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做青过程中温度对大红袍茶主要滋味成分的影响 
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3. 福建省茶叶质量检测与技术推广中心, 福州  350002; 4. 宁德师范学院茶叶审评中心, 宁德  352000) 

摘  要: 目的  探究做青过程中温度对大红袍茶主要滋味成分的影响。方法  以武夷山大红袍三四叶为原料, 

采用武夷岩茶制作工艺, 做青时设置 20、24、28 ℃ 3 个温度, 探索温度对做青过程中大红袍茶主要滋味成分

含量变化的影响。结果  温度对做青过程中武夷山大红袍的水浸出物和茶多酚变化影响较大, 至做青结束时, 

20 ℃下做青的大红袍茶中水浸出物和茶多酚含量最高, 三者的黄酮类化合物和游离氨基酸含量无显著差异

(P<0.05); 做青叶感官审评结果表明, 24 ℃下做青的大红袍茶品质表现最佳。结论  做青全程采用变温模式可

能更有利于各滋味成分的转化, 有利于大红袍毛茶品质的形成。 
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Effects of temperature on the main taste components of Dahongpao tea 
during the green-making process 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of temperature on the main taste components of Dahongpao tea 

during the green-making process. Methods  Taking three or four leaves of Wuyishan Dahongpao as raw materials, 

using Wuyi rock tea production technology, setting 20, 24, 28 ℃ 3 temperatures in the green-making process, to 

explore the effects of temperature on the content change of main taste components of Dahongpao tea in the process of 

green-making. Results  Temperature had a great influence on the changes of water extract and tea polyphenols 

during the green-making process of Wuyishan Dahongpao. At the end of the process, the content of water extract and 

tea polyphenols was the highest at 20 ℃, and there was no significant difference in the content of flavonoids 

compounds and free amino acids among 3 groups (P<0.05). The sensory evaluation results of green-making leaves 

showed that the quality of Dahongpao tea in green-making process at 24 ℃ was the best. Conclusion  The use of 

variable temperature mode in the whole green-making process may be more conducive to the transformation of 

various taste components and the formation of Dahongpao Mao tea quality. 

KEY WORDS: temperature; Dahongpao tea; green-making; tea polyphenols; free amino acids 
 



第 2 期 王  芳, 等: 做青过程中温度对大红袍茶主要滋味成分的影响 555 
 
 
 
 
 

 

0  引  言 

乌龙茶是中国六大茶类之一, 主要产于福建、台湾和

广东三省, 其制作工艺为“采摘→萎凋→做青→杀青→揉

捻→干燥”, 其中做青是乌龙茶风味特征形成的关键工序。

做青是由摇青与静置有机结合并多次循环的过程, 在这个

过程中茶叶受到包括机械损伤在内的多种应力的影响[1], 

并受到做青间温度、湿度、CO2 浓度、空气流速等环境因

子的影响[2], 在酶促动力和非酶促动力的催化下发生氧化

反应、水解反应等一系列复杂的生化反应, 从而形成乌龙

茶绿叶红镶边和浓郁花果香的风味特征[3‒5]。乌龙茶的滋味

与各种水溶性化合物的组合紧密相关, 主要有苦涩味的茶

多酚、鲜甜味的氨基酸、甜味的可溶性糖等[6]。王芳等[7]

