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安徽农业大学茶学博士点简介 

    安徽农业大学茶学学科前身为复旦大学茶叶专修科，始建于 1939 年，

是全国创办最早的茶学专业。1952年全国院系调整时由上海迁入安徽。六十

多年来，在著名茶学教育家陈椽教授、王泽农教授的带领下，经过几代茶人

的共同奋斗，在教育和科研等方面均取得巨大成就，已形成集茶树育种、茶

树栽培、茶叶加工与综合利用、茶叶经贸和茶文化于一体，具有我国特色的

传统优势学科。1996 年茶学学科被确定为安徽省高校首批重点学科。1997

年学科所属茶叶生物技术重点实验室被批准为全国高校茶学专业中唯一的

农业部重点开放实验室。1999 年茶学学科被认定为农业部重点学科。1995

年、2000年分别成立了茶叶科学研究所和中华茶文化研究所。 

    学科现有教授 6人，副教授 14 人，高级实验师和副研究员 4人，具有

博士学位人员 6人。近年来共承担国家自然科学基金项目、国家攀登计划、

农业部 948国际重大技术引进项目、教育部重点项目、科技部农业产业化项

目、国际合作课题、省科技攻关项目等重大课题三十多项，课题经费充足，

仪器设备先进，研究条件优越。 

    1981 年经国务院学位委员会批准为全国首批茶学硕士点。1998 年被批

准为茶学博士点。现有博士生导师 6 人，在读博士生 16人。设有 4个主要

研究方向：1）茶叶生物化学；2）制茶工程；3）茶叶生物技术；4）茶叶农

残研究。茶学博士点每年分春、秋两次面向全国招生，并推荐品学兼优的硕

士研究生实行“2+3”硕博连读，同时还招收一定数量的硕士、博士、硕博

士连读定向生及委培生。目前正与美国新泽西州立大学、美国俄亥俄州医学

院、安徽安科生物工程股份有限公司联合培养博士研究生，并加强与美、英、

日、澳等国及国内高校和研究所进行深层次合作研究。 

    热诚欢迎全国茶学专业及相关专业考生报考安徽农业大学茶学专业博

士研究生（详情请查看 www.ahau.edu.cn/chaye）。 
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前    言 

编著《茶叶化学》是陈椽教授生前未能实现的心愿。他在创

建“制茶学”、“茶树栽培学、”“茶叶检验学”、“茶史学”和“茶

叶经济学”等五个独立茶叶学科后，一直在潜心积累资料，准备

编著这本书。改革开放后，我国的科技事业突飞猛进，茶叶化学

研究和实践亦发展很快，高新技术得到较为广泛的应用，陈先生

认为极需总结和提高，以适应时代的发展和经济建设的要求，以

利于进一步指导茶叶生产和科研，必须尽快编著出版这本教材。

但是，在他步入九十高龄之后，感到年事已高，体力和精力有限，

自己亲自编写这本书，深感力不从心。于是，在 1998年他老人家

把这一重任委托给我们，并亲自召集我们相聚合肥座谈讨论，制

订编写大纲，帮助修改审定，倾注了大量的心血。然而，在初稿

尚未完成时，陈先生与世长辞，和我们永别了！他老人家未能看

到该书出版，我们感到非常的内疚和遗憾。经过我们的共同努力，

在多方的支持帮助下，完成了写作，筹足了费用，本书终于出版

了！这是我们对陈先生在天之灵的安慰，也了却了我们的一大心

愿。 

本书共分绪论、一到十章内容。其中绪论、第一、二、三、

四、十章由安徽农业大学顾谦副教授负责编写；第五、八、九章

由重庆市茶叶研究所所长陆锦时研究员编写；第六、七章由福建

农业大学叶宝存副教授编写。安徽广播电视大学严洁副教授和顾

谦副教授负责全书的编审校阅。全书内容紧密联系茶叶生产与研

究，资料较为翔实，可供茶叶科技和生产工业者参考，亦可作为

茶学专业教材使用，同时也是茶叶爱好者的良师益友。 
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本书在编写出版过程中，得到安徽农业大学副校长岳永德教

