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摘要：以制备的茶提取液为样品，分别经过微滤、超滤和反渗透等膜技术分离处

理，对各分离样品进行化学分析与感官评价．实验结果表明，对于提取液中的茶
多酚，主要在微滤及大分子量超滤时具有截留作用，而对于咖啡因各级膜截留

效果不明显，膜技术的分离作用可以有效提高茶香烟用香料使用品质，最佳分

离条件为１００ｋＤ超滤，反渗透浓缩样品则可较好地保留香气成分，增加头香，
解决常规浓缩过程香味成分损失多的问题．
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０　引言

膜技术是一种多学科交叉的分离提纯和浓

缩技术，具有设备简单、可常温操作、无相变及

化学变化、选择性高与能耗低等优点，适用于热

敏性物质和具有生物活性等物质的处理加

工［１－４］．膜技术已广泛应用于茶提取液的深加

工，由于其不向分离体系添加化学成分，不改变

目标产品的色、香、味，所以具有较大的潜在应

用价值［５－７］．目前很多报道利用茶叶提取液作

为卷烟添加剂，可以与烟香谐调，弥补烟香，增

加卷烟烟气香气量，提高香气质，改善抽吸品

质，并在一定程度上降低卷烟烟气的有害成

分［８－１０］，而利用膜技术精制茶香烟用香料的研

究还鲜见报道．本文拟利用膜分离技术在分离、

浓缩方面的作用，研究其降低茶香香味物质损

失、提升卷烟口感舒适度的作用机理，以探讨以

膜技术制备烟用香料的应用效果．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
铁观音茶青，采自福建安溪；Ｃｅｒａｍｅｎ－

０５００型陶瓷管式膜中试设备、ＲＮＦ－２５００型卷

式膜多功能中试设备，厦门世达膜科技有限公

司产；膜组件材质ＳｉＯ２；微滤膜孔径０．８μｍ；超

滤膜孔径：截留分子量分别为２５０ｋＤ，１００ｋＤ，

５０ｋＤ，５ｋＤ的膜组件；反渗透膜组件．

１．２　方法
１．２．１　茶提取液制备　以铁观音茶青为原料，

以５０％乙醇为提取溶剂，固液比为１１０，在

７０℃下提取两次，合并提取液，过２００目纱布

待用．

１．２．２　膜技术对茶提取液的精制　采用膜分

离技术，对制备的茶提取液进行０．８μｍ微滤

后，依次经过截留分子量分别为 ２５０ｋＤ，

１００ｋＤ，５０ｋＤ，５ｋＤ的膜组件．对各级透过液

样品进行成分分析，并进行感官评价．同时利用

减压浓缩与膜反渗透两种浓缩方式对各级透过

液样品进行浓缩并进行对比评价．

常规减压浓缩：采用旋转蒸发仪在温度

６０℃，１３０ｒ／ｍｉｎ，浓缩倍数约为１０倍的条件下

进行浓缩．

反渗透浓缩：采用膜面积为０．３８ｍ２、总功

率为１．５ｋＷ／ｈ的反渗透中试设备，在温度为

３５℃，压力为３．０ＭＰａ条件下，对浓缩用原料

液进行反渗透膜浓缩．

１．２．３　分析检测　分别参照《ＹＣ／Ｔ１４５．２—

２０１２烟用香精 相对密度的测定》《ＹＣ／Ｔ

１４５．３—２０１２烟用香精折光指数的测定》《ＧＢ／

Ｔ８３１３—２００８茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的

检测方法》《ＧＢ／Ｔ５００９．１３９—２００３饮料中咖啡

因的测定》的规定，对提取液进行透过率、截留

率及其他理化指标的检测．

透过率：即某一种料液通过膜的绝对量／ｇ

与膜滤前的总绝对量／ｇ的百分比．截留率：即

某一种料液被膜截留的绝对量／ｇ与膜滤前的

总绝对量／ｇ的百分比．

１．２．４　感官评价　茶青提取物以７０％乙醇稀

释，喷加于未加香的烟丝叶组上，分别将加香烟
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丝和未加香烟丝（对照烟丝仅喷洒相同量７０％