和陈倩莲等[8]以大红袍为原料, 对比了炭火升温和暖气机

组升温对做青间环境和做青过程中大红袍生化成分变化, 

结果表明炭火升温做青间的温度和二氧化碳浓度更高, 对

比晒青叶, 2 个做青间做青叶的多酚氧化酶含量均降低了, 

炭火做青间大红袍 β-葡萄糖苷酶活性显著降低, 减少了

37.20%, 而暖气机组做青间大红袍 β-葡萄糖苷酶活性明显

升高, 增加了 37.79%, 2 个做青间做青叶的茶多酚含量、游

离氨基酸总量、黄酮类化合物含量均有显著差异。 

大红袍茶树作为武夷岩茶中名气最响的品种 , 在

2012 年品种审定之前是名丛, 种植面积小, 品种审定后得

到大量推广种植, 但很多制茶师傅对于大红袍茶树鲜叶的

特性不熟悉, 难以把握其工艺参数, 导致大红袍成茶的品

质较差。连续化和自动化是未来茶叶加工的发展趋势, 研

究茶叶机械和加工的科研工作者纷纷展开了研究[9‒10], 刘

江平等[10]以武夷肉桂为原料, 将武夷肉桂成熟的工艺参数

导入专家数据库, 设计了一个做青模糊控制系统, 将采用

模糊控制系统做青与手工做青对比, 结果表明 2 种做青方

法制成的毛茶均达到了特级标准。刘江平的研究说明在成

熟工艺参数的基础上, 武夷岩茶做青工艺的自动化是可行

的, 目前关于做青温度参数对乌龙茶品质的影响主要集中

在闽南乌龙和广东乌龙, 对武夷大红袍鲜叶做青温度参数

的研究鲜见报道, 武夷大红袍鲜叶做青的最适温度尚未可

知。因此, 本研究以武夷山大红袍品种茶树鲜叶为原料, 

做青时设置 20、24、28 ℃ 3 个温度, 测定做青过程中叶片

的水浸出物、茶多酚、游离氨基酸和黄酮类化合物含量, 对

做青叶进行感官审评, 以探索武夷大红袍鲜叶做青工艺的

适合温度, 以期为提升武夷大红袍制作工艺提供理论依据, 

从而促进武夷大红袍做青工艺的完善和自动化生产。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  材  料 

武夷山大红袍驻芽三四叶, 产地为武夷山市五夫镇。 

1.1.2  试  剂 

甲醇、碳酸钠、福林酚试剂、没食子酸、茚三酮、氯

化亚锡、磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、三氯化铝(分析纯, 国

药集团化学试剂公司)。 

1.1.3  主要仪器设备 

MGC-450HP 人工气候培养箱(上海一恒科学仪器有

限公司); XFE-6s 茶叶烘焙机(泉州新芳春制茶设备有限公

司); DFY-200C 高速万能粉碎机(天津市泰斯特仪器有限公

司); YWS-26 恒温水浴锅(青岛聚创环保设备有限公司); 

721S 可见分光光度计 (上海仪电分析仪器有限公司 ); 

DHG-9030A 鼓风电热恒温干燥箱(上海姚氏仪器设备厂)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  武夷岩茶加工工艺 

采摘→萎凋→做青(摇青与静置结合交替进行, 共 4

次)→杀青→揉捻→干燥。 

将萎凋后的青叶放入摇青机摇青, 摇青后将等量的

青叶放入 3 个人工气候培养箱(摊放厚度要一致), 培养箱

温度分别设置为 20、24、28 ℃, 相对湿度统一设定 70%, 以

尽量保持影响做青的其他环境因素一致。第 1 次静置结束

后按要求取样, 然后进行第 2 次摇青, 摇青结束再静置, 

如此循环 4 次, 每次摇青后将青叶放入对应的人工气候培

养箱静置。做青工艺的具体参数见表 1。 

1.2.2  实验样品制备 

取鲜叶、萎凋叶和做青过程中的样品, 热空气固样。

做青过程中, 取第 1~4 次摇青静置后的青叶, 具体操作方

法如图 1。 

1.2.3  做青叶生化成分的测定方法 

水浸出物含量的测定用全量法[11]; 茶多酚含量的测

定采用 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量

的检测方法》; 黄酮类化合物含量的测定用三氯化铝比色

法[11]; 游离氨基酸含量的测定用茚三酮比色法[11]。 

1.2.4  做青叶感官审评方法 

参照 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》中乌

龙茶的感官审评法, 由 3 位专业评茶师对做青叶进行感官

审评。 

 
表 1  大红袍茶的做青工艺参数 

Table 1  Technological parameters of green-making process of Dahongpao tea 

做青次数 摇青时间/min 静置时间/min 做青次数 摇青时间/min 静置时间/min 

第 1 次  6 30 第 3 次 15 60 

第 2 次 10 45 第 4 次 25 70 
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图 1  实验样品制备流程 

