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　　速溶茶又称萃取茶、茶精［１］。较传统茶叶而言，速溶茶

冲泡更方便，可热饮又可冷饮，无茶渣，农药残留少［２－３］，更适

应现代人快节奏的城市生活。制备速溶茶的原料来源广泛，

可由茶叶鲜叶或成品茶加工得到［４］。原料不拘于叶形，加工

茶叶的边角料均可作为加工速溶茶粉的原材料，从而降低了

经济成本。目前使用最广泛的速溶茶干燥工艺是喷雾干燥

法，其显著优点是成本低，一般美国喷雾干燥的成本只有冷冻

干燥的１／７左右［５－６］。所以市场上的速溶茶大多采用喷雾干

燥法。真空冷冻干燥技术简称冻干，是指物料经完全冻结，在

一定真空条件下使冰晶升华，从而达到低温干燥的目的。由

于全过程处于低温低压环境下，因此茶的色、香、味特征都能

较好保存下来。冻干食品呈海绵状，无干缩，故复水性极好，

比其他干燥方法生产的物料复水后更接近新鲜物料原

形［７－８］。但冻干法也具有耗能大、时间长的缺点。本研究以

成品茶叶为原料，优化真空冷冻干燥制备速溶茶粉工艺参数，

以期为改善速溶茶粉品质提供指导。

１　材料与方法

１．１　仪器与材料
１．１．１　仪器与试剂　ＨＨ－６数显恒温型水浴锅（上海安锐
自动化仪器有限公司）；ＢＰ系列电子分析天平（赛多利斯公
司）；ＰｙｒｉｓＤｉａｍｏｎｄＤＳＣ差示扫描量热仪（美国Ｐｅｒｋｉｎ－Ｅｌｍｅｒ
公司）；ＲＥ－５２ＣＳ旋转蒸发仪（上海振捷试验设备有限公
司）；Ｖｉｒｔｉｓ系列真空冷冻干燥机（美国 ＳＰＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ公司）；
ＰＨＳ－３ＴＣ数显ｐＨ计（上海天达仪器有限公司）；ＷＦＪ７２００型
可见分光光度计［尤尼柯（上海）仪器有限公司］；ＴＱＰＷＢ－
２０００ＩＸＡ全自动测色色差仪（北京新恒能分析仪器有限公
司）；可调数显移液器（德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司）。

酒石酸亚铁、磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、氢氧化钠等试剂

均为分析纯。

１．１．２　供试茶样　市售一级龙井茶茶叶来自上海茶叶有限
公司。

１．２　试验方法
１．２．１　工艺流程　速溶茶粉真空冷冻干燥工艺基本流程为：
茶叶原料→热水浸提→过滤→浓缩→冷冻干燥→速溶茶粉
　　　 　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　　　茶渣
　　将茶叶原料用热水浸提，合并浸提液，纱布过滤。滤液经
旋转蒸发仪浓缩至３０％。将所得浓缩茶汁放入真空冷冻干
燥机，铺料厚度２ｍｍ，预冻结温度确定为 －４０℃。真空度控
制在６～６６Ｐａ，循环周期为５ｍｉｎ。一次干燥搁板温度设定在
－２５℃，观察升华界面的移动，当升华界面移动至底部时，升
华干燥基本完成。二次干燥时，搁板温度设定为４５℃。
１．２．２　冻干工艺正交试验设计　在单因素试验基础上，采用
Ｌ９（３

