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白毫烏龍茶製程色素成分變化
之研究 
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摘   要 

本計畫之目的在於了解白毫烏龍茶製程中，各個製茶步驟中茶葉色素含量之變化。試驗

的結果顯示，未被小綠葉蟬叮咬的茶菁，其葉綠素含量較被危害的茶菁為高，而葉綠素含量

在白毫烏龍茶製作過程中，並無明顯變化。而類胡蘿蔔素、花青素、類黃酮之含量，隨著攪

拌及萎凋次數而增加，而多酚類則減少。 
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前   言 

近年來，利用小綠葉蟬叮咬的茶菁所製作的茶類，受到台灣甚至是外國人士的注意，包括「東方

美人茶」、「蜜香紅茶」、「蜜香綠茶」等。而目前在台灣較受消費大眾歡迎的是青茶類，它屬部分發酵

茶，其中台灣高級烏龍茶俗稱「椪風茶」即「東方美人茶」，是目前台灣所產製部分發酵茶中屬重萎

凋重攪拌之茶類，因其白毫明顯故又稱「白毫烏龍茶」。製作過程中如何掌控萎凋及攪拌製程而發酵

程度適宜，是烏龍茶色、香、味表現之關鍵所在。白毫烏龍茶是台灣特有的茶類，為部分發酵茶中發

酵程度最深的一種，其水色為琥珀色（橙紅色），滋味醇和具熟果味及蜂蜜香。每年芒種至大暑期間

為最適產期，且茶芽受小綠葉蟬危害者其品質較佳，產量有限且成本高，因此市售價格昂貴（阮等，

1990；徐等，1993）。在包種茶方面，目前已知藉由外觀、香氣、色澤等官能評鑑經統計分析方法後

可以有效將包種茶的品質加以分類（蔡與張，1986；蔡等，1991）；但關於白毫烏龍茶方面其製造方

法不若包種茶已作一系列有系統的探討，本場曾以不同攪拌次數控制茶葉發酵程度，對白毫烏龍茶之

水色與香味品質進行探討（陳與陳，2004）。本報告擬進一步針對白毫烏龍茶萎凋及攪拌過程中，色

素含量之變化進行研究。 
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材料與方法 

一、試驗材料 

於六月份芒種時節前後，採收遭小綠葉蟬叮咬及未被叮咬之青心大冇茶菁，以下列七種不同攪拌

次數製造白毫烏龍茶，合計十四種處理。 

1. 茶菁→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-0, I-0） 

2. 茶菁→日光萎凋→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-Su, I-Su） 

3. 茶菁→日光萎凋→一次攪拌及萎凋→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-1, I-1） 

4. 茶菁→日光萎凋→二次攪拌及萎凋→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-2, I-2） 

5. 茶菁→日光萎凋→三次攪拌及萎凋→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-3, I-3） 

