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青毛茶加工工艺对青砖茶品质的影响 
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摘  要: 目的  研究青毛茶加工工艺对青砖茶品质的影响。方法  以福鼎大白群体种为原料, 采用不同揉捻

程度和干燥方式加工成青毛茶, 按相同渥堆和干燥方式加工成青砖茶散茶。分析青砖茶散茶的感官品质、主

要品质成分及挥发性成分变化。结果  随着揉捻程度加重, 青砖茶散茶水浸出物含量、多酚和儿茶素保留量、

茶红素含量显著增加, 酚氨比增加, 感官品质显著降低。晒干茶样和烘干茶样陈香纯正、滋味醇和, 感官品质

优于炒干茶样。炒干茶样水浸出物、多酚、儿茶素总量和可溶性糖含量及酚氨比较高, 挥发性成分相对含量

和种类(39.51, 49 种)低于晒干茶样(59.74, 82 种)和烘干茶样(62.01, 71 种)。结论  青毛茶揉捻程度和干燥方式

对青砖茶品质有显著影响, 轻揉或不揉捻有利于青砖茶品质的形成, 青毛茶采用烘干或晒干方式制成的青砖

茶香味纯正, 品质更好。为促进青砖茶安全高效生产及品质稳定, 建议生产上采用烘干方式加工青毛茶。 
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ABSTRACT: Objective  To study the effect of raw tea processing technology on the quality of Qingzhuan tea. 

Methods  The Qingzhuan tea were processed by different rolling degrees or drying methods using the fresh leaves 

of Fudingdabai group species (Camellia sinensis) as raw materials, and then were processed into loose Qingzhuan tea 

with the same pile and drying methods. The changes of sensory quality, main quality components and volatile 

components were analyzed. Results  With the increase of rolling degree, the content of water extraction, the 

retention of polyphenols and catechins, and the content of thearubigins of the loose Qingzhuan tea increased 

significantly, the ratio of phenol to ammonia also increased, but the sensory quality decreased significantly. The loose 

Qingzhuan tea with sun-dried or dryer dried had pure smell and mellow taste, and their sensory qualities were better 

than that loose Qingzhuan tea with fried drying. The content of water extraction, polyphenols and catechins, soluble 

sugars and phenol-ammonia ratio in loose Qingzhuan tea with fried drying were the highest, but the volatile 

components relative content and types (39.51, 49) were the lowest while the loose Qingzhuan tea with sun-dried 
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being (59.74, 82) and loose Qingzhuan tea with sun-dryed being (62.01, 71). Conclusion  The rolling degree and 

drying method of raw tea have significant influence on the quality of Qingzhuan tea, raw tea processing with light 

rolling or no rolling, sun-dried or dryer dried is beneficial to the flavor quality of loose Qingzhuan tea. In order to 

keep the quality of Qingzhuan tea stable and safe, it is suggested that using dryer to drying the raw tea is necessary. 

KEY WORDS: Qingzhuan tea; rolling; drying; process; quality 
 
 

