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红碎茶发酵过程中蛋白质组成含量

变 化 规 律 的 研 究
’

王 汉生
(华南农业大学农学系 )

摘要 本研究探讨了红碎茶发醉过程中简单蛋白质组成和复合蛋白的含量变化规律
。

在发酵过

程中
,

简单蛋白质含量逐步减少
,

复合蛋白含量不断增加
,

两者的含童变化高度相关
.

发酵叶的简

单蛋白质中
,

谷蛋 白占 64 %左右
.

发醉过程简单蛋白质的含量减少主要是谷蛋白
,

占减少总量 的

“ % ~ 72 %
,

其次是醇溶蛋白
、

白蛋白
、

球蛋白
。

研究表明
,

红碎茶发醉过程能与多酚类及其氧化

产物产生结合的蛋白质主要是谷蛋白
.

发酵叶温高
,

蛋白质与多酚类的结合作用加强
.

各类简单

蛋白质的减少量和复合蛋白的增加 t 都明显提高
,

发酵叶中水络性多酚类
、

儿茶素的保留量明显

下降
。

发酵 60 ~ 80 而
n ,

蛋白质的结合作用级大
。

关链词 红碎茶 ;发酵 , 蛋白质

中图分类号 Ts 2 72
.

52

红碎茶的制造工艺中
,

发酵是形成红碎茶特有品质的关键
。

在红碎茶发酵过程中
,

茶鲜

叶中的蛋 白质能与多酚类化合物产生结合沉淀 .l[ `〕 ,

使水溶性多酚类总量减少 35 % ~ 45 %

甚至 50 %左右川
。

水溶性多酚类是形成红碎茶品质最重要也是最基本的物质
,

与红碎茶 内

质的相关系数高达 0
.

9 20 图
,

如果发酵中其含量明显减少
,

将显著降低茶汤品质
,

因此
,

提高

其保留量
,

对提高红碎茶品质有着十分重要的煮义
.

茶叶多酚类的主要成分是儿茶素类
。

R O be 川旧 E
.

等报导 .[]
,

发酵中儿茶素类能与蛋白质

形成复合物沉淀
。

扮
。 s o ki ya 等证实川

,

主要儿茶素 L一E O G 和 L一 E G oc
,

在声 值 4一 7 范

围内能与蛋白质生成沉淀
.

作者的研究表明
,

在红碎茶发酵过程的复合蛋白中
,

已水解分离

出儿茶素类
、

黄酮贰
、

茶黄素
、

茶红素和茶褐素等水解产物
,

均有明显含量 (另文发表 )
。

发醉

中蛋白质能大量沉淀儿茶素等多酚类及其氧化产物
,

但能产生这些结合沉淀作用的蛋白质

主要是什么蛋白质
,

未见资料报导
.

本文旨在研究红碎茶发酵过程中蛋白质组成的含量变化

规律
,

探明发酵过程能与多酚类化合物产生结合的蛋白质主要种类
,

为进一步探讨抑制蛋白

质结合活性的手段
,

提高水溶性多酚类的保留量提供理论依据
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

制茶试验的鲜叶原料采用华南农业大学校内茶园云甫大叶种
,

三级青
。

1
.

2 试验工艺

. 日家自辘科攀苍金资助项目内容之一
。

19 9 3一 0 3一 2日收稿
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分别于 4月 2 0日
、

5月 1 1日
、

6 月 2 5日进行 3批试验
。

鲜叶自然萎凋 14一 15b
,

4 0 型揉

捻机揉捻 功 。 :
.

小型 口 c 揉切机揉切 2 次
.

揉切叶分空调通气发酵 (室温 23 一 24 ℃ )和室

内自然发酵 〔室温 2 7~ 2s ℃ )
。

发酵叶每 20 nI 功 取样 l 次
.

每次 2 个重复
。

.1 3 分析方法

蛋白质分简单蛋白和复合蛋白两大类
。

根据蛋白质在不同溶剂 中的溶解特性
.

分别用蒸

馏水
、

1。% N a CI 溶液
、

7 0 % 乙醇
、

0
.

