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摘要!采用不同剂量的75

WK&

,

射线和电子束辐照红碎茶!

分析其对红碎茶中微生物"品质成分和感官品质的影响%

结果表明!

4

种辐照方式均能有效抑制红碎茶中微生物污
染情况!
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射线和电子束辐照红碎茶菌落总数
I

!5

值
分别为

!1$5

!

4177EB

I

!
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射线对红碎茶的杀菌能力
强于电子束辐照%

4

种辐照方式不会对红碎茶水浸出物
和氨基酸产生明显影响!但能引起茶多酚和咖啡碱含量
减少!可溶性糖含量增加!且电子束辐照对茶多酚"咖啡
碱和可溶性糖的影响大于75

WK&

,

射线辐照的'

75

WK&

,

射
线辐照后红碎茶灰分含量增加!电子束辐照后红碎茶灰
分含量无明显变化!
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WK&

,

射线对红碎茶的灰分含量影
响强于电子束辐照'

4

种辐照方式对红碎茶感官品质均有
一定提升%综上!
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,

射线和电子束辐照对红碎茶卫
生品质的影响存在一定差异性%

关键词!红碎茶'
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射线辐照'电子束辐照'杀菌效
果'品质成分
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年世界茶叶产量为
#D!14

万
G

!红茶占
7#9

(世
界茶叶出口总量为

!$"1!

万
G

!红茶占
$D169

!其中又以
红碎茶为主!占红茶贸易量的

"59

以上!因此红碎茶是
世界生产和消费的主要茶类)

!T4

*

"中国作为世界上最
早发现+栽培+利用茶叶的国家!茶叶种植面积+产量及
消费量均居世界第一"随着食品安全问题的日益突出!

红碎茶进口国对红碎茶产品质量要求越来越高!尤其是
红碎茶的微生物商检标准不断提高!使得如何解决红碎
茶中微生物污染问题成为红碎茶出口亟需解决的问题
之一)

6

*

"

食品辐照加工技术是一种高效+节能+安全的绿色物
理杀菌非热加工技术)

8

*

!能在最大限度保持食品的营养
成分和感官品质的同时具有杀虫+杀菌+防霉和降解有害
物质等作用!从而达到有效延长食品货架期和控制食源
性疾病的目的)
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*

"食品辐照加工的射线包括75

WK

或
!6$

W.

产生的
,

射线+

!5Q2_

及以下的电子束以及
#Q2_

及以下的
]

射线)

D

*

!其中采用75
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,

射线进行食品辐照
加工的技术较成熟!应用研究较广泛(由于电子束辐照效
率高+无放射性废物+辐射安全等的安全环保优势!使得
电子加速器辐照加工装置得到广泛关注)

"T!5

*

!利用电子
束进行食品辐照加工的研究越来越多)

!!T!6

*

"电子束与
,

射线辐照作用原理类似!但两种射线的来源+类型+对物
品穿透能力不同!与被辐照食品相互作用产生的辐射生
物学效应不同!因此研究比较两种射线辐照效应的异同
具有重要意义)

8

!

"

!

!8T!7

*

"目前!

,

射线和电子束辐照效应
异同性研究主要集中于肉制品等脂肪含量较高的食品
中)

!$T!"

*

!

,

射线对红碎茶品质影响以及
,

射线和电子束
辐照效应比较研究尚未见报道"

试验拟以红碎茶为研究材料!采用
,

射线和电子束
4

种不同射线辐照处理!研究不同射线不同剂量辐照对红
碎茶的微生物负载+品质成分#水浸出物+茶多酚+游离氨
基酸+咖啡碱+可溶性糖+灰分%和感官特性的影响!为辐
照技术在茶叶加工中的应用提供依据"

!

!

材料与方法

!1!

!

