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基于气味在线检测的绿茶锅式杀青系统研究
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摘要!在传统的锅式杀青装置基础上"植入
[3V'

电子鼻

进行气味在线检测"通过研究不同锅温下
[3V'

电子鼻

代表性传感器响应值与杀青品质的关系"提出基于气味

在线检测的绿茶锅式杀青系统"根据酶促氧化物以及绿

茶香气的测量值来反馈控制杀青锅温#结果表明%杀青

锅温过低会导致前期酶促氧化严重"过高会导致香气散

失过多"因此在前期灭酶完成后立刻将杀青锅温降低"可

提升杀青品质$对比发现杀青锅温由
%$"g

降低到
%&"g

的控制方案下品质最佳"此时茶多酚和氨基酸分别为

!"?$*P

和
'?22P

"酚 氨 比 为
*?$*

"氧 化 酶 活 性 为

*?%1d

)

4-

#

关键词!绿茶$锅式杀青$锅温$气味在线检测$气味
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中国是全球最大的产茶国%绿茶远销
!""

多个国家&

绿茶中含有茶多酚和氨基酸等物质%常喝对身体有

益)

%Y'

*

&杀青是通过高温钝化氧化酶活性%防止多酚类

物质被氧化导致绿茶变红+散发青臭气%同时蒸发水分+

使绿茶变软%为揉捻创造条件)

&

*

&人工炒茶时绿茶香气

的判别主要依靠嗅觉%这会受感官灵敏度的影响%一致性

较差%不适合大量生产%因此需要引进一种定量的自动化

气味检测仪器代替人工嗅觉)

*

*

&

[3V'

电子鼻是一种由功能各异的化学传感器阵列

识别气味的仪器%被广泛运用于食品工业&

@̂<

等)

2

*利

用
[3V'

电子鼻对六宝茶干茶和湿茶进行测定并建立预

测模型%结果发现判别准确率达
1"P

&

c6<

等)

#

*利用

[3V'

电子鼻对不同品质的绿茶和红茶进行识别研究%结

果发现
[3V'

电子鼻能快速区分不同茶叶的品质差异&

>̂

等)

$

*利用
[3V'

电子鼻采集不同成熟度油桃的气味

并成功进行区分&然而%上述研究均未能将
[3V'

电子

鼻用于绿茶加工过程%尤其是杀青过程中的在线检测以

及基于检测结果的反馈控制当中&

研究拟在不同杀青温度条件下%利用
[3V'

电子鼻

在线检测绿茶杀青过程中的气味%并对各传感器响应值

进行分析%选取代表氧化反应挥发物和香气挥发物的两

个传感器传感器
2

和传感器
1

来探究温度对杀青过程中

气味的影响%并将品质作为定量依据%再通过阶段变温来

进行杀青过程的优化控制%旨在探究电子鼻在线检测的

!!!

.NNORQ)STUV3WX

第
'#

卷第
!

期 总第
!'!

期
"

!"!%

年
!

月
"



可行性%并通过电子鼻来反馈控制杀青过程以达到优化

杀青方式的目的&

%

!

材料与方法
%?%

!

材料与仪器

%?%?%

!

材料

绿茶鲜叶"绿茶湿基含水率!

#*?"i"?&

#

P

!烘干法%

%"*g

烘干至质量恒定#%试验前绿茶冷藏于!

&i%

#

g

冰

箱中%浙江省温州市&

%?%?!

!

试剂

磷酸盐缓冲液"分析纯%国药集团化学试剂有限

公司$

磷酸二氢钾"分析纯%上海泰坦科技股份有限公司$

没食子酸溶液"分析纯%山东优索化工科技有限

公司&

%?%?'

!