乙醇）卷制成烟支，并在相对湿度（６０±２）％，

温度（２２±１）℃的环境下平衡４８ｈ，然后由福

建中烟评吸小组进行评吸．茶青提取物膜分离

样品和浓缩样品分别按烟丝质量的１％和１‰

进行添加并用于评价．

２　结果与讨论

２．１　经膜处理后茶提取液的分离效果
２．１．１　系列膜处理茶提取液的透过率及澄清

效果　茶提取液经过０．８μｍ微滤膜过滤后，

分别得到截留液和滤过液两种液体；０．８μｍ微

滤过液，依次经过截留分子量为 ２５０ｋＤ，

１００ｋＤ，５０ｋＤ，５ｋＤ的膜进行超滤，得到相应

的滤过液和截留液，分别计算各分离部分的透

过率与截留率，结果见表１．

表１　茶青提取物系列膜分离的透过率与截留率

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｉａｌｙｚａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｊｅｃｔｉｏｎｏｆｔｅａ

ｅｘｔｒａｃｔｓｂｙｍｅｍｂｒａｎｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ％

膜处理 透过率 截留率

０．８μｍ微滤 ９７．７２ １．６９
２５０ｋＤ超滤 ９２．４６ ３．５８
１００ｋＤ超滤 １０１．０９ ３．６７
５０ｋＤ超滤 ９４．４７ ５．５７
５ｋＤ超滤 ９０．６１ １１．４９

　　注：每级膜处理最后均用相同量的溶剂进行顶洗．

茶青提取液经过高速离心去除浑浊杂质

后，其料液内还含有大量的茶叶细微颗粒、悬浮

杂质和茶叶内含成分相互作用而形成的大分子

浑浊沉淀物质，利用微滤可将这些物质去除而

达到将茶浸提液澄清的目的．通过不同截留分

子量的超滤膜，利用筛分效应对原料侧组分进

行选择性分离与富集，可实现对难溶性大分子

蛋白质、果胶、多糖和由茶叶内含成分相互作用

而形成的大分子络合物的超滤．从表１可以看

出，由于各个超滤膜处理能力和效率不同，各级

透过率不同，但整体透过率均在９０％以上，符

合设备和实验设计要求．同时，浸提液颜色从深

棕色转向橘黄色，并最终呈现淡黄色，在澄清度

上微滤后样品明显好于提取原样．

２．１．２　系列膜处理茶提取液理化指标检测结

果　分别对茶提取液系列样品进行理化指标检

测，包括相对密度、折光指数、茶多酚、咖啡因指

标，检测结果见表２．

由表２可以看出，就相对密度和折光指数

两指标而言，各系列样品中截留液略大于透过

液，各级膜对主要固形物及大分子起到相应的

截留作用．茶多酚与咖啡因作为茶叶的主要特

征物质，其存在对于卷烟应用有负面效果，通过

检测发现：在茶多酚含量方面，０．８μｍ微滤、

表２　茶提取液经系列膜分离后理化指标检测结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｅａｅｘｔｒａｃｔｓｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙｍｅｍｂｒａｎｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

样品信息 相对密度 折光指数／ｎＤ 茶多酚含量／（ｍｇ·ｍＬ－１） 咖啡因含量／（ｍｇ·ｍＬ－１）
茶提取原液 ０．９３５２ １．３５９４ ４．７０ １．０４

０．８μｍ微滤 截留液 ０．９４０５ １．３５９２ ２３．０６ １．０３
０．８μｍ微滤 透过液 ０．９３６９ １．３５９０ ４．１３ １．０４
２５０ｋＤ超滤 截留液 ０．９７４９ １．３５０４ ４９．２５ ０．７２
２５０ｋＤ超滤 透过液 ０．９５１９ １．３５５３ ２．７７ ０．８５
１００ｋＤ超滤 截留液 ０．９７３７ １．３４９８ ２９．７５ ０．７５
１００ｋＤ超滤 透过液 ０．９５７０ １．３５３５ １．７７ ０．７４
５０ｋＤ超滤 截留液 ０．９６００ １．３５３０ ３．１１ ０．８０
５０ｋＤ超滤 透过液 ０．９５８９ １．３５２８ １．６５ ０．７６
５ｋＤ超滤 截留液 ０．９６３９ １．３５１８ ４．４２ ０．８９
５ｋＤ超滤 透过液 ０．９６３２ １．３５０９ ０．９０ ０．６７
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２５０ｋＤ超滤、１００ｋＤ超滤对茶多酚有较明显截

