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不同干燥方法对杜仲雄花茶品质的影响
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　　【摘要】　以感官评价和功能性成分含量检测相结合，研究了微波工艺与传统炒制、热风干燥方法对杜仲雄花

茶品质的影响。结果表明，微波干燥方法效率高，可最大程度地保持杜仲雄花中的功能性成分，干燥的杜仲雄花茶

的感官品质佳，可作为生产杜仲雄花茶的首选方法；热风干燥方法也可保持杜仲雄花中的功能性成分，干燥的杜仲

雄花茶感官品质较佳，但效率较低，可作为生产杜仲雄花茶的可选方法；传统制茶工艺中的炒制干燥方法对杜仲雄

花茶中的功能性成分破坏较大、感官品质差、操作不易控制，不适宜于杜仲雄花茶的干燥。
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　　引言

杜仲（ＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓＯｌｉｖ．）雄花中的黄酮

类化合物含量高于杜仲皮和叶，富含绿原酸、桃叶珊

瑚苷、京尼平甘酸等活性物质和多种维生素、氨基

酸，其中含有人体所需 ８种必需氨基酸［１～４］
。杜仲



雄花有短梗和条形花药，外形与传统条形绿茶相似，

将其加工成保健茶，对充分利用资源、增加农民收入

具有重要的现实意义。前期对杜仲雄花茶加工过程

中杀青、护绿工艺进行了系统研究，克服了花茶汤色

变黑、不被消费者接受的缺点
［５］
。但是，杜仲雄花

比较幼嫩，且富含热敏性功能成分，在干燥的过程中

如果采用不适当的干燥方法会严重影响其感观品

质，同时会导致功能成分损失，从而降低杜仲雄花茶

的商品价值。

传统的绿茶干燥方式主要有炒制干燥和热风干

燥。炒制干燥属于传导干燥方式，操作过程不易控

制，且极易损伤物料
［６］
。热风干燥属于对流干燥，

是依靠对流向物料供热，由气流带走水蒸气。干燥

过程比较温和，但需用的时间较长。微波加热作为

一种新型的干燥技术，广泛应用于食品的解冻、干

燥、焙烤、灭酶以及杀菌
［７～９］

。微波加热属于内部加

热，可直接将原料的水分子加热而气化，且渗透均

匀，物料干燥速度快、效率高
［８～９］

。

本文以杜仲雄花为原料，经过杀青、护绿，用炒

制、热风干燥和微波干燥的方法制备杜仲雄花茶，结

合感官评价和功能性成分含量测定，对制备的杜仲

雄花茶进行评价，以期为杜仲雄花茶的加工及产品

品质的提升提供理论依据和工艺参数。

１　材料与方法

１１　材料与仪器
１１１　材料

杜仲雄花于２００９年 ３月中下旬（初花期）采自
西北农林科技大学林学院校区杜仲优树林。雄株花

蕾形成后及时采收，应避免花粉的散落而影响杜仲

雄花茶的质量。将采集的杜仲雄花经挑选、去除杂

质，装入干净的棉质纱布网中，用小流速水流淋洗

１ｍｉｎ左右，去除灰尘后摊晾，风干至含水率 ６０％左
右，并按照文献［５］的方法对杜仲雄花进行杀青和
护绿处理。

１１２　主要仪器
电磁炉（九阳 ＪＹＣ ２１ＣＳ１１型，功率为 １２０～

２１００Ｗ，加热板尺寸为 ３００ｍｍ×３５０ｍｍ）；电热鼓
风干燥箱（上海实验仪器有限公司，１０１Ａ ２Ｅ型，
工作室尺寸为６００ｍｍ×５００ｍｍ×７５０ｍｍ；控温范围
３００℃；温度波动 ±０５℃；均 匀 度 ±１℃；功 率
２４ｋＷ）；ＬＧ微波炉 ＷＤ７００（ＭＧ ５０２１Ｍ型，工作
室尺寸为３００ｍｍ×３００ｍｍ×２００ｍｍ，最大功率７００Ｗ，
微波频率 ２４５０ＭＨｚ）；干燥器；分析天平（ＡＧ２０４
型，ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ）；超声波发生器（无锡超声
电子设备厂）；ＨＨＳ ２Ｓ型恒温水浴锅（上海衡平仪