2 % N a 0 H 溶液对样品中的蛋白质进行多次提取及离心
·

分

离川
,

将简单蛋 白分为白蛋白
、

球蛋 白
、

醉溶蛋 白
.

谷蛋白 4 类
。

残留难溶蛋白为复合蛋白
。

蛋

白质的含量测定用 日本产 \,s KT 一 P 自动凯 氏定氮仪定氮法
。

2 结果与分析

2
.

1 红碎茶发醉过程蛋白质组成含 l 变化

表 1测定结果
,

红碎茶发醉过程白蛋白
、

球蛋白
、

醉溶蛋白和谷蛋 白 4 类简单蛋 白的含

量均逐步减少
.

相反
,

复合蛋 白的含量则逐渐增加
,

蛋白质总量虽有减少趋势
,

但变化量很

小
,

尤其发酵 60 , 功 以前
.

表 1 红碎茶发醉过程蛋白质组成的含 t (沁 )变化
` ’

发 醉 叶 (而 n)

样品 萎凋叶

—
-

一

—

—
2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0

白蛋白

球蛋白

醉溶蛋白

谷蛋白

总 云

复合蛋白

0
.

5 9 8 0
.

5 8 4 0
.

5 6 0 0
.

5 2 5 0
.

4 7 3 0
.

4 3 1 0
.

4 0 6 0
.

3 8 9 0
.

3 8 1

0
.

2 9 2 0
.

2 8 4 0
,

2 7 2 0
.

2 5 9 0
.

2 4 0 0
.

2 2 5 0
.

2 1 7 0
.

忍1 1 0
.

2 0 6

0
.

5 2 1 0
.

5 0 4 0
.

4 7 7 0
.

4 3 8 0
.

3 7 9 0
.

3 3 3 0
.

3 0 4 0
.

2 8 3 0
.

2 7 5

1
.

9 4 8 1
.

7 6 7 1
.

6 5 4 1
.

5 6 9

3
.

0 4 0 2
.

7 5 6 2
.

5 8 1 2
.

4 5 2

1
.

5 0 6

4
.

0 0 7 3
.

8 4 3 3
`

6 3 8 3
.

2
.

3 6 8

Qé
. ..J仁钊O曰]

份d
2

.

5 9 C 2
.

4 7 1 2
,

3 2 9 2

简单蛋白

1 3
.

0 7 4 1 3
.

2 3 3 1 3
.

4 3 7 1 3
.

6 7 1 1 3
.

9 9 8 1 4
.

2 6 1 1 4
.

4 2 3 1 4
.

5 4 2 1 4
.

6 1 5

蛋白质总 t 1 7
.

0 8 1 1 7
.

0 7 6 1 7
.

0 7 5 1 7
.

0 6 2 1 7
.

0 3 8 1 7
.

0 1 7 t 7
.

0 0 4 1 6
.

9 9 4 1 6
.

9 8 3

)l 表中数据 为 3 批试脸平均数
,

含 t 单位以 样品 哟干物重计葬
,

后 同
.

为进一步验证蛋白质组成分 析结果
,

本研究同时进行了发酵叶和萎凋叶的蛋白质总量

全量分析
,

结果表明 (表 2 )
,

组成分析的总量与全量分析很接近
,

分析差异都在 0
.

5肠以下
.

表 2 蛋白质总二 (环)的全 t 分析与组成分析结果比较

发 醉 叶 (
~

)

样品 萎凋叶

—
4 0 8 0 1 2 0 1 6 0

全量分析 1 7
.

1 6 3 1 7
.

1 4 4 1 7
.

1 1 3 1 7
.

0 8 8 1 7
.

0 5 6

尹

组成分析 1 7
.

0 8 1 1 7
.

0 7 5 1 7
.

0 3 8 1 7
.

0 0 4 1 6
.

9 8 3

总量分析差异 一 0
.

0 8 2 一 0
.

0 6 9 一 0
.

0 7 5 一 0
.

0 8 4 一 0
.

0 7 3

分析差异占全 t 分析的% 0
.

4 7 8 0
.

4 0 3 0
.

4 3 8 0
.

4 9 2 0
.

4 2 8
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2
.

