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不同冲泡时间对雷山银球茶色香味的影响 

韦玲冬 1,2*, 谢相玉 2, 肖  梅 2, 魏骏驰 2, 梁洲艳 2, 杨婷婷 2, 梅  鑫 2 

(1. 贵州农业职业学院, 贵阳  551400; 2. 黔南民族师范学院生物科学与农学院, 都匀  558000) 

摘  要: 目的  研究不同冲泡时间对雷山银球茶色香味的影响。方法  通过色差计、电子鼻技术及理化分析分

别获得冲泡后茶汤色差值、香气及内含物质的变化。将色香味值与感官审评相结合, 探究银球茶最佳冲泡时间。

结果  冲泡时间 6 min 时, 茶多酚与氨基酸含量高而酚氨比低, 比值为 2.53, 味感浓而鲜, 有回甘; 随冲泡时间

增加, 茶汤色度值(L*、a*、b*)增加, 汤色明亮度 L*值变化范围为 92.81~92.89, 差异小, 茶汤绿黄度(a*、b*)值均

升高, 5 min 时, b*/a*比值最高, 为|‒63.5|, 6 min最低为|‒29.55|, 表明 6 min较其他冲泡时间茶汤绿度特征显, 与感

官审评结果相符合。电子鼻数据的主成分分析(principal component analysis, PCA)结果表明, 不同冲泡时间茶叶香

气有差异, 其中第一主成分贡献率为 61.6%, 第二主成分贡献率是 30.0%, 总贡献率为 91.6%。Loadings 分析及

电导比(G/G0)的总值变化表明香气类型及总量呈现先增加后下降趋势, 6 min 时香气类型最多且物质含量最丰富。

R6 (W1S)感应器的 G/G0=11.669 最大, 即对香气成分中烷类反应最灵敏, 其次分别 R9 (W2W)感应器(芳烃化合物、

硫的有机化合物, G/G0=9.018)、R2 (W5S)感应器(氮氧化物, G/G0=8.908)、R7(硫化合物)及 R8 感应器(醇、部分芳香

族化合物)。结论  结合色香味综合分析, 6 min 可作为银球茶最佳的冲泡时间。 

关键词: 银球茶; 冲泡时间; 内含物质; 色差值; 电子鼻 

Effects of different brewing times on the color, aroma and taste of  
Lei Shan silver ball tea 

WEI Ling-Dong1,2*, XIE Xiang-Yu2, XIAO Mei2, WEI Jun-Chi2, LIANG Zhou-Yan2,  
YANG Ting-Ting2, MEI Xin2 

(1. Guizhou Vocational College of Agriculture, Guiyang 551400, China; 2. College of Biological Science and Agriculture, 
Qiannan Normal University for Nationalities, Duyun 558000, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effects of different brewing times on the color, aroma and taste of Lei Shan 

silver ball tea. Methods  The changes of chromatic value, aroma and internal substance of the tea infusion were 

obtained by color gauge, electronic nose technology and physical and chemical analysis, respectively. The best brewing 

time was explored by combining the values of color, aroma and taste with sensory evaluation. Results  When the 

brewing time was 6 min, the content of tea polyphenols and amino acids was high. However, the ratio of phenol to 
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ammonia was low to 2.52. The taste was strong and fresh with sweetness; with the increase of brewing time, the color 

value (L*、a*、b*) of tea infusion increased, the difference of soup color brightness (L*) was small which changed from 

92.81 to 92.89, and the greenness (a*) and yellowness (b*) values of the tea infusion were both increasing, and the 

highest ratio of b*/a* at 5 min, the lowest ratio at 6 min which was respectively |‒63.5| and |‒29.55|, indicating that 

the tea soup had more green characteristics at 6 min than other times, which was consistent with the results of sensory 

evaluation that the soup color was bright yellow and green. Principal component analysis of electronic nose data 

showed that the tea aroma was different in different brewing times, among which the contribution rate of the first 

principal component was 61.6%, the second principal component was 30.0%, and the total contribution rate was 