材料与试剂
红碎茶&某茶叶企业(

平板计数琼脂+孟加拉红琼脂+月桂基硫酸盐胰蛋白
胨#

\>P

%肉汤+煌绿乳糖胆盐#

SB\S

%肉汤&广东环凯微
生物科技有限公司(

甲醇+碳酸钠+福林酚+没食子酸+磷酸氢二钠+磷酸
二氢钾+水合茚三酮+氯化亚锡+谷氨酸+碱式乙酸铅+浓
盐酸+浓硫酸+咖啡碱+蒽酮+乙酸乙酯+蔗糖&国药集团化

学试剂有限公司(

重铬酸银+重铬酸钾#银%剂量计&湖南省核农学与航
天育种研究所"

!14

!

仪器与设备
75

WK

放射源&放射性活度为
61!8c!5

!7

S

j

!湖南省核
农学与航天育种研究所(

电子加速器&

!5Q_

'

!#Eb

!湖南湘华华大生物科技
有限公司(

超净工作台&

Ub&W[&4U?

型!苏州净化设备有限公司(

电子天平&

Â b445?

型!日本岛津公司(

立式压力蒸汽灭菌锅&

\?i]&#5ZS>

型!上海申安医
疗器械厂(

生化培养箱&

>@]&4#5S

型!天津泰斯特仪器有限
公司(

霉菌培养箱&

Q[

型!上海一恒科学仪器有限公司(

紫外分光光度计&

_̂&48#5

型!日本岛津公司(

箱式电阻炉&

>]4

型!北京市永光明医疗仪器有限
公司(

恒温水浴锅&

<b>&4D

型!上海一恒科学仪器有限
公司(

电热恒温鼓风干燥箱&

?<B&"487A

型!上海精宏实
验设备有限公司"

!16

!

试验方法
!161!

!

样品准备
!

红碎茶自某茶叶企业取出后!于超净
工作台上用透明

@%

自封袋分装"

!1614

!

样品辐照
!,

射线辐照在湖南省农业科学院核农
学与航天育种研究所湖南辐照中心进行!辐照方式为动
态步进!电子束辐照在湖南湘华华大生物科技有限公司
进行!辐照过程均分别进行剂量跟踪#

,

射线辐照&重铬酸
银和重铬酸钾#银%剂量计(电子束辐照&剂量片#

UbP&

75

%!剂量计'片均经中国计量科学研究院国家剂量保证
服务

:?A>

比对标定%!

,

射线辐照实测剂量分别为
515

!

616

!

71#

!

D14

!

!516

!

!61#EB

I

(电子束辐照实测剂量分别为
515

!

!1"

!

816

!

71!

!

D1!

!

"1$EB

I

!每个剂量
6

次平行"

!1616

!

微生物检测
#

!

%菌落总数&按
BS8$D"14

$

45!7

执行"

#

4

%霉菌&按
BS8$D"1!#

$

45!7

执行"

#

6

%大肠菌群&按
BS8$D"16

$

45!7

执行"

!1618

!

品质成分测定
#

!

%水浸出物含量&按
BS

'

PD65#

$

45!6

执行"

#

4

%茶多酚含量&按
BS

'

PD6!6

$

45!D

执行"

#

6

%游离氨基酸含量&按
BS

'

PD6!8

$

45!6

执行"

#

8

%咖啡碱含量&按
BS

'

PD6!4

$

45!6

执行"

#

#

%可溶性糖含量&采用蒽酮比色法测定"

#

7

%灰分含量&按
BS#55"18

$

45!7

执行"

!161#

!

感官审评
!

参照
BS

'

P46$$7

$

455"

!委托湖南省

)$!

#

_K*167

#

:K16

张祺玲等!
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射线和电子束辐照对红碎茶杀菌效果与品质的影响



茶叶检测中心进行"

!1617

!

数据分析
!

采用
>@>>

软件及
%O/2*

软件进行统
计分析!在

#9

显著水平上比较差异显著性"

4

!

结果与分析

41!

!
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,

射线和电子束辐照对红碎茶微生物的影响
由表

!

可知!

