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杀青方法对紫色芽叶加工绿茶品质的影响
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摘要!目的!探讨紫芽绿茶的最佳杀青方法"方法!以自

选紫芽品系
&"#(

的一芽二#三叶为原料$分别用微波#锅

炒#蒸汽#热风
:

种杀青方法对鲜叶进行杀青处理制备绿

茶$并选取具有代表性绿茶样进行感官审评#滋味品质和

香气品质分析"结果!

:

种杀青方法中$微波绿茶样感官

审评的综合得分最高)

"&8'%

*$且微波绿茶样的主要理化

成分!!!水浸出物#茶多酚#花青素#氨基酸和咖啡碱保

留量显著高于其他
(

种绿茶)

R

(

#8#%

*%且酚氨比值#酯

型儿茶素与总儿茶素的比值均为最低$分别为
!$8!"

和

#8=$

"结论!

:

种杀青方法中以微波杀青工艺制备的紫芽

绿茶品质最优"

关键词!紫芽茶%绿茶%杀青方法%感官品质%生化品质
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绿茶是中国的传统茶类$又称不发酵茶$即通过高温

杀青钝化鲜叶中的酶活性$阻止多酚类物质的酶性氧化$

防止芽叶红变$同时散失部分水分和低沸点香气物质*

!

+

$

为后续工艺创造条件$保证绿茶色香味的形成*

$

+

%不同

的杀青方式具有不同的加热原理$其对茶叶中的酶活性)

含水量和内含物质转化的影响不同$最终影响茶叶中水

溶性化合物含量和比例*

(

+

$进而影响绿茶品质%

紫色芽叶是茶叶花青素在茶树新稍大量合成累积$而

呈-紫色.的茶鲜叶%研究*

:

+发现紫芽叶具有一定的绿茶

适制性$且含有较多茶多酚)花青素和咖啡碱%其中花青

素含量约占干物质总量的
#8%?

&

!8#?

$远高于绿色芽

叶*

%

+

$具有抗氧化*

'M=

+

)降血压*

"

+

)降血脂*

&

+

)抗癌*

!#

+

)抗

炎*

!!

+

)治疗心脑血管疾病*

!$

+等多种健康功能%

n-.3.

等*

!(

+

研究表明$紫芽叶加工的绿茶品质要优于中国和日本的标

准茶品种!

O,4.0

和
Y,I0j-A,

#制成的绿茶(吕海鹏等*

!:

+研

究发现$用紫色芽叶加工的绿茶中花青素含量显著高于用

同样原料加工而成的红茶和乌龙茶$且紫芽茶的茶汤清除

TeeO

自由基能力和总抗氧化能力与花青素含量呈显著

正相关!

R

(

#8#%

#%而传统的滚筒)热风)锅炒杀青所制的

绿茶均易产生焦边)爆点$易带烟焦味$叶底欠匀(蒸青绿

茶易带有水闷味*

!%M!=

+

%研究拟以紫色芽叶为原料$在传

统绿茶加工工艺的基础上$采用蒸汽)微波)热风)锅炒
:

种
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不同杀青方法制备绿茶$探究杀青方法对紫芽绿茶品质的

影响$以期为茶树紫色芽叶的开发利用提供依据%

!

!

材料与方法
!8!

!

材料与试剂

!8!8!

!

试验原料

茶鲜叶"

$#!"

年
'

月采摘于湖南农业大学长安教学

实习基地自选茶树紫色芽叶品系
&"#(

的一芽二)三叶%

!8!8$

!

主要仪器与设备

龙井锅"

'WTW*'%

型$宁波北仑电器开关厂(

微波炉"

e=#T$#Je

&

W'

!

LN

#型$广东格兰仕集团

有限公司(

高速 冷 冻 干 燥 机"

@.

C

2,!*:;[W

C

.0E

型$德 国

WOQX[J

公司(

分光光度计"

=$$)

型$上海光谱仪器有限公司(

高效液相色谱仪"

;W*$#@

型$日本岛津公司(

气质联用色谱仪"

ZWV[*\e$#!#

型$日本岛津公司%

!8!8(

!

