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真空凍結乾燥技術
應用於茶葉之乾燥

余光正．許守平．謝式鴻█

摘 要

茶葉是台灣重要的高經濟飲料作物，近年來由於大陸及東南亞各地產製之茶葉大量進口台

灣，嚴重受其量大且價低之衝擊，直接影響國內市場機制以及茶農生計。台灣所種植生產之茶葉

品質與其製程技術聞名全球，唯有再提升國內茶葉生產品質，方能免於削價競爭之窘境。本研究

旨在茶葉的製程之乾燥階段，以真空乾燥與真空凍結乾燥二種不同方式取代傳統熱風烘培乾燥，

並請專業品評師、茶農、有飲茶習慣與無飲茶習慣之一般消費者就茶湯顏色、香氣及口感等方

式，進行官能品評比較其優劣，並將其結果加以統計與分析。其結果發現，採真空乾燥與真空凍

結乾燥方式之茶葉其綜合評價，明顯優於傳統熱風烘培乾燥。

關鍵字：茶葉(Tea)，真空乾燥(Vacuum Drying)，真空凍結乾燥(Vacuum Freeze Drying)。

前 言

近幾十年來台灣製茶技術不斷改良，品質不斷提升，因此外銷市場日益增加，最高記錄外銷

曾高達二萬三千餘公噸，其中綠茶佔七十八%，自從台灣經濟起飛後，台幣升值，工資成長，外

銷之競爭力日趨減弱，而轉以內銷為主，然台灣茶依舊名揚世界，國外對台灣茶仍然趨之若鶩。

若能再將台灣茶更提升其品質或其養生之成分而不失原本風味成為本次之主要研究。

茶可以說是台灣人傳統待客而普及的飲料，根據國內、外醫學研究報告指出：茶葉中所含的

兒茶素及酚類提供了抗氧化、降血脂的作用，咖啡因及鉀則有利尿、降血壓、提神、促進循環的

功能，茶中的單寧酸亦可減少腸道中的膽固醇吸收、又茶葉中因含有鉀、鎂離子為鹼性食品，和

利尿作用可以一同發揮預防尿酸性結石的功效，傳茶葉對人體益處多多。
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「真空凍結乾燥技術」，簡稱凍乾，

