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变温干燥处理对红茶品质的影响
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摘要!目的!探讨变温干燥处理对红茶品质的影响"方

法!在萎凋%揉捻%发酵等红茶加工工艺的基础上!对相对

高温和相对低温干燥条件下的毛火初干%足火复干及其

组合分别进行不同温度%不同时长的变温处理!从感官品

质%滋味品质和香气品质
)

个方面测定红茶品质的变化"

结果!与传统干燥工艺加工的红茶相比!采用
##"\

毛火

初干
#".0@

以及
,"\

复干
#".0@

%再升温至
##"\

恒温

复干
).0@

%然后降温至
,"\

烘至足干的足火变温干燥

处理工艺技术加工出的红茶品质较好!呈甜香带花香且

高长%滋味醇厚较爽的感官品质特征&同时其茶黄素和茶

红素含量显著增加#

K

#

"4"2

$!茶褐素含量显著下降#

K

#

"4"2

$&醇类香气物质相对含量由
2!4+"̂

上升至
+!4,,̂

!

酯类物质相对含量由
#(4!$̂

上升至
!#4(!̂

!其中!芳樟

醇%

"

*

松油醇%水杨酸甲酯等花果香香气成分的相对含量

显著增加#

K

#

"4"2

$!并新增加了甲基庚烯酮%己烯醛%丁

香酚等花果香香气成分"结论!在红茶足火复干过程中!

适当的变温处理有利于提高红茶品质"

关键词!红茶&茶鲜叶&变温干燥&感官品质&生化成分
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红茶是中国六大茶类之一&因其具有!红汤红叶"的

感官品质和预防肿瘤,

#

-

+防治心血管疾病,

!

-

+抗氧化,

)

-

+

降脂减肥,

(

-等多种生理功能而备受消费者喜爱'其加工

主要包括萎凋+揉捻+发酵+干燥等工艺技术&其中&干燥

工艺是终止发酵+散失水分+发展茶香等的一道重要工

序'而茶叶香气物质为多种不同成分组成的混合物&常

##!

&MM'NJOPQRS-T%

第
)$

卷第
$

期 总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



压下沸点一般为
$"

"

)""\

&依据其沸点的不同&可分为

高+中+低沸点
)

类成分,

2

-

'不同干燥温度下&可产生不

同的香气成分&并能影响红茶茶多酚+茶色素+可溶性糖

等物质的含量,

+

-

'研究发现&

$"\

干燥条件下的茶叶中

低沸点的脂肪醇和醛类含量较高&

,"

"

##"\

干燥条件下

的茶叶中则含有较高的萜烯醇和芳香族醇类&而
#)"\

干燥条件下的茶叶则出现吡嗪类+吡咯类物质,

$

-

*同时&

糖苷类香气物质是茶鲜叶中的主要香气前体物质&其含

量约为茶鲜叶总香气前体物质的
$$̂

,

K

-

&水解后表现出

不同的香型风味'大部分茶叶香气物质以水溶性较好的

结合态苷的形式存在于茶叶中,

,

-

'此外&研究,

#"

-表明&在

足火干燥阶段适当高温也可提高红茶儿茶素+茶多酚等

含量&并使红茶香气比例协调&进而提高红茶品质'综

上&对干燥过程中的红茶进行变温处理&理论上不仅能够

激发不同沸点香气物质的产生&而且能够提高红茶的某

些滋味品质成分含量&但相关研究尚未见报道'研究拟

在红茶加工工艺的基础上&以发酵叶为原料&对相对高温

和相对低温条件下的干燥工艺分别进行毛火变温+足火

变温及其组合处理&探究变温干燥处理对红茶品质的影

响&以期为提高红茶的加工品质提供依据'

#

!

材料与方法
#4#

!

材料与试剂

茶树$品种碧香早夏秋季一芽二叶茶鲜叶&石门县茶

祖印象太平茶厂*

儿茶素#

P

%+表没食子儿茶素没食子酸酯#

-YPY

%+表

儿茶素没食子酸酯#

-PY

%+表没食子儿茶素#

-YP

%+表儿

茶素#

-P

%+没食子儿茶素没食子酸酯#

YPY

%+谷氨酸标准

品$美国
W0

A

./

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*

其他试剂均为国产分析纯'

#4!

!

仪器与设备

调速浪青机$

+PfL*,"

型&福建佳友茶叶机械智能科

技股份有限公司*

茶叶烘焙机$

+PQj*,e

型&福建佳友茶叶机械智能科

技股份有限公司*

揉捻机$

("

型&浙江上洋机械股份有限公司*

电热鼓风干燥箱$

fYL*!)"e

型&天津市泰斯特仪器

有限公司*

台式低速离心机$

8'j(

型&湖南赫西仪器装备有限

公司*

可见分光光度计$

$!!-

型&上海光谱仪器有限公司*

高效液相色谱仪$

LP*!"#"OQ8

型&日本岛津公司*

气质联用色谱仪$

YP*JW*oU!"#"

型&日本岛津公司'

#4)

!

方法

#4)4#

!

茶样加工工艺及参数控制
!

通过预试验及茶样感

官审评&对相对高温和相对低温条件下的红茶干燥工艺

分别进行毛火变温+足火变温及其组合处理&各变温处理

的茶样制备工艺流程及技术参数如图
#

和表
#

所示'

#4)4!

!

感官品质评审
!

