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【摘要】社会经济水平大幅度提升，使得人们对产品质量要求越来越高。当前米香型乌龙茶酒在市场上受到众多人们喜

爱，借助对生产工艺不断改进，可生产出高品质米香型乌龙茶酒，并对品牌建设及市场占比率的提高有着关键性影响。本文

将从米香型乌龙茶酒生产工艺优化方法进行研究，首先分析其原材料和使用方法，其次对米香型乌龙茶酒单因素实验展开分析，

并进行茶酒响应面法试验，最后对其中涉及到的多酚类元素实施研究，以此得到该类型茶酒生产过程中各影响因素数据信息，

为改善茶酒质量给予一定参考。
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引言

茶酒是一种包含茶叶元素的酒精饮料，根据生产工

艺间的差异性，可将其划分成发酵型、配制型以及汽酒

型等种类，这当中前者茶酒的生产技术就是将茶叶或

茶叶提取物及可发酵糖作为原始材料，经过一段时间

液态发酵，最终成品中蕴含丰富营养物质，然而大部分

产品有着味道不佳等问题，需要对其工艺进行不断优化

及改良。

1  原料和方法

1.1  试验材料

糯米，桦川县万宝米业有限公司；乌龙茶，双江茶

咖种植有限公司；酿酒甜酒曲和酵母，苏州九区生物科

技有限公司；标准品：儿茶素（catechin，C）、表没食

子儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin 3-O-gallate，

EGCG）、杨梅素（myricetin，MY）等，西安昌宏生物

科技有限公司；无水乙醇（食品级），东莞市泉旺达化

工科技有限公司。

1.2  试验仪器和设备

CP214 型电子天平，杭州恒仪仪表科技有限公司；

LRHS-250- Ⅱ型生化培养箱，青岛精诚仪器仪表有限公

司；1200 型高速液相色谱系统，美国安捷伦公司；HB10

型旋转蒸发仪，上海越平科学仪器有限公司；DHG-9140

型喷雾干燥机，浙江钱江精馏设备工程有限公司；HH-

S28S 型数显恒温水浴锅，上海坎昆仪器设备有限公司；

SHB- Ⅲ型循环水式真空泵，山东众邦真空设备有限公

司；SW-CJ-1FD 型超净工作台，济南鑫贝西生物技术有

限公司。

1.3  试验方法

1.3.1  米香型乌龙茶酒酿造技术所需环节

取出 2500g 糯米，去除杂质后放入水中浸泡 3h

后，取出沥干水分将其蒸熟，冲凉后添加速冻乌龙茶粉

25g、甜酒曲25g以及酿酒酵母25g，发酵36h后将其过滤，

通过巴氏灭菌 30min 最后得到成品。该过程中应注意将

乌龙茶中梗和杂质等无法做成茶酒的物质去除干净，把

它完全粉碎后需要通过 40 目筛，接着根据原料和溶液

比例是 1:15(g:mL) 添加 60% 乙醇，通过 36h 浸泡后，

将过滤后的滤液收集到一起；再按照这一步骤重复提取

一次，将两次溶液汇集到一处，经过 40℃减压浓缩，将

得到的浓缩液放在 160℃处进行喷雾干燥处理，如此即

可获得速溶乌龙茶粉，把它放在一旁等待使用；将反复

筛选过后得到的精品糯米，利用纯净水将其冲洗干净，

通过 8h 浸泡后，取出放置蒸锅中，直至蒸煮 40min 后，

糯米呈现出松软没有白心即可；蒸好后将其放到清洗干

净的摊凉容器中，融入优质纯净水，小幅度搅拌让糯米

呈现均匀分散状态，随后根据实验计划放入适当量的速
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标法实施定量检验，即可得到精准检验结果。

