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干热后处理改善夏季成品绿茶风味品质研究
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摘要!以成品夏季绿茶为原料$通过单因素试验和正交试验$

研究干热后处理技术改善夏季绿茶风味品质的最佳工艺参

数$及干热后处理最佳工艺对夏季绿茶风味的影响"结果表

明#干热后处理技术有效改善夏季绿茶风味品质的最佳工艺

参数为#处理温度
&& a

!处理前茶叶水分
)e

!处理时间

0>#;

"夏季绿茶经干热后处理$感官上陈气味褪去!苦涩味

减弱$呈现出.栗香高浓!醇厚较爽/的风味特征'滋味成分

上$氨基酸总量和甜味氨基酸显著增加%

X

$

#>#&

&$苦味氨基

酸显著减少%

X

$

#>#&

&'简单儿茶素%

D1G+

&!表儿茶素%

1+

&

和儿茶素没食子酸酯%

+.

&显著增加%

X

$

#>#&

&$而茶多酚!儿

茶素总量!酯型儿茶素%

1G+

&和儿茶素苦涩味指数%

+ZS

&及

咖啡碱均减少'香气组分中呈陈气味的
"2

戊烯
2!2

醇!

$

$

%2

庚

二烯醛!

!

$

&2

辛二烯
2$2

酮和
&

$

02

环氧
2

$

2

紫罗酮大幅减少$而

呈甜香!花果香的苯甲醇!苯乙醇!

$

2

环柠檬醛!香叶基丙酮

等以及呈烘烤香的
$2

正戊基呋喃和
"2

乙基
2$2

甲酰吡咯等大

量增加"

关键词!绿茶'干热处理'风味'品质'工艺参数'效果评价
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绿茶是中国产销量最大的茶类(产量约占茶叶总产量的

*#e

(其中夏秋绿茶一般占绿茶总产量的
W#e

)但由于生长

环境+加工工艺等因素影响(绿茶常出现,香气低短(滋味苦

涩-等风味问题(难以适应消费者的感官需求(造成了夏秋茶

原料的大量浪费和成品夏秋绿茶的严重滞销(产值仅为全年

总产值的
$#e

左右%

"T$

&

)

许多学者%

!T%

&已通过改进加工工艺而改善夏秋绿茶的

风味品质做了较多研究(比如摊青+改进杀青方式+闷堆+改

进干燥工艺等(而针对以成品绿茶为原料直接改善成品绿茶

风味品质的研究报道较少(目前主要有湿热和烘焙处理技

术%

&T0

&

)湿热处理可明显减轻低档绿茶的苦涩味和其他异

味(对改善低档绿茶滋味品质具明显作用(但处理过程中叶

绿素因湿热引起的氧化降解+水解等反应含量锐减(干茶色

泽和汤色迅速变黄%

*

&

(对绿茶的外形品质影响较大$烘焙能

够去除茶叶的陈味和粗老油腻味(提高茶叶香气(降低茶叶

青涩味(改善茶叶滋味%

&

(

W

&

)但诸多学者%

&

(

WT"#

&仅对烘焙处

理的温度和时间因子研究较多(涉及水分的研究较少(而茶

叶的含水量与热反应中内含物质的转化息息相关(是影响茶

叶风味转化的重要因素)另外(敖存等%

&

&研究表明(烘焙处

理效果最佳的烘焙时间随烘焙温度的不同而不同(两者相互

影响(说明各因子间存在交互作用(但此前对各因子间交互

)W"



影响的研究鲜见报道)

干热后处理是一种新型的成品茶后处理技术(是指以成

品茶为原料(采取控湿控温处理(使其在低水分!

%

"#e

#+较

高温度!通常为
%#a

以上#条件下发生热反应的过程%

""T"!

&

)

其在烘焙技术的基础上增加了对水分因子的研究(且与烘焙

过程中茶叶水分不断下降不同的是(干热后处理过程中茶叶

水分相对恒定(更有利于茶叶内含物质的持续转化+生产过

程及产品质量的控制)本研究拟以成品夏季绿茶为原料进

行干热后处理(并考虑温度+水分+时间因子间的交互作用(

研究干热后处理的最佳工艺参数(并对其效果进行评价(以

期为夏秋绿茶风味品质的改善提供一种新思路)

"

!

材料与方法
">"

!

试验材料

绿茶"以一芽二三叶鲜叶制成(经审评存在,香气低闷带

陈味+滋味苦涩-的风味问题(其水分含量为
&>!*e

(四川省

成都市四川顶上阁茶业有限公司)

">$

!