按
Ye

)

8!)$$+

(

!"#K

/茶叶感官

审评方法0执行'由
2

名副教授职称以上的茶学专业教师

组成审评小组&采用
)

A

茶样+

#2".L

沸水+冲泡
2.0@

+密

码评审'评定汤色+香气+滋味和叶底&按每项满分
#""

分

计&由于所制红茶茶样外形差异不大&故外形统一评为

#""

分&总分采用加权法&茶样综合评分
l

外形
_"4!2k

汤

色
_"4#"k

香气
_"4!2k

滋味
_"4)"k

叶底
_"4#"

'

#4)4)

!

滋味品质成分测定

#

#

%水分$按
Ye

)

8K)"(

(

!"#)

/茶 水分测定0执行'

#

!

%水浸出物含量$按
Ye

)

8K)"2

(

!"#)

/茶 水浸出

物测定0执行'

#

)

%茶多酚含量$按
Ye

)

8K)#)

(

!"#K

/茶叶中茶多

酚和儿茶素类含量的检测方法0执行'

#

(

%氨基酸含量$按
Ye

)

8K)#(

(

!"#)

/茶 游离氨基

酸总量的测定0执行'

!!

#

2

%可溶性糖含量$采用蒽酮比色法,

##

-

'

!!

#

+

%茶黄素+茶红素及茶褐素含量$采用系统分析法,

#!

-

'

!!

#

$

%儿茶素+咖啡碱与茶黄素含量$采用高效液相色

谱法,

#)

-

'

图
#

!

红茶加工中变温干燥处理工艺流程
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表
#

!

红茶加工中变温干燥处理工艺技术参数

8/E1>#

!

8>5=@616

A

05/1

B

/C/.>:>C96?F/C0/E1>:>.

B

>C/:;C>7C

<

0@

A

:C>/:.>@:0@E1/5a:>/

B

C65>990@

A

编号 变温处理 毛火处理条件 足火处理条件

PV# ##"\#".0@ ,"\!2.0@

e#

e!

e)

e(

毛 火 变 温

处理

##"\K.0@

*

#)"\!.0@ ,"\!2.0@

##"\$.0@

*

#)"\).0@ ,"\!2.0@

##"\+.0@

*

#)"\(.0@ ,"\!2.0@

##"\2.0@

*

#)"\2.0@ ,"\!2.0@

e2

e+

e$

eK

足 火 变 温

处理

##"\#".0@ ,"\#".0@

*

##"\!.0@

*

,"\#).0@

##"\#".0@ ,"\#".0@

*

##"\).0@

*

,"\#!.0@

##"\#".0@ ,"\#".0@

*

##"\(.0@

*

,"\##.0@

##"\#".0@ ,"\#".0@

*

##"\2.0@

*

,"\#".0@

e,

e#"

组合处理
##"\K.0@

*

#)"\!.0@ ,"\#".0@

*

##"\).0@

*

,"\#!.0@

##"\K.0@

*

#)"\!.0@ ,"\#".0@

*

##"\(.0@

*

,"\##.0@

PV!

e##

e#!

e#)

相对 低 温 干

燥 的 变 温

处理

,"\#".0@ $"\)2.0@

,"\$.0@

*

##"\).0@ $"\)2.0@

,"\#".0@ $"\#".0@

*

,"\).0@

*

$"\!!.0@

,"\$.0@

*

##"\).0@ $"\#".0@

*

,"\).0@

*

$"\!!.0@

#4)4(

!

香气品质成分测定
!

根据文献,

#(̀ #$

-并修改'

#

#

%顶空固相微萃取$称取各茶样
!4""

A

&分别转入

#".L

萃取瓶中&垫片和封口膜密闭瓶口&

K"\

水浴平衡

#".0@

&插入装有
+2

#

.U'JW

)

'be

萃取头#试验前先

将萃取头老化
(2.0@

%的手动进样器中顶空萃取
+".0@

&

取出后立即插入色谱仪进样口中解吸附
2.0@

&同时启动

仪器收集数据'

#

!

%

YP

条件$

P'*fOX

弹性石英毛细管柱#

)".

英

毛细管柱%*进样口温度
!("\

*流速
"4,K.L

)

.0@

*升温

程序$

+" \

保持
!.0@

&以
( \

)

.0@

升至
#K" \

&保持

#".0@

&以
#" \

)

.0@

升 至
!!" \

&保 持
2 .0@

&以

#2\

)

.0@

升至
!(" \

保持
2.0@

*不分流进样*载气为

Q>

*

-R

源&电子能量
$">b

*离子源温度
!""\

&界面温度

!!"\

&核质比扫描范围
(2

"

2""

#

9

)

Q

%'

#

)

%香气品质成分定性定量$由
YP*JW

分析得到的

质谱数据经计算机在
SRW8,K4L

标准谱库中检索&并结合

正构烷烃的保留时间确定其化学成分&同时采用峰面积

归一化法定量&得到各组分的相对含量#组分峰面积占总

峰面积的百分比%*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部分组分'

#4)42

!

统计方法
!

茶样制备试验重复
)

次&所有茶样分

析设置
)

个平行&结果以平均数
c

标准差表示&使用

-H5>1

软件进行数据处理&使用
WUWW

软件进行显著性分

析*

K

#

"4"2

表示差异显著'

!

!

结果与分析
!4#

!

对红茶感官品质的影响

由表
!

可知&相对高温干燥条件下&与茶样
PV#

相

比&变温处理对茶样
e#

及茶样
e2

"

e#"

的香气和滋味品

质有提升作用&其中茶样
e+

的感官品质综合评分最高&

且随着足火变温干燥时间的增加&茶样的综合评分有所

下降&但均优于
PV#

对照样&表明红茶加工过程中&变温

干燥处理有利于促进红茶感官品质的提升'相对低温干

燥条件下&茶样
e##

的感官品质综合评分最高&同时各变

温处理茶样均带有花香&可能与制作工艺中!摇青"加!低

温慢烘"而产生的花香有关,

#K

-

'此外&

e!