6. 茶菁→日光萎凋→四次攪拌及萎凋→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-4, I-4） 

7. 茶菁→日光萎凋→五次攪拌及萎凋→炒菁→悶置→揉捻→乾燥（H-5, I-5） 

未被小綠葉蟬叮咬的材料分別以 H-0, H-Su, H-1, H-2, H-3, H-4, H-5 代表七種處理。 

已被小綠葉蟬叮咬的材料分別以 I-0, I-Su, I-1, I-2, I-3, I-4, I-5 代表七種處理。 

二、針對不同製程之白毫烏龍茶進行葉綠素 a，葉綠素 b，類胡蘿蔔素、花青素、類黃酮及多酚類等

進行定量。 

1. 葉綠素（Chl）及類胡蘿蔔素（Car）的測定 

根據Yang et al. (1998)所建立之方法進行測定。茶葉葉片以液態氮急速冷凍，並以研缽磨

成細粉後進行冷凍乾燥。然後秤取 0.01 g樣品細粉，以 80%丙酮萃取色素，在 4,500 rpm離心 5

分鐘，取上清液，以Hitachi U-2000 光譜儀（spectrophotometer）測定A663.6、A646.6及A440.5的吸

收值。三者分別為Chl a、Chl b及Car的強吸收處。以Porra et al. (1989)的公式計算Chl a與Chl b

的含量；以Holm（1954）的方法計算Car的含量。 

2. 花青素及類黃酮之測定 

花青素（anthocyanin）的含量以Mancinelli et al. (1975)方法測定，以 1% HCl的甲醇溶液萃

取花青素後測定A530 及A657 的吸收值，並計算含量。類黃酮素（flavonoid）的含量根據Geisman

（1955）的方法，以酒精萃取類黃酮素再加入 1 滴 1% HCl後測定A540的吸收值。 

3. 多酚類化合物測定 

多酚類化合物含量以Taga et al. (1984)方法測定，標準品gallic acid及適量甲醇萃取物分別

以 0.3% HCl酸化的ethanol/water (60:40，v/v)溶液溶解至一定濃度，各取 100 L加入 2 mL 2% 

Na2CO3，混合均勻，放置 2 分鐘後，加入 50% Folin-Ciocalteau reagent 2 mL，混合均勻後於

室溫下放置 30 分鐘，於 750 nm下測定吸光度，由gallic acid的標準曲線計算樣品總多酚類化合

物含量。 

三、進行不同發酵程度的白毫烏龍茶的官能品評比較。品質官能評鑑之方法，比照現行茶葉品質官能

鑑定法沖泡與評審，秤取茶樣 3 公克，加入 100℃沸水 150ml 沖泡，靜置 5 分鐘後濾過茶湯，進

行形狀、色澤、水色、香氣滋味之評分。評審員為茶業改良場具有優良茶評審實務經驗之 3 名評

審員。 

結果與討論 

一、不同攪拌次數對白毫烏龍茶色素含量之影響 

本試驗中針對被小綠葉蟬叮咬及未被叮咬的茶菁原料進行 7 個不同製程所製造之白毫烏龍茶，進
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行各色素含量之分析。結果顯示，在葉綠素方面，並未隨著製茶過程的進行而有明顯的趨勢性變化，

