广西热带作物学会团体标准《虫茶审评技术规范》编制说明（征求意见稿）

一、任务来源、起草单位、主要起草人
（一）任务来源
根据《广西热带作物学会关于下达2023年第二批团体标准制修订项目计划的通知》（桂热学字〔2023〕3号）文件精神，由广西壮族自治区亚热带作物研究所、广西壮族自治区分析测试研究中心、广西壮族自治区产品质量检验研究院、三江侗族自治县市场监督管理局、三江县木黑科技有限公司、融安县车田茶叶专业合作社、平南县国安乡昌鑫茶叶种植专业合作社、苍梧县沁怡六堡茶专业合作社、三江县御香茶业有限公司、龙胜县翠群农业开发专业合作社、三江侗族自治县多耶楼茶业有限公司、融安县东方龙珠食品有限公司共同起草的团体标准《虫茶审评技术规范》（项目编号：2023-0013）获批立项。
（二）起草单位
团体标准《虫茶审评技术规范》项目任务下达后，项目承担单位成立了标准编制工作组，制定了标准编写方案，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。具体由广西壮族自治区亚热带作物研究所、广西壮族自治区分析测试研究中心、融安县车田茶叶专业合作社、苍梧县沁怡六堡茶业专业合作社、融安县东方龙珠食品有限公司、三江县御香茶业有限公司等相关人员配合。
广西壮族自治区亚热带作物研究所（下称广西热作所）前身为腰塘毛鱼藤繁殖场，始建于1952年。隶属于广西农业科学院，是自治区直属公益一类事业单位，主要从事热带、亚热带作物种质资源收集保存、良种选育繁育、丰产栽培、农产品加工、质量安全风险评估、检验检测等研究工作。建设有茶叶、木薯、芒果、甘蔗、番木瓜、番石榴、杨桃等作物种质资源圃及试验基地，占地约100多公顷，引进收集和保存各类作物品种资源4100份，是我国热带、亚热带作物种质资源最重要的保存基地之一，也是全国科普教育基地之一。广西热作所设芒果研究中心、坚果研究中心、水果研究中心等10个研究机构。拥有3个国家级研究室、2个国家级综合试验站、2个国家引进国外智力成果示范推广基地、1个国际科技合作基地，建设有农业农村部亚热带果品蔬菜质量检验测试中心、农业部农产品质量安全风险评估实验室（南宁）、农业农村部亚热带果品蔬菜质量安全控制重点实验室、农业农村部亚热带水果贮藏保鲜加工技术科研试验基地、广西亚热带特色水果质量安全控制重点实验室、广西壮族自治区芒果产业绿色高效发展工程研究中心、广西亚热带水果加工工程技术研究中心等一批高起点的科研平台。
广西壮族自治区分析测试研究中心（以下简称“中心”）为公益二类事业单位，成立于1978年，是广西科技厅直属的以分析测试技术研究、理化分析为主的省级综合分析测试研究机构，是广西质量技术监督局授权建立的“广西壮族自治区保健食品及生物产品质量监督检验站”，属于为社会公众服务、对外独立开展检验/检测业务的第三方检测机构。根据中国合格评定国家认可委员会与美国、欧盟、日本等国家和地区的认可机构达成的互认协议，广西分析测试研究中心出具的数据和结果可获得多个国家和地区（包括美国、日本、欧洲等一些发达国家和地区）实验室认可组织的国际互认。中心下设检验研究一室、检验研究二室、业务科、技术管理与质量控制科、办公室、资源管理科、财务科、科研与大型仪器服务中心、实验动物管理科等9个科室。现有职工82人，其中高级职称18人，中级职称29人，硕士研究生17人，从事质检工作76人。中心拥有固定资产7809万元，仪器设备1402台套，其中50万元以上的大型仪器37台套，20万以上仪器92台套，如气相色谱/质谱联用仪（GC/MS）、液相色谱/质谱联用仪（LC/MS）、气相色谱/红外光谱联用仪（GC/RFX）、氨基酸分析仪、高效液相色谱仪、全自动超高压液相色谱仪、等离子发射光谱仪（ICP）、原子荧光分光光度计、气相色谱仪、紫外分光光度计、近红外品质分析仪等大型精密分析仪器。
（三）主要起草人员
	姓名
	单位
	职称
	编制标准分工情况

