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摘要!目的!湘柑茶是借鉴柑普茶的制法!采用湖南安化

黑茶+++天尖茶与岳阳金盆柚的柑皮制备而成的!旨在

探明湘柑茶的品质#方法!对比分析了天尖茶"柑皮及湘

柑茶的主要化学成分"矿质元素含量以及挥发性成分#

结果!天尖茶"柑皮"湘柑茶的水分含量均
#

'$̂

!有利于

贮藏#粗多糖"总黄酮"总酚含量高低顺序为天尖茶
&

湘

柑茶
&

柑皮#天尖茶"柑皮"湘柑茶均含丰富的矿质元

素!含量较高的有
e

"

D.

"

C

?

"

C7

#天尖茶"柑皮"湘柑茶

中分别检出
%"

!

%#

!

%)

种香气成分!其关键香气化合物为

"#

%

''

种!天尖茶与柑皮制备成湘柑茶后检出了
"&

种新

的挥发性物质#结论!湘柑茶结合了天尖茶和柑皮的香

气与营养功效!并产生了新的挥发性成分!是具有湖南地

域特色的新式茶饮#

关键词!湘柑茶$柑普茶$黑茶$柑皮$主要化学成分$矿质

元素$挥发性成分$营养功效
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普洱熟茶是一种以云南大叶种晒青茶为原料的后发

酵茶%主要活性成分为茶多酚*茶多糖以及茶色素等物

质,
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&柑皮系将新鲜柑橘内果肉掏空制成%含有多种功
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能成分!类黄酮*柠檬苦素*生物碱和精油等#%具有杀菌

抑菌以及抗氧化的作用,

'N!

-

&将柑皮干燥后贮藏%即为

陈皮!

13>.<&>

H

.)5*.?>.V<8/4J0.8.<

#%陈皮作为药食两用

的中药材%具有理气健脾*燥湿化痰等功效,

&

-

&柑普茶是

将新会柑的果肉挖空%晒干%再将熟普洱茶填入其内%并

经低温烘焙!或生晒*半生晒#*包装*陈化等工艺制成的

复合型茶饮&由于柑普茶既有普洱的醇厚又有新会柑特

有的果香味与陈香味%近年来深受消费者青睐&

安化黑茶与熟普茶同属后发酵陈茶类%其中的呈味

物质生物碱*茶多酚*糖等在酶促反应与湿热作用下,

*

-

%

其内源成分发生氧化*缩合*降解等一系列反应%生成了

更复杂的有利于黑茶品质的物质,

%

-

%具有抗氧化*降血

脂*抗菌消炎*预防肿瘤等药理功效,

1N#

-

&安化黑茶种类

分为)三砖三尖一卷+%其中%天尖茶作为品质最好的黑茶

而最具代表性&同时%湖南是柑橘种植大省%柑橘品种资

源丰富&为了进一步提升湖南大宗农产品加工水平%提

高黑茶与柑皮附加值%借鉴柑普茶的制作方法%选择采用

湖南安化天尖茶与湖南湘地特色柑橘'''金盆柚!

*.?>)@

=

)/6@M/<I3<LK.7.B.h

H

J]Jh

#的柑皮制成一种)湘式+柑普

茶,

)

-

%称之为)湘柑茶+&湘柑茶滋味独特%茶性温和甘

醇%老少皆宜&目前对)湘柑茶+这一新型茶的研究较少%

戚贺亭等,

)

-研究了不同成熟度的柑皮对湘柑茶品质的影

响%而湘柑茶的营养功能与挥发性成分的研究尚未见

报道&

主要化学成分和挥发性成分等是研究产品功效的基

础%而挥发性成分作为风味评价的重要指标,

"$N""

-

%对湘

柑茶的功效评价有着重要作用&研究拟分析天尖茶*金

盆柚的柑皮以及湘柑茶的主要化学成分*营养物质和挥

发性成分%探讨湘柑茶在制作过程中主要成分的变化及

营养与功效%为湘柑茶的贮藏和开发利用提供理论基础&

"

!

材料与方法
"3"

!

材料与试剂

金盆柚"选择果皮未着色*生理未成熟*果实直径

&3*

%

*3$4-

的金盆柚%湖南省岳阳县惠泰云有限公司$

天尖茶"黑茶%湖南省黑美人茶业股份有限公司$

没食子酸*芦丁标准品"成都曼思特生物科技有限

公司$

福林酚"合肥博美生物科技有限公司$

乙醇*苯酚*碳酸钠*亚硝酸钠*硝酸铝*氢氧化钠*葡

萄糖*硫酸*环己酮*氯化钠*甲醇"分析纯%国药集团化学

试剂公司&

"3'

!