+

e)

+

e()

个茶

样可能由于变温处理的温度过高或时间过长&香气不以

甜香为主而出现了高火香&因此在后续生化成分分析中

不再进行分析'

!4!

!

对红茶滋味品质成分的影响

!4!4#

!

对水浸出物+氨基酸+可溶性糖以及咖啡碱含量的

影响
!

由表
)

可知&不同变温干燥处理下的茶样水浸出

物含量无显著差异'相对高温干燥条件下&随着足火变

温时间的增加&氨基酸含量从
!4"$̂

增加至
!4!K̂

&同时

茶样
e2

与 茶 样
eK

的 可 溶 性 糖 含 量 分 别 增 加 了

#"4#(̂

和
##4K!̂

#

K

#

"4"2

%*足火变温处理的茶样中咖

啡碱含量均有所下降&其中茶样
e#

下降了
#!4),̂

#

K

#

"4"2

%'相对低温干燥条件下&与茶样
PV!

相比&不同变

温处理的茶样中氨基酸含量整体较高&茶样
e##

与茶样

e#!

的氨基酸含量分别增加了
#"4()̂

&

,4#)̂

#

K

#

"4"2

%&可溶性糖含量增幅较小&咖啡碱含量有所增加但无

%#!

"
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"
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显著差异'红茶干燥过程中&茶叶中的氧化酶变性失活&

茶叶内的生化反应主要以非酶性热化学反应,

#,

-为主&在

热的作用下&部分蛋白质+糖胺化合物+淀粉裂解形成氨

基酸和可溶性糖,

!"

-

&含量增加&因此变温处理有利于提高

茶叶氨基酸和可溶性糖含量'

!4!4!

!

对茶多酚+儿茶素以及茶黄素+茶红素+茶褐素含

量的影响
!

由表
)

+表
(

可知&相对高温干燥条件下&随着

足火变温时间的增加&茶多酚含量显著下降#

K

#

"4"2

%*

表
!

!

变温干燥处理对红茶感官品质的影响

8/E1>!

!

-??>5:6?F/C0/E1>:>.

B

>C/:;C>7C

<

0@

A

6@9>@96C

<

>F/1;/:06@6?E1/5a:>/

处理
香气#

!2̂

%

评语 评分

汤色#

#"̂

%

评语 评分

滋味#

)"̂

%

评语 评分

叶底#

#"̂

%

评语 评分
综合评分

PV#

甜香
,"4"

红橙明亮
,#4"

较醇尚爽
,!4"

较红亮
,)4" ,)42"

e#

甜香
,)4"

红亮
,!4"

较醇尚爽
,!42

较红亮
,!4" ,(4("

e!

高火香稍带甜香
KK4"

橙红明亮
,!4"

醇较爽
,)4"

红&较匀亮
,#4" ,)4!"

e)

高火香稍带甜香
K+4"

红橙明亮
,#4"

醇较爽
,)42

红较暗
,"4" ,!4+2

e(

高火香
K24"

红橙明亮
,#4"

醇较爽
,)42

红较暗
,"4" ,!4("

e2

甜香带花香
,)4"

红橙明亮
,#4"

醇较爽
,)42

红&较匀亮
,)4" ,(4$"

e+

甜香带花香&高长
,(4"

橙红明亮
,!4"

醇较爽
,)4"

红&较匀亮
,)4" ,(4K2

e$

甜香带花香
,)4"

红橙明亮
,#4"

醇较爽
,)42

尚红&带暗张
,"4" ,(4("

eK

甜香稍带花香
,!42

橙红明亮
,!4"

醇较爽
,(4"

尚红&稍暗
,#4" ,(4+)

e,

甜香
,)4"

红较亮
,!4"

醇较爽
,)42

较红&稍暗
,#4" ,(422

e#"

甜香微酸
,#42

红亮
,!4"

醇尚爽
,!4"

较红亮
,!4" ,)4KK

PV!

甜香带花香&高长
,(4"

红橙较亮
,!4"

醇尚爽
,)4"

较红&夹青条
,#4" ,(4+2

e##

甜香带花香&高长
,(4"

红橙较亮
,!4"

醇尚爽
,)4"

较红&较匀亮
,!4" ,(4$2

e#!

甜香带花香
,)4"

红橙较亮
,!4"

醇较爽
,)42

较红亮
,!4" ,(4+2

e#)

甜香带花香
,)4"

红橙较亮
,!4"

较醇爽
,)4"

红&较匀亮
,!42 ,(422

)

表示与
PV#

相比&差异显著#

K

#

"4"2

%&

1

表示与
e+

组相比&差异显著#

K

#

"4"2

%*

N

表示与
PV!

相比&差异显著#

K

#

"4"2

%

图
!

!

变温干燥处理对红茶主要理化成分含量的影响

&0

A

;C>!