授、副校长宛小春教授、安徽农业大学轻工业学院院长夏涛教授

和深圳通远通讯技术有限公司李剑平先生的关心和支持；安徽农

业大学的林鹤松教授、莫惠琴副教授给予了热情的帮助和指导；

安徽省东至县农业局、洋湖镇的有关领导给予了热情支持，在此，

我们表示衷心的谢意。 

由于我们的水平有限，本书中疏漏之处在所难免，敬请广大

读者批评指正。 

 

 

                                        编  者 

                                        2002年 6月
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绪    论 

一、茶叶化学研究内容和任务 

茶叶化学研究可以分为三大部分：一、探讨鲜叶中所含化学

成分，研究各化学成分的分析方法，以及研究制茶和贮运过程中

的化学问题，二、研究科学的制茶技术措施引起内在成分的转变，

有利于品质提高，三、茶叶中重要化学成分的综合利用，满足人

们生活的需要。 

鲜叶质量的好坏是决定茶叶品质好坏的物质基础，在人们生

活质量不断提高的今天，健康长寿是人们的渴求，无公害的绿色

食品深受青睐。对鲜叶质量要求除了新鲜匀净以外，还要求无公

害。农药残留、多环芳香烃类残留、重金属残留等都要符合国内

国际允许残留标准。茶叶品质好坏还取决于制茶技术措施是否科

学合理。制茶技术是外因条件引起鲜叶内在化学成分的转化，如

果忽视研究制茶过程中化学变化规律，优良的鲜叶内质就不能发

挥其有利的经济价值。故优良的鲜叶必须配以科学合理的制茶技

术，以促使原料中各内含成分“合理协调”、“充分发挥”，才能制

成各种品质不同的茶叶，红茶是“红汤红叶”、绿茶是“清汤绿叶”、

青茶是“绿叶红边”、黄茶是“黄汤黄叶”、白茶是“绿叶红筋”。

随着改革开放的深入和市场经济的发展，人们的生活水平和生

活质量有了很大的提高，保健意识不断增强，随之消费观念与消费

行为也发生了很大的变化。对食品和饮料要求营养、保健、食味、

外观俱佳。食品结构变化，必然引起农业结构变革，无论是种植业

和加工业都必须向绿色、无公害方向发展。茶叶自古以来被人们誉
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为“有百利而无一害”的食品，然而，在科技不断进步的今天有些

茶叶也越来越不安全了，面临着工业发展对环境带来污染的威胁，

高农药残留、高重金属污染等也在危害着人们的健康。在新世纪里，

茶树种植业应以保护生态环境为主要目标来精耕细作。茶园管理应

以高产优质与结合保护茶园生态平衡为主要任务。茶叶加工、包装、

运输、贮藏应有符合环保要求，使用无污染的器俱和设备。大力发

展有机茶、绿色食品茶、无公害茶，已成为当前茶叶出口和内销中

重要工作，必须予以高度重视。 

20 世纪 80 年代以来，高新科技深入到各行各业、各系统、

各领域，茶业的生产、科技也不例外，大大地推动并促进了茶叶

事业发展。不断总结成功的、先进的、科学的经验和方法，进一

步提高茶叶的经济价值和社会效益、保护大自然生态平衡，提高

人们的健康水平，这是研究茶叶的最终目的，也是茶叶科技工作

者的最终目的。 

二、茶叶化学与其他学科的关系 

茶叶化学研究的对象是以茶叶为主体的化学问题。对它的研

究离不开无机化学、有机化学、分析化学、生物化学和物理化学

等学科，是一门多学科的交叉学科。 

化学是研究物质的组成、结构、性质、化学变化及其变化过

程中伴随的能量转化关系的科学。化学在工业、农业和国民经济

中占有重要地位，尤其对高新技术的发展起着极为重要的作用。

19世纪，化学就分为无机化学、有机化学、分析化学和物理化学

四大分支。随着生产和科技的发展，每个分支又形成相对独立的

学科。 

无机化学是化学学科中第一门化学基础课。主要研究化学元

素的基本知识，化学反应的基本原理，物质结构的基础理论，系

统地定量地讨论化学基本概念，从物质微观结构认识电子结构与

原子性质之间的关系。它是后继各化学课程的必要基础课。有机
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化学是研究有机化合物的科学。有机化合物与我们生活息息相关，