主要试剂

磷酸二氢钾)二水合氯化亚锡"分析纯$西陇化工股

份有限公司(

无水乙醇)甲醇)茚三酮)十二水合磷酸氢二钠"分析

纯$国药集团化学试剂有限公司(

无水碳酸钠"分析纯$广东光华科技股份有限公司(

福林酚试剂"分析纯$合肥博美生物科技有限公司"

浓盐酸"分析纯$株洲市星空化玻有限公司"

没食子酸"标准品$上海瑞永生物科技有限公司(

谷氨酸"标准品$天津市光复精细化工研究所%

!8$

!

方法

!8$8!

!

茶样处理
!

试验技术路线及具体参数见图
!

%

!8$8$

!

感官审评
!

由
%

名专业教师组成感官审评小组$

按
Ẑ

'

J$(=='

&

$#!"

/茶叶感官审评方法0的要求$对微

波)锅炒)蒸青)热风工艺处理的
:

个绿茶样进行密码审

评$评定茶样的外形)香气)汤色)滋味和叶底
%

项因子(

总分采用加权法$品质总分
`

外形
c#8$%g

汤色
c#8!#g

香气
c#8$%g

滋味
c#8(#g

叶底
c#8!#

%

!8$8(

!

主要理化成分测定
!

!

!

#水浸出物含量"按
Ẑ

'

J"(#%

&

$#!(

执行%

!

$

#茶多酚含量"按
Ẑ

'

J"(!(

&

$#!"

执行%

!

(

#游离氨基酸含量"按
Ẑ

'

J"(!:

&

$#!(

执行%

!

:

#花青素含量"采用单一
C

O

法*

!"

+

%

!

%

#儿茶素)咖啡碱含量"采用高效液相色谱法$色谱

柱为
[2-+*

C

,/jPe*NT[

!

:8'++ c!%#++

#$流动相
@

为超纯水$流动相
^

为冰醋酸&甲酰胺&甲醇混合溶液

!

P

冰醋酸
fP

甲酰胺
fP

甲醇为
!8%f:#8#f$8#

#$柱温
:#<

$检

测波长
$="4+

$流速
!8!+;

'

+-4

$进样量
!#

"

;

$梯度洗

脱"

#8##

&
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$
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(
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!

茶叶香气成分分析

!

!

#样品前处理"分别取微波绿茶)锅炒绿茶)蒸青绿

茶)热风绿茶各
$8##

5

于
!#+;

萃取瓶中$密封$

"#<

水

浴
!#+-4

$将预先老化
:%+-4

的
'%

"

+eTV[

'

TP̂

萃

取头插进萃取瓶上部$萃取
'#+-4

后取出并立即插入色

谱仪进样口中$解吸
%+-4

$同时启动仪器采集数据%

!

$

#气相色谱!

ZW

#条件"色谱柱为
WT*L@m

弹性石

英毛细管柱!

(# +c$% ++c$%

"

+

#(进样口温度

$:#<

(流速
#8&"+;

'

+-4

(不分流进样(载气为
O3

$升温

程序"初始温度
'# <

$保持
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(以
: <

'

+-4

升温至

!"#<

$保持
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(以
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'
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升温至
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$保持
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(以
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'
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升温至
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$保持
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%

!!

!

(

#质谱!

V[

#条件"离子源为
)X

源(电子能量

=#3P

(离子源温度
$## <

$界面温度
$$# <

$扫描范围
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!!

!

:

#定性与定量"由
ZW*V[

分析得到的数据在
RX[J

&"8;

标准谱库检索$并结合相关文献进行核对$确定其化

学成分$采用峰面积归一化法定量$得到各组分的相对含

量!组分峰面积占总峰面积的百分比#%

!8$8%

!

统计分析
!

采用
)F/3.$#!#

)

[e[[$:8#

软件进行

数据处理$结果表示为平均数
b

标准差$并采用
T04/,4pE

法进行差异显著性分析$

R

(

#8#%

表示差异显著%

$

!

结果与分析
$8!

!

杀青方法对紫芽绿茶感官品质的影响

由表
!