!
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B
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<

0@

A
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B

=

<
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B
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而与茶样
PV#

相比&不同变温处理茶样的总儿茶素及其

儿茶素含量均显著增加#

K

#

"4"2

%&其中茶样
e,

的总儿

茶素含量增加了
##4,"̂

&简单儿茶素和酯型儿茶素分别

增加了
#!4""̂

&

##4K+̂

*同时各变温干燥处理茶样中茶

黄素含量以及茶黄素#

8&

%+茶黄素
*)

2

*

单没食子酸酯

#

8&*)

2

Y

%+茶黄素
*)*

单没食子酸酯#

8&*)Y

%+茶黄素双没

食子酸酯#

8&'Y

%

(

种茶黄素含量不同程度增加&其中

8&'Y

含量最高'与
PV#

相比&茶样
e+

的茶黄素+茶红

素含量分别增加了
!K4,2̂

和
,4!!̂

#

K

#

"4"2

%&茶褐素

含量降低了
,4#$̂

#

K

#

"4"2

%'相对低温干燥条件下&与

茶样
PV!

相比&不同变温处理的茶样中茶多酚含量下降

幅度较小*各变温处理茶样中总儿茶素含量有所增加但

无显著差异*茶样
e##

和茶样
e#!

的茶黄素含量分别增

加了
!#4,2̂

和
#,42#̂

#

K

#

"4"2

%&且茶样
e#!

的茶红素

含量也增加了
!)4)"̂

#

K

#

"4"2

%&而茶褐素含量无显著

变化'

!!

研究表明&红茶干燥过程中&茶叶内的生化反应主要

是以非酶性热化学反应,

#,

-为主&茶多酚在高温条件下降

解,

!#̀ !!

-

&含量有所降低&同时变温处理在一定程度上升

高了干燥温度&快速钝化了氧化酶活性&儿茶素的酶促氧

化速率减慢&儿茶素含量有所增加&但随着变温时间的增

加&儿茶素发生自动氧化+热解和异构等,

!)

-反应而使其含

量降低*变温处理一定程度上促进了儿茶素经过酶或非

酶氧化形成醌类物质&儿茶素邻醌与没食子儿茶素邻醌

配对&进行骈环反应形成
8&9

,

!(

-

&儿茶素和茶黄素进一步

氧化聚合等形成茶红素,

!2

-

&而茶黄素#

8&9

%+茶红素

#

8T9

%+茶褐素#

8e9

%是与红茶品质密切相关的
)

种茶色

素物质,

2

-

&因此变温处理的茶样中茶黄素+茶红素含量有

所增加&促进了红茶汤味浓度和强度的增加&进而在一定

程度上增加了茶样醇爽的滋味'

表
)

!

变温干燥处理对红茶儿茶素含量的影响d

8/E1>)

!

-??>5:6?F/C0/E1>:>.

B

>C/:;C>7C

<

0@

A

6@:=>56@:>@:6?5/:>5=0@0@E1/5a:>/

处理 茶多酚)
^ -YP

)

^ P

)

^ -P

)

^ -YPY

)

^ YPY

)

^

PV !)4#Kc"4#, "4(2c"4"! "4##c"4"# "4#$c"4"" #4"2c"4"" "4",c"4""

e# !!4($c"4#2

)

"4((c"4"! "4##c"4"# "4#$c"4"#

)

#4"$c"4"#

)

"4##c"4""

)

e2 #,4"(c"4"2

)

"42#c"4"! "4#!c"4"# "4#+c"4"#

)

#4!#c"4"#

)

"4#(c"4"#

)

e+ !"4"Kc"4",

)

"42)c"4"!

)

"4"Kc"4""

)1

"4#+c"4"#

)

#4#,c"4"#

)1

"4#+c"4""

)1

e$ #,42)c"4#!

)

"42#c"4"! "4"Kc"4"#

)1

"4#(c"4""

)1

#4#$c"4"#

)1

"4#(c"4""

)

eK #$4")c"4#(

)1

"42)c"4"!

)

"4"+c"4""

)1

"4#)c"4"#

)1

#4"$c"4"#

)1

"4#(c"4"#

)1

e, !#42)c"4#"

)

"42)c"4"!

)

"4#)c"4"#

)

"4#,c"4""

)

#4#$c"4""

)

"4#)c"4"#

)

e#" !!4!"c"4#( "4(,c"4"! "4##c"4"" "4#,c"4"# #4#!c"4"# "4#)c"4""

PV! !"4+2c"4#2 "42)c"4") "4",c"4"" "4#2c"4"" #4"Kc"4"# "4#)c"4"#

e## !"4K,c"4!" "4(2c"4"!

N

"4#"c"4"# "4#2c"4"#

N

#4#(c"4""

N

"4##c"4""

N

e#! !#4+Kc"4#2 "42+c"4") "4"+c"4""

N

"4#(c"4"#

N

#4#!c"4""

N

"4#)c"4"#

N

e#) #,4!#c"4!"

N

"42,c"4")

N

"4",c"4"" "4#(c"4""

N

#4",c"4"" "4#(c"4""

N

处理
-PY

)

^

简单儿茶素)
^

酯型儿茶素)
^

总儿茶素)
^

简单儿茶素)酯型儿茶素

PV "4+!c"4"" "4$)c"4") #4$$c"4"" !42!c"4") "4(#c"4"!

e# "4+)c"4"# "4$!c"4")

#4K#c"4""

)

!42!c"4") "4("c"4"!

e2 "4+)c"4"#

)

"4$,c"4") #4,Kc"4"#

)

!4$$c"4"#

)

"4("c"4"!

e+ "4+#c"4"#

1

"4$Kc"4") #4,+c"4"#

)1

!4$(c"4"#

)

"4("c"4"!

e$ "4+"c"4"#

)1

"4$(c"4"! #4,!c"4"!

)1

!4++c"4"#

)1

"4)Kc"4"!

)

eK "422c"4"#

)1

"4$#c"4"!

1

#4$+c"4"!

