
第 25 卷 第 12 期 农 业 工 程 学 报 Vol.25 No.12

2009 年 12 月 Transactions of the CSAE Dec. 2009 335

超高压提取绿茶汁的初步研究
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摘 要：为研究超高压处理对提高绿茶汁品质的影响，分别以料液比为 1︰15 和 1︰50 的绿茶水为原材料，采用常温常

压振摇（冷提）、水浴间隔振摇（热提）和超高压（100、300 和 500 MPa）3 种处理方法提取绿茶汁，比较其品质化学成

分，分析表明：以相同料液比比较，超高压提取的绿茶汁中游离氨基酸含量均高于冷提和热提，水溶性糖含量低于冷提

和热提，茶多酚得率高于冷提。色差分析表明，超高压提取的绿茶汁黄绿色度比冷提和热提的更深。超高压提取对残留

的多酚氧化酶和过氧化物酶活性均具有不同程度的钝化作用。
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0 引 言

茶饮料是以茶的水提取液（茶汁/茶汤）或其浓缩液、

茶粉等为原料，经加工制成且保持原茶汁应用风味的液

体饮料，可添加少量食糖和（或）甜味剂[1]。茶饮料产业

的兴起加快了其原料茶汁（浓缩汁）和茶粉加工技术的

发展，在茶汁和茶浓缩汁提制方面，除了传统的煎煮回

流提取、三相真空浓缩等工艺外，一些新技术如酶技术、

膜分离及浓缩技术、冷冻干燥技术等开始应用。但在其

加工制备及储藏过程中，仍存在色泽及香气保持差、品

质功能成分得率低、易产生“冷后浑”等关键问题尚待

解决[2]。这些也是造成目前市场上茶饮料含茶量较低，离

茶本质尚远的重要原因。

超高压作用可影响食品中的蛋白质（酶蛋白）、多

糖和脂类等大分子的理化特性，但对食品中的维生素、

氨基酸、多肽、小分子色素、单糖及香气等小分子物质

无影响或影响较小[3-6]。超高压对食品生化成分作用的这

一特点，使其尤其适用于热敏性植物饮料的杀菌、抑酶、

活性成分提取等加工过程，因而在一些果蔬汁如荔枝汁、

草莓汁和番茄汁等风味饮料的加工中开展了广泛的应用

研究[7-8]，但目前在风味和功能营养并重的茶饮料加工研

究中尚未见研究。本研究以龙井-43茶树采制的炒青茶片

为原料，采用超高压处理提取绿茶汁，分析其主要品质

成分如茶多酚、游离氨基酸和水溶性糖等的得率以及对

关键品质酶的酶活影响，以期为绿茶汁超高压加工及质
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1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

炒青茶片，从龙井-43 茶树品种采制，茶叶研究所提

供；铝箔袋，市售商品。葡萄糖和茶氨酸标准品：sigma

公司；蒽酮，Fluka 产品。其他试剂为国产分析纯。

HPP.L2 -600/0.6 型超高压处理设备，天津华泰森淼生物工

程技术有限公司；紫外可见分光光度计，SHIMADZU

UV-2550。色差仪，MINOLTA CT-310。

1.2 试验方法

1.2.1 超高压提取及常规冷提、热提方法

绿茶片经粉碎后，按料液比 1︰15 和 1︰50（g/mL）

加水密封于铝箔袋中，当即置于高压容器于室温 25℃下

进行超高压处理，压力值分别为 100、300 和 500 MPa ,

保压时间为 10 min。以 1︰15 和 1︰50 的料液比的绿茶

水在常压（0.1 MPa）、室温环境提取 30 min（期间每隔

5 min 振摇数次）作为冷提对比。以 1︰15 和 1︰50 的料

液比的绿茶水在常压（0.1 MPa）、85℃水浴提取 10 min

期间每隔 5 min 振摇数次）作为热提对比。绿茶汁处理完

毕后当即用 3 层滤纸减压抽滤，滤液定容至 100 mL，快

速进行茶多酚、氨基酸、水溶性糖、多酚氧化酶和过氧

化物酶等品质成分以及茶汁色泽分析。

1.2.2 绿茶汁中品质成分分析

1）茶多酚测定：茶叶总多酚含量测定采用酒石酸亚

铁分光光度法，参见国标 GB/T8313－2002 操作方法 7.3.2。

2）茶叶游离氨基酸测定：茶游离氨基酸总量测定采

用茚三酮显色法，参见国标 GB/T8314－2002 操作方法

7.3.2 和 7.3.3。

3）水溶性糖含量测定：蒽酮-硫酸法测定[9]。
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4）酶活性分析：多酚氧化酶测定采用邻苯二酚法[10]，

