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摘要：以武夷肉桂为研究对象，分别采用锡罐、瓷罐、铝箔袋

以及牛皮纸袋进行包装并于室温下贮藏１年，每隔３个月抽

样进行感官审评及理化检验，考察４种包装材料对武夷肉桂

的贮藏效果。结果表明：锡罐的贮藏效果最佳，能够很好地

保持肉桂最初的茶叶品质，在香气和滋味上均与贮藏前相差

甚少；瓷罐、铝箔袋次之；牛皮纸袋的贮藏效果最差，吸湿最

明显，肉桂品质劣变最严重，不建议将其作为肉桂长期贮藏

的包装材料。
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武夷肉桂岩茶，因其具有特殊的的桂皮香或蜜桃香，且

香气新锐持久，滋味醇厚鲜爽［１］而受到广大消费者的喜爱，

目前已成为武夷岩茶中的主要“品种”。茶叶自身具有很强

的氧化、吸湿特性，在运输和贮藏过程中因自身的含水率及

周围环境等因素影响，易引起茶叶自身的一系列化学反应，

如包装、贮运不当，更易吸湿、氧化变质，从而使茶叶风味下

降，造成经济损失。但目前中国的茶叶包装技术还不成熟。

迄今，已见较多关于绿茶［２－３］、红茶［４］和普洱茶［５］贮藏保鲜

技术的研究报道，但鲜见关于岩茶贮藏保鲜的研究报道，已

有的研究主要是采用单一包装材料对岩茶进行包装贮藏［６］，

比较不同包装材料对岩茶贮藏品质影响的研究并未见报道。

本试验以武夷岩茶的当家品种———肉桂为原料，选取市

面上较常见的锡罐、瓷罐、铝箔袋及牛皮纸袋为包装材料，在

室温避光下对肉桂进行包装贮藏，定期抽样进行感官审评及

理化检验（包括水分、水浸出物、茶多酚、氨基酸、咖啡碱和可

溶性总糖等含量变化），以期为肉桂岩茶在室温贮藏过程中

包装材料的选取提供一定的参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验原料

武夷岩茶肉桂：武夷山市通仙茶叶有限公司；

锡罐、瓷罐、铝箔袋和牛皮纸袋：市售。

１．２　试验试剂

磷酸氢二钠、茚三酮、酒石酸钾钠、碱性乙酸铅：分析纯，

国药集团化学试剂有限公司；

磷酸二氢钾、硫酸亚铁：分析纯，上海展云化工有限

公司；

蒽酮：分析纯，济宁百川化工有限公司；

浓硫酸：分析纯，西陇化工股份有限公司；

咖啡碱：分析纯，上海纯优生物科技有限公司。
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１．３　仪器与设备