0  引  言 

青砖茶主产于湖北, 是我国重要的黑茶品类。高品质的

青砖茶要求香气纯正、汤色橙红、滋味醇和、叶底青褐[1‒2]。

青砖茶散茶加工一般分为两个阶段, 第一阶段: 鲜叶经杀

青、揉捻和干燥制成青毛茶; 第二阶段: 青毛茶洒水回潮、

渥堆和干燥制成青砖茶散茶, 也可将渥堆的原料经过蒸压

成型制成不同形态的压制青砖茶[3]。青毛茶品质和渥堆陈

化是影响青砖茶品质的两个重要因素[4]。在渥堆过程中, 

青砖茶受湿热、微生物和酶共同作用, 形成青砖茶独特的

品质特征[5]。近期的研究表明, 青砖茶在渥堆过程中茶多

酚和黄酮类化合物含量显著降低, 形成了新的酚酸和儿茶

素衍生物[6‒8], 产生了新的挥发性物质[9‒10]。有研究认为, 

青砖茶渥堆中优势微生物的组成不同导致其挥发性成分的

不同[11‒15]。此外, 青砖茶压制之后的存放时间对青砖茶的

品质也有显著影响[16]。 

青毛茶加工工艺对青砖茶品质具有显著影响, 目前

已有研究主要针对鲜叶杀青及摊放处理对青砖茶品质的影

响, 陈玉琼等[17]研究了青毛茶不同杀青工艺对青砖茶品质

的影响, 发现青毛茶杀青方式对青砖茶水浸出物、茶多酚

的含量均有显著影响; 丁建[18]探究了杀青、萎凋对青砖毛

茶品质形成的影响, 结果表明不同杀青的方式处理中, 炒

青的综合感官审评得分最高。鲜叶适度萎凋处理可以显著

提高游离氨基酸、可溶性糖和茶红素的含量, 并能提高青

砖毛茶的感官品质。揉捻和干燥工艺是茶叶加工过程中较

为重要的工艺, 对塑造茶叶外形、促进茶叶香味品质形成

均有显著影响[4]。但是, 目前关于青毛茶的揉捻和干燥工

艺对青砖茶品质的影响未见报道。因此本研究以福鼎大白

群体种鲜叶为原料, 采用不同的揉捻程度和干燥方式加工

成青毛茶, 并按同一渥堆方式加工成青砖茶散茶, 通过感

官品质和主要品质成分分析, 探究原料加工工艺对青砖茶

品质的影响, 为青砖茶的加工提供理论指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

茶鲜叶原料: 采自湖北宣恩县伍家台福鼎大白群体

种 7 月中旬的一芽四五叶。 

无水乙醚(色谱纯, 韩国德山公司); 甲醇(色谱纯, 美

国 Thermo Fisher Scientific 公司); 福林酚(分析纯)、儿茶素

标准品(纯度≥98%)(美国 Sigma 公司); 碳酸氢钠(分析纯, 

天津市瑞金特化学品有限公司); 三氯甲烷(色谱纯, 天津市

永大化学试剂开发中心); 茚三酮、蒽酮、磷酸二氢钾、磷

酸氢二钠、氯化亚锡、酒石酸钾钠、福林酚、乙醇、甲醇、

正丁醇、乙酸乙酯、草酸、无水硫酸钠、癸酸乙酯内标溶液

[纯度 98%, 中国医药(集团)上海化学试剂公司]。 

1.2  仪器与设备 

6CST-50 型燃气式滚筒杀青机(浙江省衢州市绿峰茶

机有限公司); 6CR-65 型揉捻机(浙江省绿峰茶机有限公司); 

