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摘要：γ-氨基丁酸（GABA）具有显著的降血压功能，但在茶叶中的含量极低，仅为 40~50 mg/100 g。为提高黄茶中 GABA 含

量，该研究基于闷黄工序下的氧胁迫环境，从原料季节（春季、秋季）、闷黄方式（湿坯闷黄、干坯闷黄、复合闷黄）、闷黄设施（自

然闷黄、机械闷黄、烘笼闷黄）和闷黄条件（温度及时间）等方面对黄茶中 GABA 的含量影响进行研究，综合感官审评及 GABA 含

量测定结果，得出一套利于 GABA 含量提升的黄茶闷黄技术参数。结果表明：原料季节、闷黄工序能有效提升茶叶中的 GABA 含量。

其中，春季原料优于秋季原料；湿坯闷黄优于干坯闷黄和复合闷黄；烘笼闷黄、机械闷黄优于自然闷黄；50 ℃、4 h 的闷黄条件下有

利于 GABA 的大量形成。综上，以春季鲜叶为原料，采用湿坯闷黄方式，在发酵机 50 ℃下闷黄 6 h 的 GABA 含量提升效果最佳，达

到 127.54 mg/100 g。研究结果为功能黄茶的加工探寻了一条新途径，对未来富含 GABA 黄茶的研发和生产有重要参考意义。 
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Abstract: Gamma-aminobutyric acid (GABA) has a significant blood pressure-lowering function, but its content in tea is extremely low 

(only 40~50 mg/100 g). In order to increase the content of GABA in yellow tea, this study examined the from the effects of the raw materials 

obtained from different seasons (spring and autumn), the yellowing process (wet yellowing process, dry yellowing process or wet-dry combined 

yellowing process), the facilities for yellowing (natural yellowing, mechanical yellowing, bamboo cage yellowing), and conditions of yellowing 

process (temperature and time) on the GABA content in yellow tea in the oxygen stress environment of the yellowing process. Based on the 

results of the sensory evaluation and the analysis of GABA content, a set of technical parameters for the yellowing process to increase the 

GABA content in yellow tea were obtained. The results showed that the yellowing process could effectively increase the content of GABA in tea 

leaves. Among them, the fresh leaves in spring were better raw materials than those obtained in autumn; Wet yellowing process was better than 

dry yellowing process and wet-dry combined yellowing process; bamboo cage yellowing and mechanical yellowing were better than natural 

yellowing; The yellowing conditions of 50 ℃ and 4 h were beneficial to the formation of a large quantity of GABA. In summary, using spring 

fresh leaves, wet yellowing process, fermentation machine for yellowing at 50 ℃ for 6 h could lead to the highest increase in the GABA content 

(up to 127.54 mg/100 g). The research results have provided a new way for the processing of functional yellow tea and an important reference 

for the future research, development and production of the GABA-rich yellow tea. 

Key words: gamma-aminobutyric acid; yellow tea; yellowing process 

引文格式： 

张铭铭,范起业,李文萃,等.富含 γ-氨基丁酸的黄茶闷黄技术初探[J].现代食品科技,2022,38(7):264-270,+62 

ZHANG Mingming, FAN Qiye, LI Wencui, et al. Preliminary study on the techniques for the yellowing process of yellow tea high in 

γ-aminobutyric acid [J]. Modern Food Science and Technology, 2022, 38(7): 264-270, +62 

 

收稿日期：2021-09-22 

基金项目：浙江省“三农六方”科技协作项目（CTZB-F190625LWZ-SNY1） 

作者简介：张铭铭（1994-），女，研究实习员，硕士，研究方向：茶叶加工工程与品控，E-mail：1583764739@qq.com 

通讯作者：唐小林（1962-），男，正高级工程师，研究方向：茶叶加工工艺与装备，E-mail：dcshu@126.com 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2022, Vol.38, No.7 

