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摘要!目的!探讨加工工艺对藤茶特征香气成分的影响#

方法!分别采用传统加工工艺%红茶加工工艺%绿茶加工

工艺%黑茶加工工艺制备
'

种不同的藤茶样品"以自然干

燥的显齿蛇葡萄叶为对照"通过顶空固相微萃取和气相

色谱)质谱联用技术结合相对气味活度值!

4*.̀

$分析

不同样品的关键风味化合物#结果!从
'

种藤茶样品及

对照样品中共检出
6(

种挥发性风味化合物"其中"

#:

辛

烯
:6:

醇%苯甲醇%

#

:

紫罗兰酮%苯乙醛%反式
:!:

己烯醛%二

氢猕猴桃内酯%水杨酸甲酯
(

种物质为
'

种样品的共有

组分&

4*.̀

值显示"

#:

辛烯
:6:

醇和
#

:

紫罗兰酮为共有关

键香气组分"其中
#

:

紫罗兰酮的贡献度最大&藤茶制作工

艺条件不同"其关键香气成分存在差异"红茶工艺组藤茶

关键性香气成分中出现了红茶的标志性香气成分芳樟醇

及反式
:!:

壬烯醛#结论!红茶工艺和绿茶工艺加工的藤

茶与传统工艺的在香气表现水平上相差不大"而黑茶工

艺加工的香气表现稍逊&发酵工序可考虑作为藤茶制作

的优选关键工序之一#

关键词!藤茶&加工工艺&香气成分&相对气味活度值&顶

空固相微萃取&气相色谱)质谱联用
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藤茶#亦称甘露茶%莓茶%雪茶等#为小叶种显齿蛇葡

萄 -

"K

J

/1)

J

B'B

3

A)BB/>/2C&C&

)

0<DPB:-<RRB

+

aBIB

a<D

.的嫩茎叶参照茶叶制作工艺加工而成$研究-

#W6

.表

明#藤茶富含黄酮类化合物%氨基酸%多糖%矿物质等多种

成分#特别含有
"

:

氨基丁酸和蛋氨酸等氨基酸#其
'&Y

的

黄酮类化合物中#主要功效成分二氢杨梅素占到约
&%Y

#

具有抗氧化%护肝%提神醒脑%抗疲劳%助消化等作用$藤

茶功能突出#相较于咖啡因含量高使儿童%孕妇不宜饮用

的茶叶而言#藤茶老少皆宜#在适饮性方面更加广泛#同

时在保健功效上具有独特优势$

目前#湖南%贵州等地藤茶产品主要采用传统制作工

艺进行加工#其操作工序主要包括采摘%萎凋%炒青%揉

捻%堆放摊凉%烘干等-

'

.

$茶产品的加工工艺从根本上影

响着茶的感官品质#是茶产品特征香气形成的重要环节#

藤茶鲜叶和茶叶相比青草味更重#且藤茶香气前体物质

含量偏低或前体物质向香气转化能力有限-

&

.

$为此#藤

茶制作时#恰当工艺的选择是提高藤茶风味品质的重要

因素#借鉴绿茶%红茶和黑茶等加工工艺的优点#尤其是

红茶和黑茶加工中的发酵工序-

9W%

.

#可能有助于提升藤

茶的风味品质#目前暂无这方面的比较研究$

气相色谱/质谱联用技术)

G/:-H

+和顶空固相微萃

取)

0H:HX-3

+已被广泛应用于食品风味成分研究#对红

茶%绿茶%白茶等六大类茶产品香气成分分析亦有较多报

道-

$W#!

.

$研究拟采用
0H:HX-3

0

G/:-H

联用技术结合

相对气味活度值)

4*.̀

+#对采用传统加工工艺%绿茶加

工工艺%红茶加工工艺%黑茶加工工艺
'

种不同工艺加工

的藤茶的挥发性香气成分进行分析评价#比较不同加工

工艺对藤茶香气成分的影响#旨在为优质藤茶的生产提

供参考依据$

#

!

材料与方法
#B#

!

试验材料

显齿蛇葡萄鲜茎叶*湖南湘西玉龙生态农业科技有

限公司雪茶种植基地$

#B!

!

仪器与设备

数字恒温水浴锅*

00:H!

型#金坛市成辉仪器厂,

电子天平*

).!""'