6CCP-60 型炒干机(浙江绿峰茶机有限公司); SKFG-01 型

烘干机(黄石医疗设备厂); AUY220 型电子分析天平(精密

度 0.0001 g, 日本 Shimadzu 公司); 722N 型可见光分光光度

计(上海菁华科技仪器有限公司); 1260Infinity 型高效液相

色谱仪、DB-5MS 毛细柱(30 m×0.25 mm, 0.22 μm, 美国

Agilent 公司); DSQ-II 型气相-质谱联用仪(美国 Thermo 

Fisher Scientific 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  青砖茶的制备 

青毛茶制备与处理: 鲜叶(约 500 kg)采摘后室内自然

摊放 3 h, 用 6CST-50 型燃气式滚筒杀青机杀青, 温度

230 ℃左右, 时间 2~3 min。杀青叶摊凉回潮后分为两部分, 

一部分原料用于不同揉捻程度处理(65 型揉捻机每次装叶

量约 65 kg): 不揉、轻揉 15 min、重揉 15 min, 揉捻叶分

别在 SKFG-01 型烘干机中以 90~100 ℃烘至足干。另一部

分原料用于不同干燥方式处理: 杀青叶经轻揉 10 min+重

揉 5 min 后, 分别以炒干(90~100 ℃)、烘干(90~100 °C)、

晒干 3 种干燥方式制成青毛茶。 

青砖茶散茶样制备: 取上述原料茶各 1.5 kg 喷施雾状

水, 使茶叶含水量达到 38%左右, 密封放置 24 h 以上使茶

叶充分吸水, 然后置于温湿度分别为 45 ℃与 85%的人工

气候箱中发酵 20 d。将发酵适度的茶叶置于烘干机, 温度

设置 105 ℃, 初烘 1 h, 摊凉回潮, 再于 95 ℃烘至足干, 即

为青砖茶散茶。 

将散茶粉碎, 过 40 目筛, 用于理化分析。 

1.3.2  分析方法 

青砖茶散茶感官品质审评按照 GB/T 23776—2018《茶

叶感官审评方法》进行, 评审人员 5 人, 均经过严格感官

审评训练。感官品质评分按外形 20%、汤色 15%、香气 25%、

滋味 30%、叶底 10%加权计分。 
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茶叶水分采用 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 