其种类比无机化合物多。有机化学主要研究有机化合物分类，分

子结构的基本理论，理化性质及化学反应的机理和规律。是生物

学、医学、农学、茶学、药学等学科的基础理论课。茶叶中含有

94%以上干物质，6%以下水分。其中干物质中只有 4%左右为无

机化合物，其余均为有机化合物。茶叶中各种内含物质变化均以

有机化合物为中心而发生的，例如茶叶加工中淀粉水解、糖类转

化、香气形成，多酚类物质氧化，维生素破坏等。因此，有机化

学为学习和研究茶叶化学提供了理论依据。分析化学是研究一切

化学物质的分析方法和剖析化学分析的有关理论科学，通过它，

可以帮助和加深人们对大自然的认识，通过它，可以认识物质的

变化规律。茶叶品质的检测、制茶过程和鲜叶中内在物质的变化

规律和适制性的探索、运输、贮藏中的劣变防止、绿色食品茶的

研制及农残和重金属残留的检测等都以分析化学的理论和方法为

依据而进行的。物理化学是研究物质的化学形式和物理运动形式

之间的相互关系，通过它进一步掌握化学变化的规律。化学反应

的发生总与某种物理效应相联系，例如：热效应、力效应、光效

应等。另一方面，某种物理因素的改变，如温度、压力、浓度等

都能引起各种化学反应的形式和化学反应速度的改变。物质的物

理运动形态和化学变化形式总是密切地相互联系在一起的，因此

调节和控制外界因素是可以调节和影响化学反应速度的。在制茶

过程中，温度和力的作用在每一个工序上都会发生，热物理作用

导致一系列化学变化，例如加温失水而引起酶蛋白的变性、肽链

展开而暴露出排斥水分子的疏水基，致使水分子在加热中气化，

带走鲜叶中的青草气味等低沸点物质，使有利茶香的高沸点香气

得以透露。同时，热物理作用，使水中 H+ 和 OH− 因 H2O离解加

速而增多，且运动速度加快，大大加速了各种化学反应的进行。

又如糖苷键的水解、糠醛类（新鲜的裸麦面包香）、吡嗪类（令人

愉快的香气）物质的形成，多酚类的转化等都与热物理作用有关。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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热物理作用还能产生异构作用，形成带香物质顺-3-已烯醇异构为