75

WK&

,

射线和电子束辐照后红碎茶菌
落总数+真菌及大肠菌群与未辐照的差异显著#

@

%

515#

%!且随着辐照剂量的增加!微生物负载逐渐下降!说

明两种辐照方式均能有效抑制红碎茶中微生物的污染情
况!且随着辐照剂量的增加!抑制效果增强!因此采用
75

WK&

,

射线和电子束辐照经一定剂量辐照处理后能有效
控制红碎茶中微生物负载!使其达到红碎茶的微生物商
检标准"当75

WK&

,

射线为
71#EB

I

!电子束为
71!EB

I

剂
量以上辐照时!真菌和大肠菌群数均降至最低检出值以
下!杀灭效果显著(而在相近剂量下!

75

WK&

,

射线辐照处
理后的菌落总数明显低于电子束辐照的#

@

%

515#

%"

表
!

!

75

WK&

,

射线和电子束辐照对红碎茶微生物的影响d

P(M*2!
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L(

I

(,32*2/GLK,M2(')LL(3)(G)K,K,')/LKM)(*3)R2L.)G

I

KJMLKE2,M*(/EG2(

辐照方式 辐照剂量'
EB

I

菌落总数'
*

-

#

WÛ

2

-

T!

% 真菌'
*

-

#

WÛ

2

-

T!

% 大肠菌群'
*

-

#

Q@:

2

-

T!

%
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射线

515

#14!e51!7

(

6186e51!"

(

418$e51!7

(

616

61!"e51!!

/

%

!155e5155

-

!15#e515"

M

71# !16De51!#

J

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

D14

%

!155e5155

-

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

!516

%

!155e5155

-

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

!61#

%

!155e5155

-

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

电子束

!1" 61DDe51!!

M

415#e51!D

M

!1!#e51!D

M

816

6146e515"

/

!176e516!

M

51D4e5148

/

71! 41#"e51!#

3

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

D1!

4154e51!8

2

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

"1$

%

!155e5155

-

%

!155e5155

-

%

518De5155

3

!!!!

d

!

同列字母不同表示差异显著#

@

%

515#

%"

!!

对表
!

中菌落总数的对数#

*

-

#

%与辐照剂量
I

作
*

-

#

$

I

线性关系曲线#图
!

%"由图
!

可知!

75

WK&

,

射线
和电子束辐照红碎茶后的菌落总数的对数与辐照剂量均
呈线性负相关!

75

WK&

,

射线辐照红碎茶的线性回归方程
为

9

hT51#D"6Wa#1!D#4

#

H

4

h 51"""#

%!

I

!5

值为
!1$5EB

I

(电子束辐照红碎茶的线性回归方程为
9

h

T516$##W a81"!$ "

#

H

4

h 51"78 4

%!

I

!5

值为
4177EB

I

!

75

WK&

,

射线辐照红碎茶的
I

!5

值低于电子束辐
照!表明75

WK&

,

射线辐照达到相同杀菌效果所需的辐照
剂量值低于电子束辐照的"

@(LE

等)

!D

*研究表明
,

射线
对牛肉香肠的菌落总数的控制能力比电子束强!贾倩
等)

!6

*研究显示
,

射线辐照素鸡的杀菌效果比电子束更
好!徐远芳等)

!#

*研究表明
,

射线辐照对风味豆干的杀菌
效果强于电子束辐照!与试验结论一致(肖欢等)

8

*研究表
明相同辐射剂量下电子束对冷鲜鸡辐照杀菌效果较75

WK&

,

射线显著!王晶晶等)

!8

*研究发现在相近的剂量下电子
束和

,

射线辐照对象拔蚌菌落总数的抑制效果并无显著
差异!与试验结论不一致"辐照处理对微生物有杀灭效
果主要由

4

个作用引起&

&

射线直接作用于生物大分子
引起结构改变!功能丧失!从而致使微生物死亡(

'

射线
照射下产生的自由基引起生物大分子过氧化!从而引起
细胞凋亡"因此!电子束能量高低+功率大小!放射源活

图
!

!

菌落总数的对数#

*

-

#

$与辐照剂量
I

的关系曲线
U)

-

0L2!

!

