
水分活度对碧螺春绿茶贮存稳定性的影响

成玉梁１，　夏秀华２，　钱和＊１，　韩 婵１
（１．食品科学与技术国家重点实验室，江南大学，江苏 无锡２１４１２２；２．无锡商业职业技术学院，江苏 无锡２１４１００）

摘要：以碧螺春绿茶为实验材料，研究水分活度对绿茶贮存稳定性的影响。结果表明，水分活度
对绿茶的贮存稳定性有很大的影响。不同水分活度下贮存４个月后，在高水分活度区域，绿茶的
稳定性显著下降，各生化成分含量迅速降低。在低水分活度区域，碧螺春茶相对稳定，但脂质、咖
啡碱、儿茶酚等成分含量的保留值小于Ａｗ０．３３处。碧螺春绿茶在Ａｗ０．２～０．３范围内（单层水
分含量对应范围）具有最佳稳定性。
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　　食品物料的水活性决定了食品内含物质的反
应速率。茶叶内含物质是茶叶品质的基础，研究碧
螺春绿茶贮存过程中水分活度对品质成分含量的

影响具有重要意义。水分活度对绿茶贮存稳定性
的影响，以往曾作过一些尝试和研究，如姚江等人
曾研究了茶叶的水分活度并初步探讨了水分对茶

叶品质和贮藏过程中品质稳定性影响，降低含水

率，不仅保持茶叶品质稳定，而且使茶叶审评品质
提高［１］，刘永敏也对各级茶叶的水分吸附物理量进
行了测定，并以ＢＥＴ模型测得各级茶叶的单分子
层含水量２．０％～２．５％之间［２］。这些研究都为绿
茶的贮藏和保鲜技术提供了重要的理论依据和技

术支持。
水分活度表示茶叶水分存在的真实状态，它表

达了水分能为化学反应和物理过程利用的有效程
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度。作者用ＧＡＢ模型研究碧螺春绿茶等温吸附特
性以及水分活度对绿茶品质化学组份含量的影响，
探讨水分活度对绿茶贮存稳定性的影响及其作用

机理，为进一步研究绿茶的常温保鲜技术提供理论
依据和实践基础。

１．１　材料与仪器
碧螺春绿茶，苏州市吴中区庭山碧螺春茶叶有

限公司提供（新茶）；相关标准品购置于上海Ｓｉｇｍａ
公司；试剂均为分析纯。

１．２　实验方法
将５ｇ碧螺春绿茶样品均匀的铺在Ｄ６０ｍｍ的

培养皿中，分别贮存于装有不同饱和盐溶液的干燥
器中，按实验所需每个干燥器中放入若干个装有样
品的培养皿，将干燥器置于恒温箱中，平衡１０ｄ后，
分别于不同时间取样分析其生化成分。其中，水分
测定于０和１０ｄ，茶多酚、氨基酸总量分别于０、１５、

３０、６０、９０和１２０ｄ取样测定，其他指标于１２０天分
析，重复３次。

表１　各饱和溶液水分活度表

Ｔａｂ．１　Ｗａｔｅｒ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

饱和溶液
水分活度
（２５℃）

水分活度
（４０℃）

氯化锂 ０．１１３　 ０．１１２

乙酸钾 ０．２２５　 ０．２０６

氯化镁 ０．３２８　 ０．３１６

碳酸钾 ０．４３８　 ０．４３３

硝酸镁 ０．５２９　 ０．４９９

碘化钾 ０．６８９　 ０．６６１

硝酸钠 ０．７４３　 ０．７１０

　注：引自《食品工程测试》（上海交大出版社）

１．３　分析检测方法
分析测定：茶叶含水量采用国标仲裁法检测

（ＧＢ／Ｔ８３０４－２００２）［３］，茶多酚采用酒石酸亚铁比色
法测定（ＧＢ／Ｔ８３１３－２００２）［４］，游离氨基酸采用茚三
酮比色法分析（ＧＢ／Ｔ８３１４－２００２）［５］，４种儿茶素和
咖啡 碱 用 高 效 液 相 色 谱 法 测 定 （ＧＢ／Ｔ８３１３－
２００８）［６］，脂质含量采用酸性乙醚提取法测定［７］。