４）正交试验表，考察浸提温度、浸提次数（每次３０ｍｉｎ）、
茶水比、预冻结温度对真空冷冻干燥制备速溶茶粉的影响。

因素水平见表１。
表１　冻干工艺正交试验因素水平

水平
Ａ：浸提温度
（℃）

Ｂ：浸提次数
（次）

Ｃ：茶水比 Ｄ：预冻结温度
（℃）

１ ７０ １ １∶２５ －１０
２ ８５ ２ １∶４０ －４０
３ ９０ ３ １∶５５ －７０

１．２．３　测定方法　速溶茶粉感官特性的测定按照 ＧＢ／Ｔ
２３７７６—２００９《茶叶感官审评方法》进行。

速溶茶粉制得率按下式计算：

速溶茶粉制得率＝ｍ／ｍ０×１００％。
式中：ｍ为制得的茶粉重量；ｍ０为投入的原材料重量。每个
处理３次重复。

速溶茶粉 ｐＨ值、色差的测定。称取 ０．４ｇ茶样，置于
２００ｍＬ碗中，冲入１５０ｍＬ水，制得茶汤。用 ｐＨ计测定 ｐＨ
值，用色差仪测定色差。

速溶茶粉茶多酚的测定按照 ＧＢ／Ｔ８３１３—２００２《茶　茶
多酚测定》执行。

２　结果与分析

２．１　速溶茶粉感官特性的正交试验结果
如图１所示，本研究所得速溶茶粉制品呈不规则疏松的

晶片状，有光泽；有轻微粘壁。该制品在冷水中可溶，较均匀；
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汤色清澈明亮，不浑浊，个别制品有沉淀；具有原茶的风味，无

苦涩味，滋味平和。

　　如表２所示，通过比较本试验中Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ等４个因素的
极差大小，可得出４个因素中浸提温度对茶粉感官的影响最
大，其次为浸提次数，再次是预冻结温度，茶水比的影响最小。

原因可能是茶中的芳香物质分为高沸点芳香物质和低沸点芳

香物质，前者具有良好香气，后者带有极强的青臭气，温度太

高不仅会导致低沸点芳香物质挥发，色素不稳定，还会使茶叶

内已经水解成可溶性糖类的淀粉产生焦糖香；而温度太低又

会导致呈味物质的变化。速溶茶粉感官特性试验的最优组合

是Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ３。

表２　速溶茶粉感官特性的正交试验结果

序号

因素

Ａ：浸提
温度

Ｂ：浸提
次数

Ｃ：茶水比 Ｄ：预冻结
温度

感官特性

（分）

１ １ １ １ １ ８０．５０
２ １ ２ ２ ２ ８０．７５
３ １ ３ ３ ３ ８１．７５
４ ２ １ ２ ３ ８９．２５
５ ２ ２ ３ １ ８２．５０
６ ２ ３ １ ２ ８５．７５
７ ３ １ ３ ２ ８４．７５
８ ３ ２ １ ３ ８３．７５
９ ３ ３ ２ １ ８５．００
ｋ１ ８１．００ ８４．８３ ８３．３３ ８２．６７
ｋ２ ８５．８３ ８２．３３ ８５．００ ８３．７５
ｋ３ ８４．５０ ８４．１７ ８３．００ ８４．９２
Ｒ ４．８３ ２．５０ ２．００ ２．２５

２．２　速溶茶粉制得率的正交试验结果
速溶茶粉制备率的高低对工业生产有指导作用。我国速

溶茶粉的工业制备率一般为１５％～２０％，而国外制备率可达
２５％ ～３０％。如表 ３所示，本研究中速溶茶粉制备率为
２６％～４０％，高于国外制备率，各组样品间差异较大。本研究
的４个因素中浸提温度对速溶茶粉制得率的影响最大，其次
依次为浸提次数、茶水比、预冻结温度。速溶茶粉制得率试验

的最佳干燥工艺为Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ２，即浸提温度９０℃、浸提３次、
茶水比１∶５５、预冻结温度－４０℃。原因可能是高温、反复浸
提、茶水比较低的情况下，导致更多溶质溶出，以得到较高制

备率。

２．３　速溶茶粉茶汤ｐＨ值的正交试验结果
速溶茶粉茶汤ｐＨ值可以间接体现茶粉货架期，一般茶

表３　速溶茶粉制得率的正交试验结果

序号

因素

Ａ：浸提
温度

Ｂ：浸提
次数

Ｃ：茶水比 Ｄ：预冻结
温度

制得率

（％）

１ １ １ １ １ ２６．３３
２ １ ２ ２ ２ ３４．５８
３ １ ３ ３ ３ ３７．００
４ ２ １ ２ ３ ３２．２６
５ ２ ２ ３ １ ３７．０５
６ ２ ３ １ ２ ３８．３０
７ ３ １ ３ ２ ４０．３２
８ ３ ２ １ ３ ３９．４５
９ ３ ３ ２ １ ４７．３４
ｋ１ ３２．６４ ３２．９７ ３４．７０ ３６．９１
ｋ２ ３５．８７ ３７．０３ ３８．０６ ３７．７３
ｋ３ ４２．３７ ４０．８８ ３８．１２ ３６．２４
Ｒ ９．７３ ７．９１ ３．４３ １．４９