Fig.1  Test sample preparation process 
 

1.3  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2010 对数据进行归类、分析和

计算; 采用 SPSS 25.0 统计软件对数据进行方差分析。 

2  结果与分析 

2.1  水浸出物含量变化 

水浸出物是指茶叶在经过沸水充分浸泡后, 溶解于

水中的内含物, 主要包括茶多酚、游离氨基酸、可溶性糖、

咖啡碱等物质, 对茶汤浓度有重要影响。从图 2 可知, 做

青时在 20、24、28 ℃下静置的大红袍青叶, 其水浸出物含

量皆呈波动变化, 从萎凋叶开始, 20 ℃下静置的大红袍水

浸出物含量呈“先降后升”的变化, 24 ℃和 28 ℃下静置的

大红袍水浸出物含量皆呈“降→升→降”的变化; 对比萎凋

叶, 至做青结束时(即四摇四静), 20 ℃下静置的大红袍水

浸出物含量无显著变化(P>0.05), 而 24 ℃和 28 ℃下静置

的大红袍水浸出物含量皆显著降低(P<0.05), 其下降率分

别为 15.14%、27.01%。 
 

 
 

注: 不同字母表示相同环境温度下不同工序间具有显著性差异

(P<0.05), 图 4、6、8 同。 

图 2  不同温度下做青的大红袍水浸出物含量变化(n=3) 

Fig.2  Changes of the content of water extract of Dahongpao in 
green-making process at different temperatures (n=3) 

 

从图 3 可知, 不同温度下静置的大红袍青叶水浸出物

含量在同一工序(一摇一静、四摇四静)时皆有显著差异

(P<0.05), 一摇一静后, 以 24 ℃下静置的最高, 28 ℃下静置

的最低, 二摇二静和三摇三静后以 20 ℃下静置的最低, 但

四摇四静后以 20 ℃下静置的最高, 28 ℃下静置的最低。这

说明做青温度对大红袍青叶水浸出物含量具有较大影响。 

 
 

注: 不同字母表示相同工序下不同环境温度间具有显著性差异

(P<0.05), 图 5、7、9 同。 

图 3  不同温度做青过程大红袍水浸出物含量对比(n=3) 

Fig.3  Comparisons of the content of water extract of Dahongpao in 
green-making process at different temperatures (n=3) 

 

2.2  茶多酚含量变化 

茶多酚是茶叶中重要的品质成分和功能成分, 主要

影响茶汤滋味的浓度和刺激性[12]。从图 4 可知, 做青时在

20、24、28 ℃下静置的大红袍青叶, 其茶多酚含量基本呈

降低趋势, 对比萎凋叶, 至做青结束时(即四摇四静), 三者

的 茶 多 酚 含 量 皆 显 著 降 低 (P<0.05), 下 降 率 分 别 为

23.86%、31.5%、35.2%, 且温度越高, 其含量越低。 

 

 
 

图 4  不同温度下做青的大红袍茶多酚含量变化(n=3) 

Fig.4  Changes of the content of tea polyphenol of Dahongpao in 
green-making process at different temperatures (n=3) 

 
从图 5 可知, 不同温度下静置的大红袍青叶茶多酚含

量在同一工序 (一摇一静、三摇三静 )时皆有显著差异

(P<0.05), 从一摇一静至四摇四静, 皆以 20 ℃下静置的最

高, 28 ℃下静置的最低, 其中二摇二静和四摇四静后 24 ℃

和 28 ℃下静置的大红袍青叶茶多酚含量差异不显著

(P>0.05)。 
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图 5  不同温度做青过程大红袍茶多酚含量对比(n=3) 

