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$%& 水溶性类胡萝卜素是类胡萝卜素与蛋白质的复
合物，若浸提条件不当，破坏了二者的结合或使类胡

萝卜素降解，就会相应降低水溶性类胡萝卜素的得

率。从胡萝卜中提取水溶性类胡萝卜素会受到浸提

液 !"、浸提液体积、浸提时间和浸提温度等因素的
影响。

$%! 通过析因实验、最速上升实验及中心组合实验
得到从胡萝卜中提取水溶性类胡萝卜素的最佳条件

为：浸提液 !"#$%#，浸提液体积为 &’()，浸提时间
*+(,-，浸提温度 *./；在此条件下，水溶性类胡萝卜
素的提取得率为 0$’1#!2 3 ()。
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摘 要：采用速冻、超声波处理、酶处理等破壁技术，结合使用真

空冷冻干燥技术，从而使红碎茶中有效成分在低温

（$#%）下迅速（!&’(）浸出。
关键词：速冻，超声波处理，酶处理，破壁技术，真空冷冻干燥，冷

溶性
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冷泡型红碎茶的制作工艺研究

目前，市场上出现一种茶叶新型泡法———低温

冷泡法。低温冷泡法可以使茶中的带甘甜滋味的氨

基酸与儿茶素溶解出来，而且具苦味的咖啡因不容

易释出。本实验研制一种冷溶型红碎茶，为使红碎茶

的有效成分能在 0+/，*(,-迅速溶出，采取不同的破
壁方法和真空冷冻干燥技术。茶叶以纤维素为主体、

质轻。茶叶中的氨基酸、微量元素等有效成分在干茶

叶中通常被以纤维素为主体的细胞壁所包围，有效

成分的扩散、浸出受到细胞壁的阻碍。首先将茶叶进

行冷冻处理，使呈脆性状态，然后茶叶在高冲击力的

作用下，细胞壁受到一定程度的破坏，粉碎可提高有

效成分的浸出。粉碎粒度越小，茶叶内容物扩散到溶

剂主体的距离就越短，浸出速率就可以提高。酶制剂

已广泛应用于各个领域，酶制剂在茶叶加工中的应

用也已被认可。茶叶加工常用的酶制剂有单宁酶、多

酚氧化酶、果胶酶、纤维素酶和蛋白酶等。单宁酶可

释放与蛋白质、咖啡碱络合的茶黄素和茶红素，从而

改善红茶的汤色、滋味，并可提高茶叶的冷溶性。多

酚氧化酶是茶叶，尤其是红茶生产中必不可少的一

种酶。多酚氧化酶能氧化儿茶素形成邻醌，进一步生

成茶黄素、茶红素等品质成分，这一反应也即所谓的

“发酵”。此反应的底物与最终产物对红茶这类发酵

茶的品质形成有重要影响，使冷溶型红茶发酵时间

缩短，汤色改善。纤维素酶和果胶酶可分解茶叶以

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"!



!"#$%"$&’%(&)$"*%+,+-.&+/&0++(& 1 %(2345.
工 艺 技 术

!""#年第 "!期

食品工业科技

编号 鲜叶预先处理 超声波处理 酶处理 干燥方式

! 无 无 无 烘干

" 无 无 无 冻干

# $%&’冷冻 ()* 揉切叶用超声波振荡 (&+,- 无 烘干

. $%&’冷冻 ()* 无 揉切时加酶 冻干

/ $%&’冷冻 ()* 揉切叶用超声波振荡 (&+,- 揉切时加酶 冻干

表 0 实验安排

注：酶处理1)2纤维素酶302单宁酶3%2果胶酶302多酚氧化酶302蛋白酶。

纤维素、果胶为主体的细胞壁。果胶酶是作用于果

胶质的 .$半乳糖醛酸残基之间的糖苷键，使高分
子的聚半乳糖醛成为小分子物质。茶叶中的水溶性

果胶物质与茶叶的品质有密切关系。蛋白酶可将茶

叶中的蛋白质水解成各种氨基酸，不仅能改善茶叶

的香气和鲜爽，而且能减少不溶性复合物的产生，改

善汤色。

$ 材料与方法
$%$ 材料与仪器
鲜叶 红茶品种；纤维素酶、果胶酶、单宁酶、蛋

白酶、多酚氧化酶 奎斯特公司。

456 7 8$98:)&&6 7 %;（8）超声波药品处理机 济宁
金百特电子有限责任公司；远红外辐射干燥箱 上

海浦东荣丰科学仪器有限公司；真空冷冻干燥机

<.=$&>(型冻干机；九阳料理机 飞利浦有限公司。

$%! 实验安排
见表 0。

$%& 冷溶型红碎茶基本工艺
鲜叶!萎凋!速冻!加酶揉切!超声波处理!发酵!