265 

黄茶是我国六大茶类之一，但因受原料及工艺的

限制，产量极低[1]。虽然近年来黄茶在地方政府的扶

持下产量有所增加，但其发展也不如其他五大茶类[2]。

因此，亟需开展黄茶系列研究，从生产加工、市场推

广、营销渠道等多方面下足功夫，开拓黄茶市场，使

其品质和功能在六大茶类中大放异彩[3]。 

研究表明，γ-氨基丁酸（Gamma-aminobutyric acid，

GABA）是重要的抑制性神经递质，具有显著的降血

压功能[4,5]，也有安神助眠[6,7]、提高记忆力[8]等效果，

对人体健康和保健具有积极作用。该种非蛋白质氨基

酸在自然界中分布广泛，但在茶鲜叶中的含量较低，

一般在 40~50 mg/100 g 之间[9]。研究表明，植物体内

合成与转化为 GABA 的途径有两条[10,11]：一条是 L-

谷氨酸经谷氨酸脱羧酶催化脱羧而成，另一条是由多

胺降解的中间产物转化而来。外界的胁迫作用（温度、

压力、氧浓度、盐浓度）和机械损伤等刺激可促进植

物体内 GABA 的形成[12]。茶叶中 GABA 含量达到 150 

mg/100 g 时称之为 GABA 茶[9]，茶叶中常采用植物富

集法和微生物富集法来积累 GABA。其中，植物富集

法主要是对茶树鲜叶进行厌氧处理[13]、浸泡处理、冷

冻处理、红外线照射[14]等来激活谷氨酸脱羧酶，加速

将谷氨酸或其盐脱羧转化成目标产物；微生物富集法

是利用微生物（如酵母菌）体内的谷氨酸脱羧酶，促

进茶叶应激代谢合成和积累 GABA，如在制茶揉捻过

程中加入乳酸菌发酵液以增加其含量[15]。以上方法大

多基于鲜叶或离体鲜叶进行研究，仍需进行后续的加

工处理，而且在推广使用上存在很多问题[16]：比如谷

氨酸钠溶液处理鲜叶容易产生“水闷味”；厌氧处理对

品质影响相对较低，但需要专用的生产设备（茶鲜叶

厌氧处理机），氮气嫌气处理成本也较高；微波及红外

线照射处理能耗大、生产成本过高；菌类处理技术较

复杂且不够成熟等。 

目前，多数研究集中于提升GABA在绿茶、红茶[17]、

乌龙茶[18]、白茶及超微茶粉和速溶茶粉[19]等茶类及茶制

品中的含量，而关于高GABA含量的黄茶研究少之又少
[20]。本研究借助黄茶闷黄工序下的氧胁迫环境，着重考

察闷黄方式、闷黄设施及闷黄条件对 GABA 含量的影

响，通过感官审评、GABA含量测定结果来综合判定有

利的闷黄技术参数。研究结果不仅有助于丰富GABA在

黄茶领域的研究理论体系，而且对高GABA黄茶的生产

有重要的借鉴意义。此外，该项研究为功能黄茶的开发

探寻了一条新途径，对增加黄茶产品花色、开拓黄茶市

场、促进企业提质增效具有一定的现实意义。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

分别于 2020 年春、秋季和 2021 年春季，采摘浙

江省湖州市德清县的鸠坑品种鲜叶，嫩度等级以一芽

二叶为主。 

1.2  仪器与设备 

YJY-EM-80 茶叶电磁杀青机，余姚市姚江源茶叶

茶机有限公司；6CR-40 茶叶揉捻机，浙江绿峰机械有

限公司；6CFJ-200 红茶发酵机，浙江绿峰机械有限公

司；60 型竹编炭焙热源烘焙笼，浙江省德清莫干山黄

芽茶业有限公司；6CHW-4 链板式茶叶烘干机，浙江

绿峰机械有限公司；DL-6CH-6 型茶叶烘焙机，泉州

得力农林机械有限公司；6CDY-10 茶叶多用机，安吉

元丰茶叶机械有限公司；SOP 电子天平，赛多利斯仪

器公司；TSQ Quantum Access Max 液相-质谱联用仪，

赛默飞世尔科技公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  加工工艺 
（1）不同季节原料对 GABA 含量的影响研究 