２．１　等温吸附曲线
碧螺春绿茶的等温吸附线如图１所示，在众多

的数学模型中，ＧＡＢ模型对大多数食品的等温吸附
线具有很好的描述。ＧＡＢ等温线模型如下式所示：

Ｍ ＝ ｍ０Ｃｋａｗ
（ａ－ｋａｗ）（ａ－ｋａｗ＋Ｃｋａｗ）

式中，Ｍ为指定ａｗ 下的平衡水分质量分数；ｍ０为单
层值；Ｃ和ｋ为常数。

图１　碧螺春的等温吸附曲线（ＡＢ为吸附曲线，ＤＢ为解吸
曲线）

Ｆｉｇ．１　Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｉｌｕｏｃｈｕｎ（ＡＤ－ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ，
ＤＢ－ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ）

　　实验数据对ＧＡＢ模型具有很好的拟合，２５℃
和４０℃下的Ｒ２ 值分别为９９．９６％，９９．８４％。ＧＡＢ
模型相应参数Ｃ，ｋ值的回归分析结果见表２，２５℃
和４０℃下碧螺春绿茶的单分子层水含量分别为

３．９９％和３．４４％（湿基）。温度对碧螺春绿茶的吸
附特性影响不大，温度升高，等温吸附线表现为右
移，这与Ｋａｌｅｅｍｕｌｌａｈ等［８］对红辣椒干的等温吸附
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研究结果一致。
在绿茶的等温吸附特性和单分子层水分含量

方面，也有学者作了一些研究，结果各有差异。姚
江等人分别运用Ｃａｕｒｉｅｓ多分子层吸附模型和ＢＥＴ
模型对三级杭炒青的吸附数据进行拟合分析，在两
种不同的模型下计算得到的单层水分含量略有不

同，分别为５．１２％和３．２７％（干基）［９］；刘用敏以

ＢＥＴ模型测得各级茶叶的单分子层含水量在

２．０％～２．５％之间［２］；Ｈｉｔｏｓｈｉ　ｙｏｓｈｉｔｏｍｉ测出煎茶
单分子层水分质量分数为３％ ［１０］；阮逸明等曾测出
各类茶含有的单分子层水分质量分数分别为煎茶

３．４５％、色种茶３．６１％、乌龙茶３．７１％、碎型红茶

３．７５％［１１］。由于茶叶种类和加工方法的不同，造成
了结构和成分的差异，因此不同的茶叶具有不同的
单层水分值。作者用 ＧＡＢ模型拟合实验数据，具
有较高的Ｒ值，并测出各茶叶的单层水分质量分数
值为３．５％左右。

食品的含水量等于单层结合水含量时，食品物
料具有最佳稳定性。丁晓芳研究发现茶叶含水量３
～５％时保藏效果最佳，茶叶的单层水分含量亦处
于范围内［１２］。姚江等［１］认为茶叶的含水率不是越
低越好，而以单分子层时最好，茶叶一般为４％～
５％（湿基），质量好的茶叶，单分子层含水量比质量
差的要高一些。Ｌａｖｅｌｌｉ等［１３］人以 ＧＡＢ模型测定
干胡萝卜片的单层分子水质量分数在６．６％左右，
而其中的胡萝卜素含量在水分质量分数６．６％～
７．５％范围内降解速率最低，即具有最佳稳定性。
绿茶中具有丰富的叶绿素含量，研究发现在贮存过
程中，菠菜中叶绿素含量在单层水分质量分数附近
保留率较高［１４］。作者对通过对绿茶吸附特性的研
究并计算得到绿茶单层水分质量分数为３．５％左
右，而绿茶在该水分含量下的稳定性是否能达到理
想状态还有待验证，因此研究的下一步就集中在绿
茶于不同水分活度下的贮存稳定性。

表２　绿茶吸附特性的数学模型

Ｔａｂ．２　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｔｅａ　ｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