食品中水分的测定》中(103±2) ℃烘干法进行测定; 茶叶水

浸出物含量按照 GB/T 8305—2013《茶 水浸出物测定》进

行测定; 游离氨基酸含量测定采用 GB/T 8314—2013《茶 

游离氨基酸总量测定》中茚三酮比色法进行测定; 茶多酚

和儿茶素含量测定按照 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚

和儿茶素类含量的检测方法》中相应方法进行测定; 可溶

性糖含量测定采用蒽酮比色法[19]; 茶红素、茶黄素和茶褐

素含量的测定采用系统检测法[20]。 

茶 叶 挥 发 性 成 分 采 用 蒸 馏 萃 取 法 (simultaneous 

distillation extraction, SDE)提取香气精油, 在 2 L 烧瓶中加

入 50 g 茶样和 1000 mL 煮沸的蒸馏水, 加热至微沸, 另一

端接口的 200 mL 圆底烧瓶中加入 50 mL 无水乙醚, 以及

癸酸乙酯内标溶液 1 mL, 置于 45 ℃水浴锅萃取 1 h。冷却

后加入无水硫酸钠, 静置过夜, 用氮气吹至 1 mL, 待测。 

气相色谱-质谱法(gas chromatography-mass spectrometry, 

GC-MS)分析条件: DB-5MS 毛细柱(30 m×0.25 mm, 0.22 μm), 

以 He 作载气, 流速 1.0 mL/min, 程序升温, 40 ℃ 2 min, 以

3.0 ℃/min升温至85 ℃, 保留时间2 min, 再以2.0 ℃/min升温

至110 ℃, 保留时间2 min, 之后以5 ℃/min程序升温至160 ℃

保留 1 min, 再以 5 ℃/min 升温至 220 ℃, 保留时间 5 min。进

样量为 1 μL, 电离方式为电子电离源(electrospray ionization, 

EI), 电子能量为 70 eV, 扫描范围为 50~650 amu。 

挥发性成分定性和定量分析: 对照质谱数据库和现

有质谱鉴定结果, 对各峰进行定性, 利用各成分峰面积与

内标峰的面积比值计算该成分的相对含量。 

1.3.3  数据分析 

数据用 3 次重复的平均值±标准偏差表示, SPSS 25.0

软件进行统计分析 , 采用最小显著差别 (least significant 

difference, LSD)多重比较, 以 P<0.05 为差异显著, P<0.01

为差异极显著。 

2  结果与分析 

2.1  青毛茶加工工艺对青砖茶感官品质的影响 

青毛茶加工工艺对青砖茶感官品质的影响结果见表 1。

不同揉捻程度处理对青砖茶散茶外形和内质的汤色、香气和

滋味品质有显著影响, 对叶底的影响不显著。青毛茶揉捻程

度越轻, 青砖茶散茶外形越匀整、条索越松、汤色越明亮、

陈香越高、滋味更醇和。重揉捻的青毛茶加工的青砖茶外形

条索较紧、匀整度较差(85.0 分)、香气闷、馊(75.0 分)、滋味

酸涩、甜醇度较低(73.0 分), 各项评分及总分(79.7)最低。青

毛茶轻揉捻所制青砖茶茶样干茶外形较松、汤色红略暗, 但

香气陈香较高(90.0 分)、滋味醇和(88.0 分), 总评分(88.1 分), 

显著高于重揉茶样(79.7 分); 青毛茶不揉捻所制青砖茶茶样

条索虽粗松, 但均匀、汤色红明(92.5 分)、陈香高(93.0 分)、

滋味甜醇(93.0 分), 各项评分及总分(91.5 分)都显著高于其他

两个处理茶样。根据感官品质分析, 青砖茶原料在加工的时

候以不揉或适当轻揉为宜, 不宜重揉。 

青毛茶干燥方式除对叶底品质影响不明显外, 对外

形、汤色、香味品质影响明显。晒干茶样外形色泽棕褐、调

匀(90.0 分)、汤色红尚明(91.0 分)、陈香高(92.0 分)、滋味尚

甜醇(91.0 分), 各项评分及总分(90.9 分)最高; 烘干茶样外

形色泽尚棕褐(88.0 分)、汤色棕红(87.0 分)、陈香较高(91.0

分)、滋味醇和(89.0 分), 总评分(89.0 分), 除外形和汤色得

分显著低于晒干茶样外, 香味评分、滋味评分及总分与晒干

茶样无显著差异; 炒干茶样条索更紧、色泽黄棕(88.0 分)、

汤色红暗(85.0 分)、香气欠纯(82.0 分)、滋味较苦(78.0 分), 除

外形得分与烘干茶样无显著差异外, 其他各项评分及总分

(83.1)都最低, 显著低于烘干茶样和晒干茶样。综上, 炒干方

式不利于青砖茶陈香和醇和滋味品质的形成。 

2.2  青毛茶加工工艺对青砖茶主要品质成分的影响 

青毛茶揉捻程度对青砖茶主要品质成分的影响见表 2。

随着揉捻程度加重, 水浸出物、可溶性糖和多酚含量呈增加

趋势。重揉捻茶样水浸出物和可溶性糖含量都极显著高于不

揉捻茶样, 与轻揉捻茶样差异不显著; 重揉茶样多酚含量极

显著高于轻揉捻和不揉捻茶样。氨基酸含量则以轻揉捻处理

最高, 显著高于其余处理样, 不揉捻与重揉捻茶样间差异不

显著。揉捻是破坏组织细胞的一个环节, 主要目的是促进内

含成分在冲饮时容易浸出, 提高茶汤滋味浓度。揉捻越重, 

组织细胞破坏越大, 茶叶内含物越容易释放浸出。因此, 本

研究中揉捻程度越重的茶样, 水浸出物等内含成分也越高。

在青砖茶加工过程中, 氨基酸的变化较复杂, 一方面微生物

生长自身需要消耗氨基酸, 另一方面, 茶叶基质中蛋白质在

微生物作用下也会水解形成氨基酸。本研究不揉和重揉茶样

氨基酸含量显著低于轻揉茶样可能与此有关。实验过程中, 

重揉茶样在渥堆发酵时微生物生长较少, 减少了蛋白质水

解形成氨基酸, 而不揉茶样中的微生物生长茂盛, 氨基酸的

利用可能大于蛋白质水解, 氨基酸含量也减少较多。 

青毛茶干燥方式对主要品质成分影响显著(表 2), 其

中炒干茶样水浸出物、多酚和可溶性糖含量较高, 晒干茶

样各品质成分较低, 两处理间差异达极显著水平。炒干茶

样的水浸出物和可溶性糖含量与烘干茶样差异不明显, 多

酚含量显著高于烘干茶样, 氨基酸含量则显著低于烘干茶

样。烘干茶样氨基酸含量相对较高, 显著高于炒干和晒干

茶样。炒干过程中茶叶相互间挤压以及与茶机滚筒表面摩

擦会导致茶叶组织细胞破坏加大, 因此炒干样原料水浸出

物更丰富, 渥堆后的青砖茶水浸出物含量较高。炒干样条

索更紧细, 渥堆过程中微生物的生长较晒干和烘干差, 因

此炒干样中水浸出物、多酚和糖类物质的转化利用较少, 

含量比晒干和烘干处理高。晒干样条索较松散, 渥堆发酵

时微生物生长茂盛, 氨基酸的利用更多, 损耗更大; 而多

酚可能在晒干过程中更容易氧化而损耗更大。 
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酚氨比在一定程度上可以反映茶汤的醇度, 酚氨比

