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摘要：以糙米粉与绿茶粉为原料，应用挤压重组技术开发糙

米绿茶。比较茶米的配比及加工工艺条件对糙米绿茶及茶

汤中的茶多酚、咖啡碱、游离氨基酸、还原糖的含量以及冲泡

过程中茶汤色泽的影响，应用模糊综合评判法优选糙米绿茶

配方及加工条件。结果表明：以４∶６的比例将绿茶粉与糙

米粉混合经挤压重组造粒，在烘烤温度１６０℃、烘烤时间

１５ｍｉｎ的条件下制备的糙米绿茶感观评价最佳，糙米绿茶中

的茶多酚、咖啡碱、游离氨基酸、还原糖的含量分别为

６．９１％，１．３７％，０．３４５％，１４．９２％。茶汤中的茶多酚、咖啡

碱、游离氨基酸、还原糖的含量分别为０．９０％，０．１８％，

０．０４５％，１．９４％。
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　　糙米是稻谷脱去外保护皮层稻壳后的颖果，被视为是一

种健康的全谷物食品［１］，营养价值较精米更高［２］。糙米中蛋

白质含量虽然不多，但是蛋白质质量较好，氨基酸的组成比

较完全，容易被人体消化吸收，并且含有维生素Ｂ、维生素Ｅ、

微量元素和大量膳食纤维，能提高人体免疫功能，促进血液

循环，有利于预防心血管疾病和贫血症，促进肠道有益菌增

殖［３］。在中国，有大量糙米食品加工的报道［４，５］，如发芽糙米

面包和发芽糙米黑豆复合饮料。何新益等［６］以糙米为原料，

经过烘烤、粉碎、糊化，两次酶解后进行离心，得到米汤，再将

绿茶粉按照一定的比例加入到稀释１倍的米汤中，并添加其

它配料，制备成饮料。糙米茶在日本和韩国又称之为“玄米

茶”，是一种在蒸青茶里加入炒过的胚芽米粒所烘焙的固体

茶叶，倍 受 日 本 和 韩 国 民 众 的 欢 迎［７］。中 国 专 利

２０１０１０５４４８５６．７也公开了一种固体粉末糙米茶及其制备方

法，糙米在１６０～１８０℃下烘烤３０～６０ｍｉｎ，冷却后粉碎至

６０～８０目，再按质量比为１∶４～４∶１比例加入茶粉制成一

种粉末产品，但该产品冲泡后茶汤混浊，饮用不方便。

　　挤压重组技术是集混合、搅拌、破碎、加热、蒸煮、杀菌、

灭酶、膨化及成型于一体的高新技术之一，其在食品领域的

应用越来越广泛［８］。赵琳等［９］以苦荞茶为研究对象，以总黄

酮含量和抗氧化能力综合评分为考察指标，采用响应面法优

化了双螺杆挤压苦荞茶生产工艺。针对液态糙米茶及糙米

茶粉冲泡饮用过程中的不足，该研究拟应用挤压重组技术开

发具有颗粒造型的糙米茶，并应用模糊综合评判法［１０］进行
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感官评价，旨在为茶叶深加工提供技术支持。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂

　　糙米：含水量１４．８３％，还原糖含量３３．２２％，购于天津

市西青区红旗农贸市场；

　　云雾绿茶：含水量４．０５％，茶多酚２３．０４％，咖啡碱

４．５８％，游离氨基酸（以谷氨酸计）１．１５％，购于天津市南开

区吉令园茶行；

　　碱式乙酸铅、亚甲蓝、酒石酸钾钠、葡萄糖、福林酚试剂、

十二水磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、茚三酮、没食子酸等：分析

纯，天大科威试剂公司。

１．２　主要仪器设备

　　粉碎机：ＦＳ１８０４型，上海科泰粉碎设备厂；

　　电热恒温鼓风干燥箱：ＤＨＧ９２０３Ａ型，上海精宏实验设

备有限公司；

　　水分快速测定仪：ＳＨ１０Ａ型，上海精密科学仪器有限

公司；

　　挤压制粒机：ＸＺＬ３００型，常州市佳腾干燥制粒设备有限

公司；

　　紫外可见分光光度仪：ＵＶ１８００ＰＣ型，上海美谱达仪器

有限公司；

　　色差仪：ＣＭ５型，深圳市三恩驰科技有限公司；

　　可见光分光光度仪：Ｖ１２００型，尤尼柯（上海）仪器有限

公司。

１．３　试验方法

１．３．１　糙米茶制备工艺流程

　　糙米→洗净→晾干→炒制→粉碎→绿茶粉、糙米粉、纯

净水混合→挤压成型→烘烤→晾干降温→包装

１．３．２　操作要点

　　（１）原料预处理：糙米洗净晾干后进行炒制，直至表面

呈金黄色，带有焦香味，冷至到室温后粉碎后过８０目筛。同

时将茶叶粉碎后过８０目筛，待用。

　　（２）茶米混合挤压：将绿茶粉和糙米粉按一定比例混

合，加入一定量的水揉合成团后挤压成型，放置。

　　（３）烘烤：将挤压成型的糙米茶放入电热恒温鼓风干燥

箱中，在１６０℃的温度下烘烤１５ｍｉｎ后取出，静置冷却至

室温。

１．３．３　糙米绿茶样品制备　根据预试验结果，糙米绿茶的

配比及加工工艺条件设计见表１。采取模糊综合评判法评价

糙米绿茶的感观品质，确定最佳的制备工艺和配方。

表１　糙米绿茶样品的制备

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｗｎｒｉｃｅｇｒｅｅｎｔｅａｓａｍｐｌｅｓ

样品 茶米配比 含水量／％ 烘烤温度／℃ 烘烤时间／ｍｉｎ

样品１ ３∶７ ５２．９ １６０ １５

样品２ ４∶６ ５２．２ １６０ １５

样品３ ５∶５ ５２．１ １６０ １５

样品４ ６∶４ ５１．４ １６０ １５

１．３．４　茶汤的制备　分别称取方法１．３．３所制的４种糙米

茶样品３ｇ于烧杯中，按照１∶２０（犿∶犞）的茶水比例，将煮

沸的６０ｍＬ蒸馏水倒入装有样品的烧杯中，冲泡５ｍｉｎ后，

４５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液，待用。

１．３．５　理化指标的测定　游离氨基酸、茶多酚、咖啡碱、还

原糖、浸出量是茶叶品质的主要理化指标，也是影响茶汤滋

味的主体成分。测定方法：

　　（１）茶多酚的测定：按ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８《茶叶中茶多酚

和儿茶素类含量的检测方法》执行。

　　（２）咖啡碱的测定：按 ＧＢ／Ｔ８３１２—２０１３《茶 咖啡碱测

定》执行。

　　（３）游离氨基酸的测定：按 ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３《茶 氨基

酸总量测定》执行，结果以谷氨酸计。

　　（４）还原糖的测定：按ＧＢ／Ｔ５００９．７—２００８《食品中还原

糖的测定》执行。

　　（５）水分含量的测定：按ＳＮ／Ｔ０９１９—２０００《进出口茶叶

水分测定方法》执行。

　　（６）浸出量的测定：称取原料３ｇ（精确到０．００１ｇ）于烧

杯中，按照１∶２０（犿∶犞）的茶水比例，将煮沸的６０ｍＬ蒸馏

水倒入装有样品的烧杯中，静置５ｍｉｎ后进行过滤，然后在

（１２０±２）℃条件下烘烤至水分完全蒸发，即得浸出物。浸

出量按式（１）计算：

　　犚＝
（犕－犿）

犕×ω
×１００％ （１）

　　式中：

　　犚———水浸出量，％；

　　犕———样品质量，ｇ；

　　犿———浸出物的质量，ｇ；

　　#

———干物质含量，％。

　　（７）茶汤色泽的测定：取１．３．３的试液，利用色差仪进行

测定。

１．３．６　糙米茶样品感官评价　糙米茶样品及器皿的准备由

专人负责编号，参加评价的人员由１０位感观评价人员组成，

其所用器皿及样品一人一份，以便仔细鉴定。感官评分主要

从糙米茶的香气、滋味、汤色、茶底４个方面进行，见表２。评

价后按照标准分别逐项记入评分表。

表２　糙米绿茶的感官指标

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｏｒｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｂｒｏｗｎｒｉｃｅｇｒｅｅｎｔｅａ