未叮咬的茶其葉綠素含量比有被叮咬的茶為高（圖一 A、圖一 B）。在類胡蘿蔔素方面（圖二 A、圖

二 B）、花青素（圖三 A、圖三 B）、類黃酮（圖四 A、圖四 B），則是無論原料是否被叮咬，皆有隨

著攪拌及萎凋的次數增加而含量增加的趨勢。而花青素的含量則是以被叮咬的茶較多。多酚類（圖五

A、圖五 B）的含量則是隨著製茶過程的進行而逐漸減少，顯示多酚類的含量隨著發酵程度的增加而

減少。 

葉綠素與類胡蘿蔔素兩者皆為脂溶性色素，均參與光合作用的反應。葉綠素分為藍綠色的葉綠素

a和黃綠色的葉綠素b，約占茶葉乾重的 0.6%左右，類胡蘿蔔素為黃色色素，在茶樹葉片中葉綠素含

量約為類胡蘿蔔素的四倍，使葉片在正常情況下呈現綠色。在本試驗中，隨著白毫烏龍茶製作過程，

類胡蘿蔔素含量逐漸增加（圖二），正好說明了白毫烏龍茶外觀顏色隨著攪拌次數的增加，由綠轉黃

變成黃褐色的現象（表一）。而類胡蘿蔔素在茶葉製造過程中受到酵素及熱作用的影響轉化成為紫羅

蘭酮（Ionone, C13H20O）、二氫海癸內酯（Dihydroactinidiolide, C11H16O2）及茶螺烯酮（Theaspirone, 

C12H20O）等增進香氣的芳香物質，與成茶的品質有關（李，1984）。花青素在茶葉中的含量約占乾物

重的 0.01%左右，在紫色茶芽葉含量可達 0.5-1%（李，1984）。其顏色呈現紅紫色，在本試驗中、花

青素的含量隨著白毫烏龍茶的製作而逐漸增加，花青素的累積造成了白毫烏龍茶的外觀顏色逐漸的變

紅變褐。多酚類隨著製作過程逐漸降低，主要是因為佔茶葉乾重約 12-24%的兒茶素，隨著發酵程度

的增加，轉化為其他物質的緣故。 

二、不同攪拌次數之白毫烏龍茶的官能品評結果 

官能品評的結果（表一）顯示，未被小綠葉蟬叮咬的茶菁，依照白毫烏龍茶的製程，到攪拌第四

次的時候可以形成熟果味，但沒有蜜香味。可知熟果味是因為發酵作用而形成，因此重發酵的白毫烏

龍茶，及本試驗中未被小綠葉蟬叮咬的茶菁所製得的茶，和全發酵的紅茶都具有熟果味。而蜜香是因

為小綠葉蟬叮咬所形成的特殊風味，無論是白毫烏龍茶，或是其他由小綠葉蟬叮咬茶菁製成的蜜香綠

茶或蜜香紅茶，其製程雖不盡相同，卻同樣可以形成蜜香味。在本試驗中，茶葉的顏色隨著製程的演

進，發酵程度的增加，由綠色逐漸轉為黃色，最後成為紅褐色。而水色則是由淡綠色，轉變成黃色，

最後變成橙紅色。這些結果和各色素含量的變化趨勢相符合。 

由表一可知白毫烏龍茶之製作，需取小綠葉蟬叮咬過的茶菁，起碼需經過四次攪拌以上，其特有

的蜂蜜熟果香的味道才能形成。 
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表一、不同製程白毫烏龍茶之品質官能評審成績 
Table 1. The sensory evaluation of Bai-hau Oolong teas made by different manufacturing 

processes 

形狀 色澤 水色 香氣滋味 總分 處理
編號 10% 10% 20% 60% 100% 

色澤評語 水色評語 滋味評語 

H-0 7 3 10 30 50 翠綠 淡綠 綠茶味 

H-Su 7 3 10 30 50 暗綠 淡綠 綠茶味，淡 

H-1 7 3 10 30 50 暗綠帶黃 淡黃 綠茶味，菁味，淡 

H-2 7.5 5 12 32 56.5 黃綠 黃紅 淡，澀，菁味 

H-3 7.5 7 16 38 68.5 黃紅褐 黃紅 澀，菁味 

H-4 7.5 8 18 40 73.5 紅褐多 橙紅清澈 熟果味形成 

H-5 7.5 8 18 44 77.5 褐帶紅 橙紅清澈 熟果香 

I -0 7.5 4 8 30 49.5 黃綠 淡綠 綠茶味 

I -Su 7.5 4.5 10 30 52 暗綠 淡綠 綠茶味 

I -1 8 4.5 10 34 56.5 暗綠帶黃 淡黃 蜜香形成，綠茶味，菁味 

I -2 8 5 12 36 61 黃綠偏黃 黃紅 蜜香，菁，澀 

I -3 8 8 15 40 71 黃紅 黃紅 熟果味形成，蜜香，淡，澀 

I -4 8 9 18 46 81 黃紅 橙紅清澈 蜜香，熟果味 

I-5 8 8 18 50 86 黃紅帶褐 橙紅清澈 蜜香，熟果味，味強清純 

結    論 

本試驗分析結果顯示，未被小綠葉蟬叮咬的茶菁，無法形成白毫烏龍茶之特有蜜香，其葉綠素含

量較被危害的茶菁為高；但葉綠素含量在白毫烏龍茶製作過程中，並無明顯變化。而類胡蘿蔔素、花

青素、類黃酮之含量，隨著製作過程而增加。多酚類則隨著製作過程而減少。 

至於色素含量之變化與白毫烏龍茶官能品評成績之相關，本試驗將繼續收集比賽茶之茶樣來進一

步進行分析。 
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圖一 A、未被小綠葉蟬叮咬茶菁之葉綠素 a 及葉綠素 b 含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 1A. The changes of chlorophyll a（chl a）and chlorophyll b （chl b）content during tea 