试验仪器

小型多功能发酵机"本实验室自制$

分析天平"

Z_$$#

型(日本
[;534@:=

公司$

紫外可见分光光度计"

B̀2$!##

型(上海天美科学仪器

有限公司$

恒温水浴锅"

EV/_2[20

型(北京市永光明医疗仪器有

限公司$

电热鼓风恒温干燥箱"

EU.2)$%&Z

型(上海右一仪器有

限公司)

">!

!

试验方法

">!>"

!

原料水分调整
!

称取一定质量原料茶(按式!

"

#以喷

雾方式加入温水(混匀静置(让其充分吸收(将水分调整至试

验要求)

0

J

L

K

0

#

T

B

L

T

B

K

"##e

( !

"

#

式中"

0

'''水分调整后茶叶的含水量(

e

$

L

'''称取的原料茶质量(

9

$

B

'''加水量(

9

$

0

#

'''原料含水量(

e

)

">!>$

!

处理样干燥方法
!

样品于发酵机中进行干热后处理(

处理完成后迅速取出(置于预先升温至
W#a

的恒温干燥箱

中干燥
!#358

(经摊晾冷却后装于铝箔袋中保存备用)

">!>!

!

单因素试验设计

!

"

#干热后处理时间对夏季绿茶风味品质的影响"称取

$>#Q

9

绿茶原料(将水分调整至
We

后迅速放入预先加热至

*&a

的发酵机中(

&358

后开始计时!待茶叶叶温升至设置

温度#(每隔
">#;

取样
"##

9

(至
"#;

时结束(处理完成后干

燥样品(并以原样为对照对处理样进行感官审评(以感官综

合得分为评判指标(确定处理最佳时间和较佳时间范围)

!

$

#干热后处理前茶叶水分含量对夏季绿茶风味品质

的影响"在温度
*&a

和最佳时间的条件下(称取
0

份重
"Q

9

的原料茶(将水分分别调整为
&e

(

0e

(

*e

(

We

(

)e

(

"#e

进

行干热后处理(处理完成后干燥样品(并以原样为对照对处

理样进行感官审评(以感官综合得分为评判指标(确定处理

前茶叶最佳水分含量和较佳水分含量范围)

!

!

#干热后处理温度对夏季绿茶风味品质的影响"在最

佳时间和水分的条件下(称取
0

份重
"Q

9

的原料茶(温度分

别设置为
&&

(

0&

(

*&

(

W&

(

)&

(

"#&a

进行干热后处理(处理完

成后干燥样品(并以原样为对照对处理样进行感官审评(以

感官综合得分为评判指标(确定处理最佳温度和较佳温度

范围)

">!>%

!

正交试验设计
!

在单因素试验基础上(以时间+温度+

水分为试验因素并考察交互作用(分别取
&

个水平(以感官

综合得分为评判指标(采用极差分析结合方差分析得出最佳

工艺参数)

">!>&

!

干热后处理效果评价
!

按最佳工艺参数进行
!

次重

复试验(以原样为对照(以感官综合得分及理化数据为评判

指标(对干热后处理改善夏季绿茶风味品质的效果进行综合

评价)

">!>0

!

感官审评
!

由
%

名评茶员组成审评小组按
.̂

*

G

$!**0

'

$##)

进行密码审评(评分标准见表
"

)

">!>*

!

理化指标测定

!

"

#水分"按
.̂

*

GW!#%

'

$##$

执行)

!

$

#水浸出物"按
.̂

*

GW!#&

'

$##$

执行)

!

!

#茶多酚"按
.̂

*

GW!"!

'

$##$

执行)

!

%

#游离氨基酸"按
.̂

*

GW!"%

'

$##$

执行)

!

&

#可溶性糖"蒽酮比色法%

"%

&

"!&T"!0

)

!

0

#叶绿素"混合萃取法%

"%

&

"!0T"!W

)

!

*

#氨基酸组分"

UXb+

法%

"&

&

)

!

W

#儿茶素组分"按
.̂

*

GW!"!

'

$##W

执行)

!

)

#香气组分"

U[2[X(1

法%

"0

&

)

表
"

!

绿茶感官审评评分标准

G4P6?"

!

