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汉中茶叶面皮的制备工艺优化及其品质评价 
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摘  要: 目的   优化汉中茶叶面皮制备工艺, 并进行品质评价。方法  在单因素试验基础上采用 L16(45)正交

试验, 以感官评价(口感、外观、气味、滋味及质地)为评分指标; 通过色差测定分别考察茶粉、葡萄糖酸锌、

叶绿素铜钠加入量及混合浆 pH 对茶叶面皮的亮度和颜色变化, 同时质构仪测定茶叶面皮的硬度、内聚性、弹

性、胶黏性和咀嚼性 5 项指标数据, 利用 SPSS PRO 在线数据分析平台, 对正交试验综合评价数据进行统计分

析与多重比较, 明确最优工艺组合。结果   正交试验得出影响茶叶面皮品质的主次顺序为: 绿茶粉加入

量>pH>葡萄糖酸锌加入量>叶绿素铜钠加入量, 综合感官、色差及质构分析, 最优生产工艺为绿茶粉添加

4.0%, 叶绿素铜钠添加 0.015%, 葡萄糖酸锌添加 0.018%, 混合浆 pH 6.4。结论  用该最优工艺制得的茶叶面

皮色泽翠绿、表面平滑有光泽, 软硬适中, 咬劲和弹性适口, 茶香浓郁爽口, 可为汉中茶叶面皮开发利用提供参考

依据。 
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Optimization of preparation process and quality evaluation of Hanzhong tea Mianpi 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the preparation process of Hanzhong tea Mianpi and conduct quality 

evaluation. Methods  Based on single-factor experiments, an L16(45) orthogonal array design was adopted, with sensory 

evaluation (including taste, appearance, odor, flavor and texture) as the scoring index. The effects of tea powder, zinc 

gluconate, sodium copper chlorophyll addition amount and pH of mixed slurry on the brightness and color variation of 
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tea Mianpi were investigated using chromatic aberration measurement. Meanwhile, 5 texture parameters—hardness, 

cohesiveness, springiness, gumminess and chewiness—were determined by a texture analyzer. Using the SPSS PRO 

online data analysis platform, statistical analysis and multiple comparisons were performed on the comprehensively 

evaluated data from the orthogonal test to determine the optimal processing combination. Results  Orthogonal 

experiments determined the order of importance of factors affecting tea Mianpi quality as follows: green tea powder 

content>pH>zinc gluconate content>sodium copper chlorophyllin content. Based on a comprehensive analysis of 

sensory evaluation, chromatic aberration and texture, the optimal production process was 4.0% green tea powder, 

0.015% sodium copper chlorophyllin, 0.018% zinc gluconate, and a mixed slurry pH of 6.4. Conclusion  Tea Mianpi 

produced using this optimized process feature a vibrant green color, a smooth and glossy surface, and a texture that is 

neither too soft nor too hard, offering a pleasant chewiness and elasticity. They boast a rich, refreshing aroma, providing 

a valuable reference for the development and utilization of Hanzhong tea Mianpi. 
KEY WORDS: tea Mianpi; orthogonal test; chromatic aberration; texture analysis; preparation process; quality 

evaluation 
 
 