1

!4(Kc"4"#

1

"4),c"4"!

e, "4+Kc"4""

)

"4K(c"4")

)

#4,Kc"4"#

)

!4K!c"4"!

)

"4("c"4"!

e#" "4+2c"4"# "4$,c"4") #4K,c"4"# !4+Kc"4"# "4(!c"4"!

PV! "42,c"4"" "4$$c"4") #4K"c"4"" !42+c"4"( "4()c"4"!

e## "4+!c"4""

N

"4$"c"4")

N

#4K$c"4""

N

!42$c"4") "4)$c"4"!

N

e#! "42+c"4"#

N

"4$$c"4"! #4K#c"4"# !42Kc"4") "4(!c"4"!

e#) "42)c"4""

N

"4K!c"4") #4$+c"4""

N

!42Kc"4") "4($c"4"!

N

!!!!

d

!)

表示与
PV#

相比&差异显著#

K

#

"4"2

%&

1

表示与
e+

组相比&差异显著#

K

#

"4"2

%*

N

表示与
PV!

相比&差异

显著#

K

#

"4"2

%'

'#!

"
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表
(

!

变温干燥处理对红茶茶黄素组分含量及总量的影响d

8/E1>(

!

-??>5:6?F/C0/E1>:>.

B

>C/:;C>7C

<

0@

A

6@:=>56@:>@:/.6;@:6?:=>/?1/F9/@7:=>:6:/1/.6;@:6?:=>/?1/F9

"

:=>/C;E0

A

0@9/@7:=>/EC6G@0@>96?E1/5a:>/

处理
茶黄素组分

8&

)

^ 8&*)Y

)

^ 8&*)iY

)

^ 8&'Y

)

^

8&9

)

^ 8T9

)

^ 8e9

)

^ 8T9

)

8&9

PV# "4"2c"4"" "4"Kc"4"" "4"(c"4"" "4!#c"4"# "4)Kc"4"# (4,,c"4#) (4)+c"4"+ #)4#,c"4"+

e# "4"2c"4"" "4",c"4"" "4"2c"4"" "4!2c"4"#

)

"4((c"4"#

)

(4"#c"4"!

)

)4,(c"4"!

)

,4#(c"4#!

)

e2 "4"(c"4""

)1

"4",c"4""

)

"4"2c"4""

)1

"4!"c"4"#

)

"4)Kc"4"#

)1

24!,c"4")

)1

(4(,c"4"!

)1

#)4$$c"4")

1

e+ "4"+c"4""

)

"4#"c"4"" "4"+c"4"" "4!Kc"4""

)

"4(,c"4""

)

24(2c"4"!

)

)4,+c"4""

)

##4"(c"4"K

)

e$ "4"2c"4""

)1

"4",c"4"" "4"2c"4""

)1

"4!+c"4""

)1

"4(+c"4"#

)1

24("c"4")

)

(4)(c"4")

1

##4$(c"4!"

)1

eK "4"(c"4""

)

"4"Kc"4""

)

"4"2c"4""

)1

"4!)c"4""

)1

"4("c"4""

)1

24"!c"4""

1

(4)#c"4")

1

#!42Kc"4##

)1

e, "4"2c"4"" "4",c"4"" "4"2c"4"" "4!2c"4""

)

"4((c"4""

)

(4#Kc"4"K

)

)4,$c"4"!

)

,42,c"4#2

)

e#" "4"2c"4"" "4",c"4"" "4"2c"4"" "4!$c"4""

)

"4(Kc"4"# (4$2c"4"# (4"$c"4"! ,4,,c"4#,

PV! "4"2c"4"" "4"Kc"4"" "4"2c"4"" "4!)c"4"" "4(#c"4"" (4(!c"4", (4#(c"4"! #"4$,c"4)!

e## "4"+c"4""

N

"4#"c"4""

N

"4"+c"4"" "4)"c"4"!

N

"42"c"4")

N

(4K(c"4"!

N

(4"2c"4")

N

,4+2c"4#)

e#! "4"+c"4""

N

"4#"c"4"" "4"+c"4""

N

"4!$c"4""

N

"4(,c"4""

N

24(+c"4"$

N

(4)$c"4"#

N

##4!!c"4#"

N

e#) "4")c"4""

N

"4"$c"4""

N

"4"(c"4"" "4!"c"4""

N

"4)+c"4"! (4++c"4"#

N

)4K+c"4"!

N

#)4#"c"4",

N

!

d

!)

表示与
PV#

相比&差异显著#

K

#

"4"2

%&

1

表示与
e+

组相比&差异显著#

K

#

"4"2

%*

N

表示与
PV!

相比&差异显著#

K

#

"4"2

%'

!4)

!

对红茶香气品质成分的影响

选择感官品质和滋味品质较好的
e#

+

e+

+

eK

+

e,

+

e##

+

e#!

+

e#)$

个变温处理茶样和
PV#

+

PV!

两个对照

样进行香气成分分析&结果如表
2

所示'由表
2

可知&

茶样
PV#

检测出
2,

种香气成分&茶样
e#

+

e+

+

eK

+

e,

分

别检测出
2#

&

2#

&

(K

&

(!

种香气成分*变温处理下&茶样

中的部分低+中沸点香气物质得以挥发或是转化&与任

洪涛等,

!+

-的研究相符*与茶样
PV#

相比&变温处理茶样

新增加了
#*

辛烯
*)*

醇+顺
*)*

壬烯
*#*

醇+甲基庚烯酮+己

烯醛+#

`

%

*#F

3

6<*

荜澄茄油烯+

"

*

炉甘草烯+丁香酚+

!