2红碎茶发酵过程中简单蛋白和

复合蛋白的含里变化

图 1显示
,

发酵过程中简单蛋白

含量的减少与复合蛋白含量的增加呈

明显的相关性
,

减少的变化趋势与增

加的变化趋势基本上相对应
,

不同发

醇处理两类蛋白质的含量变化规律也

相一致
。

表 3 可见
,

发酵过程各个阶段简

单蛋白质总量的减少量或递减量与复

合蛋白的增加量或递增量接近
。

发酵

60 一 10 0 m ni
,

简单蛋白的减少较多
,

减少量最多在发酵 80 ~
,

其次依序

为发酵 2 0 0
,

60
,

4 0
,

1 2 0
,

2 0
.

1 4 0
,

1 6 0

而
n ;
复合蛋白在发酵 60 ~ 1 00 m in 时

增加较多
,

80 ~ 时增加量最大
,

其

它阶段的增加量顺序与简单蛋白的减

少量顺序完全一样
。

这些关系说明
,

发

酵过程简单蛋白的减少与复合蛋白的

增加是互相联系的
。

简单蛋白是由氨

基酸组成
,

而复合蛋 白是由简单蛋白

与非蛋白成分结合而成闭
.

发酵中因

发醉时间 (m 如 )

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0

八次ù暇镇扣隅拼艳

ē炭à也踢如喊

·

口 空调通气发酥 口 自然发酷

图 1 发酵过程简单蛋白与复合蛋白的含量变化关系

多酚类及其氧化产物均能与蛋白质产生结合川
,

因而使简单蛋白含量逐步减少而转化成复

合蛋 白
,

使复合蛋白含量逐步增加
。

表 3 发酵过程中简单蛋白和复合蛋白的变化且 ( % )

发酵时间 (~ ) 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0

一 阶段减盆 一 0
.

1 6 4 一 0
.

2 0 5 一 0
.

2 4 7 一 0
.

3 5 1 一 0
.

2 8 4 一 0
.

1 7 5 一 0
.

1 2 9 一 0
.

0 8刁

简单蛋白

递减 t 一 0
.

1 6 4 一 0
.

3 6 9 一 0
.

6 1 6 一 0
.

9 e 7 一 1
.

2 5 1 一 1
.

` 2 6 一 1
.

5 5 5 一 1
.

6 3 9

阶段增 t + 0
.

1 5 9 + 0
`

2 0 4 + 0
。

2 3 4 + 0
.

32 7 + 0
.

2 6 3 十 0
.

I C 2 十 0 1 1 9 + 0
.

0 7 3

复合蛋白

递增 t 十 0
.

1 5 9 + 0
.

3 63 + 0万5 97 + 0
.

92 4 + 1
.

1 8 7 + 1
.

3 4 9 + 1
.

4 6 8 + 1
。

5 4 1

2
.

3 红碎茶发醉过程中筒单蛋白质的组成含 t 比例变化

根据测定
,

制茶原料鲜叶中简单蛋白质的组成
,

谷蛋白占 6 2
.

92 %
,

醉溶蛋白 1 6
.

弱%
,

白蛋 白 1 2
.

39 %
,

球蛋白 7
.

83 % ;萎凋叶中简单蛋白质的组成比例
,

谷蛋白和白蛋白分别上

升为 6 4
.

79 %和 1 4
.

92 %
,

醉溶蛋白和球蛋白分别下降为 1 3
.

00 写和 7
.

29 % ;发酵过程中白

蛋白和球蛋白的含盘比例有所提高
,

谷蛋白及醉溶蛋白则有所下降
,

详见表 4
。

表 4表明
,

发醉过程中简单蛋白质的含! 减少
,

主要是谷蛋白
,

其减少量占简单蛋白减
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少总 t 的 “
·

05 %~6 7
·

22 %
,

由此说明
,

发醉过程与多阶类及其暇化产物产生结合的蛋白

质主要是谷蛋白
.

其次是醉溶蛋白
,

减少 t 占 10
.

37 % ~ 15
.

30 %
.

