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风味普洱茶膏的研制 

龚  娜 1, 肖  蓉 1, 陆文萍 1, 曹  慧 1, 侯  艳 2* 

(1. 云南农业大学食品科学技术学院, 昆明  650201; 2. 云南农业大学龙润普洱茶学院, 昆明  650201) 

摘  要: 目的  开发普洱茶系列产品,研制一种风味独特、携带方便的半固态速溶风味茶膏。方法  以云南普洱

茶为研究对象, 通过浸提、浓缩、干燥等工序进行加工, 在单因素试验的基础上, 采用响应曲面法分析白砂糖、

羧甲基纤维素钠和柠檬香精加入量对茶膏感官分数的影响, 测定了样品的理化指标及微生物指标, 筛选出最佳制

作工艺。结果  最佳提取工艺条件为茶水比 1:20 g/mL、白砂糖 18%、羧甲基纤维素钠 1.5%、柠檬香精 2.0%; 干

燥厚度 2 cm、干燥时间 18 h。结论  筛选出的优化组合将为开发普洱茶系列产品提供一定理论依据和技术基础。 
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The development of flavor Pu-erh tea ointment 
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(1. College of Food Science, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China; 
2. College of Long Run Pu-erh Tea, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China) 

ABSTRACT: Objective  To develop the serial products of Pu-erh tea and one kind of semisolid Pu-erh tea 

ointment with special flavor and convenient trait. Methods  The Yunnan Pu-erh tea was selected as research 

object, which after extraction, concentration, drying and so on. Based on the single factor test, the affect of 

white granulated sugar, carboxymethylcellulose sodium (CMC) and lemon essence addition on the sensory 

scores of the tea ointment was analyzed by response surface methodology. The physical and chemical indexes 

and microbial indexes of samples were detected and the best processing technology was obtained. Results  

The optimal extraction condition was that: tea-water ratio was 1:20 g/mL, the additive amount of white 

granulated sugar, CMC, and lemon essence was 18%, 1.5%, and 2.0%, respectively. The parameter was 2 cm 

depth on drying process and 18 h of drying time. Conclusion  This research will provide theoretical basis and 

technological foundation for the development of serial products of Pu-erh tea. 
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1  引  言 

普洱茶是以地理标志保护范围内的云南大叶种

晒青茶为原料, 采用特定的加工工艺制成, 具有独特

品质特征的茶叶[1], 普洱茶携带和饮用不方便的缺陷

极大地制约了普洱茶发展。历史上普洱茶包括团茶、

饼茶、沱茶、砖茶和茶膏五大系列[2], 可见茶膏也是

普洱茶家族的一员, 而且在封建社会, 茶膏是权力和
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地位的象征。普洱茶膏是从普洱茶中萃取的精华, 既

保留了普洱茶的主要营养成分, 具有较强的保健功

能, 又易于携带和饮用。茶膏使普洱茶深加工产品品

种多样化, 形成一个具有自主知识产权的普洱茶新

产品, 进而形成普洱茶产业的一个新的经济增长点。

近年来引起了广泛的关注, 有学者开始对其工艺进

行了研究[3]。 

响应面法(response surface methodology, RSM) 