&

(*

二叔丁基苯酚+

)

&

2*

二叔丁基苯酚+立方酚等甜香+花

香香气成分&而且苯乙醇+芳樟醇+

"

*

松油醇+苯乙醛+水

杨酸甲酯等具有花果香香气成分的相对含量有较大幅

度的增加'

表
2

!

变温干燥处理茶样主要香气品质成分相对含量比较

8/E1>2

!

P6.

B

/C096@6?C>1/:0F>56@:>@:96?./0@/C6./56.

B

6@>@:90@F/C0/E1>:>.

B

>C/:;C>7C

<

0@

A

:>/9/.

B

1>9

种类
保留时

间)
.0@

香气化合物
相对含量)

^

PV e# e+ eK e, PV! e## e#! e#)

醇类

#)4)K)

苯甲醇
"4(2 "4$, "4)2 #4"# #4"2 #4!" #4"( "4$( "42!

#$4"++

苯乙醇
24"# $4,2 K4)+ $4() 24,) +4+2 24++ +4+" 24$!

#24#(2

"

*

甲基
*

"

*

,

(*

甲基
*)*

戊烯基-环氧乙烷甲醇
#4(2 !4)) #4!!

) ) )

!4!)

) )

#+422#

芳樟醇
#24!2 #)4,K !$4+( #,4,( #K4,! !+4## !(4K) !#4"! !#4$+

!"4)$2 !

&

!

&

+*

三甲基
*+*

乙烯基四氢
*!!*

呋喃
*)*

醇
#4(2 !4($ #42K !4(# #4+2 #4K, "4!$ #4,) #4(+

!#4+)#

"

*

松油醇
"4)$ "4)+ "4!!

)

"4)! "4), "4("

)

"4("

!)4)K, +*

辛烯
*#*

醇
"4)2 "42" "4)2 "4(# "4(" "4), "4("

) )

!(4!") )

&

+*

辛二烯
*#*

醇
#4"# "4+K "4)# #4K+ "4+# "4+) "4+2 "4$) "4++

!)4KK"

橙花醇
#4)2 #4)$ "4,K

)

#4#$ #4!# #4#$ #4() #4#(

!24(+(

香叶醇
#+4)K #+4!# #24!" #)4)( #!4+" #!4", #!4)( #)4,2 #!4)(

!$4)K+ /1

B

=/*

紫罗兰醇
"4)$

) ) ) ) ) ) ) )

),4)!K

反式
*

橙花叔醇
)42" !4K2 #4K( (4"K !4)( !4$" )4!! )4!2 )4()

(!4!)+ E*

墙醇
#4$$ #422 "4KK

)

#4"# "4,! #4#K #4"" #4)K

(K4)2#

叶绿醇
"4!+

)

"4#,

) )

"4!K

) ) )

2#4!K(

植物醇
"4K, "4+" "4,, !4!K

)

"4,! "42, "4," "42$

(#!

贮运与保鲜
W8MTOY-8TOSWUMT8O8RMS NUT-W-TbO8RMS

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



续表
2

种类
保留时

间)
.0@

香气化合物
相对含量)

^

PV e# e+ eK e, PV! e## e#! e#)

醇类

##4"#K #*

辛烯
*)*

醇 )

"4#+ "4#!

)

"4)" "4!$

) ) )

#,42K"

顺
*)*

壬烯
*#*

醇 )

"4)$ "4!(

) ) )

"4!K "4)) "4!K

("42K"

柏木脑
!4$! "4K" #42+

)

#4$$ #4#(

) ) )

!!4!2$ !*

#

)

&

)*

二甲基双环,

!4!4#

-庚
*!*

亚基%

*

乙醇 )

#4#, "4,+

)

#4#" #4"+

)

"42( "4$$

+4+!!

反式
*!*

己烯
*#*

醇 ) ) ) )

"4!" "4!$

)

"4!"

)

(!4),2

,

#S*

#

#

"

&

(

!

&

(<

!

&

K<

!

%-

*#

&

!

&

)

&

(

&

(/

&

$

&

K

&

K/*

八氢
*#

&

+*

二甲基
*(*

#

#*

甲基乙基%

*#*

萘醇
)

"4)"

)

#4)#

) ) ) ) )

#24#(" (*

甲基
*#*

戊醇 ) ) ) ) ) )

"4$#

) )

!"4$!#

顺
*

"

&

"

*2*

三甲基
*2*

乙烯基四氢化 呋 喃
*!*

甲醇
) ) ) ) ) )

"4!K

)

#4$#

!)4#(( $*

甲基
*)*

亚甲基
*+*

辛烯
*#*

醇 ) ) )

"4(#

) ) )

"42# "4),

!24,"K

柠檬醇 ) ) ) ) ) ) ) )

#4(+

)"4,!2 !

&

,*

庚二烯
*(

&

+*

二炔
*K*

醇 ) ) ) ) ) ) )

"4,! "4K2

))42$)

#

#

"

&

!

!

&

2

"

%

*!*

甲基
*2*

#

#*

甲基乙烯基%

*

环己

烷
*#*

醇
) ) ) ) ) ) )

"4!!

)

)!4"($ !*

#

(*

甲基
*)*

环己烯基%

*!*

丙醇 ) ) ) ) ) ) )

"4(!

)

酮类

)#4+)K

大马士酮
"42" "4)( "4!)

)

"4))

) ) ) )

)!4!)K )*

甲基
*!*

戊
*!*

烯基
*

环戊
*!*

烯酮
"4!, "4)" "4#( "4))

)

"4!$

)

"4(K "4(!