manufacturing of Bai-hau Oolong without leaf hoopers infecting 
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圖一 B、被小綠葉蟬叮咬茶菁之葉綠素 a 及葉綠素 b 含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 1B. The changes of chlorophyll a（chl a）and chlorophyll b （chl b）content during tea 

manufacturing of Bai-hau Oolong that infected by leaf hoopers 
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圖二 A、未被小綠葉蟬叮咬茶菁之類胡蘿蔔素含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 2A. The changes of cartenoid content and Car/Chl ratio during tea manufacturing of Bai-hau 

Oolong without leaf hoopers infecting 

圖二 B、被小綠葉蟬叮咬茶菁之類胡蘿蔔素含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 2B. The changes of cartenoid content and Car/Chl ratio during tea manufacturing of Bai-hau 

Oolong that infected by leaf hoopers 
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圖三 A、未被小綠葉蟬叮咬茶菁之花青素含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 3A. The changes of anthocyanin content during tea manufacturing of Bai-hau Oolong without 

leaf hoopers infecting 

圖三 B、被小綠葉蟬叮咬茶菁之花青素含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 3B. The changes of anthocyanin content during tea manufacturing of Bai-hau Oolong that 

infected by leaf hoopers 

0

20

40

60

80

100

120

H-0 H-Su H-1 H-2 H-3 H-4 H-5

A
n

th
oc

ya
n

in
 c

on
te

n
t 

(A
53

0
-0

.3
33

A
65

7
)/

g 
D

W
 

0

20

40

60

80

100

120

140

I-0 I-Su I-1 I-2 I-3 I-4 I-5

A
n

th
oc

ya
n

in
 c

on
te

n
t 

(A
53

0
-0

.3
33

A
65

7
)/

g 
D

W
 

 



 白毫烏龍茶製程色素成分變化之研究 153 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

H-0 H-Su H-1 H-2 H-3 H-4 H-5

F
la

vo
no

id
 c

on
te

n
t 
（

A
54

0
/g

 D
W
）

  

圖四 A、未被小綠葉蟬叮咬茶菁之類黃酮含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 4A. The changes of flavonoid content during tea manufacturing of Bai-hau Oolong without leaf 

hoopers infecting 

圖四 B、被小綠葉蟬叮咬茶菁之類黃酮含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 4B. The changes of flavonoid content during tea manufacturing of Bai-hau Oolong that 

infected by leaf hoopers 
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圖五 A、未被小綠葉蟬叮咬茶菁之多酚類含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 5A. The changes of polyphenol content during tea manufacturing of Bai-hau Oolong without 

leaf hoopers infecting 
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圖五 B、被小綠葉蟬叮咬茶菁之多酚類含量在白毫烏龍茶製程中的變化 
Fig. 5B. The changes of polyphenol content during tea manufacturing of Bai-hau Oolong that 

infected by leaf hoopers 
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Study on the Relation Among Pigments and 
Manufacturing Process of Bai-hau Oolong Tea 

Chun-Liang Chen1  Kuo-Renn Chen1  Zhi-Wei Yang2  Ming-Huang Hsu2  

Wen-Dar Huang3  Chi-Ming Yang2,3* 

Summary 

The object of this research is to understand the withering and shaking effect on tea fermentation, 

appearance of tea, and the change of the pigments and liquor color, to help us to judge the flavor quality and 

grade the tea.  

Experimental results showed that the teas that are not infected by green leaf hoppers that contain more 

chlorophyll than teas that are infected. The chlorophyll content did not change significantly during the 

manufacture process. The carotenoid content, anthocyanin content, and flavonoid content increase during the 

manufacturing process while the polyphenol content decreases during the manufacturing process.  

Key words: Tea, Chin-Shin Dapang, Sensory Tasting, Bai-hau Oolong tea, Pigments 
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