越高, 茶汤滋味越苦涩, 酚氨比越低, 滋味越甜醇[21]。分析

结果显示(表 2), 随着原料揉捻程度加重酚氨比值增加, 预

示着滋味越苦涩, 这与感官审评结果吻合。干燥方式处理

中, 以炒干酚氨比值最高, 烘干与晒干处理差异不大, 这

与感官审评中炒干处理青砖茶滋味较苦涩, 而烘干和晒干

处理滋味较醇和的结果一致。 

儿茶素类物质是茶汤滋味浓度和苦涩味的重要组成

部分之一, 尤其是酯型儿茶素含量[22]。由表 3 可知, 揉捻

程度对青砖茶儿茶素组分影响显著, 随着揉捻程度的加重, 

各单体儿茶素保留量和总量均显著增加, 这与多酚的结果

类似。儿茶素类物质含量高会影响茶汤的醇和度, 儿茶素

含量越高, 尤其是EGCG、ECG等酯型儿茶素含量越高, 茶

汤的醇和度越低, 滋味越苦涩[22], 审评结果也显示, 重揉

捻茶样的滋味略苦涩, 醇和度较低。 

原料不同干燥处理结果显示, 炒干茶样各儿茶素单

体及总量都最高, 其次是烘干茶样, 晒干茶样含量最低, 

这与多酚含量结果一致。 

实验结果显示, 各处理茶样非酯型儿茶素(C、EGC、

GC)总量远高于酯型儿茶素(ECG 和 EGCG)总量, 可能是

青砖茶在渥堆发酵过程中, 酯型儿茶素在湿热作用下降解

形成非酯型儿茶素[4]。酯型儿茶素的滋味较苦涩, 收敛性

强, 非酯型儿茶素稍有涩味, 收敛性弱, 回味爽口[4], 因此, 

青砖茶加工过程中大量酯型儿茶素转化为非酯型儿茶素促

进了青砖茶滋味的醇化。 

2.3  青毛茶加工工艺对青砖茶水溶性色素的影响 

茶色素(tea pigments, TPs)是茶叶中多种水溶性色素

混合物的总称, 包括茶黄素、茶红素褐茶褐素等。茶色素

不仅是茶汤重要色素成分, 而且也是滋味重要组成分, 还

影响干茶和叶底色泽。茶黄素是构成茶汤橙黄明亮、滋味

强烈的重要成分; 茶红素呈红色, 是茶汤红浓主体, 滋味

刺激性弱, 带甜醇; 而茶褐素呈暗褐色, 滋味平淡[4]。在

青砖茶发酵过程中, 在湿热和微生物分泌的胞外酶作用

下, 儿茶素类化合物氧化聚合形成茶黄素、茶红素褐茶褐

素系列茶色素[23]。青砖茶茶黄素、茶红素、茶褐素含量

测定结果(见表 4)显示, 揉捻程度对茶黄素含量无显著影

响, 对茶红素和茶褐素有极显著影响。随着揉捻程度的加

重, 茶红素的含量显著升高, 各处理间差异极显著。茶褐

素以重揉含量最低 , 显著低于不揉和轻揉茶样 , 不揉和

轻揉茶样间差异不明显。说明重揉不利于茶色素的深度

转化, 导致茶汤色泽较浅, 滋味较涩。 

炒干茶样的茶黄素含量最高, 显著高于烘干和晒干

茶样, 茶红素含量显著高于烘干茶样, 与晒干茶样差异不

显著。茶褐素含量与烘干茶样和晒干茶样差异不显著, 而

烘干茶样茶褐素含量则显著高于晒干茶样。 

 
表 2  不同加工工艺对青砖茶散茶水浸出物及各成分的影响(n=3) 

Table 2  Effect of processing techniques on the main biochemical compositions of loose Qingzhuan tea (n=3) 