以 2020 年春、秋季鲜叶为原料，均按照干坯闷黄

（摊放→杀青→揉捻→初干→闷黄→复干）的工艺流程加

工，通过控制初干时间（干燥 2、4、6 min）得到不

同程度的干坯闷黄样品，进行系统性的比较实验。各

工序参数保持一致：摊放（3 cm 厚，摊放 12 h 至鲜叶

萎软，含水率 70%左右）、滚筒杀青（前/中/后段温度：

270 ℃/245 ℃/156 ℃，投叶量 120 kg/h，含水率 48%

左右）、揉捻（轻重轻原则，揉 30 min）、初干（理条

机转速 1000 r/min，250 ℃）、闷黄（自然闷黄 16 h）、

复干（链板式烘干机 110 ℃，10 min）。 

（2）不同闷黄方式对 GABA 含量的影响研究 

表1 黄茶不同闷黄方式的工艺流程 

Table 1 Yellow tea process flow of different yellowing process 

methods 

闷黄方式 工艺流程 

湿坯闷黄 摊放→杀青→揉捻→闷黄→初烘→复烘 

干坯闷黄 摊放→杀青→揉捻→初烘→闷黄→复烘 

复合闷黄 1 摊放→杀青→揉捻→闷黄→初烘→复闷→复烘 

复合闷黄 2 摊放→杀青→闷黄→揉捻→初烘→复闷→复烘 

以春季鲜叶为原料，设计 4 种不同的闷黄方式进

行研究，具体工艺流程见表 1。相同工序统一技术参

数，其中摊放、杀青、揉捻的工艺参数同 1.3.1（1），

干燥工艺采用链板式烘干机：初烘 120 ℃，10~20 min，

复烘 110 ℃，至足干。针对初步实验结果，再以烘笼
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闷黄为研究对象，细化研究对比干坯闷黄和湿坯闷黄

