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珠形茶摊青过程中主要化学成分的变化 
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摘要：以珠形茶茶青为材料，采用感官判断法和亨特-Lab表色法，并结合高效液相色谱法和化学分析法，对不同摊青处理茶样

分别进行了叶相观察、色泽测定和主要化学成分分析，并利用 SPSS 统计软件进行差异显著性和相关性分析。结果表明：摊青过程中

茶青含水率呈显著减少，色泽逐渐加深，叶质逐渐变软，清香逐渐显露，最适宜珠形茶加工的含水率和-b/a 值分别为 74%和 3.66；含

水率、ECG、EGCG、GCG、酯型儿茶素总量、儿茶素总量呈减少趋势；氨基酸总量和可溶性糖呈增加趋势；茶多酚、酚氨比、EC、

儿茶素总量呈先减少后增加的趋势；EGC 呈先减少再增加后减少的趋势；C 呈先增加再减少后增加的趋势。含水率变化与 EC 呈正相

关，与可溶性糖呈负相关，但均未达到显著水平；而与茶多酚、酚氨比、EGC、EGCG、GCG、ECG、酯型儿茶素总量和儿茶素总量

呈极显著正相关，如与EGCG 的相关系数 r0.01=0.99**；与氨基酸和 C呈极显著负相关。 
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Abstract: Fresh leaves of bead tea were processed bydifferent spreading method and their leaf appearance, color and main chemical 

compositions were investigated by sensory evaluation, Hunte-Lab color space method, high performance liquid chromatography and chemical 

analysis. SPSS (Statistical Product and Service Solutions) statistical software was used for significant difference analysis and correlation analysis. 

The results showed that during spreading processing of the tea leaf, their moisture content decreased significantly and color was gradually 

deepened. The leaf became soft and showed delicate fragrance. The most suitable moisture contents and -b / a value for bead tea processing were 

74% and 3.66, respectively. Moisture content, (-)-epicatechin gallate (ECG), (-)-epigallocatechin gallate (EGCG), (-)-gallocatechin gallate 

(GCG), total amount of catechins and ester type catechins showed a decreasing trend. Tea polyphenols, phenol ammonia ratio, (-)-epicatechin 

(EC), total amount of catechins presented a downward trend at first then went up with prolonging the processing time. (-)-Epigallocatechin 

(EGC) decreased first then increased, but decreased again at last period of the spreading processing, while the catechin (C) content increased first, 

decreased then and increased again lastly. Change of moisture content had a positive correlation with EC, but a negative correlation with soluble 

sugar content, neither of which was significant. Significant positive correlations of moisture content with phenol ammonia ratio, EGC, EGCG, 

GCG, ECG, total amount of catechins and ester type catechins, however were found. In particular, the correlation coefficient with EGCG could 

reach 0.99. In addition, moisture content showed extremely significant negative correlation with contents of amino acids and C.  
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摊青是绿茶加工中的首要工序，在摊青过程中茶

青发生一系列的物理变化和化学变化，芳香类物质形

成及挥发，叶绿素适度分解，一些大分子物质水解生

成简单物质，多酚类物质部分发生氧化降解，儿茶素 
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部分与蛋白质结合，酯型儿茶素转变成简单儿茶素，

减少苦涩味；同时，摊青使茶青中水分散失，茶青含

水率减少，叶相发生改变[1~2]。尹军峰等研究表明，随

摊青时间增加，茶青含水率减少逐渐加快，主要生化

成分变化呈不同变化规律[3]，当茶青摊放6 h后加工的

绿茶品质较好[4]，郑鹏程等研究也得出摊青时间少于 6 

h 或大于 12 h 均不利于绿茶香气品质的形成[5]，而郑

文佳等研究表明，摊青 14 h 后加工的绿茶香气品质最

佳[6]，同时李传忠等研究表明，摊青 28 h 后加工有利

于茶叶品质的提高[7]。以上报道文献中摊青参数有所
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差异，这可能是与茶青品种及嫩度、摊青厚度、摊青