仪器与设备

高效离心机"

T@.78/(,'%gO

型%美国贝克曼库尔特

有限公司$

紫外'可见分光光度计"

K%

新世纪型%北京普析通

用仪器有限责任公司$

电感耦合等离子体质谱仪"

11$$g

型%美国
T

?

/0<78

公司$

气相色谱质谱仪!

U6MK$#

谱库#"

%#)$U,*)1!

型%美

国安捷伦公司$

二乙烯基苯(聚二甲基硅氧烷萃取头"

RXY

(

ORCM

%

*$

(

!$

&

-

%

%*

&

-

%德国默克公司&

"3!

!

试验方法

"3!3"

!

湘柑茶制备

清洗金盆柚
'

顶部开口
'

取肉
'

洗皮
'

晾干
'

填

茶
'

杀青
'

干燥
'

成品包装)

"'

*

操作要点"

!

"

#晾干"日晒至柑皮表面无水珠&

!

'

#填茶"将天尖茶填入柑皮
&

(

*

%天尖茶含水量

#

"$̂

&

!

!

#杀青"

#*i

杀青
!$-/7

&

!

&

#干燥"白天日晒%夜晚
&*i

轻烘%持续
1G

&

"3!3'

!

样品制备
!

分别将安化天尖茶*金盆柚柑皮*湘柑

茶经液氮急速冷冻后再机械粉碎%过
&*

目筛%真空包装

后于
&i

贮藏待测&

"3!3!

!

指标测定

!

"

#水分含量"按
\Y

(

K#!$&

'

'$"!

执行&

!

'

#总酚含量"按
\Y

(

K#!"!

'

'$"#

执行&

!

!

#总黄酮含量"参照
M[RY

(

[!&)

'

'$")

&

!

&

#粗多糖含量"参照
MU

(

K&'%$

'

'$"*

&

!

*

#矿质元素"采用电感耦合等离子体质谱法,

"!

-

&

"3!3&

!

挥发性物质分析

!

"

#

PM,\D,CM

检测条件"参照文献,

)

-稍作修改&

取
!3$$

?

样品移入
'$-Q

顶空进样瓶中%加入
%-Q

饱和

氯化钠溶液和
'$

&

Q

的内标物环己酮!

$3"#)&

?

(

-Q

%乙

醇稀释#后%立即用聚四氟乙烯隔垫密封%

%$ i

水浴

*-/7

%顶空萃取
!$-/7

%插入老化好的萃取头%于
'*$i

的气相色谱进样器中无分裂解吸
*3*-/7

&

!

'

#质谱条件"电子轰击离子源$电子能量
1$<X

$传

输线温度
'1*i

$离子源温度
'!$i

$母离子
5

(

C'#*

$激

活电压
"3*X

$质量扫描范围
5

(

C!*

%

**$

&

通过质谱与标准
U6MK$#

文库的保留指数比较%采

用内标法计算挥发性化合物含量,

"&

-

&

"3&

!

数据统计

采用
6YCMOMMM8.8/:8/4:'!

软件对数据进行
TUE,

XT

方差分析!

1

#

$3$*

表示有统计学差异#%采用
E=/

?

/7

'$'"

软件作图$所有试验平行
!

次%结果以平均值
j

标准

差表示&

'

!

结果与分析
'3"

!

主要化学成分

'3"3"

!

水分含量
!

由图
"

可知%天尖茶*柑皮和湘柑茶的

'!

"

X503!1

"

U53#

李
!

想等!湘式柑普茶'''湘柑茶主要化学成分及挥发性成分分析



水分含量均
#

'$̂

%有利于贮藏&对于后发酵的天尖茶

来说%水分含量过低会影响其微生物含量%从而降低后发

酵的效果$对于柑皮来说%烘干过程中失水过多会导致其

营养成分流失$湘柑茶水分过高则易长霉菌&湘柑茶含

水量为!

#3'!j$3$!

#

^

%符合
RYM&&

(

$"$N'$"#

中的要

求!

#

"!̂

#&

'3"3'

!

粗多糖*总黄酮和总酚
!