两种方式（见表 2）。 

表2干坯闷黄和湿坯闷黄方式比较实验设计 

Table 2 The design of the comparative experiment of dry and 

wet yellowing process 

闷黄方式 闷黄温度/ ℃ 闷黄时间/ h 

干坯闷黄 50 4、5、6 

湿坯闷黄 50 4、5、6 

（3）闷黄设施及闷黄条件对 GABA 含量的影响

研究 

以春季鲜叶为原料，按照湿坯闷黄（摊放→杀青→

揉捻→闷黄→干燥）的工艺加工，闷黄工序外的其他工

艺参数保持一致。摊放、杀青、揉捻的工艺参数同 1.3.1

（1），干燥工艺参数同 1.3.1（2）。以不闷黄的茶样作

对照组，不同闷黄设施及闷黄条件设计如表 3 所示。 

表3 不同闷黄设施及对应的闷黄条件 

Table 3 Different yellowing process facilities and corresponding 

conditions 

闷黄设施 闷黄温度/℃ 闷黄时间/h 

自然闷黄（地面竹匾） 25 18 

机械闷黄（发酵机） 50 2、3、4、5、6、7 

烘笼闷黄（竹编烘焙笼） 50 2、3、4、5、6、7 

1.3.2  感官审评 
由具有多年评茶经验的专家严格按照 GB/T 

23776-2018 审评，并按照品质加权法评分（总分=外

形×25%+汤色×10%+香气×25%+滋味×30%+叶底

×10%）。 

1.3.3  γ-氨基丁酸含量的检测分析 
GABA含量按照GB/T 30987-2020的第三法-液相

色谱-串联质谱法测定。液相色谱：HILIC 柱，1.9 μm，

2.1 mm×100 mm；以 20 mmol/L 甲酸铵-水溶液为流动

相 A，20 mmol/L 甲酸铵-乙腈溶液为流动相 B，梯度

洗脱（程序见表 4）；流速 0.5 mL/min；柱温 40 ℃；

进样量 5 μL；质谱条件：电喷雾离子化；正离子模式

扫描；多反应监测法检测；喷雾电压 3500 V；离子传

输管温度 350 ℃；鞘气 10 arb；辅助气 3 arb；吹扫气

1 arb。游离氨基酸含量按照 GB/T 8314-2013 测定。 

表4 液相色谱-串联质谱法洗脱程序 

Table 4 Elution procedure by liquid chromatography-tandem 

mass spectrometry 

流动相 
时间/min 

A/% B/% 

0 0 100 

11.5 30 70 

12 0 100 

30 0 100 

1.3.4  数据处理 
标准偏差分析采用 Microsoft office excel 2013 软

件，显著性分析采用 SAS 9.4 软件。 

2  结果与分析 

2.1  原料季节性对 γ-氨基丁酸含量的影响 

以同一品种、嫩度，不同季节（春、秋季）的鲜叶

为原料，采用同一干坯闷黄工艺，改变初干的干燥时间

分别进行闷黄以获得不同茶样，提升实验可靠性。由表

5 可知，春季黄茶的GABA含量均高于秋季黄茶，且均

值高出 15.16 mg/100 g；感官品质也显著优于秋季茶样，

总体评分高出 3分左右。春季鲜叶内含物质丰富，游离

氨基酸含量多（如L-谷氨酸），能为GABA的形成提供

较多的合成先质，故反映在成品茶中其氨基酸总量稍高

于秋季茶样，这与前人的研究结果[21]相一致。 

表5 不同季节原料对实验相关指标的影响 

Table 5 Effects of raw materials in different seasons on relevant experiment indexes 

GABA/(mg/100 g) 
原料季节 样品处理 

含量 均值 
感官评分 游离氨基酸/% 

初干 2 min 后闷黄 80.85±4.32 

初干 4 min 后闷黄 68.45±0.92 春季 

初干 6 min 后闷黄 77.05±0.64 

75.45±6.36a 87.12±1.18a 1.76±0.06a 

初干 2 min 后闷黄 60.10±1.14 

初干 4 min 后闷黄 57.65±0.22 秋季 

初干 6 min 后闷黄 63.10±0.43 

60.29±2.73b 84.39±0.43b 1.60±0.35a 

注：各字母表示显著性差异程度（p<0.05）。 

2.2  闷黄方式对 γ-氨基丁酸含量的影响 

以春季鲜叶为原料，设计 4 种闷黄方式，每种闷

黄方式下对应 3 个不同样品进行探究，结果如表 6 所

示。GABA 的产生量与闷黄方式显著相关，表现为：

湿坯闷黄>干坯闷黄>复合闷黄 2>复合闷黄 1；感官品
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质也因闷黄方式不同而有所差异，表现为：湿坯闷黄

>复合闷黄 2>干坯闷黄>复合闷黄 1。总体而言，湿坯

闷黄的 GABA 产生量要显著高于其他三种方式，平均

水平最高超出量达 29.63 mg/100 g。整体感官品质也

以湿坯闷黄方式为最佳，评分达到 89.67，这与前人研

究结果相似[22]。其次是复合闷黄 2，感官品质显著优

于复合闷黄 1，这表明揉捻后闷黄效果优于杀青后闷

黄。湿坯闷黄的茶叶含水率更高，一方面，水分是一

切化学反应的介质，适宜的含水率能保证茶叶体内各

类反应的正常进行；另一方面，高含水率与适宜温度

构成的湿热环境可促使蛋白质水解成游离氨基酸[23]，

从而有利于积累更多的 GABA 合成先质。而揉捻后茶

叶细胞破损率增加，谷氨酸脱羧酶与基质物质接触更

加充分，比未揉捻直接闷黄更利于 GABA 的形成反

应，因此复合闷黄 2 的茶样表现优于复合闷黄 1。 

进一步地，选择 GABA 生成量较高的干坯闷黄和

湿坯闷黄方式，并且统一闷黄设施、闷黄温度及时间

进行细化研究。结果表明，无论是 GABA 的含量还是

总体的感官品质，湿坯闷黄方式均优于干坯闷黄（见

表 7），且 GABA 的含量差异达到了显著水平，也再

次证实了上述结论的准确性。 

综上，单一的湿坯闷黄与其他闷黄方式相比，能

有效提升 GABA 含量 20~30 mg/100 g，这表明湿热作

用对闷黄工序中 GABA 的产生有重要影响，而该条件

下茶坯含水率的适宜范围及微生物分泌胞外酶的有利

温湿度条件均有待后续进一步研究。 

表6 不同闷黄方式对GABA含量及黄茶感官品质的影响 

Table 6 Effects of different yellowing process methods on GABA content and sensory quality 

