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干燥工艺对红茶品质的影响
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摘要!以碧香早夏秋季一芽二叶为原料#在萎凋$揉捻$发

酵等红茶加工工艺基础上#将箱式热风$锅炒$链式热风$

平板式热风和微波
C

种干燥方式的不同组合分别应用于

毛火初干与足火复干工艺中#从感官品质$滋味品质成分

和香气品质成分
)

个方面探讨了不同干燥工艺对红茶品

质的影响%结果表明#与箱式热风初干及复干工艺加工

的对照茶样相比#采用
#!"i

链式热风初干和
#!"i

锅

炒复干工艺的红茶品质较好#汤色红橙亮#香气甜香带花

香#滋味较醇爽&茶黄素$茶红素$水浸出物$可溶性糖$简

单儿茶素$酯型儿茶素和总儿茶素质量分数显著增加

!

-

$

"9"C

"#茶多酚$咖啡碱质量分数以及酯型儿茶素-总

儿茶素的比值显著降低!

-

$

"9"C

"&醇类香气物质相对质

量分数增加
(9.$j

#同时增加了苯甲醇!苹果香"$

T0

甲基
0

)0

亚甲基
0.0

辛
0#0

醇!花香"$异香叶醇!玫瑰香"$植物醇

!花香"$

!

#

.

#

.0

三甲基
0#0

环己烯
0#0

乙醛!木香$玫瑰香"$

!0

!

C0

甲基
0C0

乙烯基四氢呋喃
0!0

基"丙
0!0

基碳酸乙酯和水

杨酸甲酯!薄荷香味"等香气成分#而顺
0

!

#

!

0C0

三甲基
0C0

乙烯基四氢化呋喃
0!0

甲醇!带樟脑气息"$辛烯醛!略带刺

鼻"$壬酸!腐臭味"等不良香气成分减少%由此提示链式

热风毛火初干和炒锅足火复干相结合的干燥工艺技术有

利于红茶品质的提高%

关键词!茶叶加工&红茶&箱式热风干燥&锅炒&链式热风

干燥&平板式热风干燥&微波干燥
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红茶作为中国六大茶类之一%发源于中国传播于世

界%其销量占全球茶叶销量的
$"j

左右*

#

+

&近年因其形

美味甘%具有消炎杀菌*

!

+

)调理肠胃*

)

+等多种健康功效而

备受消费者的青睐&红茶加工包括萎调)揉捻)发酵)干

燥等工序%其中干燥不仅是水分散失和稳固外形的过程%

更是色泽)香气和滋味等品质形成的重要过程&红茶干

燥工序分为毛火和足火两个阶段%其中毛火是去水固形)

终止酶促反应和品质特征形成的重要工序*

B

+

&研究表

明%叶中水分在毛火工序下由发酵叶的
C$j

"

.Bj

降至

毛火后的
!"j

"

!Cj

%同时伴随着叶水分的大量蒸发以

及叶温的快速上升%抑制了叶内酶促反应并发生大量热

化学反应%促进品质物质的转化和提升*

C

+

$足火工艺是去

水足干)发展茶叶色香味品质的关键*

#

+

&目前已有电炒

锅)链板式热风)箱式热风)滚筒式滚炒等干燥技术应用

于红茶干燥工艺中%同时还有理条式炒制)微波干燥)低

温真空干燥等一些新型工艺技术在红茶加工中得到了初

步应 用*

.S(

+

&此 外%低 温 真 空'热 风*

#"

+

)微 波'真

空*

##S#!

+等联合干燥技术在生产中也有应用*

#)S#B

+

&然

而%当前相关研究多集中于单个工艺或联合工艺对红茶

某些生化成分或感官品质的影响*

#C

+

%缺乏不同干燥工艺

及其组合的比较研究&研究拟以箱式热风初干及复干工

艺加工的红茶作为对照%将箱式热风)锅炒)链式热风)平

板式热风和微波
C

种干燥方式的不同组合分别应用于红

茶毛火初干与足火复干工艺中%探讨不同干燥工艺对红

茶品质的影响%以期为红茶加工工艺的优化和品质提升

提供参考&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与仪器

#9#9#

!

材料与试剂

茶鲜叶"碧香早夏秋季一芽二叶%石门县茶祖印象太

平茶厂$

表没食子儿茶素没食子酸酯!

/]O]

#)表儿茶素没食

子酸酯!

/O]

#)表没食子儿茶素!

/]O

#)表儿茶素!

/O

#)

儿茶素!

O

#)没食子儿茶素没食子酸酯!

]O]

#及谷氨酸标

准品"美国
N3

;

12

公司$

甲酸)甲醇)甲酰胺"色谱纯%国药集团化学试剂有限

公司$

甲酸乙腈"色谱纯%美国天地有限公司$

浓硫酸"优级纯%株洲市星空化玻有限责任公司$

其他试剂"分析纯%国药集团化学试剂有限公司&

#9#9!

!

主要仪器设备

速浪青机"

.O`[0("

型%福建佳友茶叶机械智能科技

股份有限公司$

茶叶烘焙机"

.OX+0(-

型%福建佳友茶叶机械智能科

技股份有限公司$

茶叶电炒锅"

Z%0.ONM0."

型%福建佳友茶叶机械智

能科技股份有限公司$

茶叶揉捻机"

.O,0+BC

型%浙江春江茶叶机械有限

公司$

茶叶烘干机"

.OXM0!

型%湖北天池机械有限公司$

微波炉"

W#0!##P

型%广东美的厨房电器制造有限

公司$

超声波加湿器"

-[0O")+M

型%上海贝菱电器有限

公司$

茶叶烘干机"

.OX0#"

型%浙江春江茶叶机械有限

公司$

杀青理条机"

.ONW0."

型%浙江春江茶叶机械有限

公司$

可见分光光度计"

T!!/

型%上海光谱仪器有限公司$

高效液相色谱仪"

[O0!"#"PXM

型%日本岛津公司$

气质联用色谱仪"

]OWN0*\!"#"

型%日本岛津公司&

#9!

!

方法

#9!9#

!