[?8<CJ

M

?O46=4I5C8<I48@4J@<CH

9

J??8I?4

级别 干茶色泽 汤色 香气 滋味

)#

#

))

较嫩绿+翠绿+深绿(油润 绿+明亮 高爽有栗香+略有嫩香+带花香 鲜醇+醇厚鲜爽

W#

#

W)

墨绿+黄绿(较油润 尚绿明亮+黄绿明亮 清香+尚高+火攻香 清爽+浓厚+尚醇厚

*#

#

*)

暗褐+陈灰+灰绿+偏黄 深黄+黄绿欠亮+浑浊 尚纯+略熟闷+老火 尚醇+浓涩+青涩

0#

#

0)

黄+绿黄+黄褐等 橙黄或橙红+暗浊等 陈气+异味等 苦涩+陈味+异味等

权重
"#e "#e %#e %#e

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

#)"

开发应用
!

$#"0

年第
"$

期



">!>W

!

数据处理
!

试验数据采用
[X[["*>#

软件进行统计

分析(以
X

$

#>#&

视为差异显著(结果采用平均数
g

标准差

表示)

$

!

结果与分析

$>"

!

干热后处理工艺参数的优化

单因素试验结果表明(干热后处理改善夏季绿茶风味品

质效果较好的工艺参数范围为"处理时间
%

#

0;

+处理前茶

叶水分
0e

#

"#e

+处理温度
&&

#

)&a

)在此基础上选用

b

$&

!

&

0

#正交表进行正交试验!见表
$

#(试验方案见表
!

)

由表
!

可知(

Z

"

^

%

+

%

处理组综合得分最高(为
)$>W!

分)

因此(直接分析所得最佳工艺组合为
Z

"

^

%

+

%

(即温度
&&a

+

水分
)e

+时间
0;

(其次为
Z

"

^

&

+

&

)

由表
%

可知(除时间因素外(各因素及其交互作用对试

验结果均具有显著影响!

X

$

#>#&

#(影响大小顺序为
Z

!温

度#

)

Zj^

!温度与水分的交互作用#

)

Zj+

!温度与时间

的交互作用#

)

ĵ+

!水分与时间的交互作用#

)

^

!水分#

)

+

!时间#(即
Z

的影响最大(且
Zj^

和
Zj+

的影响均大于

^

+

+

及
^j+

(因此判定温度为主要影响因素)由表
!

直接

分析可知(相对低温!

&&a

#处理样的感官综合评分均高于

相对高温!

)&a

#(而其他因素各水平间差异不大(表明相对

低温更有利于茶叶风味品质的改善)与钟秋生+郑月梅

等%

)T"#

&研究烘焙工艺得出温度为主要影响因素(且相对低温

更有利于茶叶风味品质的改善结果一致)

由表
!

的极差分析结果可知(极差
P

Z

)

P

Zj^

)

P

Zj+

)

P

ĵ+

)

P

^

)

P

+

(各因素对试验结果影响的大小顺序为"

Z

)

Zj^

)

Zj+

)

ĵ+

)

^

)

+

(与方差分析结果一致)由于感

官综合得分越高越好(对于主要因素
Z

(

R

"

)

R

$

)

R

!

)

R

%

)

R

&

(所以判定
Z

"

为
Z

因素的最优水平$其次
Zj^

为

Z

"

^

%

!见表
&

#$依此
Zj+

为
Z

"

+

%

(其余为次要因素(可不作

考虑)因此(干热后处理改善夏季绿茶风味品质的最佳工艺

组合为
Z

"

^

%

+

%

(与直接分析结果一致)

$>$

!

干热后处理改善夏季绿茶风味品质的效果

$>$>"

!

处理前后感官品质的比较分析
!

由表
0

可知(夏季

绿茶经干热后处理(香气+滋味及综合得分均显著增加!

X

$

#>#&

#(分别增加了
$!>*)e

(

$$>W)e

(

"*>0e

(干茶色泽得分

差异不显著!

X

)

#>#&

#(但汤色得分显著减少!

X

$

#>#&

#)感

官上 表现为干茶色泽由深绿转为黄绿(但陈茶的,灰-褪去而

表
$

!

正交试验因素水平表f

G4P6?$

!

R4AICJ<48@6?O?6<CHCJI;C

9

C846I?<I

水平
Z

温度*
a ^

水分*
e Zj^ +

时间*
; Zj+ ĵ+

" && 0 %>&

$ 0& * &>#

! *& W &>&

% W& ) 0>#

& )& "# 0>&

!

f

!

各处理组称取原料茶均为
">#Q

9

$上样前均预先加热至试验温

度(上样后均于
&358

后开始计时)

表
!

!

干热后处理正交试验方案及结果

G4P6?!

!