型#上海舜宇恒平科学仪器有限

公司,

紫外/可见分光光度计*

è :!'&"

型#岛津仪器)苏

州+有限公司,

电热恒温干燥箱*

GZl:"!'9-V3

型#上海博迅医疗

生物仪器股份有限公司,

气相 色 谱/质 谱 联 用 仪*

(%$".:&$(&/

型#美 国

.

Q

=>FDL

公司,

固相微萃取装置*

X/:'!"+

型#美国
/AKD=D

Q

公司$

#B6

!

茶样制备

为了评价不同加工工艺对藤茶香气成分的影响#采

用传统加工工艺%红茶加工工艺%绿茶加工工艺%黑茶加

工工艺
'

种不同的工艺对显齿蛇葡萄鲜叶进行加工#得

到
'

种不同的藤茶样品#具体工艺流程如下*

传统加工工艺*采摘
'

挑选
'

摊放!萎凋$

'

炒青
'

揉捻
'

堆放摊凉
'

烘干
'

包装
'

产品

红茶加工工艺*原料采摘
'

萎凋
'

揉捻
'

发酵
'

烘

焙
'

摊凉
'

复焙
'

包装
'

产品

绿茶加工工艺*原料采摘
'

萎凋
'

炒青
'

揉捻
'

干

燥
'

包装
'

产品

黑茶加工工艺*原料采摘
'

杀青
'

初揉
'

渥堆
'

复

揉
'

烘焙
'

黑毛茶
'

筛分
'

拼堆
'

压制
'

干燥
'

包装
'

砖茶产品

同时#采用直接自然干燥法得到显齿蛇葡萄鲜叶的

干制品#作为对照样品$

#B'

!

香气成分分析方法

#B'B#

!

固相微萃取
!

采用
&"

0

6"

"

; +̀ V

0

/.4

0

X+-H

HL<U>F)>Fb

固相微萃取头$在
#&;]

顶空进样瓶中加入

"B&

Q

藤茶粉样#

&&\

恒温平衡
!";=D

#取出#加入转子#

置于固相微萃取装置上#设置转速
9"K

0

;=D

#选择萃取温

度
9"\

#平衡
#";=D

,而后插入经老化的
HX-3

萃取头#

吸附
#@

后取出
HX-3

吸附针#手动插入
G/

进样口#后

在
!&"\

进样口解吸
&;=D

后进行
G/:-H

检测$

#B'B!

!

气相色谱/质谱联用法

)

#

+色谱条件*氦气为载气#

0X:&-H

毛细管色谱柱

)

6" ;_ !&"

"

;_"B!&

"

;

+#模式为恒流#柱流速

#B";]

0

;=D

,升温程序为起始温度
&"\

#保持
&;=D

#以

速度
6\

0

;=D

升至
!#"\

#保持
6;=D

#再以
#"\

0

;=D

升至
!6" \

#保持
! ;=D

#进样口温度
!&" \

#分流比

&n#

$

)

!

+质谱条件*采用全扫描模式采集信号#电离源为

31

#电离能量
("F̀

#接口温度
!&" \

#离子源温度

!&"\

#四极杆温度
#&"\

#扫描质量范围
6"

#

&""<;O

$

#B&

!

藤茶挥发性香气成分
4*.̀

值计算与评价

采用相对气味活度值)

4*.̀

+评价检出挥发性成分

对藤茶样品香气体系的贡献度-

#6W#&

.

$

4*.̀

值计算公

式为*

S

=

^

)

7

=

0

7

;<b

+

_

)

U

;<b

0

U

=

+

_#""

# )

#

+

式中*

S

=

///

4*.̀

值,

7

=

///藤茶某一香气组分的相对百分含量#

Y

,

7

;<b

///藤茶香气体系中贡献最大组分的相对百分

含量#

Y

,

!"

"

À>B6(

"

2AB#!

张锦程等!
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U

=

///该组分的香气阈值,

U

;<b

///藤茶香气体系中贡献最大组分的香气

阈值$

藤茶中所有挥发性成分
4*.̀

值
(

#""

#对于某一

种确定组分#

4*.̀

值越大#则该物质对藤茶香气体系贡

献度越大$

4*.̀

值
)

#

的化合物为关键香气成分#

"B"#

(

4*.̀

值
#

#B""

为 修 饰 香 气 成 分#

4*.̀

值

#

"B"#

为潜在香气成分$

#B9

!