由图
'

可知%粗多糖*总

黄酮和总酚含量均为天尖茶
&

湘柑茶
&

柑皮&天尖茶*

柑皮*湘柑茶的粗多糖含量依次为!

'3"'j$3$"

#%!

"3*%j

$3"$

#%!

'3$$j$3$)

#

?

(

"$$

?

&

!

个样品之间的总黄酮*总

酚含量均有较大差别!

1

#

$3$*

#&经混合后%湘柑茶的粗

多糖*总黄酮和总酚含量均因稀释效应而降低%虽低于天

尖茶%却高于柑皮&湘柑茶不仅结合了天尖茶和柑皮的

功效%还含有较高的植物多糖*黄酮和酚类化合物%具有

抗氧化*降血糖血脂*调节免疫功能*抑制炎症以及保护

心脏等作用,

"*N"1

-

&

'3'

!

矿质元素

由表
"

可知%常量元素
e

*

U.

含量为天尖茶
&

湘柑

茶
&

柑皮$

D.

*

C

?

含量为柑皮
&

湘柑茶
&

天尖茶&湘柑

茶中
e

*

U.

含量受天尖茶影响%柑皮对湘柑茶
D.

*

C

?

含

字母不同表示差异显著!

1

#

$3$*

#

图
"

!

天尖茶"柑皮"湘柑茶水分含量

F/

?

J=<"

!

K9<-5/:8J=<4578<785>K/.7

d

/.78<.

!

C.7G.=/7

;

<<0

!

g/.7

??

.78<.

量影响起重要作用&

!

种样品中均含
e

最多%说明湘柑

茶可能使心脏和血管健康茁壮%维持人体体液恒定的

;

P

,

"#N")

-

&

D.

是人体不可缺少的元素%含
D.

较多的湘柑

茶有预 防 血 钙 水 平 下 降*骨 质 疏 松 和 骨 质 增 生 的

作用,

'$N'"

-

&

!

种样品中微量元素含量均为
C7

&

F<

&

[7

&

DJ

$湘

柑茶各微量元素含量均低于天尖茶%高于柑皮&

C7

*

F<

*

[7

*

DJ

形成的酶有促进生长发育的作用%如果缺乏则会

引起生长发育的停滞%说明湘柑茶可能增快发育*提高新

陈代谢,

''

-

&天尖茶*黑茶和湘柑茶中有害元素
P

?

和
DG

均未在样品中检出%

OI

含量均
#

!3*-

?

(

B

?

%符合
RYM

&&

(

$"$N'$"#

标准&

综上%湘柑茶结合了天尖茶和柑皮的矿质元素%有利

于补充人体所需的营养元素%对人体健康和保健起重要

作用&

'3!

!

挥发性成分

'3!3"

!

挥发性成分的解析
!

由表
'

可知%天尖茶*柑皮*

湘柑茶中分别检出
%"

%

%#

%

%)

种挥发性成分$而含量为天

尖茶
&

柑皮
&

湘柑茶&

!

种样品中均是烯类占比最多%其

次是醇类!见图
!

#&

不同样品同指标字母不同表示差异显著!
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天尖茶(柑皮(湘柑茶矿质元素含量k
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样品 钾 钠 钙 镁 铁 锌

天尖茶
'$*1%31!j'3!"

I

&"3!$j$3#%

.

))&3*)j#31%

4

")$3)$j#3%!

4

%&"3$)j*3%%

.

*$3')j'3"$

.

柑皮
!

"1!'*3)*j'$3'$

4

"'3#$j"3%'

I

"#)#3)*j'3'#

.

'%*#3!*j!13"$

.

!*3)#j$3)#

4

"%3%!j$3*1

4

湘柑茶
'$1*13$)j*'3$*

.

!#3&!j"3%1

.

""##3#%j"!3*#

I

'$"131%j"13#*

I

%"'31#j#3#!

I

!#31"j'3#&

I

样品 铜 锰 铅 汞 镉

天尖茶
'#3)1j$3!%

.

"&!)3'*j'*3#!

.

'3'!j$3"1

.

N N

柑皮
!

&3$'j$3$%

4

*!31*j"3"*

4

$3"!j$3$"

I

N N

湘柑茶
''31!j"3!)

I

)%'3!'j''31"

I

"3)&j$3"$

.

N N
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天尖茶(柑皮(湘柑茶挥发性成分含量k

K.I0<'

!
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d

/.78<.

"

C.7G.=/7

;

<<0

"

g/.7
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?
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?

)

?