))42$K

紫罗兰酮
"4!$

) )

"4(# "4#,

) )

"4(K "4(2

)+4",!

!

*

紫罗兰酮
)4), )4"+ #4$K

)

!4K2 )4$, )42, 24$( 24)2

)(4$2K +

&

#"*

二甲基
*2

&

,*

十一双烯
*!*

酮
#4#, "4$2 "4() #4)( "4+# "4$# "4K!

) )

)+4)$+ !*

十三酮
"42#

) ) ) ) ) )

"4)K "4("

(K4,!"

$

&

,*

二叔丁基
*#*

氧杂螺,

(42

-癸
*+

&

,*

二烯
*!

&

K*

二酮
"4!2 "4#K "4#+

) ) ) ) ) )

))42$K

(*

#

!

&

+

&

+*

三 甲 基
*!*

环 己 烯
*#*

基%

*)*

丁 烯
*

!*

酮
)

"4!) "4#" 24(!

)

"4!, "4)#

) )

##4#,!

甲基庚烯酮 ) ) )

"4!K "4))

)

"4!$

) )

)(42#$

香叶基丙酮 ) ) ) ) ) ) )

#4(K #4)#

)+4"+" +

&

#"

&

#(*

三甲基
*!*

十五烷酮 ) ) ) ) ) ) )

"4), "4("

)$4#$2

顺式
*

六氢
*K/*

甲基
*#

&

K

#

!!

&

2!

%

*

萘二酮 ) ) )

#4$K

) ) ) ) )

醛类

#"4"K,

苯甲醛
#4"# "4K" "4)( #4#+ #4)( #4"$ #4") "4K, #4"#

#)4$+)

苯乙醛
(4!" +4)) !4$2 24+! $4)! 24(( (42, )4,2 )4)!

!4)K, !*

甲基丁醛 ) ) ) )

#4"" #4#, "4$,

) )

!4(",

戊醛 )

"4!! "4!)

)

"4+( "42! "4()

) )

(4+2$

己醛 )

"4)( "4#( "4!! "4+2 "4++ "4+K

) )

#+4$!"

壬醛
!4$" !4(, !4"+ !4($ )4(2 !42K !4(, !4#" !4",

!!4+2!

癸醛
"4+, "4)) "4!( "4+, "4(+ "4(+ "4() "42# "4(2

!+4#+)

柠檬醛
!4!# !4(2 #4")

)

!4(+ !42! !4$"

) )

)+4!+"

可卡醛
"4+! "4+! "4)!

)

"42" "4!K

)

"4(2 "4($

#,4+"2

反式
*!*

壬烯醛 ) ) )

"4!$

) ) ) ) )

+4#+"

反式
*!*

己烯醛 )

"4!, "4#) "4(! "42) "4+, "4$+

) )

!"4#"# !

&

+

&

+*

三甲基
*#*

环己烯
*#*

羧醛 ) ) )

#4KK

) ) )

#4)! #4),

!24)#K )

&

$*

二甲基
*!

&

+*

辛二烯醛 ) ) )

"4(#

) ) )

#4$K "42K

)!4"() 2*

甲基
*!*

苯基
*!*

己烯醛 ) ) )

"4(!

) ) ) ) )

)#!

"

b614)$

"

S64$

项
!

希等!变温干燥处理对红茶品质的影响



续表
2

种类
保留时

间)
.0@

香气化合物
相对含量)

^

PV e# e+ eK e, PV! e## e#! e#)

酯类

#24#)+

碳酸
!*

#

2*

甲基
*2*

乙烯基四氢呋喃
*!*

基%丙
*

!*

基乙酯
!4$( )4K! !4!# (4!+ $4)+ )4K, )4() (4#" )4)"

!#4K#,

水杨酸甲酯
,4K+ ##4+$ #K42+ +4!+ #!4## $4#" $4KK +42) +4,"

!)4(K2

丁酸
!*

乙基
*#

&

!

&

)*

丙三酯
"4!2

) ) ) ) ) )

"4)K "4!(

)#4K$K

己酸己酯
"4!#

) ) ) ) ) ) ) )

(4"+2

乙酸甲酯
"4!"

) ) ) ) ) ) ) )

(,4"##

棕榈酸甲酯
#4"# "4K, "4+2 #4!+ "4), "4,+ "4K$ "4+) "4K!

)242",

顺式
*

己酸
*)*

己烯酯 ) ) ) ) ) )

"4+2

) )

(!4!)#

油酸甲酯 ) ) ) ) ) )

"4!2

) )

#(4,)2

奎诺二甲基丙烯酸酯 ) ) )

"4)K

) ) )

"4!$ "4)"

烯烃类

#)4"$(

双戊烯
"4!" "4!(

) ) ) )

"4!K

) )

!,4,$#

可可烯
"4+!

) ) )

"42" "4($ "42$ "4(2 "4(2

)242"(

!

*

卡丁烯
#4"( "42! "4)"

)

"42( "4() "4+( "42K "4+,

)$4+))

,

*

杜松烯
24,# (4"! !4(K

)

)4K$ )4## (4!)

)

(4K$

)K4)22

.

*

二去氢菖蒲烯
"4$, "42# "4)#

)

"42! "4)(

) )

"4)"

(#4)!#

反钙化烯
"4)!

) ) ) ) ) ) ) )

!$4)K+ !*

乙烯基
*#

&

)

&

)*

三甲基
*

环己烯 )

"4)# "4#!

) ) ) ) ) )

(#4)#+

!

*

戊二烯 )

"4!(

) ) ) ) ) ) )

!K4!2$ !