又稱昇華乾燥，是將含水物料預先凍結，然

後使之在真空狀態下昇華的一種方法。經凍

結乾燥的物品，原有的生物、化學特性基本

不變，易於長期保存，復水後能恢復到凍乾

前的形態，且能保持其原有的生物及化學特

性。因此，「真空凍結乾燥」相關技術，目

前廣泛應用於農業、食品工業、速食品、化

學工業、生物製品等領域得到充分應用。 

本次研究將採用真空凍結乾燥的方法運

用於台灣茶屬後段製程之乾燥程序中，所使

用之茶種為「四季春茶」。四季春茶在台灣

種植很廣，為近幾年才逐漸受矚目的茶，其

一年可採收6～8次，且不易受到病蟲害，早

期四季春茶被視為評價並不高，直到近期在

茶農的改良下，風味香氣宜人才逐漸獲得青

睞。一般而言茶葉之製作程序分別為茶菁、

萎凋、殺菁、揉捻、初乾、熱團揉、再乾、

撿梗及烘焙後即為最後的成品。其流程如 

圖1。

因此，本文研究的目的是在探討四季春

茶將最後傳統熱風烘焙乾燥程序，改由真空

凍結乾燥及真空乾燥替代，並以官能鑑定其

優劣。

茶葉製程與真空凍結乾燥原理

分析

(一) 茶葉製程原理與分析

茶葉製程原理

所有的茶類，在製程最後烘焙來降低茶

類含水率的動作，其最主要目的，乃是為了

延長儲存期限，而在烘焙之前的製程是為了

增加茶葉本身的風味，每個製程皆有其本身

應注意之關鍵：

關鍵一　茶菁

在製茶過程中，首重就是製茶原料(茶

菁)的取得，茶菁的品質關係到茶葉成品的優

良與否；如果一開始製茶原料茶菁不良，往

後製茶技術再怎樣高超，也難作出高品質的

茶葉。茶菁的品質除了注重本身品種、生長

環境及施肥照顧外；開始準備製茶時，其茶

菁採摘時刻也是重要考慮。茶農如同其他農

戶也是靠天吃飯，製茶當時的氣候、溫度、

濕度及風向，都會是茶葉製造過程的影響

因素。所以，當連續陰雨天過後所採收的茶

菁，其內部含水量過多，在正常狀況下要製

成好茶是非常不容易。平日而言，大清早採

收的茶菁，露水較重，也是考驗茶農的製茶

技術。最好的茶菁採摘時刻是上午十點至下

圖1
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午兩點。

關鍵二　 萎凋

在製茶過程中，萎凋與發酵是非常重

要的關鍵；萎凋作用是讓茶葉片消散部分水

份，讓空氣中的氧能與茶葉內部細胞發生化

學變化，即所謂發酵作用。假若控制不當，

造成茶葉內部水份消散過快，致使發酵作用

無法正常配合發生，也就是俗稱「失水」；

如此製成的茶葉就會淡然無味。反之，當造

成茶葉內部水份沒有適度的消散，呈現飽水

狀態或阻塞，致使發酵作用不良，俗稱「積

水」；如此製成的茶葉就會苦與澀。所以，

控制萎凋與發酵的進行，也是茶農重大的學

問。

關鍵三　攪拌　

除了控制茶菁的失水與積水外，同時還

必須對茶菁進行攪拌，讓葉緣因失水而柔軟

無力的茶葉，恢復活力甦醒過來。透過適度

的攪拌，可引出茶葉中的香氣，而攪拌的力

道、頻率，全端看師傅們的老道經驗，以雙

手來紀錄茶葉的最佳表現；用經驗來創造美

好的茶香與茶韻。 

關鍵四　殺菁

為了停止茶菁的發酵，使之保持在最

高香氣與最佳喉韻處，所必須做的處理是殺

菁。殺菁──是以高溫的方式破壞茶葉中的

酵素，停止茶葉的發酵，提升茶香氣，並消

退茶的臭青味，因此掌握殺菁的程度非常地

重要，若是殺菁不足，會使茶湯的顏色混濁

不清，茶葉也易變質不容久置；但若是殺菁

過頭了，則就像殺死了茶葉的靈魂般，使之

永不復活，不但香氣隨之消失，還會產生難

以入口的苦澀味呢！

關鍵五　揉捻

揉捻的目的，是要將茶葉定型，使之有

固定的形狀例如：文山包種茶或白毫烏龍都

會製成條型的模樣；而凍頂烏龍茶或鐵觀音

就會揉捻成球型或珠狀的模樣。球型的茶湯

會比較耐泡是因為，緊結的茶葉須一次一次

的沖泡才會完全展開，茶葉的內容物也才一

次又一次地逐次釋放 。

關鍵六　乾燥 

揉捻之後，須將包布摟的茶葉打開，

進行最後的乾燥動作，以穩定茶葉品質與避