Fig.5  Comparisons of the content of tea polyphenol of Dahongpao 
in green-making process at different temperatures (n=3) 

 

2.3  黄酮类化合物含量变化 

黄酮类化合物是茶叶中重要的风味成分和功能成分, 

主要影响茶汤浓度和刺激性, 且滋味阈值低[13]。研究发现, 

茶叶中黄酮类化合物的代谢受蔗糖含量、苯丙胺、糖苷等

影响[14‒16]。从图 6 可知, 做青时在 20、24、28 ℃下静置的

大红袍青叶, 其黄酮类化合物含量整体呈上升趋势, 从萎

凋叶开始, 20 ℃下静置的大红袍青叶黄酮类化合物含量呈

“先降后升”的变化, 24 ℃和 28 ℃下静置的呈上升趋势, 前

期缓慢增加, 后期增加较多; 对比萎凋叶, 至做青结束时

(即四摇四静 ), 三者的黄酮类化合物含量皆显著增加

(P<0.05)。 

 

 

 
图 6  不同温度下做青的大红袍黄酮类化合物含量变化(n=3) 

Fig.6  Changes of the content of flavonoids of Dahongpao in 
green-making process at different temperatures (n=3) 

从图 7 可知, 不同温度下静置的大红袍青叶黄酮类化

合物含量在一摇一静、三摇三静和四摇四静后皆无显著差

异(P>0.05), 仅二摇二静后, 以 24 ℃下静置的最高, 28 ℃

下静置的比 20 ℃下静置的显著高(P<0.05)。这说明在实验

的温度范围内, 做青温度对大红袍青叶黄酮类化合物含量

影响较小。 
 

 
 

图 7  不同温度做青过程大红袍黄酮类化合物含量对比(n=3) 

Fig.7  Comparisons of the content of flavonoids of Dahongpao in 
green-making process at different temperatures (n=3) 

 

2.4  游离氨基酸含量变化 

游离氨基酸是茶汤中呈现鲜甜滋味的主要风味物质, 

在加工过程中亦参与香气物质的形成。从图 8 可知, 萎凋过

程游离氨基酸含量显著增加, 从萎凋叶开始, 20 和 28 ℃下

静置的大红袍青叶游离氨基酸含量呈“降→升→降→升”的

变化, 24 ℃下静置的呈平缓增加趋势; 对比萎凋叶, 至做青

结束时(即四摇四静), 24 ℃下静置的大红袍青叶游离氨基酸

含量无显著变化(P>0.05), 而 20 和 28 ℃下静置的大红袍青

叶游离氨基酸含量皆显著增加(P<0.05), 其增加率分别为

7.1%%、5.44%。WU 等[16]发现游离氨基酸中的茶氨酸、丙

氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、丝氨酸、缬氨酸、组氨酸和酪氨

酸在乌龙茶萎凋和做青过程中含量增加。氨基酸含量的增加

可能是由于生物合成过程和应激蛋白水解的联合作用[17‒18]; 

也可能与糖代谢相关, 青叶中的蔗糖含量自摇青开始下降, 

蔗糖在转化酶的作用下转化为单糖, 然后进入糖酵解生物

过程, 进行嘌呤和氨基酸等次生代谢[19]。 

 
 

 
 

图 8  不同温度下做青的大红袍游离氨基酸含量变化(n=3) 

Fig.8  Changes in the content of free amino acid of Dahongpao in green-making at different temperatures (n=3) 
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从图 9 可知, 不同温度下静置的大红袍青叶游离氨基

酸含量在二摇二静和四摇四静时皆无显著差异(P>0.05), 

一摇一静后, 以 24 ℃下静置的显著高于 20 和 28 ℃下静置

的(P<0.05), 三摇三静后以 20 ℃下静置的显著低于 24 和

28 ℃下静置的(P<0.05)。实验结果虽然呈现出一定的差异

显著性, 但其具体含量相差并不多, 三摇三静后, 20 ℃下

静置的氨基酸含量仅比 24 ℃下静置的低了 0.24%, 这说明

在实验的温度范围内, 做青温度对大红袍青叶游离氨基酸

含量影响较小。 

 
 