种类 名称 天尖茶 柑皮 湘柑茶

醇类

环丁醇
*3"*j$3') N N

芳樟醇
'"&3)%j%3")

I

''!3"!j&3$%

.

"&'31*j*3*#

4

&,

萜烯醇
'&3#&j"3%# N N

"

,

松油醇
"*31#j"3"%

I

''3&$j"3%#

.

""3&)j!3"!

I

桉油烯醇
'131*j'3))

.

'#3'1j"3)*

.

'3##j'3*1

I

"

,

毕橙茄醇
13%1j$3%'

I

'$3##j$3%&

.

#3%!j$3&1

I

'

%

!,

丁二醇
'3'%j$3"& N N

!

N

#

,&,

萜品醇
N '"3&"j"3"!

.

""3)1j"31'

I

金合欢醇
N "3)%j$3$* N

榄香醇
N 13$'j$3#' N

橙花叔醇
N %3!'j$3'* N

#

,

桉叶醇
N #3%1j$3*&

.

!3&*j$3$)

I

顺式%顺式
,&

%

%,

辛二烯醇
N N "3!#j$3$#

;,

!

-

#

,!

%

1

%

"",

三甲基
,"

%

%

%

"$,

十二烷三烯
,!,

醇
N N !31'j$3'%

!

N

#

,

芦丁烯醇
N N "!31!j$3&$

绿花白千层醇
N N *3)*j$3$1

醛酮类

右旋香芹酮
%3$#j$3*!

.

!

&3*#j$3!)

I

!

!3!*j$3")

4

丙二醛乙缩醛
&3&1j$3"!

.

'3#*j$3'1

.

N

',

异丙基
,*,

甲基
,!,

环己烯
,",

酮
&3%&j$3$& N N

1,

叔丁基
,T,

四氢萘酮
#3"'j$3"*

.

%3!"j$3""

.

N

&,

氧
,

#

,

大马士酮
)3%$j$3") N N

正癸醛
N *3)$j$3"!

.

!3))j$3$%

I

!

甲基
,%,

!

",

甲基乙基#

,',

环己烯
,",

酮
N &3#1j$3$1

.

!3)#j$3"%

.

"

%

*

%

%

%

1,

四氢
,&,

吲哚酮
N N %3'$j$3"$

酚类

百里酚
&"3*"j"3"1

4

"%'3*$j!3!%

.

%13"$j"3%*

I

&,

乙基
,',

甲氧基苯酚
"$3%%j"3$'

.

N '3)"j$3&!

I

&,

甲基愈创木酚
"13'"j$3'1

.

N &3!1j$3"!

I

二氢丁香酚
*3")j$3"# N N

!,

叔丁基苯酚
"$3#)j$3'! N N

!

%

&,

二乙基苯酚
N !3%%j$3"'

.

!

'3&"j$3$&

.

烷类

",

乙烯基
,",

甲基
,'

%

&,

双!

",

甲基乙烯基#

,

环己烷
"'3*1j$3$&

.

N

!

13*'j$3"'

I

",

乙烯基
,",

甲基
,',

!

",

甲基乙烯基#

,&,

!

",

甲基亚乙基#

,

环己烷
"*3*1j$3"*

.

""3*'j$3'%

I

N

"

%

!,

二甲基
,*,

!丙烯
,",

基#金刚烷
N %3*)j$3"& N

环己烷%戊基
N N '3&!j$3$1

烯类

!

;

#

,

!

N

#

,

"

,

蒎烯
1!3%"j*3)#

.

"'3#$j"3"$

I

!

*31!j$3**

4

#

,

芹菜烯
"*3#&j"3%$

I

!!3"$j'3#&

.

'3$)j$3$!

4

#

,

月桂烯
)!3#&j13&)

.

')3&"j!3&#

4

%&3$#j%3)1

I

"

,

水芹烯
&13&1j'3%)

.

"#3)'j"3!'

4

&!3&'j*31*

I

!

_

#

,&,

碳烯
"*3#%j$3"*

.

#3"#j$3&$

I

N

!

%

1

%

1,

三甲基
,

双环,

&3"3$

-庚
,',

烯
13$#j$31$

.

N %3#%j$3$*

.

%,

柠檬烯
*')13&%j'%31!

.

")"#3$*j')3)1

4

'%%#3%"j!&3'&

I

)!