器仪表厂）；紫外可见分光光度计（ＴＵ １８１０型，北
京普析通用仪器有限责任公司）；高效液相色谱仪

系统（ＳＨＩＭＡＤＺＵ，ＬＣ １０ＡＴ型），包括紫外检测
器、高压泵和手动进样器。

１２　干燥方法
１２１　炒制干燥

将３０ｇ杜仲雄花放入直径为 ３０ｃｍ的电炒锅
中，物料厚度为１ｃｍ±０５ｃｍ。将锅置于家用电磁
炉上，分别在９０、１２０、１５０和 １８０℃（热板温度）下进
行茶叶炒制。在加热过程中不停搅动，至有炒香味

后出锅，进行感官评定和功能性成分检测。

１２２　热风干燥
将３０ｇ杜仲雄花茶按厚度 １ｃｍ±０５ｃｍ摊放

在２０ｃｍ×３０ｃｍ的不锈钢盘中，然后将不锈钢盘置
于鼓风干燥箱的中部，分别在６０和９０℃下干燥２ｈ，
１２０和１５０℃（热风温度）下干燥 １ｈ，处理后的样品
进行感官评定和功能性成分检测。

１２３　微波干燥
将３０ｇ杜仲雄花按厚度 １ｃｍ±０５ｃｍ铺放在

钢化玻璃盘中放入微波炉，进行输出功率和微波时

间的试验。以微波输出功率 Ａ、微波时间 Ｂ，梯度设
计不同处理（表 １），将处理后的样品进行感官评定
和功能性成分检测。

表 １　微波试验设计

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｒｙｉｎｇｍｏｄｅ

试验

编号

微波输出

功率 Ａ／Ｗ

微波时间

Ｂ／ｍｉｎ

试验

编号

微波输出

功率 Ａ／Ｗ

微波时间

Ｂ／ｍｉｎ

１ １４０ １ １１ ４２０ ３

２ １４０ ２ １２ ４２０ ４

３ １４０ ３ １３ ５６０ １

４ １４０ ４ １４ ５６０ ２

５ ２８０ １ １５ ５６０ ３

６ ２８０ ２ １６ ５６０ ４

７ ２８０ ３ １７ ７００ １

８ ２８０ ４ １８ ７００ ２

９ ４２０ １ １９ ７００ ３

１０ ４２０ ２ ２０ ７００ ４

１３　感官评定和功能性成分检测方法
１３１　感官评定

将每种样品混合均匀，各取 １０ｇ左右作为感官
评定的样品，置白色 Ａ４纸面上轻微晃动，以供评审
者观察花茶的外形和颜色。然后，称取每种茶样

３０ｇ左右，置于１５０ｍＬ干净透明的玻璃杯中，用沸
水冲泡至 ２／３杯加上玻璃盖，静置 ４ｍｉｎ，将茶水倒
入白色的瓷杯中，观察瓷杯中茶叶的汤色，嗅杯中的
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茶气，品尝茶汤的滋味，评定后倒出
［１０～１１］

。

请１０位不同性别和不同年龄阶段的人，分别对
雄花茶的外形、色泽、嫩度、整碎度以及冲泡后的香

气、滋味、汤色、茶底进行打分，并写出评语。

以同时期采后的普通杜仲雄花（不加工）为标

准基准分（０分），各项因子供试样与标准水平相当
时为０分，稍高时为 １～３分，较高时为 ４～６分，高
时为７～９分；低于标准时为负分，打分标准同上。
依据《ＧＢ／Ｔ２３７７６—２００９茶叶感官审评方法》中的
规定，给予每个品质相应的权重后进行加权平均，作