反-3-己烯醇等。制茶过程中的化学动力学是十分复杂的问题，属

于复杂反应和连锁反应类型，迄今为止，完全弄清楚反应机理的

为数甚少。近年，由于激光技术的应用，已经开始用实验数据来

推动化学反应理论发展。现在，化学动力学正处在创新研究阶段，

正处在运用量子化学成果来研究化学反应速度和机理的蓬勃发展

阶段，可以预料，在不久的将来，人们完全可以根据自己的意愿

来调节和控制化学反应速度。生物化学是研究生命的科学，主要

研究和深入了解组成生物体的物质以及由生物体所产生的物质的

化学组成、结构、性质、功能，研究这些物质在生物体内的合成

和转化。鲜叶内含物质含量和组成状况，是构成茶叶品质的物质

基础。学习并了解鲜叶内含物在茶树机体内代谢状况及栽培田间

管理对这些物质形成的影响，是十分重要的。同时，只有对鲜叶

中各重要物质的组成、结构、性质进行剖析、研究，才能采用科

学合理的加工方法，制出色香味俱佳的优质茶叶。生物化学是学

习茶叶化学的重要基础理论课。 

茶学专业的专业课程主要分为栽培育种系统、茶叶初精加工

系统和经济贸易系统三大部分。其中栽培育种系统主要是茶树生

物学、茶园垦植、良种选育和繁殖田间管理、病虫害防治，使茶

园生态环境符合环保要求，产出无污染的高产优质鲜叶。茶叶初

精制加工系统有制茶工艺、茶叶审评和检验，茶叶机械、茶叶深

加工、茶叶包装和贮藏等，按不同鲜叶、原料制成各具特色、风

格各异的茶类并提供深加工理论基础。在茶叶贸易过程中茶叶化

学知识对茶叶按质论价、顺利促销，提高经济效益，起着非常重

要的作用。 

编写茶叶化学是总结和提高我国六大茶类的生产和科研水

平，并上升到理论，以达到科学种茶、制茶，提高茶叶品质经济

效益的目的。 
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第一章  茶叶物理性状与化学

成分的关系 

第一节  环境—形态结构—茶叶品质 

生命从诞生起就依赖于环境，也不断地影响着环境。生物和

环境之间互为复杂的交互作用，通过自然选择，相辅进化而逐步

形成了一个相对稳定的生态系统，在这系统中，牵一发而动全身，

任何不符合其规律的变化或干扰都会造成生态平衡的恶化，甚至

威胁人类的生活和生存。可是在近代，随着人们开拓活动的急剧

发展，在历史长河中建立起来的生态系统正在受到挑战，地球的

一些地区生态平衡已开始受到破坏和恶化，这种趋势如不加以控

制和调整，其结果将是灾难性的，因而对生态问题的研究，是今

天受到人们日益关注的重要问题。 

在特定的环境中，一种生物的存在和繁衍是受大自然环境的

制约的。例如气候因素包括温度、光照、湿度和季节的变化；土

壤因素包括植物从土壤中摄取所需要的矿质营养元素。同时，也

面临着土壤中重金属，过度盐分和其他有害离子的威胁，也可能

要经历矿质营养短缺而引起体内生化上的困境；人为因素包括环

境排放的各种污染物、农药制剂、化肥等有毒物质的影响。生物

体为了生存、就要力求使自己适应于这种变化，即或者充分利用

有利于本身的生长条件，或者生物体本身在形态结构或生理生化
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上产出一定变化，来增强抗御能力和抵抗不利条件，这称做为适