	温立香
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	高级工程师
	整体方案设计及组织实施

	袁冬寅
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	工程师
	品质鉴定及草案编写

	张栩浩
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	助理研究员
	品质鉴定及资料收集

	徐慧
	广西壮族自治区分析测试研究中心
	高级工程师
	理化成分检测


二、制定标准的必要性和意义
（一）标准编制背景
虫茶又叫“茶精”，是我国特有的一种林业资源昆虫产品，也是我国传统出口的特种茶类，素有茶界“猫屎咖啡”之称。其饮用历史已超过一千年，早在宋代医学巨著《太平圣惠方》及明代《本草纲目》中多处提到虫茶的药用保健与饮用记载，乾隆年间常作为医疗保健饮料进贡皇室。虫茶是少数民族先辈在悠久茶文化生活中的一项发明创造，“三江虫茶制作技艺”与“贵州赤水虫茶制作技艺”、“西山虫茶制作技艺”已分别被列入广西壮族自治区级与贵州省级非物质文化遗产代表性项目名录，其加工过程非常特殊，是由特定昆虫取食特定药用植物，在昆虫体内经过特殊生理生化反应产生的排泄物，经筛分、灭菌、干燥等工序制成。虫茶粗蛋白、必需氨基酸（药用氨基酸）、粗脂肪、微量元素等营养物质丰富，具有清热解毒、祛湿健胃、降血糖血脂、抑菌抗炎等功效，尤其是调节肠道微生态作用显著。虫茶因兼具茶叶与中草药的保健药用功效，被赋予了比普通茶叶更多的保健功能，同时因其成品咖啡碱含量极低，对中枢神经刺激小，不影响睡眠，适用人群广泛，加之具有类似黑茶的陈化属性，随着陈放时间延长保健功效及附加值更高，近年来市场一路走俏，是各大展销展览会的“常客”，深得消费者喜爱。
目前虫茶生产主要分布在广西、贵州、湖南、四川、云南等少数民族集聚的省份，广西因地理环境条件特殊、少数民族集聚且各地有饮凉茶习惯，虫茶具有产区分布范围最广、产茶昆虫与寄食原料种类最多、产量高等特点，目前区内虫茶主要分布在三江、龙胜、融安、平南、梧州等地，已鉴定的产茶昆虫有双直巢螟（Hypsopygia repetita）、米缟螟（Aglossa dimidiata）、化香夜蛾（Hydrillodes morosa）等（其中双直巢螟是广西所特有的一种产虫茶经济昆虫），植物原料有茶树（Camellia sinensis）、南酸枣树（Choerospondias axillaris）、钩藤（Uncaria rhynchophylla）、藤茶（Ampelopsis grossedentata）、化香树（Platycarya strobilacea）等。随着大健康产业的发展及消费市场对特色茶的追捧，越来越多的农户、合作社、企业加入虫茶这一“土特产”的生产行列。虫茶已逐渐成为山区群众尤其是少数民族群众脱贫致富与助力乡村振兴的特色产业之一。
近年来党中央始终坚持高度重视“三农”工作，国家《“十四五”推进农业农村现代化规划》明确提出加强传统制茶技艺保护传承。茶产业是广西优势特色产业。近年来，广西茶产业尤其是特色茶产业得到自治区党委、各级政府与主管单位的高度重视，在2019年的《广西区人民政府办公厅关于促进广西茶产业高质量发展的若干意见》（桂政办发〔2019〕117号）、2022年的《自治区农业农村厅关于印发加快推进广西六堡茶及特色优势茶产业高质量发展实施方案》（桂农厅发〔2022〕13号）中都提出要因地制宜发展区内特色茶类，根据各地优势，加强各类茶叶品牌整合，打造“民族茶”“健康茶”等桂茶品牌，构建广西特色茶叶品质评价体系与质量标准体系；2020年自治区科技厅印发的《关于支持广西茶叶产业技术创新若干政策措施》（桂科农字〔2020〕78号）中也提出要围绕广西各类特色茶的质量安全等制定相关标准，构建广西特色茶全产业链标准体系；2021年《农业农村部 国家市场监督管理总局 中华全国供销合作总社关于促进茶产业健康发展的指导意见》（农产发〔2021〕3号）中提出“在滇西滇南、黔中黔东南及桂西南等优势区，重点发展红茶、特种茶和绿茶”；2022年农业农村部科技教育司在“现代农业产业技术体系首席科学家和岗位科学家”中首次专门设立了“特种茶加工”岗位，可见从国家、自治区层面都非常重视特色特种茶的发展。
（二）标准编制的必要性
虫茶是由特种昆虫蚕食植物原料在体内转化后的排泄物，经一系列加工处理得到的一类可饮用的特殊茶产品，外形、内在品质等完全不同于常规茶叶及代用茶。因其颗粒紧实且小，内含物质丰富，溶出率极高等特点，套用传统茶叶的感官审评要求并不适合，且传统茶叶外形、香气、滋味、汤色、叶底五项因子的评分权重系数也不能最大程度科学准确地反映虫茶整体品质。但目前，国内外关于特种虫茶的研究刚起步，尚未建立完善的标准体系，尤其缺乏科学、客观的产品品质评价标准，尚无专门针对特种虫茶的感官审评技术规范。因此，探明科学的、适用于特种虫茶的感官审评程序、评分权重系数等要素，开展虫茶感官审评技术规范研制，有利于客观判断特色茶产品品质和口感优劣、为特色茶生产和消费提供参考依据、同时为研究人员提供科学方法，有助于推动相关领域的深入科学研究。一方面，合理适用的品质评价技术可以让消费者有科学依据地准确了解特色茶、选择自己喜欢的产品，防止不良商家利用信息不对称等欺骗消费者，保护消费者合法权益；另一方面，科学的品质评价技术可以为行业提供统一及相对公正的评价标准，有助于推动行业健康发展，进一步利于从业企业和行业监管部门进行规范管理，还可以使生产和销售企业更好地了解自己产品的优缺点，科学指导生产加工，提高产品质量和竞争力；最后，标准的制定对促进特色茶行业规范化、标准化和国际化发展等具有重要的现实与长远意义。
三、主要起草过程
（一）成立标准起草小组
团体标准《虫茶审评技术规范》项目任务下达后，项目承担单位成立了标准编制工作组，制定了标准编写方案，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。工作小组在前期研究工作与实地调研的基础上，对区内虫茶的加工技术、感官审评指标、品饮冲泡方法等方面进行系统研究总结，大量查阅国内外文献资料，确定了标准的主要技术内容，形成了标准的基本构架。编制过程中，在广泛调查和试验研究的同时，还咨询了相关权威专家，力争编制工作科学、严谨，方法、技术路线正确。具体由广西壮族自治区亚热带作物研究所、广西壮族自治区分析测试研究中心、广西壮族自治区产品质量检验研究院、三江侗族自治县市场监督管理局、三江县木黑科技有限公司、融安县车田茶叶专业合作社、平南县国安乡昌鑫茶叶种植专业合作社、苍梧县沁怡六堡茶专业合作社、三江县御香茶业有限公司等相关人员配合。