过氧化物酶测定采用愈创木酚法[11]。

相对酶活性的定义：相对酶活性=样品 OD 值/冷提样

品 OD 值。

5）绿茶汁色差分析：采用色彩色差计测各处理绿茶

汁的 L*、a*、b*值，测定 3 次，取平均值。

上述茶多酚、游离氨基酸和水溶性糖的得率计算

方法

得率=绿茶汁中目标成分总含量(mg)/茶样质量(g)

2 结果与分析

2.1 高压处理对绿茶汁茶多酚、氨基酸和水溶性糖浸出

效果的影响

超高压提取、冷提和热提的绿茶汁中茶多酚（tea

polyphenoles，TP）、游离氨基酸（free amino acid，FAA）

和水溶性糖（water-soluble saccharide，WS）得率结果见

图 1。

图 1 提取压力对茶多酚、氨基酸和水溶性糖得率的影响

Fig.1 Effect of ultra-high pressure on the yield of TP, FAA and WS

1︰15 绿茶水超高压提取的绿茶汁中，茶多酚和游离

氨基酸的得率随压力增大略微降低，但均高于冷提和热

提。500 MPa 提取 TP 和 FAA 的得率分别比冷提高 58%

和 50%，比热提高 15%和 34%。水溶性糖的不同超高压

得率比较接近，且均低于其冷提和热提得率。

超高压提取 1︰50 绿茶水的绿茶汁中，茶多酚和游

离氨基酸得率随压力的增高而增大，茶多酚高压得率高

于冷提，其热提得率与 300 MPa 高压提取相当，低于

500 MPa。游离氨基酸的高压提取得率均高于冷提和热

提，水溶性糖得率随压力增大而增大，但低于其冷提和

热提的得率。

绿茶的水溶性多糖占茶叶干质量的 1%～2%[12]，糖

含量低有利于绿茶汁体系的稳定。超高压处理可能使水

溶性糖的多糖发生部分变性，而使总糖得率降低。多糖

溶液黏度较高，超高压的作用可能更易使其凝集而导致

其浸出率降低。

2.2 超高压提取的绿茶汁的色泽分析

超高压提取、冷提和热提的绿茶汁汤色分析见表 1。

绿茶汁色泽的比较仅通过感官辨别具有一定的难度， 采

用 L*a*b*表色系测定绿茶汁的色度，可对其进行色泽的

量化比较分析。在色差分析的 L*a*b*表色系 3 个分量中，

L*为明度指标，其值由大到小表示明度由白色向黑色渐

变；a*为红绿色度指标，正值为红色度，负值为绿色度；

b*为黄蓝色度指标，正值为黄色度，负值为蓝色度，a*

和 b*的绝对值越大表示该颜色的程度越深。

表 1 绿茶汁的色差分析

Table 1 Analysis of chromatic aberration of green tea juice

料液比 处理方式 L* a* b*

100 MPa 90.41 -11.47 32.39

300 MPa 89.57 -11.3 32.49

500 MPa 89.26 -11.35 32.5

冷提 93.35 -7.64 17.82

1︰15

热提 90.44 -7.73 22.39

100 MPa 90.45 -11.03 30.59

300 MPa 88.31 -11.54 33.46

500 MPa 87.01 -12 36.13

冷提 87.8 -8.55 24.85

1︰50

热提 86.54 -7.84 27.62

色差分析表明各工艺提取的茶汁色泽均为黄绿色，

这与感官相符。超高压提取 1︰15 和 1︰50 料液比的绿

茶汁 a*值和 b*值绝对值明显高于冷提和热提对照样，表

明其黄绿色度程度更深，以 1︰15 料液比提取的绿茶汁，

提取压力对 a*和 b*值影响较小。以 1︰50 料液比提取的

绿茶汁，提取压力增加，a*和 b*的绝对值增大，表明压

力加大，叶绿素等色泽内含物浸出率增大。

热力提取能获得较多的有效成分，但对热敏性成分

特别是茶汁的汤色品质成分的劣变影响较大。冷提法对

汤色成分有较好的保护作用，但其浸出率较低。与冷提、

热提对照样比较，超高压提取的绿茶汁在色泽上更接近

于原茶。
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2.3 残留多酚氧化酶和过氧化物酶的活性分析

原料茶的 PPO 和 POD 等品质酶的残留活性，对于绿

茶汁的品质稳定性产生不利影响，在溶液环境中其可易

使绿茶中的关键功能成分茶多酚发生氧化聚合，以致最

后引发“冷后浑”以 1︰15 绿茶水的冷提绿茶汁 PPO 和

POD 残留酶活为基准数值 1，分别以相同料液比冷提绿

茶汁的酶活性为空白对照，由图 2 可知，超高压提取的

绿茶汁中的 PPO 和 POD 残留酶活性均有不同程度的钝

化，以 300～500 MPa 压力条件提取 1︰15 料液比的绿茶

汁中，PPO 和 POD 的残留酶活均大幅降低，与 1︰15 料

液比提取的绿茶汁比较，相同超高压提取条件下，1︰50

绿茶水提取液中的 PPO 和 POD 残留酶活较高。由于酶类

的蛋白质大分子特性，高压作用可使 PPO 和 POD 的分子

的构型发生改变而使其活性降低，高料液比（1︰50）的

绿茶汁 PPO 和 POD 酶活均要高于低料液比（1︰15）绿

茶汁，与高料液比超高压提取时大分子酶的浸出效率更

高有关。

图 2 超高压处理对绿茶汁中残留 PPO 和 POD 活性的影响

Fig.2 Effect of ultrahigh pressure processing (UHPP) treatment

on polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) activity in

green tea juice

3 结论与讨论

1）提取液的增加可提高茶多酚、游离氨基酸、水溶