红茶茶样加工工艺及参数控制

鲜叶
)

萎凋
)

揉捻
)

发酵
)

干燥

!

#

#萎凋"将茶鲜叶置于萎凋槽中%厚度约为
B<1

%

室内自然摊放
.9"

"

.9CG

%期间翻动
!

次%至青草气消失)

叶片含水量为
.Cj

"

..j

$然后将其置于通风良好)光照

强度为
)"""

"

B""""4=

太阳光的室外环境中晒青

)"137

%期间翻动
!

次%至叶面失去光泽)叶质软并具有清

香味时%将其移入室内阴凉通风处凉青
)"137

后%使用浪

青机以
$:

(

137

转速摇青
#"137

%静置
."137

%至叶片含

水量为
C$j

"

."j

)无明显红变且散发出浓郁花香为萎

凋适度&

!

!

#揉捻"将萎膢叶置于
!"i

空调房中%按轻重轻的

加压原则用揉捻机冷揉
#9CG

%至成条率为
("j

)细胞破

损率
("j

以上时取出%用解块机解块&

!

)

#发酵"将揉捻叶按
#!<1

左右厚度分层置于接有

通气管道的红茶发酵机内%调节发酵机内温度为
)"i

)

湿度
("j

"

(Bj

%通气模式下发酵
)

"

BG

%至叶色红黄)

青草气消失)有花果香)水分含量约为
CCj

时%为发酵

适度&

!

B

#干燥"分为毛火初干和足火复干两个阶段&以同

批次发酵适度的发酵叶作原料%将箱式热风)锅炒)链式

热风)平板式热风和微波
C

种干燥方式的不同组合!见

表
#

#分别应用于毛火初干与足火复干工艺中&每个工艺

处理取发酵叶
#b

;

&毛火初干后的茶样水分含量控制在

!Cj

左右%足火复干后茶样的水分含量控制在
.9Cj

以内

!手捏成粉末即可#&每个干燥处理工艺重复
)

次%并连

")!

开发应用
'/_/[U\W/YM V P\\[AOPMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



表
#

!

红茶干燥工艺的不同组合方式及主要技术参数

M2I4>#

!

'388>:>7F<51I372F357D27E1237F><G73<24

J

2:21>F>:D58I42<bF>2E:

H

37

;J

:5<>DD

组合方式 主要技术参数

箱式热风干燥机
c

箱式热风干燥机!

Oa

# 毛火
##"i

%

#"137c

足火
("i

至足干

箱式热风干燥机
c

茶叶电炒锅!

O]

# 毛火
##"i

%

#"137c

足火
#!"i

至足干

箱式热风干燥机
c

平板式热风干燥机!

O\

# 毛火
##"i

%

#"137c

足火
("

"

#""i

至足干

茶叶电炒锅
c

箱式热风干燥机!

]O

# 毛火
!""i

%

)137c

足火
("i

至足干

茶叶电炒锅
c

茶叶电炒锅!

]]

# 毛火
!""i

%

)137c

足火
#!"i

至足干

茶叶电炒锅
c

平板式热风干燥机!

]\

# 毛火
!""i

%

)137c

足火
("

"

#""i

至足干

平板式热风干燥机
c

箱式热风干燥机!

\O

# 毛火
#!"i

%

#"137c

足火
("i

至足干

平板式热风干燥机
c

茶叶电炒锅!

\]

# 毛火
#!"i

%

#"137c

足火
#!"i

至足干

链板式热风干燥机
c

箱式热风干燥机!

[O

# 毛火
#!"i

%

#"137c

足火
("i

至足干

链板式热风干燥机
c

茶叶电炒锅!

[]

# 毛火
#!"i

%

#"137c

足火
#!"i

至足干

微波炉
c

箱式热风干燥机!

`O

# 毛火中高火
)137c

足火
("i

至足干

微波炉
c

茶叶电炒锅!

`]

# 毛火中高火
)137c

足火
#!"i

至足干

微波炉
c

平板式热风干燥机!

\̀

# 毛火中高火
)137c

足火
("

"

#""i

至足干

箱式热风干燥机
c

箱式热风干燥机!

OO

# 毛火
#)Ci

%

#"137c

足火
#B"i

%

B137

续两年!

!"!"

年
$

月)

!"#(

年
$

月#进行重复验证&

#9!9!

!

感官品质评审
!

由
)

名副教授职称以上的茶学专

业教师组成的
)

人审评小组%参照
]-

(

M!)TT.

'

!"#$

.茶叶感官审评方法/进行%审评项目包括外形!

!Cj

#)香

气!

!Cj

#)汤色!

#"j

#)滋味!

)"j

#和叶底!

#"j

#%总分

#""

分&

#9!9)

!

滋味品质成分分析

!

#

#水分"按
]-C""(9)

'

!"#.

执行&

!

!

#水浸出物"按
]-

(

M$)"C

'

!"#)

的全量法执行&

!

)

#游离氨基酸"按
]-

(

M$)#B

'

!"#)

的茚三酮比

色法执行&

!

B

#可溶性糖"采用蒽酮比色法*

#.

+

&

!

C

#茶多酚"按
]-

(

M$)#)

'

!"#$

执行&

!

.

#茶黄素)茶红素)茶褐素"采用系统分析法*

#T

+

&

!

T

#儿茶素组分和咖啡碱含量"采用高效液相色

谱法*

#$

+

&

#9!9B

!

香气品质成分分析
!

选取感官品质较好的代表性

茶样进行香气品质成分分析&采用顶空固相微萃取的方

法对茶样中的香气成分进行萃取%采用气相色谱'质谱

联用!

]O0WN

#技术*

#(

+对加工过程中的茶叶香气成分进

行定性和定量分析%并根据样品中总离子流图中各色谱

峰的质谱信息%经计算机在
YANM($9[

标准谱库的检索%

并结合相关文献核对%确定其化学成分%同时采用峰面积

归一化法定量%得到各组分的相对含量$再结合保留时

间)质谱)实际成分和保留指数等参数进一步确定组分&

#9!9C

!

统计分析
!