PH2L2*(G)K,.H)

=

M2GN22,*K

-

(L)GH'

#

*

-

#

$

KJ

GKG(*/K*K,

I

(,3L(3)(G)K,3K.2I

度+加工工艺参数等均能引起杀菌效果的差异!此外辐照
产品自身属性+包装形式和污染微生物的种类等都会对
不同辐照方式杀菌效果产生影响"

414

!

75

WK&

,

射线和电子束辐照对红碎茶品质成分的影响
由表

4

+图
4

可知!

75

WK&

,

射线和电子束辐照在不同
剂量条件下对红碎茶的品质成分#水浸出物+茶多酚+游
离氨基酸+咖啡碱+可溶性糖和灰分%的影响有所差异!在
相似剂量下75

WK&

,

射线和电子束辐照对品质成分影响也
存在一定差异"

*%!
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表
4

!

75

WK&

,

射线和电子束辐照对红碎茶品质成分的影响d

P(M*24

!

%JJ2/G.KJ

75

WK&

,

L(

I

(,32*2/GLK,M2(')LL(3)(G)K,K,GH2'(),

j

0(*)G

I

/K'

=

K0,3.KJMLKE2,M*(/EG2(

射线类型 辐照剂量'
EB

I

水浸出物'
9

茶多酚'
9

游离氨
基酸'

9

咖啡碱'
9

可溶性糖'
9

灰分'
9

75

WK&

,

射线

515

6415$e51!!

(M/

!518#e5146

(

41!7e5158

(M/

41D$e515$

(M

D1#De515D

2

#1#4e51!8

32

616 6418De515"

(M

"1D8e5187

M

41!8e515#

(M/

41"$e5154

(

D1D$e51!4

3

#1$#e51!6

M/

71#

641!De517$

(M/

!5186e51!4

(

414!e515D

(

41D6e515$

M/

D1"6e51!6

3

#17De515$

M/3

D14

64148e51!4

(M/

D1D6e51!D

/3

415$e515$

M/3

4174e515#

J

"154e51!!

/3

#1D8e51!#

(M

!516 6!1"De518$

M/

D1D6e514"

/3

415De515"

M/3

418De515#

-

"1!De515$

M/

#1#$e51!8

/32

!61#

6!1!$e51!D

3

!515!e51!#

M

414#e5157

(

418#e51!4

-

"167e5157

(M

#17#e515#

/3

电子束

!1" 6414"e515D

(M/

!

"1$!e51!6

M

414#e515"

(

! !

41$6e5158

/32J

D1"4e51!8

3

#1"#e515!

(

!

816

6!1"7e51!8

M/

"178e515#

M

415De515D

M/3

41$5e515#

32J

D17#e51!4

2

#186e51!5

2

71! 6414"e51!4

(M/

"1!"e51!7

/

415#e5157

/3

41$8e5157

/32

"1!#e515D

/

#1#7e5156

32

D1!

641#!e515$

(

D1!De51!$

2

41!"e515$

(M

41$De5158

M/3

"18"e51!!

(

#187e515"

2

"1$ 6!1D$e51!#

/

D1$!e51!7

3

!1""e5157

3

4178e515$

2J

"168e51!!

(M

#1##e515$

32

!

d

!

同列字母不同表示差异显著#

@

%

515#

%"

图
4

!

相似剂量下75

WK&

,

射线和电子束辐照红碎茶品质成分含量比较
U)

-

0L24

!

WK'

=

(L).K,GH2/K,G2,GKJ

j

0(*)G

I

/K'

=

K,2,G.KJMLKE2,M*(/EG2()LL(3)(G23

M

I

75

WK&

,

L(

I

(,32*2/GLK,M2('(G.)')*(L3K.2

!%!

#

_K*167

#

:K16

张祺玲等!

75

WK&

,

射线和电子束辐照对红碎茶杀菌效果与品质的影响



4141!

!

水浸出物
!

茶叶中能溶于热水的可溶性物质统称
为水浸出物!水浸出物能直接影响茶叶的滋味+汤色和香
气!其含量与茶叶品质呈正相关)

45

*

"

75

WK&

,

射线辐照红碎
茶中水浸出物含量随辐照剂量的增加存在先增加后减少
趋势!但除了在

!61#EB

I

剂量下与对照相比降低
69

!差
异显著#

@

%

515#

%外!其余与对照差异不明显#

@

"

515#

%!