0  引  言 

汉中盆地气候湿润, 物产丰富, 素有“西北小江南”的
美誉, 孕育出品类繁多的地域特色小吃。其中, 汉中面皮

位列当地风味小吃四绝之首, 从秦朝传承至今, 已有 2000
多年的历史, 是家喻户晓的传统美食[1]。汉中面皮以本地

优质大米为主要原料, 经浸泡、磨浆、蒸制、切条而成, 再
配时令蔬菜和特制佐料后食用, 因其柔嫩和劲道恰似皮条

而得名[2–3]。其制作技艺于 2010 年列入汉中市第二批市级

非物质文化遗产名录[4], 2011 年列入陕西省第三批省级非

物质文化遗产名录[5]。汉中面皮不仅是当地居民日常必备

的经典早餐, 更是支撑当地经济发展、带动群众增收致富

的特色产业和陕南地域饮食文化的重要标志。 
传统汉中面皮不经过洗面工序, 直接将米浆蒸成薄片

后切条, 保留了米的天然风味[6–7], 但存在成品韧性不足、

稳定性差等问题。近年来, 更有众多学者围绕面皮原料改

良、加工工艺优化、质构调控等方面开展了大量试验与研

究。其中, 张姗[8]研究大米蛋白对面皮品质的影响及其机

制, 李雪冬等 [9]研究了制备工艺对面皮结构特性的影响, 
于佳晔等[10]进行了面皮加工工艺改进、品质变化等方面研

究进展的综述, 崔莹莹等[11]研究了茯苓粉对面条特性及品

质的影响, 这些研究均为传统面皮的技艺改良提供了理论

和技术支撑。 
汉中盛产绿茶, 茶叶中的茶多酚、咖啡碱、茶氨酸等

活性成分[12–14], 具有抗氧化、提神、降脂等保健功效[15–16]。

将绿茶功能性成分融入面皮加工中, 既能利用茶多酚抗氧

化抑菌, 延长保质期, 又能提升面皮营养附加值、改善风

味, 推动传统小吃提质升级。既有研究中, 有绿茶面条工

艺优化[17–18], 关于汉中茶叶面皮加工工艺及品质评价的相

关研究仍鲜有报道。参考绿茶面条文献, 本研究将茶叶粉

碎成粉末加入到面皮的制作工艺配方中, 改“饮茶”为“食

茶”, 为汉中面皮赋予天然绿色和茶叶特有营养功能; 同
时添加葡萄糖酸锌、叶绿素铜钠, 调整混合浆 pH, 以稳定

产品色泽、锁住活性成分[18]; 并从口感、外观、气味、质

地等维度探究汉中“茶叶面皮”(简称为“茶皮”)的综合品质, 
期望为汉中“茶叶面皮”的研制和开发利用提供参考。 

1  材料和方法 

1.1  仪器与设备 

304 电蒸笼(广州潮州欧顿节能科技有限公司); JJ-2B
匀浆机(常州金坛良友仪器有限公司); XA-1 粉碎机(常州金

坛良友仪器有限公司); DS-700E 分光测色仪(杭州彩普科

技有限公司); Brookfield CT3质构仪(美国 Brookfield公司); 
BSA224S 万分之一电子分析天平 (德国赛多利斯集团); 
MDS-PH50 台式酸度仪(深圳迈德施生物科技有限公司); 
150 目标准检验筛(上虞华丰五金仪器有限公司); 0-35 比重

计(河北省衡水市武强县威尔仪表厂)。 

1.2  材料与试剂 
水磨米粉(陕西省汉中科润速冻食品有限公司); 汉中

炒青绿茶(特级, 陕西鹏翔茶业股份有限公司); 精制红薯

淀粉(陕西广兴德农业发展有限公司); 面粉(陕西老牛面粉

有限公司); 食盐(陕西省盐业专营有限责任公司)。 
葡萄糖酸锌(广州新如荣生物科技有限公司); 叶绿素

铜钠(上海兴业生物科技); 小苏打(安琪百钻食用小苏打); 
纯净水(汉中美菱云雾山泉科技有限公司)。 

1.3  试验方法 
1.3.1  茶皮制作过程 

(1)原料配方 
用粉碎机粉碎绿茶, 150 目标准检验筛过筛制备绿茶

粉, 以 1000 g水磨米粉+200 g面粉+200 g红薯淀粉为基准, 
分别加入食盐 6 g、其他辅料或添加剂为绿茶粉(2.0%、
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2.5%、3.0%、3.5%、4.0%、4.5%、5.0%), 叶绿素铜钠

(0.000%、0.005%、0.010%、0.015%、0.020%、0.025%和

0.030%), 葡萄糖酸锌(0.014%、0.016%、0.018%、0.020%、

0.022%、0.024%、0.026%), 最后调节 pH (5.5、5.8、6.1、
6.4、6.7、7.0、7.3), 叶绿素铜钠、葡萄糖酸锌加入量符合

GB 2760—2024《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》。 
(2)加工过程 
1000 g 水磨米粉+200 g 红薯淀粉+1400 mL 纯净水, 