环境条件等不同引起的。 

近年来针对绿茶摊青工序的研究，主要集中在茶

青化学成分的变化、香气成分的形成，而对摊青环境

条件对绿茶品质影响的研究甚少[8]，同时，在珠形茶

实际生产过程中，主要靠制茶师傅采用“看茶制茶”传

统方式进行摊青适度的感官经验判断，对于珠形茶摊

青过程中的主要化学成分变化的研究未见报道。为此，

本研究拟定以珠形茶茶青为材料，采用感官判断法和

亨特-Lab 表色法，并结合高效液相色谱法和化学分析

法，对不同摊青处理茶样分别进行了叶相观察、色泽

测定和主要化学成分分析，旨在研究摊青工序与珠形

茶品质有关的物质变化规律，为完善珠形茶的制茶化

学理论和提高珠形茶品质提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

2010 年 4 月，茶青采自贵阳春秋茶业有限公司茶

叶基地，品种为福鼎大白茶，茶青标准为一芽三叶约

占 90%，一芽二叶约占 10%。 

1.2  主要仪器设备 

Milli-Q 超纯水处理系统，美国 Millipore 公司；

UltraScan PRO全自动测色色差计，美国 HunterLab 公

司；4K-15型冷冻离心机，德国SIGMA公司；LC-10A

型高效液相色谱仪，日本岛津公司；TU-1900 双束紫

外可见分光光度计，北京普析通用仪器有限责任公司；

DFT-200 手提式万能粉碎机，浙江温岭市林大机械有

限公司；HH6 数显恒温水浴锅，金坛市富华仪器有限

公司；DHG-9030 电热恒温鼓风干燥箱，上海齐欣科

学仪器有限公司；FA2004 电子天平，上海恒平科学仪

器有限公司；KQ3200DB型数控超声波清洗器，昆山

市超声仪器有限公司；SHZ-Ⅲ型循环水真空泵及抽滤

装置，上海亚荣生化仪器厂；摊青设备，自制。 

1.3  试验方法 

1.3.1  摊青处理设计 

参照贵州珠形茶摊青条件：春季室内温度在

14~17 ℃；湿度 88~90%；摊青厚度 5 cm 左右，间歇

式送风处理。设计五种摊青处理，每份茶青为 40 kg，

分别为摊青 0 h、摊青6 h、摊青 10 h、摊青 14 h和摊

青 18 h，按照上述条件进行试验。 

1.3.2  茶青叶相变化判断 

采用感官判断法对茶青样的色泽、柔软度、香气

等变化进行观察；同时，采用亨特-Lab 表色法，取出

粉碎茶青样，利用色差计测定茶青样的色度值。 

1.3.3  茶青固样处理 

采用蒸青固样法，具体步骤为：待蒸锅内有足够

的蒸汽时，将准确称量的茶青样 500 g，均匀平铺在蒸

锅蒸架上，立即盖上锅盖，固样时间3.5~4 min，然后

取出固样，抖散薄摊，待完全冷却后，再放入烘箱，

温度控制在 75~80 ℃烘至足干，取出后摊凉冷却，装

入铝箔袋密封，放入冰箱保存，待测。 

1.3.4  主要化学成分测定 

水分测定参照 GB/T8304-2002《茶  水分测定》、

茶多酚测定参照 GB/T8313-2008《茶叶中茶多酚和儿

茶素类含量的检测方法》、氨基酸测定参照

GB/T23193-2008《茶叶中氨基酸的测定高效液相色谱

法》、可溶性糖采用苯酚-硫酸法比色测定吸光度、试

样磨制及干物质测定参照 GB/T8303-2002《茶  磨碎

试样的制备及其干物质含量测定》。 

1.3.5  数据统计分析 

采用Microsoft Excel 2003、SigmaPlot 10.0和SPSS 

11.5 统计软件对试验数据进行处理和分析。 

2  结果与讨论 

2.1  摊青过程中茶青叶相的变化 

在珠形茶摊青过程中，随着摊青时间的延长，茶

青样中的青草气逐渐散失，清香逐渐显露，而后转为

闷臭味；色泽由嫩绿逐渐转为暗绿，再逐渐变为微黄；

叶片逐渐萎蔫，并失去光泽。摊青时间 10~15 h，叶

质逐渐变软，色泽变为暗绿，清香显露，这段时间是

较适宜珠形茶的后续加工和综合品质风味的形成。摊

青过程中茶青色泽的变化如表 1 所示。由于叶绿素光

敏性很强，加上丙酮比色法测叶绿素耗时较长，为避

免叶绿素被破坏，试验中采用亨特-Lab 表色法测茶青

色泽的变化。研究表明[9~10]，亨特-Lab 表色法与感观

判断法的结果接近，能够较真实的反应茶青色泽，茶

青色泽变化主要通过亮度（L）、绿度（-a）、黄度（b）

来反应，色相指标（-b/a）更能直观反应茶青色泽的

变化，-b/a 越小茶青色泽越绿。由表 1 可知，在摊青

过程中，L、-a、b 呈先增加后减少的趋势，-b/a 呈先

减少后增加的趋势。Duncan 多重比较结果表明：摊青

14 h 的 L显著高于摊青 0 h、摊青 6 h、摊青 10 h和摊

青 18 h；-a 和 b 显著高于摊青 0 h、摊青6 h、摊青 10 

h，与摊青 18 h 差异不显著；-b/a 显著低于摊青0 h、

摊青 6 h、摊青10 h 和摊青 18 h。在摊青 14 h中，L、

-a、b均达到最大，分别为 63.66、5.15 和 18.86，-b/a
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最小，其值为 3.66，结合感官判断可知，此时茶青色