高速万能粉碎机：ＦＷ８０型，天津市泰斯特仪器有限公司；

干燥箱：ＸＭＴＤ８２２２型，上海精宏有限公司；

数显恒温水浴锅：ＨＨ４型，安徽国华电器有限公司；

分光光度计：Ｖ１１００Ｄ型，上海美谱达仪器有限公司；

电子分析天平：ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＳＡ２２４５型，赛多利斯科学仪

器（北京）有限公司；

真空抽滤机：Ｌ４００Ｐ３型，上海领德仪器有限公司。

１．４　方法

１．４．１　武夷肉桂岩茶的感官评定　参照ＧＢ／Ｔ２３７７６—２００９茶

叶感官审评方法进行肉桂岩茶的感官审评。贮藏前以及贮藏过

程中每隔３个月抽样对肉桂岩茶进行感官审评，参与审评的人

员共５人，均为具有茶叶审评资格及经验丰富的审评员，样品的

最终感官评分以平均值计。肉桂感官审评标准见表１。

１．４．２　试验设计

１．４．３　武夷肉桂岩茶的理化性质测定

（１）样品的制备及其干物质含量：按ＧＢ／Ｔ８３０３—２００２

执行。

表１　乌龙茶品质评语与各因子评分

Ｔａｂｌｅ１　Ｏｏｌｏｎｇｔｅａｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｓｃｏｒｅｏｆ

ｅａｃｈｆａｃｔｏｒ

因子 品质特征 分值／分 评分系数／％

外形

重实、壮结、品种特征或地域特征

明显，色泽油润，匀整，净度好
９０～９９

较重实、较壮结，有品种特征或地

域特征，尚重实，色润，较匀整，净

度尚好

８０～８９

尚紧实或尚壮实，带有黄片，色欠

润，欠匀整，净度稍差
７０～７９

２０

汤色

色度因加工工艺而定，可从蜜黄

加深到橙红，但要求清澈明亮
９０～９９

色度因加工工艺而定，较明亮 ８０～８９

色度因加工工艺而定，多沉淀，

欠亮
７０～７９

５

香气

品种特征或地域特征明显，花香、

花果香浓郁，香气优雅纯正
９０～９９

品种特征或地域特征尚明显，有

花香或花果香，但浓郁与纯正性

稍差

８０～８９

花香或花果香不明显，略带粗气

或老火香
７０～７９

３０

滋味

浓厚甘醇或醇厚清爽 ９０～９９

浓厚较爽 ８０～８９

尚浓醇，略有粗糙感 ７０～７９

３５

叶底

做青好，叶质肥厚软亮 ９０～９９

做青较好，叶质较软亮 ８０～８９

稍硬，青暗，做青一般 ７０～７９

１０

　　（２）水分含量：按 ＧＢ／Ｔ８３０４—２００２中的恒温烘干法

执行。

（３）水浸出物含量：按ＧＢ／Ｔ８３０５—２００２中的称量茶渣

差数法执行。

（４）茶多酚含量：按ＧＢ／Ｔ８３１３—２００２中的酒石酸亚铁

比色法执行。

（５）游离氨基酸总量：按ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３中的茚三酮

比色法执行。

（６）咖啡碱含量：按ＧＢ／Ｔ８３１２—２０１３中的紫外分光光

度法执行。

（７）水溶性总糖含量：蒽酮比色法
［７］。

１．５　数据处理

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件。

２　结果与分析
２．１　武夷肉桂岩茶贮藏前后的感官品质

武夷肉桂岩茶贮藏前后的感官评分见表２。

贮藏前武夷肉桂岩茶条索肥壮，紧结沉重，匀整洁净，色

泽乌润砂绿，香气浓郁、辛锐似桂皮香，滋味醇厚甘爽带刺激

性，汤色橙黄至金黄、透亮，叶底绿叶红镶边显、软亮，品质上

乘，因此感官评分达９９分。

由表２可知，武夷肉桂岩茶的感官评分随着贮藏时间的

延长逐渐降低。锡罐对肉桂岩茶的贮藏效果相比其他包装

材质要好，最后一次从锡罐中取出的肉桂岩茶样品感官评分

达到８９分，瓷罐（８７分）、铝箔袋（８６分）次之，三者均能较好

的保持茶叶的品质，在外形上基本保持原样，香气略微散失，

但依旧保持桂皮香，滋味较为醇厚鲜爽，汤色橙黄略深，叶底

软亮匀齐，红边明显；牛皮纸袋贮藏的肉桂岩茶感官品质最

差，经过１年贮藏，肉桂岩茶样品的感官评分仅为７５分，外

形因吸湿较多而变得不紧实，色泽略乌润，明显丧失桂皮香，

带有青味和纸皮味，滋味苦涩，汤色很浓，为棕黄色，叶底红

边欠匀。

香气和滋味作为岩茶感官评定的两个重要指标，决定了

茶品质的优劣。表２还显示，牛皮纸袋包装的肉桂岩茶在贮

藏期间香气和滋味评分均较低，第２次品评时香气明显弱

化，第３次品评时肉桂岩茶干样已出现明显的纸味和陈味，

且茶汤中带有青味。造成此现象的原因可能是：在牛皮纸袋

中贮藏的前６个月，肉桂岩茶受环境湿度的影响，吸收的水

分最多，过多的水分会分解茶叶自身的有机物质，如香气物

质和滋味物质的分解，降低其含量，导致茶叶香气丧失和滋

味变差。因此，从感官审评考虑，牛皮纸袋不利于肉桂的

贮藏。

２．２　武夷肉桂岩茶样品理化指标的变化

２．２．１　水分含量的变化　采用瓷罐、锡罐、铝箔袋、牛皮纸袋

包装武夷肉桂岩茶，在室温避光条件下贮藏１年，每隔３个

月抽样检测其水分含量，变化情况见图１。

水分含量作为茶叶生化变化的介质和茶品质变化的关

键内在因素，其含量越低，越有利于茶叶品质的保存［８］。前

人［９］研究表明，茶叶的含水量对其内含物的保留率影响很
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表２　贮藏前后武夷肉桂的感官评分

Ｔａｂｌｅ２　ＳｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＷｕｙｉＲｏｕｇｕｉｏｆｆａｎｄｉｎｓｔｏｒａｇｅ