免變質，在完成乾燥的動作後，就可以稱為

「毛茶」了，此時的茶已可以飲用，但若想

加長存放的時間，則必須於三五天後再進行

一次乾燥的動作，才能進行包裝的動作，到

這才算是茶葉真正製作完畢。

茶葉製造分析

1. 茶葉的分類與製法

台灣產製的茶葉依製造方法與發酵程度

的不同，可分為不發酵茶(如龍井、眉茶、珠

茶、煎茶等)、部份發酵茶(如白茶類、文山包

種茶、凍頂茶、鐵觀音茶、白毫烏龍茶等)和

全發酵茶(如紅茶)等三大類。這些茶的製造方

法和過程都有所不同，各有巧妙之處。

2. 茶葉品質化學分析

茶湯是成茶中之水溶性部份，最直接影

響茶葉品質之優劣。在非揮發性物質中與茶

葉品質有關之化學成分中含量最多者為多元

酚類，其次為咖啡因、游離胺基酸及色素成

分等，而揮發性物質雖僅佔乾物重之0.01％，

但均為茶葉香氣物質，且為決定包種茶品質

優劣之極重要因素。茶葉是一種嗜好品，欲

從茶湯中所含化學成分來研判茶葉品質之好

壞是茶葉化學專家多年來努力研究的目標，

紅茶及綠茶因其茶葉化學成分與品質有較好

的相關性，可用儀器輔助茶葉品質鑑定，而
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包種茶、烏龍茶的化學成分與品質之相關性

較複雜，尚需繼續分析探討。

3. 茶葉品質官能鑑定

我國生產的茶葉種類繁多，每種茶類各

有獨特的品質及特定的消費對象。各種茶類

品質的優劣、品級的劃分，雖有儀器的分析

可供輔助參考但仍需仰賴官能鑑定與評定。

(二)真空凍結乾燥

凍結乾燥(Freeze drying)是利用真空與

凍結程序來移除易腐壞食物中的水分。經凍

結乾燥後的產品可在室溫下長久儲存而不腐

壞，或是包裝在有限的儲存空間中，需使用

時再加水復原。因此，把冷凍過的物料置於

真空狀態下，使之充分脫水，從而完成物料

從冷凍狀態到脫水防腐狀態的轉換，這就是

凍結乾燥法的原理。

真空凍結乾燥之原理

水有固態、液態、氣態三種相態(如圖2)，

根據熱力學中的相平衡理論，隨壓力的降

低，水的冰點變化不大，而沸點卻越來越

低，向冰點靠近。當壓力降到一定的真空度

時，水的沸點和冰點重合，冰就可以不經液

態而直接汽化為氣體，這一過程稱為昇華。

食品的真空凍結乾燥，就是在水的三相點以

下，即在低溫低壓條件下，使食品中凍結的

水分昇華而脫去。因此，把冷凍過的物料置

於真空狀態下，使之充分脫水，從而完成物

料從冷凍狀態到脫水防腐狀態的轉換，這就

是凍結乾燥法的原理。

在進行凍結乾燥的真空環境下，水只能

以固體(冰)或氣體(蒸汽)的形式存在，而不能

以液體形式存在，所以可以防止物料溶解於

水中而發生潰爛。物料中的冰在一定真空條

件下昇華為氣態，因而使凍結乾燥室的氣壓

變大。如果不能很好地處理蒸汽，與凍結乾

燥室相連的真空泵浦會被水蒸汽充滿，從而

破壞冷凍乾燥室的真空狀態。當此種破壞達

到一定程度時，物料就會被軟化，呈現出空

氣乾燥後的狀態－皺縮、潰爛和發黑。

但是，如果能將冷凍板控制在攝氏零下

30度以下，這個問題就能迎刃而解。水蒸氣

會自然地流向這些溫度較低的冷凍板，並在

板上凝結成冰。經由此方式，我們就能減少

凍結乾燥室裏的水蒸氣，從而保證整個凍結

乾燥過程在適當的真空狀態下進行。

小心地增加溫度也是這個生產過程中重

要的一環，一旦熱量提供太多、太快，就會

有過量的水蒸氣蒸發到冷凍乾燥室中，而如

果冷凍系統不能及時凝結水蒸氣，過剩的水

蒸氣就會加升室內的氣壓，降低真空狀態，

這時物料就會變軟。

值得注意的是，在一般的凍結乾燥過程

中，物料的外層會構成一個絕緣層，阻止其

內部水份的蒸發，也就是說物料是由外向內

進行脫水，亦意味著在適當溫度下，要花更圖2 水的相態圖
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多的時間來乾燥物料內部。實際上，一般的