"

X503!1

"
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李
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想等!湘式柑普茶'''湘柑茶主要化学成分及挥发性成分分析
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续表
'

种类 名称 天尖茶 柑皮 湘柑茶

烯类

罗勒烯
"131#j$3%'

.

N "'3#*j$3'&

I

$

,

松油烯
)&"3$!j%3$*

.

!$"3&!j13!'

4

&1%3&"j"'3&&

I

萜品油烯
%%3&!j&3&$

.

"!3*1j$3*!

4

*'3)$j"3!1

I

!

!,

%

*,

#

,'

%

%,

二甲基
,"

%

!

%

*

%

1,

辛四烯
&3#%j$3*) N N

"

%

*

%

*,

三甲基
,%,

亚甲基
,

环己烯
""!3&)j*3%)

I

""*3)#j""3'$

.

%3"&j$3'%

4

!

";

%

'D

#

,

!

N

#

,',

异丙烯基
,",

乙烯基
,

对薄荷基
,!,

烯
'$'3*&j&3"'

.

"*$3&&j'3*$

I

"$#3&$j"*3$)

4

!

N

#

,

"

,

荜澄茄油烯
!*3'1j*3#1

4

#*31$j*311

.

%)3$'j&3!#

I

异喇叭茶烯
""%3#'j)3)&

.

'$3&*j!3%1

I

"&3#)j$31#

4

!

N

#

,

"

,

蒎烯
"!'3!'j"#3*! N N

!

",

%

%,

%

#;

#

,",

甲基
,*,

亚甲基
,#,

!

",

甲基乙基#

,"

%

%,

环

十二碳烯
"*3*&j&3&%

.

13$%j'3*1

I

N

#

,

榄香烯
"#*3%)j)3!*

.

"&'3%!j")3!#

I

))3&&j&3#$

4

#

,

石竹烯
*$"3"'j!!3#)

.

'%)3#%j'*3'!

I

'$%3##j"!311

4

$

,

马来烯
#&311j#3'1

.

*$3$*j&3#*

I

!*3*%j!3'%

4

$

,

榄香烯
&%!31%j'!3*&

.

")#3'%j""3*$

4

'"#3"#j!3#"

I

!

_

#

,

香橙烯
%%'3*%j''3)1

.

&%13$!j"13!'

I

!"*3$'j'*3)1

4

香树烯
*'3%)j!3"*

.

&!3%&j&3%1

I

'13"'j'3%$

4

"

,

律草烯
"")31!j""3#%

.

N *$31'j'3*)

I

反式
,

#

,

金合欢烯
""&"3)&j&$3&'

.

*%$3**j!&3)!

I

&**3&$j"*3%)

4

!

_

#

,

喇叭烯
!*"3%'j"#3'%

.

'&)3"&j"*3%1

I

"1#3!'j'*3)'

4

!

N

#

,

"

,

柏木烯
!"3#)j!311

.

"13$'j'3%)

4

'"3%"j"3#&

I

"

,

法尼烯
'!3!'j"3%%

.

)3**j$3*'

4

"'3%%j!3%1

I

巴伦西亚橘烯
*!3!%j*3)' N N

马兜铃烯
13*!j$3%%

.

*3&'j$3"#

I

*3')j"3&'

I

"

,

姜黄烯
!)3$'j"3"*

.

"13&%j"3*%

I

""3$&j$31)

4

#

,

马来烯
"#$31'j"%3**

.

)!3'$j"'3'#

I

1$3*#j"&3'$

4

!

N

#

,

"

,

古芸烯
1$3""j'&3#!

.

'*3$"j'3*#

4

!&3#!j"3'$

I

"

,

茂丁烯
"""3&"j'3%&

I

""*311j'#3'*

.

1%3&%j"!3**

4

E,

倍半水芹烯
&)3&'j'3"*

.

!&3$'j!3"*

I

'*3$&j"31%

4

"

%

&,

卡丁二烯
"$$3!!j'*3'&

.

'!3)"j$3")

I

'"3%#j"3*$

4

$

,

丁二烯
"%13)#j13%)

.

N

&!3!%j!3&*

I

愈创奥
%3'&j"3$1

.

!3#'j"3&$

I

'3'%j$3##

4

!

_

#

,

苜蓿烯
""%3'$j#3)&

.

#*3%$j&3$#

I

%13!&j"'3#*

4

!

N

#

,

"

,

松香烯
%"3*#j"$3&& N N

!

N

#

,

#

,

蒎烯
N ""3&*j$3!*

I

"%3#!j"3'%

.