[4-6]采用多元二次回归方程拟合各因素与响应值之间

的函数关系, 通过回归方程的分析寻求最优工艺参

数, 是解决多变量问题的一种统计方法, 目前已广泛

应用于农业科学、生物学及化学等领域。 

茶膏的雏形始于唐朝 , 史称“茶兴于唐”, 其

形成是在宋代 , 采用榨取的工艺 , 将茶蒸熟再淋

洗数次 , 先入小榨去水 , 又入大榨出其膏 , 成功

地将茶膏从茶叶中分离 , 使其成为独立的产品。而

真正形成是在清代 , 虽然明朝废止龙团凤饼 , 但

处在边疆地带的云南 , 借助“茶马古道”的交易继

续着团茶与饼茶的生产。茶膏的制作再次悄然出

现 , 它最初是由云南土司采取大锅熬制方法 , 初

创另一种制膏工艺。  

现在市场上已有的普洱茶膏味较苦, 很多人难

以接受。为扩大普洱茶膏的消费群体, 提升普洱茶的

附加值, 本研究打破大锅熬制的方法, 在加工过程中, 

加入白砂糖、羧甲基纤维素钠(CMC)、柠檬香精, 采

用响应曲面法对普洱茶膏的制作工艺进行优化, 以

得到口感较好的浸出茶膏, 为普洱茶膏的开发利用

提供一定的理论基础, 让更多的消费者接受, 同时, 

可为普洱茶深加工产品的研发提供一些技术参数。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

云南龙润普洱茶熟茶, 云南农业大学龙润普洱

茶学院提供; 白砂糖、柠檬香精、羧甲基纤维素钠, 云

南农业大学食品加工实验室提供; 硫酸亚铁、酒石酸

钾钠、咖啡碱标准品等(分析纯, 昆明添志利科教器

材有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

CP313数显电子天平(上海奥豪斯仪器有限公司); 

HH-4 数显恒温水浴锅(国华电器有限公司); RE-2000

旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂); DHG-9140电热恒

温鼓风干燥箱(上海中有仪器设备有限公司); TU-1810

紫外可见分光光度计 (上海菁华科技有限公司 ); 

SHZ-D( )Ⅲ 循环水式真空泵(上海亚荣生化仪器厂); 

SPX-150B-Z生化培养箱(北京商得通科技有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  工艺流程 

普洱茶→粉碎过筛(80 目)→水浴浸提 ℃(90 )→

纱布粗滤→减压抽滤→旋转蒸发(0.068 MPa, 60 , ℃

65 r/min)→装瓶(25 mL带盖玻璃瓶)→加料→烘干(终

水分 2.2 mg/100 mg)→灭菌(加盖 ℃, 121 , 15 min)→

半固态茶膏。 

2.3.2  感官评定 

根据《普洱茶茶膏感官评定标准》, 采用 5分制

评分法, 再乘以权重因子。选择 10 位鉴评员在饭后

1~2 h, 根据各项目的品质要求, 打分后再乘以权重

因子[7], 见表 1。 

2.3.3  理化测定指标 

(1)水分的测定参照 GB/T 8304-2013[8]。 

(2)茶多酚的测定参照 GB/T 8313-2008[9]。 

(3)总糖的测定采用蒽酮-硫酸比色法。根据葡萄

糖含量的标准曲线, 由茶膏溶液吸光度值计算茶膏

中糖的浓度, 公式为 Y=0.0041X+0.0033, r2=0.9993。 

(4)咖啡碱的测定参照 GB/T 8312-2013[10]。根据

咖啡碱标准曲线, 由茶膏溶液吸光度值计算茶膏中

咖啡碱的浓度, 公式为 Y=0.07X-0.0116, r2=0.9997。 

表 1  普洱茶茶膏感官评定标准 
Table 1  The sensory evaluation standards of Pu-erh tea ointment 

项目 应具指标 评分 权重因子 权重值 

色泽 茶膏为深褐色, 冲泡后茶汤为红褐色, 均匀, 清亮自然 5, 4, 3, 2, 1, 0 ×5  

滋味、气味 口感柔和, 具有普洱茶特有的香味, 无苦涩味, 无异味 5, 4, 3, 2, 1, 0 ×7  

性状 茶膏表面光滑, 质地均匀, 硬度适中, 有韧性 5, 4, 3, 2, 1, 0 ×3  

杂质 冲调性好, 溶解性好, 澄清, 无沉淀 5, 4, 3, 2, 1, 0 ×5  
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2.3.4  微生物指标的测定 