编制工作组下设三个组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。
资料收集组负责国内外有关的法律法规和技术标准的查询、收集和整理工作，查阅虫茶的研究情况及其加工、品饮等方面的相关资料。
草案编写组负责起草标准草案、征求意见稿和标准编制说明、送审稿及编制说明的编写工作，包括后期召开征求意见会、网上征求意见，以及标准的不断修改和完善。
标准实施组负责标准发布后，组织相关虫茶企业负责人及科技人员等开展标准宣贯培训会，对标准进行详细解读，让相关人员了解标准，并根据标准对虫茶的感官品质进行审评，更客观、科学地判断虫茶产品品质，并对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。
（二）收集整理文献资料
标准编制工作组收集了国内有关茶的相关文献资料。主要有：
GB 5749  生活饮用水卫生标准
GB/T 8302  茶 取样
GB/T 14487  茶叶感官审评术语
GB/T 15608  中国颜色体系
GB/T 18797  茶叶感官审评室基本条件
GB/T 23776  茶叶感官审评方法
GB/T 24690  袋泡茶
（三）研讨确定标准主体内容
标准编制工作小组在对收集的资料进行整理研究之后，召开了标准编制会议，对标准的整体框架结构进行了研究，并对标准的关键性内容进行了初步探讨。经过讨论、研究，标准的主体内容确定为术语和定义、审评条件、审评、审评结果与判定、虫茶品质评语与品质因子评分表。
（四）调研、形成草案及征求意见稿
1.标准起草工作小组通过查阅大量的国内外文献资料，及实地调研，与虫茶生产企业进行深入探讨，对虫茶的前人研究成果及产品质量特性进行系统总结与分析。经编制组反复讨论，形成了标准的基本构架，对主要内容进行了讨论并对项目的工作进行了部署和安排。
2.在前期工作的基础之上，通过理清逻辑脉络，总结与分析虫茶的品质特性，并结合传统茶叶的感官评审方法，按照简化、统一等原则编制完成了团体标准《虫茶审评技术规范》（草案）。
3.标准起草工作组根据标准的格式和编写方法，按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草，经过广泛征求意见、反复讨论、修改、专家论证后，最终形成了团体标准《虫茶审评技术规范》（征求意见稿）和（征求意见稿）编制说明。
[bookmark: _Toc526940083]四、标准制定原则
（一）实用性原则
本文件是在充分收集相关资料、文献，以及现有国家、行业、地方标准相关茶产品感官审评方法的基础上，并结合区内虫茶产品品质特性而总结起草的，符合当前区内虫茶产品发展方向与市场需求，有利于客观、科学地判断特色茶产品品质和口感优劣、为特色茶生产和消费提供参考依据、同时为研究人员提供科学方法，有助于推动相关领域的深入科学研究。
（二）协调性原则
本文件编写过程中注意了虫茶产品质量要求与相关法律法规的协调问题，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。
（三）规范性原则
本文件严格参照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》编写本标准的内容，保证标准的编写质量。
（四）前瞻性原则
本文件在兼顾当前区内虫茶品质情况的同时，还考虑到了虫茶产业快速发展的趋势和需要，在标准中体现了个别特色性、前瞻性和先进性条款，作为对虫茶产品发展具有重要的指导作用。
五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
（一）标准的主要框架及技术内容
本标准的主要框架及技术内容主要包括术语和定义、审评条件、审评、审评结果与判定、虫茶品质评语与品质因子评分表等方面的内容。
（二）技术条款的依据来源
1.术语和定义
在充分调研市场、分析产品特性与试验结果的基础上，参考虫茶及茶等相关国家、地方标准，从产茶昆虫、植物原料及品质因子等方面规定“虫茶”及“虫茶感官审评”术语和定义。
虫茶：由双直巢螟（Hypsopygia repetita）、米仓织蛾（Martyringa xeraula）、化香夜蛾（Hydrillodes morosa）等产虫茶昆虫幼虫蚕食茶树（Camellia sinensis）、南酸枣树（Choerospondias axillaris）、钩藤（Uncaria rhynchophylla）、化香树（Platycarya strobilacea）等植物叶片、嫩茎并经体内消化，排出体外后形成特有品质特征的颗粒状物，经一定工序制作，采用类似茶叶饮用方式的产品。
虫茶感官审评：审评人员运用正常的视觉、嗅觉、味觉、触觉等辨别能力，对虫茶产品的外形、汤色、香气、滋味与叶底等品质因子进行综合分析和评价的过程。
2.审评条件
审评条件主要是根据虫茶的品质特性，分别列出，并依据相关的国家标准执行。
3.审评
取样方法按GB/T 8302《茶 取样》规定执行；根据GB/T 23776《茶叶感官审评方法》、GB/T 14487《茶叶感官审评术语》中相关茶叶感官基元语素，并结合虫茶的产品品质特性，确定审评内容。
4.审评方法
采用审评杯冲泡法比较不同水温、茶水比及冲泡时间对虫茶感官品质的影响，确定虫茶审评相关参数，具体如下：
4.1 单因素对比试验
4.1.1 不同冲泡水温对虫茶感官品质的影响
根据GB/T 23776《茶叶感官审评方法》中相关茶叶柱形杯审评法，比较不同冲泡水温对区内滋味浓（SJ06）、中(WZ08)、淡(PN04)三款虫茶感官品质的影响。GB/T 23776《茶叶感官审评方法》中红茶、乌龙茶、白茶、黄茶柱形杯审评法如下：
5.3.2.1 红茶、绿茶、黄茶、白茶、乌龙茶（柱形杯审评法）
取有代表性茶样3.0 g或5.0 g，茶水比（质量体积比）1：50，置于相应的评茶杯中，注满沸水、加盖、计时，按表1选择冲泡时间，依次等速滤出茶汤，留叶底于杯中，按汤色、香气、滋味、叶底的顺序逐项审评。
表1 各类茶冲泡时间
	茶类
	冲泡时间/min