GABA/(mg/100 g) 
闷黄方式 样品处理 

含量 均值 
感官评分 

揉捻后闷黄，发酵机（4 h，30 ℃） 91.75±11.67 

揉捻后闷黄，发酵机（5 h，30 ℃） 92.20±1.56 湿坯闷黄 

揉捻后闷黄，发酵机（6 h，30 ℃） 88.05±3.33 

90.67±2.28a 89.67±0.41a 

初烘后闷黄，烘笼（10 h，50 ℃） 76.60±2.97 

初烘后闷黄，烘笼（14 h，50 ℃） 66.80±4.81 干坯闷黄 

初烘后闷黄，烘笼（18 h，50 ℃） 68.40±9.90 

70.60±5.26b 87.38±0.44b 

杀青后自然闷黄 4 h +初烘后自然闷黄 8 h 58.05±2.34 

杀青后自然闷黄 4 h +初烘后自然闷黄 10 h 62.80±11.46 复合闷黄 1 

杀青后自然闷黄 4 h +初烘后自然闷黄 14 h 62.25±10.12 

61.04±2.60c 85.35±0.75c 

揉捻后自然闷黄 4 h +初烘后自然闷黄 10 h 63.60±1.42 

揉捻后自然闷黄 4 h +初烘后自然闷黄 14 h 60.40±6.93 复合闷黄 2 

揉捻后自然闷黄 4 h +初烘后自然闷黄 18 h 65.20±4.11 

63.07±2.45c 88.24±1.28ab 

注：各字母表示显著性差异程度（p<0.05）。 

表7 干坯闷黄和湿坯闷黄方式比较实验结果 

Table 7 Results of the comparative experiment of dry and wet yellowing process 

GABA/(mg/100 g) 
闷黄方式 样品处理 

含量 均值 
感官评分 

初烘后烘笼闷黄 50 ℃，4 h 99.75±3.33 

初烘后烘笼闷黄 50 ℃，5 h 94.60±10.05 干坯闷黄 

初烘后烘笼闷黄 50 ℃，6 h 91.05±0.08 

95.14±4.38b 87.15±1.83a 

揉捻后烘笼闷黄 50 ℃，4 h 117.23±2.55 

揉捻后烘笼闷黄 50 ℃，5 h 114.11±3.65 湿坯闷黄 

揉捻后烘笼闷黄 50 ℃，6 h 114.30±0.16 

115.22±1.75a 90.20±0.69a 

注：各字母表示显著性差异程度（p<0.05）。 

2.3  闷黄设施及闷黄条件对 γ-氨基丁酸含量

的影响 

由闷黄方式实验结果初步预判 GABA 生成效果：

机械闷黄>烘笼闷黄>自然闷黄（复合闷黄）。为进一

步探究闷黄设施及闷黄条件对 GABA 含量的影响，统

一采用 GABA 生成效果较好的湿坯闷黄方式进行试
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验。秋季进行的以机械闷黄为研究体系，固定闷黄时