原 料
温 度／

℃

相对质量

分数／％

模型及参数

Ｃ　 ｋ　 Ｒ

碧螺春绿茶
２５　 ３．３７ ＧＡＢ　 ４．６０１　 １．００７　 ０．９９９　６

４０　 ３．６５　 ５．２９７　 １．０３７　 ０．９９８　４

杭州炒青［５］
４０　 ５．１２ Ｃａｕｒｉｅ　 ｎ．ｄ ． ０．９９９　７

４０　 ３．２７ ＢＥＴ　 ｎ．ｄ　 ０．９９６　０

福建四级茶叶［２］ ２５　 ２．１２ ＢＥＴ　 ｎ．ｄ ． ０．９８１　８

煎茶［６］ ２０　 ３．００ ＢＥＴ　 ｎ．ｄ ． ０．９８９　０

２．２　水分活度对绿茶中茶多酚及儿茶素质量分数的
影响

茶多酚是决定绿茶滋味的重要组分之一，还原
性很强，极易氧化并产生褐色的氧化产物，使茶汤
颜色变深、变褐，茶汤失去原有的鲜爽甘甜滋味。
此外，已有大量的研究证明茶多酚是一种营养保健
价值极高的天然生物活性成分，对人体免疫力提高
和防病抗病等方面均具有良好的的效果［１５］。
茶多酚在绿茶中的含量变化反应了绿茶总体

质量的改变，因此测定不同水分活度下绿茶中茶多
酚的含量变化可以反映出水分活度对绿茶质量的

影响状况。

２５℃不同水分活度下贮存，茶多酚含量变化如
表３所示。可以看出，随着贮藏过程的延长，茶多

酚含量都有不同程度的降低，总体上呈现逐渐下降
的变化趋势。特别在水分活度高的贮藏条件下，茶
多酚含量降低非常显著。水分活度在０．７４３时，经
过１５天的贮存，茶多酚含量与其他较低水分活度
下样品相比具有显著差异。贮存第３０天，ａｗ＞
０．４３下的样品茶多酚含量显著低于ａｗ＜０．４３下样
品。此后，ａｗ＜０．４３下样品中的茶多酚含量基本持
平，而ａｗ＞０．４３下的样品茶多酚含量则显著低于
前者。其原因在于，氧化反应在物料水分含量于单
分子层含量附近时具有最低的反应速率［１６］。研究
采用的碧螺春绿茶为原料，经测定其单分子水分质
量分数为３．５％左右，相应的水分活度介于０．２～
０．３之间，茶多酚含量则是在此水分活度以下都维
持了一个较高的保留量，即它的稳定最优水分活度
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点向高水分活度发生了偏移，这与Ｌａｖｅｌｌｉ等人的实 验结果一致［１３］。
表３　２５℃绿茶不同水分活度贮藏过程中茶多酚质量分数的变化

Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｅａ　ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｔｅａ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｗａｔｅｒ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ａｔ　２５℃

水分

活度

茶多酚质量分数／（ｍｇ／ｇ）

１５ｄ ３０ｄ ６０ｄ ９０ｄ １２０ｄ

０．１１３　 １３９．６６±２．５８ａ １３７．５４±２．４６ａｂ　 １３５．４８±２．３９ａ １３０．８３±３．２８ａ １２８．２５±１．３５ａｂ

０．２２５　 １４１．４５±２．５６ａ １３８．０５±２．４８ａ １３５．３５±３．２１ａ １３１．６５±３．６２ａ １２９．８２±１．９５ａｂ

０．３２８　 １４１．２４±３．１２ａ １３９．５５±２．５４ａ １３７．５７±３．４４ａ １３４．９９±２．５４ａ １３１．２８±２．５５ａ

０．４３８　 １３９．１５±２．５２ａ １３７．２４±２．４５ａｂ　 １３３．３１±１．２４ａ １３０．４１±３．２２ａ １２７．５４±１．０６ｂ

０．５４４　 １３８．０２±２．５０ａ １３２．５４±２．９８ｂｃ　 １２１．４２±２．９４ｂ １０９．９３±１．９６ｂ　 １０１．１４±２．４５ｃ

０．６８９　 １３７．１４±４．８１ａ １３１．６２±２．４６ｃ １１７．１２±３．５５ｂ １０１．１±４．８０ｃ ７８．０３±０．３９ｄ

０．７４３　 １２９．９３±２．４４ｂ　 １１５．０１±４．１６ｄ　 １０２．８５±２．５２ｃ　 ８５．６６±４．２４ｄ　 ６４．７８±１．９８ｅ

注：ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ同一列字母不同表示具有差异显著性。茶多酚的初始含量为１４３．６２±０．３５ｍｇ／ｇ。