Y?<=6I<CHI;?CJI;C

9

C846I?<IHCJ@J

M

2;?4I

L

C<I2IJ?4I3?8I

处理组
Z ^ Zj^ + Zj+ ĵ+

感官评分

" "

!

"

!

"

!

"

!

"

!

"

!

WW>$*g#>)0

$ " $ $ $ $ $ W)>)*g">"$

! " ! ! ! ! ! )">##g#>)$

% " % % % % % )$>W!g#>W#

& " & & & & & )">0#g">""

0 $ " $ ! % & )">$!g">#"

* $ $ ! % & " )#>&*g#>&"

W $ ! % & " $ W)>*!g#>*%

) $ % & " $ ! W)>W*g#>)&

"# $ & " $ ! % WW>!!g">&!

"" ! " ! & $ % W)>"#g#>*W

"$ ! $ % " ! & )#>%*g#>W&

"! ! ! & $ % " W)>!#g">))

"% ! % " ! & $ W0>0!g">0$

"& ! & $ % " ! W&>$!g$>0W

"0 % " % $ & ! WW>0#g">%*

"* % $ & ! " % W0>##g$>$!

"W % ! " % $ & W!>##g$>#)

") % % $ & ! " W#>*#g">""

$# % & ! " % $ W$>$#g">&&

$" & " & % ! $ W#>%*g">!0

$$ & $ " & % ! *)>)!g">#"

$! & ! $ " & % W">$#g">*"

$% & % ! $ " & *)>$!g#>*"

$& & & % ! $ " *W>W#g#>&!

X

"

)#>&!%W*>!!%W&>#!$W0>$#$W&>%)$W&>!$W

'''''''''''''''''''''''

X

$

W)>)%0W*>!WWW&>000W*>#W0W0>"%WW&>W##

X

!

WW>"%0W0>W%0W0>%$#W0>*!$W0>")%W0>)$0

X

%

W%>"##W&>W&$WW>#W0W0>%$#W*>#)WW*>%)$

X

&

*)>)$0W&>$!$W*>%%WW0>$"$W*>*$#W*>"#0

P "#>0#W $>"&0 !>#&% #>WW% $>$$W $>"0%

表
%

!

方差分析表

G4P6?%

!

B4J548A?4846

M

<5<CHI;?CJI;C

9

C846I?<I

来源
SSS

型平方和 自由度 均方
. X

Z "$#!>)#W % !##>)** "$W>%&& #>###

^ !!>%#0 % W>!&" !>&0% #>#""

+ "">"0& % $>*)" ">")" #>!$%

Ẑ *#>!"& " *#>!"& !#>#"# #>###

Z+ &">#)& " &">#)& $">W#* #>###

+̂ $!>*#) " $!>*#) "#>"") #>##$

误差
"!W>$%# &) $>!%!

''''''''''''''''''''''

")"

第
!$

卷第
"$

期 李
!

艳等"干热后处理改善夏季成品绿茶风味品质研究
!



表
&

!

Zj^

交互作用表

G4P6?&

!

S8I?J4AI5C8CHI?3

L

?J4I=J?48@3C5<I=J?AC8I?8I

^

!水分#

Z

!温度#

" $ ! % &

" W*>$*# )">$!# W)>"## WW>0## W#>%*#

$ W)>)*# )#>&*# )#>%*# W0>### *)>)!#

! )">### W)>*!# W)>!## W!>### W">$##

% )$>W!# W)>W*# W0>0!# W#>*## *)>$!#

& )">0## WW>!!# W&>$!# W$>$## *W>W##

显油润$汤色,黄-度略有增加(但仍属绿茶汤色范畴$香气陈

气味褪去而栗香显$陈味消失+苦涩味减弱而呈醇厚较爽的特

点)说明干热后处理能有效去除茶叶陈气味(降低苦涩度(增

加滋味醇厚度(对改善夏季绿茶风味品质具有显著效果)

$>$>$

!

处理前后滋味成分的比较分析
!

绿茶滋味感官上以

醇厚甘爽为优(以苦涩味重+有异味+寡淡为次或劣)而苦涩

味重是夏季绿茶普遍存在的典型风味问题(主要因其受生长

环境影响(各内含成分的含量及组成比例发生改变所致(如

茶多酚含量增加+表没食子儿茶素没食子酸酯!

1.+.

#比重

增大+氨基酸含量降低等)由表
*

可知(夏季绿茶经干热后

表
0

!

干热后处理前后夏季绿茶的感官品质f

G4P6?0

!