仪器与设备

电子秤"

3+*"""

型%精度范围
i"?"""%

8

%永康市艾

瑞贸易有限公司$

热电偶"

a

型%精度范围
i*g

%浙江源煌电气科技有

限公司$

非接触式在线红外测温仪"

)+SO/"%)

型%精度范围

i%g

%杭州米科传感技术有限公司$

微型气泵"

bT%!/2*

型%蚂蚁电子商务有限公司$

电子鼻"

[3V'

型%德国
)UW+3V+3

公司$

紫外分光光度计"

d\/%$""

型%日本岛津公司$

绿茶锅式杀青系统!如图
%

所示#"系统包含在线气

味检测部分+温度实时检测与控制部分+翻炒速度控制部

分+上位机控制
&

大部分&在线气味检测部分包括
[3V'

电子鼻+微型气泵+集气瓶和冷凝装置&

[3V'

电子鼻主

要是通过待挥发性气味与相应传感器接触%使传感器响

应值发生变化%相应的
%"

个传感器对应的敏感物质类型

如表
%

所示&温度实时检测与控制部分包括热电偶+非

%?

采集卡
!

!?

微型气泵
!

'?

杀青锅
!

&?

电机
!

*?

非接触式在线

红外测温仪
!

2?

机械炒手
!

#?

热电偶
!

$?

锅盖
!

1?

计算机
!

%"?

集

气瓶
!

%%?

电子鼻!

[3V'

#

!

%!?

集气瓶
!

%'?

冷凝装置
!

%&?

晶

闸管
!

%*?

支架
!

%2?

电热丝盘
!

%#?

风扇

图
%

!

基于气味在线检测的绿茶锅式杀青系统
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表
%

!

[3V'

电子鼻所用传感器及其性能描述

B5C7@%

!

+@<IEFI>I@A6<[3V'@7@=DFE<6=<EI@5<AD;@6F

J

@FKEF45<=@A@I=F6

J

D6E<

传感器 型号 敏感气体类型

% %̂S

对芳香物族化合物灵敏

! *̂+

对氮氧化物灵敏

' '̂S

对氨等芳香物族化合物灵敏

& 2̂+

主要对氢气灵敏

* *̂S

对烷烃+芳香族化合物灵敏

2 %̂+

对甲基类物质灵敏

# %̂̂

对有机硫化物灵敏

$ !̂+

对含有芳香族化合物的醇类灵敏

1 !̂̂

对芳香成分灵敏

%" '̂+

对高浓度烷烃'脂肪族物质灵敏

接触式在线红外测温仪+电热丝盘和风扇%杀青时热电偶

会将锅温%非接触式在线红外测温仪会将叶温实时输入

到计算机内%设定温度后%在
-5CH6@9

软件中通过
[UO

反

馈调节电热丝盘功率%并利用风扇降温%实现杀青锅锅温

恒定!

i'g

#&翻炒速度控制部分包括直流电机和桨叶%

通过
-5CH6@9

软件控制直流电机转速来调节翻炒速度&

上位机控制部分通过计算机向加热装置+翻炒装置发送

控制信号%来调节加热装置输出功率和直流电机转速&

%?!

!

试验方法

基于气味在线检测的绿茶锅式杀青试验系统选用的

微型气泵气流量是
'-

(

46<

%杀青方案如表
!

所示%每次试

验取!

$"i%

#

8

绿茶鲜叶&先将绿茶鲜叶进行摊青!即将

绿茶鲜叶放在清洁的竹匾上%置于干净通风无异味的环境

下%摊放
2;

#%然后进行杀青%直到湿基含水率约
**P

时结

束%再将杀青后的绿茶在同等条件下进行揉捻+干燥%制成

成品茶%对其进行品质分析%每组试验重复
'

次&

表
!

!

基于气味在线检测的绿茶锅式杀青试验方案h

B5C7@!

!

ZF@@<D@5

J

EDD

GJ

@

8

F@@<6<

8

@L

J

@F64@<DI=;@4@

C5I@AE<E<76<@I4@77A@D@=D6E< g

试验组 锅温 叶温

% %2" 2*

! %$" $%

' !"" 1!

& %$"

(

%2" $%

(

2*

* %$"

(

%&" $%

(

*!

2 !""

(

%$" 1!