数据分析

将
G/:-H

检出的未知化合物谱图与
21HI]=UK<K

S

数据库进行对比#将匹配度
$

%"Y

的化合物作为暂定目

标成分#采用峰面积归一化法计算各组分相对含量,

HXHH

#$B"

进行数据处理$

!

!

结果与分析
!B#

!

不同加工工艺藤茶挥发性香气成分

按照传统加工工艺%红茶加工工艺%绿茶加工工艺%

黑茶加工工艺等工艺制作藤茶#然后运用
0H:HX-3

0

G/:

-H

检测挥发性香气成分#结果见表
#

和表
!

$

!!

从表
#

和表
!

可看出#

&

组样品共检测出
6(

种挥发

性香气成分#主要为醇%醛%酮类化合物$对照%传统工

艺%红茶工艺%绿茶工艺%黑茶工艺
&

种样品中具有香气

的化合物分别为
#6

#

!6

#

!'

#

!9

#

#&

种#累计占峰总面积的

9!B$96Y

#

&"B&"%Y

#

9(B!'"Y

#

&9B!6"Y

#

&&B$(!Y

$

#:

辛

烯
:6:

醇%苯甲醇%反式
:!:

己烯醛%苯乙醛%

#

:

紫罗兰酮%水

杨酸甲酯%二氢猕猴桃内酯
(

种物质为各工艺组藤茶共

有组分#呈愉快的花香%果香$不同工艺组藤茶的挥发性

香气物质较对照组均有一定程度的提升#且出现了独有

的特征香气$

红茶工艺组藤茶的芳樟醇含量显著高于其他工艺

组#其他含量较高的成分还有反式
:!:

己烯醛%

!:

甲基丁醛

等#均表现出使人愉快的叶香%果香,绿茶工艺组藤茶出

现了萜品油烯%柠檬醛两种具有柠檬清香的挥发性成分#

构成了绿茶工艺所制藤茶的特殊香气,黑茶工艺组藤茶

挥发性成分相对较少#占比较大的香气成分为
!:

乙基己

醇%)

5

#

5

+

:!

#

':

庚二烯醛%反式
:!:

己烯醛#表现出较自然

干燥组藤茶更好的叶香%花香$

!B!

!

藤茶挥发香气成分
4*.̀

值及评价

关键香气成分决定一个香气体系的大部分风味#而

修饰香气成分同样对香气品质有一定的贡献#促进不同

工艺所制藤茶香气差异的形成#潜在性香气成分由于对

香气体系贡献度小#不作深入分析评价$

由表
6

可知#在传统工艺%红茶工艺%绿茶工艺%黑茶

工艺
'

组藤茶样品共有的
(

种香气成分中)

#

:

紫罗兰酮%

#:

辛烯
:6:

醇%苯甲醇%反式
:!:

己烯醛%苯乙醛%水杨酸甲

酯%二氢猕猴桃内酯+#只有
#

:

紫罗兰酮和
#:

辛烯
:6:

醇的

4*.̀

大于
#

#为共有的关键香气组分#尤其是
#

:

紫罗兰

酮是所有藤茶样品中贡献度最大的关键香气成分#呈现

出令人愉悦的花香%紫罗兰香-

#9W#(

.

#可能对藤茶独特风

味品质的形成有较大贡献$

!!

由于各组藤茶制作工艺条件不同#其关键香气成分

存在差异$传统工艺组藤茶关键香气成分有
#

:

紫罗兰

酮%癸 醛%壬 醛%

#:

辛 烯
:6:

醇
'

种#

4*.̀

值 分 别 为

#""B"""

#

#!B9""

#

!B'6%

#

6B'6"

#另有
#!

种修饰香气成分#

香气总体呈较浓郁的花香和果香$红茶工艺组藤茶关键

性香气成分有
#

:

紫罗兰酮%

!:

甲基丁醛%反式
:!:

壬烯醛%

#:

辛烯
:6:

醇%苯乙 醛%芳 樟 醇
9

种#

4*.̀

值 分 别 为

#""B"""

#

$B'"'

#

9B9(6

#

!B'$'

#

#B'9#

#

#B66'

#另有
$

种修饰

香气成分#总体呈较浓郁花香%果香及一部分黄瓜香#其

中芳樟醇在红茶工艺组中为特有的关键香气成分#呈独

特的铃兰香气#为红茶中标志性的香气成分-

%W$

.