可知$微波绿茶外形墨绿匀整$汤色淡紫明

亮$略带清香$滋味浓醇鲜爽$叶底靛青匀整(而锅炒绿茶

外形色泽灰绿欠光泽$稍有破碎$汤色橙黄尚亮$柚花香$

滋味尚醇厚(蒸青绿茶外形青褐带紫$汤色浅绿明亮$熟

栗香$滋味鲜醇甜(热风绿茶外形墨绿较黄稍暗$汤色绿

紫尚亮$嫩香$滋味甜较醇(而香气得分以锅炒杀青处理

最优$微波最低(综合感官品质得分为微波绿茶
'

蒸青绿

茶
'

锅炒绿茶
'

热风绿茶$说明微波杀青方法更适用于

紫芽茶加工绿茶%

$8$

!

杀青方法对紫芽绿茶主要滋味品质成分的影响

$8$8!

!

理化成分含量
!

水浸出物含量的高低决定茶汤的

鲜浓与淡薄$与茶叶品质呈一定的正相关*

!&

+

%由表
$

可

知$微波绿茶)蒸青绿茶和热风绿茶的水浸出物含量差异

显著!

R

(

#8#%

#$其中微波绿茶的最高$为
:!8:!?

%茶多

酚在茶汤中呈涩味和浓郁的口感*

$#

+

(微波绿茶与其他绿

茶间的茶多酚含量均有显著性差异!

R

(

#8#%

#$锅炒绿茶

和热风绿茶与蒸青绿茶的茶多酚含量均有显著性差异

!

R

(

#8#%

#$其中微波绿茶的最高$为
$!8#"?

%花青素属

于茶多酚$具有苦涩味*

$!

+

$微波绿茶和锅炒绿茶与热风绿

茶和蒸青绿茶均有显著差异!

R

(

#8#%

#$热风绿茶与蒸青

绿茶有显著差异!

R

(

#8#%

#$且微波绿茶的最高$为

%8=:?

%氨基酸是茶叶生津润甜的成分$具有类似味精的

鲜爽味*

$$

+

$微波绿茶与热风绿茶的氨基酸含量有显著差

异!

R

(

#8#%

#$其中微波绿茶的最高$为
!8=(?

$且微波绿

茶的酚氨比值最低$为
!$8!"

%咖啡碱具有苦味$能与儿

茶素缔合后呈鲜爽味*

$$

+

%

:

种绿茶样的咖啡碱含量均有

显著差异!

R

(

#8#%

#$且微波绿茶的最高$为
(8::?

(由于

微波杀青温度高)时间短$茶多酚的氧化分解减少$氨基

酸被破坏较少而保留较多$咖啡碱升华损失少而保留

较多*

$(M$:

+

%

$8$8$

!

儿茶素含量
!

由表
(

可知$微波绿茶)锅炒绿茶和

热风绿茶三者的简单儿茶素含量均与蒸青绿茶的有显著

差异!

R

(

#8#%

#$含量为微波绿茶
'

锅炒绿茶
'

热风绿

茶
'

蒸青绿茶(微波绿茶与蒸青绿茶的表没食子酸儿茶

素!

)ZW

#含量差异显著!

R

(

#8#%

#(而
:

种绿茶之间的儿

茶素!

T;*W

#和表儿茶素!

)W

#含量均无显著差异%微波

绿茶和锅炒绿茶与蒸青绿茶和热风绿茶的酯型儿茶素含

量差异显著!

R

(

#8#%

#$蒸青绿茶与热风绿茶的酯型儿茶

素含量差异显著!

R

(

#8#%

#$含量为锅炒绿茶
'

微波绿

茶
'

热风绿茶
'

蒸青绿茶(微波绿茶和锅炒绿茶与蒸青

绿茶和热风绿茶的表没食子儿茶素没食子酸酯!

)ZWZ

#

含量差异显著!

R

(

#8#%

#$蒸青绿茶与热风绿茶的
)ZWZ

含量差异显著!

e

(

#8#%

#(而
:

种绿茶的表儿茶素没食子

酸酯!

)WZ

#含量差异不显著(微波绿茶和锅炒绿茶与蒸

青绿茶和热风绿茶的总儿茶素含量差异显著!

R

(

#8#%

#$

含量为微波绿茶
'

锅炒绿茶
'

热风绿茶
'

蒸青绿茶%儿

茶素是茶汤中主要的呈味物质$酯型儿茶素收敛性较强$

滋味苦涩*

$%

+

(简单儿茶素收敛性较小$苦涩味较弱$呈味

先苦后甘)清新爽口$利于绿茶的风味形成$两种儿茶素

组合比例适当利于绿茶的风味形成*

$'

+

(酯型儿茶素与儿

表
!