留，而５０ｋＤ和５ｋＤ超滤的截留液与透过液也

存在浓度差，但相比以上膜规格浓度差较小；而

在咖啡因含量方面，各级膜的截留液与透过液

在含量浓度上相近，差异不大，说明以上膜规格

没有起到很好的截留效果，而只在５ｋＤ超滤时

有一定的截留效果．以上系列膜对于茶多酚和

咖啡因含量分析结果的差异，是因为茶叶内含

成分中茶多酚、儿茶素、咖啡碱等组成体系有不

稳定性，易氧化聚合或相互间以氢键方式形成

大分子络合物，不同的功能物质由于其分子量

大小不同、分子极性不同，而表现出透过率与截

留率的不同［１１］．

２．２　膜分离茶提取液对卷烟感官品质的影响
将茶提取原液和系列膜分离处理后的提取

液加入空白卷烟中并进行感官评价，结果见

表３．

由表３可知，０＃茶提取原液加入卷烟中，茶

特征香韵及清甜感明显，香气量丰富、厚实，但

整体烟气状态偏粗糙，口腔有涩感及残留．经过

表３　茶提取原液和经过系列膜分离样品

加入卷烟的感官评价结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｓｍｏｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅ

ｔｈａｔａｄｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｅｘｔｒａｃｔｓ

序号 评价样品 评价结果

０＃ 茶提取原液

茶特征香韵明显，香气量丰富、厚实，

但整体烟气状态偏粗糙，口腔有涩感

和残留

１＃ ０．８μｍ微滤
透过液

茶特征香韵明显，清甜韵增强，烟气状

态改善，口腔的舒适度略有提升

２＃ ２５０ｋＤ超滤
透过液

茶特征香韵明显，清甜韵增强，烟气状

态细腻绵柔程度提升，口腔的舒适度

进一步提升

３＃ １００ｋＤ超滤
透过液

茶特征香韵与清甜香韵明显，香气质

最佳，烟气浓度适中，烟气状态绵柔细

腻、口感舒适度明显改善，有回甜感

４＃ ５０ｋＤ超滤
透过液

青滋香和奶香凸显，细腻绵柔程度提

升，但烟气浓度降低，体香部分不足

５＃ ５ｋＤ超滤
透过液

青滋香和奶香凸显，烟气浓度降低，体

香部分不足，茶香中味觉作用降低

膜处理后的茶提取液加入卷烟后的样品，在茶

香香韵、烟气状态、口感舒适度上均有所改变，

并有较明显的规律性：随样品序号增加清甜感

作用程度会减少，但特征香韵中的青滋香与奶

香更加凸显，烟气细腻绵柔程度提升，口腔涩感

及残留逐步降低；３＃样品是整体样品的评价节

点、前后样品变化的关键点，整体评价结果最

好，既能保留原有茶香香韵的丰富性，同时烟气

状态及口感舒适度均较０＃样品有所提升．

２．３　膜技术浓缩茶提取液对卷烟感官品质的

影响

　　选用茶提取液经过１００ｋＤ超膜后的透过

液，分别采用常规减压浓缩和反渗透浓缩进行

茶提取液浓缩样品的制备，加入空白卷烟中并

进行感官评价，结果见表４．

表４　不同浓缩方式茶提取液加入

卷烟的感官评价结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｓｍｏｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｔｈａｔａｄｄｉｎｇ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇｔｅａｅｘｔｒａｃｔｓ