汤ｐＨ值越接近６．２，货架期越久。茶叶越嫩，茶汤酸性越弱，
茶叶越粗老，茶汤的酸性越强［９］。绿茶中的名茶一般具有较

高嫩度，其茶汤ｐＨ值应在６．２±０．１。如表４所示，本研究的
４个因素中浸提温度对茶汤ｐＨ值的影响最大，其次依次为浸
提次数、预冻结温度、茶水比。原因可能是咖啡碱易溶于

８０℃ 以上热水，可可碱难溶于冷水，能溶于沸水，茶叶碱易
溶于热水，微溶于冷水。浸提温度越高，茶叶中的茶碱溶出越

多。速溶茶粉茶汤 ｐＨ值试验的最优组合是 Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ２或
Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ２。　

表４　茶汤ｐＨ值的正交试验结果

序号

因素

Ａ：浸提
温度

Ｂ：浸提
次数

Ｃ：茶水比 Ｄ：预冻结
温度

ｐＨ值

１ １ １ １ １ ６．０６
２ １ ２ ２ ２ ５．９７
３ １ ３ ３ ３ ５．９９
４ ２ １ ２ ３ ５．９３
５ ２ ２ ３ １ ５．９２
６ ２ ３ １ ２ ５．８８
７ ３ １ ３ ２ ５．７７
８ ３ ２ １ ３ ５．７１
９ ３ ３ ２ １ ５．７５
ｋ１ ６．０１ ５．９２ ５．８８ ５．９１
ｋ２ ５．９１ ５．８７ ５．８８ ５．８７
ｋ３ ５．７４ ５．８７ ５．８９ ５．８８
Ｒ ０．２７ ０．０５ ０．０１ ０．０４

２．４　速溶茶粉茶汤色差的正交试验结果
如表５所示，ａ值均不超过１，而ｂ值为６～９，说明茶汤

颜色都为偏黄色，而不是茶叶原来的绿色。该结果与感官评

定基本一致。

　　如表６所示，本研究的４个因素中浸提温度对茶汤色差
的影响最大，其次依次为浸提次数、预冻结温度、茶水比。速

溶茶粉茶汤色差试验的最优组合为 Ａ１Ｂ２Ｃ１Ｄ３，即浸提温度
７０℃、浸提２次、茶水比１∶２５、预冻结温度－７０℃。原因可
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表５　速溶茶粉茶汤色差测定结果

序号 Ｌ ａ ｂ 色差

１ ２９．３５ ０．００ ６．２７ ３０．０１
２ ２９．２９ ０．２６ ６．２９ ２９．９６
３ ２９．０５ ０．３１ ６．９８ ２９．８８
４ ２９．０３ ０．３７ ６．７３ ２９．８０
５ ２８．９１ ０．３９ ７．０８ ２９．７７
６ ２８．７３ ０．３９ ６．７０ ２９．５０
７ ２６．７５ ０．７５ ７．８５ ２７．８８
８ ２８．２８ ０．３２ ７．７６ ２９．３２
９ ２５．９６ ０．９２ ８．８５ ２７．４４