!

不同方法杀青紫芽绿茶的感官品质

J,I.3!

!

[34E>G

BH

0,.-A

B

>D

C

0G

C

.3I09

5

G334A3,+,93I

B

9-DD3G34AD-F,A->4+3A2>9E

样品 外形 汤色 香气 滋味 叶底 总分

微波绿茶 墨绿匀整
!!

淡紫明亮 略带清香 浓醇鲜爽 叶色靛青)明亮)匀整
"&8'%

锅炒绿茶 灰绿欠光泽
!

橙黄尚亮 柚花香
!

尚醇厚
!

叶色深绿)叶质柔软)稍有破碎
""8$#

蒸青绿茶 青褐带紫
!!

浅绿明亮 熟栗香
!

鲜醇甜
!

深绿带紫)叶质柔软)较匀整
"&8:#

热风绿茶 墨绿较黄稍暗 绿紫尚亮 嫩香
!!

甜较醇
!

靛青)较匀整
""8#(

表
$

!

绿茶样主要理化成分含量及方差分析h

J,I.3$

!

J23/>4A34A,49,4,.

B

E-E>DK,G-,4/3>D+,-4D.,K>G/>+

C

>049>D

5

G334A3,E,+

C

.3E

样品 水浸出物'
?

氨基酸'
?

咖啡碱'
?

茶多酚'
?

花青素'
?

酚氨比

微波绿茶
:!8:!b#8$%

,

!8=(b#8$(

,

(8::b#8#!

,

$!8#"b#8!$

,

%8=:b#8#(

,

!$8!"

锅炒绿茶
:#8("b!8(&

,I

!8%=b#8!!

,I

(8$"b#8!!

I

$#8:!b#8#:

I

%8'%b#8#(

,

!(8##

蒸青绿茶
(&8=&b#8##

I

!8('b#8!#

I/

$8(=b#8((

9

$#8=#b#8!%

/

:8#!b#8#(

/

!%8$$

热风绿茶
(&8!&b#8&$

I

!8$&b#8#(

/

(8$$b#8!:

/

$#8%!b#8:#

I

:8='b#8!!

I

!%8"&

!!!!

h

!

同列小写字母不同表示在
#8#%

水平差异显著%

!"

"

P>.8(=

"

R>8!!

宋宪颖等!杀青方法对紫色芽叶加工绿茶品质的影响



表
(

!

各样品儿茶素组成及含量h

J,I.3(

!

W>+

C

>E-A->4,49/>4A34A>D/,A3/2-4E>D9-DD3G34AE,+

C

.3E ?

样品
)ZW T;*W )W )ZWZ ZWZ )WZ

简单儿茶素 酯型儿茶素 总儿茶素 酯型'总儿茶素

微波绿茶
!8&'b#8!=

,

#8&$b#8!& #8(&b#8#:

%8=%b#8!'

,

$8%(b#8!"

,

!8#$b#8$:

(8$=b#8!'

,

&8(#b#8$$

,

!$8&%b#8(=

,

#8=$

锅炒绿茶
!8&=b#8$#

,I

#8="b#8#& #8(=b#8#'

%8"$b#8!:

,

$8='b#8!!

,

!8#=b#8$=

(8!$b#8$'

,

&8'%b#8$$

,

!$8==b#8&&

,

#8='

蒸青绿茶
!8'=b#8!(

I

#8=%b#8!! #8$%b#8!: %8#!b#8!"

/

!8&"b#8$"

I

#8"'b#8!& $8'=b#8$(

I

=8"%b#8$&

/

!#8%$b#8%!

I

#8=%

热风绿茶
!8"'b#8!&

,I

#8=(b#8$$ #8(&b#8#"

%8:=b#8(%

I

$8!:b#8!&

I

#8&%b#8!!

$8&%b#8:"

,

"8%'b#8(=

I

!!8%!b#8":

I

#8=:

!

h

!