91.6%. Loadings analysis and the total value change of conductivity ratio (G/G0) showed that the aroma type and 

total amount showed a trend of first increasing and then decreasing, with the most aroma types and the richest 

substance content at 6 min. The G/G0=11.669 of the R6 (W1S) sensor was the largest, that was, the most sensitive to 

the alkane reaction in the aroma components, followed by R9 (W2W) sensor (aromatic hydrocarbon compounds, sulfur 

organic compounds, G/G0=9.018), R2 (W5S) sensor  (nitrogen oxides, G/G0=8.908), R7 (W1W) sensor (sulfur 

compounds) and R8 (W2S) sensor (alcohols, some aromatic compounds). Conclusion  Combined with the 

comprehensive analysis of color, flavor and taste, 6 min can be used as the best brewing time for Lei Shan silver ball tea. 

KEY WORDS: Lei Shan silver ball tea; brewing times; internal substance; chromatic value; electronic nose 
 
 

0  引  言 

中国茶种类众多且形状丰富, 有扁形茶、条形茶、卷

曲形茶、针形茶、砖茶等。雷山银球茶属球形茶, 产于贵

州, 由毛克翕先生于 1982 年研制而成, 是全国独一无二的

特型茶[1]。雷山银球茶不加任何添加剂, 是基于高山茶叶

中丰富的果胶,手工制成的直径 18~20 mm 的球形茶。硒含

量是其他茶叶的 15 倍左右, 高达 2.02 μg/g, 是贵州省雷山

县特产, 中国国家地理标志产品。银球茶品质鉴定主要通

过理化分析法和感官审评法。采用理化分析法对雷山银球

茶进行品质鉴别已有报道, 如胡毅等[2]采用超高效液相色

谱指纹图谱法鉴定雷山银球茶与贵州镇远县所产绿茶的品

质差异 , 发现银球茶中表没食子儿茶素没食子酸酯

(epigallocatechin gallate, EGCG)、表儿茶素没食子酸酯

(epicatechin gallate, ECG)较镇远县绿茶含量低, 而茶氨酸

则高于镇远县绿茶, 水浸出物含量差异小。奉红琼等[3]研

究市售雷山银球茶品质特征, 分析得到所测茶样外形及

内含成分均符合雷山银球茶地方标准 DB52/T 713—2015

《地理标志产品 雷山银球茶》。在采用感官审评法时, 因

雷山银球茶为特形绿茶, 1 颗净重(2.5±0.2) g, 与 GB/T 

23776—2018《茶叶感官审评方法》中绿茶审评方法要求(茶

叶质量 3 g)有所差异, 按照标准方法对其汤色、滋味及叶

底等品质因子的评价存在一定的局限性, 不利于对地理标

志产品的保护。 

茶叶感官审评是审评人员通过嗅觉、视觉、味觉、触

觉对茶叶产品的香气、外形、汤色、滋味及叶底等品质因

子进行审评的方法[4], 结果易受主观因素的影响。因而, 研

究者多以理化分析、仪器分析等方法辅助感官审评, 以实

现对茶叶品质的科学、快速、准确评判。如孙慕芳等[5]结

合理化分析, 研究不同冲泡时间(1、2、3 min)下信阳红茶

内含物浸出率的影响, 发现冲泡时间对茶多酚、氨基酸、

水浸出物浸出率影响显著; 汤色一定程度上能反映茶叶原

料、加工工艺的好坏及内含物质的变化等[6‒8]。陆建良等[9]