(

$%

# !""

(

%2" 1!

(

2*

!

h

!

%$"g

(

%2"g

表示锅温先升到
%$" g

再降低到

%2"g

$

%$" g

(

%2" g

%

%$" g

(

%&" g

%

!"" g

(

%$"g

%

!""g

(

%2"g

等均表示此类似含义&

"!!

机械与控制
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%?'

!

指标测定方法

%?'?%

!

气味检测
!

通过
[3V'

电子鼻分析杀青过程中的

气味%选取传感器趋于稳定时期即
!*I

后的数据进行

分析)

1

*

&

%?'?!

!

ZS/Q+

分析
!

参照文献)

%"

*&

%?'?'

!

化学品质测定

!

%

#茶多酚含量"参照文献)

%%

*&

!

!

#氨基酸含量"参照文献)

%!

*&

!

'

#酚氨比"参照文献)

%'

*&

!

&

#氧化酶活性"参照文献)

%&

*&

%?&

!

数据处理

利用
+[++!%?"

软件进行统计分析和显著性差异

分析&

!

!

结果与分析
!?%

!

不同翻炒速度条件下的杀青过程

利用
[3V'

电子鼻在线检测绿茶杀青过程中的气

味%由于
[3V'

型电子鼻的主要原理是待挥发性物质与

相应类型的传感器接触时%传感器的电导率以及挥发性

气味物质的含量和种类发生不同程度的改变%其响应值

会偏离于
%

%如果没有感应气体或者感应气体的浓度值低

于检测值%则检测结果会接近甚至等于
%

&杀青过程中%

[3V'

电子鼻传感器
2

和传感器
1

偏离
%

且数值较大%因

此重点对传感器
2

和传感器
1

进行分析&图
!

为锅温恒

定为
%$"g

%翻炒速度分别为
%*

%

!*

%

'*F

(

46<

时%

[3V'

电子鼻传感器
2

和传感器
1

响应值变化曲线图&锅温相

同%翻炒速度越慢%杀青锅内空气流速越慢%不利于气味

散发$翻炒速度越快%杀青锅内空气流速越快%越有利于

气味散发%但翻炒速度越快%绿茶被抛射后着陆点越集

中%不利于绿茶迅速升温%且翻炒速度越快对气味的影响

力度越小&因此%选取
!*F

(

46<

作为最佳翻炒速度%与何

磊等)

%*

*所研究一致&

!?!

!

温度均匀连续可控性验证实验

基于气味在线检测的绿茶锅式杀青系统是通过连续

调节电热丝盘的加热功率以及风扇降温的方式来实现温

度的实时控制的&试验开始前先标定
a

型热电偶和非接

触式在线红外测温仪%并在
-5CH6@9

中调试得到
[UO

自

整定控制参数!

"?"#'

%

%&?"!$

%

!?$"2

#&

a

型热电偶贴于锅

壁%实时测量锅温$非接触式在线红外测温仪置于锅盖

上%实时测量叶温&通过晶闸管%实现温度信号与电压信

号转换%不断调整输出电压信号!

"

"

*\

#%加热杀青锅%

当温度高于设定值
*g

时%利用
-5CH6@9

控制风扇降温%

从而实现对锅温和叶温的实时控制&图
'

为杀青温度控

制效果图%温度波动范围
i$g

%控制效果良好&

!?'

!

不同杀青温度条件下电子鼻传感器响应值变化

应用
[3V'

电子鼻对绿茶杀青过程中的气味检测过

程中%传感器
2

和传感器
1

响应值较大&图
&

为不同杀青

温度条件下传感器
2

响应值变化曲线图&锅温为
%2"

%

%$"

%

!""g

时%传感器
2

响应值的最大值分别为
%2"g

#

!""g

#

%$"g

%杀青时长分别为
!#"

%

!&*

%

!%"I

&

!!