运用
/=<>4

进行数据处理$采用
N\NN

!#9"

进行差异显著性分析%统计结果以平均值
h

标准差

表示$

-

$

"9"C

%表示有显著性差异%为具有统计学意义&

!

!

结果与分析
!9#

!

对红茶感官品质的影响

表
!

表明%与
Oa

茶样相比%

\̀

和
[]

处理茶样香气

较好%清甜带花香%茶样茶汤的鲜爽度提高%滋味醇较爽&

从综合评分可见%除
]O

)

\]

)

\O

)

]]

外%

\̀

)

[]

)

]\

)

O\

)

`]

)

`O

)

OO

)

[O

处理茶样%外形)汤色)香气)滋味和

叶底评分均不同程度提高%其中感官品质最优的
\̀

处

理茶样%与排名第二的
[]

处理茶样相比%仅外形上高

"9"!

分%但与
Oa

茶样相比%汤色)香气)滋味的评分均提

高
#9""

分%综合评分高
"9(C

分%其外形条索紧结弯曲%较

匀整%多锋毫%色泽黑褐尚润%汤色橙红亮%香气清甜带花

香%滋味醇较爽&

!9!

!

对红茶滋味品质成分的影响

!9!9#

!

水浸出物)茶多酚)咖啡碱)氨基酸)可溶性糖质量

分数
!

表
)

显示%与
Oa

茶样相比%各处理茶样的水浸出

物质量分数均存在显著性差异!

-

$

"9"C

#%其中
[]

和
[O

处理茶样增加最多!

-

$

"9"C

#%分别增加了
)9(Tj

%

#9.$j

$

]]

)

O]

和
]O

处理茶样降低最多!

-

$

"9"C

#%分

别降低了
#9TTj

%

#9CTj

%

#9!Bj

&茶多酚质量分数除
OO

处理茶样显著升高!

-

$

"9"C

#外%其余处理茶样均显著降

低!

-

$

"9"C

#%可能是由于
OO

处理茶样毛火温度和足火

温度均较高%多酚氧化酶和过氧化物酶失活较快*

!"

+

%使部

分残留多酚类物质未发生酶促氧化而得以保留%进而使

其质量分数升高%与王近近等*

!#

+研究成果一致%其次为

\̀

处理茶样质量分数最高%与
'57

;

等*

!!

+研究表明微波

可最大程度保留茶多酚的结果一致&各处理茶样咖啡碱

的质量分数均显著降低!

-

$

"9"C

#%其中
`]

和
\O

处理

#)!

"

_549)T

$

Y59.

胡
!

源等!干燥工艺对红茶品质的影响



表
!

!

干燥方式对红茶的感官品质影响

M2I4>!

!

/88><F58E388>:>7FE:

H

37

;J

:5<>DD57FG>D>7D5:

Hg

@243F

H

58I42<bF>2

茶样 外形评分 汤色评分 香气评分 滋味评分 叶底评分 综合评分

Oa ("9" ("9" (#9" (#9" (!9" ("9TC

O] $(9C (#9" (!9" (#9" (#9" ("9$$

O\ $(9C (#9" (!9" (!9" (#9C (#9!)

]O ("9" $$9" (!9" ("9" ("9C ("9)C

]] $$9" (#9" (!9" $T9" (#9" $(9)"

]\ ("9C (#9" (!9" (#9C (!9" (#9)$

\O ("9" (#9" ("9" ("9C $(9" ("9#C

\] ("9" (!9" ("9" ("9" ("9C ("9!C

[O $(9" (#9" (#9" (!9" (!9" ("9("

[] $(9C (!9" (!9" ()9" (!9" (#9.$

`O $(9C ("9" (!9" (!9" (!9" (#9#$

`] ("9C (!9" (#9" (#9C (#9C (#9#$

\̀ ("9" (#9" (!9" ()9" (!9" (#9T"

OO ("9" (!9" (#9" (#9" (!9" ("9(C

茶样质量分数最低%均下降
"9()j

&

此外%与
Oa

茶样相比%氨基酸质量分数除
]O

和
\O

处理茶样无显著性变化外%其余处理茶样均显著降低

!

-

$

"9"C

#%其中降低最多的为
`O

和
OO

处理茶样%分别

降低了
"9!(j

和
"9)#j

%由此提示长时高温的箱式热风

干燥会促进部分蛋白质类物质的热裂解反应%从而使得

Oa

对照茶样的氨基酸质量分数较高*

B

+

$同时
`O

处理茶

样由于微波处理时间短%且叶细胞保持较完整%使其氨基

酸质量分数显著降低%而
OO

处理茶样则由于干燥温度较

高%使氨基酸过度反应%脱水)脱羧)脱氨或与羰基化合物

发生美拉德反应生成香气物质%使其质量分数降低显

著*

!!

+

&可溶性糖质量分数
]O

)

]\

处理茶样与
Oa

茶样

间无显著性差异%而
\̀

)

`]

)

[O

)

[]

)

`O

和
OO.

个处

理茶样显著增加!

-

$

"9"C

#%分别增加了
"9T#j

%

"9.!j

%

"9C$j

%

"9B#j

%

"9B"j

%

"9)#j

$但
]]

)

O]

)

\O

)

O\

和
\]

C

个处理茶样则显著降低!

-

$

"9"C

#%可能是由于这
C

个

处理足火温度较高%可溶性糖与氨基酸发生的美拉德反

应更加剧烈所导致*

!)

+

&

表
)

!

干燥工艺对茶样水浸出物'茶多酚'氨基酸'可溶性糖'咖啡碱质量分数的影响k

M2I4>)

!

/88><F58E388>:>7FE:

H

37

;J

:5<>DD57FG>

g

@243F

H

D<5:>58F>2043b>?2F>:>=F:2<FD

$

F>2

J

54

HJ

G>754D

$

213752<3E

$

D54@I4>D@

;

2:27E<288>37> j

茶样 水浸出物 茶多酚 咖啡碱 氨基酸 可溶性糖

Oa )T9#"h"9""

3

!B9B#h"9""

I

)9((h"9"!