农 月 发耳过程中摘单蛋白质组成的含 t 比例和减少 t 比例交化
, ’

发屏时间恤如 ) 2 0 4 0 6 0 8 0 1 00 1 2 0 1 4 0 1 60

占总 t 的% 1 5
.

1 9 1 5
.

3 9 1 5
.

4 8 1 5
.

5 6 1 5
.

6 4 1 5
.

7 3 15
.

8 6 1 6
.

09

白蛋白

占减少总 t 的% 8
.

5 3 1 0
.

3 0 1 1
.

85 1 2
.

9 3 1 3
.

3 5 1 3
.

4 6 1 3
.

4 4 1 3
.

24

占总 t 的% 7
.

3 9 7
.

4 8 7
.

6 4 7
.

9 0 8
.

1 6 8
.

4 1 8
.

6 1 8
.

7 0

球蛋白

占减少总 t 的% 4
.

8 8 5
.

4 2 5
.

3 6 5
.

3 8 5
.

3 5 5
.

2 6 5
.

2 1 5
.

2 5

占总 t 的% 1 3
.

1 2 】3
.

1 1 1 2
.

92 1 2
.

4 6 1 2
.

0 8 1 1
.

7 8 1 1
.

5 4 1 1
.

6 1

睁溶蛋白

占减少总 t 的沁 1 0
.

3 7 1 1
.

9 2 1 3
.

4 7 1 4
.

6 8 1 5
.

0 3 1 5
.

2 2 1 5
.

30 1 5
.

0 1

占总 t 的% 6 4
.

3 0 6 4
.

0 2 63
.

9 6 6 4
.

08 6 4
.

1 2 6 4
.

0 8 63
.

99 6 3
.

6 0

谷蛋白

占减少总 t 的沁 7 6
.

2 2 7 2
.

3 6 69
.

32 6 7
.

0 1 66
.

2 7 6 6
.

06 6 6
.

05 6 6
.

5 0

1) 岌眯各阶段样品均以简单蛋 白质总黄
、

筒单蛋白质减少总全为 1 00 %
.

2
.

4 不同发醉处理的蛋白质组成含 t 变化

试验处理分空调通气发醉和室内自然发醉
,

两种处理的发醉叶叶沮变化如图 2
。

空调通

气发酵叶温较低
,

发醉 40 而
n 后叶温较快下降

,

最高叶沮 37
.

5℃ ,

最低叶温 23 ℃ ;
自然发醉

叶温较高
,

发醉 60 ~ 后叶温才渐降
,

最高叶温 30 ℃ ,

最低叶温 37
.

5℃
.

从图 3 可以看出
:

①不同发醉处理发醉过程中简单蛋白的减少 t 与复合蛋白的增加 t

都呈明显负相关
,

减少 t 愈多
,

增加 t 愈大
,

而且变化 t 相近
.

②发醉过程不同发醉处理简单

蛋白的减少童变化和复合蛋白的增加 t 变化都呈单商峰曲线
,

但商峰期不同
,

自然发醉离峰

在 60 ~
,

通气发酵在 80 ~
。

③自然发醉由于叶温较高
,

叶温持续时间也较长
,

促进了蛋白

质与多酚类等的结合作用
,

因此
,

发醉中简单蛋白的减少 t 或复合蛋 白的增加 t 都高于通气

发醉
.

如发醉在 60 一 80 面
n 区段

,

简单蛋白的平均减少 t 增加了 29
.

33 %
,

复合蛋白的平均

增加量提高了 31
.

02 %
.

红碎茶发醉叶温太高有损制茶品质
,

这是其中重要原因之一 图 4

证实
,

自然发酵的水溶性多酚类和儿茶素保留 t 都明显低于通气发醉
,

如发酵 60 ~ 80
n u n ,

多酚类平均减少 1 8
.

71 写
,

儿茶素减少 45
.

32 %
。

④不 同发醉处理各类简单蛋白的减少规律

一致
,

自然发酵各简单蛋白的减少 t 都高于通气发醉
。

在两种处理中
,

减少 t 最大者都是谷

蛋白
,

其它依次是醉溶蛋白
、

白蛋 白
、

球蛋白
.
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及其组成的减少 t
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