应，亦即凡有利于维持生存的形态特征和结构、生理变化，能渐

渐地遗传给后代，一代一代繁衍下来。对外界环境条件不适应的

种种特征，则一齐淘汰，适应是自然选择的结果。 

植物既受环境条件的制约，又影响和保护着生态环境，例植

物能阻拦和吸收地表经流、有效地降低经流的流速和流量，从而

削弱了对土壤侵蚀，有利于水土保持、防止水土流失。植物也能

在干旱季节不断从地下和地被物中向河流输出泉水，使河流不致

于枯竭，防止土壤沙化。植物又能蓄积降水，防止山洪和河流暴

涨、预防各种水灾害。成片森林能阻拦气流，降低风速，调节降

水，固定河沙，改良土壤结构、增加土壤肥力等。植物对生态环

境有着极重要的作用，是任何其他生物都不可替代的。故植物又

是大自然生态环境的卫士。植物与生态环境之间的科学研究的深

入将开辟人类对自然认识的新境界。 

茶树生长发育需要一定的环境条件。环境中每个因子包括光

照、温度、空气、水分、土壤等都影响着茶树生育。 

茶树对环境因子的适应性，不但表现在树型、叶形和叶的柔

软度等物理性状上，也表现在内含物质发生变化。例如抗干旱品

种中脱落酸含量增加，耐湿潮性品种中的苹果酸和乳酸含量增加，

耐低温品种中的甘油、山梨醇、甘露醇的增加，耐硒品种中的含

硒非蛋白质氨基酸（含硒同型半胱氨酸）的增加等等。长期的自

然选择，使茶树机体内含物质变化而产生适应性，这些物质是茶

树机体内的次生化学物质，它是生命中的活性物质，代表其特征

之一。对植物与周围环境因素所产生的形态结构上和生理生化上

的适应的研究，近代已引起人们很大的关注，这种研究有助于抗

逆品种和优良品种的选育，有助于环境污染的解决，有助于生态

环境的改善，有助于作物的产量和品质的提高，有助于既控制了

植物的病虫害、又不破坏生态平衡。 

茶树长期受生态环境的影响，适应了热带、亚热带、温带的
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气候条件，喜雨量充沛、酸性土壤，是一种耐荫的阳生植物。它

的叶子形态结构有了适应性，叶子是典型的腹背叶，叶片扁平，

曝光面积大，适应于充分光合作用，其枝叶浓密，枝条着生位置

较低，叶片叶绿素含量较高，叶绿素 a�:�叶绿 b约为 1.5�:�1，是长
期以漫射光为主的荫蔽条件下光合作用的结果。 

不同的地域（热带、亚热带、温带）有不同的光照时间、光

照强度和光质，故形成了各种不同树型、叶形和内质。在热带和

亚热带，都以大叶型叶为主，在温带，以中小叶型为主。大叶型

叶子角质层厚度约为 2µm~4µm，通常只有一层栅栏细胞，其栅栏

组织：海绵组织约等于 1�:�2。中小叶种叶子角质层厚度在 4µm

~8µm,其栅栏组织细胞有 2~3层，栅栏组织�:�海绵组织为 1�:�1，表
皮细胞的厚度与茶树的抗旱、抗寒等抗逆性有密切关系。茶树如

若在遮荫条件下，就以增加叶绿素数量的形式来适应环境，充分

进行光合作用；为了安置较大数量的叶绿素，叶绿体表面积就扩

大，呈现比同体积的球形表面还要大的园柱形，结果使细胞壁呈

现褶状向外突出，于是各细胞周围大部分形成细胞间隙，茶树用

此形式来增加与阳光和空气的接触面积，高效能地执行着光合作

用，以适应荫蔽条件下生长发育所需要。这种形式安置叶绿素，

呈现叶质柔软并有泡状隆起，且腹面比背面更加明显，茶树的这

种适应性所表现出的物理性状，正是优质鲜叶的标志，于是遮荫

便成了一项重要的栽培技术措施。 

再视其环境与叶子结构和内含成分之间的关系：据严学成研

究[1]，茶树叶片中的栅栏组织中主要含化学物质是色素（叶绿素）

和类脂。海绵组织中主要含有较高量的多酚类物质。一般温带气

候因其光照相对热带和亚热带弱，其茶树叶子是中小叶种，中小

叶种叶子栅栏组织含有 2~3层细胞，故其色素含量高，类脂含量

也较高，多酚类物质含量较低，这种品种适宜制绿茶，品质特点

为色绿、香高、味醇，是优质绿茶的标志。大叶型品种其栅栏组

织只有一层细胞，海绵组织较厚，栅栏组织�:�海绵组织为 1�:�2，这
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种叶子叶绿素含量稍低，类脂物质较低，多酚类含量较高，适宜