处理 水浸出物/% 多酚/% 氨基酸/% 可溶性糖/% 酚氨比 

揉捻程度 

不揉 39.47±0.44Bb 4.21±0.12Cc 1.29±0.07Bb 2.58±0.16Bb 3.21 

轻揉  41.36±0.45ABa 5.43±0.08Bb 1.52±0.09Aa  2.99±0.19ABa 3.53 

重揉 42.14±1.08Aa 6.26±0.02Aa  1.26±0.002Bb 3.08±0.13Aa 4.97 

干燥方式 

炒干 39.55±0.97Aa 3.97±0.75Aa 1.45±0.01Ab 2.81±0.05Aa 2.74 

烘干  36.96±0.51ABa 3.33±0.09Bb 1.52±0.06Aa 2.78±0.12Aa 2.19 

晒干 36.14±1.19Bb 2.94±0.05Cc 1.32±0.02Bc 2.27±0.07Bb 2.23 

 
表 3  不同加工工艺对青砖茶散茶儿茶素组分的影响(n=3, mg/g) 

Table 3  Effect of processing techniques on catechins of loose Qingzhuan tea (n=3, mg/g) 

处理 C ECG EGC EGCG GC 总量 

揉捻程度 

不揉 0.34±0.01Cc 0.06±0.01Bc  2.95±0.13Cc 0.50±0.01Cc 2.64±0.05Cc 6.49±0.17Cc 

轻揉 0.97±0.03Bb 0.08±0.01Bb  5.63±0.12Bb 0.80±0.01Bb 4.80±0.03Aa 12.28±0.15Bb 

重揉 1.14±0.01Aa 0.30±0.01Aa 10.01±0.05Aa 1.60±0.02Aa 4.64±0.04Bb 17.69±0.12Aa 

干燥方式 

炒干 0.95±0.01Aa -  2.75±0.02Aa 0.38±0.01Aa 2.84±0.01Aa  6.92±0.03Aa 

烘干 0.88±0.02Bb -  1.74±0.01Bb 0.29±0.01Bb 2.19±0.03Bb  5.10±0.02Bb 

晒干  0.83±0.005Bc -  1.22±0.01Cc 0.23±0.01Cc 1.80±0.09Cc  4.08±0.02Cc 

注: 儿茶素(catechin, C); 表儿茶素没食子酸酯(epicatechin gallate, ECG); 表没食子儿茶素(epigallocatechin EGC); 表没食子儿茶素没食

子酸酯(epigallocatechin gallate, EGCG); 没食子酸儿茶素(gallate catechin, GC)。-表示未检测出。 
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表 4  不同加工工艺对青砖茶散茶水溶性色素的影响 
Table 4  Effects of different processing techniques on 

water-soluble pigments of loose Qingzhuan tea 

处理 
茶黄素 
/(mg/g) 

茶红素 
/(mg/g) 

茶褐素 
/(mg/g) 

揉捻 

程度 

不揉 0.51±0.03  8.92±0.60Cc 50.71±0.11Aa 

轻揉 0.51±0.02 11.13±0.82Bb 51.98±0.10Aa 

重揉 0.55±0.01 13.30±0.52Aa 42.37±0.11Bb 

干燥 

方式 

炒干  0.48±0.01Aa  8.45±0.41Aa   51.78±0.54Aab

烘干  0.43±0.01Bb  6.05±0.10Bb 53.28±0.94Aa 

晒干  0.42±0.02Bb   7.64±0.60ABab 51.38±0.87Ab 

 

2.4  青毛茶不同干燥工艺对青砖茶挥发性成分的影响 

干燥是影响茶叶香气类型的重要环节[24], 挥发性成

分的种类组成和相对含量会影响青砖茶的香气类型[25‒27]。

对不同干燥工艺青毛茶加工成的青砖茶挥发性成分进行分

析, 结果见表 5, 炒干样挥发性成分总含量低于烘干样和

晒干样, 为审评结果中炒干样的香气低于烘干和晒干提供

了一定的依据。 

 
 