松油烯
N ""3#1j$31% N

!

-

#

,

#

,

罗勒烯
N ""3"'j'3'#

.

"3&'j$3)$

I

别罗勒烯
N "31$j$3$%

.

'3"$j$3'$

.

"

%

'

%

!

%

&

%

*,

五甲基环戊二烯
N "3%&j$3"* N

!

%

!

%

1

%

"",

四甲基
,

三环,

%3!3$3$

!

'

%

&

#-十一碳
,#,

烯
N '!3)*j"3$1

.

"#3*!j&3&$

I

!

,

%

,

#

"

%

*,

二甲基
,#,

!

",

甲基亚乙基#

,"

%

*,

环十二碳烯
N '")3)'j#3%1 N

!

_

#

,

"

,

长叶蒎烯
, !$3"1j!3!1

.

'%3&$j!3#*

I

!

_

#

,

#

,

柏木烯
N &$3#!j*3'! N

顺
,

菖蒲烯
N !&3&'j%3%)

.

''3*"j&3"1

I
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续表
'

种类 名称 天尖茶 柑皮 湘柑茶

烯类

"

,

丁二烯
N &%3)*j#3') N

!

佛术烯
N '3)&j$3"!

.

!3#)j$3''

.

#

,

律草烯
N "*3!*j$3!& N

!

长叶烯
N '3'$j$31! N

!

!

-

%

-

#

,

"

,

法呢烯
N &31"j$31& N

!

',

异丙基
,*,

甲基
,),

亚甲基
,

双环,

&3&3$

-

,",

癸烯
N )3!%j$3*) N

!

"

%

*

%

)

%

),

四甲基
,

!异豆基烯
,"

#!

N

#

,

三环,

%3'3"3$

!

&

%

""

#-十一
,*,

烯
N "3#1j$3$# N

!

',

甲基
,*,

!

",

甲基乙基#

,

双环,

!3"3$

-己
,',

烯
N N "$3#'j'3'1

"

,

蒎烯
N "'3#$j"3")

.

"$3%)j"3&"

I

!

%

&,

二甲基
,'

%

&

%

%,

辛三烯
N N &3&1j$3"*

#

,

瑟林烯
N N "3!%j$3))

"

,

头孢烯
N N "*31#j'3!1

!

D

#

,'

%

&.

%

*

%

%

%

1

%

#,

六氢
,!

%

*

%

*

%

),

四甲基
,"P,

苯环庚烯
N N ")3#)j'3'"

!

_

#

,:,

卡丁烯
N N "%*3)"j"*3&)

"

,

卡拉可恩
N N '#3*'j$3%*

其他
%,

壬酸甲酯
N N '3"!j$3!"

.

',

异丙基
,*,

甲基茴香醚
)3%&j'3$'

.

%3"&j"31&

I

"3'1j$3%&

4

!!!

k

!

字母不同表示差异显著!

1

#

$3$*

#%)

N

+表示未检出&

图
!
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基于
PM,MOC+,\D,CM

数据的天尖茶"柑皮"湘柑

茶挥发性成分相对组成
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;
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!
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天尖茶*柑皮*湘柑茶中共检出
"%

种醇类物质%其中

天尖茶
1

种%柑皮
)

种%湘柑茶
"$

种&

!

种样品中均含芳

樟醇*

"

,

松油醇*桉油烯醇*

"

,

毕橙茄醇&芳樟醇由不饱和

脂肪酸氧化的醛还原得到%是香气最浓郁的醇类%具有铃

兰花香和木香香调,

)

-

&天尖茶中的环丁醇*

&,

萜烯醇*

'

%

!,

丁二醇和柑皮中的金合欢醇*榄香醇*橙花叔醇在湘柑

茶中均未检出%可能是天尖茶与柑皮混合后的稀释效应

使其含量低于检出限&天尖茶与柑皮中均未检到顺式%

顺式
,&

%

%,

辛二烯醇*

;,

!

-

#

,!

%

1

%

"",

三甲基
,"

%

%

%

"$,

十二

烷三烯
,!,

醇*!

N

#

,

芦丁烯醇*绿花白千层醇在湘柑茶中

被检出%可能是湘柑茶在制备过程中各种物质的相互作

用和反应形成了新的物质&

!!

!