等级 香气 滋味 汤色 茶底

差（５０～６０）焦苦味 无味 浑浊，浅黄
全部颗粒型

散，溶化

中（６０～７０）
茶香或糙米

香不明显
清淡 较明亮，浅黄

大量颗粒

型散

良（７０～８０）
茶香或糙米

香过重

较清淡，有

少许回味
明亮，浅黄

部分颗粒

型散

优（８０～９０）
既有绿茶清香，

又有糙米焦香

香醇，回味

无穷
清澈，黄

颗粒完整，

无型散

９２２
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１．３．７　评价结果的收集、分析

　　（１）建立评判对象的因素集犝：因素就是对象的各种属

性或性能，由所有因素构成的因素集记为犝，犝＝｛狌１，狌２，狌３，

狌４｝＝｛香气，滋味，汤色，茶底｝。

　　（２）给出评语集犞：评语集由若干个最能反映该食品质

量的指标组成，记为犞，犞＝｛犞１，犞２，犞３，犞４｝＝ ｛差，中，良，

优｝。

　　（３）建立权重集犡：所谓权重是指一个因素在被评价因

素中的影响和所处的地位。将各项因素所得总分除以全部

因素总分之和便得到糙米茶因素权重的集合。邀请１０位评

价员采用工程技术行业常用的“０～４评判法”
［１１］确定每个因

素的权重。

２　结果分析

２．１　重组糙米绿茶及茶汤主要理化成分比较

　　由表３可知，４种样品中水分含量相差不大，咖啡碱、茶

多酚、游离氨基酸的含量随着茶粉含量的增多而增多，还原

糖随着糙米粉的含量的减少而逐渐减少，但与原料茶粉中各

指标含量比较，发现样品中的含量均有所减少。

表３　重组糙米绿茶的理化指标

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｅｘｔｒｕｄｅｄ

ｂｒｏｗｎｒｉｃｅｇｒｅｅｎｔｅａ ％

样品 水分 咖啡碱 茶多酚 游离氨基酸 还原糖

样品１ ０．３６ ０．９２ ４．６１ ０．２３０ １７．３５

样品２ ０．４５ １．３７ ６．９１ ０．３４５ １４．９２

样品３ ０．３７ １．８３ ９．２２ ０．４６０ １２．３５

样品４ ０．５０ ２．２９ １１．５２ ０．５７５ １０．１２

原料茶粉 ４．０５ ４．５８ ２３．０４ １．１５０ ３３．２２

　　由表４可知，４种样品的亮暗值（犔）、黄蓝值（犫）和红

绿值（犪）变化明显，其中红绿值（犪）呈现逐渐增大的趋势。

４种样品中２号样品的亮暗值（犔）、黄蓝值（犫）最大，说明

２号样品的茶汤色泽比较好。将４种样品茶汤的浸出物含量

进行比较，可看出其变化不大，但是２号样品的浸出物含量

相对较多。对比４种样品茶汤中的各个理化指标的变化得

出：咖啡碱、茶多酚、游离氨基酸浸出量逐渐增多，还原糖的

浸出量逐渐减少。

表４　重组糙米绿茶茶汤的理化指标

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｅｘｔｒｕｄｅｄｂｒｏｗｎ

ｒｉｃｅｇｒｅｅｎｔｅａｂｅｖｅｒａｇｅ

样品 犔 犪 犫
浸出量／

％

咖啡碱／

％

茶多酚／

％

游离氨基

酸／％

还原糖／

％

样品１４０．６７１．８８８．６０ １１．５８ ０．１１ ０．５５ ０．０２８ ２．０８

样品２４３．８５２．０２９．８５ １１．６８ ０．１８ ０．９０ ０．０４５ １．９４

样品３４２．６８２．６７８．８７ １１．５３ ０．２２ １．１１ ０．０５１ １．４８

样品４４２．１０３．３０７．６８ １１．６３ ０．２７ １．２７ ０．０６９ １．２１

　　将重组糙米绿茶样品与茶汤中的各个理化指标的含量

进行比较，可以看出各个理化指标的浸出量都很低，浸出量

均低于１２％，说明加工工艺对各主要成分会有一定的影响。

２．２　重组糙米绿茶模糊综合评判

　　统计１０张表格，试验所获得的因素权重评分见表５，即

香气、滋味、汤色、茶底４个因素在评价过程中占总体感官评

价的权重分配，记为犡，犡＝｛犡１，犡２，犡３，犡４｝＝｛０．３，０．４，

０．２，０．１｝。

表５　糙米绿茶的权重打分

Ｔａｂｌｅ５　Ｗｅｉｇｈｔｅｄｓｃｏｒｉｎｇｏｆｂｒｏｗｎｒｉｃｅｇｒｅｅｎｔｅａ

因素
评委

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ 总计

香气 ５ ５ ２ １０ ６ ６ ２ １０ ６ ３ ５５

滋味 ８ １０ １５ ５ ６ ８ １２ １０ ８ ８ ９０