凉水调浆; 200 g 面粉+6 g 食盐拌匀, 之后用 600 mL 的

40 ℃温水调浆, 无干粉即可; 将两种浆液混合, 分别加入

绿茶粉、叶绿素铜钠、葡萄糖酸锌, 匀浆机匀浆、排气, 用
1 mol/L 小苏打(NaHCO3)溶液调节浆液 pH。绿茶面皮浆稠

度以 16 为佳, 锅蒸 5 min 制得成品。 
1.3.2  茶皮工艺优化 

(1)单因素试验 
空白对照: 面粉、红薯淀粉及米粉加入方法同 1.3.1

条件 , 以水磨米粉+红薯淀粉+面粉量为基数 , 叶绿素铜

钠、葡萄糖酸锌加入量为 0, 调整浆液 pH 为 7.0, 设计茶

粉加入量为 2.0%、2.5%、3.0%、3.5%、4.0%、4.5%和 5.0%, 
7 个水平预选出适合的茶粉加入量。 

茶粉: 面粉、红薯淀粉及米粉加入方法同 1.3.1 条件, 
以水磨米粉+红薯淀粉+面粉量为基数, 叶绿酸铜钠加入量

为 0.01%、葡萄糖酸锌加入量为 0.02%、调整浆液 pH 为

7.0, 设计茶粉加入量为 2.0%、2.5%、3.0%、3.5%、4.0%、

4.5%和 5.0%, 7 个水平进行试验, 以确定茶粉加入量的 4
个水平。 

叶绿酸铜钠: 面粉、红薯淀粉及米粉加入方法同 1.3.1
条件, 以水磨米粉+红薯淀粉+面粉量为基数, 茶粉加入量

为 4.0%、葡萄糖酸锌加入量为 0.02%、调整浆液 pH 为 7.0, 
设计叶绿酸铜钠加入量为 0.000%、0.005%、0.010%、

0.015%、0.020%、0.025%和 0.030%, 7 个水平进行试验, 以
确定叶绿酸铜钠的 4 个水平。 

葡萄糖酸锌: 面粉、红薯淀粉及米粉加入方法同 1.3.1
条件, 以水磨米粉+红薯淀粉+面粉量为基数, 茶粉加入量

为 4.0%、叶绿素铜钠加入量为 0.01%, 调整面皮浆液 pH
为 7.0, 设计葡萄糖酸锌加入量为 0.014%、0.016%、

0.018%、0.020%、0.022%、0.024%和 0.026%, 7 个水平进

行试验, 以确定葡萄糖酸锌的 4 个水平。 
混合浆 pH: 面粉、红薯淀粉及米粉加入方法 1.3.1 条

件, 以水磨米粉+红薯淀粉+面粉量为基数, 茶粉加入量为

4.0%, 叶绿素铜钠加入量为 0.01%, 葡萄糖酸锌加入量为

0.02%, 设计 pH 为 5.5、5.8、6.1、6.4、6.7、7.0 和 7.3, 以
确定 pH 的 4 个水平。 

(2)正交试验 
根据单因素试验结果, 选取影响茶皮品质的 4 个关键

因素, 结合评分分布特征划定评价临界值为 60 分, 以此筛

选具备实际应用价值的水平区间, 同时考虑试验组间的均

衡性和可比性, 确定每个因素设 4 个水平, 因素与水平设

定见表 1, 采用 L16(45)正交表, 对茶皮工艺进行优化, 分别

以感官审评综合评分、色差测定、质构分析为指标, 考察

不同因素对茶皮品质的影响。试验因素水平表见表 1。 
 

表 1  试验因素与水平 
Table 1  Factors and levels of test 

水

平

A(茶粉加

入量)/% 
B(叶绿酸铜钠

加入量)/% 
C(葡萄糖酸锌

加入量)/% 
D (pH)

1 3.0 0.005 0.018 6.1 

2 3.5 0.010 0.020 6.4 

3 4.0 0.015 0.022 6.7 

4 4.5 0.020 0.024 7.0 
 

1.3.3  感官评价 
选择 10 位志愿者, 针对感官评价及打分注意事项进

行相关培训。茶皮的感官评价项目包括外观、气味、滋味

及质地 4 个方面, 各指标满分为 25 分, 总计 100 分。参考

陕西省地方标准 DBS 61/0011—2021《食品安全地方标准 
凉皮、凉面》及绿茶审评方法设计感官评价标准和具体要

求[19], 见表 2, 并按照表 2 打分进行综合评价。 
1.3.4  色差测定 

按照色差测定仪操作说明, 参照文献[20–21]的方法, 
取 2 g 面皮待测样并将其平铺到测量容器中(不透光), 进行

色泽测定。其中 L*表示亮度, a*表示红绿值, 正值时偏红, 
负值时偏绿, b*表示黄蓝值, 正值时偏黄, 负值时偏蓝。茶

皮的色差值(ΔE*)计算如公式(1)所示。 
* * * *E L a b2 2 2Δ = (Δ ) + (Δ ) + (Δ )         (1) 