$绿茶

工艺组藤茶中关键香气成分有
#

:

紫罗兰酮%

!:

甲基丁醛%

#:

辛烯
:6:

醇%苯乙醛%壬醛%正己醛
9

种#

4*.̀

值分别为

#""B"""

#

#"B"'$

#

'B('9

#

#B%#&

#

#B(!9

#

#B6("

#另有
$

种修饰

香气成分#总体呈较为浓郁的果香%花香及一部分青草

香$黑茶工艺组藤茶中关键香气成分有
#

:

紫罗兰酮%反

式
:!:

壬烯醛%

#:

辛烯
:6:

醇%壬醛
'

种#

4*.̀

值分别为

#""B"""

#

9B"#"

#

#B99$

#

#B#'6

#修饰香气成分有
(

种#整体

呈现稍淡的果香%花香$值得注意的是#红茶工艺和黑茶

工艺两种藤茶样品中均出现了贡献度较高的关键香气成

分反式
:!:

壬烯醛#香气风味较为醇厚#可能与发酵%渥堆

工序有关$

通过对
'

种工艺制作藤茶香气成分的比较#可以看

出#传统工艺组藤茶与红茶工艺组%绿茶工艺组藤茶在香

气表现水平上)关键香气成分%修饰香气成分的种类及贡

献度等+相差不大#而黑茶工艺组藤茶的香气表现稍逊$

红茶工艺组%黑茶工艺组藤茶共同出现对香气体系影响

较大的关键香气成分反式
:!:

壬烯醛#尤其是红茶工艺组

藤茶关键性香气成分中出现了红茶的标志性香气成分芳

樟醇#可能与采用了发酵%渥堆工序有关-

#%W#$

.

#使藤茶具

备了红茶等发酵茶的优秀香气#发酵工序可考虑作为藤

茶制作的优选关键工序之一$

6

!

结论
)

#

+试验根据藤茶传统制作工艺#同时借鉴红茶%绿

茶%黑茶等成熟工艺#制作藤茶样品#以直接自然干燥显

齿蛇葡萄叶作为对照样品$通过顶空固相微萃取和气相

色谱/质谱联用技术分析挥发性香气成分#共鉴定出

6(

种化合物#以醇%醛%酮类物质为主#其他为烯烃类%酯

类%内酯类%烷烃类等物质$

#:

辛烯
:6:

醇%苯甲醇%反式
:!:

己烯醛%苯乙醛%

#

:

紫罗兰酮%水杨酸甲酯%二氢猕猴桃内

酯
(

种物质为
'

种藤茶样品的共有挥发性香气成分$

""
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表
#

!

藤茶挥发性香气成分及感官特征

I<U>F#

!

À><L=>F<KA;<CA;

N

ADFDLE<DPEFDEAK

S

C@<K<CLFK=EL=CEAM"K

J

/1)

J

B'B

3

A)BB/>/2C&C&LF<

组别
保留时

间0
;=D

香气组分
相对含量0

Y

对照 传统工艺 红茶工艺 绿茶工艺 黑茶工艺
感官特征-

&

#

#"

.

烯烃
!#B9(&

萜品油烯
W W W "B9$$ W

柠檬气味

醇类

(B!!'

叶醇
W W W "B'!" &B"%!

愉快气味

$B%&9 #:

辛烯
:6:

醇
#B$$$ 6B$$6 !B#(( 6B"%& #B$!(

薰衣草%玫瑰香

##B!"( !:

乙基己醇
!6B$&# W #B(6( 'B#!" #$B!%9

淡甜花香

#'B#%6

芳樟醇
W 6B((( 9B$%& W W

铃兰香

#&B&9%

苯甲醇
!B%(% #B#$! #B99( #B("& !B!'$

芳香味

#$B9(%

苯乙醇
#B'"' #B!6# #B##% #B6(9 W

玫瑰香

!"B6!6

!