制红茶，达到红茶的浓、强、鲜标准。我国南方（海南、广东、

云南）生产红茶，长江流域生产绿茶，乃是自然选择的结果。祁

门红茶是由祁门诸叶种等中、小型叶子组成的，具有其独特的香

气，深受世人青睐。不同气候条件形成不同茶种品种，不同品种

茶树，其叶子物理性状和化学性状都有不同特点。研究茶树叶子

的适制性，是提高茶叶品质的重要环节。 

第二节  茶叶的吸水吸异作用和溶湿特性 

茶叶的吸湿吸异性很强，在吸附空气中水分的同时，其他异

味气体也随着水汽被茶叶吸附。单从茶叶吸湿现象来看，对茶叶

品质不利，易造成因吸湿而产生的劣变和霉变，但究其机理，正

是利用这一特性应用于茶叶深加工，大大提高茶叶的经济效益。

在窨制花茶、加工其他速溶调饮茶，制除臭剂、除腥剂，治理污

水过程中作重金属和废气吸附剂等。故茶叶的吸水吸异的机理及

其应用已深受人们的关注。 

物质表现有吸附能力，是由于两相边界的分子处在特殊状态。

物质相内部分子间是具有强烈的吸引力的，其吸附能力的大小，

是视其相邻原子间的化学键引力和分子之间范德华引力（所谓范

德华引力，它包括极性分子的偶极矩间的引力，极性分子与非极

性分子间的作用力，非极性分子间的吸引力。一般没有方向和饱

和性的）的总和，而在两相边界上的分子所受的吸引力则不同，

如果吸引相边界分子的吸引力的合力是向该相的内部，则相表面

表现出收缩能力，便能吸引与它相接触的另一相中的分子，表现

出有吸附能力，这是由于内聚力显现的结果。在吸附过程中，吸

附质的数量随着吸附剂表面的增大而增大的。因此，为了达到更

大的吸附效应，必须尽可能地增大吸附剂的表面，换句话说，具



 9

有极大表面积的物质，才能引起良好的吸附作用。物理吸附常可

使吸附剂的表面被吸附质分子完全地多层地掩盖着。物理吸附的

活化能很小，故吸附和解吸都在较短的时间内进行的。物理吸附

是无选择的，其分子内部不起作用，完全是可逆的，受温度和压

力的变化而变化的，即加热和减压可以解吸。 一般情况下，在低

温和常温下，以物理吸附占主要地位。 

茶叶的吸水和吸异作用有以下三种形式：在低温和常温下是

以物理吸附和渗透二种形式来进行，在较高温度下以化学吸附为

主。茶叶的吸附能力决定于单位表面积的大小，而单位表面积的

大小又决定于茶叶叶片的结构、孔隙性状与数量及其分布状况而

定。凡表面不均匀的，孔隙多、孔隙率大的，其单位面积也大，

吸附能力就强。孔隙的性状对吸附过程也有很大的影响，孔隙粗

大的单位表面积小，在孔壁上吸附量也少，故粗大孔隙对被吸附

质分子只起通导的作用。细小孔隙能使被吸附质在狭窄的孔隙中

容易聚集，且孔隙愈小，液表面的凹度愈大，蒸汽压降低愈多，

与平面蒸汽压相差愈大，其吸附作用就愈强。 

茶叶表面因孔隙大小不一致，孔隙分布不均匀，孔隙率不等，

而具有不同的吸附作用，这些因素都决定于叶质的老嫩和制茶的

种类。一般来讲，叶质嫩的，其表面气孔和内部孔隙多而小，吸

附能力就强。叶质老的，表面气孔和内部孔隙少而大，吸附力就

弱。就其吸附速度来讲，嫩叶孔隙小而多，吸附速度慢。老叶孔

隙大，吸附速度就快。制茶种类不同其吸附作用也不同，烘青茶

叶（包括毛峰类），其吸附作用较强，炒青茶（包括龙井茶）吸附

作用较弱，原因是炒青类茶叶在较长时间炒干过程中，茶灰末堵

塞了孔隙，大大降低了炒青绿茶的吸附能力。故一般窨制花茶均

取烘青茶叶为茶坯。除此以外，茶叶含水量高低也影响茶叶的吸

附能力。一般来讲茶叶含水量多，其孔隙内被水充塞满，其孔隙

率就降低，则吸附能力也降低，茶叶含水量以在 5%时，茶叶的

吸附能力最强。当茶叶含水量达到 18%~20%时，其吸附作用等
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