2

!9!"h"9")

2

)9!)h"9"C

<

O] )C9C)h"9"!

1

#(9..h"9T$

8

)9C!h"9"#

E

!9"Ch"9"!

>8

!9(!h"9")

E

O\ ).9#Th"9"#

b

!#9C$h"9)#

E

)9(#h"9"B

2

!9##h"9"!

I<E

!9C(h"9"$

>

]O )C9$.h"9""

4

#(9C"h"9C!

8

)9T)h"9"B

I<

!9#(h"9")

2

)9!!h"9"C

<

]] )C9))h"9"!

7

!"9B)h"9C!

>

)9T"h"9"!

I<

!9#)h"9"#

I

!9T$h"9##

E

]\ )T9!Bh"9""

;

!"9$!h"9)#

E>

)9.Ch"9")

<

!9#!h"9"!

I<E

)9)"h"9")

<

\O )T9(!h"9"#

<

!"9T(h"9##

E>

)9".h"9")

;

!9#Th"9""

2

!9$Bh"9")

E

\] ).9C)h"9"!

6

#(9C!h"9T$

8

)9T.h"9")

I

!9"(h"9")

<E

!9B!h"9"C

8

[O )$9T$h"9"#

I

!!9$$h"9!!

<

)9)"h"9".

8

!9")h"9""

8

)9$#h"9"(

2

[] B#9"Th"9"!

2

!#9)(h"9B!

E

)9B!h"9"#

>

!9#!h"9"!

I<

)9.Bh"9"(

I

`O )T9B"h"9"!

>

!"9B)h"9))

>

)9C.h"9#"

E

#9(#h"9"!

8

)9.)h"9"(

I

`] )T9#)h"9")

G

!#9CCh"9C$

E

)9".h"9"#

;

!9"Bh"9"!

8

)9$Ch"9"B

2

\̀ )T9))h"9""

8

!)9C(h"9""

<

)9CCh"9"!

E

!9"$h"9""

E>

)9(Bh"9#(

2

OO )T9T!h"9")

E

!C9B.h"9!#

2

)9B$h"9"!

E>

#9$(h"9""

;

)9CBh"9##

I

!!!!!!!

k

!

同列字母不同表示差异显著!

-

$

"9"C

#&

$)!

开发应用
'/_/[U\W/YM V P\\[AOPMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



!9!9!

!

茶黄素)茶红素)茶褐素质量分数
!

表
B

表明%与

Oa

茶样相比%

O]

处理茶样茶黄素质量分数无显著性差

异%其余处理茶样的均显著增加!

-

$

"9"C

#%由高到低依

次为
[]

)

OO

)

\O

)

\̀

)

O\

)

]]

)

\]

)

`]

)

[O

)

]O

)

]\

)

`O

处理茶样%分别增加了
"9)#j

%

"9!(j

%

"9!$j

%

"9!.j

%

"9!!j

%

"9#Cj

%

"9#Bj

%

"9##j

%

"9#"j

%

"9"Tj

%

"9".j

%

"9"Bj

%茶黄素可增加红茶的强度和鲜度%因此
[]

处理

茶样茶黄素质量分数最高的结果与感官审评中
[]

滋味

较醇爽结果一致&各处理茶样茶红素和茶褐素质量分数

均显著升高!

-

$

"9"C

#%茶红素增加量前三的为
OO

)

`]

)

[]

处理茶样%分别增加了
C9$(j

%

B9)!j

%

B9"Bj

%茶褐素

增加量最多的为
[O

处理茶样%增加了
)9.#j

&由此可见

[]

处理茶样对茶黄素的保留量最大%可能是因为锅炒足

火复干使茶样与加热锅壁直接接触%多次反复摩擦滚炒%

为茶叶内含成分的热化学反应创造了条件%使复杂茶多

酚类物质部分转化*

!BS!C

+

%同时通过增加茶样叶细胞破损

率%使其有利于残留的多酚类物质发生酶促反应形成茶

黄素*

B

+

$

OO

处理因为温度提高%毛火时快速终止了酶促

反应而利于茶黄素保留%而且毛火时间的缩短%减少了茶

红素的高温裂解%使茶红素质量分数升高*

B

+

$同时%由于

细胞破损率)温度提高%茶黄素非酶促氧化更加剧烈%使

茶褐素质量分数增加&

!9!9)

!

儿茶素质量分数
!

由表
C

可知%与
Oa

茶样相比%

各处理茶样中的简单儿茶素)酯型儿茶素以及总儿茶素

表
B

!

干燥工艺对茶样茶黄素'茶红素及茶褐素

质量分数的影响k

M2I4>B

!

/88><F58E388>:>7FE:

H

37

;J

:5<>DD57FG>

g

@243F

H

D<5:> 58FG>2842L37D

$

FG>2:@I3

;

37D 27E FG>0

2I:5?737>

茶样 茶黄素(
j

茶红素(
j

茶褐素(
j

茶红素(茶黄素

Oa "9C"h"9""

1

.9).h"9"#

b

B9$.h"9"!

4

#!9."h"9"B

;

O] "9C"h"9""

1

.9C$h"9"(

6

.9.#h"9"C

3

#)9#.h"9!!

E>

O\ "9T!h"9"#

>

(9.Bh"9!.

>

T9.$h"9##

>

#)9)(h"9B#

E

]O "9CTh"9"#

6

T9!#h"9"T

G

.9)Bh"9"!

6

#!9T"h"9")

8

;

]] "9.Ch"9"#

8

T9$"h"9"#

;

.9$#h"9"!

G

##9(!h"9")

3

]\ "9C.h"9""

b

T9!)h"9".

G

.9(.h"9"#

;

#!9$(h"9##

>8

;

\O "9T$h"9""

<

#"9""h"9#$

E

$9B)h"9"!

2I

#!9$"h"9!)

8

;

\] "9.Bh"9"#

;

T9)Ch"9"#

G

$9)"h"9"!

<

##9BTh"9#"

6

[O "9."h"9"#

3

$9)(h"9#"

8

$9BTh"9"!