电子鼻传感器响应值变化基本遵循两段式"上升阶

段和下降阶段)

%2

*

&由于每组试验电子鼻传感器响应值都

是先上升后下降的%说明在杀青过程中绿茶挥发性气味

也是先增加后减少的%因此取传感器响应值最大值前后

的两个时间点以及最大值点分别进行
ZS/Q+

分析%如

表
'

所示%绿茶杀青后的效果图如图
*

所示&

!!

锅温为
%2"g

时%绿茶中氧化酶活性较高%会将茶多

酚氧化生成
!

%

2/

二叔丁基苯醌%叶片变红%此外%绿茶中

的糖类+氨基酸和不饱和脂肪酸会在氧化酶的作用下生

成呋喃类等危害物质%如
!/

)!

!W

%

*W

#

/*/

甲基
/*/

乙烯基四

氢呋喃
/!/

基*丙
/!/

醇和
'/

甲基呋喃$绿茶中的亚麻酸和亚

油酸还会在氧化酶的作用下生成含
S

2

或者
S

1

的醛+醇类

物质如!

6

#

/%&/

甲基
/$/

十六碳烯
/%/

缩醛+

'/

甲基
/%

%

!/

环戊

图
!

!

不同翻炒速度条件下电子鼻传感器响应值变化曲线
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杀青温度控制效果图
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图
&

!

不同杀青温度条件下的传感器
2

响应值变化曲线
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图
*

!

不同杀青温度条件下的杀青效果图
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表
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不同杀青温度条件下的甲基类代表成分

B5C7@'

!

W@

J

F@I@<D5D6H@4@D;

G

7=E4

J

E><AI><A@FA6KK@F@<DK6L5D6<

8

D@4

J

@F5D>F@I

名称
保留时

间(
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最大值前各物质含量(!

#

8

.

8

Y%

#

%2"g %$"g !""g

最大值时各物质含量(!

#

8

.

8

Y%

#

%2"g %$"g !""g

最大值后各物质含量(!

#

8

.

8

Y%

#

%2"g %$"g !""g

!

%

2/

二叔丁基苯醌
!2?!' "?&2i"?"# "?!'i"?"2 "?"*i"?"% "?2%i"?%% "?*&i"?"2 "?%2i"?"% "?&"i"?"$ "?%$i"?"!"?"'i"?"%

!/

)!

!W

%

*W

#

/*/

甲

基
/*/

乙烯基四氢呋

喃
/!/

基*丙
/!/

醇

%&?&! !?1&i"?&' "?"*i"?"% %?!&i"?!% '?%$i"?*& %?"#i"?"% %?*'i"?"' !?$%i"?&# "?"&i"?"%%?!%i"?%%

'/

甲基呋喃
!?&1 %?*!i"?!1 "?"#i"?"% VO %?$#i"?%& "?%!i"?"% VO %?!*i"?%2 "?"&i"?"% VO

!

6

#

/%&/

甲基
/$/

十

六碳烯
/%/

缩醛
''?1# "?%$i"?"2 "?%"i"?"! "?"&i"?"% "?&&i"?"! "?''i"?"% "?%2i"?"! "?%*i"?"! "?%%i"?"%"?"&i"?"%

'/

甲基
/%

%

!/

环戊烷

二醇
&?11 "?"2i"?"! "?"!i"?"% VO "?!%i"?"% "?%2i"?"% VO "?"#i"?"! "?"!i"?"%"?"'i"?"%

壬醛
%&?$1 "?'"i"?"! "?%*i"?"& "?%%i"?"# "?&"i"?"% "?!*i"?"' "?%$i"?"! "?!$i"?"' "?%&i"?"%"?"1i"?"!

反式
/'/

己烯
/%/

醇
#?&' "?!'i"?"% "?%'i"?"* "?"2i"?"$ "?'$i"?"% "?%1i"?"! "?%"i"?"% "?!1i"?"' "?"1i"?"!"?"*i"?"%

顺
/)7

J

;5

%

)7

J

;5/*/

三甲基
/*/

乙烯基四

氢化呋喃
/!/

甲醇

%'?1' "?'%i"?"! %?%2i"?"' %?'#i"?"* "?*%i"?"! %?1%i"?%& !?*'i"?*' "?!!i"?"% %?%$i"?%%%?'!i"?!!