[?8<CJ

M7

=465I

M

CH<=33?J

9

J??8I?4P?HCJ?48@4HI?JI;?@J

M

2;?4I

L

C<I2IJ?4I3?8I

茶样 色泽 汤色 香气 滋味 综合得分

原样
!

深绿带灰+较油润

W>)*g#>#0

黄绿明亮

)>"!g#>#0

4

陈气味

!#>$*g#>$!

P

苦涩带陈味

!#>$*g#>$!

P

*W>0!g#>%*

P

处理样
略黄较绿+油润

W>W*g#>"$

黄绿明亮

W>)!g#>#0

P

栗香高浓

!*>%*g#>$!

4

醇厚较鲜爽

!*>$#g#>%#

4

)$>%*g#>!$

4

!!!

f

!

同列数据上标不同字母表示差异显著!

X

$

#>#&

#)

表
*

!

干热后处理前后夏季绿茶的滋味成分含量f

G4P6?*

!

G;?I4<I?AC3

L

C8?8I<AC8I?8ICH<=33?J

9

J??8I?4P?HCJ?48@4HI?JI;?@J

M

2;?4I

L

C<I2IJ?4I3?8I

茶样
水浸出

物*
e

茶多酚*

e

氨基酸*

e

酚氨比
可溶性

糖*
e

咖啡碱*

e

叶绿素
4

*

!

3

9

.

9

T"

#

叶绿素
P

*

!

3

9

.

9

T"

#

叶绿素总量*

!

3

9

.

9

T"

#

原样
!

%&>!Wg#>W# !#>&$g#>!)

%>""g#>#$

4

*>%!g#>"$ &>&)g#>#) %>$%g#>#%

$>$!g#>#!

4

#>W%g#>#%

4

!>#Wg#>#*

4

处理样
%0>!!g#>0% !#>*Wg#>0" %>"Wg#>#!

P

*>!&g#>"W &>0!g#>"0 %>"&g#>#0 $>"&g#>#!

P

#>*&g#>#"

P

$>)#g#>#!

P

!!!

f

!

同列数据上标不同字母表示差异显著!

X

$

#>#&

#)

处理(氨基酸显著增加!

X

$

#>#&

#$水浸出物+茶多酚+可溶性

糖略有增加$咖啡碱和酚氨比略有减少$与感官上处理样苦

涩味减弱结果一致)说明干热后处理过程可为夏季绿茶提

供一个内含物质的热转化过程(促使各成分及各组分间相互

协调(从而改善其风味品质)

$>$>!

!

处理前后氨基酸组分的比较分析
!

氨基酸是茶汤最

重要的滋味成分之一(是反映茶叶品质高低的重要指标%

"*

&

)

[A;4JP?JI

等%

"WT")

&研究茶叶中氨基酸组分的呈味特性表明(

丝氨酸+甘氨酸+脯氨酸+苏氨酸和丙氨酸呈甜味(天冬氨酸

和谷氨酸呈鲜味(缬氨酸+异亮氨酸+亮氨酸+酪氨酸和苯丙

氨酸呈苦味(其中呈甜味+鲜味的氨基酸与茶汤滋味的鲜甜

度呈正相关(呈苦味的氨基酸则与苦涩度呈正相关%

$#

&

)刘

爽等%

$"

&研究表明(氨基酸总量和鲜甜味氨基酸含量较高的

茶叶感官审评得分较高(而苦味氨基酸含量较高的茶叶感官

审评得分相对较低(说明氨基酸的呈味特性及其含量与茶叶

的风味品质密切相关)由表
W

可知(处理样和原样均检测出

$"

种相同氨基酸组分(其中均以茶氨酸含量最高(分别占总

量的
&0>%0e

和
&0>$!e

$处理样较原样中甜味氨基酸总量及

其组分甘氨酸+苏氨酸+丙氨酸显著增加!

X

$

#>#&

#(分别增

加了
0>$)e

(

%#>##e

(

$#>0)e

(

"%>$)e

$苦味氨基酸总量及

其组分异亮氨酸+亮氨酸和缬氨酸显著减少!

X

$

#>#&

#(分别

减少了
*>!&e

(

"0>0*e

(

"%>$)e

(

&>WWe

$鲜味氨基酸略有减

少(但无显著差异!

X

)

#>#&

#)感官上表现为处理样苦涩味

减弱而甜醇度增加(但鲜爽度略有下降)进一步表明(氨基

酸的呈味特性及其含量对茶汤滋味具有一定影响)

$>$>%

!

处理前后儿茶素组分的比较分析
!

儿茶素是茶多酚

的主体成分(研究%

$#T$$

&发现
+ZS

+

1G+

+

1.+.