泽表现为最适宜珠形茶加工的要求。 

表 1 摊青过程中茶青色泽的变化 

Table 1 Change of color and luster in fresh tea 1eaves during 

spreading 

处理方式 亮度/L 绿度/-a 黄度/(b) 色相指标/(-b/a) 

摊青 0 h 56.62±0.58a 2.70±0.09a 14.07±0.18a 5.21±0.11d 

摊青 6 h 60.07±0.71b 3.36±0.08b 16.79±0.11b 5.00±0.09c 

摊青 10 h 61.44±0.53c 4.48±0.12c 17.39±0.14c 3.88±0.07b 

摊青 14 h 63.66±0.73d 5.15±0.07d 18.86±0.13d 3.66±0.02a 

摊青 18 h 60.41±0.65b 4.67±0.11dc 18.46±0.15d 3.95±0.06b 

注：(a-d)表示同一列在 0.05 水平上差异显著。 

2.2  摊青过程中含水率的变化 

 
图 1 摊青过程中含水率的变化 

Fig.1 Change of moisture content in fresh tea 1eaves during 

spreading 

 

图 2 不同摊青处理之间含水率的变化 

Fig.2 Change of moisture content in fresh tea 1eaves different 

during spreading 

摊青过程中含水率的变化如图 1 所示。由图 1 和

图 2 可知，在处理摊青 0 h至摊青18 h过程中，茶青

含水率分别从 78.22%降到 77.65%、77.65%降到

76.59%、76.59%降到 74.85%、74.85%降到 73.01%，

含水率分别减少了 0.57%、1.06%、1.74%和 1.84%。

以上结果表明，在珠形茶摊青初期，其含水率减少缓

慢，随着摊青时间的延长，含水率减少速率持续增大。

本研究中的珠形茶摊青适度的含水率在 74%左右，较

其它名优绿茶摊青适度的含水率 70%[11]高，一是由于

贵州珠形茶茶青标准以一芽三叶为主，茶青中茶梗散

失水分慢，导致茶青含水率整体偏高；二是由于贵州

珠形茶做形干燥工艺时间较长，茶青含水率较其它绿

茶茶青含水率高的要求。 

2.3  摊青过程中主要化学成分的变化 

摊青过程中主要化学成分的变化如表 2 所示。由

表 2 可知，摊青处理对茶青含水率、ECG、EC、GCG、

酯型儿茶素总量和儿茶素总量表现出显著性差异；对

可溶性糖含量变化不显著；而对其它化学成分含量变

化表现出不同规律，如摊青 0 h 至摊青 6 h 过程中，茶

多酚含量变化不显著，其它各处理之间呈显著性差异。

在整个摊青过程中，含水率、ECG、EGCG、GCG、

酯型儿茶素总量、儿茶素总量呈减少趋势；氨基酸总

量和可溶性糖呈增加趋势；茶多酚、酚氨比、EC、儿

茶素总量呈先减少后增加的趋势；EGC 呈先减少再增

加后减少的趋势；C 呈先增加再减少后增加的趋势。

如在摊青处理前期，茶多酚呈减少趋势，与尹军峰等
[4]研究结果相似，原因可能是由于多酚氧化酶的作用，

引起茶多酚减少；后期茶多酚呈增加趋势，原因可能

是由于摊青时间过长，茶青含水率减少，茶青中干物

质含量减少，导致茶多酚的相对含量增加[3]。而氨基

酸总量和可溶性糖呈增加趋势，这可能是与蛋白质、

淀粉、纤维素等大分子物质不断水解有关。在摊青处

理前期，酚氨比呈减少趋势，后期呈增加趋势，试验

结果与尹军峰等[3]研究结果相似，原因可能是由于摊

青前期茶多酚发生氧化降解，蛋白质等物质水解生成

氨基酸；后期多酚氧化酶活性减少[12]，茶多酚氧化减

慢，蛋白质等物质减少，生成氨基酸减少，且少部分

参与到香气物质的形成[13]。在摊青过程中，酯型儿茶

素总量呈减少趋势，这是由于摊青过程中部分酯型儿

茶素水解转化为简单儿茶素所致；而儿茶素总量呈先

减少后增加的趋势，原因还有待今后进一步研究。 

摊青过程中含水率变化与主要化学成分的相关性

如表 3 所示。由表 3 可知，在摊青过程中，含水率变

化与 EC 呈正相关，与可溶性糖呈负相关，但均未达

到显著水平；而与茶多酚、酚氨比、EGC、EGCG、

GCG、ECG、酯型儿茶素和儿茶素总量呈极显著正相

关，如与 EGCG 的相关系数 r0.01=0.99**；与氨基酸和

C 呈极显著负相关。在珠形茶摊青过程中，水作为反

应的介质，其变化不是孤立的，而是与其它化学成分

间有一定的关联，其变化对其它化学成分起着重要的

影响，关于这方面还有待今后进一步研究。 
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表 2 摊青过程中主要化学成分的变化 