	绿茶
	4

	红茶
	5

	乌龙茶（条型、卷曲型）
	5

	乌龙茶（圆结型、拳曲型、颗粒型）
	6

	白茶
	5

	黄茶
	5


各称取上述三款虫茶3 g，按茶水比1：50，分别以80 ℃、85 ℃、90 ℃、95 ℃和100 ℃的水温冲泡5 min，比较不同冲泡水温对虫茶感官品质的影响。结果如表1所示，水温越高，茶汤汤色越深，香气与滋味越浓郁，越能突出产品整体品质。因此，水温100 ℃最适合。
表1 冲泡水温对虫茶感官品质的影响
	茶样
	冲泡水温/℃
	汤色
	香气
	滋味

	SJ06
	80
	黑褐
	有香
	醇较厚、带酸

	
	85
	黑褐
	辛香较显
	醇厚有酸

	
	90
	黑褐
	辛香明显
	浓较醇显酸

	
	95
	黑褐
	辛香浓郁
	浓醇、酸味明显

	
	100
	黑褐
	辛香浓郁持久
	浓醇、酸味明显

	WZ08
	80
	橙红
	有香
	平和、带甜味

	
	85
	棕红
	香气较显
	醇和、有甜味

	
	90
	红棕
	香气高扬
	醇较厚

	
	95
	红褐
	香气浓郁
	尚醇厚

	
	100
	棕褐
	香气浓郁持久
	醇厚

	PN04
	80
	橙黄
	有药香
	淡薄、有水味

	
	85
	橙红
	药香较显
	平和、带水味

	
	90
	深橙红
	药香较显
	醇和

	
	95
	棕红
	药香明显
	较醇正

	
	100
	红褐
	药香较浓郁
	尚醇正


4.1.2 不同样品重量对虫茶感官品质的影响
称取1、2、3、4和5 g来自广西不同产地的虫茶茶样，采用柱形杯以100 ℃水温冲泡5 min，开汤审评其品质特点。如表2所示，虫茶在不同茶水比下冲泡的汤色、香气和滋味都有明显差异。汤色上，大部分虫茶茶样1、2和3 g的茶汤有明显的色泽差异，而4 g和5 g虫茶冲泡后的茶汤色泽均较浓，汤色差异较小。香气上，多数虫茶以木香和药香为主，部分虫茶具有其原料的特征香气，如南酸枣香、薯藤香等。1 g虫茶香气浓度较低；2 g虫茶香气浓度升高，能清晰地判断出虫茶的香型；3 g虫茶香气强度加深且能充分地展现独特的原料香；4 g和5 g虫茶香气浓郁，但部分虫茶香气过浓，且具有刺激性。滋味上，随着茶水比的增加，滋味浓度也逐渐增强，1 g虫茶滋味淡薄；2 g虫茶适口性最好；3 g和4 g虫茶的滋味特点比较相似，均能突显茶汤的品质特征；5 g虫茶的滋味易过浓，滋味评价相对较差。综上，选择2 g、3 g和4 g虫茶进行后续正交实验。
表2 茶水比对虫茶感官品质的影响
	茶样
	投茶量/g
	汤色
	香气
	滋味