2  结果和分析

2.1  米香型乌龙茶酒单因素实验

2.1.1  速溶乌龙茶粉融入量与茶酒质量的关系

通过图 1 能够看出，伴随速溶茶粉融入量越来越

多，该茶酒感官评分呈先上升再下降趋势，当其融入

量处在 1.5% 时，该类型茶酒各方面评分最高可达到

75.3 ～ 76.7 分；然而在该茶粉融入量不断加大，此茶

酒评分明显下滑(P＜0.05)。当茶粉融入量小于1.5%时，

该茶酒香气比较寡淡，因此导致感官评分较低；而当茶

粉加入量大于1.5%时，茶酒品尝起来将会存在苦涩味道。

由此可知，容量适当的速溶乌龙茶粉能够让这款茶酒给

人一种酒香宜人的体验，但添加量过多将会致使其中多

酚类元素苦涩味道隐藏在茶酒中。同时，还会由于茶粉

里蕴含的多酚类元素对酿酒酵母代谢形成抑制效果，这

就使得此款茶酒酒精浓度会因茶粉融入加大逐渐减少（P

＜ 0.05）。与茶粉融入量由 0 上升 1.5% 时进行比较，

从感官角度而言评分将提高 45.6%，酒精浓度则会减少

7.5%，因此选择速溶茶粉融入量 1.5% 当成接下来试验

数据 [4]。

图 1  不同速溶茶粉添加量对米香型乌龙茶酒质量的影响

2.1.2  酿酒酵母接种量与茶酒质量的关系

如图 2 所示，这款茶酒感官评分和酒精浓度将伴随

酿酒酵母添加量的加大而提高，尤其是当其添加量从 0

上升到 0.08% 时，其各方面评分和酒精纯度将不断提升

（P<0.05），而当其添加量到达 0.08% 时，将茶酒评分

是 84.2 ～ 86.3 之间，酒精纯度是 9.7% ～ 9.9% 间；而

当添加量不断升高到 0.10% 时，其评分和酒精度即便依

旧增高，然而相比于添加量处在 0.08% 时，能够察觉到

增加速度极为缓慢。因此将酿酒酵母融入量设定成0.08%

作为之后试验数据 [5]。

溶乌龙茶粉、酿酒酵母和 2.0% 甜酒曲，接着将其放到

无菌密封罐中，同时需要注意把中间设置成类似于倒立

圆锥形状的凹圆窝；使其经过 72 ～ 120h、26 ～ 34℃发

酵后，用 4 层纱布过滤掉残渣，将滤液收集到一起，再

通过 30min、65℃巴氏灭菌后，即可获得最终成品 [1]。

1.3.2  米香型乌龙茶酒酿制技术单因素改进试验

当处在速溶乌龙茶粉融入量、酿酒酵母添加量和

添加时间、发酵温度及其时间分别是 1.5%、0.06%、

24h、30℃、96h 该背景下，若使得其他条件保持不变，

仅仅对这当中一个环节实施调整，试验速溶乌龙茶粉融

入量（0.0%、0.5%、1.5%、5.0%、2.5%）、酿酒酵母添

加量（0.00%、0.02%、0.04%、0.06%）、酿酒酵母融入

时间（0h、12h、24h、36h、48h）、发酵温度（26℃、

28℃、30℃、32℃、34℃）和发酵时间（72h、84h、

96h、108h、120h）对这款茶酒各方面评分和与酒精度

数的关系，一组试验反复进行三次 [2]。

1.3.3  米香型乌龙茶酒感官评分模式

选择五位男性和六位女性共十一名具有专业化的工

作者，形成对米香型乌龙茶酒感官评分队伍，并按照

NY/T 1885—2017《绿色食品 米酒》相关规定，围绕该

茶酒的外观、酒香、味道和代表性四个角度实施感官评

分，具体标准如下。第一，外观：（1）7 ～ 10 分，颜

色呈现亮黄色、没有显而易见漂浮物且从外表看存在光

泽；（2）4 ～ 7 分，颜色呈现黄色，较为澄清且并无明

显杂质；（3）0 ～ 4 分，外观呈淡黄色，内部浑浊，缺

少光泽。第二，香气：（1）20 ～ 30 分，乌龙茶香和酒

香很好地混合在一起，且酒味醇厚；（2）10 ～ 20 分，

茶香和酒香融合得比较好，然而酒味并不浓郁；（3）