　　儿茶素是茶多酚的主体成分，占茶叶中总酚含
量的６０％～８０％。儿茶素具有２－苯基苯并吡喃的
结构，主要包括４种，即表儿茶素（ＥＣ）、表没食子儿
茶素（ＥＧＣ）、表儿茶素没食子酸酯（ＥＣＧ）、表没食
子儿茶素没食子酸酯（ＥＧＣＧ）［１７］。测定绿茶在贮

存过程中几种主要儿茶素的含量变化能够更精细

的反应绿茶质量的变化。作者采用高效液相色谱
法测定了绿茶中４种主要儿茶素的含量，样品测定
色谱图如图２。

图２　高效液相色谱法测定绿茶中几种儿茶素以及咖啡碱含量色谱图
Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＣ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｏｆ　Ｃａｔｅｃｈｉｎｓ　ａｎｄ　ｃａｆｆｅｉｎｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｇｒｅｅｎ　ｔｅａ　ｓｔｏｒｅｄ　ａｔ　ａｗ０．４３ａｔ　２５℃ｆｏｒ　４ｍｏｎｔｈｓ

　　绿茶中几种儿茶素的初始质量分数分别为

ＥＣ：１２．０１ｍｇ／ｇ，ＥＧＣ：１９．８１ｍｇ／ｇ，ＥＣＧ：１７．６１
ｍｇ／ｇ，ＥＧＣＧ：７４．５７ｍｇ／ｇ。经过４个月的贮存后，

儿茶素都有不同程度的下降（图３）。由结果可知，
几种儿茶素在不同的水分活度下降解趋势基本一

致。在ａｗ＝０．３３的水分活度条件下，经过４个月
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的贮存，含量减少幅度最小。ａｗ＜０．３３，儿茶素的
降解缓慢，各水分活度下的保留量基本持平；ａｗ＞
０．４３的水分活度下，儿茶素降解迅速，并随水分活
度升高降解加快。以ＥＣ为例，从低到高水分活度
下，含量依次减少了２．５７、２．２２、１．５２、３．００、３．４３、

４．９５ｍｇ／ｇ和６．２９ｍｇ／ｇ。ＥＧＣ、ＥＣＧ和ＥＧＣＧ也
具有相同趋势。

Ｏｒｔｉｚ等人［１８］曾报道，在２２℃下贮存３个月，
当ａｗ＜０．４３时儿茶素表现出良好的化学稳定性，
而当ａｗ＞０．４３时，水分活度的增大对儿茶素的降
解具有显著的促进作用。作者实验与之相比，即有
统一之处，又包含了差异。本实验中儿茶素的降解
情况，在水分活度０．３３时４种儿茶素保留量均最
高；ａｗ＜０．３３时，儿茶素亦表现出较好的化学稳定
性；而当ａｗ≥０．４３时，水分活度的增大对儿茶素的
降解具有显著的促进作用。

图３　２５℃不同水分活度绿茶贮存４个月儿茶素和咖啡碱
质量分数的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃａｔｅｃｈｉｎｓ　ａｎｄ　ｃａｆｆｅｉｎｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｍｇ／ｇ）ｉｎ　ｇｒｅｅｎ
ｔｅａ　ｓｔｏｒｅｄ　ｆｏｒ　４ｍｏｎｔｈｓ　ｉｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｍｂｅｒｓ
ｗｉｔｈ　ａｗ０．１１３－０．７４３

　　咖啡碱是茶叶中主要的嘌呤碱，是茶叶中的特
征性成分之一。茶叶重要的滋味物质，其与茶黄素
以氢键缔合后形成的复合物具有鲜爽味，因此，茶
叶咖啡碱含量也是影响茶叶质量的一个重要因素，