同列小写字母不同表示在
#8#%

水平差异显著(

)ZWZ

)

ZWZ

)

)WZ

为酯型儿茶素(

)ZW

)

T;*W

)

)W

为简单儿茶素%

茶素总量比值为蒸青绿茶
'

锅炒绿茶
'

热风绿茶
'

微波

绿茶%

!!

绿茶各滋味成分含量比例协调才能呈现出绿茶清香

浓郁)醇和爽口的口感$综上$较其他杀青方法所制的绿

茶相比$微波绿茶的简单儿茶素含量和氨基酸含量最高$

且酯型儿茶素与儿茶素总量比值和酚氨比值最小$其滋

味应较为醇爽*

$=

+

$与感官审评中微波绿茶滋味浓醇鲜爽

相符(解东超*

$"

+研究表明$杀青过程对紫鹃茶花青素的稳

定性和含量影响极大(试验表明微波杀青方法能较好地

保留紫芽绿茶中花青素及其他主要滋味品质成分%绿茶

在进行微波杀青时$由微波发射器辐射出的微波透过茶

叶表面促进内部水分子等极性分子剧烈运动$产生摩擦

热使茶叶温度升高$加快茶叶中酶的变性失活*

$&

+

$具有穿

透力强)升温迅速)均匀加热*

$=

$

(#M(!

+的特点$从而大大缩

短杀青时间$有利于保留茶叶中的主要品质成分*

($

+

$利于

形成绿茶色)香)味品质*

((M(:

+

(赵沙鸥等*

(%

+研究表明$微

波杀青能有效阻止紫芽茶的酶促反应$最大限度保留茶

叶的内含成分$加工的紫芽绿茶滋味品质较好(因此$杀

青方法与茶样中生化成分的含量存在密切关系$且微波

杀青绿茶的理化成分含量高$更适宜紫色芽叶制备绿茶%

$8(

!

杀青方法对紫芽绿茶主要香气品质成分的影响

由表
:

可知$

:

种处理成品茶样检测出香气物质共

!$:

种$其中
:

种绿茶共有香气成分
$$

种$分别是
$

$

'

$

!#*

三甲基十二烷)

$

$

'

$

!!*

三甲基十二烷)正十四烷)

%

$

%*

二甲基十三烷)正十六烷)!

(=

$

==

#

*:

$

"

$

!$*

三甲基三
*!

$

(

$

=

$

!!*

四烯)壬醛)

%*

甲基
*$*

异丙基庚醇)芳樟醇)苯乙

醇)植物醇)反式
*

橙花叔醇)

$

*

毕橙茄醇)反式
*

芳樟醇
*(

$

=*

氧化物)棕榈酸)

%

*

紫罗酮)

$*

乙基
*!

$

$

$

(*

丙三基丁酸

酯)乙基
*$*

甲基烯丙基富马酸酯)

$*

甲基戊酸酐)

$

$

:*

二叔

丁基酚)咖啡碱)

%

*

紫罗兰酮环氧化物%

:

种绿茶主要香气物质均以碳氢类)醇类)酮类)酯类

为主$碳氢类物质多具有植物清香$醇类化合物常有清香

或花果香$酯类化合物多具有花果香*

('

+

(由表
:

和表
%

可

知$蒸青绿茶所含的碳氢类含量最高且种类最多$特有的

香气物质有
&

*

毕橙茄烯)

'

*

毕橙茄醇和
$

*

紫罗酮$故蒸青

绿茶具有独特的清香(锅炒绿茶的醇类和酯类)醛类含量

表
:

!

紫芽绿茶的主要香气物质种类

J,I.3:

!

J23A

BC

3E>DA23+,-4,G>+,E>D

C

0G

C

.3I09

5

G334A3,+,93I

B

9-DD3G34AD-F,A->4+3A2>9E

样品 碳氢类 醛类 醇类 酸类 酮类 酯类 其他类 香气种类总数

微波绿茶
!" ! $$ $ : " !$ ':

锅炒绿茶
!: ! $! : ( !! !# ''

蒸青绿茶
!" ! !% $ : : !: %&

热风绿茶
!" ! != ! ( & " %"

表
%

!

杀青方法对紫芽绿茶香气物质相对含量的影响h

J,I.3%

!