汤色 ６ ３ ２ ３ ２ ４ ５ ０ ４ ７ ３６

茶底 １ ２ １ ２ ６ ２ １ ０ ２ ２ １９

总计


２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２００

　　将１０名评价人员对不同配方的４种糙米茶试验样品的

评价结果统计见表６。

表６　糙米绿茶的评价结果

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｒｏｗｎｒｉｃｅｇｒｅｅｎｔｅａ

样品 感官指标 差 中 良 优

样品１

香气 ２ ３ ３ ２

滋味 ０ ５ ３ ２

水色 ４ ５ １ ０

茶底 ８ １ １ ０

样品２

香气 ３ １ ４ ２

滋味 １ １ ２ ６

水色 ３ ６ １ ０

茶底 １ ９ ０ ０

样品３

香气 １ ３ ０ ６

滋味 ０ ３ ４ ３

水色 １ ０ ３ ６

茶底 ０ ０ ９ １

样品４

香气 ４ ３ ３ ０

滋味 ９ １ ０ ０

水色 １ ０ ５ ４

茶底 １ ０ ０ ９

　　将上述各表中的数字除以评价人员总数１０人，得到的５

组模糊矩阵犚１、犚２、犚３、犚４。如下所示：

　　犚１＝（狉犻犼）４×４＝

０．２　０．３　０．３　０．２

０．０　０．５　０．３　０．２

０．４　０．５　０．１　０．０

０．８　０．１　０．１　０．０
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　　犚２＝（狉犻犼）４×４＝

０．３　０．１　０．４　０．２

０．１　０．１　０．２　０．６

０．３　０．６　０．１　０．０

０．１　０．９　０．０　０．０

　　犚３＝（狉犻犼）４×４＝

０．１　０．３　０．０　０．６

０．０　０．３　０．４　０．３

０．１　０．０　０．３　０．６

０．０　０．０　０．９　０．１

　　犚４＝（狉犻犼）４×４＝

０．４　０．３　０．３　０．０

０．９　０．１　０．０　０．０

０．１　０．０　０．５　０．４

０．１　０．０　０．０　０．９

　　其中狉ｉｊ为糙米茶样品中第犻个因素对第犼类评价的隶属

度。

　　根据模糊综合评判数学模型原理，进行模糊变换，可得

绿茶样品感官质量综合评判的结果向量如下：

　　犅１＝犡犚１

＝［０．３　０．４　０．２　０．１］·

０．２　０．３　０．３　０．２

０．０　０．５　０．３　０．２

０．４　０．５　０．１　０．０

０．８　０．１　０．１　０．０

　　犡犚１为矩阵合成，按照最大隶属度原则进行矩阵合成运

算，得：

　　犫１＝（０．３∧０．２）∨（０．４∧０．０）∨（０．２∧０．４）∨（０．１∧

０．８）＝０．３

　　犫２＝（０．３∧０．０）∨（０．４∧０．５）∨（０．２∧０．５）∨（０．１∧

０．１）＝０．４

　　犫３＝（０．３∧０．３）∨（０．４∧０．３）∨（０．２∧０．１）∨（０．１∧

０．１）＝０．３

　　犫４＝（０．３∧０．２）∨（０．４∧０．２）∨（０．２∧０．０）∨（０．１∧

０．０）＝０．２

　　得到：犅１＝［０．３，０．４，０．３，０．２］

　　归一化处理后得：犅′１＝［０．１８２，０．３６４，０．２７２，０．１８２］

　　同理可得：

　　犅２＝［０．３，０．２，０．３，０．４］

　　犅′２＝［０．２５０，０．１６７，０．２５０，０．３３３］

　　犅３＝［０．１，０．３，０．４，０．３］

　　犅′３＝［０．０９０，０．２７３，０．３６３，０．２７３］

　　犅４＝［０．４，０．３，０．３，０．２］

　　犅′４＝［０．３３３，０．２５０，０．２５０，０．１６７］

　　由归一化处理后所得结果表明：１号样品属于中等级，２

号样品属于优等级，３号样品属于良等级，４号样品属于差等

级。说明糙米绿茶样品中４∶６的茶米比例更符合大众喜爱

的口味。

３　结论

　　本研究将糙米与绿茶结合，挤压、烘烤得到固体糙米绿

茶，营养更加丰富，且具有特定的形态，在干燥的环境条件下

可以长期保存，长时间的冲泡也不会致其形散，解决了前人

研究［１２，１３］的液态糙米茶及糙米茶粉冲泡饮用过程中茶汤浑

浊、饮用不方便等不足。应用模糊数学评价法进行感官评

价，筛选出最适合大众口味的茶米配比及加工工艺条件。
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