0～ 10分，酒香与茶香并未充分融合，且存在特殊香气。

第三，味道：（1）30 ～ 40 分，茶酒味道纯正且细腻，

酒体香醇浓厚；（2）20 ～ 30 分，酒体比较饱满且滋味

较为柔和，同时包含酒香和茶香，并无异味存在；（3）

0 ～ 20 分，品尝起来带有一定苦涩，且滋味并不纯正。

第四，代表性：（1）14 ～ 20 分，拥有米香型茶酒独特

之处，质量较高；（2）具有代表性但优雅性不足；（3）

0 ～ 8 分，酒体还算协调，然而具有明显缺陷 [3]。

1.3.4  米香型乌龙茶酒多酚类成分检测方式

围绕以往实验形成的检测方法，借助高效液相色谱

检验该类茶酒中多酚类元素成分，且结合峰面积采用外
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味，使得其质量受到一定影响，为此在接下来试验中将

发酵温度定为 32℃ [6]。

2.1.5  发酵时间与茶酒质量的关系

由图 5 可知，此款茶酒各方面评分和酒精度数将伴

随发酵时间增长出现先升后降的趋势，发酵时间由 72h

延长至 96h，其评分达到最高，数值为 89.5 ～ 91.9 分

之间，且酒精纯度也在明显提高，最高为10.8% ～ 11.0%

间。主要原因就是伴随发酵时间增加，酿酒酵母将形成

越来越多酒精和香气，推动该茶酒酒体越发醇厚。而在

时间不断延长下，该茶酒中微生物会把一些酒精转变成

乙酸等元素，使得其酒精度降低且质量也会随之下滑，

因此后续试验时会将其定为 96h。

图 5  不同发酵时间对米香型乌龙茶酒质量的影响

2.2  米香型乌龙茶酒响应面法试验

在对单个因素进行实验的同时，利用 Box-Behnken

中心组合设计速溶乌龙茶粉融入量（A）、酿酒酵母添

加量（B）、酵母接种时间（C）、发酵温度（D）和发

酵时间（E）这五个因素，且将各方面评分及酒精纯度

当成响应值实施响应面实验，通过实验可得出上述五个

因素对此款茶酒各方面评分和酒精纯度产生影响由高到

低顺序为发酵时间（E）> 酿酒酵母接种量（B）> 发酵

2.1.3  酿酒酵母接种时间与茶酒质量的关系

通过对图 3 的观察能够得出，这款茶酒各方面评分

和酒精度将根据酿酒酵母接种时间增加反应呈先提高接

着下降的趋势。当时间保持在发酵后 12h 后，评分和

酒精度最优，其数值均处在最好状态，其中评分是在

86.9 ～ 89.1 分，酒精度是 10.4% ～ 10.6%。而如果接

种时间早于 12h，则酒曲中根霉等微生物此时还没有形

成可贴合酿酒酵母代谢的可发酵性糖，从而影响了酵母

生长。但若接种时间大于 12h，将会导致酒曲中微生物

生长过盛，阻碍了酵母生长，影响了茶酒各方面评分且

致使酒精度数较低，因此将后续实验酿酒酵母接种时间

定为 12h。

图 3  不同酿酒酵母接种时间对茶酒质量的干扰

2.1.4  发酵温度与茶酒质量的关系

通过图 4 能够发现，这款茶酒各方面评分和酒精度

数将伴随发酵温度增加表现出先升高再下降的形势，当

温度由 26℃逐渐上升到 32℃时，茶酒香气从不够醇厚

到茶香和酒香完美融合，香气宜人，各方面评分和酒精

度数都呈现最好状态，前者是 89.5 ～ 91.9 分，后者为

10.8% ～ 11.0%。若其温度超过 32℃，将会影响生物体

中酶系的生长繁衍，导致酒精度下滑，且还会带有苦涩

图 2  不同酿酒酵母接种量对米香型乌龙茶酒质量的影响 图 4  不同发酵温度对米香型乌龙茶酒质量的影响
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温度（D）>酿酒酵母接种时间（C）>速溶茶粉添加量（A），