J23G3.,A-K3/>4A34A>D,G>+,E0IEA,4/3E-4

C

0G

C

.3I09

5

G334A3,+,93I

B

9-DD3G34AD-F,A->4+3A2>9E

类别 香气成分
香气物质的相对含量'

?

微波绿茶 锅炒绿茶 蒸青绿茶 热风绿茶

碳氢类

:*

甲基十烷
#8$= M M M

$*

甲基
*%*

乙基辛烷
!8(# (8!" M !8(=

十二烷
#8&$ M !8!" #8&#

$

$

'

$

!#*

三甲基十二烷
#8%% #8&# !8:# !8$%

$

$

'

$

!!*

三甲基十二烷
!%8($ &8:$ !%8:( !$8:'

正十八烷
#8:: M M M

正十四烷
$8"' (8"( :8"= (8%!

""

基础研究
S_RT@V)RJ@;Q)[)@QWO

总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



!!!!

续表
%

类别 香气成分
香气物质的相对含量'

?

微波绿茶 锅炒绿茶 蒸青绿茶 热风绿茶

碳氢类

!!*

!

!*

乙基丙基#二十一烷
#8(% M M M

十一烷基环戊烷
!8(' M #8"& M

正二十一烷
!8"$ M M !8="

正二十烷
#8!' #8:= #8%= M

$

$

'

$

!!

$

!%*

四甲基十六烷
#8=( #8&" M !8($

:*

叔戊基环己烯
#8": M !8$' M

%

$

%*

二甲基十三烷
#8!# #8$: #8$# #8$(

正十六烷
!8:$ (8!$ !#8=" !8'"

!

(=

$

==

#

*:

$

"

$

!$*

三甲基三
*!

$

(

$

=

$

!!*

四烯
:8%# $8%$ !8'& $8:#

:*

甲基十一烷
M !#8%! M M

:

$

'*

二甲基十二烷
M #8=& M M

!*

乙基
*$*

丙基环己烷
M M M &8:&

$

$

'

$

!#

$

!:*

四甲基十八烷
M #8(! M M

%

$

=*

二甲基十一烷
M M !8"& M

$*

甲基十四烷
M M #8(" #8("

$

$

(

$

%

$

"*

四甲基十烷
M M #8:& M

十七烷
M M (8#' M

%*

甲基
*%*

丙基壬烷
M #8(# M

:*

甲基十三烷
M M M #8('

壬基环戊烷
M M M !8$'

:*

甲基十四烷
M M M #8!"

(

$

(

$

%*

三甲基
*!

$

:*

己二烯
M M M #8!$

新植二烯
M M M #8!=

$

!

=

#

*:*

甲基
*$

$

:*

二苯基戊烯
M M M #8:(

'

*

荜澄茄烯
M M !8": M

(

$

(

$

%*

三甲基
*!

$

:*

己二烯
#8!! #8!( M M

&

*

荜橙茄烯
M M $8!! M

:*

甲基
*%*

丙基壬烷
M #8$& M M

总量
((8#% ('8'& :"8#: (&8$&

醛类
壬醛

#8=! !8#= #8=& #8'=

总量
#8=! !8#= #8=& #8'=

醇类

%*

甲基
*$*

异丙基庚醇
"8$= !8'$ !(8#! !!8"#

氧化芳樟醇!

+

#

=8:( !#8"( M '8:&

!!*

甲基十二烷醇
!8#: !8#' !8$: M

芳樟醇
%8$= "8%' (8'& =8!(

$*

己基十二烷醇
#8"$ M M M

十九醇
#8(# M M M

$*

丙基庚醇
#8'= #8(! M M

$

*

松油醇
#8(( #8(% #8(# M

!

7

#

*

顺式
*

马鞭草烯醇
#8!# M M M

异香叶醇
#8#& #8$' M #8$#

香叶醇
!8'! (8': M !8(%

#"

"

P>.8(=

"

R>8!!

宋宪颖等!杀青方法对紫色芽叶加工绿茶品质的影响



!!!!

续表
%

类别 香气成分
香气物质的相对含量'

?

微波绿茶 锅炒绿茶 蒸青绿茶 热风绿茶

醇类

苯乙醇
#8&: !8!# #8$= !8#%

植物醇
$8'" #8'$ $8'= #8$&

反式
*

橙花叔醇
#8(' #8=& #8(& #8:!