间，改变闷黄温度（30、40、50 ℃）来比较 GABA

含量的预实验结果表明，50 ℃下 GABA 产生量最多，

40 ℃下的黄茶品质最佳。可能是适度的高温增加了叶

细胞的组织透性，为生成反应创造了有利条件。故本

实验闷黄温度均采取 50 ℃进行试验，结果如表 8 所

示。 

经过闷黄处理的茶样 GABA 含量要比不闷的高，

增幅在 12.38%~23.59%之间，说明厌氧处理（闷黄）

能有效提高茶叶中 GABA 的含量。由表可知，GABA

含量变化也与闷黄设施及闷黄条件有关。整体而言，

烘笼闷黄和发酵机闷黄的 GABA 产量显著高于自然

闷黄，两种设施间的 GABA 产量差异不大，但感官品

质以烘笼闷黄表现较佳。自然闷黄虽然感官品质较好，

但 GABA 产量却不高，可能厌氧环境及温度未在其形

成的适宜范围。 

就 GABA 的产生效果而言，机械闷黄 50 ℃，6 h

的条件下，GABA 值达到了 127.54 mg/100 g，显著高

于该设施条件下其他处理，且远高于其他设施样品中

的含量值，感官品质得分 89.63；烘笼闷黄 50 ℃，3 h

的条件下，GABA 的产量次高，为 119.04 mg/100 g，

且感官品质达到 90 分以上。此外，烘笼闷黄和机械闷

黄在 50 ℃，4 h 的条件下，GABA 含量均超过 117.50 

mg/100 g，感官品质也超过 90 分，这表明该条件下较

有利于 GABA 形成。综合考虑黄茶的功能成分、感官

品质及生产效率，烘笼闷黄（50 ℃，3 h/4 h）、机械

闷黄（50 ℃，4 h）的技术参数可应用于实际生产。 

值得注意的是，烘笼闷黄下 GABA 的含量在 2~7 

h 内整体呈现先增后减趋势，在 3 h 时达到峰值，而机

械闷黄下 GABA 的变化规律则表现为“双峰型”，6 h

时出现第二次峰值，且为最大值。在闷黄初期，蛋白

质发生水解和热解作用使游离氨基酸含量增加，但随

着闷黄时间的延长，氨基酸本身发生的一系列热化学

反应逐渐加强导致含量下降，故 GABA 出现先增后减

的现象[24]。杀青后氧化酶类虽然失去活性，但是机械

闷黄的湿热环境可能比烘笼更易使微生物繁衍分泌胞

外酶，导致相关反应基质增加[25]，从而导致 6 h 时

GABA 含量再次增加，具体原因还有待设计机理性实

验进行研究。 

表8 不同闷黄设施及闷黄条件对GABA含量及黄茶感官品质的影响 

Table 8 Effects of yellowing process facilities and conditions on GABA content and sensory quality 

GABA/(mg/100 g) 感官评分 
闷黄设施 闷黄工艺及条件 

含量 均值 

 

得分 均值 

实验对照 不闷黄 93.25±0.09 93.25±0.09c  / / 

自然闷黄 揉捻后自然闷黄 18 h， 104.79±0.24 104.79±0.24b  91.80 91.8±0.15a 

揉捻后机械闷黄 2 h，50 ℃ 106.95±4.20c  90.98 

揉捻后机械闷黄 3 h，50 ℃ 110.00±0.84c  90.30 

揉捻后机械闷黄 4 h，50 ℃ 117.60±1.88b  90.60 

揉捻后机械闷黄 5 h，50 ℃ 109.79±2.42c  88.55 

揉捻后机械闷黄 6 h，50 ℃ 127.54±1.99a  89.63 

机械闷黄 

揉捻后机械闷黄 7 h，50 ℃ 118.01±1.51b 

114.99±7.62a 

 87.85 

89.65±1.23b 

揉捻后烘笼闷黄 2 h，50 ℃ 112.55±0.89a  91.83 

揉捻后烘笼闷黄 3 h，50 ℃ 119.04±3.69a  90.78 

揉捻后烘笼闷黄 4 h，50 ℃ 117.23±2.55a  90.58 

揉捻后烘笼闷黄 5 h，50 ℃ 114.11±3.65a  89.40 

揉捻后烘笼闷黄 6 h，50 ℃ 114.30±0.16a  90.60 

烘笼闷黄 

揉捻后烘笼闷黄 7 h，50 ℃ 114.25±3.29a 

115.25±2.40a 

 89.28 

90.41±0.95a 

注：各字母表示显著性差异程度（p<0.05）。 

3  结论与讨论 

3.1  结论 

原料和加工工艺都会影响茶叶中 GABA 的形成。

春季原料含有更多的 GABA 合成先质，故成品茶中的

GABA 含量水平比秋茶高出 15.16 mg/100 g。闷黄工

序给 GABA 提供了天然的厌氧环境，能有效增加茶叶

中 GABA 的含量，未经闷黄的茶样与闷黄处理的茶样

相比，GABA 含量最高可提升 34.29 mg/100 g，增幅

12.38%~23.59%。基于闷黄工艺技术研究结果，闷黄

方式、闷黄设施及闷黄条件对 GABA 的含量均有影
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响。就 GABA 提升效果而言，湿坯闷黄显著优于干坯