	RA03
	1
	棕褐
	纯正、有木香
	甜醇

	
	2
	黑褐
	木香显
	甜醇微酸

	
	3
	黑褐
	有南酸枣香
	甜醇带酸

	
	4
	黑褐
	南酸枣香显
	醇正有酸

	
	5
	黑褐
	南酸枣香高扬
	醇厚显酸

	LS09
	1
	棕褐
	有木香
	醇较厚

	
	2
	黑褐
	木香显
	醇厚

	
	3
	黑褐
	木香高扬
	浓醇、有苦味

	
	4
	黑褐
	木香浓郁
	浓较厚、显苦味

	
	5
	黑褐
	木香浓郁
	浓厚、苦味明显

	PN04
	1
	棕红
	有药香
	平和

	
	2
	褐红
	药香显
	醇和

	
	3
	红褐
	药香较浓郁
	尚醇正

	
	4
	红褐
	药香浓郁
	醇正

	
	5
	红褐
	药香浓郁
	醇厚

	SJ10
	1
	深棕红
	有香
	醇尚厚

	
	2
	棕褐
	香气显
	醇厚

	
	3
	浅黑褐
	香气浓郁
	浓醇

	
	4
	黑褐
	香气低沉、带药香
	浓尚厚

	
	5
	黑褐
	香气低沉、有药香
	浓厚

	WZ08
	1
	浅棕红
	纯正
	醇和

	
	2
	棕红
	香气高扬
	甜醇

	
	3
	棕褐
	香气浓郁持久
	醇厚

	
	4
	棕褐
	香气浓郁持久
	较浓醇

	
	5
	深棕褐
	香气浓郁持久
	浓醇

	SJ06
	1
	棕褐
	纯正
	醇厚

	
	2
	黑褐
	有辛香
	醇厚有酸

	
	3
	黑褐
	辛香浓郁持久
	浓醇、酸味明显

	
	4
	黑褐
	辛香浓郁持久
	浓厚、酸味明显

	
	5
	黑褐
	辛香浓郁持久
	浓强、酸味明显

	LS05
	1
	褐红
	药香
	平和

	
	2
	棕褐
	药香显
	醇正

	
	3
	黑褐
	药香高扬
	醇厚带酸

	
	4
	黑褐
	药香浓郁、带酸
	浓醇有酸

	
	5
	黑褐
	药香浓郁、带酸
	浓厚显酸

	PN08
	1
	棕褐
	纯正
	甜醇

	
	2
	黑褐
	木香、带薯藤香
	醇正

	
	3
	黑褐
	有薯藤香
	醇较厚

	
	4
	黑褐
	薯藤香高扬
	醇尚厚

	
	5
	黑褐
	薯藤香浓郁
	醇厚

	WZ03
	1
	褐红
	有木香
	甜醇

	
	2
	红褐
	木香高扬
	甜醇带酸

	
	3
	红褐
	木香较浓
	甜醇有酸

	
	4
	棕褐
	木香浓郁
	醇尚厚显酸

	
	5
	黑褐
	木香浓郁
	醇厚、酸味明显

	RA01
	1
	红
	有辛香
	平和

	
	2
	褐红
	辛香显
	醇和带酸

	
	3
	红棕
	辛香高扬
	醇正有酸

	
	4
	红褐
	辛香浓郁
	醇较厚显酸

	
	5
	红褐
	辛香浓郁
	醇厚、酸味明显


4.1.3 冲泡时间对虫茶感官品质的影响
采用一次冲泡法审评虫茶发现，虫茶茶汤存在汤色过浓、滋味适口性差和香气失真等问题，不利于准确地评价虫茶产品的品质特点。因此，本研究采用两步冲泡法，来进一步探索适宜的冲泡时间。第一泡主评虫茶的汤色。由上述样品重量对虫茶感官品质影响（表2）可知，2 g虫茶适口性最好；3 g和4 g虫茶的滋味相似，均能突显茶汤的品质特征；5 g虫茶滋味过浓。此外，为了避免均衡结果的出现，因此，称取2 g和3 g不同产地的7款虫茶茶样，第一泡分别冲泡1、2和3 min，对其进行感官审评并测定其汤色色差。
相同质量下的虫茶香气浓度随冲泡时间增加而增强。汤色随冲泡时间的增加而有不同程度的加深（如图1所示）。其中，PN04、RA01和WZ08的汤色随冲泡时间变化最为明显，2 g茶样的汤色大致由橙黄橙红棕红转变，而3 g茶样的汤色大致由橙红棕红褐红转变。SJ06、SJ10、PN08和LS05的汤色较浓，2 g茶样在冲泡1 min、2 min以及3 g茶样在冲泡1 min时能观察到不同茶样汤色之间的差异，其余冲泡时间茶汤色泽均以棕褐和黑褐为主。色差测定结果显示，所有茶样的明亮度L值和黄蓝度b值均随冲泡时间的增加而呈降低趋势，而红绿度a值则呈现不同的变化趋势（图2）。PN04、RA01和WZ08的L值和b值明显高于SJ06、SJ10、PN08和LS05的L值和b值；PN04、RA01和WZ08的a值会随冲泡时间增长而增加，与茶汤色泽观察变化结果一致。由于SJ06、SJ10、PN08和LS05的汤色以褐色为主，其a值则会随冲泡时间增长而降低。可见，2 g虫茶第一泡冲泡1 min或2 min以及3 g虫茶冲泡1 min的方法能较好地展现不同产地虫茶的汤色差异。因此，采用2 g第一泡1 min或2 min，及3 g第一泡1 min来进一步探究第二次冲泡的最佳冲泡时间。
[image: D:\A-桌面\2024\虫茶冲泡\茶汤照片\茶汤汤色汇总.png]图1 第一次不同冲泡时间对虫茶汤色的影响  A: 2 g虫茶汤色；
 B: 3 g虫茶汤色







[image: ]图2 第一次不同冲泡时间对虫茶茶汤色差的影响  A: 2 g虫茶汤色色差；
B: 3 g虫茶汤色色差
根据上述研究结果，选择滋味浓度分别为浓、中、淡的SJ06、WZ08、PN04三款虫茶作为第二次冲泡时间筛选的实验对象。第一次冲泡采用2g 冲泡1 min或2 min及3 g冲泡1 min，第二次冲泡时间设置为2、3、4、5和6分钟，通过测定第二次不同冲泡时间的水浸出物含量并结合感官审评结果，综合筛选第二次冲泡时间。如图3所示，SJ06在三组不同的冲泡时间下，其水浸出物都有相似的浸出规律，即第一泡都有较高的水浸出物含量，第二泡冲泡2 min的水浸出物含量最低，随后水浸出物含量逐渐增加。但当第一次冲泡时间为2 min时，2 g SJ06在第二次不同冲泡时间下的水浸出物含量均显著低于第一泡，说明2 g SJ06的大多物质在第一泡2 min时已浸出，第二泡难以真实反映出SJ06的滋味强度及其品质特性。而当第一次冲泡时间为1 min时，SJ06不管是2 g还是3 g均在第二次冲泡时间为2~6 min之间时，水浸出物含量随冲泡时间的延长而先增加后趋向于稳定；第二次冲泡时间为4 min时水浸出物含量达到稳定，此时与第一泡无显著差异或显著高于第一泡，说明当第一泡时间为1 min时，2 g或3 g的SJ06在第二泡冲泡4 min时，大多物质均已浸出。WZ08和PN04的水浸出物含量浸出规律比较一致。当第一次冲泡时间为1 min时，2 g或3 g第二次冲泡时间为2、3、4、5、6 min的水浸出物含量均高于第一泡，且2 g WZ08、3 g PN04的水浸出物含量均在第二泡3 min时达到稳定；2 g PN04的水浸出物含量则在第二泡4 min时达到一个平衡，不再随冲泡时间的延长而增加；3 g WZ08第二泡的水浸出物含量随冲泡时间的延长呈现先增加后平衡再上升的变化趋势，3、4、5 min的水浸出物含量均无显著差异。当第一次冲泡时间为2 min时，WZ08与PN04的第二泡水浸出物含量均低于第一泡，与SJ06的结果一样。综上可知，虫茶第一泡时间选择1 min较合适，第二泡冲泡3 min或4 min可能是虫茶感官品质的转折点。
根据4.1.2与水浸出物含量结果，称取3 g茶样，第一泡冲泡1 min，来进行第二泡不同冲泡时间的感官审评，进一步确定冲泡时间。如表3所示，随着冲泡时间增加，茶汤色泽变深，香气和滋味的强度也逐渐增强。不同冲泡时间下，虫茶滋味强度的变化与其水浸出物的浸出规律一致，第二泡冲泡2 min，茶汤的滋味和香气浓度均较低，而冲泡6 min滋味和香气则过浓，冲泡3、4和5 min的感官评价比较相近。因此，选择第一泡冲泡1 min，第二泡冲泡3、4和5 min来进行正交实验。
[image: 水浸出物2]图3 不同冲泡时间对虫茶水浸出物含量的影响 A: 2 g第一泡时间为1 min；B: 2 g第一泡时间为2 min；C：3 g第一泡时间为1 min
表3 第二次冲泡时间对虫茶感官品质的影响
	茶样
	第二泡冲泡时间/min
	汤色
	香气
	滋味