(1)菌落总数的测定参照 GB 4789.2-2010[11]。 

(2)大肠菌群的测定参照 GB 4789.3-2010[12]。 

2.3.5  稳定性试验 

参照《保健食品评审技术规程》[13]第四章第二

十一条(三)规定: 稳定性试验是将定型包装的产品置

于温度 37~ 40 ℃和相对湿度 75%的条件下, 选择能

代表产品内在质量的指标, 每月检测一次, 连续 3个

月, 如指标稳定, 则相当于样品可保存两年。有条件

的申请者, 还可选择常温条件下进行稳定性试验, 周

期一年半, 此法较前者更可靠。 

2.3.6  单因素实验 

(1)茶水比对普洱茶浸提茶膏质量的影响: 分别

以 1:10、1:20、1:30 g/mL于 90 ℃水浴中分别浸提 20、

20、10 min后减压过滤, 旋转蒸发再干燥(终水分 2.2 

mg/100 mg), 计算普洱茶膏质量。 

(2)白砂糖添加量对普洱茶膏感官的影响:以浓缩

后的茶汤量计算, 分别添加 5%、20%、35%、50%、

65%, CMC添加量为 1.5%, 柠檬香精添加量为 2%。

测定方法同 2.3.2~2.3.3中所述, 绘制折线图。 

(3)CMC 添加量对普洱茶膏感官的影响: 以浓缩

后的茶汤量计算, 分别添加 0.5%、1.5%、2.5%、3.5%、

4.5%, 白砂糖添加量为 20%, 柠檬香精添加量为 2%。

测定方法同 2.3.2~2.3.3中所述, 绘制折线图。 

(4)柠檬香精添加量对普洱茶膏感官的影响 : 

以浓缩后的茶汤量计算 , 分别添加 0.5%、2%、

3.5%、5%、6.5%, 白砂糖添加量为 20%, CMC 添

加量为 1.5%。测定方法同 2.3.2~2.3.3中所述, 绘制

折线图。 

(5)干燥厚度对普洱茶膏感官的影响: 烘摊厚度

分别为 1、2、3、4、5 cm, 用 60 ℃恒温烘箱干燥。

测定方法同 2.3.2中所述, 绘制折线图。 

(6)干燥时间对普洱茶膏感官的影响: 在 60 ℃恒

温烘箱干燥, 分别设定 12、15、18、21、24 h。测定

方法同 2.3.2中所述, 绘制折线图。 

2.3.7  响应面试验设计 

根据 6组单因素实验, 确定 3组对风味茶膏影响

较小的因素, 最终把响应面试验茶水比确定为 1:20 

g/mL、干燥厚度为 2 cm、干燥时间为 18 h。根据 

Box-Behnken 中心组合试验设计原理, 选定白砂糖

(A)、CMC(B)、柠檬香精(C)添加量为因素, 采用响应

面法对普洱茶膏的工艺参数进行优化, 见表 2。 

表 2  响应面法分析因素及水平 
Table 2  Analytical factors and levels of response surface 

methodology 

水平及编号 A 白砂糖/% B CMC/% C 柠檬香精/%

-1 10 1 1 

0 20 1.5 2 

1 30 2 3 

 

2.4  数据分析 

每组试验均重复 3 次, 试验结果采用  Design 

Expert 8.0 进行数据分析。 

3  结果与分析 

3.1  单因素实验各个因素对普洱茶膏品质的影响 

3.1.1  茶水比对普洱茶茶膏质量的影响 

从表 3 看出, 浓缩前茶汤量均为 600 mL, 茶水

比为 1:10时, 浓缩耗时短, 但茶膏平均质量仅 8.47 g, 

浸出率低; 茶水比为 1:20 时, 浓缩时间约 1 h, 茶膏

平均质量最高 13.15 g; 茶水比为 1:30 时, 耗时比

1:20的增加了 30 min, 且茶膏平均质量偏低。因此茶

水比选择 1:20。 

表 3  茶水比实验相关数据表 
Table 3  Statistical data of single factor experiments 

茶水比/(g/mL) 浓缩前量/mL 浓缩后量/mL 耗时/min 茶膏质量/g 平均质量/g 

1:10 
600.00 105.00 40 7.08 

8.47 
600.00 110.00 45 9.85 

1:20 
600.00 95.00 53 12.57 

13.15 
600.00 100.00 60 13.73 

1:30 
600.00 85.00 85 9.00 

10.05 
600.00 70.00 92 11.10 
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3.1.2  白砂糖对茶膏品质的影响 