铺盘速冻!烘干 !冻干!冷泡法审评

$%’ 操作要点
0>)>0 萎凋 萎凋的目的是使鲜叶在一定的条件
下，均匀地散失适量的水分，伴随水分的散失，细胞

液浓缩，细胞膜透性增强，酶的活性增强，多酚氧化

酶和过氧化酶活化，为发酵过程多酚类化合物酶促

氧化打好基础。本次实验鲜叶较粗老，影响冷溶性，

则需边萎凋边拨片，萎凋时间以 ?@0(*为宜。把握老
叶轻萎凋，宁轻勿重，严防萎凋过度。夏季高温低湿

鲜叶含水量低，容易散发，要厚摊，萎凋叶含水量掌

握适度偏高A含水率约 B&2。萎凋叶含水率的高低可
以影响揉切叶温高低（萎凋记录见表 (）。

萎凋程度鉴定：叶形皱缩，叶质柔软，手捏叶片

软绵，紧握萎凋叶成团，松手可缓慢松散，叶表光泽

消失，叶色转为暗绿，青草气减退，透发清香。

0>)>( 速冻 经萎凋后，鲜叶经过一系列内含物的
相应变化，红茶品质成分初步形成。此工序进行速冻

对品质影响小，但需防失水、防氧化。需用 C/ 袋密
封，勿挤压，$%&’冻库冷冻 ()*以上。
0>)>% 揉切 7（加酶揉切） 速冻后萎凋叶硬脆，不变
色，及时进行直接揉切或加酶揉切，要求短时，多次

揉切，尽可能物理机械破碎。夏季气温高，每次揉时

短，增加揉切次数，以降低叶温。

0>)>) 超声波处理 揉切叶还有部分的叶细胞只是
发生细胞错位和单细胞扭曲变形，用超声波处理进

一步冲击破碎。分装于容器中，少量，超声波频率为

!波段（(%>&@(?>DEFG）的强档，常温振荡 (&+,-。
0>)>D 发酵 发酵是以多酚类化合物酶促氧化为主
体的一系列化学变化。夏天气温高应发酵偏轻。室温

(D@%&’，%&@D&+,-，湿度 ?&2@HD2，用冷水多次喷
雾保持湿度，摊叶厚度 ?@0&8+。发酵过程要适当翻
料 0@(次，以利通气，具体见表 %。
发酵程度感官鉴定：发酵叶色开始变红，呈黄或

黄红色，青草气消退，透发清香至稍带花香为适度。

用测量发酵叶温作为判断依据：插入温度计，当

叶温达到最高峰（%D@)&’）并开始平稳时为发酵适
度。

0>)>I 干燥 干燥的目的是利用高温迅速破坏酶的
活化，停止发酵，使发酵形成的品质固定下来。

0>)>I>0 烘干 毛火要高温快烘，迅速消除酶促氧化
作用（B&@?&’酶失活）和消除湿热作用引起的非酶
促氧化。毛火温度 00&@0(&’，0&@0D+,-，掌握“薄摊，
快速干燥”，摊叶厚度 0>(D@0>D&EJ 7 +(（0@(8+），毛火

空气湿度 温度 摊叶厚度 萎凋时间 萎凋方法 萎凋叶含水量

D&2 %&’ &>BD@0EJ 7 +( )* 室内萎凋 I?2

表 ( 萎凋实验记录

影响因素 空气湿度 室温 摊叶厚度 发酵时间 翻拌 发酵叶温

参数 ?D2 %&’ ?@0&8+ %&+,- %次 %&@%I’
发酵时的香气变化 青气!清香!花香!果香!熟香
发酵时的叶色变化 青绿!黄绿!黄!红黄!黄红!红!紫红!暗红色

表 % 发酵实验记录
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勤翻，烘至八成干（含水 !"#左右）；毛火叶先摊放
$%&’"()*，薄摊凉，使叶内水分重新分布，以利于干
燥均匀、充分。足火低温慢烘，促进香味发展。足火温