种样品中共检测出
%

种酮类和
'

种醛类%醛酮类总

量为天尖茶
&

柑皮
&

湘柑茶&这与戚贺亭,

)

-的结果研究

相似%可能是柑皮未成熟%湘柑茶醛酮类的种类与含量相

对偏低&呈香菜味的右旋香芹酮作为由柠檬烯氧化生成

的异味酮%在所有样品中均有检出&在制成的果茶样品

中%丙二醛乙缩醛*

',

异丙基
,*,

甲基
,!,

环己烯
,",

酮*

1,

叔

丁基
,T,

四氢萘酮*

&,

氧
,

#

,

大马士酮消失%新生成了
"

%

*

%

%

%

1,

四氢
,&,

吲哚酮&

有百里香油似的辛香和草香香气的百里酚在
!

种样

品中均有检出%且在柑皮中含量最多%为柑皮的特征酚类

物质&天尖茶中检出
*

种酚类%柑皮仅检出
'

种%湘柑茶

检出
&

种&天尖茶中的二氢丁香酚和
!,

叔丁基苯酚在湘

柑茶中均未检出&

烯类在
!

种样品中所占的比例和含量最多%对样品

的风味起到重要影响作用&

!

种样品中共检出
%*

种烯类

物质%其中天尖茶
&$

种*柑皮
*$

种*湘柑茶
&)

种&在湘

柑茶的制作过程中有
"%

种烯消失%

1

种新烯生成&烯类

含量最高的
!

种为
%,

柠檬烯*

$

,

松油烯和反式
,

#

,

金合欢

烯%均在天尖茶*柑皮*湘柑茶中存在&天尖茶与柑皮所

含的烯含量均高于湘柑茶$别罗勒烯*佛术烯均在湘柑茶

样品中有所增加&!

;

#

,

!

N

#

,

"

,

蒎烯*!

N

#

,

#

,

蒎烯和
"

,

蒎

!"

"

X503!1

"

U53#

李
!

想等!湘式柑普茶'''湘柑茶主要化学成分及挥发性成分分析



烯互为同分异构体%湘柑茶中!

N

#

,

#

,

蒎烯的增加和新生

成的
"

,

蒎烯%可能是由于茶叶中的!

;

#

,

!

N

#

,

"

,

蒎烯因为

热处理导致了官能团异构&

综上%天尖茶与柑皮复合而成的湘柑茶的醇类*烯

类*醛酮类*酚类等均高于二者%形成了既有黑茶的醇厚

又有柑橘果香的独特湘柑茶香&

'3!3'

!

关键香气化合物
!

由表
!

可知%天尖茶的挥发性

成分中
ETX

值
&

"

的有
"#

种%其中醇类
&

种%醛酮类

"

种%酚 类
&

种%烯 类
)

种$柑 皮 中
ETX

值
&

"

的

有
''

种%其中醇类
%

种%醛酮类
!

种%酚类
"

种%烯类

"'

种$湘柑茶中
ETX

值
&

"

的有
'"

种%其中醇类
!

种%

醛酮类
!

种%酚类
!

种%烯类
"'

种&其中醇类中具有花

香*柠檬香和木香的芳樟醇由于
ETX

值较高%因此对

!

种样品的香气贡献最大&

"

,

松油醇的
ETX

值较芳樟醇

低%但是也在天尖茶*柑皮和湘柑茶的海桐花香香气中起

重要作用&醛酮类和酚类中
ETX

值
&

"

的仅有几种%也

对样品的香气有较大影响%如带辛甜*柑橘味果香的正癸

醛%使柑皮和湘柑茶有不同于天尖茶的果味&烯类化合

物由于
ETX

值
&

"

的种类最多%因此烯类对样品的香气

具有突出贡献&如%具有柠檬香味的
%,

柠檬烯*甜橘味和

香脂气的
#

,

月桂烯和丁香香气的
#

,

石竹烯由于
ETX

值

均
&

"$$$

%其具有最高的香气贡献率&通过天尖茶与柑

表
!

!

天尖茶(柑皮(湘柑茶关键香气化合物
ETX

值k

K.I0<!

!

ETX@.0J<5>89<B<

H

.=5-.45-

;

5J7G:5>K/.7

d

/.78<.

"

C.7G.=/7

;

<<0

"

g/.7

??

.78<.

种类 称名
阈值.

(

!

&

?

0

?

N"

#

ETX

I

天尖茶 柑皮 湘柑茶
香气特征

醇类
!

环丁醇
&3%$

!! !