+表没食子儿

茶素!

1.+

#+没食子儿茶素没食子酸酯!

.+.

#+表儿茶素没

食子酸酯!

1+.

#与绿茶滋味苦涩味呈正相关(与鲜醇+甘度

呈负相关(而没食子儿茶素!

.+

#+儿茶素!

+

#+

+.

与甜醇度

呈正相关)咖啡碱是茶汤苦味的主要贡献物质之一(本身没

有涩味(但可促进
1.+.

的涩味(且浓度越高对
1.+.

涩味

的促进作用越强)徐文平等%

$!

&研究认为(较高的
1.+.

和

咖啡碱含量可能是绿茶苦涩味偏重的主要原因(降低
1.+.

和咖啡碱含量是降低绿茶苦涩味的关键)由表
)

可知(夏季

绿茶经干热后处理(

D1G+

及其各组分含量均有所增加(其

中
.+

+表儿茶素!

1+

#和
D1G+

显著增加!

X

$

#>#&

#(分别增

加了
$W>&*e

(

*>*)e

(

0>""e

$

1G+

+

1.+.

+

1+.

略有减少(

+.

略有增加(但均无显著差异!

X

)

#>#&

#$儿茶素总量略有

减少(

+ZS

下降了
"#>)0e

(咖啡碱
d

简单儿茶素略有增加(

咖啡碱
d

酯型儿茶素略有减少)因此(感官上表现为苦涩味

降低而甜度+醇度增加的风味特征)

$)"

开发应用
!

$#"0

年第
"$

期



表
W

!

干热后处理前后夏季绿茶的氨基酸组分含量

G4P6?W

!

Z358C4A5@AC3

L

C<5I5C8AC8I?8ICH<=33?J

9

J??8

I?4P?HCJ?48@4HI?JI;?@J

M

2;?4I

L

C<I2IJ?4I3?8I

3

9

'

9

氨基酸组分 呈味特性
含量

原样 处理样

天冬氨酸 鲜味
$>#0g#>#" $>#!g#>#!

谷氨酸 鲜味
$>*$g#>#" $>0)g#>""

组氨酸 与鲜味成正相关
#>#)g#>#" #>"#g#>#"

甲硫氨酸
与苦涩味呈负相关(

与鲜味呈正相关
#>#$g#>#" #>#"g#>##

丝氨酸 甜味
#>*)g#>#% #>W$g#>#"

甘氨酸 甜味
#>#%g#>#"

P

#>#*g#>#$

4

脯氨酸 甜味
#>$&g#>#$ #>$Wg#>#"

苏氨酸 甜味
#>$)g#>#"

P

#>!&g#>#"

4

丙氨酸 甜味
#>$Wg#>##

P

#>!$g#>#"

4

缬氨酸 苦味
#>&"g#>##

4

#>%Wg#>##

P

异亮氨酸 苦味
#>"$g#>##

4

#>"#g#>#"

P

亮氨酸 苦味
#>$"g#>#"

4

#>"Wg#>##

P

酪氨酸 苦味
#>$&g#>## #>$!g#>##

苯丙氨酸 苦味
#>$*g#>## #>$0g#>#"

茶氨酸 '''

"0>W!g#>#" "0>*)g#>#0

赖氨酸
与鲜甜味呈显著负

相关
#>")g#>## #>$#g#>#"

半胱氨酸 苦味不强+但也不甜
#>#0g#>#" #>#%g#>##

谷氨酰胺 鲜甜带酸
">*#g#>#" ">*"g#>#$

天冬酰胺 鲜甜带酸
#>!!g#>#$ #>!"g#>##

2

2

氨基丁酸 '''

#>!$g#>#" #>!"g#>#"

精氨酸
与绿茶品质呈显著

正相关
$>&%g#>#" $>&*g#>#"

氨基酸总量
与鲜甜味和绿茶品

质呈显著正相关
$)>W"g#>"# $)>W0g#>$#

'''''''''''''''''''''''

鲜味 氨 基 酸

总量

与 茶 汤 鲜 味 呈 正

相关
%>WWg#>#% %>W$g#>"$

甜味 氨 基 酸

总量

与 茶 汤 甜 味 呈 正

相关
">0&g#>#"

P

">W%g#>#$

4

苦味 氨 基 酸

总量

与 茶 汤 苦 味 呈 正

相关
">!0g#>#"

4

">$0g#>##

P

!

f

!

同行数据上标不同字母表示差异显著!