贮藏时间／月 包装材质 外形（２０％） 汤色（５％） 香气（３０％） 滋味（３５％）叶底 （１０％） 总分

０ 无　　　 １９ ５ ３０ ３５ １０ ９９

３

瓷罐　　 １９ ５ ２８ ３３ １０ ９５

锡罐　　 １９ ５ ２９ ３３ １０ ９６

牛皮纸袋 １８ ５ ２６ ２９ ９ ８７

铝箔袋　 １９ ５ ２８ ３２ １０ ９４

６

瓷罐　　 １９ ５ ２７ ３１ ９ ９１

锡罐　　 １９ ５ ２７ ３２ １０ ９３

牛皮纸袋 １７ ４ ２４ ２８ ８ ８１

铝箔袋　 １９ ５ ２６ ３１ ９ ９０

９

瓷罐　　 １８ ５ ２６ ３１ ９ ８９

锡罐　　 １９ ５ ２７ ３２ ９ ９２

牛皮纸袋 １６ ４ ２３ ２７ ８ ７７

铝箔袋　 １８ ５ ２６ ３０ ９ ８８

１２

瓷罐　　 １８ ５ ２５ ３０ ９ ８７

锡罐　　 １８ ５ ２６ ３１ ９ ８９

牛皮纸袋 １５ ４ ２２ ２６ ８ ７５

铝箔袋　 １７ ５ ２５ ３０ ９ ８６

大，茶叶中的含水量低于５％，其有效成分损失较少；当茶叶

的含水量超过６．５％，且存放期限超过半年时，便会出现陈

味，随着含水率逐渐增加，除了茶叶滋味发生劣变外，更甚者

会发生霉变。

由图１可知，不同包材处理的肉桂岩茶的水分含量均随

贮藏时间的延长呈上升趋势，且主要发生在贮藏前３个月，

其增加量大于５０％，这是由于茶叶干燥初期的吸湿性强；

３个月后水分含量增加速率降低，这是因为茶叶内水压变

大，吸湿能力降低，吸湿速度便下降。这一结果与陆锦时

等［１０］对红碎茶的研究结果一致。在４种包材中，牛皮纸袋包

装的肉桂岩茶水分上升尤为明显，由初始的２．７６％增加至

８．５４％，在贮藏６个月后水分已经大于６％，明显出现陈味，与

其感官品评结果相一致。另外３种包材处理的肉桂岩茶水分

含量增幅小，在整个贮藏过程中肉桂水分含量变化由小到大

对应的包材依次是锡罐、瓷罐、铝箔袋、牛皮纸袋。其中锡罐

作为金属材料，在阻隔水分和湿气方面具有优良的性能，对肉

桂岩茶品质保存效果良好，水分吸湿量最低，而牛皮纸袋的阻

图１　室温下不同包装材料处理的肉桂水分的变化趋势

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｗａｔｅｒｏｆＲｏｕｇｕｉａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｅｓ

隔性和防潮性最差，因此对肉桂岩茶的保存效果最差。

２．２．２　水浸出物含量的变化　采用瓷罐、锡罐、铝箔袋、牛皮

纸袋包装武夷肉桂岩茶，在室温避光条件下贮藏１年，每隔

３个月抽样检测其水浸出物含量，变化情况见图２。

茶叶水浸出物即茶叶中能溶于热水中的茶多酚类、游离

氨基酸类、咖啡碱、ＶＣ等化学成分和保健成分，是评价茶叶

品质的重要指标之一［１１］。由图２可知，不同包材处理肉桂

的水浸出物含量均随贮藏时间的延长而降低，其中锡罐包装

的肉桂中水浸出物含量降幅最小，仅下降２．９２％，瓷罐和铝

箔袋次之，牛皮纸袋包装的肉桂岩茶中水浸出物含量降幅最

大，达５．４６％。这与白玉艳等
［１２］研究普洱茶中水浸出物含

量随储存时间延长引起的变化类似。造成该趋势的可能原

因是：在试验设定的贮藏期限内，有大量的水溶性成分转变

成难溶性物质，同时水溶性物质也会随茶叶水分含量的增加

而增加，但增加的程度小于其转变量，故最终呈现下降趋势。

综合图１和图２，可以看出肉桂岩茶中水浸出物的损失与其

水分含量呈正相关。

图２　室温下不同包装材料处理的肉桂水浸出物的变化趋势

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＲｏｕｇｕｉａｔ

ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｅｓ
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２．２．３　茶多酚含量的变化　采用瓷罐、锡罐、铝箔袋、牛皮纸