由图 1 看出, 当白砂糖添加量为 5%时, 感官评

定值低; 添加量为 20%时, 茶膏苦涩味不明显, 甜度

适中; 随着添加量的增大, 感官评定趋于下降。因此, 

白砂糖最适添加量为 20%。 

 

图 1  白砂糖与茶膏品质的关系 

Fig. 1  The relationship between white granulated sugar and 
tea ointment quality 

 
3.1.3  CMC 添加量对茶膏品质的影响 

由图2看出, CMC添加量为1.5%时, 感官评定值较

高, 符合半固态茶膏; 随着添加量的增大, 流动性减小, 

到 4.5%时, 茶膏坚硬。因此, CMC最适添加量为 1.5%。 

 

图 2  CMC与茶膏品质的关系 

Fig. 2  The relationship between CMC and tea ointment 
quality 

 
3.1.4  柠檬香精添加量对茶膏品质的影响 

由图 3看出, 柠檬香精添加量为 0.5%时, 没有柠

檬味; 添加量为 2%时, 感官评定值较高, 不仅有普

洱茶特有的香味, 还伴有柠檬的香气; 随着添加量的

增大, 感官评定值趋于下降, 茶膏失去了固有的风

味。因此, 柠檬香精最适添加量为 2%。 

 

图 3  柠檬香精与茶膏品质的关系 

Fig. 3  The relationship between lemon essence and tea 
ointment quality 

 
3.1.5  干燥厚度对茶膏品质的影响 

由图 4看出, 干燥厚度为2 cm时, 感官评定值较

高; 太薄容易干, 太厚形状不稳定。因此, 最佳干燥

厚度为 2 cm。 

 

图 4  干燥厚度对茶膏品质的影响 

Fig. 4  The effect of drying deepness on the quality of tea 
ointment 

 
3.1.6  干燥时间对茶膏品质的影响 

由图 5 看出, 干燥时间增加, 感官评分也增加, 

当干燥时间为 18 h时, 感官评定值较高, 符合半固态

茶膏。随着干燥时间的延长, 感官评分下降。因此, 最

佳干燥时间为 18 h。 
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图 5  干燥时间对茶膏品质的影响 

Fig. 5  The effect of drying time on the quality of tea 
ointment 

 

3.2  响应面分析法对普洱茶膏风味条件的优化 

3.2.1  响应面试验结果与分析 

根据单因素试验对6组因素进行筛选, 最终选择

白砂糖(A)、CMC(B)、柠檬香精(C)为主要考察因素, 

以感官评定值作为响应值, 采用Box-Behnken的中心

组合设计原理[14], 设计了 3因素 3水平(17个试验点, 

5 个中心点)的响应面分析试验, 每组试验重复 3 次, 

设计及结果, 见表 4, 方差分析[15]及结果, 见表 5。 

表 4  响应面分析试验设计与结果 
Table 4  Experimental design and result of response 

surface method 

试验号 A 白砂糖/% B CMC/% C 柠檬香精/% 
感官评 

定值(分) 

