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原料嫩度差异对青砖茶品质的影响

刘璇,殷雨心,李天吉,晏智,郝娟,余志,倪德江,陈玉琼

园艺植物生物学教育部重点实验室/农业农村部华中都市农业重点实验室/华中农业大学园艺林学学院,武汉４３００７０

摘要　采用福鼎大白茶树品种的４种不同嫩度原料分别加工成青砖茶,采用感官审评评价茶叶感官品质,

通过化学分析和 GCＧMS法比较分析主要品质成分及香气成分含量,探究原料嫩度差异对青砖茶品质的影响.

结果显示:不同嫩度原料制成的青砖茶感官品质表现为,随原料嫩度下降,外形和汤色品质下降,而香气和滋味

品质上升.主要品质成分分析显示,１芽１叶和１芽２、３叶所制青砖茶水浸出物含量以及茶多酚、儿茶素、氨基

酸和可溶性糖含量都较高,１芽４、５叶和修剪叶所制青砖茶含量相对较低;随原料嫩度降低,茶黄素含量下降,

氟含量上升.香气成分总量随着原料成熟度增加显著升高,１芽１叶原料青砖茶香气总量最低,为１２．８８％,以

醇类含量最高,其次是酮类、醛类和杂氧类;１芽２、３叶原料香气总量为６２．４３％,以醇类含量最高,其次是醛类和

烃类;１芽４、５叶原料香气总量为７２．４３％,以酮类含量最高,其次是醛类和醇类;修剪枝叶香气总量为７９．６１％,

以酮类含量最高,其次是醛类和醇类.研究结果表明,结合青砖茶香味品质和氟含量安全要求,可考虑选用以１
芽４叶为主的鲜叶作为青砖茶原料.
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　　青砖茶属黑茶,主产于湖北咸宁地区和宜昌地

区.传统青砖茶是以老青茶为原料,经过杀青、揉
捻、干燥、渥堆、蒸压、低温干燥等工序制成,具有外

观色泽青褐,滋味醇和,陈香纯正,汤色橙红明亮的

特点[１].研究表明,青砖茶具有减肥降脂、健胃化

滞、降血糖、抗氧化等[２Ｇ３]保健作用.由于青砖茶具

有独特的品质和功能,其一直以来深受我国西北边

疆少数民族地区人们的喜爱,是当地人们不可或缺

的生活必需品,“其腥肉之食,非茶不消,青稞之热,
非茶不解”.同时,青砖茶还远销蒙古、俄罗斯等国,
曾在中俄万里茶路上扮演过重要角色,如今仍活跃

在“一带一路”沿线国家或地区.
青砖茶的独特品质和功能不仅受加工工艺的影

响,而且还受鲜叶原料品质的影响.鲜叶原料品质

受到包括品种、环境条件和嫩度等因素的影响[４Ｇ６].
传统青砖茶多以福鼎大白和赤壁群体种的老青茶为

原料,原料以带红茎梗的较成熟原料为主.由于茶

树具有一定聚氟的特性,尤其在成熟叶片聚集相对

较多,使鲜叶原料从嫩叶到成熟叶,氟含量从每千克

几十毫克到每千克上千毫克不等,因此,采用成熟原

料制作青砖茶容易导致产品茶氟含量超标[７].氟虽

然是人体所需要的微量元素,少量的氟有助于人体

骨骼发育,但长期大量摄入氟则容易导致氟骨症等

多种疾病,影响人体健康[８].我国国家标准规定,茶
叶中氟含量应不超过３００mg/kg[９].因此,控制鲜

叶原料嫩度是有效控制氟含量的重要途径.目前青

砖茶的研究多与品种、加工工艺相关,而原料嫩度对

青砖茶品质有何影响,鲜见相关报道.本研究以同

一品种的４种不同嫩度的鲜叶为原料,按照青砖茶

传统工艺加工成毛茶,结合感官品质和主要品质成

分分析,研究原料嫩度差异对青砖茶品质的影响,为
优质安全青砖茶生产提供理论基础.

1　材料与方法

1.1　试验材料

采摘生长于湖北省武汉市华中农业大学校内同
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一茶园的福鼎大白茶树品种的１０月中旬不同嫩度

鲜叶,分别为１芽１叶,１芽２、３叶,１芽４、５叶和修

剪枝叶.
1.2　青砖茶的制备

绿毛茶加工:鲜叶摊放 (摊青槽,３h)、杀青

(６CSTＧ６０型滚筒机,温度 ２７０ ℃ 左右,时间 ２~
３min)、冷却回潮、揉捻(轻揉１０min,重揉５min)、
烘干(烘干机,温度９０~１００℃)备用.