2

#)9(Th"9!$

<

[] "9$#h"9"#

2

#"9B"h"9##

<

$9)Th"9".

I<

#!9!(h"9".

G

`O "9CBh"9"#

4

.9(Th"9##

3

T9T!h"9"B

E>

#)9""h"9#$

>8

`] "9.#h"9"#

G

#"9.$h"9##

I

C9$Ch"9"#

b

#T9C$h"9#!

2

\̀ "9T.h"9""

E

#"9""h"9"(

E

T9T(h"9#"

E

#)9T.h"9#B

<

OO "9T(h"9""

I

#!9!Ch"9"T

2

T9C(h"9")

8

#C9B.h"9##

I

!

k

!

同列字母不同表示差异显著!

-

$

"9"C

#&

质量分数均显著增加!

-

$

"9"C

#%其中增加最多的均为

[O

处理组%分别增加了
#9)!j

%

#9"!j

%

!9)Bj

%其次为

`]

和
[]

组$各处理茶样中的儿茶素!

'[0O

#)表儿茶素

!

/O

#)表没食子酸儿茶素!

/]O

#)没食子酸儿茶素没食子

酸酯!

]O]

#)表儿茶素没食子酸酯!

/O]

#和表没食子儿

茶素没食子酸酯!

/]O]

#的质量分数均显著增加!

-

$

"9"C

#%主要归因于链板式热风毛火是通过热空气的流动

促进叶温升高和叶中水分蒸发%但由于热风温度输出密

度)空间温度分布不均匀等问题使叶温升速相对较慢%导

致叶内酶促反应在毛火中持续进行%使茶多酚和酯型儿

茶素进一步氧化)裂解%简单儿茶素质量分数相对较高%

同时箱式热风足火温度相对较低%酶活性降低%各种反应

减慢使酯型儿茶素得以保留而质量分数增加*

.

+

&此外%

与
Oa

茶样相比%各处理茶样的酯型儿茶素与总儿茶素的

比值也均显著降低!

-

$

"9"C

#%由此提示通过不同干燥工

艺处理的茶样苦涩味降低&

!!

茶黄素和茶红素是儿茶素的氧化产物%对红茶汤色和

滋味品质形成具有决定性作用%茶黄素是影响汤色亮度)

滋味强度和鲜爽度的重要物质%成品茶中茶黄素质量分数

越高%红茶品质越好*

!.

+

$茶红素是汤色红)滋味收敛的主要

贡献 物*

!TS!$

+

&水 浸 出 物*

!(S)"

+

)茶 多 酚*

)#S)!

+

)可 溶 性

糖*

))

+

)咖啡碱*

)B

+

)儿茶素等质量分数也与红茶品质息息相

关&综上分析%

[]

处理茶样即
#!" i

链式热风初干

#"137

)

#!"i

锅炒复干至足干得到的茶样品质最佳%茶黄

素)茶红素)水浸出物)可溶性糖)简单儿茶素)酯型儿茶素

和总儿茶素均显著增加!

-

$

"9"C

#%而茶多酚)咖啡碱以及

酯型儿茶素与总儿茶素的比值均显著降低!

-

$

"9"C

#&

!9)

!

对红茶香气品质成分的影响

表
.

)表
T

显示%在
T

个具有代表性的茶样中共检出

#"$

个香气组分%包含醇类
!#

种)醛类
!B

种)酮类
#.

种)

酯类
#)

种)酸类
.

种和碳氢化合物
!$

种%其中醇类含量

最多%其次为醛类)酮类)酯类和碳氢化合物&与
Oa

茶样

相比%各处理茶样主要增加了苯甲醇!苹果香#)

T0

甲基
0)0

亚甲基
0.0

辛
0#0

醇!花香#)异香叶醇!玫瑰香#)雪松醇!柏

木香#)植物醇!花香#)

!

%

.

%

.0

三甲基
0#0

环己烯
0#0

乙醛!木

香)玫瑰香#)

!0

!

C0

甲基
0C0

乙烯基四氢呋喃
0!0

基#丙
0!0

基

碳酸乙酯和水杨酸甲酯!薄荷香味*

)C

+

#等香气物质%而顺
0

!

%

!

0C0

三甲基
0C0

乙烯基四氢化呋喃
0!0

甲醇)辛烯醛!略带

刺鼻#)壬酸!腐臭味#等不良香气物质减少&

!!

研究*

).

+表明%醇类物质是红茶中相对质量分数最高

的一类香气物质&与
Oa

茶样相比%各处理茶样中的醇类

物质质量分数均有增加%增幅由大到小依次为
`O

)

[O

)

[]

)

O\

)

]\

)

]O

处理茶样%分别增加了
#)9BTj

%

##9B"j

%

(9.$j

%

.9B$j

%

B9.Tj

%

!9!#j

$同时各处理茶样的苯乙醇

!玫瑰香#)橙花醇!新鲜柑橘香#)香叶醇!玫瑰香#等香气

%)!

"

_549)T

$

Y59.

胡
!
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表
C

!

干燥工艺对茶样中儿茶素质量分数的影响k

M2I4>C

!

/88><FD58E388>:>7FE:

H

37

;J

:5<>DD57FG>

g

@243F

H

D<5:>58<2F><G37D37F>2D21

J

4>D

样品
'[0O

(

j /O

(

j /]O

(

j ]O]

(

j /O]

(

j

Oa "9"!h"9"!

;

"9"Th"9""

6

"9).h"9"#

;

"9"Th"9""

3

"9)"h"9""

6

O] "9"Ch"9"#

8

"9#)h"9""

3

"9()h"9"!

E>

"9"Th"9""

3

"9)$h"9"#

3

O\ "9".h"9"#

>8

"9#)h"9"#

3

"9T)h"9"!

8

"9"Th"9""

3

"9)(h"9"#

3

]O "9"$h"9"#

>

"9!#h"9"#

8

"9.!h"9"!

8

"9"$h"9""

8

;

"9C$h"9"#

8

]]

"9"Th"9"#

>8

"9#Th"9""

G

"9.!h"9"!