性糖的浸出率，但也会增加相应的后续处理成本。茶多

酚是绿茶汁（浓缩汁）和绿茶饮料中重要的特征性品质

成分[1]。较高压强（300、500 MPa）和提取溶剂（水）能

增加其收率，对于水溶性更好的游离氨基酸，压强及料

液比因素的影响则很小。初步研究表明，对于绿茶浓缩

汁的提取，可采用 1︰15 料液比、300 MPa 的提取条件；

对于绿茶汁（绿茶饮料），可采用 1︰50 绿茶水比例，

300～500 MPa 的提取条件。

2）超高压处理可破坏生物大分子非共价作用力如氢

键、离子键作用力等，从而影响食品中的蛋白质（酶蛋

白）、多糖和脂类等食品质构大分子的理化特性[13]。但

其对共价键几乎无影响，因而对食品中的维生素、氨基

酸、多肽、小分子色素、单糖及香气等物质无影响或影

响较小[14-15]。绿茶中热敏性物质多，根据超高压处理对大

分子和小分子的作用特点，开展其在绿茶汁加工技术的

应用研究，可能找到解决茶饮料的“冷后浑”、汤色和

香气劣变的有效方法，开发出在营养价值、天然风味和

色泽上与原茶自然逼真、食用安全的茶饮料。合理的超

高压处理工艺既能达到节能、减排降耗的环保要求，又

能获得高品质的绿茶汁（浓缩汁），对茶饮料的发展将起

到推动作用。因而，高性价比食品超高压设备的开发及

推广是绿茶汁超高压加工技术广泛应用的前提。
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Preliminary study on green tea juice extracted by ultrahigh pressure

processing

Chen Xiaoqiang1, Zhang Yinjun2, Li Xuepeng3, Ye Yang1 ,Cheng Hao1, Wang Xinchao1

(1. Key Laboratory of Machining and Quality Control of Tea and Beverage Plants, Ministry of Agriculture, National Tea Industry

Engineering Research Center, Tea Research Institute, China Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 310008, China;

2. College of Biological and Envrionmental Engineering, Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310014, China;

3. College of Food Science and Biotechnology Engineering, Zhejiang Gongshang University, Hangzhou 310035, China)

Abstract: To study the feasibility of ultrahigh pressure process (UHPP) applied on green tea juice manufacturing, green

tea juice was extracted from green tea (the ratio of green tea to water was 1︰15 and 1︰50, respectively) by three

methods, which were cold water extraction, hot water extraction and ultrahigh pressure processing with 100, 300 and

500 MPa, respectively. The results of analyzing the chemical composition showed that the contents of free amino acids

in green tea juice extracted by UHPP in the same ratio of green tea to solvent were higher than those by cold water

extraction and hot water extraction, but the contents of water-soluble saccharide were lower than those by cold water

extraction and hot water extraction. The yield of tea polyphenols by ultrahigh pressure was higher than that by cold

extraction. The analysis of chromatic aberration showed that the degree of yellow-green of the juice extracted by

ultrahigh pressure was deeper than that by cold water extraction and hot water extraction. The ultrahigh pressure had a

passive effect on activities of polyphenol oxidase and peroxidase.
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