为感官评定的数据。绿茶审评各品质因子的权重分

别为：外形（包括花茶的色泽、嫩度和整碎度）２５％、
汤色１０％、香气 ２５％、滋味 ３０％、叶底 １０％。对感
官评定得分进行方差分析，得出不同处理间的差异

性，分析各干燥工艺对杜仲雄花茶感官的影响。

１３２　功能性成分检测
１３２１　检测液的制备

参照文献［１２］的方法，将不同干燥处理的杜仲
雄花茶于低温干燥通风处放置２个月后，磨碎，按照
文献中参考含量称取适量的干样 ０２～０５ｇ，以体
积分数６０％乙醇分别超声提取２次，每次２０ｍｉｎ，间
隔 １０ｍｉｎ，合并两次提取液，定容至 ２５ｍＬ，用
０４５μｍ的微孔滤膜过滤，得待测液。
１３２２　总黄酮的含量检测

采用硝酸铝 亚硝酸钠比色法。标准曲线的制

作参照文献［１２］的方法进行。
将待测液进行纸层析分离，分别剪下样品和对

照部分于试管中，加入甲醇 ５ｍＬ，超声波洗脱
２０ｍｉｎ，取上清液１ｍＬ，加入０３ｍＬ质量分数为５％
的 ＮａＮＯ２溶液，放置６ｍｉｎ，加入０３ｍＬ质量分数为
１０％的 Ａｌ（ＮＯ３）３溶液，放置 ６ｍｉｎ，加入 １ｍｏｌ／Ｌ的
ＮａＯＨ溶液４０ｍＬ，再加入蒸馏水 ４０ｍＬ，混合均
匀，放置１５ｍｉｎ后，用７２２型紫外 可见分光光度计

在波长５１０ｎｍ处测定吸光度。利用标准曲线计算
样品中总黄酮的含量。

１３２３　绿原酸和京尼平苷酸含量的检测
参照文献［１３］的方法，采用高效液相色谱法检

测含量。色谱柱为 ＳｈｉｍｐａｃｋＶＰ ＯＤＳ（１５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ）；流动相为甲醇 水 乙酸（体积比

２４∶７５∶１）；流速为１ｍＬ／ｍｉｎ；进样量为５μＬ；检测波
长为２４０ｎｍ，柱温为３０℃。

精密吸取待测液５μＬ，按上述色谱条件进行检
测，根据色谱峰面积计算样品中绿原酸和京尼平苷

酸的含量。

１３２４　桃叶珊瑚苷的检测
采用改进对二甲氨基苯甲醛法。标准曲线的制

作参照文献［１４］的方法进行。
准确移取待测液１ｍＬ于试管中，依次加入２ｍＬ

艾氏（Ａｐｓｔａｈｌ）试剂、２ｍＬ冰醋酸、５ｍＬ乙醇，混合
均匀。在８０℃水浴中加热显色３０ｍｉｎ，中间摇动 ２～
３次，取出经流水冷却后，用 ７２２型紫外 可见分光

光度计在波长 ６０１ｎｍ处测定吸光度。根据标准曲
线计算样品中桃叶珊瑚苷的含量。

２　结果与分析

２１　不同干燥方法对杜仲雄花茶感官品质的影响
２１１　炒制干燥

采用传统炒制方法对杜仲雄花进行干燥，对产

品进行感官评定。感官指标多重比较结果表明

（表２），不同温度炒制干燥后的杜仲雄花茶感官品
质差异显著（Ｐ＜００５）。炒制干燥后的杜仲雄花茶
外形较差；经过沸水冲泡后，杯中汤色黄褐浑浊；茶

叶的炒香味浓重，但滋味较钝、微苦，尤其是在 １５０～
１８０℃高温下炒制干燥的雄花茶滋味很差；高温炒制
干燥的雄花茶叶底黄黑，杂质较多。总的来说，温度

相对较低的 ９０℃炒制干燥的感官品质显著优于
１２０～１８０℃炒制干燥的杜仲雄花茶。

表 ２　炒制干燥杜仲雄花茶的感官评分

Ｔａｂ．２　ＳｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ

ｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｔｅａｆｒｏｍｐａｎｐａｒｃｈｉｎｇｄｒｙｉｎｇｍｏｄｅ