凍結乾燥有80%的時間是被用來除去物料內部

最後20%的水份。

凍結乾燥法的實用

凍結乾燥法是對物料最具柔性的處理方

法，由於是在溫度相對很低的狀態下進行乾

燥的；因此，物料中的大多數營養成分會被

完整無缺地保留下來。低溫可以避免物料中

的糖份被烤焦，出現我們所熟悉的那種加工

過的味道，低溫還能使成品保留原有的風味

和芳香，由於整個過程進行於真空室內，所

以在低溫中就可將冰轉化為蒸氣，也因此不

會被破壞物料的營養成分。

凍結乾燥後的成品不會產生任何收縮，

一個經過凍結乾燥的物料，無論在外形或體

積上，都與新鮮物料相差無幾。一個被徹底

凍結乾燥的物料在顯微鏡下會呈現出蜂窩狀

外表。細胞在釋放水份後，保留下了營養纖

維和固狀物，這樣它的整個構造就得到了完

好地保存，也使植物易於再次快速水化。亦

即水份將極易再次進入物料的細胞內，充斥

其空間，此意味著一旦暴露在空氣中，就很

容易吸收潮氣，因此冷凍乾燥物料必須用密

封袋來保存。另外，凍結乾燥法也無需再加

防腐劑和添加劑，是一種天然的濃縮製造過

程。

研究設備系統簡介

茶葉乾燥所使用之真空凍結乾燥系統，

主要由製冷系統、真空系統、加熱系統及冷

凝系統組成，如圖3及圖4。

 1. 製冷系統：本研究所使用之滷水機其製 

冷溫度可達-40℃，並將其滷水供捕水器

(cold trap)使用，用於冷凝昇華之水蒸氣。

 2. 真空系統：包含真空泵浦與腔體。真空泵浦 

圖3 真空凍結乾燥系統
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能力及排氣量分別為5×10-4 Torr、162L/min，

耗電量0.4kW，腔體為容積4.5L之透明容

器。

 3. 冷凝系統：依據氣體理想定律，不同壓力

條件下當水昇華時其體積將膨脹數百甚至

千倍，因此以捕水器(cold trap)將昇華的水

蒸氣冷凝，其真空泵浦之規格可適當地降

低選用。

 4. 加熱系統：用以提供昇華所需之熱源，

其型式為電熱方式。溫度調整範圍為

0℃~140℃。

官能品評

完成真空乾燥及真空凍結乾燥二種程序

後，再將傳統熱風乾燥及前述乾燥方式比例

混合之成品以官能品評方式比較其優劣。其

圖4 真空凍結乾燥系統實體

評比            
項目

配分          
權重

真空凍結乾燥
合計

權重

計算官能品評序位

水色 10% 2 2 2 3 1 3 2 3 2 3 2 2 2 3 32 3.2

香氣 40% 2 1 1 1 3 4 4 4 4 2 1 1 1 3 32 12.8

滋味 50% 1 1 4 3 3 1 4 3 1 4 1 4 1 2 33 16.5

合計 100% 5 4 7 7 7 8 10 10 7 9 4 7 4 8 97 32.5

       序位

項目
第1名 第2名 第3名 第4名

水色 1 8 5 0

香氣 6 2 2 4

滋味 6 1 3 4

合計 13 11 10 8

表1 真空凍結專家評品權重計算表

各種製程之茶葉分別取3公克置入一瓷製之標

準容器中，並沖入150CC沸騰開水，加蓋靜

置6分鐘後，將茶湯倒入標準品評杯中，經由

14位專業品茶人士品嚐其四種茶葉之滋味(口

感)、香氣及水色，並將品評結果依一般消費

者選購行為分別將滋味(口感)、香氣及水色以

50%、40%、10%之權重比例計算。並以序位

方式以名次做為本次統計之主要依據，合計

分數越低者則評價越高。其結果統計分析如

表1~表8。

由表1可知，就水色而言，與其他方法相

較，真空凍結乾燥方法並未獲得專業品茶人

士的青睞，而香氣與滋味卻又比其他兩種方

式乾燥之四季春茶的評價還來的高。

由表2可知，專業品茶人士給真空凍結乾

燥方法之四季春茶的名次，綜合水色、香氣

及滋味，給第一名的有13人次，也是相較於

其他兩種方法乾燥之四季春茶還獲得專業品

茶人士的喜好。

表2 真空凍結評品名次人數表
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由表3可知，就水色而言，與其他方法相