表 5  不同干燥工艺对青砖茶散茶中各类挥发性成分相对含量的

影响 
Table 5  Effects of drying methods on relative content of volatile 

components of looseQingzhuan tea 

挥发性成分类别 
相对含量 

炒干茶样 烘干茶样 晒干茶样 

醇类  2.14  4.1 11.93 

醛类 6.7  10.01  9.85 

酮类  5.61 12.1 13.84 

烃类 20.55  30.28 17.49 

酯类  0.30   0.87  1.91 

酸及羧酸类  0.07   0.04  1.59 

酚胺类  1.52   1.02  0.64 

杂氧类  1.37   1.46  1.75 

其他  1.25   2.13  0.74 

总量 39.51  62.01 59.74 

 
从表 5 可以看出: 青砖茶挥发性成分主要有醇类、醛

酮类、烃类、酯类、酸类、含氧化物类等, 其中烃类、酮

类、醇类和醛类占比较多(图 1)。炒干样检测到 49 种挥发

性成分, 烃类占总量的 52.0%, 其次是醛类和酮类, 分别

占总量的 17.0%和 14.2%。其中相对含量在 0.5 以上的特有

挥发性成分有 1,3,5-三氧杂环己烷(18.67)和 N-甲基-2-苄氧

基乙基胺(1.19)。烘干样挥发性成分检测到 71 种, 烃类含

量占总量的 48.8%, 其次是酮类, 占比 19.5%, 再次是醛类, 

占比 16.1%。其中, 相对含量在 0.5 以上的特有挥发性成分

有 3-甲酰琥珀酰亚胺(0.53)和 1-甲基环庚醇(0.52)。晒干样

挥发性成分的种类最多, 共检测到 82 种, 其中烃类含量最

高, 占总量的 29.3%; 其次是酮类, 占比 23.2%; 醇类和醛

类分别占比 20.0%和 16.5%。其中相对含量在 0.5 以上的特

有挥发性成分有 2-甲基环戊醇(2.41)、1-戊烯-3-醇(2.07)、

3-环氧乙烷基 7-氧杂二环[4.1.0]庚烷(1.13)、棕榈酸(1.12)、

2-甲基-2-降冰片烷醇(0.85)、顺式 1,3-反式-1,5-3,5 二甲氧

基环己醇(0.84)、2-异亚丙基单甲基环丙烷甲醇(0.54)、2-

氨基-5-[(2-羧基)乙烯基]-咪唑(0.53)和 N-[4-溴-正丁基]-2-

哌啶酮(0.51)。 

从图 1 可以看出, 3 种干燥方式加工青砖茶的挥发性

成分占比有所不同, 晒干样醇类和酮类挥发性成分占比高

于另外两个处理, 而醇、醛和酮类物质是青砖茶香气轮廓

的主要贡献成分[5], 这也可以在一定程度上印证了审评结

果中晒干样的陈香较高的结果。 

以共有挥发性成分相对含量在 0.5 以上的主要挥发

性成分做热图(图 2), 结果显示, 20 种共有香气物质中, 16

种挥发性成分在晒干样中的含量均高于炒干样和烘干样, 

这为晒干工艺有利于青砖茶香气品质形成提供了一定的

依据。 

3 种处理共有的重要挥发性物质有 2-戊基呋喃、3-乙

基-1,4-己二烯、己酸戊酯、2,4-二叔丁基苯酚、2-戊烯-1-

醇、反式-2-辛烯-1-醇、顺-α,α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化呋

喃-2-甲醇、庚醛、(E,E)-2,4-庚二烯醛、壬醛、1,3,4-三甲

基-3-环己烯-1-羧醛、β-环高柠檬醛、3,5,5-三甲基-3-环己

烯-1-酮、双环[3,2,0]庚-2-烯-6-酮、(E,E)-3,5-辛二烯-2-酮、

α-紫罗兰酮、β-二氢紫罗兰酮、6,10-二甲基-5,9-十一双烯-2-

酮、4-[2,2,6-三甲基-7-氧杂二环[4.1.0]庚-1-基]-3-丁烯-2-酮、

植酮等。刘盼盼等[5]认为(E,E)-2, 4-庚二烯醛、β-紫罗酮、