采用色差计, 分析茶汤色差与茶叶感官品质相关性, 表明

茶汤色差与茶叶感官品质评分具有较高相关性, 能综合反

映茶叶品质水平。电子鼻是一种可用来识别简单或者复杂

气味的仪器, 由功能各异的化学传感器阵列和适当的模式

识别系统组成[10‒11], 在油类[12]、果类[13‒14]、茶[15‒17]等食品

的香气判定中广泛的应用。陈哲等[18]基于电子鼻对 3 种等

级碧螺春茶的茶水和茶底气味进行检测, 结果显示搭建的

气味传感器阵列平台可用于茶叶香气的采集和分析。 

基于以上研究, 本研究参照 GB/T 23776—2018 中绿

茶审评冲泡 4 min、颗粒型乌龙茶冲泡 6 min、紧压茶冲泡

7 min 及其他茶类 5 min 的时间标准, 对雷山县 3 家茶企业

银球茶产品进行感官审评, 结合电子鼻技术、色差分析及

理化成分分析, 探究不同冲泡时间(4、5、6、7 min)对银球

茶色香味的影响, 以期获得最佳冲泡时间, 实现对银球茶

品质快速和客观的评价。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

雷山银球茶分别由贵州省雷山县脚尧茶业有限公司、

贵州省雷山县毛克翕茶业有限公司、贵州省苗家村茶叶有

限公司提供, 为福鼎大白品种, 原料等级: 特级, 一芽一
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叶, 芽叶长度≤3.5 cm, 要求新鲜、匀嫩、无病叶、无紫叶、

无杂物, 产品按照 DB 52/T 1015—2015《地理标志产品 雷

山银球茶加工技术规程》于 2020 年 4 月生产。 

甲醇、碳酸钠、福林酚、没食子酸标准品、氧化镁(重

质)、十二水磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、水合茚三酮(纯度

≥99%)、氯化亚锡、茶氨酸(纯度≥99%)(国药集团化学试

剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Waters 高效液相色谱仪(美国 Waters 公司); UV-1600

紫外可见分光光度仪(北京瑞利仪器有限公司); VP-ODS 

C18 色谱柱(250 mm× 4.6 mm, 5 μm)(日本岛津公司); HG- 

9240A 型电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有限公

司); PEN3 型便携式电子鼻(德国 Airsens 公司); CR-400/410

型色彩色差计(日本柯尼达公司)。 

1.3  实验方法 

本研究依次采用理化分析法检测银球茶中 4 中内含

物成分: 茶多酚、咖啡碱、游离氨基酸及水浸出物的含量; 

色差计检测不同冲泡时间茶汤的色差值 L*、a*、b*、c*; 电

子鼻技术获取香气感应值, 最后结合感官审评方法, 获得

最佳冲泡时间。其中 L*值域为 0~100, 代表明亮度, 值越大

明亮度越好; a*代表红度(+a*)与绿度(‒a*); b*表示蓝度(‒b*)

与黄度(+b*); c*表示色的饱和度, 正值表示鲜艳程度, 负时

表示偏暗程度。 

1.3.1  感官评审 

由 5 位国家职业认证的茶叶审评人员按照 GB/T 

23776—2018, 外形审评后, 取 1 颗分别放于 4 个审评杯中, 

加入 150 mL 沸纯净水, 分别冲泡 4、5、6、7 min。内质审

评为香气、汤色、滋味、叶底, 并按照 25%、10%、30%

和 10%的评分系数进行计算。 

1.3.2  茶叶中 4 种主要内含成分的化学测定 

参照 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类的

检测方法》测定茶多酚含量; 参照 GB/T 8314—2013《茶 游

离氨基酸总量测定》测定游离氨基酸总量 ; 参照 GB/T 

8305—2013《茶 水浸出物测定》测定水浸出物含量; 参照

GB/T 8312—2013《茶 咖啡碱测定》中的高效液相色谱法

测定咖啡碱含量。色谱条件: VP-ODS C18 色谱柱(250 mm× 

4.6 mm, 5 μm); Waters 2489 紫外检测器检测; 检测波长

280 nm; 流速1.0 mL/min; 进样量20 μL; 定量环进样量5 μL; 