式中: ΔL*=L*–L*
参; Δa*=a*–a*

参; Δb*=b*–b*
参; L*

参、a*
参

和 b*
参分别为未加任何辅料的白面皮的亮度值、红绿值和

黄蓝值。 
1.3.5  质构特性测定 

参考文献[22–23]的方法, 每个试验样品选 3根为一组, 
3 层堆叠, 并将其修整成 20 mm×20 mm×6 mm。取面皮 2 g, 
装入标准圆柱形样品杯(直径≥30 mm, 高度≥20 mm), 表
面整平。使用 TA41 探头, 测试模式选择双循环压缩 TPA, 
目标为 75%, 测试速度 0.5 mm/s, 返回速度为 0.5 mm/s, 触
发点负载 6 g, 等待时间 0 s。食品物性分析仪通常采用质

构剖面分析法(texture profile analysis, TPA)按照质构仪操

作说明, 采集数据。数据来源根据第一次压缩峰值为硬度, 
曲线下面积(第一次与第二次之间)为黏性, 第二次压缩峰

值/第一次压缩峰值为弹性, 硬度、弹性和内聚性三者乘积

为咀嚼性[24–25]。重复测定 3 次取平均值, 记录以上数据。 

1.4  数据处理 

重复试验 3 次, 数据整理使用 WPS Office 2025, 数据

统计分析采用 SPSS PRO 在线数据分析平台。 
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表 2  茶皮感官评价表 
Table 2  Table of sensory evaluation for tea Mianpi 

评价项目 评价等级 评价标准 具体要求 分值/分 

外观 

一 色泽与光泽最好 色泽嫩绿或翠绿, 且分布均匀, 光泽度好 20~25 

二 色泽与光泽较好 色泽黄绿或暗绿, 分布较均匀, 光泽度较好 15~19 

三 色泽与光泽一般 色泽偏黄, 且分布均匀, 有光泽 10~14 

四 色泽与光泽较差 色泽暗沉, 且分布不均匀 0~9 

气味 

一 茶香浓郁无异味 茶香浓郁、无异味 20~25 

二 有茶香无异味 有茶香、无异味 15~19 

三 有轻微茶香无异味 轻微茶香、无异味 10~14 

四 有轻微茶香有异味 轻微茶香、有异味 5~9 

五 无茶香有异味 无茶香、有异味 0~4 

滋味 
(味道+芳香) 