评价样品 评价结果

１００ｋＤ超滤
透过液

清甜感明显，香气清晰，烟气细腻柔和，但烟

支前后稳定性略差，稳定性欠佳

常规减压

浓缩样

香气丰富、厚实，头香略少，烟气持久性更

强，烟支前后一致性较好，烟气略粗糙，口腔

有残留与刺激

反渗透浓

缩样品

香气的头香丰富，茶特征香韵和清甜香韵明

显，烟气细腻柔和程度提升，口腔舒适，稳定

性较好

由表４可知，经过浓缩后的样品较透过液，

都能够增加香气丰富性，提升香气质的厚实感，

同时能够使烟支燃烧过程中前后均一稳定．而

常规减压浓缩与反渗透浓缩相比，反渗透浓缩

后样品茶香韵能更清晰地凸显，增加香气丰富

性，很好地解决浓缩过程中香味损失这一普遍

问题，而这正是利用了膜技术反渗透浓缩只通

过物理作用、无相变的特点．实验证明，反渗透

浓缩更能很好地保留易挥发的香气成分，使整

体茶香更加丰富与完整，其口腔舒适度也好于
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常规减压浓缩．

３　结论

本文利用膜技术在分离、浓缩方面的作用，

开展了茶提取液的进一步精制研究．通过理化

指标检测，对于提取液中的茶多酚，主要在微滤

及大分子量超滤时具有截留作用，而对于咖啡

因各级膜截留效果不明显，降低了其在应用中

的作用．对各级膜的透过液及浓缩方式进行了

对比感官评价，发现了膜技术处理茶提取液作

用的规律，并根据感官评价结果，筛选出

１００ｋＤ超滤为最佳膜处理条件．研究表明，反渗

透浓缩能够较好地保留香气成分，增加样品的

头香作用．

本文通过探索膜技术制备烟用香料的应用

研究证明：膜技术可在茶溶剂提取物精制的制

备过程中，减少茶香香味物质损失，选择合适的

膜条件，可解决提取液在应用中存在的一些负

面作用，降低烟气粗糙，改善口腔残留，显著提

升茶香烟用香料的应用价值．

参考文献：

［１］　刘荣娥．膜分离技术［Ｍ］．北京：化学工业出

版社，１９９８：２１．

［２］　徐飞，李桂水，楼文君．膜分离技术在发酵液

提取浓缩中的应用［Ｊ］．过滤与分离，２００６，

１６（２）：２６．

［３］　胡亚芹，曹杨．超滤膜技术在多糖提取方面的

应用［Ｊ］．生物技术通讯，２００５，１６（２）：２２８．

［４］　ＲＡＵＴＥＮＢＡＣＫＲ，ＡＬＢＲＥＣＨＥＮＴＲ．Ｍｅｍｂｒａｎｅ

Ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｍ］．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ

Ｌｔｄ，１９８９：２－１５．

［５］　ＣＡＳＳＡＮＯＡ，ＤＲＩＯＬＩＥ，ＣＡＬＡＶＥＲＮＡＧ，

ｅｔａｌ．Ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｉｔｒｕｓ

ａｎｄ ｃａｒｒｏｔｊｕｉｃｅｓ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｅｍｂｒａｎｅ

ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＥｎｇ，２００３，５７：１５３．

［６］　ＷＡＲＣＺＯＫＪ，ＦＥＲＲＡＮＤＯＭ，ＬＯＰＥＺＦ，ｅｔａｌ．

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅａｎｄｐｅａｒｊｕｉｃｅｓｂｙｎａｎｏ

ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｔｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＥｎｇ，

２００４，６３：６３．

［７］　ＮＡＢＥＴＡＮＩＨ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｕｌｉｎｇｌａｙｅｒａｎｄｏｓｍｉｔｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｅｎｂｒａｎｅｓｅｐａｒａ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＭｅｍＢｒ，１９９７，２２（５）：２４９．

［８］　倪跃新．铁观音茶叶挥发性致香物的制备及

其在卷烟加香中的应用［Ｊ］．香料香精化妆

品，２０１２（３）：４．

［９］　马涛，曹秋娥，何雪峰，等．观音茶不同提取方

法香味物质分析及其在卷烟滤嘴中的应用

［Ｊ］．浙江农业学报，２０１２，２４（６）：９８３．

［１０］刘雯，李桂珍，何雪峰，等．铁观音茶提取物在

卷烟成形纸中的应用［Ｊ］．湖北农业科学，

２０１３（８）：１９１６．

［１１］肖文军．茶叶深加工中高效膜分离理论与应

用技术研究［Ｄ］．长沙：湖南农业大学，２００４：

３４－３６．

·９１·


