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富硒茶硒的浸出率及其化学性质的研究3
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提要　研究了高硒土壤茶园、低硒土壤茶园、传统制茶工艺、制茶新工艺生产的富硒茶硒的

浸出率、化学性质。结果表明,茶叶含硒量对富硒茶硒的浸出率无显著影响,制茶工艺对茶叶硒

的浸出率影响显著,传统工艺生产的富硒茶硒的浸出率为 12. 40%～ 19. 58% ,红茶高于绿茶。笔

者采用新工艺生产的富硒茶硒的浸出率为 19. 41%～ 29. 38% ,硒的浸出率提高 50%。不同来源

的富硒茶中近 80%以上的硒为有机硒,并主要呈蛋白质结合态。富硒茶粗蛋白质中胱氨酸、甲

硫氨酸的含量随茶叶含硒量提高而增加。不同来源的富硒茶含硒蛋白 SD S2电泳条带分析表明,

富硒茶的化学性质相似,低硒土壤茶园通过施用硒肥,经茶树生物转化生产富硒茶与天然富硒

茶无显著差异。
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硒是维持人和动物正常生命活动的必需微量元素,环境和食物链中的硒与人体疾病和

健康的关系研究受到空前重视〔1, 2〕。茶树是富硒能力较强的植物,在低硒区,茶叶平均含硒量

是玉米、大米、小麦含硒量的几倍至几十倍,富硒茶是一种富含硒而相对廉价的补硒食品〔3〕。

人体通过饮茶获取的硒主要是能溶解于热水中的硒,研究富硒茶硒的浸出率和提高富硒茶

硒浸出率的方法对正确评价茶叶硒的保健功能至关重要。目前,研究者们对富硒茶的研究大

多仅限于高硒区茶叶含硒量的测定及硒成分分析。本研究通过研究不同来源、不同制茶工艺

生产的富硒茶硒的浸出率、硒形态和硒的化学性质,为富硒茶作为安全、有效的保健食品提

供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　茶叶原料

天然富硒茶叶采自湖北恩施巴蕉区富硒土壤茶园,土壤全硒含量 3. 770Λgög,水溶性硒

0. 140Λgög, 低硒土壤茶园茶叶采自无锡市马山耿湾茶厂和南京中山陵茶园茶厂,茶园土壤

全硒含量分别为 0. 157Λgög 和 0. 139Λgög,土壤水溶性硒含量分别为 0. 017Λgög 和0. 019

Λgög,通过土壤施用和茶叶叶面喷施亚硒酸纳经茶树生物转化形成富硒茶,所采茶叶均为

一芽二叶,按当地制茶工艺加工成红茶、绿茶。

1. 2　茶叶样品加工

3种不同来源茶叶,按当地传统制茶工艺加工成红茶、绿茶,编号为红茶 1# 、绿茶 1# 。

作者采用茶叶微胶囊化技术新工艺,加工成红茶、绿茶,编号为红茶 2# ,绿茶 2# 。

1. 3　茶叶硒的测定

1. 3. 1　茶叶硒浸出率测定　称取茶叶 3g,加沸水 150m l,浸泡 15m in,取 20m l浸出液, 用
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2, 32二氨基萘 (DAN )荧光分光光度法测定硒含量。