一 茶香爽无涩味 口感好, 能够尝出茶味或茶味明显 20~25 

二 有茶香无涩味 口感一般, 略能尝出茶味, 但不明显 15~19 

三 有轻微茶香有涩味 口感较差, 茶味较浓有苦涩味或尝不出茶味 10~14 

四 无茶香涩味浓 口感很差, 茶味较浓有苦涩味或尝不出茶味 5~9 

质地 

一 软硬适中、可口 咀嚼爽口, 咬劲和弹性很好, 韧性好, 不易断 20~25 

二 软硬较好 咀嚼较爽口, 咬劲和弹性一般, 韧性较好, 不易断 15~19 

三 偏软或偏硬 
咀嚼较为不爽口, 发黏或夹生, 咬劲差, 弹性不足, 韧性较好, 

较易断 
10~14 

四 很软或很硬 
咀嚼非常不爽口, 发黏或夹生, 咬劲差, 弹性不足, 韧性差, 

易断 
5~9 

 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验 

2.1.1  空白对照中茶粉加入量 
在不添加叶绿素铜钠和葡萄糖酸锌的条件下, 茶粉

加入量对茶皮品质产生不同影响, 主要体现在色泽和滋味

上。由表 3 可知, 茶粉不同加入量对茶皮的色泽和气味影

响达极显著, 气味影响最大(P=0.001), 其次影响色泽变化

(P=0.004)。如图 1 可见, 当茶粉加入量小于 4.0%时, 随着

茶粉加入量的增加, 茶皮感官评分呈上升趋势, 加入量为

4.0%时评分最高, 当茶粉加入量大于 4.0%时, 随着茶粉加

入量的增加感官评分呈下降趋势。分析原因, 可能是过多

的茶粉使茶皮色泽变暗, 茶叶中咖啡碱、多酚类使茶皮苦

涩; 添加过少, 茶叶保健作用甚微, 绿茶的鲜爽味不明显[17]。

因此, 对照组中茶粉的最适宜加入量为 4.0%。 
 

表 3  茶粉加入量影响感官指标的方差分析 
Table 3  Analysis of variance on the impact of tea powder 

addition on sensory indicators 

评价项目 平均值 标准差 F P 

色泽 16.871 2.813 3.606 0.004** 

气味 14.957 4.515 4.127 0.001** 

滋味 15.914 3.627 1.820 0.109 

质地 16.829 3.679 0.593 0.735 

注: **表示差异极显著(P<0.01)。 

 
 
图 1  茶粉加入量对空白对照茶皮评价结果的影响 

Fig.1  Effects of tea powder addition amount on evaluation results 
of blank control tea Mianpi 

 
2.1.2  茶粉加入量 

叶绿素是绿茶的主要成色物质, 其性质极不稳定, 在
湿热作用下形成脱镁叶绿素[26–27], 使茶皮色泽呈黄色或黄

褐色, 影响其感官品质。如图 2 可见, 添加了叶绿素铜钠

和葡萄糖酸锌的茶皮感官评分明显高于对照, 当茶粉加入

量小于 4.5%时, 随着茶粉加入量的增加, 茶皮感官评分呈

上升趋势, 加入量为 4.5%时评分最高, 当茶粉加入量大于

4.5%时茶皮感官评分呈下降趋势。分析原因是叶绿素铜钠

和葡萄糖酸锌具有护色作用[17–18], 使茶皮保持了绿色, 而
过多的茶粉又导致茶皮苦涩味加重。因此, 茶粉的最适宜

加入量为 4.5%。 
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图 2  茶粉加入量对茶皮评价结果的影响 
Fig.2  Effects of tea powder addition amount on evaluation results 

of tea Mianpi 
 

2.1.3  叶绿素铜钠加入量 
叶绿素铜钠是一种天然食用色素 , 兼具护色作用 , 

易溶于水、安全无毒[17]。如图 3 可见, 当叶绿素铜钠加入

量小于 0.020%时, 随着加入量的增加茶皮感官评分呈上

升趋势 , 加入量为 0.020%时评分最高 , 当加入量大于

0.020%时评分呈下降趋势。其原因可能是叶绿素铜钠对茶

皮色泽影响较大, 随着加入量的增加, 茶皮绿色逐渐加深, 
0.020%时茶皮的色泽最佳。因此, 叶绿素铜钠的最适宜加

入量为 0.020%。 
 

 
 

图 3  叶绿酸铜钠加入量对茶皮评价结果的影响 
Fig.3  Effects of sodium copper chlorophyllin addition amount on 

evaluation results of tea Mianpi 
 

2.1.4  葡萄糖酸锌加入量 
茶皮加工过程中, 添加葡萄糖酸锌可以增加叶绿素

的稳定性, 更好地保护茶皮的绿色[28]。在茶皮中添加适量

葡萄糖酸锌, 可以补充人体必须的锌元素。如图 4 可见, 当
葡萄糖酸锌加入量小于 0.022%时, 随着葡萄糖酸锌加入量

的增加, 茶皮感官评价分呈上升趋势, 加入量为 0.022%时

评分最高, 加入量大于 0.022%后评分下降。因此, 葡萄糖

酸锌的最适宜加入量为 0.022%。 

 
 

图 4  葡萄糖酸锌加入量对茶皮评价结果的影响 
Fig.4  Effects of zinc gluconate addition amount on evaluation 

results of tea Mianpi 
 

2.1.5  pH 
在酸性过强的条件下叶绿素会脱镁而褪色, 碱性过

强则会加速叶绿素分解, 中性条件下能保持相对稳定的色

泽[18]。如图 5 可见, 当茶皮混合浆 pH<6.4 时, 随着 pH 的

升高茶皮感官评分呈上升趋势, 当 pH 为 6.4 时评分最高, 
当 pH>6.4 时, 随着 pH 的升高茶皮感官评分逐渐降低。该

试验测得茶皮基础原浆的 pH 为 5.4, 在调节 pH 的过程中

随着小苏打加入量的增加, 小苏打的碱性涩味逐渐明显, 
影响茶皮的感官品质。因此综合考虑各种因素, 确定茶皮

混合浆的适宜 pH 为 6.4。 
 

 
 