青砖茶散茶加工:上述绿毛茶原料均匀喷水至

茶叶含水量约３８％,置于人工气候箱中(温度４５℃,
湿度８５％)１５d左右,至渥堆适度.渥堆好的茶叶

用烘干机初烘(温度１０５℃)１h,摊凉１h后９０℃复

烘至足干.原料充分混匀后取部分进行粉碎至粒径

４２０μm 大小,用于理化成分分析.
1.3　分析方法

茶叶感官品质参照文献[１０]的方法进行审评.
审评员５名,都经过严格茶叶感官审评培训.水浸

出物含量按照文献[１１]进行测定.游离氨基酸含量

参考文献[１２]中茚三酮比色法测定.
茶多酚含量按照文献[１３]中福林酚试剂法进行

测定[１３].
儿茶素含量[１４].取适量茶粉,在７０℃水浴条

件下用７０％甲醇水溶液提取１０min,３５００r/min
离心,上清液过０．４５μm 滤膜,待测.测定仪器为

LC１２００,Agilent,USA;色 谱 柱 (AgelatechnoloＧ
gies,TCＧC１８柱),流动相:A 相:０．１％甲酸水溶液,

B相:含 ０．１％ 甲酸的甲醇溶液;梯度洗脱条件:

０~１min(８５％ A),１~２min(８０％ A),２~８min
(８０％ A),８~１５min(７５％ A),１５~２３min(７５％
A),２３~２５min(８５％ A),２５~３０min(８５％ A),
流速０．８mL/min;进样量５μL;紫外检测波长:２８０
nm;柱温:３５℃.

可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定[１５].茶红

素、茶黄素、茶褐素含量的测定采用系统检测法[１５].
氟含量参考文献[１６]方法检测.

茶叶香气成分[１４].茶叶香精油提取采用同时

蒸馏萃取法,以癸酸乙酯作内标.GCＧMS分析条

件:以 He作载气,流速１．０mL/min,程序升温(DBＧ
５MS毛细柱:３０m×０．２５mm×０．２２mm),４０℃保

留时间２min,以３．０℃/min升温至８５℃,保留时

间２min,再以２．０℃/min升温至１１０℃,保留时间

２min,之后以 ５ ℃/min程序升温至 １６０ ℃ 保留

１min,再 以 ５ ℃/min 升 温 至 ２２０ ℃,保 留 时 间

５min.进样量为１μL,电离方式为EI,电子能量为

７０eV,扫描范围为５０~６５０amu.
香气成分定性和定量分析:结合相对保留时间、

参考相关文献对各出峰位置进行定性,再利用各成

分峰面积与内标峰面积比计算该成分的相对含量.
1.4　数据处理与分析

数据用３次重复的平均值±标准差,SPSS２１
软件 进 行 统 计 分 析,采 用 Duncan’s多 重 比 较,

α＝０．０５,表示显著水平,α＝０．０１,表示极显著水平.