袋包装武夷肉桂岩茶，在室温避光条件下贮藏１年，每隔３个

月抽样检测其茶多酚含量，变化情况见图３。

茶多酚与茶叶品质特征的形成有着密切的关系，它主要

决定了茶汤的色香味［１３］。由图３可知，在室温条件下，４种

不同包材处理的肉桂岩茶中茶多酚含量在贮藏前３个月明

显呈现下降趋势，３个月后随着贮藏时间的延长直至９个月

时又呈现上升趋势，随后又回落。整体来看茶多酚的含量在

１年贮藏期的变化趋势呈波形，造成此结果的原因可能是：

在茶叶贮藏初期，因茶叶中的水分含量较少以及残留的极少

量的多酚氧化酶、过氧化物酶和包装中残留氧气的作用，而

使得茶多酚的自身氧化为主导。相关研究［１２］表明，茶多酚

的多羟基结构能与茶叶中的咖啡碱通过氢键缔合，以及多酚

之间可以发生聚合及氧化反应等，因此，在贮藏初期肉桂岩

茶中茶多酚的含量降低。在贮藏３～９个月期间，随着肉桂

岩茶中的含水量不断累积，小部分的不溶性多酚类物质向可

溶性转化，再者因部分多酚类的氧化产物难于进一步聚合而

被还原，因此，肉桂岩茶中可溶性多酚类物质含量呈回升趋

势。在贮藏的最后３个月期间，茶多酚的含量又呈现下降趋

势，可能是肉桂岩茶含水量的增加加速了儿茶素类多酚的氧

化，其氧化速度大于不溶性多酚物质向可溶性物质的转化，

最终使茶多酚的总量呈下降趋势。

由图３还可知，锡罐对茶叶中的茶多酚保存效果最好，

茶多酚的含量仅下降０．９５％，瓷罐和铝箔袋的贮藏效果次

之，茶多酚的含量分别下降了１．２７％和１．４８％，而牛皮纸袋

对肉桂茶多酚的贮藏效果最差，降幅为２．２１％。由此说明锡

罐的阻隔性和防潮性最好，对茶多酚的保留率最高。

２．２．４　茶氨酸含量的变化　采用瓷罐、锡罐、铝箔袋、牛皮纸

袋包装武夷肉桂岩茶，在室温避光条件下贮藏１年，每隔３个

月抽样检测其游离氨基酸含量，变化情况见图４。

茶叶中的游离氨基酸是以茶氨酸为主体的多种非蛋白

质氨基酸的总和，它们与茶汤的鲜爽滋味有着密切的关

系［１４］。由图４可知，在室温条件下，４种包材处理的肉桂岩

茶中氨基酸含量在贮藏前３个月均随着时间的延长而逐渐

减少，而在３个月后至９个月的贮藏过程中其含量呈上升趋

势，随后又缓慢下降，但观其贮藏１年后的含量较贮藏前总

体为下降趋势。造成该结果的原因可能是［１５］：在前３个月

图３　室温下不同包装材料处理的肉桂茶多酚的变化趋势

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｏｆＲｏｕｇｕｉ

ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｅｓ

茶叶的吸湿速率较快，随着茶叶自身含水量的不断增加，茶

叶中氨基酸的自我氧化和降解大于茶叶中水溶性蛋白的水

解生成，因此，氨基酸的含量呈下降趋势；在贮藏３～９个月

期间，又因茶叶自身含水量继续增加，使得大部分水溶性蛋

白质的转化率大于氨基酸的自身氧化和降解速率，便开始呈

现出上升趋势，到贮藏最后３个月，因自身水溶性蛋白质含

量的不断减少和氧化降解速度减弱，便又呈下降趋势。由

图４还可知，４种包装材料对肉桂岩茶中氨基酸的影响大小

顺序依次为：牛皮纸袋＞铝箔袋＞瓷罐＞锡罐，说明锡罐对

肉桂中的茶氨酸的保留效果最佳。

虽然在贮藏的３～９个月氨基酸含量为回升的状态，但

茶叶的品质仍是下降的，究其原因，阮宇成等［１６］认为，所有

茶叶品质下降后均不可能恢复到原来的茶叶品质水平，这是

因为茶叶中水溶性蛋白质在含水量较多时易发生水解作用，

但在水解产物中，至今未能检测到茶氨酸成分，而茶氨酸对

茶叶品质具有重要的意义，因此，即使在水解过程中，其它类

型的氨基酸含量不断增加，也不能改善茶叶的品质。

图４　室温下不同包装材料处理的肉桂氨基酸的变化趋势

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｏｆＲｏｕｇｕｉａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｅｓ

２．２．５　咖啡碱含量的变化　采用瓷罐、锡罐、铝箔袋、牛皮纸

袋包装武夷肉桂岩茶，在室温避光条件下贮藏１年，每隔３个

月抽样测定其咖啡碱含量，具体变化见图５。

作为茶汤中苦味成分的主要来源，咖啡碱的含量与茶汤

滋味呈现正相关性［１７］。由图５可知，咖啡碱含量在贮藏过

程中随着贮藏时间的延长总体呈下降的趋势。随着室温环

境的变化，咖啡碱含量下降可能与微生物对咖啡碱的生物转

化及多酚类物质发生络合作用有关。这与折改梅等［１８］研究

图５　室温下不同包装材料处理的肉桂咖啡碱的变化趋势

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｃａｆｆｅｉｎｅｏｆＲｏｕｇｕｉａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｃｋａｇｅｓ
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结果类似，其认为８氧化咖啡碱是普洱熟茶在高温高湿的后

发酵过程中，经微生物作用转化形成的产物。同时，在一定

温湿条件下，咖啡碱能与其它物质络合或泡溢，也可导致咖

啡碱含量减少。

　　在贮藏过程中牛皮纸袋的咖啡碱含量波动较大，可能是

牛皮纸袋受外界环境变化的影响最为显著，而锡罐能够较好

的抵抗外界环境的变化，对咖啡碱的含量保存效果较好。

２．２．６　可溶性总糖含量的变化　采用瓷罐、锡罐、铝箔袋、牛

皮纸袋包装武夷肉桂岩茶，在室温避光条件下贮藏１年，每

隔３个月抽样检测其可溶性总糖含量，变化情况见图６。

作为茶树光合作用的直接产物，茶叶可溶性总糖含量受

品种、栽培条件等因素制约，既是茶汤甜味的主要来源，又与

茶多酚、咖啡碱等成分一起形成茶汤的醇厚、爽口及甘醇等

滋味［１９］。一般来说，茶叶滋味随可溶性总糖含量的增加而

越醇和。由图６可知，在室温贮藏的过程中，４种不同包材处

理的肉桂中可溶性总糖含量呈下降趋势。造成该结果的原

因可能是：贮藏期间大分子可溶性多糖不断降解并转化成小

分子单糖，而小分子单糖又因氧化而被消耗，最终使可溶性

总糖的含量呈下降趋势［２０］。

从图６中看出，４种包装材料对肉桂岩茶中可溶性总糖

的影响大小顺序依次为：牛皮纸袋＞铝箔袋＞瓷罐＞锡罐，

其中锡罐处理的肉桂中可溶性总糖的含量下降了１．３１％，瓷

罐和铝箔袋的含量分别下降了１．６８％和１．９７％，牛皮纸袋的

含量下降的最多，为３．０７％。因此，在上述的４种包材中，锡

罐对肉桂中可溶性总糖的保留效果最好，而牛皮纸袋的贮藏

效果最差。

图６　室温下不同包装材料处理的肉桂可溶性总糖的变化趋势
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３　结论
在室温条件下，采用４种不同的包装材料对武夷肉桂岩

茶贮藏１年后，不论是感官审评还是理化性质的测定，锡罐

对武夷肉桂岩茶的贮藏效果均最好，其次是瓷罐和铝箔袋，

牛皮纸袋的贮藏效果最差。在试验选定的４种包装材料中，

锡罐的本身材质使其遮光、阻氧和防潮的能力均优于其他的

３种材质，但锡罐、瓷罐在实际使用过程中，无法避免开关盖

而使贮藏空间中引入水汽和氧气，因此铝箔袋作为独立的小

泡袋装对茶叶的贮藏效果更具优势。牛皮纸袋因其本身材

料的阻隔性差，而使肉桂岩茶品质下降明显，因此不建议使

用牛皮纸袋作为茶叶长期贮藏的包材。

若结合单虹丽［２１］的研究结果，用铝塑袋与纸盒的结合

材料来包装，茶叶贮藏效果将优于铝塑袋，而使用锡罐与铝

箔袋相结合进行贮藏，茶叶可以得到双层保护，贮藏效果应

该会更好。更简便、更有效且成本更低的包装技术将是武夷

岩茶贮藏包装技术研究的方向。
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