图 5  pH 对茶皮评价结果的影响 
Fig.5  Effects of pH on evaluation results of tea Mianpi 

 
2.2  正交试验结果分析 

2.2.1  感官分析结果 
对感官审评结果进行极差分析, 比较 4 个因素的极差

R。表 4 结果表明, 影响茶皮品质因素的大小顺序为茶粉加

入量>pH>葡萄糖酸锌加入量>叶绿素铜钠加入量。从各因

素 4 个水平的均值可以看出, A3B3C3D2 为最佳组合。 
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方差分析显示, 16 个处理间存在极显著差异。为进一

步分析不同工艺对茶皮品质的影响, 将正交试验感官审评

结果进行多重比较, 结果见表 4。结果显示: 处理 11 与处

理 8、13、14、12 之间无显著性差异, 与处理 7 之间存在

显著性差异, 与其他各处理存在极显著性差异; 从标准差来

看, 处理11(标准差4.14)数据一致性最好, 其次是处理7(标准

差 5.98), 处理 5(标准差 15.26)数据一致性最差。因此通过多

重比较, 再从工艺的重复性与稳定性角度考虑, 感官评价茶

皮的最优工艺为 A3B3C1D2, 即绿茶粉添加 4.0%, 叶绿素铜钠

添加 0.015%, 葡萄糖酸锌添加 0.018%, 混合浆 pH 6.4。 
2.2.2  色差测定 

由表 5 可知, 正交试验的 16 种组合中, 其 ΔL*、Δa*、

Δb* 及 ΔE* 的范围分别为 –49.73~–37.14、 –2.11~2.72、

13.21~25.11 和 42.93~51.53。处理 4 和处理 5 亮度相当, 明
显比其他处理暗; 处理 2 和处理 8 亮度显著区别于其他处

理, 但着色较浅; 处理 11、13、15、16 亮度适中, 且绿色

着色效果较优; 处理 7、8、9 均偏黄, 三者之间差异不明

显; 处理 4 和处理 15 偏蓝, 二者颜色相近; 处理 2 色差值

最低, 和其他处理差异显著(P<0.05)。 

2.3  质构分析 
对质构进行方差分析和多重比较, 结果见表 6。结果

表明, 添加不同比例的茶粉、葡萄糖酸锌、叶绿素铜钠和

不同 pH, 对茶皮的硬度、内聚性、弹性、胶黏性和咀嚼性

有一定的差异。对正交试验中 16 组处理的 5 个参数进行分

析, 处理 1 的硬度最大, 与处理 4、8~11、13~15 之间表现

差异显著(P<0.05), 其中处理 10 硬度最小, 处理 11、14 居

中。针对内聚性分析可知, 处理 6 内聚性较好, 与处理 1、  

表 4  正交试验感官评价结果和极差 
Table 4  Sensory evaluation results and range from the 

orthogonal experiment 
处

理

号

A B C D 
标准

差 
总分 

1 1 1 1 1 9.45 71.30bc

2 1 2 2 2 10.55 69.70bc

3 1 3 3 3 8.93 66.20c

4 1 4 4 4 13.59 67.20c

5 2 1 2 3 15.26 68.90c

6 2 2 1 4 13.37 66.30c

7 2 3 4 1 5.98 78.20b

8 2 4 3 2 6.87 84.60ab

9 3 1 3 4 13.84 76.60bc

10 3 2 4 3 13.62 72.60bc

11 3 3 1 2 4.14 89.00a

12 3 4 2 1 8.80 80.10ab

13 4 1 4 2 8.41 83.00ab

14 4 2 3 1 7.82 81.40ab

15 4 3 2 4 6.57 74.90bc

16 4 4 1 3 6.09 76.20bc

K1 274.40 299.80 299.10 311.00   
K2 298.00 290.00 293.60 326.30   
K3 318.30 308.30 308.80 283.90   
K4 315.50 308.10 285.00 285.00   
k1 68.60 74.95 74.78 77.75   
k2 74.50 72.50 73.40 81.58   
k3 79.58 77.08 77.20 70.98   
k4 78.88 77.025 71.25 71.25   
R 10.98 4.58 5.95 10.60   