8

"9"(h"9""

8

"9C"h"9""

;

]\ "9#)h"9"#

<E

"9)"h"9"#

E

"9T)h"9"!

8

"9"$h"9""

;

"9T.h"9""

<

\O "9".h"9"#

>8

"9#$h"9"#

;

#9!(h"9"B

2

"9"$h"9""

G

"9BBh"9"#

G

\] "9"$h"9"#

>

"9!#h"9"#

8

"9$(h"9"!

>

"9"$h"9""

;

"9C(h"9""

8

[O

"9#$h"9"#

2

"9BCh"9"#

2

#9#)h"9"B

I<

"9#"h"9"#

>

#9"(h"9"#

2

[] "9#Th"9"#

2

"9)Th"9""

I

"9($h"9"!

E>

"9#"h"9""

E

"9(.h"9"#

I

`O "9#Ch"9"#

I

"9!(h"9"#

E

#9")h"9"B

<E

"9##h"9"#

2

"9T!h"9"#

E

`] "9#Ch"9"#

I

"9))h"9""

<

#9#.h"9")

I

"9##h"9""

I

"9T.h"9"#

<

\̀ "9#Bh"9"#

I<

"9!(h"9"#

E

#9""h"9")

E>

"9##h"9""

2

"9T)h"9""

E

OO

"9##h"9"#

E

"9!$h"9"#

>

#9"!h"9"!

<E

"9##h"9""

<

"9T#h"9"#

>

样品
/]O]

(

j

简儿(
j

酯儿(
j

总儿(
j

酯儿(总儿

Oa "9T#h"9"#

6

"9BCh"9"B

8

#9"$h"9"#

6

#9C)h"9"B

;

"9T#h"9"!

2

O] "9()h"9"#

8

#9##h"9"C

E

#9)(h"9"#

3

!9C"h"9"B

>

"9C.h"9"#

;

G3

O\ "9(.h"9"#

>

"9(!h"9"C

>

#9B!h"9"#

3

!9)Bh"9"C

8

"9.#h"9"#

<E

]O

"9$Th"9"#

3

"9(#h"9"B

>

#9CBh"9"#

;

!9BCh"9"C

8

"9.)h"9"#

I<

]] "9("h"9"#

;

G

"9$Ch"9"B

>

#9B$h"9"#

G

!9)Bh"9"B

8

"9.Bh"9"#

I

]\ "9$$h"9"#

G3

#9#Ch"9"C

E

#9T!h"9"#

>

!9$Th"9"C

E

"9."h"9"#

E>

\O #9#)h"9"#

I

#9C)h"9"$

I<

#9.Ch"9"#

8

)9#(h"9"(

E

"9C!h"9"#

6

\] "9(Bh"9"#

>8

#9#Th"9"C

E

#9.!h"9"#

8

!9T(h"9".

>

"9C$h"9"#

>8

;

[O

"9(#h"9"#

;

#9TTh"9#"

2

!9#"h"9")

2

)9$Th"9#)

2

"9CBh"9"#

3

[] "9((h"9""

E

#9C)h"9".

I<

!9".h"9"#

I

)9C$h"9"C

I

"9CTh"9"#

8

;

G

`O #9#"h"9")

<

#9BTh"9#"

<

#9(Bh"9"B

E

)9B#h"9#B

<

"9CTh"9"#

8

;

G

`] #9#Ch"9""

2I

#9.)h"9".

I

!9"!h"9"#

I

)9..h"9".

I

"9CCh"9"#

G3

\̀

#9#"h"9"#

<

#9BBh"9".

<

#9(Ch"9"#

E

)9)$h"9".

<

"9C$h"9"#

8

;

G

OO #9#Th"9"#

2

#9B#h"9"B

<

#9((h"9"!

<

)9)(h"9"!

<

"9C$h"9"#

E>8

!

k

!

同列字母不同表示差异显著!

-

$

"9"C

#$简儿包括
/]O

)

'[0O

)

/O

%酯儿包括
/]O]

)

]O]

)

/O]

$酯儿(总儿表示酯型儿茶素质量分数与总儿茶素质量分数的比&

表
.

!

干燥工艺对茶样主要香气化合物的影响

M2I4>.

!

[3DF582:512<51

J

5@7ED37F>2D21

J

4>D?3FGE388>:>7FE:

H

37

;J

:5<>DD842L5:3E>7F383>E

I

H

]Om ]O0MU&WN2724

H

D3D

种类 香气化合物
相对质量分数(

j

Oa ]O ]\ O\ [] [O `O

醇类

顺
0

!

%

!

0C0

三甲基
0C0

乙烯基四氢化呋喃
0!0

甲醇
#9!C

( ( ( ( ( (

芳樟醇
#!9!# #B9$$ ##9!" #!9!. ##9.! #)9.) #!9#(

苯乙醇
.9!C C9T. .9"B T9B( .9!$ B9(B ##9.!

!

%

!

%

.0

三甲基
0.0

乙烯基四氢
0!X0

呋喃
0)0

醇
!9#. #9.T #9.T #9$C #9.# #9!T !9B.

!

0

松油醇
"9B. "9)T "9)T "9)B "9)! "9)T "9BC

橙花醇
"9($ #9#" #9!) #9). #9!T #9!B #9BB

香叶醇
#)9(! #C9!# #B9(# #.9B! #T9"B #.9!C #$9C"

&)!

开发应用
'/_/[U\W/YM V P\\[AOPMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



!!!

续表
.

种类 香气化合物
相对质量分数(

j

Oa ]O ]\ O\ [] [O `O

醇类

反式
0

橙花叔醇
)9$T B9"( B9"" )9B$ )9$) )9C! !9T$

库贝醇
"9(C "9$) "9(. "9$B #9#! #9". "9$)

!

#N

%

BN

%

B2,

%

$2N

#

0#

%

!

%

)

%

B

%

B2

%

T

%

$

%

$20

八氢
0

#

%

.0

二甲基
0B0

!