烷二醇+壬醛和反式
/'/

己烯
/%/

醇)

%#

*

&锅温为
!"" g

时%

温度越高%非酶促反应增强%绿茶中的氨基酸+糖类和维

生素被氧化分解生成呋喃+醛类物质%如顺
/)7

J

;5

%

)7

J

;5/

*/

三甲基
/*/

乙烯基四氢化呋喃
/!/

甲醇&对比电子鼻传感

器响应值最大值出现前后的两个时间点以及最大值点发

现%电子鼻传感器响应值到达最大值之前%酶促和非酶促

等氧化反应能力均较强%氧化反应生成物较多$电子鼻传

感器响应值达到最大值时%酶促和非酶促等氧化反应能

力均达到最强%氧化反应生成物最多$电子鼻传感器响应

值到达最大值之后%酶促和非酶促等氧化反应能力均减

弱%氧化反应生成物减少&所以传感器
2

可以命名为氧

化反应指示传感器)

%$

*

&

!!

图
2

为不同杀青温度条件下传感器
1

响应值变化曲

线图%传感器
1

响应值最大值分别为
!"" g

#

%$" g

#

%2"g

%杀青温度越高%传感器
1

响应值越大%响应值曲线

越陡峭&

!!

如表
&

所示%杀青过程中%随着温度的升高%绿茶中

图
2

!

不同杀青温度条件下的传感器
1

响应值变化曲线
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的青草味物质和天然的油脂如叶醇+水杨酸甲酯和甲酸

庚酯消失%良好的芳香型物质如反式橙花叔醇+芳樟醇+

!

/

紫罗兰酮和
(3B)/

环柠檬醛增多)

%1

*

&但杀青温度过

高%氨基酸和糖类在高温下脱水%羰氨缩合和降解生成吡

嗪类物质如
!/

甲氧基
/'/

异丁基吡嗪和!

%3

#

/'

%

'/

二甲基
/

%/

!

'/

硝基苯基#

/%/

三嗪以及糖醛类衍生物如苯己醛%并产

生焦边+焦叶%不符合杀青要求)

!"

*

&对比电子鼻传感器响

应值最大值出现的前后两个时间点以及最大值点发现%

电子鼻传感器响应值到达最大值之前%绿茶中的青草味

和天然的油脂较多$电子鼻传感器响应值达到最大值时%

青草味减少%香气逸散严重$电子鼻传感器响应值到达最

大值之后%青草味基本消失%但温度过高%不利于香气的

保留%所以传感器
1

可以命名为香气指示传感器&

!?&

!

阶段变温分析

绿茶杀青时讲究/高温杀青%先高后低-的原则&恒

温杀青%效果较差%因此需要通过阶段变温来进行优化&

杀青初期需要通过高温钝化氧化酶活性%但是长时间高

温容易产生焦边+焦叶%也不利于香气的保留%因此需要

降低温度)

!%

*

&

图
#

为阶段变温条件下的氧化反应指示传感器响应

值变化曲线&由图
#

可知%电子鼻传感器响应值曲线均

是先上升后下降的%说明杀青过程中酶活性随时间的延

长先增加后减少&阶段变温试验中%由于不能确定挥发

性气味最大值出现的时间%所以当氧化反应指示传感器

表
&

!

不同杀青温度条件下的芳香类代表成分
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名称
保留时

间(
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最大值前各物质含量(!

#

8

.

8

Y%

#

%2"g %$"g !""g

最大值时各物质含量(!

#

8

.

8

Y%

#

%2"g %$"g !""g

最大值后各物质含量(!

#

8

.