1. 3. 2　茶叶硒的化学形态和品质成分分析　茶叶硒的化学形态分析按文献〔7〕的方法进

行。茶多酚总量采用酒石酸铁比色法测定,维生素C 用 2, 62二氯靛酚滴定法测定,游离氨基

酸采用茚三酮比色法测定。

1. 4　富硒茶硒蛋白的提取与分离和含硒蛋白的化学性质及氨基酸组成测定

茶叶干样粉碎,加 10倍 1%N aOH 溶液浸提, 滤液加硫酸铵至饱和,冰箱静置过夜,沉

淀中硒为蛋白质硒。收集沉淀物透析、脱色、50℃真空干燥,即得粗蛋白质, 测定粗蛋白质的

含硒量。含硒蛋白经 6 m o löL HC l水解 24h,用日立2830氨基酸自动分析仪测定氨基酸含

量。聚丙烯酰胺梯度电泳测定含硒蛋白质的电泳性质。

2　结果与讨论

2. 1　富硒茶叶硒的浸出率及安全性

通过饮茶获取的硒量,决定于茶叶的含硒量、茶叶的老嫩度、茶叶的细碎度,冲泡方法和

硒的浸出率。表 1结果表明,不同茶叶硒浸出率为 12%～ 30% ,茶叶硒的浸出量为茶叶全硒

的 1ö3以下,茶叶中大多数硒以化合物或络合状态存在,而难于浸提出来。表 1中 1# 为当

地工艺生产的富硒茶,硒浸出率为 12. 4%～ 19. 58% ,红茶硒浸出率高于绿茶, 2# 为笔者采

用新工艺制得的富硒茶,浸出率为 19. 41%～ 29. 38% ,同样红茶硒浸出率高于绿茶。笔者采

用的工艺,比传统工艺硒浸出率提高 50% ,并且通过微胶囊化,保存了茶叶的香气,延长了

茶叶的货架期, 提高了富硒茶的保健功能。根据中国营养学会营养调查报告〔5, 6〕,我国成人

每日的硒摄入量仅为 26. 63Λg,距中国营养学会和国际硒学会推荐日摄入量 50Λg 和 60Λg

相差甚远。因此仅靠天然食物中的硒,难以满足人体的正常需要,造成人体低硒状态,缺硒已

严重威胁着人们的身体健康和造成潜在危害。通过生物转化生产的富硒茶,如果含硒标准在

0. 4～ 3Λgög 范围内,每日饮茶 15g,硒的浸出率按 30%计算,实际获得的硒为 1. 8～ 13. 5Λg,

在正常人每日推荐的范围内。因此富硒茶是安全、有效的补硒食品。

笔者研究了传统制茶工艺和新工艺对茶叶品质的影响,测定了两种制茶工艺生产的富

硒茶的主要品质指标——茶多酚、维生素C、游离氨基酸及感官指标香气、汤色的吸光度,经

统计分析表明,新工艺与传统工艺对茶叶主要品质无显著影响,新工艺增加了微胶囊化技

术,提高了茶叶的品质〔3〕。

2. 2　 富硒茶硒化学形态和含硒蛋白的化学性质

2. 2. 1　富硒茶硒化学形态　存在于动植物食品中的化合物硒和化学纯品中硒的生物利用

率是不同的〔7〕。笔者分析了不同产地、不同来源富硒茶的硒成分 (表 2)。可见,茶叶中硒近

80%以上是有机硒,这部分有机硒主要与蛋白质结合,占有机硒 79. 56%～ 88. 70%。因此,

我们在机体补硒时,应考虑补硒的形态,与氨基酸、蛋白质结合态有机硒其毒性低于无机硒,

而且机体的吸收率高,生物活性好。饮用茶叶摄取的硒是安全而有效的。

2. 2. 2　富硒茶蛋白质的氨基酸组成　茶叶中的硒大部分为硒蛋白质。对不同来源富硒茶粗

蛋白质的氨基酸组成的研究结果〔3〕表明: 土壤施硒和叶面喷硒生产的富硒茶及天然富硒茶

氨基酸总量、必需氨基酸、含硒氨基酸 (甲硫氨酸和胱氨酸)均比低硒茶叶高,特别是含硒氨

基酸随茶叶含硒量的提高增加更显著,说明在低硒土壤茶园生产富硒茶提高了茶叶的品质。
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表 1　茶叶样品硒的浸出率

T ab le 1　Selen ium disso lved rate of differen t tea in tea ju ice

茶叶来源1)

Samp ling

茶叶含硒量 (Λgög)

Se conten t of tea

茶汤含硒量 (Λgöm l)

Se conten t of tea ju ice

茶叶中硒的浸出率 (% )

Se disso lved rate

恩施绿茶 1# 0. 742 0. 092 12. 40

Ensh i sp ring green tea 1#

恩施夏红茶 1# 0. 738 0. 099 13. 41

Ensh i summ er black tea 1#

恩施夏红茶 2# 0. 738 0. 208 28. 18

Ensh i summ er black tea 2#

恩施夏绿茶 1# 0. 641 0. 094 14. 66

Ensh i summ er green tea1#

恩施夏绿茶 2# 0. 641 0. 157 24. 49

Ensh i summ er green tea 2#

无锡富硒茶 2# 0. 448 0. 087 19. 41

W uxi Fuxi tea 2#

无锡茶 (对照) 2# 0. 203 0. 044 21. 67

W uxi tea (CK) 2#

南京红茶 1# 0. 480 0. 094 19. 58

N anjing black tea 1#

南京红茶 2# 0. 480 0. 141 29. 18

N anjing black tea 2#

南京绿茶 1# 0. 487 0. 080 16. 42

N anjing green tea 1#

南京绿茶 2# 0. 487 0. 136 27. 93

N anjing green tea 2#

　1) 1# :传统制茶工艺 T ea p roduced by tradit ional techno logy; 2# :新制茶工艺 T ea p roduced by new techno logy