!*

甲基马鞭草醇
#8#& M M M

雪松醇
#8!: #8$$ #8(: M

(

*

荜澄茄醇
#8($ M #8%# M

$

*

毕橙茄醇
#8(' #8:: #8%% #8(:

&

*

雪松醇
#8!% M M M

$*

己基癸醇
M #8"! #8:# #8((

!

$

$*

十四碳二醇
M M M #8$'

$

$

'*

二甲基环己醇
#8'' M !8%( M

反式
*

芳樟醇
*(

$

=*

氧化物
!8%" $8"& !8=' !8("

苯甲醇
M #8!% M M

!

M

#

*

异雪松醇
M #8$' M M

芳樟醇氧化物
M !8!$ M M

%

$

"

$

!#*

三烯
*(*

十一醇
M M M #8!'

$

$

'*

二甲基
*(

$

=*

辛二烯
*$

$

'*

二醇
M !8#$ !8(! M

:

$

%

$

'

$

'*

四甲基双环*

(8!8!

+庚
*(*

烯
*$*

醇
M M #8!& #8#&

十五醇
M #8(: M M

二氢芳樟醇
M #8"' M M

反式
*

罗勒烯醇
M M M #8(:

橙花醇
M M M #8$&

$

*$

$

$

$

'*

四甲基环己基丙醇
M M M !8("

荜澄茄油烯醇
#8!" M M M

总量
((8(& (=8$% $"8!% (:8::

酸类

肉豆蔻酸
#8!! #8!: M M

棕榈酸
#8:' #8"( !8$' #8:%

辛酸
M #8!& M M

花生四烯酸
M M #8$% M

硬脂酸
M #8$$ M M

总量
#8%= !8(" !8%! #8:%

酮类

:

$

'

$

"*

三甲基壬酮
&8## '8=! M "8='

(*

十三酮
#8!% M #8$! #8!(

香叶基丙酮
$8'" #8(% #8:! M

%

*

紫罗酮
#8&& !8'% !8#% !8#:

$

*

紫罗酮
M M #8!: M

总量
!#8%% "8=! :8#" &8&(

酯类

癸基十一烷基碳酸酯
#8&% M M #8=(

$*

乙基
*!

$

$

$

(*

丙三基丁酸酯
#8&# !8#= $8($ !8:=

$*

甲基
*$*

乙基
*(*

羟基己基丙酸酯
#8:= M M M

十二烷基丁酸酯
#8$' M M M

顺式
*(*

己烯丁酸酯
M #8"& M !8$#
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续表
%

类别 香气成分
香气物质的相对含量'

?

微波绿茶 锅炒绿茶 蒸青绿茶 热风绿茶

酯类

肉豆蔻酸异丙酯
#8(= #8:" M #8:#

邻苯二甲酸二异丁酯
#8=% #8!: M #8:"

邻苯二甲酸二丁酯
#8:' #8#! M #8!#

乙基
*$*

甲基烯丙基富马酸酯
#8!( #8#& #8$: #8!=

反式
*

!

Q

$

Q

#

*

菊酸!

Q

#

*$*

甲基丁酸酯
M #8:$ M M

癸基十四碳酸酯
M #8%: M M

$

$

$

$

:*

三甲基
*!

$

(*

戊二醇单异丁酸酯
M #8:' M #8:$

二乙二醇丁醚乙酸酯
M #8"& M M

%*

甲基
*$*

己基邻苯二甲酸丁酯
M #8$# M M

八氰基五氟丙酸八辛酯
M M !8## M

$*

甲基
*(*

羟基
*$

$

$

$

:*

三甲基丙酸戊酯
M M #8:% M

对氯苯异氰酸酯
M M M #8(!

总量
:8$& %8!& :8#! %8$"

其他类

氯代十六烷
#8(" M M M

碘壬烷
#8!' M M M

$*

甲基
*

四氢噻吩
M M M #8:&

$*

甲基戊酸酐
#8!! #8"! #8!& #8:=

二十二烷基壬醚
#8&' M M M

!*

异丙基
*:

$

=*

二甲基
*!