注: 同列肩标不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 下同。 
 

表 5  正交试验组合中茶皮色差测定结果 
Table 5  Measurement results of chromatic aberration of tea Mianpi in orthogonal experimental combination 

正交试验组合 ΔL* Δa* Δb* ΔE* 

1 –42.64±0.48cd –0.29±0.17cd  19.21±0.66bcd  46.77±0.40ef  

2 –38.16±1.61a –0.41±0.36cde  19.65±0.62bcd  42.93±1.69h  

3 –47.45±1.30h 1.44±0.60b  16.25±0.85f  50.19±0.94ab  

4 –49.73±0.72i  2.72±0.65a  13.21±0.89g  51.53±0.54a  

5 –48.22±0.42hi  1.44±0.98b  16.18±0.19f 50.89±0.39ab  

6 –45.33±1.38fg  0.22±0.54c  16.56±1.48ef 48.28±1.52cde  

7 –40.48±1.16b  –0.31±0.71cd  24.79±1.07a  47.49±0.68ef  

8 –37.14±0.69a –1.32±0.34def  25.11±1.27a  44.87±0.62g  

9 –43.13±0.93cde  0.21±0.45c  24.62±0.35a 49.67±0.64bcd  

10 –44.81±0.07ef  –0.76±0.97cde  20.93±0.87bc  49.47±0.42bcd  

11 –41.53±0.36bc  –1.94±0.45f  21.24±1.42b  46.71±0.35ef  

12 –44.32±0.91def  –1.45±0.09ef  18.45±2.66de  48.08±0.30def  

13 –42.28±1.94bcd  –2.00±0.73f  18.99±1.20cd  46.42±1.45fg  

14 –42.70±1.28cd  –1.46±0.12ef  19.09±1.20bcd  46.81±0.69ef  

15 –47.89±1.66hi  –2.11±0.62f  14.00±1.53g  49.97±1.24abc  

16 –47.01±1.39gh  –1.88±0.36f  16.27±0.40f  49.79±1.20bcd  
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3、5、7 之间表现差异显著(P<0.05), 内聚性偏小的处理

1、3、7 与处理 4、8、10 之间表现显著差异(P<0.05)。
处理 1 的弹性最大, 除与 2、15 之间差异不显著外, 与其

他 13 个处理均呈现显著性差异(P<0.05), 弹性偏小的处

理 3、8、16 与 2 呈现显著性差异(P<0.05), 其他处理之

间 均 无 显 著 性 差 异 (P>0.05) 。 各 处 理 的 胶 黏 性 在

57.67~130.67 N 变化, 处理 2 的胶黏性最大, 处理 16 的

胶黏性最小, 胶黏性较大的处理 1、2、3 与胶黏性较小

的处理 15、16 之间存在差异显著性(P<0.05), 其他处理

之间胶黏性无显著差异。各处理的咀嚼性在 2.77~10.50 mJ

变化, 处理 1 的咀嚼性最大, 处理 7 的咀嚼性最小, 处理

1、2 的咀嚼性与其他样品之间存在显著差异, 其他处理

之间差异不显著。 
综合如上 5 项指标分析, 处理 11 和 14 的硬度、内聚

性、弹性、胶黏性和咀嚼性均处于居中水平, 既不会过硬

也不会软烂, 综合表现最优, 从质构角度优选茶皮加工工

艺组合为 A3B3C1D2 和 A4B2C3D1。 
综合感官、色差及质构分析, 最优生产工艺为绿茶粉

添加 4.0%, 叶绿素铜钠添加 0.015%, 葡萄糖酸锌添加

0.018%, 混合浆 pH 6.4。 
 

表 6  正交试验组合中茶皮质构测定结果 
Table 6  Determination results of texture of tea Mianpi in orthogonal experimental combination 