:

松油醇
W "B%&' #B!"( "B$'$ W

丁香风味

!6B&&%

橙花醇
W 'B!99 W W W

柠檬味果香

!6B&9%

香叶醇
#B$(! W #B6$' (B%'% "B%&9

玫瑰香

6(B"6'

柏木脑
W #B!!! "B((' W W

柏木香

醛类

6B!&$ !:

甲基丁醛
W W %B!"% 9B&6! W

水果香

&B9'(

正己醛
'B69# 'B((! !B(!! 'B""( W

苹果香%青草香

(B&'&

反式
:!:

己烯醛
W 6B'## $B#$# 9B"%% (B$!6

愉快的果香和叶香

(B&%! !:

己烯醛
#!B'(' #B('% W W W

绿叶清香

%B!"%

正庚醛
W W W "B6(6 W

果香味

#!B'#6

苯甲醛
!B#&% 'B%(' (B%(9 'B#9# W

杏仁气味

#!B%6!

)

5

#

5

+

:!

#

':

庚二烯醛
6B$6( 6B#'$ W 6B$!% $B6!6

甜橙香

#6B%"!

反
:!:

辛烯醛
W #B9&" W W W

脂 肪 香 气#兼 有 黄

瓜香

#'B((!

壬醛
!B"&& !B%6% W #B#!! #B6#$

玫瑰%柑橘香

#9B&'!

苯乙醛
6B$6# 'B&%6 &B#"" 'B(#$ 6B6&#

风信子香

#%B6"6

反式
:!:

壬烯醛
W W "B'99 W "B&&&

黄瓜香气

#$B&6!

癸醛
W #B'9( W W W

甜香%柑橘香

!!B(''

!

#

6:

二氢
:!

#

!

#

9:

三甲

基苯甲醛
W W "B'!" W W

甜香%藏红花香

!6B6!6

#

:

环柠檬醛
W W "B$%$ "B&69 #B&"!

果香

!9B"$9

柠檬醛
W W W "B6&# W

柠檬香

酮类

#!B('6 !

#

!

#

9:

三甲基环己酮
W W "B&(& W W

烟香

#(B'$%

苯乙酮
W "B(%" #B#'# "B(6" "B%'(

芳香气味

#(B9''

9:

甲 基
:6

#

&:

戊 二 烯
:

!:

酮
W W W "B''$ W

肉桂香

6'B&%#

#

:

紫罗兰酮
"B9&( "B%#& "B9## "B'&& "B%"%

紫罗兰香

'"B"#"

二苯甲酮
W "B6%% "B6"6 "B!6( W

甜玫瑰香

酯类

!6B"%(

水杨酸甲酯
#B#%9 !B"!( !B&"' #B'9( "B%&#

强烈冬青油香

6%B%$"

酞酸二乙酯
W "B6'6 "B!%! W W

略有芳香气味

'!B&&6

邻苯二甲酸二异丁酯
W W W "B!'$ W

芳香气味

内酯类
6%B"#'

二氢猕猴桃内酯
W "B9"9 "B!69 "B!'! "B696

麝香%香豆素香

烷类

#!B%$6

环辛烷
W W "B&&9 "B6%! W

樟脑香

6'B(%%

!

#

9

#

#"

#

#':

四甲基十

五烷
W "B&!! W W W

烟香

#"

"

À>B6(

"

2AB#!

张锦程等!

G/:-H

结合
4*.̀

分析评价加工工艺对藤茶香气成分的影响



表
!

!

藤茶挥发性香气成分种类的统计结果

I<U>F!

!

HL<L=EL=CEKFEO>LEAMJA><L=>F<KA;<CA;

N

ADFDLE=D"K

J

/1)

J

B'B

3

A)BB/>/2C&C&LF<

成分类别
对照

相对含量0
Y

种类

传统工艺

相对含量0
Y

种类

红茶工艺

相对含量0
Y

种类

绿茶工艺

相对含量0
Y

种类

黑茶工艺

相对含量0
Y

种类

烯烃类
"B""" " "B""" " "B""" " "B("" " "B""" "

醇类
!

6!B!"' & #9B&6& ( !9B"&$ % #$B&"6 ( !$B'"" &

醛类
!

!%B$#9 9 !%B'$! $ 6'B$(! % 6#B%#( #" !6B$(6 9

酮类
!

"B9&( # #B$%6 6 !B96# ' #B%(# ' #B9&& !