芳樟醇、(Z)-4-庚烯醛、(E)-2-壬烯醛和香叶醇是青砖茶的

主要贡献成分。ZHANG 等[8]认为己醛、(E)-2-己烯醛、庚

醛、6-甲基-5-庚烯-2-酮、壬醛和 4-(2,6,6-三甲基-1-环己烯

-1-基)-2-丁酮是青砖茶陈香的特征成分。本研究测得的

(E,E)-2, 4-庚二烯醛、庚醛和壬醛挥发性成分相对含量较高, 

与刘盼盼等[5]和 ZHANG 等的[8]研究结果一致, 其他挥发

性成分是否为青砖茶特征香气成分还有待深入研究。 

3  结论与讨论 

青砖茶品质有多种因素决定, 包括茶树品种、嫩度和

加工工艺[28‒30]。本研究结果表明, 青毛茶揉捻程度和干燥方

式均可以显著影响青砖茶品质。作为青砖茶原料的青毛茶加

工时不宜重揉, 以不揉和轻揉捻加工的青砖茶品质较佳。青

毛茶以烘干和晒干方式加工的青砖茶品质优于炒干工艺。 

揉捻是茶叶加工塑形的重要环节, 一方面使茶条卷
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紧, 缩小体积, 形成一定的外形特征; 另一方面, 破坏叶

肉组织, 使茶叶细胞内含物能在冲泡过程中迅速释放出来, 

增加茶汤滋味浓度。本研究发现, 较重的揉捻虽然使青砖

茶外形条索较紧实, 但茶汤滋味略酸、较苦涩, 香气略闷、

略馊, 保留的茶多酚及儿茶素较多, 挥发性成分种类及含

量较少, 不利于青砖茶香味品质。这可能是揉捻较重的青

毛茶因外形紧实, 堆积发酵过程中透气性差, 导致闷堆, 

一方面不利于多酚类物质的氧化, 另一方面, 不利于微生

物的生长, 导致内含成分转化受到影响。本研究中也发现, 

揉捻较重的原料在发酵时微生物生长受阻。 

 
 

图 1  不同干燥方式加工青砖茶各类挥发性成分占比 

Fig.1  Proportion of volatile components in Qingzhuan teas with 
different drying process 

 

 
 

图 2  原料不同干燥方式加工青砖茶主要挥发性成分热度图 

Fig.2  Heat map of the main volatile components in Qingzhuan teas with different drying process 
 

干燥是茶叶加工过程中重要的环节, 在茶叶蒸发水分的

同时, 外形进一步固化, 内质也发生着复杂的热物理化学变

化, 对茶叶滋味和香气品质有重要的影响。用晒干干燥的青

毛茶加工的青砖茶干茶外形色泽棕褐较匀、条索略松、汤色

红尚明、陈香高、滋味尚甜醇, 感官品质最优; 而来源于烘干

青毛茶的青砖茶与来源于晒干处理的青砖茶茶汤滋味和香气

等品质差异较小; 青毛茶炒干处理的青砖茶外形条索较紧、

滋味较苦涩、香气不纯, 品质较差。这可能因为青毛茶炒干

处理较晒干样和烘干样条索紧实, 在渥堆发酵过程中透气性

较差, 不利于渥堆湿热作用及微生物生长, 以及原料内含成

分的转化。同时, 炒干处理青毛茶香气容易出现高锐的烘炒

香, 与渥堆发酵产生的陈香兼容性差, 易使青砖茶出现不协

调的香气品质, 导致香气不纯正。晒干和烘干处理的青毛茶

加工成的青砖茶陈香纯正、滋味甜醇, 符合传统青砖茶品质

要求[31]。挥发性成分分析发现, 青毛茶晒干处理和烘干处理

的青砖茶挥发性成分含量和种类均多于炒干处理。传统青砖

茶原料一般都采用晒干的方式进行, 但晒干工艺受天气条件

和场地大小影响, 且不利于原料的机械化、连续化和清洁化

加工。而青毛茶采用烘干工艺加工的青砖茶品质与采用晒干

工艺加工的青砖茶接近, 且不受天气和场地影响, 便于机械

化加工, 品质更稳定, 因此, 建议生产上采用烘干方式加工

青毛茶, 使青砖茶品质和安全性得到保证, 提高生产效率。 
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