说明75

WK&

,

射线在
!5EB

I

以下辐照时不会引起红碎茶
中水浸出物含量明显变化!彭玲等)

6

*研究表明75

WK&

,

射
线辐照前后普洱茶的水浸出物含量无明显变化!周树红
等)

4!

*研究表明75

WK&

,

射线辐照前后普洱茶的水浸出物含
量随辐照剂量的增加存在先增加后减少趋势!与试验结
论基本一致"不同剂量电子束辐照红碎茶中水浸出物含
量均与对照组差异不明显#

@

"

515#

%!说明电子束辐照不会
引起红碎茶中水浸出物含量明显变化!且

4

种辐照方式在
相似剂量下红碎茶水浸出物含量差异不明显#

@

"

515#

%"

41414

!

茶多酚
!

茶多酚决定茶汤浓度和强度!也可反映
茶汤的抗氧化能力)

45

!

44

*

"辐照前红碎茶中茶多酚含量为
!518#9

!

75

WK&

,

射线和电子束不同剂量辐照后红碎茶中
茶多酚含量与对照差异显著#

@

%

515#

%"不同剂量75

WK&

,

射线辐照后茶多酚含量明显减少!

D14

!

!516EB

I

剂量下茶
多酚含量较对照组下降

!79

!但随着辐照剂量的增加并
未呈现明显规律"研究)

46T48

*表明!

75

WK&

,

射线辐照处理
绿茶和乌龙茶后茶多酚含量明显下降!与试验结论一致!

但普洱茶茶多酚含量没有明显变化)

4!

*

!与试验结论不一
致!可能是因为辐照对茶多酚物质的降解聚合在不同茶
叶上存在差异!电子束辐照对红碎茶中茶多酚的氧化聚
合能力强于75

WK&

,

射线辐照(不同剂量电子束辐照后茶多
酚含量也明显减少!

D14EB

I

剂量下茶多酚含量较对照组
下降

449

!且在低剂量电子束辐照时!茶多酚含量随辐照
剂量的升高呈降低趋势"当辐照剂量为

7EB

I

时!

75

WK&

,

射线辐照后茶多酚含量较电子束高
!1489

!当辐照剂量
为

DEB

I

时!

75

WK&

,

射线辐照后茶多酚含量较电子束高
517#9

!当辐照剂量为
!5EB

I

时!

75

WK&

,

射线辐照后茶多
酚含量较电子束高

51!49

!说明在
4

种辐照方式相似剂
量下电子束辐照对红碎茶茶多酚含量的影响大于75

WK&

,

射线辐照!降低更明显#

@

%

515#

%"

41416

!

游离氨基酸
!

氨基酸是构成茶汤鲜爽滋味的主体
成分)

4#

*

"辐照可能增加蛋白质水解酶活性从而分解出部
分氨基酸!也可能加速氨基酸的脱氨脱羧产生脂肪
酸)

4!

*

!

75

WK&

,

射线和电子束辐照红碎茶中游离氨基酸含
量除电子束在

"1$EB

I

剂量下与对照组相比降低
D9

#

@

%

515#

%外!其余与对照组差异不明显#

@

"

515#

%!

4

种
辐照方式在相似剂量下红碎茶游离氨基酸含量差异不明
显#

@

"

515#

%!说明
4

种辐照方式在低剂量下对红碎茶游
离氨基酸含量没有明显影响"

41418

!

咖啡碱
!

咖啡碱是茶叶中含量最多的生物碱!是

茶叶滋味的重要成分)

46

*

"

75

WK&

,

射线辐照红碎茶中咖啡
碱含量随辐照剂量的增加逐渐降低!当剂量达

D14EB

I

时!咖啡碱含量较对照组减少
"9

#

@

%

515#

%(当剂量为
!61#EB

I

时!咖啡碱含量较对照组减少最多!达
!#9

(

与75

WK&

,

射线辐照后普洱茶和乌龙茶的咖啡碱含量呈下
降趋势)

4!