柱温 40℃; 流动相: 水:甲醇为 7:3 (V:V); 等度洗脱。 

1.3.3  银球茶冲泡后汤色的检测 

检测时, 色差计开机预热 30 min。分别取银球茶各 1

颗, 放入审评杯中, 加入沸水分别冲泡 4、5、6、7 min 倒

出茶汤于审评碗中。0.5 h 内及时测量各组茶汤的色差值

L*、a*、b*、c*, 以水为标准样, 每组数据测量 3 次, 取平

均值。 

1.3.4  银球茶香气的电子鼻评价方法  

分别取银球茶各 1 颗, 按照审评标准, 放入审评杯

中, 沸水分别冲泡 4、5、6、7 min, 弃掉茶汤, 用保鲜膜

将瓶口密封后整理好叶底, 置于 80℃水浴中保温。电子

鼻连接完成后设置进样参数。传感器自动清洗 200 s, 传

感器归零时间 10 s, 进样准备时间为 5 s, 分析采样时间

为 120 s, 采样时间间隔为 1 s, 进样流量为 400 mL/min, 

清洗传感器后进样。实验数据选取 T=110 s 时的稳态响应

值进行分析。 

1.4  数据处理 

实验所有的数据分析基于 SPASS 软件计算平均值及

标准偏差; 采用 Origin 8.1 对电子鼻香气感应值进行主成

分分析(principal component analysis, PCA)及 Loadings 分析; 

以 Win Muster 软件获取电子鼻感应器响应曲线值。每组实

验均为 3 次平行。 

2  结果与分析 

2.1  不同冲泡时间感官审评。 

感官审评结果见表 1, 外形评分一致, 以内质变化为

主要审评项目。随着冲泡时间延长, 香气由最初嫩栗香转

变为嫩栗香带水闷味, 茶汤黄绿逐渐加深, 滋味由 4 min

的较鲜、叶底尚舒展到 7 min 的较浓微涩、叶底舒展, 表

明不同时间对茶叶内质评判存在差异, 6 min 总得分最高, 

为 90.50, 滋味较其他冲泡时间更鲜醇、回甘明显, 汤色黄

绿明亮, 叶底完全舒展。 

 
表 1  不同冲泡时间雷山银球茶的感官审评结果(n=5) 

Table 1  Sensory evaluation results of Lei Shan silver ball tea under different brewing times (n=5) 

品质因子(评分系数) 结果 4 min 5 min 6 min 7 min 

外形(25%) 
审评结果 球形、绿润显毫 球形、绿润显毫 球形、绿润显毫 球形、绿润显毫 

评分/分 90.00±0.00a 90.00±0.00a 90.00±0.00a 90.00±0.00a 

香气(25%) 
审评结果 嫩栗香 嫩栗香显 嫩栗香显、稍闷 嫩栗香带水闷味 

评分/分 90.00±0.79a 91.00±0.71a 90.00±1.00a 88.00±0.35b 

汤色(10%) 
审评结果 浅黄绿明亮 黄绿明亮 黄绿明亮 黄绿亮 

评分/分 88.00±0.50b 88.50±0.61a 89.50±0.79a 86.00±0.71c 
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表 1(续) 

品质因子(评分系数) 结果 4 min 5 min 6 min 7 min 

滋味(30%) 
审评结果 较鲜 较鲜醇、有回甘 较鲜醇、回甘显 较浓、微涩 

评分/分 90.00±0.79b 90.50±0.61b 92.00±0.50a 88.00±0.70c 

叶底(10%) 
审评结果 绿亮较匀, 尚舒展 绿亮较匀, 较舒展 绿亮较匀, 舒展 绿亮较匀, 舒展

评分/分 88.00±0.79c 89.00±0.35b 91.00±0.50a 91.00±1.00a 

总分/分 89.60±0.40c 90.15±0.32b 90.50±0.10a 88.60±0.24d 

注: 同行不同小写字母表示组间差异显著, P<0.05, 表 2 下同。 

 

2.2  不同冲泡时间对内含物质的影响 

绿茶在冲泡后, 其内含物质以水浸出的形式溶解于

茶汤中, 各成分的含量及组成比例的变化构成了茶汤不同

的味感和不同的滋味类型[19]。由表 2 可知, 不同冲泡时间

的茶多酚含量存在显著差异, 随着冲泡时间的延长, 各内

含物质的总含量逐渐增加; 以 4 min 为基准, 计算增长率。

冲泡时间 5 min 增长值最大, 随后增长值逐渐下降, 可能是

随着时间的延长, 茶叶中水溶性物质浓度与茶汤中可溶性

物质浓度梯度差逐渐减小, 增长速度减缓, 这与李再兵[20]