&

+

&

#"

&

#"*

四甲基
*#*

氧杂螺,

(42

-癸
*+*

烯 ) ) ) )

"4!"

) ) ) )

)!4($#

)

*

柏木烯 ) ) ) )

"4!+

) )

"4!( "4))

!!4",)

#

!0

&

)0

%

*!*

亚乙基
*+*

甲基庚
*)

&

2*

二烯 ) ) ) ) )

"42! "42!

) )

#!4,"#

右旋萜二烯 ) ) ) ) ) ) ) )

"4!#

#)4((# !*

蒎烯 ) ) ) ) ) ) )

"4$# "4!!

!)42"" !*

莰烯 ) ) ) ) ) ) )

"4),

)(4$!"

顺式
*

!

*

法尼烯 ) ) ) ) ) ) )

"4!# "4)"

!#42)2 ,*

甲氧基
/

烯 ) ) ) ) ) ) )

"42(

)

)!4(K#

#

`

%

*O1

B

=/*

荜澄茄油烯 ) ) )

"4+K

) ) ) ) )

)K4#!(

"

*

炉甘草烯 ) ) )

"4)!

) ) ) ) )

芳香烃类

(#4)#+ #

&

!

&

)

&

(*

四氢
*(*

异丙基
*#

&

+*

二甲基萘 ) )

"4#(

) ) ) ) ) )

()4(("

卡达琳
"4!2

)

"4#$

) ) ) ) ) )

((4+2) )

&

(*

二乙基联苯
"4#K

) )

#4#+

) ) ) ) )

)$4,(+

#

&

!

&

)

&

(

&

(/

&

$*

六氢
*#

&

+*

二甲基
*(*

#

#*

甲基乙

基%

*

萘
"4K! "4+! "4)2 "42, "4+K "4(# "422 "42$ "4,K

!)4$22 !

&

)

&

(

&

2

&

+

&

$*

六氢
*(*

甲基
*#*

茚
"4!K

) ) ) ) ) ) ) )

(+4"!+ ,

&

#"*

乙基蒽 ) ) )

"42(

) ) )

"4!! "4!,

酸类

(!4!)#

反式
!*

己烯基己酸 ) ) ) ) ) )

"4(!

) )

!+4#2)

壬酸
"4,, "4#, "4#,

) )

"4!,

)

"4(( "4(!

(K4K,+

棕榈酸 ) ) )

#4!K

) ) ) )

"4+$

)"4)K2

丁香酚 )

"4#, "4"+ "4($

)

"4(# "4)+ "42$ "422

酚类

)$4"+2 !

&

(*

二叔丁基苯酚 ) )

"4)( !4!2

) ) )

#4)! "42"

)$4!,2 )

&

2*

二叔丁基苯酚 )

"4!)

) ) )

"4))

) )

(#4+,$

立方酚 )

"4K# "42)

)

"42( "42! "4+( "42# "4$,

2#4K2!

双酚
O

) ) ) ) ) ) ) )

"4(#

*$!

贮运与保鲜
W8MTOY-8TOSWUMT8O8RMS NUT-W-TbO8RMS

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



!!

茶样
PV!

检测出
(+

种香气成分&茶样
e##

+

e#!

+

e#)

则分别检测出
(,

&

22

&

2"

种香气成分&其原因可能是相对

低温干燥条件的变温处理也能使茶样中的部分中+高沸

点香气物质得以激发或形成,

!$

-

'与茶样
PV!

相比&变温

处理茶样新产生了柠檬醇#清甜香%+香叶基丙酮#玫瑰

香%+右旋萜二烯#柠檬香%+

!*

莰烯#樟香%等香气成分&但

苯乙醇+芳樟醇+水杨酸甲酯等主要花果香香气成分的相

对含量有所减少&茶样花香有不同程度的减弱'

!!

由表
+

可知&醇类物质是各茶样相对含量最高的一

类香气物质&其中芳樟醇+香叶醇+苯乙醇+反式(橙花叔

醇等含量较高*其次是酯类物质&其中相对含量较高的酯

类物质为水杨酸甲酯*醛类物质中相对含量较高的是苯

乙醛+柠檬醛等*其余香气物质相对含量较小或者未能检

测出'与茶样
PV#

相比&毛火变温处理和足火变温处理

对醇类+酯类香气成分的激发均有一定的促进作用&其中

茶样
e+

的醇类+酯类相对含量远高于其他处理茶样的&

且比对照茶样
PV#

分别增加了
#,4$2̂

和
2"4##̂

&与感

官审评结果一致*同时变温处理茶样中的醇类+酯类等香

气物质的相对含量有不同程度的增加&其中芳樟醇和水

杨酸甲酯的增幅最大&并且足火变温处理
).0@

的茶样处

理效果更好&而芳樟醇与水杨酸甲酯的生成主要是糖苷

类物质水解反应的结果,

!K

-

&因此其原因可能是相对高温

的干燥条件下&糖苷水解成醇类和酯类的反应有所增强&

而相对低温的干燥条件下&变温处理对醇类+醛类等香气

物质的相对含量有一定程度的消耗作用,

!$

-

&使得如芳樟

醇+苯乙醇等香气成分相对含量有所降低&对酯类的积累

作用也不明显&进而使得茶样香气有所减弱&这与感官审

评结果一致'

表
+

!

变温干燥处理茶样主要香气物质相对含量的比较

8/E1>+

!

P6.

B

/C096@6?C>1/:0F>56@:>@:96?./0@/C6./56.
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过程可能还涉及能量代谢等机理&需进一步深入研究'
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