8

Y%

#

%2"g %$"g !""g

叶醇
#?!& "?!%i"?"* "?"#i"?"% "?"!i"?"% "?%$i"?"! "?"&i"?"% "?"&i"?"% "?"#i"?"% VO VO

水杨酸甲酯
%#?2' "?*"i"?%% "?%2i"?"% "?"$i"?"% "?&2i"?"' "?%!i"?"% "?"2i"?"% "?&"i"?"& "?"$i"?"%"?"&i"?"%

甲酸庚酯
%"?#! "?"'i"?"% VO VO "?"!i"?"% VO VO "?"!i"?"% VO VO

反式
/

橙花叔醇
!#?'% VO "?"%i"?"% "?"!i"?"% VO "?"2i"?"% "?"*i"?"% VO "?"'i"?"%"?"'i"?"%

芳樟醇
%&?#$ "?%1i"?"$ %?&'i"?%& %?!2i"?%! "?$$i"?%' !?$#i"?!% !?$&i"?!& "?!!i"?"! %?&%i"?''%?'2i"?'%

!

/

紫罗兰酮
!*?&$ "?!&i"?"2 "?'%i"?"$ "?'#i"?%% "?$$i"?%! "?%!i"?"! "?%&i"?"' "?!*i"?"$ "?'#i"?"%"?'%i"?"'

(3B)/

环柠檬醛
%$?&% VO VO "?"*i"?"% VO "?%"i"?"% "?%!i"?"! VO "?"*i"?"%"?"2i"?"%

!/

甲氧基
/'/

异丁基

吡嗪
%#?!" VO VO "?%!i"?"% "?"&i"?"% "?"1i"?"% "?'!i"?"! "?"!i"?"% "?"*i"?"%"?%&i"?"*

!

%3

#

/'

%

'/

二甲基
/

%/

!

'/

硝基苯基#

/%/

三嗪

'!?#" VO "?"*i"?"% "?"$i"?"% "?%"i"?"% "?%$i"?"% "?!'i"?"! VO "?"'i"?"!"?"#i"?"'

!

%3

#

/'

%

'/

二甲基
/

%/

!

'/

硝基苯基#

/%/

三嗪

'!?#" VO "?"*i"?"% "?"$i"?"% "?%"i"?"% "?%$i"?"% "?!'i"?"! VO "?"'i"?"!"?"#i"?"'

苯己醛
%'?"% VO "?"*i"?"% "?!%i"?"& "?%"i"?"?%"?!1i"?"& "?'&i"?"! VO "?"$i"?"!"?!$i"?"'

图
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阶段变温条件下氧化反应指示传感器响应值变化曲线
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响应值先增再减时立刻变温%分别对温度进行降
!"g

和

&"g

处理%发现氧化反应指示传感器响应值降低%且温度

下降越多%氧化反应指示传感器响应值越低%品质越好&

!!

图
$

为阶段变温条件下的香气指示传感器响应值变

化曲线&杀青过程中%香气指示传感器响应值先增大后

减小&香气挥发值也是先上升后下降的%阶段变温可以

有效降低香气指示传感器响应值%减少香气挥发&

!?*

!

不同杀青方案杀青后绿茶化学品质评价

茶多酚与氨基酸是决定绿茶品质的重要物质%酚氨

比低的绿茶滋味更鲜爽&如表
*

所示%温度越高%茶多酚

含量越低%这是由于儿茶素在高温条件下发生裂解反

应)

!!

*

&而氨基酸含量是先增后减的%这是由于温度低时%

蛋白质降解生成氨基酸%随着杀青温度的升高%氨基酸的

氧化还原反应增强%含量下降)

!'