的研究结果一致。酚氨比可较好地反映绿茶的品质, 一般

情况只有多酚类、氨基酸二者的含量高而比率低时, 味感

才浓而鲜爽[19]。从表 2 可知, 酚氨比在 4 min 时最低, 为

2.40, 此时茶多酚、氨基酸含量均低, 则味淡鲜度相对不足, 

5、6 min 比值分别为 2.55、2.53, 茶多酚、氨基酸二者含

量均高, 比值低, 味感浓而鲜, 有回甘; 7 min 比值最高, 

为 2.69, 则味浓而苦涩, 综合来讲, 冲泡 4、5、6、7 min

的茶汤鲜度、浓度逐渐加强, 6 min 达到最佳, 滋味较鲜醇、

回甘显, 这与感官审评中滋味的评判结果较为一致。 

咖啡碱与茶多酚、氨基酸等形成络合物, 具有改善茶

汤滋味的作用, 在一定范围内, 咖啡碱对绿茶品质呈正相

关, 由表 2 可以看出, 酚咖比值在 4 min 时最低, 值为 2.50; 

在 7 min时最高, 值为 2.90; 茶多酚与咖啡碱的浸出含量比

例 3:1 为宜[19]。研究结果显示, 6 与 7 min 时, 酚咖比值为

2.82 和 2.90, 比值接近 3:1; 但 7 min 时还需注意冲泡时间

过长引起的多酚类氧化导致茶汤变黄。综合内含成分分析, 

银球茶审评冲泡时间推荐 6 min 较为适宜。 

2.3  不同冲泡时间对茶汤色差的影响 

色度值(L*、a*、b*)对茶汤冲泡条件(茶水比、冲泡时间)

的变化反应灵敏, 能反映汤色品质的变化趋势[21]。不同冲泡

时间茶汤的色度值见表 3, 一般茶汤汤色得分与茶汤明亮度

成正比, 4 min时的L*最高但内质不足, 故茶汤浅淡, 品质不佳, 

5、6 min 茶汤明亮度较好。随着时间的延长, 茶汤绿度、黄度

值均升高, 茶汤以绿为主, 带黄, L*、a*、b*变化规律与赖凌凌

等[21]的研究结果一致。b*/a*是茶汤黄绿度综合反映, 5 min 时值

最大为|‒63.5|, 表明此时茶汤黄绿, 黄的特征明显; 6 min 时

|b*/a*|最小, 表明茶汤绿度特征明显, 与感官审评汤色黄绿明

亮结果相符合。随着时间延长, 茶汤的饱和度显著增加, 7 min

的色彩饱和度最高, 但此时茶汤较浓、微涩。 

 
表 2  不同冲泡时间雷山银球茶内含物质的变化(n=3, %) 

Table 2  Changes of the internal substances of Lei Shan silver ball tea under different brewing times (n=3, %) 

项目 4 min 5 min 6 min 7 min 

水浸出物 

含量 18.65±2.57a 20.07±3.18a 21.33±3.74a 22.37±4.10a 

增长率 -  7.61  6.29 4.89 

咖啡碱含量  1.95±0.43a  2.25±0.42a  2.37±0.28a  2.50±0.40a 

增长率 - 15.38  5.38 5.23 

游离氨基酸含量  2.03±0.54a  2.33±0.60a  2.65±0.67a  2.70±0.71a 

增长率 - 14.78 13.74 1.89 

茶多酚含量  4.88±0.80b 5.95±0.91ab   6.70±0.88ab  7.26±0.84a 

增长率 - 21.93 12.61 8.36 

酚氨比 2.40  2.55  2.53 2.69 

酚咖比 2.50  2.64  2.82 2.90 

注: -表示无此项; 表中的增长率均以 4 min 时数据作为计算基准, 单位为%。 
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表 3  不同冲泡时间雷山银球茶茶汤色度值变化(n=3) 
Table 3  Changes in the color value of tea infusion in Lei Shan silver ball tea under different brewing times (n=3) 