　　注：Ｌａｂ色彩空间：Ｌ为亮度特征值；ａ为红 －绿特征值；ｂ为
黄－蓝特征值。

能是绿色色素主要为叶绿素，叶绿素为脂溶性色素；并且在制

茶过程中，叶绿素从蛋白质中释放出来；游离的叶绿素很不稳

定，对光、热敏感。本研究采用水浸提过的茶汁制备茶粉，因

此大部分脂溶性色素没有被提取出，呈色物质大多为水溶性

色素，主要是花黄素、花青素及儿茶素的氧化产物。黄酮及黄

酮苷类物质是茶汤水溶性黄色素的主要物质，其与绿茶汤色

关系较大。该试验结果对今后改善茶粉、茶汤色泽有指导作

用，通过改善茶汁提取方式，从而提取出脂溶性色素。

表６　茶汤色差的正交试验结果

序号

因素

Ａ：浸提
温度

Ｂ：浸提
次数

Ｃ：茶水比 Ｄ：预冻结
温度

色差

１ １ １ １ １ ３０．０１
２ １ ２ ２ ２ ２９．９６
３ １ ３ ３ ３ ２９．８８
４ ２ １ ２ ３ ２９．８０
５ ２ ２ ３ １ ２９．７７
６ ２ ３ １ ２ ２９．５０
７ ３ １ ３ ２ ２７．８８
８ ３ ２ １ ３ ２９．３２
９ ３ ３ ２ １ ２７．４４
ｋ１ ２９．９５ ２９．２３ ２９．６１ ２９．０７
ｋ２ ２９．６９ ２９．６８ ２９．０７ ２９．１１
ｋ３ ２８．２１ ２８．９４ ２９．１８ ２９．６７
Ｒ １．７４ ０．７４ ０．５４ ０．６０

２．５　速溶茶粉茶多酚的正交试验结果
茶多酚含量对于茶粉质量尤为重要。茶多酚质量占鲜叶

干重的２０％～３５％，其中以儿茶素为主，占７０％以上。儿茶
素含量越高，茶汤滋味越浓，且茶多酚具有较多保健功能。如

表７所示，茶粉中茶多酚含量为５７％ ～６１％，而原料中茶多
酚含量为８％～１２％。本研究的４个因素中浸提温度对茶多
酚的影响最大，其次依次为预冻结温度、浸提次数、茶水比。

速溶茶粉茶多酚试验的最优组合为 Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ２，即浸提温度
８５℃、浸提３次、茶水比１∶４０、预冻结温度－４０℃。原因可
能是儿茶素易溶于热水［１０－１１］，然而温度太高又容易导致儿茶

素发生氧化作用，儿茶素在高温条件下可发生热裂解反应，因

表７　速溶茶粉茶多酚的正交试验结果

序号

因素

Ａ：浸提
温度

Ｂ：浸提
次数

Ｃ：茶水比 Ｄ：预冻结
温度

茶多酚含量

（％）

１ １ １ １ １ ５７．２０
２ １ ２ ２ ２ ５９．５２
３ １ ３ ３ ３ ６０．８４
４ ２ １ ２ ３ ６１．５０
５ ２ ２ ３ １ ５７．９８
６ ２ ３ １ ２ ６０．４７
７ ３ １ ３ ２ ５９．３７
８ ３ ２ １ ３ ５４．７５
９ ３ ３ ２ １ ５７．３２
ｋ１ ５９．１９ ５９．３６ ５７．４７ ５７．５０
ｋ２ ５９．９８ ５７．４２ ５９．４４ ５９．７９
ｋ３ ５７．１５ ５９．５４ ５９．３９ ５９．０３
Ｒ ２．８３ ２．１２ １．９８ ２．２９

此８５℃时茶多酚含量最高。

３　结论与讨论

通过ＤＳＣ法测得浓缩茶汁的共晶点温度为 －２．７℃，在
此基础上，确定了速溶茶粉的冻干工艺参数：一次干燥

－１０℃、二次干燥４０℃，真空度控制在６～６６Ｐａ，并进一步
探讨了浸提温度、浸提次数、茶水比、预冻结温度对茶粉的感

官特性、制备率、ｐＨ值、色差、茶多酚含量的影响。综合考虑
茶粉的感官特性、制备率、ｐＨ值、色差、茶多酚含量等因素，冻
干速溶茶粉的最佳工艺参数为：浸提温度８５℃、浸提２次（每
次３０ｍｉｎ）、茶水比１∶４０、预冻结温度－４０℃。
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