X

$

#>#&

#)

$>$>&

!

处理前后香气组分的比较分析
!

香气是影响茶叶品

质最重要的因素之一(由表
"#

可知(处理样和原样共检测出

&#

种相同的香气成分(均以醇类+酮类+酯类+醛类+萜烯类

和杂氧化合物为主!见图
"

#)鲍忠赞+赵和涛等%

$%T$&

&研究认

为
"2

戊烯
2!2

醇+

$

(

%2

庚二烯醛+

!

(

&2

辛二烯
2$2

酮+

&

(

02

环氧
2

$

2

紫罗酮为绿茶陈气味的主要物质)夏季绿茶经干热后处理(

上述
%

种香气物质和有刺激性气味的苯乙烯均减少(分别减

少了
"&>!We

(

&#>$We

(

$">#)e

(

"$>"&e

(

"*>!)e

(感官上表

表
)

!

干热后处理前后夏季绿茶的儿茶素组分含量f

G4P6?)

!

+4I?A;58AC3

L

C<5I5C8AC8I?8ICH<=33?J

9

J??8I?4

P?HCJ?48@4HI?JI;?@J

M

2;?4I

L

C<I2IJ?4I3?8I e

儿茶素组分
含量

原样 处理样

没食子儿茶素
#>$"g#>#"

P

#>$*g#>#"

4

表没食子儿茶素
$>*)g#>#0 $>WWg#>#"

儿茶素
#>"0g#>## #>")g#>#"

表儿茶素
#>**g#>#"

P

#>W!g#>##

4

表没食子儿茶素没食子酸酯
0>"%g#>$* &>W$g#>""

没食子儿茶素没食子酸酯
#>)Wg#>"# #>)Wg#>#"

表儿茶素没食子酸酯
">!Wg#>"# ">!#g#>##

儿茶素没食子酸酯
#>"0g#>#" #>"*g#>#"

儿茶素总量
"$>&Wg#>"% "$>%%g#>#0

''''''''''''''''''''''

简单儿茶素总量
!>)!g#>#"

P

%>"*g#>##

4

酯型儿茶素总量
W>0&g#>%* W>$0g#>"$

儿茶素苦涩味指数
"">!" "#>#*

咖啡碱
d

简单儿茶素
*>%" *>0!

咖啡碱
d

酯型儿茶素
"$>"% "">*!

!

f

!

同行数据上标不同字母表示差异显著!

X

$

#>#&

#(无标注表示

差异不显著)

现为陈气味消失而茶香显(表明干热后处理对去除陈气味具

有显著效果)

夏季绿茶普遍存在香气低沉的风味问题)本研究样品夏

季绿茶经干热后处理(香气物质种类不变(但其组成比例及组

分相对含量变化较大)其中呈甜香+花果香的苯甲醇+苯乙

醇+

$

2

环柠檬醛+香叶基丙酮等大量增加(呈烘烤香的
$2

正戊

基呋喃和
"2

乙基
2$2

甲酰吡咯等增加$同时呈愉快香味的橙花

叔醇和
$

2

芳樟醇等亦略有减少)各香气组分含量的增减构成

了处理样以芳樟醇+香叶醇+苯甲醇+苯乙醇+橙花叔醇+

$

2

紫罗

酮+顺
2

茉莉酮+苯甲醛+

$

2

环柠檬醛+二甲基戊酸甲酯+顺
2

己酸
2

!2

己烯酯等为主要香气成分(感官上呈,栗香高浓-的香气特

征(这与栗香型绿茶的主要香气成分一致%

$0T$*

&

)表明干热后

处理能有效提高茶叶香气(且可转化调控香型)

图
"

!

处理样和原样的香气组分种类及其相对含量
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表
"#

!

干热后处理前后夏季绿茶的香气组分相对含量

G4P6?"#

!

ZJC34AC3

L

C8?8I<AC8I?8ICH<=33?J

9

J??8I?4P?HCJ?48@4HI?JI;?@J

M

2;?4I

L

C<I2IJ?4I3?8I

e

香气组分 香气特征
相对含量

原样 处理样

"2

戊烯
2!2

醇 陈气味
#>!) #>!!

!2

己烯
2"2

醇 青草气+清香
#>%& #>&#

"2

辛烯
2!2

醇 泥土芬芳+清香及果蔬香韵
#>)" #>)$

氧化芳樟醇
S

!呋喃型# 强的木香和花果香
#>)) #>))

$

2

芳樟醇 花香+木香
0>$) &>!"