冲泡时间/min L* a* b* b*/a* c* 

4 92.89±0.14a  0.18±0.09a 7.22±0.31d 40.11 7.22±0.15d 

5 92.86±0.13ab  ‒0.12±0.23ab 7.62±0.36c ‒63.50 7.62±0.23c 

6 92.82±0.13ab ‒0.27±0.39c 7.98±0.38b ‒29.55 7.99±0.28b 

7 92.81±0.21b ‒0.30±0.40c 8.96±0.38a ‒29.87 8.15±0.31a 

注: 同列不同小写字母表示组间差异显著, P<0.05。 

 
表 4 为各色度值间及汤色评分的相关性比较, 按照相

关系数的大小与相关程度关系[22]: |r|≥0.8 时, 变量之间为

高度相关; 0.5≤|r|<0.8 时, 为中度相关; 0.3≤|r|<0.5 时, 为

低度相关。由表 4 可以看出, L*、b*与茶汤评分的相关度分

别为 0.725、‒0.603, 分别为中度正相关和负相关, a*与汤色

评分呈低度正相关。各色度值之间也会相互影响, L*与 a*

呈低度正相关, b*与 L*、a*分别呈中度负相关和高度负相关, 

表明各色度值之间的相互作用也对茶汤汤色产生影响。在

绿茶汤色评分中, 是以明亮度、红绿度和黄蓝度的一个综

合反映评判, 一般以嫩绿明亮、嫩黄明亮者得分高, 并不

与绿的程度呈高度正相关, 或黄的程度呈高度负相关[23]。

因此, 综合茶汤色差值分析结果 6 min 茶汤表现最佳。 

 
表 4  雷山银球茶各色度值间及汤色评分的相关性 

Table 4  Correlation between color values and tea infusion 
scores of Lei Shan silver ball tea 

色差值 L* a* b* 

a*  0.428**   

b* ‒0.601** ‒0.928**  

汤色评分  0.725**  0.494** ‒0.603** 

注: **表示相关性极显著(P＜0.01)。 

2.4  不同冲泡时间对茶叶香气的影响 

电子鼻传感器阵列对茶叶香气有良好的响应能力 , 

可实现对茶叶的快速无损检测[24]。图 1A 表示不同冲泡时

间的 PCA 分析图, 第一主成分 PC1 的贡献率为 61.6%, 第

二主成分 PC2的贡献率是 30.0%, 总贡献率为 91.6%, 较好

的反映了降维后的指标。不同冲泡时间, 4、5 min 的香气

有重叠, 而与 6、7 min 有明显分离趋势, 且 6 min 在第二

主成分方向分离显著, 表明不同冲泡时间茶叶香气有差

异。结合图 1B 的 Loadings 分析图, 传感器 R6(烷类)、

R9(芳烃化合物, 硫的有机化合物)传感器对于 4、5 min

的贡献度较大 ; 传感器 R7(硫化合物 )、R4(氢化物 )、

R10(烷类和脂肪族)、R2(氮氧化物)、R8(醇, 部分芳香族

化合物)对于 6 min 的贡献度较大; 传感器 R1(芳烃化合物)、

R3(氨, 香气分子)、R5(烯烃, 芳族, 极性分子)对于 7 min 的

贡献度较大, 表明随着冲泡时间延长,香气成分被不断激

发, 以 6 min 时最丰富, 冲泡时间太短, 香气未能及时激发, 

时间太长, 挥发性香气损失较多, 同时, 由于热相关反应

及醇类和醛类的沸点不同, 在较长的冲泡时间中, 由于醛

类沸点较低, 比其他高沸点的香气挥发得更多, 导致冲泡

后期比例下降[25]。 

 

 
 

图 1  不同冲泡时间雷山银球茶的 PCA 分析图(A)和 Loadings 分析图(B) 

Fig.1  PCA analysis chart (A) and Loadings analysis chart (B) of Lei Shan silver ball tea under different brewing times 
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G 是传感器接触到样品气体后的电导率, G0 是基准