炒制干燥

温度／℃
外形 汤色 香气 滋味 叶底 加权总分

９０ －１５８１０８ １２０ ０４３ ０３７ １５０±０２９ａ

１２０ －２００１０８ １２０ ０３０ ０３０ ０８８±０４３ｂ

１５０ －３１７０７５ ０８０－０１０ ０１７－１５５±０６３ｃ

１８０ －３５００５８ ０６０－０１０ ０１７－２２５±０７４ｄ

　　注：表中同列数据后小写英文字母不同者表示经邓肯氏新复极

差检验差异显著（Ｐ＜００５），下同 。

　　在传统的茶叶加工中，由于茶叶中的叶绿素和
茶多酚等物质相对较为稳定，用该法可以制备出高

质量的绿茶。但在制备杜仲雄花茶时，由于杜仲雄

花中含有较不稳定的环烯醚萜类成分，导致炒制的

产品整体颜色为褐色，加上操作过程较难控制，使部

分产品有焦糊味道。另外，在翻炒过程中，机械损伤

也较严重，外观形状断裂多、碎末多、外观品质较差。

２１２　热风干燥
对不同温度下热风干燥的杜仲雄花茶感官指标

进行评价，多重比较结果表明（表３），不同温度热风
干燥的杜仲雄花茶感官品质差异显著（Ｐ＜００５）。
热风干燥的杜仲雄花茶整体外形较好，色泽深绿，形

状完整、几乎无碎裂，茶香味较浓。高温（１２０～
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１５０℃）干燥后的杜仲雄花茶经过沸水冲泡后，汤色
黄绿、明亮，香气浓郁、滋味鲜爽、叶底绿润。总体来

说，高温（１２０～１５０℃）热风干燥的杜仲雄花茶感官
显著好于低温（６０～９０℃）干燥。

表 ３　热风干燥杜仲雄花茶的感官评分

Ｔａｂ．３　ＳｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ

ｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｔｅａｆｒｏｍｏｖｅｎｄｒｙｉｎｇ

热风干

燥温度／℃
外形 汤色 香气 滋味 叶底 加权总分

６０ ０６７ ０４２ ０５０ ０２０ ０４３ ２２２±０２５ｄ

９０ ０８３ ０８３ ０９０ ０４３ ０４３ ３４３±０１５ｃ

１２０ ０８３ ０８３ １１０ ０５３ ０４３ ３７３±００８ａｂ

１５０ ０５８ １００ １２０ ０５３ ０４３ ３７５±０１５ａ

　　热风干燥为对流干燥方式，避免了热源直接接
触杜仲雄花，所以相对于炒制干燥的杜仲雄花茶品

质感官较佳，但缺点是干燥较慢，耗时较长。

２１３　微波干燥
以不同微波功率和微波干燥时间对杜仲雄花进

行处理，并对产品进行感官评定（表 ４）。不同微波
干燥条件对杜仲雄花茶的感官影响差异较显著，其

中编号为１２、１５和１６处理的杜仲雄花茶外形较好、
色泽绿色均匀、香气浓郁、形状完整、无碎裂。经过

沸水冲泡后，汤色黄绿、明亮，滋味鲜爽回甘，叶底绿

润匀齐；编号为１７、１８、１９和 ２０处理的杜仲雄花茶
色泽发褐、焦糊味重、无碎裂。经过沸水冲泡后，汤

色黄欠明亮、略带焦火滋味、叶底深绿略花杂；其余

微波干燥处理的杜仲雄花茶色泽花杂、青草味浓、无

碎裂。经过沸水冲泡后，汤色明亮、叶底较绿润。

对微波输出功率和微波时间进行感官指标二因

素方差分析表明，微波输出功率对杜仲雄花茶的感

官品质影响差异极显著（Ｐ＜００１），微波时间对杜
仲雄花茶感官品质的影响差异显著（Ｐ＜００５）。

进一步对不同微波输出功率和不同处理时间下

杜仲雄花茶的感官品质进行多重比较分析，并采用

新复极差法进行检验（表 ５）。结果表明，在微波输
出功率较高时（４２０～５６０Ｗ），杜仲雄花茶的感官指
标显著高于低功率（１４０～２８０Ｗ）的处理；在试验设
定的范围内，微波处理时间越长，杜仲雄花茶的感官