而一次项 A、B、C、D、E，交互项 AC、AD、BC、BD，二

次项 A2、B2、C2、D2、E2 对这款茶酒各方面评分和酒

精纯度的影响尤其明显（P ＜ 0.01）, 而交互项 AB 对此

款茶酒评分影响最高（P ＜ 0.05）。

借助响应面软件进行探究，可以得出米香型乌龙茶

酒在速溶茶粉融入量、酿酒酵母添加量、酵母接种时间、

发酵温度、发酵时间分别为 1.53%、0.09%、16.02h、

32.81℃、106.56h 状态下，米香型乌龙茶酒评分最高

可达到 97.80 分。而当以上因素数据分别是 1.55%、

0.09%、14.47h、32.56℃、104.75h 条件下，酒精纯度

可高达 12.05%。为提高实验精准性，对通过软件计算出

条件实施恰当调整，将速溶茶粉添加量、酵母接种量、

酵母接种时间、发酵温度和发酵时间分别改成1.5%、0.09%、

16.0h、32.8℃、106.6h和 1.6%、0.09%、14.5h、32.6℃、

104.8h 状态下又分别展开 3 组平行实验，得到的感官评

分分别是 96.2 ～ 98.0 分之间和 94.3 ～ 96.5 分之间，

而酒精纯度在 11.7% ～ 12.1% 和 11.8% ～ 12.0% 间。由

此可以得出米香型乌龙茶酒最佳工艺条件是：速溶茶粉

融入量、酿酒酵母添加量、酵母接种时间、发酵温度及

时间分别是 1.5%、0.09%、16.0h、32.8℃、106.6h。

2.3  米香型乌龙茶酒多酚类元素研究

研究米香型乌龙茶酒通过各方面逐步改进后的技术

状态下多酚类元素容量如图 6 所示，在其中主要检验出

GA、GC、EGC、C、EGCG、EC、GCG、ECG、EA 和 MY 十种

多酚类元素，这些物质整体含量大约在 1.7 ～ 2.1mg/mL

之间，这当中含量最多的就是 EGCG、EGC 和 GC，分别

是 0.31mg/mL、0.7 ～ 0.9mg/mL、0.3 ～ 0.5mg/mL。且

根据相关报道可知，EGCG 具有预防糖尿病、预防动脉粥

样硬化、预防心肌梗死等作用，EGC 能够起到抗食管癌

和直肠癌的功能，GC 拥有抗氧化和抗炎的功效，MY 能

够调整因免疫应答产生的炎症病症。借助这种形式能够

察觉到此种米香型乌龙茶酒可在一定程度上起到保健作

用，这其中生物活性可作为后续深入探索和分析对象。

3  结论

综上所述，借助大量实验得出米香型乌龙茶酒最佳

酿造技术条件是：将 2% 甜酒曲和 1.5% 速溶乌龙茶粉融

入到蒸煮过后的糯米中，经过 16h、32.8℃发酵后，再

添加 0.09% 酿酒酵母，接下来经由 90.6h 发酵后固体和

液体完全分离，随后经过 65℃、30min 巴氏灭菌，即可

得到味道极佳的米香型乌龙茶酒，该实验为提高发酵型

茶酒品质给予了新路径。但米香型乌龙茶酒品质依旧未

达到最佳，存在可提升空间，需要相关工作人员对影响

茶酒各方面因素实施深层次分析与探究，并融入更多对

人体有益的元素，促使该类型茶酒质量越来越高，使其

未来能够更加贴合消费者喜好。
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图 6  多酚类元素在米香型乌龙茶酒中的含量