气体通过时传感器的电导率 , 电导率比值变化(G/G0)代

表了样品的香气物质含量的相对变化[26]。由表 5 可知, 随

着冲泡时间的延长, G/G0 总均值呈现先增加后下降的趋

势, 4 min 时最小, 6 min 时最大。由此说明香气的相对含量

在冲泡 6 min 时最多, 对香气成分中烷类反应最灵敏的 R6 

(W1S)传感器的 G/G0=11.669, 其次是对芳烃化合物、硫的

有机化合物反应灵敏的 R9 (W2W)传感器, G/G0=9.018; R2 

(W5S)检测的氮氧化物、R7 (W1W)检测的硫化合物及 R8 

(W2S)检测的醇、部分芳香族化合物均达到最大值。 

银球茶为球形茶, 不同冲泡时间茶球舒展程度不同, 

是影响香气散发、物质浸出的重要影响因素。4 min 时茶

球未冲泡开, 香气含量相对少, 随着时间延长, 茶球完全

舒展, 香气物质更为丰富, 7 min时间过长, 会给香气带来不

利的影响, 如水闷味的出现。从审评角度而言, 通常要求香

气发扬越全面越有利于审评人员查找茶叶品质中的优缺点。

电子鼻不同传感器电导比值得变化, 进一步体现贵州绿茶

以花香、嫩栗香、清香为主的风格[27], 与郭建军等[28]的贵

州不同产区代表绿茶的品质特征及香气组分分析结果相

似。电子鼻实验结果表明 6 min 时香气最为丰富。 
 

表 5  不同冲泡时间雷山银球茶电子鼻传感器电导比 
Table 5  Conductivity ratio (G/G0) of electronic nose sensors of Lei Shan silver ball tea under different brewing times 

编号 传感器 敏感物质 
G/G0 

4 min 5 min 6 min 7 min 

R1 W1C 芳烃化合物  1.541  1.575  1.544  1.483 

R2 W5S 氮氧化物  6.076  6.591  8.908  7.721 

R3 W3C 氨, 香气分子  1.293  1.298  1.293  1.259 

R4 W6S 氢化物  1.322  1.315  1.370  1.378 

R5 W5C 烯烃, 芳族, 极性分子  1.214  1.212  1.226  1.201 

R6 W1S 烷类 10.125  9.706 11.669 10.152 

R7 W1W 硫化合物  3.709  4.319  5.222  4.643 

R8 W2S 醇, 部分芳香族化合物  3.864  3.751  4.373  3.871 

R9 W2W 芳烃化合物, 硫的有机化合物  6.372  8.122  9.018  6.674 

R10 W3S 烷类和脂肪族  1.580  1.628  1.702  1.692 

G/G0 总均值 37.094 39.514 46.322 40.072 

 

3  结  论 

贵州是中国茶的地发源地之一, 低纬度、高海拔、寡

日照、多云雾等气候条件适合茶树生长, 产出的茶品质优

良[29]。雷山县由于产地偏远、导致银球茶知名度低, 目前

对雷山银球茶的相关研究也较少。感官审评能通过评审人

员在较短时间内快速评判茶叶的品质特征, 对优化茶叶加

工方法及提高茶叶品质有着重要作用[30]。目前, 雷山银球

茶的审评没有统一标准, 企业按照冲泡经验进行冲泡分析, 

对于作为具有独特造型的雷山银球茶, 不利于其宣传与推

广以及地理标志产品的保护。本研究通过借助理化分析、

仪器分析等目前较常见的方法辅助感官审评, 综合银球茶

的色香味分析, 结果表明, 冲泡 6 min 味感浓而鲜, 有回

甘; 茶汤明亮, 汤色绿特征显带黄, 香气类型最多且物质

含量最丰富, 其中R6感应器的最大(G/G0=11.669), 即对香

气成分中烷类反应最灵敏, 其次为 R9(芳烃化合物、硫的

有机化合物)等感应器。因此, 6 min 可作为银球茶最佳审评

的冲泡时间。后期将进一步结合气相色谱-质谱法对不同冲

泡时间主要香气成分及含量进行分析, 为雷山银球茶的

科学感官审评方法提供理论依据。  
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