$

$

$

(

$

%

$

'

$

"<*

六氢萘
!8:: M M M

!*

亚甲基
*'*

甲基
*:*

异丙基
*!

$

$

$

(

$

:*

四氢萘
#8!( #8!" M M

$

$

'*

二叔丁基对甲基苯酚
#8$# M M M

"

$

*

甲基六氢
*!

$

"

!

$+

$

%+

#

*

萘二酮
#8&" !8'! #8&: M

$

$

:*

二叔丁基酚
!8#' !8$= #8&! !8!"

咖啡碱
(8'$ $8&" $8&: %8##

乙基
*%*

辛基
*$

$

$*

双!三氟甲基#

*!

$

(*

二氧戊环
M M #8%& M

$*

丁基四氢噻吩
M #8&$ #8': M

壬基十四烷基醚
M M #8=( M

法呢烯环氧化物
M M #8$( #8!#

二乙二醇丁醚
M M !8$: M

$*

甲基萘
M M #8$! M

!*

亚甲基
*'*

甲基
*:*

异丙基
*!

$

$

$

(

$

:

四氢萘
M M #8!( M

:*

甲基
*$

$

'*

二叔丁基苯酚
M #8!' #8#& M

吲哚
M M #8(& M

!

$

(*

丙二醇$乙基醚
(8:= M M M

苎烯
*'*

醇$新戊酸盐
M #8$' M M

!

$

'*

二甲基
*:*

!

!*

甲基乙基#

*!

$

$

$

(

$

:

$

:<

$

=

$

"

$

"<*

辛醇
*

*

!Q*

!

!

$

$

:

%

$

:<

%

$

"<

%

#+萘酚
M #8!: M M

乙基二乙醇胺$

S

$

Sq*

二乙酰基
M M M #8(%

%

*

紫罗兰酮环氧化物
#8%# #8'" #8:( #8'%

十六烷基壬基醚
M M M !8#"

总量
!$8%! &8#! &8'' &8($

香气物质总量
&%8#= &&8(# &'8$: &"8$(

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

!!!!!

h

!

-

M

.表示未检出%

%"

"

P>.8(=

"

R>8!!

宋宪颖等!杀青方法对紫色芽叶加工绿茶品质的影响



最高且种类最多$特征性香气物质有苯甲醇)芳樟醇氧化

物)二氢芳樟醇$具有花果香(微波绿茶香气成分以醇类

和碳氢类含量最高$特有的香气物质为
&

*

雪松醇$具有木

香(热风绿茶的特征性香气物质有反式
*

罗勒烯醇)橙花

醇$具有清甜玫瑰香(综合分析表明$锅炒绿茶香气物质

含量最高!

&&8(#?

#$是由于锅炒杀青温度高$热裂解和

酯类作用较强$酯类化合物含量最高$有强烈的花果

香*

(=

+

$感官审评香气得分最高!

&(8##

#$而微波绿茶香气

物质种类多但含量最低!

&%8#=?

#$这是由于微波杀青升

温迅速$阻止了茶叶物质的转化$抑制了茶叶香气的挥

发*

$(

+

$所以感官审评香气得分最低!

""8##

#$与周天山

等*

$:

+的结果相符%综上$不同杀青方式对紫芽绿茶的香

气物质种类和数量有影响$各香气物质以不同种类)浓度

综合形成了茶叶的特征香气%

(

!

结论
以

&"#(

紫芽品系一芽二)三叶茶鲜叶为原料$经微波)

锅炒)蒸汽)热风
:

种杀青方法加工成绿茶%结果表明$微

波杀青处理的紫芽茶中水浸出物)茶多酚)氨基酸)花青

素)儿茶素等滋味品质成分相对含量较高$最大限度保留

了紫芽绿茶中的花青素$且酚氨比和酯型儿茶素与总儿茶

素含量比值均为最小$有利于紫芽绿茶滋味的改善(其干

茶外形墨绿$汤色淡紫明亮$叶底靛青)明亮)匀整$香气稍

欠佳$但香气物质种类多$其中酮类物质含量最高$具有强

烈而稳定的令人愉快的香气$微波绿茶感官综合得分最

高(因此$微波杀青是一种值得广泛推行的紫芽绿茶的杀

青方式%后续可进一步优化微波杀青工艺参数%
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