1 -1 1 0 53.69 

2 0 0 0 88.56 

3 0 -1 -1 83.13 

4 0 0 0 85.61 

5 1 0 -1 82.25 

6 0 0 0 83.75 

7 -1 0 1 72.25 

8 1 0 1 84.50 

9 -1 -1 0 76.00 

10 0 0 0 85.75 

11 0 -1 1 92.01 

12 0 1 1 80.19 

13 1 -1 0 74.45 

14 0 0 0 89.78 

15 0 1 -1 69.53 

16 1 1 0 69.00 

17 -1 0 -1 70.10 

表 5  响应面二次模型的方差分析 
Table 5  ANOVA for response surface quadratic model 

方差来源 平方和 自由度 均方 F值 P值 显著性

A 65.55 1 65.55 61.71 0.0001 ** 

B 6.32 1 6.32 5.95 0.0448 * 

C 4.08 1 4.08 3.84 0.0910  

AB 6.71 1 6.71 6.31 0.0402 * 

AC 1.6 1 1.6 1.5 0.9701  

BC 1.13 1 1.13 1.07 0.3358  

A2 13.25 1 13.25 12.48 0.0096 ** 

B2 61.18 1 61.18 57.59 0.0001 ** 

C2 40.25 1 40.25 37.89 0.0005 ** 

模型 210.45 9 23.38 22.01 0.0002 ** 

残差 7.44 7 1.06    

失拟项 4.96 3 1.65 2.66 0.1838  

纯误差 2.48 4 0.62    

总和 217.89 16     

注: *表示显著, **表示极显著。 

 
采用 SAS 软件对试验结果进行响应面分析, 经

二次回归拟合, 得到回归方程: Y＝91.44＋2.86A－

0.89B＋0.71C－1.30AB＋0.02AC－0.53BC－1.77A2－

3.81B2－3.09C2。该回归模型 F检验为极显著(P<0.01), 

失拟项 α＝0.05 为极显著(P<0.01)[16], 纯误差项不显

著, 其决定系数 R2=0.9659, 说明该拟合方程与实际

情况相符, 且误差较小, 能充分反映出各因素与响应

值之间的关系。 

通过该方程发现, 各种因素之间存在着一定的

交互作用 , 其中 A、A2、B2、C2 均呈极显著影响

(P<0.01), B、AB呈显著影响(P<0.05), C、AC、BC均

呈不显著。由方差分析可知, A(白砂糖)>B(CMC)> 

C(柠檬香精)。有交互作用存在下, 对普洱茶膏质量

的影响顺序为: AB>BC>AC。 

3.2.2  响应面及等高线分析 

利用 Design Expert 8.0软件进行回归分析, 得到

因素交互作用的响应曲面图。由图 6 看出, 每个响

应面都具有各自的较优区域, 将其叠加可进一步缩

小较优区域的范围[17]。每个响应面分别代表着两个

独立变量之间的相互作用, 白砂糖和 CMC 的交互

作用较显著。等高线的形状可反映出交互效应的强

弱大小。 
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图 6  各因素之间的等高线图和响应面图 

Fig. 6  The contour map and response surface graph between 
the various factors 

 
3.2.3  优化验证 

为了方便实际操作, 由回归模型得出的白砂糖

17.5%、CMC 1.45%、柠檬香精 1.95%, 修正为: 白砂

糖 18%、CMC 1.5%、柠檬香精 2.0%。与理论预测值

接近, 说明所建立模型可信度高。 

3.3  理化指标 

将高压灭菌好的密封瓶装普洱茶膏于生化培养

箱(恒温 37 ℃、相对湿度 75%)下保存, 测定恒温组和

常温组(27 )℃ 在贮存期间第 0、1、2、3月普洱茶膏

的水分、茶多酚、咖啡碱含量, 结果见表 6~表 9。 

表 6  普洱茶膏水分含量的变化 
Table 6  Moisture content changes of Pu-erh tea ointment 

贮存期/月
水分含量/(mg/100 mg) 

恒温  常温  

0 2.25±1.11 2.25±1.80 

1 2.26±1.55 2.25±1.84 

2 2.25±3.27 2.27±2.13 

3 2.25±2.39 2.38±1.71 

PANOVA NS NS 

注: NS为 P>0.05差异不显著。 

表 7  普洱茶膏总糖含量的变化 
Table 7  Polysaccharide content changes of Pu-erh tea 

ointment 

贮存期/月
总糖含量/(mg/100 mg) 