	SJ06
	2
	黑褐
	有辛香
	醇厚、带酸

	
	3
	黑褐
	辛香显
	醇尚浓、有酸

	
	4
	黑褐
	辛香浓郁
	浓较醇显酸

	
	5
	黑褐
	辛香浓郁持久
	浓醇显酸

	
	6
	黑褐
	辛香浓郁持久
	浓醇、酸味明显

	WZ08
	2
	橙黄
	香气明显
	醇正

	
	3
	橙红
	香气较浓郁
	较醇厚

	
	4
	橙红
	香气浓郁持久
	尚醇厚

	
	5
	深红褐
	香气浓郁持久
	醇厚

	
	6
	棕褐
	香气浓郁持久
	      醇厚

	PN04
	2
	浅橙黄
	有药香
	较醇和

	
	3
	橙黄
	药香明显
	尚醇和

	
	4
	棕红
	药香明显
	醇和

	
	5
	红褐
	药香较浓郁
	醇和

	
	6
	深红褐
	药香浓郁
	醇正


4.2 冲泡条件正交试验
在单因素试验基础上，采用L9(33)正交表对滋味浓度适中的样品WZ08进行3因素3水平正交试验，3因素分别为茶样重量(a)、第二次冲泡时间(b)、冲泡水温(c)，设计因素及水平见表4和表5 。按实验设计，将处理组合分别编号为A-I，每组设置4个平行。冲泡使用150 mL审评杯和纯净水。
表4  冲泡影响因素与水平
	处理水平
	a/(g/mL)
	b/min
	c/℃

	1
	2:150
	3
	90

	2
	3:150
	4
	95

	3
	4:150
	5
	100


表5  L9 (33)正交试验处理组合
	处理组合
	a
	b
	c

	A
	1
	1
	1

	B
	1
	2
	2

	C
	1
	3
	3

	D
	2
	1
	2

	E
	2
	2
	3

	F
	2
	3
	1

	G
	3
	1
	3

	H
	3
	2
	1

	I
	3
	3
	2


4.2.1 权重系数的确定
根据GB/T 14487《茶叶感官审评术语》中感官基元语素，采用100分制权分法进行评分。应用层次分析法划分项目因子权重，由10名熟悉虫茶特性的专家结合其品质特性，通过参照Satty标度比率（表6）进行因子两两比较的方式确定各层次因子的相对重要性，平均后得到虫茶感官品质判断矩阵Ki-j（表7）。
表6  AHP法1-9标度比率
	因素i与因素j比较
	量化值

	同等重要
	1

	稍微重要
	3

	较强重要
	5

	强烈重要
	7

	极端重要
	9

	两相邻判断中间值
	2，4，6，8


表7  虫茶感官品质判断矩阵Ki-j
	矩阵
	外形
	汤色
	香气
	滋味
	叶底

	外形
	 1/1 
	31/95
	 8/49
	 5/32
	41/23

	汤色
	95/31
	 1/1 
	31/87
	23/79
	 3/1 

	香气
	49/8 
	87/31
	 1/1 
	76/93
	72/11

	滋味
	32/5 
	79/23
	93/76
	 1/1 
	81/11

	叶底
	23/41
	 1/3 
	11/72
	11/81
	 1/1 




采用方根法计算矩阵特征向量，首先将表7矩阵中每行的乘积进行开5次方，得到向量(外形，汤色，香气，滋味，叶底)=（0.43，0.99，2.47，2.88，0.33），根据公式一对向量进行归一化，得到特征向量W(外形，汤色，香气，滋味，叶底)=（0.05，0.14，0.35，0.41，0.05）。再根据公式二计算得出向量的最大特征值（）为5.0560。
公式一：           公式二:
由于客观世界的复杂性及人们对事物认识的模糊性和多样性，所给出的判断矩阵不可能完全一致，因此，需计算一致性指标CI。CI=，由此可得本研究CI=0.014。此外，判断矩阵的一致性还具有的随机性，因此，可用平均随机一致性指标RI表示。表8为1到10维矩阵的平均随机一致性指标。
表8  n维判断矩阵平均随机一致性指标
	矩阵阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	RI值
	0
	0
	0.58
	0.9
	1.12
	1.24
	1.32
	1.41
	1.45
	1.49



一般认为，当判断矩阵的随机一致性比率CR＜0.1时，判断矩阵符合完全一致性条件。否则认为不符合，需进行调整和修正，直至满足一致性条件。由表8和CR=可计算得出本研究的CR为0.0125，远小于0.1。这表明判断矩阵表7具有满意的一致性，且特征向量W(外形，汤色，香气，滋味，叶底)=（0.05，0.14，0.35，0.41，0.05）作为权数向量是合理的。但由于在茶叶审评中，经大量实验验证5 %的品质差异是可稳定识别的临界值，低于5 %的差异在盲评中难以被专业审判员稳定区分，且国际标准化组织、中国国家标准等均采用5 %或10 %的递进。因此，确定外形、汤色、香气、滋味、叶底最终的权重系数分别为5 %、15 %、35 %、40 %、5 %。
10名具有评查资格的审评人员按照审评方法（见表9）对正交试验9个组合的香气、滋味、汤色、叶底、外形进行密码审评，结果按照“优、良、中”三个等级对不同处理组合的虫茶进行模糊综合评判。
表9  虫茶品质评语与各品质因子评分表
	因子
	品质特征
	给分
	评分系数

	外形
	颗粒重实饱满、色泽润、匀整、净
	优(90~99)
	5%

	
	颗粒较重实、色泽较润、尚匀整、尚净
	良(80~89)
	

	
	较匀整、较净
	中(70~79)
	

	汤色
	色泽明亮
	优(90~99)
	15%

	
	色泽尚亮
	良(80~89)
	