与茶汤滋味有很大的正相关性 ［１９］。

咖啡碱的含量为３１．１８６ｍｇ／ｇ（即初始含量）。

２５℃不同水分活度下贮存４个月后，绿茶中咖啡碱
含量如图３所示，从图中可看出，贮存过程中咖啡
碱含量总体呈下降的趋势，各水分活度下咖啡碱的
含量 分 别 下 降 了 ４．０１１、３．９０２、０．４６１、４．１０３、

７．０００、１１．５４９、１３．０６１ｍｇ／ｇ。咖啡碱含量随水分

活度的变化趋势与儿茶素一致，同样在ａｗ０．３３处
拥有最大保留量，与初始含量相比，仅下降了

１．５％。

２．３　水分活度对绿茶中氨基酸质量分数的影响
绿茶中的氨基酸是其鲜爽味主要呈味物质，几

种茶叶中的游离氨基酸本身就是滋味因子，茶氨酸
具有类似味精的鲜爽和焦糖香气，对茶汤的滋味和
香气都有良好的作用；谷氨酸和天门冬氨酸具有鲜
味；精氨酸具有鲜甜滋味。茶叶贮存过程中，氨基
酸会被醌类物质氧化而发生褐变，并与还原糖发生
美拉德反应生成深褐色物质。游离氨基酸多来源
于蛋白质水解，因此其在贮存过程中变化非常复
杂。由于实验条件有限，作者只对游离氨基酸的总
量进行检测分析，结果如表４。在本研究中，氨基酸
总量在贮存的前期有小幅度的上下波动，而在贮存
时间达到３个月以上时，其总量开始呈现出明显的
下降趋势，且水分活度越大，其含量减少越多。贮
存４个月后，从低到高各水分活度下游离氨基酸总
量 的 保 留 率 依 次 为 ９０．４％、８９．７％、８８．１％、

８５．６％、７７．４％、７６．４％、６６．３％。氨基酸的保留率
在贮存４个月后随着水分活度的增大而减小。从
水分活度上看，贮存期间氨基酸总量变化趋势有所
不同。在低水分活度下（０．１１３～０．３２８），氨基酸的
含量随时间增加逐步减少。然而在高水分活度区
域（０．４３８～０．７４３），绿茶中氨基酸的含量呈现出波
动性变化，中间有一个上升的过程。这种结果表
明，高水分活度对绿茶内氨基酸转变的影响很大，
而且过程是复杂的。陆锦时［１８］认为，氨基酸在贮藏
过程中的变化，包括氨基酸氧化降解和水溶性蛋白
的水解。水分活度升高时，蛋白的水解速度加快。
因此在高水分活度下，游离氨基酸含量的波动性变
化非常明显。氨基酸的总含量变化基本上遵循氧
化与水解两种反应的总结果。另外，由于绿茶中的
糖与氨基酸发生美拉德褐变，也会影响氨基酸的含
量变化。当水分活度升高时，分子的流动性增加导
致美拉德褐变反应速率加快［２０］。黄力华［２１］在正常
条件下的绿茶贮存实验表明，贮藏前期氨基酸含量
明显上升，至４月份后开始下降。姚江研究认为，
绿茶在水分活度为０．４３左右时，其游离氨基酸含
量保留值最高。
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表４　绿茶不同水分活度贮藏过程中氨基酸总量的变化（ｍｇ／ｇ）

Ｔａｂ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄｓ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｔｅａ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｗａｔｅｒ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