!

48

*的结论一致!但与75

WK&

,

射线辐照后绿茶的
咖啡碱含量无显著影响)

46

*的结论不一致(不同剂量电子
束辐照后咖啡碱含量明显减少#

@

%

515#

%!但随着辐照剂
量的增加并未呈现明显规律!当剂量为

"16EB

I

时!咖啡
碱含量较对照组减少最多!达

D9

"当辐照剂量为
7EB

I

时!

75

WK&

,

射线辐照后咖啡碱含量较电子束高
515"9

!差
异不显著#

@

"

515#

%!当辐照剂量为
D

!

!5EB

I

时!电子束
辐照后咖啡碱含量较75

WK&

,

射线均高
51!79

!差异显著
#

@

%

515#

%!说明在
4

种辐照方式相似剂量下电子束辐照
对红碎茶咖啡碱含量的影响大于75

WK&

,

射线辐照!降低
更明显"

4141#

!

可溶性糖
!

可溶性糖类包括单糖和双糖!二者均
是构成茶汤滋味的重要物质)

47

*

"辐照前红碎茶中可溶性
糖含量为

D1#D9

!

75

WK&

,

射线和电子束不同剂量辐照后红
碎茶中可溶性糖含量与对照组差异显著#

@

%

515#

%"不
同剂量75

WK&

,

射线辐照后可溶性糖含量明显增加!且随辐
照剂量的升高呈逐渐增加的趋势!其中

!61#EB

I

剂量下
可溶性糖含量较对照组增加

"9

!与绿茶+普洱茶和乌龙
茶的研究结论一致)

4!

!

46T48

*

!可溶性糖的增加可能是辐照
对碳水化合物的水解和氧化作用形成的)

48

*

(不同剂量电
子束辐照后可溶性糖含量明显增加!

D1!EB

I

剂量下可溶
性糖含量较对照组增加

!!9

!但随着辐照剂量的增加未
呈现明显规律"当辐照剂量为

7EB

I

时!电子束辐照后
可溶性糖含量较75

WK&

,

射线高
51449

!当辐照剂量为
DEB

I

时!电子束辐照后可溶性糖含量较75

WK&

,

射线高
518$9

!当辐照剂量为
!5EB

I

时!电子束辐照后可溶性糖
含量较75

WK&

,

射线高
51!79

!说明在
4

种辐照方式相似剂
量下电子束辐照对红碎茶可溶性糖含量的影响大于75

WK&

,

射线辐照!增加更明显#

@

%

515#

%"

41417

!

灰分
!

茶叶灰分是茶叶高温灼烧灰化后的残留
物!是茶叶检验项目中唯一一种既具有品质判定意义又
具有卫生检验意义的化学指标)

4$

*

"

75

WK&

,

射线辐照后茶
叶灰分含量较对照组均有增长!但仅在

616

!

D14EB

I

剂量
下与对照组差异显著#

@

%

515#

%!其中
D14EB

I

剂量下茶
叶灰分含量较对照组增长

79

(电子束辐照后除
!1"EB

I

剂量下茶叶灰分含量较对照组增长
D9

!差异明显#

@

%

515#

%外!其余剂量下与对照组没有明显差异#

@

"

515#

%"

当辐照剂量为
7EB

I

时!

75

WK&

,

射线辐照后灰分含量较
电子束高

51!49

!差异显著#

@

%

515#

%(当辐照剂量为
DEB

I

时!

75

WK&

,

射线辐照后灰分含量较电子束高
516D9

!

差异显著#

@

%

515#

%(当辐照剂量为
!5EB

I

时!

75

WK&

,

射

"%!
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线辐照后灰分含量较电子束高
51549

!差异不显著#

@

"

515#

%!说明在
4

种辐照方式相似剂量下75

WK&

,

射线辐照
对红碎茶灰分含量的影响大于电子束辐照!增加更明显"

416

!

75

WK&

,

射线和电子束辐照对红碎茶感官品质的影响
茶叶感官审评是判别茶叶品质优劣的重要依据!主

要分为外形+汤色+香气+滋味和叶底
#

方面"由表
6

可
知!