	
	色泽较亮
	中(70~79)
	

	香气
	香浓郁、持久
	优(90~99)
	35%

	
	香明显、较持久
	良(80~89)
	

	
	香纯正
	中(70~79)
	

	滋味
	醇厚
	优(90~99)
	40%

	
	醇正
	良(80~89)
	

	
	醇和
	中(70~79)
	

	叶底
	亮、匀整、净
	优(90~99)
	5%

	
	尚匀整、尚净
	良(80~89)
	

	
	较匀整、较净
	中(70~79)
	


4.2.2 冲泡条件对虫茶感官品质的影响
感官审评结果如表10所示，组合G的感官审评综合评分最高，其次是组合E。从单项来看，组合E、G和H的汤色得分最高，均为橙红明亮；香气是组合E与H最佳，香浓且持久；滋味是组合G最高，其次是组合I；外形和叶底差异不明显。综合各项指标得出感官审评总分最高的是组合G。
对感官审评总分进行正交实验结果分析（表11），通过比较极差值R得出三个冲泡因素（a、b、c）对感官审评总分的影响程度为：a(茶水比)> c（冲泡水温) > b（冲泡时间)。根据k值确定感官审评得分最优的组合为a3b2c3，即茶水比4:150、冲泡时间4 min和冲泡水温100 ℃。
表10  正交实验感官审评结果
	组合
	外形（5 %）
	汤色（15 %）
	香气（35 %）
	滋味（40 %）
	叶底（5 %）
	总分

	
	评语
	评分
	评语
	评分
	评语
	评分
	评语
	评分
	评语
	评分
	

	A
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙黄亮
	91
	香气明显
	84
	醇正
	87
	乌黑亮、匀整、净
	93
	86.90

	B
	黑褐，尚匀、净
	88
	浅橙红明亮
	92
	香气较扬
	85
	醇正
	88
	乌黑亮、匀整、净
	93
	87.80

	C
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙红较明亮
	93
	香气高扬
	88
	甜醇
	88
	乌黑亮、匀整、净
	93
	89.00

	D
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙红明亮
	94
	香气较浓郁
	89.5
	尚醇厚
	89
	乌黑亮、匀整、净
	93
	90.08

	E
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙红明亮
	95
	香气浓郁持久
	95
	醇厚
	95.5
	乌黑亮、匀整、净
	93
	94.75

	F
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙红明亮
	94
	香气高扬
	89
	醇尚厚
	89
	乌黑亮、匀整、净
	93
	89.90

	G
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙红明亮
	95
	香气浓郁持久
	94.5
	较浓醇
	97
	乌黑亮、匀整、净
	93
	95.18

	H
	黑褐，尚匀、净
	88
	橙红明亮
	95
	香气浓郁持久
	95
	醇厚
	95
	乌黑亮、匀整、净
	93
	94.55

	I
	黑褐，尚匀、净
	88
	深橙红亮
	91
	香气低沉、药香浓郁
	87
	醇厚+
	96
	乌黑亮、匀整、净
	93
	91.55


表11  正交实验感官审评结果分析
	组合
	a/茶水比（g/mL）
	b/冲泡时间（min）
	b/冲泡水温（℃）
	总分

	A
	1
	1
	1
	86.90

	B
	1
	2
	2
	87.80

	C
	1
	3
	3
	89.00

	D
	2
	1
	2
	90.08

	E
	2
	2
	3
	94.75

	F
	2
	3
	1
	89.90

	G
	3
	1
	3
	95.18

	H
	3
	2
	1
	94.55

	I
	3
	3
	2
	91.55

	K1
	263.70
	272.15
	271.35
	

	K2
	274.73
	277.10
	269.43
	

	K3
	281.28
	270.45
	278.93
	

	k1
	87.90
	90.72
	90.45
	

	k2
	91.58
	92.37
	89.81
	

	k3
	93.76
	90.15
	92.98
	

	R
	5.86
	2.22
	3.17
	

	影响因素
	a>c>b

	最优组合
	a3b2c3


4.2.3 冲泡条件对茶汤生化成分的影响
为进一步明确不同冲泡条件的正交实验对虫茶茶汤主要风味物质的影响，对虫茶的水浸出物、茶多酚总量、咖啡碱等理化成分展开测定。结果如图4所示，不同冲泡条件对虫茶品质成分的浸出有显著影响。虫茶第一泡茶汤的水浸出物含量以组合G最高，其次是组合E和I；茶多酚、游离氨基酸、咖啡碱及可溶性糖浸出率最高的分别是组合E、C、E、E，其次分别是组合G、E、G、C；第二泡的水浸出物含量最高的则是组合I，其次是组合H；茶多酚、游离氨基酸、咖啡碱及可溶性糖的浸出率最高的分别是组合H与C、G、I、G，其次分别是组合E、F、H和D。其中，多酚具有涩味，是收敛感的主要呈味物质；咖啡碱作为天然生物碱，是构成茶汤苦味特征的核心物质；游离氨基酸能平衡苦涩味，提高茶汤鲜醇感，与糖类、多酚协同增强滋味层次。而可溶性糖则能直接刺激甜味受体，中和苦、涩味。综合两泡来看，与其它组别相比，除咖啡碱浸出率之外，组合G的各类理化成分都具有较高的含量和浸出率，说明组合G实验处理更有凸显虫茶香气和滋味的品质，与感官审评结果一致。
对两泡茶汤中各类理化成分的总含量及浸出率进行正交实验分析（表12），发现茶水比和冲泡水温对各类理化成分的浸出率影响较大，冲泡时间影响较小。根据k值大小判断出，利于水浸出物和咖啡碱浸出的较优组合是a3（茶水比4:150）、b3（冲泡时间5 min）、c3（冲泡水温100 ℃）；利于茶多酚和游离氨基酸含量浸出的较优组合是a2（茶水比3:150）、b3（冲泡时间5 min）、c3（冲泡水温100 ℃）；利于可溶性糖浸出的较优组合是a2（茶水比3:150）、b2（冲泡时间4 min）、c3（冲泡水温100 ℃）。总体来看，各类理化成分浸出率较高的组合中都包含c3（即冲泡水温100 ℃），说明100 ℃的水温冲泡虫茶更有利于其内含物质浸出。
综合上述感官审评结果及品质成分测定结果分析，组合G冲泡处理的虫茶茶汤感官审评总分最高，且在2次冲泡中各项理化成分的浸出率均较高，所以9个组合中组合G的虫茶冲泡方法（称取4 g虫茶，100 ℃水温第一次冲泡1 min，第二次冲泡3 min）最佳。
[image: ]图4  冲泡条件对虫茶生化成分的影响
表12  正交实验虫茶理化成分结果分析
	理化成分
	因素
	K1
	K2
	K3
	k1
	k2
	k3
	R
	因素主次
	较优水平