水分

活度

氨基酸质量分数／（ｍｇ／ｇ）

１５ｄ ３０ｄ ６０ｄ ９０ｄ １２０ｄ

０．１１３　 ２５．５２±０．４２ａ ２５．２５±０．５２ａ ２４．９４±０．３５ａ ２４．０２±０．２６ａ ２３．４１±０．７０ａ

０．２２５　 ２５．３９±０．４３ａ ２５．１５±０．４４ａ ２４．７７±０．４９ａｂ　 ２３．９２±０．５１ａ ２３．２４±０．４４ａ

０．３２８　 ２５．６７±０．６２ａ ２５．０４±０．７３ａｂ　 ２４．７４±０．９２ａｂ　 ２３．０８±０．４２ｂ　 ２２．８１±０．２５ａｂ

０．４３８　 ２５．０４±０．３７ａｂ　 ２４．６３±０．２５ａｂ　 ２３．５９±０．７８ｂ　 ２２．０９±０．２８ｃ　 ２２．１６±０．４６ｂ

０．５４４　 ２４．１９±０．８６ａｂ　 ２４．８５±０．２０ａｂ　 ２４．４１±０．３４ａｂ　 ２２．９２±０．１５ｂ　 ２１．０５±０．６５ｃ

０．６８９　 ２４．７０±０．１２ｂｃ　 ２４．２５±０．１８ｂｃ　 ２４．８０±０．５８ａｂ　 ２２．６７±０．２０ｂｃ　 １９．８０±０．６９ｄ

０．７４３　 ２３．４８±０．６４ｂｃ　 ２４．０９±０．４５ｃ　 ２５．１９±０．９５ａ ２２．３９±０．７１ｂｃ　 １７．１６±０．６２ｅ

　注：ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ同一列字母不同表示具有差异显著性。

２．４　水分活度对绿茶中脂质质量分数的影响
茶鲜叶中脂类物质含量很高，达干重的７％，其

中主要是不饱和脂肪酸（棕榈酸２１％，油酸１８％，亚
油酸１８％，亚麻酸２９％）。这些脂类物质经过加工
过程的转化，一部分转化成挥发性的香气物质，一
部分仍以脂肪酸等形式保留在成茶中［２２］。在茶叶
的贮存过程中，随着贮存时间的延长，脂类化合物
水解释放游离脂肪酸，并发生氧化，使茶叶产生腐
败味。茶叶香气品质的变化是伴随脂质的水解和
自动氧化进行的。不饱和脂肪酸在氧气作用下自
动氧化生成醇、醛、酮是成品绿茶劣变的原因之一。
食品的水活性决定各种变质反应的速度，包括脂肪
酸的氧化。只有在水分活度达到单分子层吸附的
水平时，脂肪分子受到屏闭，从而达到稳定状态［１６］。
吴小崇研究表明，水分主要影响Ｃ１８饱和脂肪酸和
不饱和脂肪酸的稳定性。
作者采用酸性乙醚法测定绿茶中脂质含量的

变化，以期从中找出在贮存过程中脂质含量随水分
活度的变化趋势，结果如图４所示。经检测，绿茶
样品的脂质含量初始值为３１．４ｍｇ／ｇ。在２５℃下
贮存四个月后，脂质含量最高的为ａｗ 在０．３３左右
贮存的绿茶，且在此处呈现的是一个峰值，脂质含
量分别向两端水分活度呈递减趋势，而且在低水分
活度区域，其脂质含量表现出比高水分活度区域更
低的水平。当水分吸附正好达到单分子水层状态
时，脂质分子被包裹在单分子水层中，水分子在活
性位点附近形成了一个“保护层”，保护它们不与氧
气反应。而在低于单分子水层时，活性位点暴露并

与氧气接触，导致反应加速。高水分活度区域，水
分子起到增塑作用促进脂质分子的流动，使基质分
子膨胀进而暴露活性位点，加快反应的进行 ［１６］。

图４　２５℃不同水分活度下脂质质量分数的变化
Ｆｉｇ．４　Ｌｉｐｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｇｒｅｅｎ　ｔｅａ　ｓｔｏｒｅｄ　ｆｏｒ　４ｍｏｎｔｈｓ　ｉｎ　ｅｎ－

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｍｂｅｒｓ　ｗｉｔｈ　ａｗ０．１１３～０．７４３

　　综上所述，作者分别选取了反映绿茶色、香、味
的几个生化指标来综合评价绿茶的稳定性变化，并
以图表的形式阐述了碧螺春茶在不同水分活度下

贮存主要生化成分的变化规律。实验结果表明，水
分活度对绿茶的稳定性影响较大。在高水分活度
区域，绿茶的稳定性显著下降，各生化成分含量迅
速降低。在低水分活度区域，碧螺春茶相对稳定，
但脂质、咖啡碱、儿茶酚等成分含量的保留值小于

ａｗ０．３３处。对于碧螺春绿茶而言，水分活度控制在

０．２～０．３，对应含水量为３％～６％之间为最好，碧
螺春绿茶在这一水分活度区域内具有最佳稳定性。
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