75

WK&

,

射线和电子束辐照在试验剂量下感官审评总
分基本都高于对照组!说明

4

种辐照方式对红碎茶感官
品质均有一定的提升!其中

4

种辐照方式下红碎茶外形
和香气得分均与对照组一致!说明辐照对红碎茶外形和

香气没有明显影响!而辐照后汤色和叶底得分均高于对
照组!说明有一定的品质提升!滋味在75

WK&

,

射线
!61#EB

I

剂量辐照和电子束
D1!EB

I

剂量以上辐照时得
分高于对照组!说明

4

种辐照方式在大剂量条件下能提
升滋味品质"

4

种辐照方式在相似剂量辐照下红碎茶感
官品质基本无差别"茶多酚+咖啡碱和可溶性糖均是重
要的滋味物质!

4

种辐照方式对茶多酚+咖啡碱和可溶性
糖的影响与感官评审中滋味的影响结论一致(对外形和
香气没有明显影响!与辐照对品质成分中氨基酸这种香
气物质的影响的结论基本一致"

表
6

!

红碎茶样品感官审评结果
P(M*26

!

>2,.KL

I

2R(*0(G)K,KJMLKE2,M*(/EG2(

射线类型 辐照
剂量'

EB

I

外形#

459

% 汤色#

!59

% 香气#

659

% 滋味#

659

% 叶底#

!59

% 总分

,

射线

515

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红!暗#

D5

% 纯正#

$D

% 醇和#

$#

% 深褐!暗#

$4

%

$71$

616

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红!尚亮#

D8

% 纯正#

$D

% 醇和#

$#

% 深褐#

$#

%

$$18

71#

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红#

D4

% 纯正#

$D

% 醇和#

$#

% 深褐#

$#

%

$$14

D14

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红!尚亮#

D6

% 纯正#

$D

% 醇和#

$#

% 深褐#

$#

%

$$16

!516

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红#

D4

% 纯正#

$D

% 醇和!涩#

$8

% 深褐#

$4

%

$717

!61#

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红!尚亮#

D#

% 纯正#

$D

% 醇和#

$7

% 深褐#

$#

%

$$1D

电子束

!1"

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红#

D4

% 纯正#

$D

% 醇和#

$#

% 深褐#

$#

%

$$14

816

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红#

D4

% 纯正#

$D

% 醇和#

$$

% 深褐#

$#

%

$$1D

71!

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红#

D4

% 纯正#

$D

% 醇和#

$#

% 深褐#

$#

%

$$14

D1!

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红!尚亮#

D8

% 纯正#

$D

% 醇和#

$7

% 深褐#

$#

%

$$1$

"1$

片状!黑褐色!欠匀整#

$D

% 深红#

D4

% 纯正#

$D

% 醇和#

$D

% 深褐#

$4

%

$$1D

6

!

结论
通过分析不同剂量75

WK&

,

射线和电子束辐照下的红
碎茶微生物+品质成分和感官品质等指标!研究了

4

种辐
照杀菌方式对红碎茶的影响"结果表明!

4

种辐照方式均
能有效抑制红碎茶中微生物污染情况(

4

种辐照方式不会
对红碎茶水浸出物和氨基酸产生明显影响!但能引起茶
多酚和咖啡碱含量减少!可溶性糖含量增加(

75

WK&

,

射线
辐照后红碎茶灰分含量增加!但电子束辐照后红碎茶灰
分含量没有明显变化(

75

WK&

,

射线对红碎茶的杀菌能力+

灰分含量影响强于电子束辐照!电子束辐照对红碎茶茶
多酚+咖啡碱和可溶性糖的影响大于75

WK&

,

射线辐照"

因此!

75

WK&

,

射线和电子束辐照处理方式都可应用于红
碎茶杀菌"为选择合适的辐照方式与剂量!后续需对辐
照处理红碎茶在贮藏期的微生物及品质成分进行分析(

辐照对红碎茶品质成分的影响机理也需进一步研究"
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