	水浸出物
	a
	3.79
	6.03
	8.01
	1.26
	2.01
	2.67
	1.41
	a>c>b
	a3b3c3

	
	b
	5.81
	5.99
	6.03
	1.94
	2.00
	2.01
	0.07
	
	

	
	c
	5.53
	5.96
	6.34
	1.84
	1.99
	2.11
	0.27
	
	

	茶多酚
	a
	178.85
	204.13
	203.51
	59.62
	68.04
	67.84
	8.43
	c>a>b
	a2b3c3

	
	b
	190.14
	188.94
	207.40
	63.38
	62.98
	69.13
	6.15
	
	

	
	c
	182.88
	178.17
	225.43
	60.96
	59.39
	75.14
	15.75
	
	

	游离氨基酸
	a
	166.11
	183.27
	173.89
	55.37
	61.09
	57.96
	5.72
	c>b>a
	a2b3c3

	
	b
	182.10
	159.06
	182.11
	60.70
	53.02
	60.70
	7.68
	
	

	
	c
	163.94
	165.79
	193.55
	54.65
	55.26
	64.52
	9.87
	
	

	咖啡碱
	a
	112.55
	139.18
	162.99
	37.52
	46.39
	54.33
	16.81
	c>a>b
	a3b3c3

	
	b
	110.50
	149.02
	155.20
	36.83
	49.67
	51.73
	14.90
	
	

	
	c
	114.73
	131.92
	168.07
	38.24
	43.97
	56.02
	17.78
	
	

	可溶性糖
	a
	156.26
	192.51
	172.57
	52.09
	64.17
	57.52
	12.08
	a>c>b
	a2b2c3

	
	b
	174.87
	178.53
	167.93
	58.29
	59.51
	55.98
	3.53
	
	

	
	c
	159.54
	166.41
	195.40
	53.18
	55.47
	65.13
	11.95
	
	


注：a因素代表茶水比，b因素代表冲泡时间，c代表冲泡水温
4.2.4 冲泡条件确定
由于L9(33)正交试验的分析结果显示，理论得出的最优冲泡组合a3b2c3(茶水比4:150、冲泡时间4 min、冲泡水温100 ℃）未包含在正交表设计的9个实际处理组合中，因此需进一步验证该理论组合与正交表内感官评分最高的组合（G 组）的差异。因此，选择浓度适中的WZ08作为研究对象，分别采用两组方案进行感官审评：一组为正交表内最高分的G 组合（称取4 g虫茶，以100 ℃水温冲泡，第一泡1 min、第二泡3 min）；另一组为理论最优的 a3b2c3 组合（称取4 g虫茶，以100 ℃水温冲泡，第一泡1 min、第二泡4 min）。结果显示，两组冲泡方法的感官审评结果一致。从节约时间成本的角度出发，最终确定虫茶的最佳冲泡方法为组合G，即称取4 g虫茶，以100 ℃水温冲泡，第一次冲泡1 min，第二次冲泡3 min。
六、国内外同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系
经检索查阅，目前国外无虫茶相关标准，国内已有虫茶相关标准包括《T/GXAS 245-2021 广西虫茶加工技术规程》、《T/CSCC 001-2021 虫茶（代用茶）》、《广西虫茶》（征求意见阶段）、地方标准《虫茶生产技术规程》（DB45/T2781-2023），上述主要是产品标准和加工类标准，都不是针对虫茶的感官审评技术标准。
茶叶感官审评相关标准有《GB/T 23776 茶叶感官审评方法》、《NY/T 787-2004 茶叶感官审评通用方法》、《GB/T 14487-2017茶叶感官审评术语》、《GB/T 18797-2012 茶叶感官审评室基本条件》等，经对比分析，《GB/T 23776-2018 茶叶感官审评方法》与《NY/T 787-2004 茶叶感官审评通用方法》是各类茶叶感官评审的通用标准，二者对于茶叶的覆盖面较为宽泛，但未涉及到针对特种虫茶的具体评审要求，虫茶是昆虫蚕食寄食植物后经体内转化的发酵物，完全不同于常规茶叶及代用茶，其具有颗粒紧实，小且易漏，内含物质丰富，冲泡时比表面积大，溶出率极高等特点，已有茶类的茶水比、冲泡方式、浸出时间、冲泡次数等审评要求及各因子评审重点不适用于特种虫茶产品，权重的确定是关系到评审方法能否实施以及能否客观准确评价结果的关键，而已有标准规定的各类茶叶外形、香气、滋味、汤色、叶底五项因子的评分权重系数并不能科学准确地反映虫茶整体品质，虫茶审评中还有许多需要注意的操作规范与要点在通用标准中没有可参考的实质性规定。综合来看，目前尚无与本标准的技术要点完全符合的标准文件。
本标准的内容与现行的法律法规及强制性标准无冲突，标准的编写符合GB/T 1.1—2020的要求。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准研制过程中无重大分歧意见。
八、自我承诺
本标准内容与各项指标不低于强制性标准要求。
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