#0

甲基乙基#

0#0

萘醇
#9$" #9CB #9$) #9B. !9#C #9(. #9B#

叶绿醇
"9(B "9C! "9TB "9C( !9)( B9$( "9)T

苯甲醇 (

"9#$ "9!. "9#$ "9.# "9B! #9!#

T0

甲基
0)0

亚甲基
0.0

辛
0#0

醇 (

"9!. "9)" "9)! "9)) "9!. "9)!

!

M

#

0)

%

T0

二甲基
0)

%

.0

辛二烯
0#0

醇 (

"9C(

( ( ( ( (

异香叶醇 ( (

"9CB "9C! "9TC "9.C "9B#

雪松醇 ( (

B9(C )9)(

(

B9)" !9()

!

#,

%

BN

%

B2,

%

$2N

#

0#

%

.0

二甲基
0B0

丙
0!0

基
0)

%

B

%

B2

%

T

%

$

%

$20

六氢
0!X0

萘
0#0

醇
( (

"9!B "9#T )9$"

(

"9!C

植物醇 ( (

"9!! "9!# "9BC #9!) "9T.

顺
0)0

壬烯
0#0

醇 ( ( (

"9)( "9!B

(

"9))

#0

七烷醇 ( ( ( (

"9..

( (

异植物醇 ( ( ( ( (

"9!"

(

醛类

苯甲醛
"9(C "9$C #9"C "9(" "9$! "9B$ "9$.

正辛醛
"9!) "9#( "9)! "9#$

( (

"9!)

苯乙醛
C9"T B9") C9)" .9)) B9#( !9T) .9"T

辛烯醛
"9!"

( ( ( ( ( (

壬醛
B9)C B9"( B9!" )9)$

(

!9C# B9##

癸醛
"9(" "9T# "9.! "9B. "9B# "9!( "9).

"

0

环柠檬醛
#9B. #9B" #9!# "9(( "9$. "9$T #9"C

!

M

#

0)

%

T0

二甲基辛
0!

%

.0

二烯醛
"9BC

(

"9.B

(

"9#( "9)$ "9!C

!

%

.

%

.0

三甲基
0#0

环己烯基乙醛
"9CT "9.$ "9CB

( ( ( (

柠檬醛
#9T!

(

#9BB #9BC "9T# "9.C "9CT

反式
0!

%

B0

癸二烯醛
"9!C

( ( ( ( ( (

!

0

!

!0

甲基亚丙基#苯乙醛
"9.!

(

"9!) "9)T "9C$ "9!$

(

可卡醛
"9." "9CC "9)B "9)! "9.T "9)T

(

!0

甲基丁醛 (

"9$#

( (

"9!) "9!#

(

异戊醛 (

"9#(

( ( ( ( (

正己醛 (

"9). "9)C "9#$ "9!$

(

"9#(

!0

已烯醛 (

"9!C "9)#

( ( ( (

庚醛 (

"9!" "9!)

( ( (

"9!B

!

%

)0

二氢
0!

%

!

%

.0

三甲基苯甲醛 (

"9B(

( ( ( ( (

反%反
0!

%

B0

癸二烯醛 ( (

"9#( "9#$

( ( (

!

%

.

%

.0

三甲基
0#0

环己烯
0#0

乙醛 ( ( (

"9B# "9)B "9B# "9)$

反式
0!0

己烯醛 ( ( ( (

"9#$

( (

藏红花醛 ( ( ( (

"9B.

(

"9.#

!

0

亚乙基
0

苯乙醛 ( ( ( ( (

"9)(

(

酮类

三甲基环己酮
"9)C

( ( ( ( ( (

.0

甲基
0C0

乙基
0)0

庚烯
0!0

酮
"9B$ "9B# "9TB "9CT "9B"

( (

)0

甲基
0!0

戊
0!0

烯基环戊基
0!0

烯酮
"9($

( ( ( (

"9CB

(

')!

"

_549)T

$
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!!!

续表
.

种类 香气化合物
相对质量分数(

j

Oa ]O ]\ O\ [] [O `O

酮类

!

0

紫罗兰酮
"9T! "9BC B9C) "9)" "9!B

(

"9!#

.

%

#"0

二甲基
0C

%

(0

十一双烯
0!0

酮
#9T# #9)! #9#( #9#. "9(" #9"C "9.C

"

0

紫罗兰酮
B9$$ B9#( B9C) )9T( )9CB )9"$ !9($

.

%

#"

%

#B0

三甲基
0!0

十五烷酮
"9)(

( ( ( ( ( (

T

%

(0

二叔丁基
0#0

氧杂螺*

B9C

+癸
0.

%

(0

二烯
0!

%

$0

二酮
"9)B "9!# "9!) "9#$ "9)( "9)( "9)B

大马士酮
"9!( "9)"

(

"9!B "9!( "9)"

(

茉莉酮 (

"9TC

( ( ( ( (

)0

十三酮 (

"9)B

(

"9!# "9!!

( (

B0

!

!

%

.

%

.0

三甲基
0!0

环己烯
0#0

基#

0)0

丁烯
0!0

酮 ( (

"9))

( ( ( (

顺式
0

六氢
0$20

甲基
0#

%

$

!

!X

%

CX

#

0

萘二酮 ( (

#9C" #9#C

( ( (

十五烷
0)0

酮 ( (

"9!!

( ( ( (

)

%

C0

辛二烯
0!0

酮 ( ( (

"9!$

( ( (

!

%

!

%

.0

三甲基环己酮 ( ( ( ( ( (

"9!T

酯类

己酸叶醇酯
"9!. "9)"

( ( ( ( (

!0

!

C0

甲基
0C0

乙烯基四氢呋喃
0!0

基#丙
0!0

基碳

酸乙酯
)9)$ B9B! B9C# B9." )9(" B9C) C9.#

水杨酸甲酯
.9B! C9T" T9T" $9$) $9"( T9!. T9.#

!0

甲基戊酸甲酯
"9#T "9)) "9)!

( (

"9)#

(

香叶酸甲酯
"9#B

( ( ( ( ( (

己酸己酯
"9!T "9BT "9#.

( ( ( (

,0

己酸!反
0!0

己烯基#酯
"9B" "9."