 
 

图 9  不同温度做青过程大红袍游离氨基酸含量对比(n=3) 

Fig.9  Comparisons of the content of free amino acid of Dahongpao 
in green-making process at different temperatures (n=3) 

2.5  做青叶感官品质分析 

对在 20、24 和 28 ℃条件下做青的大红袍青叶进行感

官审评, 结果见表 2。3 个温度下做青的大红袍以 24 ℃表

现最佳, 品质综合评分最高(91.25 分), 为一级二等, 其颜

色符合武夷岩茶色泽特征, 花香显。20 ℃下做青的大红袍

做青叶干茶红边较少、茶汤颜色较浅、叶底红边也较少, 这

些表现说明从色泽上可判断 20 ℃下做青的大红袍, 其发

酵度较低。而 28 ℃下做青的大红袍则发酵度比较高, 其干

茶和叶底红色较多, 茶汤颜色也比较深, 香气方面也表现

出发酵过度的酵气。 

3  结论与讨论 

本研究表明温度对武夷大红袍青叶的水浸出物和茶

多酚含量在做青过程中的变化影响较大, 而对黄酮类化合

物和游离氨基酸含量的变化则影响较小; 至做青结束时, 

水浸出物和茶多酚含量最高的是 20 ℃下做青的大红袍青

叶, 三者的黄酮类化合物和游离氨基酸含量则无显著差异

(P>0.05); 做青叶感官审评结果表明, 24 ℃下做青的大红

袍品质表现最佳, 品质综合评分最高(91.25 分), 为一级二

等, 其色泽符合武夷岩茶色泽特征, 花香显。 

 
表 2  大红袍做青叶感官审评结果 

Table 2  Sensory evaluation results of fine manipulated leaves of Dahongpao 

样品 

名称 
外形(20%) 汤色(5%) 香气(30%) 滋味(35%) 叶底(10%) 综合评分

20 ℃ 
做青叶 

黄绿略带红边, 匀整。 

89 分 

浅黄较亮, 清澈。 

88 分 

香气较高, 有乳香。

89 分 

醇较厚, 微涩。

85 分 

柔软较明亮, 略带红边。 

89 分 

88.15 分

二级三等

24 ℃ 
做青叶 

黄绿有红边, 匀整。 

92 分 

金黄明亮, 清澈。 

92 分 

花香显, 品种特征显。

91 分 

醇厚, 有回甘。

91 分 

软亮, 有红边。 

91 分 

91.25 分

一级二等

28 ℃ 
做青叶 

黄绿红边显, 匀整。 

92 分 

金黄较深, 明亮清澈。

91 分 

有花香, 略有酵气。

86 分 

较醇厚。 

88 分 

软亮, 红边较多。 

88 分 

88.35 分

二级三等

 
 
武夷岩茶中茶多酚含量、黄酮类化合物含量与品质的

关系并不是呈简单的正相关或负相关, 含量过低则茶味淡

薄, 含量过高则会带来苦涩感, 游离氨基酸能给茶汤带来鲜

甜感, 含量高能提高品质。之前的研究显示, 乌龙茶做青时

全程恒温处理的效果不如变温处理的效果[20], 根据本研究

已得到的结果, 做青全程用恒温模式不一定是最好的方式, 

变温模式可能更有利于各种品质成分的转化, 有利于各成

分间比例的协调。比如做青前期采取 20 ℃, 有利于游离氨

基酸含量的增加, 且能减缓前期茶多酚和水浸出物含量的

减少, 从中期开始逐渐升温, 至做青后期时升至 28 ℃为止, 

适当促进茶多酚的氧化, 以形成绿叶红镶边的特点。 
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