恒温  常温  

0 28.00±0.43 28.00±0.50 

1 28.00±0.95 28.05±1.50 

2 28.28±1.52 28.35±0.13 

3 29.65±1.64 29.74±2.01 

PANOVA NS NS 

注: NS为 P>0.05差异不显著。 

表 8  普洱茶膏茶多酚含量的变化 
Table 8  Tea polyphenol content changes of Pu-erh tea 

ointment  

贮存期/月
茶多酚含量/(mg/100 mg) 

恒温  常温  

0 38.86±1.32 38.86±2.04 

1 38.86±1.70 38.80±2.55 

2 38.87±2.00 38.82±0.36 

3 38.86±0.65 38.81±1.77 

PANOVA NS NS 

注: NS为 P>0.05差异不显著。 
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表 9  普洱茶膏咖啡碱含量的变化 

Table 9  Caffeine content changes of Pu-erh tea ointment 

贮存期/月 
咖啡碱含量/(mg/100 mg) 

恒温  常温  

0 5.44±1.26 5.44±1.26 

1 5.44±1.80 5.41±2.00 

2 5.62 ±1.16 5.48 ±2.54 

3 5.54 ±0.90 5.51 ±1.59 

PANOVA NS NS 

注: NS为 P>0.05差异不显著。 

 
由表 6~表 9可知, 对恒温组和常温组进行方差分

析, 水分≤2.25 mg/100 mg, 总糖≥28 mg/100 mg, 茶

多酚≥38.8 mg/100 mg, 咖啡碱≥5.5 mg/100 mg, 其

结果均为差异不显著(P>0.05)。在贮存期间普洱茶膏

中的理化指标含量无明显变化, 符合产品质量标准。 

3.4  微生物指标 

由表 10可知, 经恒温 37 ℃、相对湿度 75%的条

件下培养 3 个月 , 感官评价良好 ; 菌落总数均≤

1.0×101  CFU/mL, 大肠菌群 MPN均≤30, 致病菌未

检出。符合产品质量标准, 相当于产品在常温下可贮

存两年。 

表 10  普洱茶膏微生物指标的变化 
Table 10  Microbiological index changes of Pu-erh tea 

ointment 

贮存期/月 批次 
菌落总数 
/(cfu/mL) 

大肠菌群 MPN 

(大肠杆菌最可能数) 

0 
恒温 3.0×100 

≤30 

常温 3.2×100 

1 
恒温 2.8×100 

常温 3.2×100 

2 
恒温 4.3×100 

常温 4.9×100 

3 
恒温 6.8×100 

常温 7.3×100 

 

4  结论与讨论 

使用响应面法试验设计, 克服了正交设计只能

处理离散的水平值, 而无法找出整个区域上因素的

最佳组合和响应值的最优值的缺陷, 并能减少试验

次数, 分析几种因素间的交互作用, 以达到较全面地

反映各因素水平的效果[18~20]。 

研究了茶水比、白砂糖添加量、CMC 添加量、

柠檬香精添加量、干燥厚度、干燥时间 6组单因素水

平对普洱茶膏的影响, 最终筛出 3组主要因素进行响

应面试验设计, 确定其最佳提取工艺条件为: 茶水比

为 1:20, 以浓缩后的茶汤量来计算, 白砂糖添加量为

18%、CMC添加量为 1.5%、柠檬香精添加量为 2.0%; 

最佳工艺参数: 干燥厚度为 2 cm, 干燥时间为 18 h。

所得茶膏表面光滑、完整, 其所冲泡的茶汤汤色纯正, 

口感佳, 有普洱茶茶汤特有的香味。本研究产品加工

工艺优化后, 研制出的半固态速溶风味茶膏风味独

特、携带方便及外型美观, 将为普洱茶深加工产品的

研发提供一定理论依据和技术基础。 
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