"3"' N N

(

芳樟醇
$3$$$'' )11"$)3%# "$"&''13'1 %&##%!3%&

花香*柠檬香气并有木香香调

&,

萜烯醇
"3'$ '$31$ N N

胡椒香气

"

,

松油醇
"3'$ "!3"* "#3%1 )3*#

海桐花香

!

N

#

,&,

萜品醇
!3$$ N 13"& !3))

(

金合欢醇
"3$$ N "3)% N

花香香气

榄香醇
$3"$ N 1$3'$ N

(

橙花叔醇
'3'* N '3#" N

玫瑰香气

醛酮类

右旋香芹酮
$3"%

!! !

!#3$$

!!!

'#3%!

!!

'$3)&

香菜*薄荷油和葛缕子香气

正癸醛
$3$$! N ")%%3%1 "!!$3$$

辛甜*柑橘味果香

胡椒酮
$3%# N 13"% *3#*

樟脑香气

酚类
!

百里酚
"31$

!! !

'&3&'

!!!

)*3*)

!!

!)3&1

百里草*麝香草的气味

对乙基愈创木酚
$3$#)'* "")3&& N !'3%"

丁香香气并有辛辣味

对甲基愈创木酚
$3$'" #")3*' N '$#3"$

丁香味*香草味*烟熏气息

!,

叔丁基苯酚
$3$# "!%3"! N N

(

烯类
!

!

M

#

,

!

N

#

,

"

,

蒎烯
$3"$

!!

1!%3"$

!!

"'#3$$

!!

*13!$

松木*针叶及树脂似的气息

#

,

芹菜烯
$3$!% &&$3$$ )")3&& *#3$%

柑橘香气

#

,

月桂烯
$3$$"' 1#'$$3$$ '&*$#3!! *!&$$3$$

甜橘味和香脂气

"

,

水芹烯
$3$& ""#%31* &1!3$$ "$#*3*$

柑橘香气

%,

柠檬烯
$3$!& "**#$13%* *%&"!3'& 1#&##3*!

柠檬香味

$

,

松油烯
"3$$ )&"3$! !$"3&! &1%3&"

柑橘*柠檬香气

萜品油烯
$3'$ !!'3"* %13#* '%&3*$

柑橘香气

#

,

石竹烯
$3$%& 1#!$3$$ &'"%3*% !'!'3*$

丁香香气

"

,

律草烯
$3"% 1&#3!" N !"13$$

啤酒花香气

!

N

#

,

#

,

蒎烯
&3"% N '31* &3$*

松木和树脂香气

松油烯
$3$# N "&#3!# N

松木树脂似的气息

!

-

#

,

#

,

罗勒烯
$3$!& N !'13$% &"31%

草香气息

"

,

蒎烯
$3$"& N )"&3') 1%!3*1

松木*针叶及树脂似的气息

!

k

!

.3

化合物在水中的阈值参见文献,

'!

-$

I3ETX

为化合物在湘柑茶中的浓度与在水中的阈值的比值$)

N

+表示未检出$)(+表示

未查到&

""

基础研究
F̀ URTC+UKTQV+M+TVDP

总第
'!#

期
"

'$'"

年
#

月
"



皮的结合%湘柑茶中具有松木*针叶及树脂似的气息的

"

,

蒎烯略有减少%表明天尖茶与柑皮制备而成的湘柑茶

较之各自的单独样品而言挥发性物质种类更多*香味更

醇厚优雅&

!

!

结论
对湘柑茶这一)湘式+柑普茶以及天尖茶和柑皮进行

了主要化学成分*营养物质和挥发性成分分析&结果表

明%湘柑茶的水分含量符合新会柑皮含茶制品标准&天

尖茶与柑皮的结合使湘柑茶中粗多糖*总黄酮和总酚含

量较天尖茶低而高于柑皮&湘柑茶矿质元素含量受天尖

茶与柑皮影响显著!

1

#

$3$*

#&挥发性成分中%湘柑茶香

气成分种类高于天尖茶和柑皮%可能是加工过程中各种

物质相互作用和反应形成了新物质$湘柑茶的关键香气

化合物有
'"

种%对湘柑茶的香气起重要作用&综上%湘

柑茶中含有丰富的活性成分和功能物质%并且含有大量

人体所需的矿质元素%是一种有益于身体健康的保健茶&

后续将对湘柑茶贮藏期间的成分变化与加速陈化方面进

行进一步的研究与分析&
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