闷黄和复合闷黄（平均水平最高超出 29.63 mg/100 g）；

烘笼闷黄、机械闷黄优于自然闷黄（均值高出 10.20 

mg/100 g 以上）；50 ℃、4 h 的闷黄条件有利于 GABA

大量形成（生成量在 106.95~117.60 mg/100 g 范围内）。 

研究最终得出一套利于 GABA 含量提升的闷黄

工艺参数：以春季鲜叶为原料，采用湿坯闷黄，在发

酵机 50 ℃下闷黄 6 h 条件下，GABA 含量可达到

127.54 mg/100 g。而烘笼 50 ℃下闷黄 3 h，GABA 含

量达 119.04 mg/100 g，且感官得分超过 90 分，该项闷

黄工艺技术兼顾功能成分含量及品质提升效果，且时

间较短，可用于指导生产实践。 

3.2  讨论 

多数研究表明厌氧处理能有效提高茶叶中GABA

的含量，故前人多采用此法对离体鲜叶进行厌氧处理

以获得 GABA 茶[26]。但该种方法通常需要额外的厌氧

设备及后续的加工处理，且通常会带来“水闷味”的品

质问题。本研究利用闷黄工艺本身的厌氧富集优势，

能有效解决这一问题，而且将其他茶类“叶片发黄”的

品质劣势转变为黄茶的品质优势。 

虽然春季原料能有效提升 GABA 含量（均值：春

季 75.45 mg/100 g>秋季 60.29 mg/100 g），但由于该实

验中采用的是自然闷黄方式，仍有一定供氧量，并且

处于常温和低含水率的闷黄状态，其含量反而不及湿

坯闷黄实验中对照处理（93.25 mg/100 g）。由此推测，

除了含氧量，闷黄温度、茶坯水分（干坯/湿坯闷黄方

式）等因素对闷黄工序中 GABA 的产生也有影响。闷

黄温度可能会影响谷氨酸脱羧酶的反应活性，茶坯含

水率可能会影响杀青后微生物分泌胞外酶的环境条

件，通过影响酶的产生而影响 GABA 的形成，这些都

有待机理性实验的进一步验证。再结合湿坯闷黄方式

下不同设施处理的 GABA 产生效果分析，自然闷黄

（部分隔绝氧气、干坯状态）<不闷黄（完全接触氧

气、湿坯状态）<自然闷黄（部分隔绝氧气、湿坯状

态）<烘笼闷黄（部分隔绝氧气、高温、湿坯状态）、

机械闷黄（隔绝氧气、高温、湿坯状态）。这进一步表

明除了鲜叶原料，闷黄环境、闷黄工艺及茶坯状态对

GABA 的产生均有重要影响。值得说明的是：本研究

中GABA的含量提升效果还达不到GABA茶的标准，

但却比正常鲜叶含量高出 3 倍之多，为 GABA 黄茶加

工开拓了一种新的思路。 

本研究仅为初探性实验，全面但不够细致，有待

后续设计系统性实验进行深入研究。比如基于现有的

闷黄工艺及因子研究结果，加设外源处理因子（充不

同的惰性气体、红外灯照射灯）来协同 GABA 的形成

反应，将更有效地提高黄茶中 GABA 的含量；细化干

燥工艺研究，可探究初干、复干温度的高低组合形式

对 GABA 保留率的影响；选取同一季节不同品种的鲜

叶，对比其本身 L-谷氨酸含量与经过闷黄处理后提升

情况，可以找出 GABA 茶叶的优势品种等。此外，目

前有关 GABA 在茶树中的形成机理尚不够清晰，基于

闷黄工序喷施谷氨酸、谷氨酸钠溶液等有助于挖掘其

形成机理。总之，本研究对后续 GABA 机理系列研究、

GABA 黄茶工艺研究等奠定了重要基础，对黄茶生产

实践也有实际应用和参考价值。 
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