( ( ( ( (

十二烷基十三酸甲酯
"9!"

( ( ( ( ( (

棕榈酸甲酯
"9$! "9.$ "9(" "9T( #9)! #9.! "9T)

硬脂酸苯酯 ( (

"9!(

( ( ( (
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续表
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种类 香气化合物
相对质量分数(

j
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碳氢化
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亚甲基芴 ( (

"9!C "9!T

(
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干燥工艺对茶样主要呈香物质组成及质量分数的影响

M2I4>T
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种类
Oa ]O ]\ O\ [] [O `O

醇类
!!!

BB9T( BT9"" B(9B. C#9!T CB9BT C.9#( C$9!.

醛类
!!!

#T9)$ #B9$" #.9($ #C9#C (9(! (9CT #B9(!

酮类
!!!

#"9#B T9(T #)9!T T9$$ C9($ C9). B9BC

酯类
!!!

#)9"" #)9!B #)9$$ #B9!! #)9)# #B9TB #B9!T

酸类
!!!

"9T$

( (

"9T( "9.C B9)) #9CB

碳氢化合物
$9B$ #.9CB #"9.$ (9T! #.9)B ##9!. T9(#

物质都不同程度增加%其中
`O

)

O\

和
[]

处理茶样增加

最多%而且新增了苯甲醇!苹果香#香气成分%并以
`O

处

理茶样的增加量最多%其次为
[]

处理茶样%与
`O

)

O\

)

[]

处理茶样感官审评香气评分高于
Oa

茶样结果一致&

综合分析%不同的毛火初干)足火复干处理工艺相较传统

干燥工艺%温度都不同程度的提高%促进了醇类)酯类)酸

类等化合物的部分转化%加速了芳香类)烷类)烯类等化

合物的形成$同时热传导原理的毛火初干方式使茶叶与

高温筒壁的持续摩擦%氨基酸脱氨脱羧反应)类胡罗卜素

类的氧化反应)糖苷类化合物的脱苷反应等会促进醇类)

酯类)酸类)烯类)芳香类)杂环类等化合物的形成%进而

形成丰富的香气类型*

.

+并提高红茶品质&

))!

"

_549)T

$

Y59.

胡
!

源等!干燥工艺对红茶品质的影响



)

!

结论
不同的干燥工艺对红茶的品质影响不同%采用

#!"i

链式热风初干
#"137

)

#!"i

锅炒复干至足干的干

燥工艺!即
[]

处理#%加工出的红茶品质最佳%汤色红橙

亮%香气甜香带花香%滋味较醇爽$红茶中的品质成分茶

黄素)茶红素)水浸出物)可溶性糖)简单儿茶素)酯型儿

茶素和总儿茶素的质量分数均显著增加!

-

$

"9"C

#%而茶

多酚)咖啡碱的含量以及酯型儿茶素与总儿茶素的比值

则均显著降低!

-

$

"9"C

#$同时%增加了苯甲醇!苹果香#)

T0

甲基
0)0

亚甲基
0.0

辛
0#0

醇!花香#)异香叶醇!玫瑰香#)植

物醇!花香#)

!

%

.

%

.0

三甲基
0#0

环己烯
0#0

乙醛!木香)玫瑰

香#)

!0

!

C0

甲基
0C0

乙烯基四氢呋喃
0!0

基#丙
0!0

基碳酸乙酯

和水杨酸甲酯!薄荷香味#等花果香品质成分%减少了顺
0

!

%

!

0C0

三甲基
0C0

乙烯基四氢化呋喃
0!0

甲醇!带樟脑气

息#)辛烯醛!略带刺鼻#)壬酸!腐臭味#等不良香气成分&

由此提示
#!"i

链式热风初干
#"137

)

#!"i

锅炒复干至

足干工艺技术有利于提高红茶品质%但其机制有待进一

步探究&
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优势在于其自身营销的灵活性%能够及时感知消费者的

需求%并形成良好的互动关系&因此%运用互联网化思维

进行高频应用产品的精准营销以捕获流量%是本土公司

在激烈竞争环境中有效竞争的关键&本土公司可以通过

创意型的社群营销方法%灵活运用线上线下联合渠道的

新零售模式快速打造品牌%这是制胜市场的策略方向&

)9!

!

秉持多维组合的发展策略

全民健身时代%面对多元化的市场需求和运动营养

市场尚不成熟的发展实际%可以从以下方面进行多维度)

组合式的发展策略选择"

#

强化内容教育&运动健身知

识的普及和推广应渗透到人们的日常生活%提升人们对

运动营养食品重要性的认知%让0三分练%七分吃1的基本

理念深入人心&

$

以新型消费群体作为产品的基本定

位&目前市面上针对专业运动员的运动营养食品的价格

仍较为高昂%这与新型消费群体的普通需求不相吻合%因

此应积极研发低成本的运动营养食品%以满足新型消费

群体的市场需要&

%

打造自身品牌&从长期来看%良好

的品牌是在竞争中获得优势地位的重要保障%面对部分

运动营养食品长期被国外品牌所垄断的事实%本土企业

应在竞争中树立品牌意识%打造具有竞争力的国产品牌&

-

坚持场景化导向的产品创新理念%在产品研发上重视

对消费者特定消费场景需求的满足%以场景化)便捷化)

快消品化进行产品的差异化创新*

#$

+

&

)9)

!

健全运动营养食品的行业规范

目前%运动营养食品行业的顶层设计尚未健全%针对

运动营养食品的研发机制)检测标准和行业规范尚不完

善&制度的缺失和碎片化竞争下的市场混乱%使得生产

企业和监管机关在一定程度上面临着0无法可依1的困

境&因此%建立一套规范)完善的运动营养食品行业规范

已迫在眉睫&对此%应认真学习欧美国家运动营养食品

的规范体系%尤其是发展得较为成熟的美国%结合中国人

的体质特征和实际需求%积极健全相关标准%实现运动营

养食品真正意义上的0有法可依1&运动营养品市场规范

化)标准化的实现%可以为整个行业的有序发展提供强有

力的制度性保障%为企业产品研发提供方向性的引导&
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