酯类
!

#B#%9 # !B6(" ! !B(%9 ! #B(#9 ! "B&%# #

内酯类
"B""" " "B9"9 # "B!69 # "B!'! # "B696 #

烷类
!

"B""" " "B&!! # "B&&9 # "B6%! # "B""" "

总计
!

9!B$96 #6 &"B&"% !6 9(B!'" !' &9B!6" !9 &&B$(! #&

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

表
6

!

藤茶香气阈值和
4*.̀

值

I<U>F6

!

I@FL@KFE@A>PJ<>OF<DP4*.̀ AMJA><L=>F<KA;<=D"K

J

/1)

J

B'B

3

A)BB/>/2C&C&LF<

组别 香气组分
阈值0

)

"

Q

2

7

Q

W#

+

4*.̀

值

对照 传统工艺 红茶工艺 绿茶工艺 黑茶工艺

醇类

#:

辛烯
:6:

醇
#B""" !B#6" 6B'6" !B'$' 'B('9 #B99$

芳樟醇
9B""" W "B&'# #B66' W W

苯甲醇
#B"""_#"

'

"B""" "B""" "B""" "B""" "B"""

苯乙醇
%9B""" "B"#( "B"#! "B"#& "B"!& W

!

:

松油醇
66"B""" W "B""! "B""' "B""' W

橙花醇
6""B""" W "B"#! W W W

香叶醇
'"B""" "B"&6 W "B"'" "B6"! "B"#$

醛类

反式
:!:

己烯醛
#(B""" W "B#(! "B9#$ "B&&# "B'"'

正己醛
'B&"" #B"66 "B$## "B9$6 #B6(" W

!:

己烯醛
#(B""" "B(%! "B"%% W W W

苯甲醛
6&"B""" "B""( "B"#! "B"!9 "B"#% W

反
:!:

辛烯醛
6B""" W "B'(! W W W

反式
:!:

壬烯醛
"B"%" W W 9B9(6 W 9B"#"

壬醛
#B""" !B#%$ !B'6% W #B(!9 #B#'6

苯乙醛
'B""" #B"'( "B$%' #B'9# #B%#& "B(!9

癸醛
"B#"" W #!B9"" W W W

正庚醛
6B""" W W W "B#$# W

#

:

环柠檬醛
&B""" W W "B!!( "B#9& "B!9"

!:

甲基丁醛
#B""" W W $B'"' #"B"'$ W

酮类

!

#

!

#

9:

三甲基环己酮
#""B""" W "B""" "B""( W W

苯乙酮
9&B""" W "B"#" "B"!" "B"#( "B"##

香叶基丙酮
9"B""" W W W W W

#

:

紫罗兰酮
"B""( #""B""" #""B""" #""B""" #""B""" #""B"""

酯类 水杨酸甲酯
'"B""" "B"6! "B"'' "B"(! "B"&9 "B"#%

内酯 二氢猕猴桃内酯
'6B""" W "B"6& "B"#( "B"#6 "B"!#

!!

)

!

+采用相对气味活度值进行分析评价#在传统加工

工艺%红茶加工工艺%绿茶加工工艺%黑茶加工工艺
'

种

藤茶样品共有的香气成分中#只有
#:

辛烯
:6:

醇和
#

:

紫罗

兰酮的相对气味活度值大于
#

#为共有的关键香气组分#

尤其是
#

:

紫罗兰酮是所有藤茶样品中贡献度最大的关键

香气成分#呈现令人愉悦的花香%紫罗兰香#可能对藤茶

$"

基础研究
)e2+.-32I.]43H3.4/0

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



独特风味的形成有较大贡献$

)

6

+由于各组藤茶制作工艺条件不同#其关键香气成

分存在差异$红茶工艺组藤茶关键性香气成分中出现了

红茶的标志性香气成分芳樟醇及反式
:!:

壬烯醛#这可能

与采用发酵工序有关#使藤茶具备了红茶等发酵茶的优

良香气#发酵工序可考虑作为藤茶制作的优选工序之一#

工艺条件参数优化有待进一步的深入研究$
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四川黑茶渥堆过程中主要品质成分

和茶汤色差变化及其相关性研究
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分析碾减率对籼米米饭挥发性物质的影响