正交试验组合 硬度/N 内聚性/(g·s) 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mJ 

1 147.33±0.58a 0.52±0.43c 7.68±1.81a 122.00±8.54a 10.50±1.41a 

2 132.33±13.65ab 1.00±0.19abc 7.00±0.62ab 130.67±13.20a 8.97+1.36a 

3 121.67±22.28abc 0.56±0.39c  4.42±2.45c 119.67±10.41ab 4.60±2.34b 

4 82.00±14.11cd 1.14±0.38ab 5.05±0.47bc 94.33±9.87abc 4.67±0.29 b 

5 113.67±10.02abc 0.80±0.30bc 4.90±0.87bc 114.00±22.07abc 4.40±2.65b 

6 89.00±23.58bcd 1.36±0.21a 5.07±2.39bc 88.33±58.82abc 5.20±0.72b 

7 122.33±2.08abc 0.51±0.10c 4.58±1.04bc 63.00±13.75bc 2.77±0.57b 

8 86.00±18.25cd 1.12±0.10ab 3.51±1.26c 98.67±26.50abc 3.80±1.08b 

9 97.67±15.82bcd 0.85±0.14abc 4.59±0.58bc 84.33±27.39abc 3.83±1.63b 

10 57.00±14.73d 1.22±0.32ab 5.20±0.32bc 72.67±37.45abc 3.73±2.10b 

11 95.00±19.08bcd 1.02±0.20abc 5.08±1.08bc 97.67±30.99abc 4.83±1.42b 

12 111.33±27.23abc 1.01±0.30abc 5.13±0.27bc 111.00±33.15abc 5.63±1.89b 

13 88.67±60.34bcd 0.89±0.14abc 4.84±0.54bc 75.00±45.04abc 3.50±1.92b 

14 95.33±24.54bcd 0.86±0.44abc 4.57±1.13bc 76.67±31.97abc  3.70±2.17b 

15 61.00±18.52d 0.99±0.22abc 6.01±1.29abc 59.67±18.23c 3.00±1.11b 

16 105.67±12.67abc 0.85±0.15abc 3.86±1.86c 57.67±37.98c 3.30±1.10b 
 

3  讨论与结论 

本研究以单因素试验的感官分析为基础进行正交试验, 
并对正交试验组合的样品进行感官评价、色差测定和质构分

析, 得到 16 组处理的感官评分、色差值(ΔL*、Δa*、Δb*和 ΔE*)
和质地指标参数(硬度、内聚性、弹性、胶黏性和咀嚼性), 通
过多重比较和差异分析获得其感官、色差及质地特性, 最后

结合色差参数、质地参数和消费者对汉中面皮口感的需求对

茶皮品质进行综合评价。研究结果表明, 茶粉的加入量对茶

皮色泽影响较大, 而不同因素主要影响茶皮的硬度、内聚

性、弹性, 对黏性和咀嚼性影响不明显, 且硬度过高会影响

茶皮口感, 因此硬度适中的处理 11、14 质地较佳。综合以上

分析结果, 在正交试验 16 种工艺组合中, 处理 11 (A3B3C1D2)
综合评价结果相对最佳, 因而确定茶皮的最优生产工艺为绿

茶粉加入量 4.0%, 叶绿素铜钠加入量 0.015%, 葡萄糖酸锌加

入量 0.018%, 混合浆 pH 6.4, 此时茶皮的感官分值为

89.00±4.14。按上述优化方案加工出的茶皮色泽翠绿、表面平

滑有光泽, 软硬适中, 咬劲和弹性适口, 茶香浓郁爽口。 
近年来, 关于板栗面皮[29]、黑豆面皮[30]等文献较多, 

但加工方式以擀面皮和蒸面皮为主。面皮的原料由大米改

为水磨米粉, 省去了大米浸泡和磨浆工序, 提高了生产效

率[31]。本研究以水磨米粉为主要原料, 多指标优选茶皮的

制备工艺, 为开发茶皮提供了可行的技术方案, 不仅丰富

了汉中面皮的品类, 也为其注入了独特的营养与保健价值, 
同时为汉中茶叶资源的多元化利用探索了新的路径。但汉

中绿茶等级较多, 不同等级茶叶品质及内含成分差异较大, 
本研究仅以特级炒青为原料, 未涉及不同等级绿茶对茶皮

品质的影响, 这将是后续进一步研究的重点, 以期为低成

本的夏秋茶开发利用提供理论依据。 
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