度 +%&,%-，$%&!"()*，摊叶 !./ 0 (!（’&12(），足火轻
翻，烘至足干（含水率 %#），具体见表 1。

干燥程度：毛火叶达七、八成干，碎茶基本干硬，

嫩茎稍软；足火达足干，用手指碾茶条即成粉末。

$31343! 冻干 先铺盘在铺有 56 袋的冻干盘上
（$3!(7"31!(7"3"’%(），茶叶预冻一般需达到8’"-
左右。物料降到8’"-，还需保持 !9，防溶解，大约需
19。将辐射板温度、制品温度、冷阱温度、干燥箱真空
度分成两个阶段。在大量升华时，辐射板温度较高，

控制在 +"&,"-之间，而制品温度则在8!"-以下，冷
阱温度则在8’"-以下，干燥箱真空度在 $!"&$’’5:
之间。第二阶段辐射板温度降至 4"&;"-之间，制品
温度则逐渐上升至 4"-，并趋于恒定，而冷阱温度则
降至8’%-以下（终点可降至8’+&81"-），干燥箱真
空度则从 $’"5: 左右逐渐降至 $’5: 左右并趋于恒
定。冻干时间约 +&$"9，具体见表 %。

! 结果与分析
取 %/，置于 $$"(< 审评杯中，蒸馏水 $"-，’()*

审评，结果见表 4。

由表 4 可以看出，经过不同的处理方式，冷溶性
均比空白实验佳，但较热泡法还不够红艳、明亮。同

时经过速冻处理、超声波处理、酶处理、真空冷冻干

燥的 6 样品其冷泡性最好。因此，要达到冷泡法，主
要是破壁。

鲜叶含水率高，进行速冻形成较大冰晶，可使细

胞胀大破裂，达到破壁。揉切使叶细胞结构错位和单

细胞扭曲变形，从而引起细胞膜的断裂破损，有利于

有效成分的浸出。超声波的机械振动造成细胞的破

裂，有利于茶叶内含物的浸出。但只经过超声波处理

器单独处理，虽有一定的效果，但不是很明显，可试

着提高温度或速冻鲜叶直接进行震荡和结合其他破

壁方法，增加细胞的破碎率。茶叶的细胞壁是由纤维

素、半纤维素和果胶组成的。在茶叶揉切时加入纤维

素酶和果胶酶等酶制剂，混合均匀，可分解其纤维

素、果胶和大分子物质，从而使有效成分容易浸出，

改善了红碎茶的汤色、香气。红碎茶加工中添加蛋白

酶可使氨基酸含量提高 !$3%#=茶红素含量增加 !"#
以上，茶褐素的含量则明显下降，使红碎茶滋味增

强。多酚氧化酶使冷溶型红茶发酵时间缩短，汤色改

善。但酶制剂的使用，成本较高。

温度>-? 时间>()*? 摊叶厚度>2(? 含水量>#?
毛火 $"+ $% $&! !$
足火 +% ’" ’&1 %

表 1 烘干实验记录

铺盘厚度 预冻时间 干燥箱真空度 冻干时间 冷阱温度

1./ 0盘 19 $!"&$’’5: $"9 8’"&8’+-

表 % 冻干实验记录

因素
编号

@ A B C 6
汤色 杏黄 橙红 黄色 橙黄泛绿、略浊 深红

滋味 淡薄 浓醇 醇和 浓、略强 浓强

香气 香低 清香 清香略火香 甜香、略低 甜香

表 4 结果审评

现，菌落总数、大肠菌群及致病菌均未检出，达到水

产制品规定的相应微生物标准。

经测定，最终银鱼产品的含水量为 !"&’"/ 0 ./，水
分含量较低，从而保证了该产品具有较长的保质期。

$ 结论
$%& 银鱼作为我国的小型经济鱼类，营养成分全面。
利用银鱼为原料加工生产的休闲食品，营养价值高、

味道鲜美可口，是对银鱼加工的一种新途径。

$%! 通过正交实验及结果分析，优化出银鱼的最佳
工艺条件为：4"""5: 真空度，;$"D微波功率，%"/ 0 ./
初始含水率，加热 ;%E。

$%$ 最终产品的含水量为 !"&’"/ 0 ./，具有较长的
保质期。

本课题是对银鱼休闲食品工艺的初步探索，还

有待进一步改进，以期制得不同口味的银鱼休闲食

品，满足不同年龄、不同地域的需求。
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