Table 2 Change of general components in fresh tea 1eaves during spreading 

化学成分 
处理方式 

摊青 0 h 摊青 6 h 摊青 10 h 摊青 14 h 摊青 18 h 

水分/% 78.22±0.45e 77.65±0.26d 76.59±0.32c 74.85±0.16b 73.01±0.18a 

茶多酚/% 24.29±0.12d 24.19±0.08d 22.69±0.09b 22.27±0.11a 23.03±0.07c 

氨基酸总量/% 1.83±0.15a 1.92±0.11a 2.02±0.09a 2.19±0.08ba 2.22±0.06cb 

酚氨比 13.33±1.03b 12.63±0.68b 11.25±0.46a 10.18±0.32a 10.38±0.25a 

可溶性糖/% 3.09±0.41a 3.19±0.34a 3.22±0.31a 3.30±0.26a 3.40±0.21a 

EGC/(mg/g) 11.27±0.03d 10.85±0.01b 10.88±0.02c 10.71±0.018a 10.70±0.02a 

C/(mg/g) 1.21±0.02a 1.23±0.03a 1.22±0.02a 1.257±0.006b 1.65±0.01c 

EC/(mg/g) 12.17±0.04d 12.10±0.02c 11.28±0.02b 10.49±0.02a 12.32±0.02e 

EGCG/(mg/g) 123.32±0.21d 123.02±0.21d 121.72±0.32c 120.00±0.26b 118.99±0.15a 

ECG/(mg/g) 35.25±0.06e 34.22±0.06d 34.03±0.08c 33.09±0.08b 32.80±0.07a 

GCG/(mg/g) 3.86±0.03e 3.66±0.01d 3.56±0.02c 3.33±0.07b 3.11±0.03a 

酯型儿茶素总量/(mg/g) 162.44±0.29e 160.90±0.29d 159.31±0.42c 156.42±0.35b 153.91±0.25a 

儿茶素总量/(mg/g) 187.09±0.37e 185.07±0.34d 182.69±0.48c 178.87±0.40a 179.58±0.31b 

注：(a-e)表示同一行在 0.05水平上差异显著。 

表 3 摊青过程中含水率变化与主要化学成分的相关性 

Table 3 Correlation between moisture content and main chemical constituents in fresh tea 1eaves during spreading 

相关系数 茶多酚 氨基酸 酚氨比 可溶性糖 EGC C EC EGCG ECG GCG 酯型儿茶素总量 儿茶素总量 

含水率 0.69** -0.78** 0.87** -0.25 0.78** -0.83** 0.15 0.99** 0.94** 0.99** 0.99** 0.91** 

注：** 表示在 0.01 水平上差异显著。 

3  结论 

3.1  通过对珠形茶摊青试验的研究，结果表明，随着

摊青时间的延长，茶青样中的青草气逐渐散失，清香

逐渐显露，而后转为闷臭味；色泽由嫩绿逐渐转为暗

绿，再逐渐变为微黄；叶片逐渐萎蔫，并失去光泽，

最适宜珠形茶加工的-b/a 值为 3.66。通过对试验数据

差异性和相关性分析，结果表明：摊青处理对茶青含

水率、ECG、EC、GCG、酯型儿茶素总量和儿茶素总

量表现出显著性差异；对可溶性糖含量变化不显著；

而对其它化学成分含量变化表现出不同规律；含水率

变化与 EC 呈正相关，与可溶性糖呈负相关，但均未

达到显著水平；而与茶多酚、酚氨比、EGC、EGCG、

GCG、ECG、酯型儿茶素和儿茶素总量呈极显著正相

关；与氨基酸和 C 呈极显著负相关。在摊青过程中，

含水率、ECG、EGCG、GCG、酯型儿茶素总量、儿

茶素总量呈减少趋势；氨基酸总量和可溶性糖呈增加

趋势；茶多酚、酚氨比、EC、儿茶素总量呈先减少后

增加的趋势；EGC 呈先减少再增加后减少的趋势；C

呈先增加再减少后增加的趋势。 

3.2  通过感官判断和对试验数据分析，结果表明适度

的摊青有利于珠形茶后续加工和综合品质风味的形

成。影响茶青化学成分变化的因素很多，由于实验条

件有限，本文研究仅针对贵州珠形茶设计了不同摊青

处理方式，同时，对影响珠形茶主要化学成分进行了

系统研究，而对于控温控湿摊青（萎凋）、箱式热风萎

凋（摊青）、冷冻萎凋（摊青）等方式对珠形茶品质的

影响还有待于今后进一步研究。 
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