較，傳統熱風乾燥方法比另外兩種方法還要

好，而香氣與滋味卻不比真空凍結乾燥之四

季春茶的評價還來的高。

由表4可知，專業品茶人士給傳統熱風乾

燥方法之四季春茶的名次，綜合水色、香氣

及滋味，給第一名的只有8人次，相較於真空

凍結乾燥之四季春茶略微遜色。

由表5可知，從水色、香氣及滋味皆比不

上真空凍結乾燥及傳統熱風乾燥。

由表6可知，專業品茶人士給真空乾燥方

法之四季春茶的名次，綜合水色、香氣及滋

味，都是其他兩種方法之末。

表7是將不同方法乾燥之四季春茶依比

例混合，綜合各種乾燥方法之優點來給專業

品茶人士品評，而經過比例混合後之四季春

茶，意外的發現比其他三種乾燥方法獲得的

分數還高。

由表8得知，綜合水色、香氣及滋味比例

混合乾燥方法之四季春茶，經專業品茶人士

評比            
項目

配分        
權重

熱風乾燥
合計

權重

計算官能品評序位

水色 10% 1 3 1 2 2 3 2 2 1 1 3 3 1 2 27 2.7

香氣 40% 1 3 2 1 3 3 3 3 3 4 2 4 3 2 37 14.8

滋味 50% 2 4 2 2 4 2 2 2 4 1 2 2 3 4 36 18

合計 100% 4 10 5 5 9 8 7 7 8 6 7 9 7 8 100 35.5

表3 熱風乾燥專家評品權重計算表

評比            
項目

配分                        
權重

真空乾燥
合計

權重

計算官能品評序位

水色 10% 3 4 4 4 4 1 4 1 3 4 4 1 3 4 44 4.4

香氣 40% 3 4 4 3 2 2 1 2 1 3 4 3 2 4 38 15.2

滋味 50% 4 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 1 4 3 46 23

合計 100% 10 11 12 10 10 6 8 7 7 10 12 5 9 11 128 42.6

表5 真空乾燥專家評品權重計算表

       序位

  項目
第1名 第2名 第3名 第4名

水色 5 5 4 0

香氣 2 3 7 2

滋味 1 8 1 4

合計 8 16 12 6

表4 熱風乾燥評品名次人數表

       序位

 項目
第1名 第2名 第3名 第4名

水色 3 0 3 8

香氣 2 4 4 4

滋味 1 0 7 6

合計 6 4 14 18

表6 真空乾燥評品名次人數表
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品嚐後，給第一名的高達17人次，可見比例

混合乾燥方法之四季春茶綜合了所有的優勢

並獲得最高的評價。

結論與建議

利用真空凍結乾燥、真空乾燥及一般

熱風乾燥方法之四季春茶比較，一般製程之

四季春茶，其使用熱風乾燥後含水率約為

2.56%，而真空凍結乾燥及真空乾燥之含水率

分別為3.72%與2.38%。

而官能品評結果，其中以真空凍結乾燥

風味最好，熱風乾燥次之，最差的則是真空

乾燥，其中原因在將來研究仍可繼續探討，

而以台灣茶農製茶而言，利用真空凍結乾燥

製茶成本尚嫌太高，然而其風味確實比傳統

熱風乾燥還要來的好，倘若依比例將不同方

法乾燥之四季春茶混合，把不同乾燥方法之

優點凸顯出來，其風味經專業品茶人士官能

品嚐後不輸真空凍結乾燥及熱風乾燥，由此

可知，將來可把此方法將茶葉商品品質提升

及優化。
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