表 2　富硒茶硒形态

T ab le 2　Chem ical fo rm of selen ium in differen t types of tea

茶叶来源　
Samp ling　

茶叶含硒量
Se conten t of tea (Λgög)

有机硒
O rganic fo rm (% )

蛋白质硒
Se2p ro tein (% )

无锡富硒茶 0. 351 86. 67 84. 70

W uxi Fuxi tea

南京富硒绿茶 0. 582 79. 38 79. 56

N anjing Fuxi green tea

南京富硒红茶 0. 410 86. 04 82. 50

N anjing Fuxi b lack tea

恩施富硒绿茶 0. 742 80. 00 88. 70

Ensh i Fuxi green tea

恩施富硒红茶 0. 738 81. 16 82. 16

Ensh i Fuxi b lack tea

无锡绿茶 0. 200 80. 05 83. 15

W uxi green tea (CK)

2. 2. 3　富硒茶硒蛋白电泳性质　不同来源富硒茶蛋白质的电泳图谱证明,天然富硒茶和人

工施硒肥经茶叶生物转化生产的富硒茶,硒蛋白的电泳图谱相似,说明硒在天然富硒茶和施
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用硒肥生产的富硒茶中与蛋白质结合形态相似。作者的研究结果表明,富硒茶是安全、有效

性高的保健性食品,利用茶树生物富硒和转化,把非生物活性的无机硒转化为具有生物活性

的有机硒,可提高茶叶的营养价值和经济价值。
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S tudy on Ex tra c ting Ra te of S e le n ium a nd P rope rty

of S e le n ium of S e 2e nriche d Te a

H u Q iuhu i1　Pan Genx ing2　D ing R u ix ing2　A n X inx in1　LüX inquan1

(1F ood S cience Colleg e, N anj ing A g ricu ltu ra l U n iversity , N anj ing　 210095;

　2 Institu te of A g ricu ltu ra l R esou rces and E co2env ironm en t, N anj ing A g ricu ltu ra l U n iversity )

Abs tra c t　T he ex tract ing ra te of selen ium , chem ica l fo rm and p roperty of selen ium of

Se2en riched tea w ere stud ied w ith tea from low and natu ra l h igh selen ium con ten t so il tea

garden p roduced by trad it iona l and new tea p rocessing techno logy. T he resu lts show ed

tha t the ex tract ing ra te of selen ium from Se2en riched tea had no sign if ican t co rrela t ion

w ith selen ium con ten t of tea, bu t grea t effect of p rocessing techno logy w as found on the

d isso lved ra te in tea ju ice of selen ium from Se2en riched tea. T he selen ium disso lved ra te of

Se2en riched tea w as 12. 40%～ 19. 58% w ith trad it iona l p rocessing techno logy and 19. 41%

～ 29. 38% w ith new p rocessing techno logy. T he ex tract ing ra te w as increased by 50%

w ith in troduced new p rocessing techno logy. O rgan ic fo rm selen ium , com b ined w ith p ro2
tein of tea, con ta ined m o re than 80% of to ta l selen ium of d ifferen t Se2en riched tea. Am ino

acid, especia lly Cys and M et of tea p ro tein w as increased w ith increasing selen ium con ten t

of tea. Selen ium chem ica l fo rm and p roperty of d ifferen t Se2en riched tea w ere sim ila r in

ana lysis by SD S gel electropho retogram of p ro tein. It w as con sidered tha t no grea t d ist inc2
t ion w as found betw een tea of na tu ra l h igh selen ium con ten t so il tea garden and tea in low

selen ium con ten t so il tea garden app lied w ith sodium selen ite t ran sfo rm ed from ino rgan ic

fo rm to o rgan ic fo rm by tea.

Ke y w o rds　Se2en riched tea; D isso lved ra te of selen ium ; O rgan ic fo rm selen ium ; Se2
len ium 2p ro tein; T ea p rocessing techno logy
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