*

&因此%锅温从
%2"g

变

化到
!""g

的过程中%绿茶中的茶多酚含量从
%2?&1P

降

低到
%*?#&P

%氨基酸含量从
%?&2P

先增加到
!?!*P

再降

低到
%?$%P

&

氧化酶活性越高%茶多酚等物质越易被氧化%因此需

要高温钝化氧化酶活性%如表
*

所示%温度越高%氧化酶

活性越低%茶多酚和氨基酸等物质越容易被保留)

!&

*

&试

验结果发现%锅温先升到
%$"g

%再降到
%&"g

时%品质

最佳且滋味最鲜爽%此时茶多酚和氨基酸分别为
!"?$*P

和
'?22P

%酚氨比为
*?$*

%氧化酶活性为
*?%1d

(

4-

&

由于杀青是绿茶加工的一个步骤%杀青后的绿茶属

于非成品茶%因此%试验并未对由
%$"g

降低到
%&"g

时

杀青后的绿茶香气进行感官评价&但是将最能代表绿茶

品质因素茶多酚+氨基酸以及酚氨比作为定量依据%通过

阶段变温的确有效地抑制了氧化酶活性%使得茶多酚和

氨基酸等物质更好地保留下来%氨酚比较低%而氨酚比低

绿茶泡水后感官较优)

!*

*

&

'

!

结果
锅温为

%2"

%

%$"

%

!""g

时利用
[3V'

电子鼻在线检

测杀青过程中的气味&通过
[3V'

电子鼻传感器响应值

曲线变化发现%杀青温度越低%酶促氧化反应越强%叶片

变红%不利于茶多酚等物质保留$杀青温度越高%不利于

香气的保留%且绿茶容易产生焦边+焦叶&

杀青过程始终保持同一温度%无法兼顾前期灭酶及

中后期减少香气消散的需求%因此%前期在电子鼻传感器

响应值上升阶段%先迅速升高温度%尽可能多地钝化氧化

酶活性%使茶多酚和氨基酸等物质更多地保留下来$中后

期在电子鼻传感器响应值下降阶段%适当降低温度%保

留香气%防止焦糊&综合来看%杀青前期先将锅温升到

图
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!

阶段变温条件下香气指示传感器响应值变化曲线
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B5C7@*

!

B;@=;@46=57

f

>576D

G

5<57

G

I6IF@I>7DIEK

8

F@@<D@5><A@FA6KK@F@<DK6L5D6<

8

D@4

J

@F5D>F@I

锅温(
g

叶温(
g

茶多酚(
P

氨基酸(
P

酚氨比 氧化酶活性(!

d

.

4-

/%

#

%2" 2* %2?&1i"?%#

C

%?&2i"?%%

5

%%?'*i"?2#

A

%"?&&i"?*#

@

%$" $% %*?$'i"?"'

5

!?!*i"?"#

=

#?"&i"%1

C

&?$2i"?!#

A

!"" 1! %*?#&i"?%!

5

%?$%i"?%&

C

$?2%i"?2&

=

'?"&i"?"1

5

%$"

(

%2" $%

(

2* !"?*#i"?%%

A

!?$*i"?"$

A

#?!%i"?%*

C

*?%'i"?"*

C

%$"

(

%&" $%

(

*! !"?$*i"?%&

@

'?22i"?!*

@

*?$*i"?''

5

*?%1i"?"1

C

!""

(

%$" 1!

(

$% %2?#'i"?%#

C

!?'2i"?%*

=

#?%%i"?'!

C

'?!$i"?%#

=

!""

(

%2" 1!

(

2* %#?$*i"?%"

=

!?*"i"?"2

=

#?%1i"?"#

C

&?"*i"?!'

C

!!!!!!!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

[

%

"?"*

#&

'!!

"

\E7?'#

"

VE?!

蒋建军等!基于气味在线检测的绿茶锅式杀青系统研究



%$"g

%中后期再降低到
%&"g

%既能够尽可能多地钝化

氧化酶活性%又能有效保留茶多酚和氨基酸%降低氨酚

比%品质最佳&此时茶多酚和氨基酸分别为
!"?$*P

和

'?22P

%酚氨比为
*?$*

%氧化酶活性为
*?%1d

(

4-

&证实

了基于气味在线检测的绿茶锅式杀青系统的可行性%该

系统结构简单%操作方便%可用于实时检测杀青过程中的

挥发性气味%并准确地根据挥发性气味的变化规律作出

反馈控制%可实现自动化%高品质的杀青处理&
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