辛醇 玫瑰花香+甜香
">%$ #>)0

脱氢芳樟醇 木香+清香+花香
%>!" %>#0

香叶醇 玫瑰或温和的蔷薇花香
*>0& 0>0&

苯甲醇 令人愉悦的水果香+苹果香
$>W! !>0$

苯乙醇 特殊的玫瑰香(柔和的蔷薇香(清甜香
$>!$ $>&0

橙花叔醇 木香+花香+水果百合香
%>W) !>0)

#

2

雪松醇 木香+类似檀香并带花香
#>0* #>0W

橄榄醇 '''

&>$0 0>!$

壬醛 具玫瑰+柑橘等香气
#>WW #>W!

反
2

反
2$

(

%2

庚二烯醛 陈气味
">** #>WW

癸醛 脂肪气息(稀释时具特殊的花香
#>)W #>)*

苯甲醛 苦杏仁味
!>#& %>#0

$

2

环柠檬醛 浓郁柠檬香味
$>0" %>"#

藏红花醛 木香+药味及水果味
$>$% $>%0

$

(

$

(

02

三甲基环己烷酮 '''

#>)% #>)*

$

(

!2

辛二酮 '''

#>!! #>!0

02

甲基
2&2

庚烯
2$2

酮 水果和新鲜清香
#>*) #>WW

!

(

&2

辛二烯
2$2

酮 陈气味
">%W ">"&

反(反
2!

(

&2

辛二烯
2$2

酮 陈气味
">$* ">#$

香叶基丙酮 青香+果香+木香
">)% $>!*

$

2

紫罗酮 花香+木香
0>)! *>$%

顺
2

茉莉酮 茉莉系甜而浓厚的花香
$>0" $>**

&

(

02

环氧
2

$

2

紫罗酮 陈气味
">W" ">&)

反
2

丁酸
2!2

己烯酯 清香+果香
#>%& #>%#

顺
2

己酸
2!2

己烯酯 清香+花香+果香
!>#! $>W#

$2

甲基戊酸甲酯 清香+甜香+果香
%>#& 0>&"

水杨酸甲酯 冬青叶香味
!>*) !>#"

茉莉酮酸甲酯 花香+果香+草药香
#>!% #>!0

二氢猕猴桃内酯 甜桃香+香豆素及麝香味
">W! ">W"

月桂烯 木香及热带水果香
#>%" #>%#

柠檬烯 清香+柠檬及柑橘的果皮香韵
">#$ ">$!

反
2

$

2

罗勒烯 花香+甜香
#>$$ #>"W

顺
2

$

2

罗勒烯 花香+甜香
">"& #>)%

#

2

荜澄茄油烯 轻淡的樟木香气
#>0! #>0$

$

2

丁香烯 木香
">#0 #>)$

反
2

$

2

法尼烯 花香+木香及萜香
#>*$ ">#%

%

2

杜松烯 干木香+略有辛香和焦香的特征香
#>)! ">#*

$2

正戊基呋喃 豆香+果香
">0" ">*$

$2

乙酰基
2"2

甲基吡咯 坚果香和甜香
">%# ">&&

二甲硫 清鲜并带有些醇香
#>&# #>%&

苯乙腈 焦气和焦味
#>*) #>W!

$2

乙烯基
2"

(

"2

二甲基
2!2

亚甲基
2

环己烷 '''

">&! ">$$

苯乙烯 有特殊刺激性气味
#>)$ #>*0

H2

菖薄烯 '''

#>0$ #>&$

"

(

"

(

02

三甲基
2"

(

$2

二氢化萘 '''

%>)W !>&$

%)"

开发应用
!

$#"0
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"$
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!

!

结论
采用干热后处理技术(通过正交试验优化干热后处理工

艺(研究干热后处理改善夏季成品绿茶风味品质的工艺参数

和实际效果)结果表明(干热后处理改善夏季成品绿茶风味

品质的最佳工艺参数为处理温度
&& a

+处理前茶叶水分

)e

+处理时间
0>#;

(经处理后的夏季绿茶陈气味褪去+苦涩

味减弱(呈现出,栗香高浓+醇厚较爽-的风味特征(表明干热

后处理能有效地改善夏季绿茶的风味品质(对去除陈气味+

提高香气+降低苦涩味具有显著效果)但在处理过程中(干

茶色泽和汤色得分逐渐减少(绿度不断下降而黄度不断显

露(这对茶叶的外形品质有一定影响)因此(在提高香气+滋

味品质的前提下(如何实现,保色-或减缓色泽变化有待进一

步研究)
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