指标越好，微波处理 １ｍｉｎ的杜仲雄花茶感官指标
显著低于其他时间的处理。

微波干燥具有速度快、时间短、易控制的优点，

并可极大程度地保持杜仲雄花的颜色和形状，增香

效果也较佳。经微波干燥后的杜仲雄花茶的感官品

质较佳。

表 ４　微波干燥杜仲雄花茶的感官评分

Ｔａｂ．４　ＳｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ

ｍａｌｅｔｅａｆｒｏｍｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｒｙｉｎｇ

试验编号 外形 汤色 香气 滋味 叶底 加权总分

１ ０２５ ０１７ ０００ ００７ ０１７ ０６５±０２５

２ ０２５ ０１７ ０１０ ０１３ ０１７ ０８２±０１８

３ ０２５ ０１７ ０１０ ０１３ ０２７ ０９２±０１８

４ ０２５ ０１７ ０１０ ０１３ ０２７ ０９２±０１８

５ ０２５ ０１７ ０００ ０１３ ０１７ ０７２±０２２

６ ０２５ ０１７ ０１０ ０２３ ０１７ ０９２±０１８

７ ０２５ ０５８ ０１０ ０２３ ０２７ １４３±０２１

８ ００８ ０８３ ０５０ ０２３ ０２７ １９２±０３９

９ ０２５ ０３３ ０００ ０１３ ０１７ ０８８±０２２

１０ ０２５ ０６７ ０５０ ０２３ ０２７ １９２±０２８

１１ ００８ ０９２ １００ ０３３ ０３０ ２６３±０３８

１２ ０１７ １１７ １２０ ０５０ ０４３ ３４７±０２９

１３ ０２５ ０３３ ０００ ０２７ ０２７ １１２±０２４

１４ ０１７ ０９２ １００ ０３７ ０４７ ２９２±０３７

１５ －００８１４２ １１０ ０５０ ０４０ ３４３±０３７

１６ －００８１１７ １００ ０３７ ０４０ ２８５±０４３

１７ ０３３ ０２５ ０００ ０２７ ０３７ １２２±０２６

１８ ０１７ ０８３ ０９０ ０３７ ０３０ ２５７±０２０

１９ －００８０５０ ０６０ ０４３ ０３０ １７５±０２８

２０ －００８０３３ ０４０ ０４３ ０３０ １３８±０３６

表 ５　微波二因素处理间的多重比较

Ｔａｂ．５　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ

ｔｉｍｅｉｎｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｒｙｉｎｇｍｏｄｅ

微波功率

／Ｗ

感官评分

均值

微波时间

／ｍｉｎ

感官评分

均值

５６０ ２５５ａ ４ ２１１ａ

４２０ ２２３ａ ３ ２０１ａ

７００ １７３ａｂ ２ １８３ａ

２８０ １２５ｂ １ ０９２ｂ

１４０ ０８３ｂ

２１４　不同干燥方法对感官品质影响比较
分别选择炒制干燥、热风干燥以及微波干燥中

较好的４个处理水平，对不同处理下杜仲雄花茶的
感官品质评价得分数据进行综合比较（表 ６）。结果
表明，炒制干燥所得的雄花茶感官指标得分较低，热

风干燥和微波干燥的雄花茶感官指标得分均较高。

高温热风和微波 ４２０Ｗ 处理 ４ｍｉｎ、５６０Ｗ 处理
３ｍｉｎ感官指标得分显著高于其他处理。结合干燥
效率、干燥成本和操作过程等因素认为，在 １２０～
１５０℃的热风干燥１ｈ和在 ４２０～５６０Ｗ功率的微波
干燥３ｍｉｎ的杜仲雄花茶感官工艺较佳。
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表 ６　不同干燥方式处理的杜仲雄花茶感官评定综合比较

Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆ

Ｅｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｔｅａｓｆｒｏｍ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｙｉｎｇｍｏｄｅｓ

干燥方法 干燥条件 感官评分

９０℃ １５０

炒制

１２０℃ ０８８

１５０℃ －１５５

１８０℃ －２２５

６０℃，４ｈ ２２２

热风

９０℃，２ｈ ３４３

１２０℃，１ｈ ３７３

１５０℃，１ｈ ３７５

４２０Ｗ，３ｍｉｎ ２６３

微波

４２０Ｗ，４ｍｉｎ ３４７

５６０Ｗ，２ｍｉｎ ２９２

５６０Ｗ，３ｍｉｎ ３４３

２２　不同干燥方法对功能性成分质量分数的影响
２２１　炒制干燥和热风干燥

对炒制和热风干燥方法处理后的杜仲雄花茶中

功能性成分质量分数进行比较分析，如图１所示。
热风干燥处理的杜仲雄花茶中各成分随着温度

的变 化 呈先升高 后下 降的趋势，其 中 总 黄 酮

（图１ａ）、绿原酸（图１ｂ）和京尼平苷酸（图 １ｄ）明显
高于炒制干燥处理，９０～１２０℃处理的各成分均较
高。对于炒制干燥来说，不同温度处理的总黄酮、绿

原酸和京尼平苷酸无大的差异，但均显著低于热风

干燥处理，说明炒制干燥方法会导致杜仲雄花茶中

各功能性成分大量损失。

２２２　微波干燥
通过感官评价（表 ４），对微波处理进行初步筛

选，选择其中１０种感官评价得分较高的处理方法，
进一步对处理后的杜仲雄花茶中总黄酮、绿原酸、桃

叶珊瑚苷和京尼平苷酸的质量分数进行检测，考察

　　

图 １　炒制和热风干燥对杜仲雄花茶中功能性成分质量分数的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａｎｐａｒｃｈｉｎｇａｎｄｏｖｅｎｄｒｙｉｎｇｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
　
微波干燥方法对杜仲雄花茶中功能性成分质量分数

的影响。

微波干燥处理对杜仲雄花茶中各成分的质量分

数均有一定的影响（表 ７）。其中，微波输出功率对
杜仲雄花茶中总黄酮、绿原酸和京尼平苷酸质量分

数有极显著影响（Ｐ＜００１），但对桃叶珊瑚苷的质
量分数无显著影响。高输出功率（５６０Ｗ，７００Ｗ）处
理后的杜仲雄花茶中总黄酮和京尼平苷酸的质量分

数显著高于低输出功率（２８０Ｗ，４２０Ｗ）的微波处
理，但输出功率５６０Ｗ和７００Ｗ处理间无显著差异；
高输出功率微波干燥样品中的绿原酸显著高于低输

出功率，微波输出功率为 ５６０Ｗ时制备的样品中绿
原酸的质量分数最高。

微波处理时间对杜仲雄花茶中桃叶珊瑚苷的质

量分数有显著影响（表 ７）。其中，微波干燥 ４ｍｉｎ
（编号为８、１２、１６）和３ｍｉｎ（编号为 １１、１５、１９）的杜
仲雄花茶中桃叶珊瑚苷质量分数显著高于干燥

２ｍｉｎ的处理（编号为 １０、１４、１８），但微波处理时间
对杜仲雄花茶中总黄酮、绿原酸和京尼平苷酸无显

著影响。

２３　不同干燥方式的技术特性比较
干燥是杜仲雄花茶加工的关键工序，干燥过程

可去除水分并起到增香的作用。干燥方法不同，杜

仲雄花茶的感官品质和功能性成分质量分数均有差

异，只有将两方面有机结合才能生产出色、香、味俱

佳且功能性成分质量分数高的保健型杜仲雄花茶。
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表 ７　微波处理的杜仲雄花茶功能性成分质量分数

Ｔａｂ．７　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｔｈｅＥｕｃｏｍｍｉａ

ｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｔｅａｆｒｏｍｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｒｙｉｎｇ

试验

编号
试验条件

功能性成分质量分数／％

总黄酮 绿原酸 桃叶珊瑚苷 京尼平苷酸

７ ２８０Ｗ，３ｍｉｎ ２７９９ｃ ０７８９ｄ ０５０４ａｂ ０８９７ｃ

８ ２８０Ｗ，４ｍｉｎ ２５３２ｃｄ ０８２３ｄ ０５２５ａ ０９３６ｃ

１０ ４２０Ｗ，２ｍｉｎ ２４１７ｄ ０９２０ｃ ０４８３ｂ ０９２９ｃ

１１ ４２０Ｗ，３ｍｉｎ ２５７４ｃｄ ０９３８ｃ ０５２６ａ １２７０ｂｃ

１２ ４２０Ｗ，４ｍｉｎ ２５０３ｃｄ ０８９９ｃ ０５３０ａ １０２５ｃ

１４ ５６０Ｗ，２ｍｉｎ ３３８６ｂ １４５８ａ ０４７１ｂ １３４５ｂ

１５ ５６０Ｗ，３ｍｉｎ ４１２０ａ １１７２ｂ ０５３０ａ １４０３ｂ

１６ ５６０Ｗ，４ｍｉｎ ３０１３ｂｃ １１０６ｂｃ ０５５１ａ １１２０ｃ

１８ ７００Ｗ，２ｍｉｎ ３２８２ｂ １０１６ｂｃ ０４９６ｂ １５３４ａ

１９ ７００Ｗ，３ｍｉｎ ４３１６ａ １１７８ｂ ０５５５ａ １３３１ｂ

在绿茶的干燥过程中，传统的炒制干燥具有设备简

单和投资小的优点
［６，１５］

，加上由于茶叶质地柔韧，

所含的化学成分如鞣质、黄酮类和氨基酸等热稳定

性较好，对制备传统的绿茶来说，无疑是一种简便、

经济的方法。但该方法加热不均匀，不易操作和控

制
［６］
，对质地柔嫩的杜仲雄花来说，炒制干燥使其

机械损伤较严重，尤其是花中除了热稳性功能成分

外，主要含有环烯醚萜类等热敏性功能成分，在炒制

干燥过程中使得这类成分损失较多；热风干燥设备

较复杂，升温较慢，加热不易均匀，且干燥时间长，效

率较低
［６，１５］

；微波干燥设备结构紧凑、升温快、用时

短、加热渗透均匀，操作便捷，自动化控制程度较

高
［７～９，１６］

，利用微波干燥的杜仲雄花茶感官品质较

好且功能性成分含量高。

３　结论

（１）炒制干燥的杜仲雄花茶，外观形状断裂多，
碎末多。经过沸水冲泡后，杯中汤色黄褐浑浊，炒香

浓重，滋味较钝，微苦，叶底黄黑，杂质较多；热风干

燥和微波干燥的杜仲雄花茶外形较好，形状完整，色

泽墨绿，香味浓郁。经过沸水冲泡后，汤色黄绿、明

亮，滋味鲜爽，叶底绿润。

（２）微波干燥对杜仲雄花茶中功能性成分的影
响与功率和时间有关，高输出功率处理后的杜仲雄

花茶中总黄酮、绿原酸和京尼平苷酸的质量分数较

高，较长时间微波干燥的桃叶珊瑚苷质量分数较高；

炒制干燥方法会导致杜仲雄花茶中各功能性成分大

量损失。

（３）从干燥的加工成本、设备性能及投资成本
等综合技术指标和杜仲雄花茶品质方面考虑，微波

干燥具有速度快、效率高和易控制的优点，且增香效

果好，产品的颜色、形状、气味等感官品质较佳。

（４）比较杜仲雄花茶的 ３种干燥方法认为，新
型的微波干燥可克服传统工艺中感官差、功能性成

分损失、效率低的缺点，并能够进一步提高杜仲雄花

茶的品质和商品价值。
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　　由图７可得出，ＢＰ神经网络模型预测牡丹花干
燥过程中的含水率与实测值拟合性较好，预测结果

比较可靠。

３　结束语

分析了在牡丹整花压制过程中各因素对干燥过

程中含水率的影响。利用 Ｍａｔｌａｂ中的神经网络工
具箱建立 ＢＰ神经网络模型，实现了对牡丹花干燥
过程中含水率的实时预测。以实测值对模型进行仿

真，仿真结果与实际值有较好的拟合性，说明所建立

的 ＢＰ神经网络模型预测精度较高。
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