2　结果与分析

2.1　原料嫩度差异对青砖茶感官品质的影响

不同嫩度原料加工的青砖茶感官品质结果

见表１.由表１可见,随着原料嫩度的降低,干茶外

形的评分降低,１芽１叶原料的外形条索紧结、显
毫,色泽红棕、调匀.随着原料嫩度降低,茶叶外形

条索更粗大,色泽变棕褐.汤色以１芽１叶原料的

最佳,汤色红亮,随着原料成熟度增加,汤色变为橙

黄.茶叶香气品质随着原料嫩度降低陈香越明显,
越接近传统青砖茶香气特征,１芽１叶原料青砖茶

香气最低,得分也最低.茶汤滋味品质以１芽１叶

原料的得分最低,滋味苦涩,１芽２、３叶原料滋味较

浓略苦涩,１芽４、５叶滋味尚醇和,修剪枝叶的滋味

醇和,得分最高.叶底除了１芽２、３叶色泽黄褐得

分较低外,１芽１叶原料叶底细嫩、色泽红,得分最

高;１芽４、５叶和修剪枝叶叶底红褐,调匀,差异不

大.综合各项品质,以１芽４、５叶和修剪枝叶评分

最高,为８６．２,感官品质最优.
2.2　原料嫩度差异对青砖茶主要品质成分的影响

不同嫩度原料对青砖茶主要品质成分的影响见

表２.水浸出物是茶叶可溶性物质的总和,对茶汤

的浓度与厚度起重要作用.随着原料嫩度降低,样
品中的水浸出物含量呈降低的趋势,１芽２、３叶水

浸出物最高,与１芽１叶间无显著差异,含量均在

４６％以上,均显著高于１芽４、５叶、修剪叶水浸出含

量;修剪枝叶青砖茶样品中的水浸出物含量最低,为

２４．１８％.茶多酚是茶叶的重要活性成分,也是茶汤

苦涩味和刺激性的重要物质基础,多酚含量以１芽

２、３叶含量最高,其次是１芽１叶原料,修剪枝叶含

量最低,各处理间都达到显著差异.氨基酸、可溶性

糖的变化趋势与多酚相同.氨基酸是茶汤中鲜爽味

重要物质,含量随嫩度降低而显著下降.可溶性糖

是茶汤甜醇味的重要成分,随原料嫩度降低呈先升

８３２
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高后降低的趋势,以１芽２、３叶含量最高,各处理间

差异显著.酚氨比是茶多酚含量与氨基酸含量的比

值,在一定程度上可反映滋味的醇苦度.不同嫩度

原料青砖茶的酚氨比以１芽２、３叶的最大,其次是

１芽１叶原料,修剪枝叶酚氨比最小,因此,滋味最

醇和.
表１　不同嫩度原料青砖茶感官审评结果

Table１　OrganolepticqualityofQingzhuanteaswithdifferenttendernessfreshleaf

原料

Material
干茶外形

Appearance
评分

Score

汤色

Liquor
color

评分

Score
香气

Aroma
评分

Score
滋味

Taste
评分

Score

叶底

Refused
leaf

评分

Score

总分

Total
score

１芽１叶

Onebud
withoneleaf

条索紧结、显毫,
色泽红棕,调匀

Tightly,tippy,
reddishbrown,

evencolor

９２
红亮

Red
bright

９３

纯正,较低

Pureand
normal,
lower

８１
苦涩

Bitterand
astringency

７０

尚红明,细嫩

Redbright,
fineand
tender

９０ ８２．６

１芽２、３叶

Onebudwithtwo
orthreeleaves

条索尚紧,
色泽尚棕褐,

尚调匀

Tightly,brownish
auburn,evencolor

９０
深橙黄

Deeporange
yellow

８８

纯正,带陈香

Pureand
normal,
havestale
fiavour

８３
较浓,略苦涩

Heavy,bitter
andastringency

７７
黄

Yellowish
auburn

８４ ８３．５

１芽４、５叶

Onebudwith
fourorfive

leaves

色泽棕褐,调匀

Brownishauburn,
evencolor

９０
橙黄

Orange
yellow

８６
陈香较高

Stalefiavour
higher

８６
尚醇和

Better
mellow

８３
红褐,调匀

Reddishauburn,
evencolor

８９ ８６．２

修剪枝叶

Pruning
leaves

尚棕褐,调匀,多梗

Brownishauburn,
evencolor,
manystalks

８５
橙黄

Orange
yellow

８６
陈香高

Highstale
fiavour

８８
醇和

Mellow
８５

红褐,较调匀

Reddishauburn,
evencolor

８８ ８６．２

　注:表中单项审评满分为１００,加权评分按外形２０％、汤色１５％、香气２５％、滋味３０％、叶底１０％计算.Note:ThefullscoreoftheindividＧ

ualevaluationinthetableis１００,andtheweightedscoreiscalculatedaccordingtotheshape２０％,theliquorcolor１５％,thearoma２５％,the

taste３０％,therefusedleaf１０％,respectively．

表２　不同嫩度处理对青砖茶水浸出物及各成分的影响

Table２　ThemainbiochemicalcompositionsofQingzhuanteaswithdifferenttendernessfreshleaf

原料 Material
水浸出物/％
Waterextract

多酚/％
Polyphenols

氨基酸/％
Aminoacids

可溶性糖/％
Solublesugars

酚/氨

Ratioofpolyphenols
toaminoacids

１芽１叶

Onebudwithoneleaf
４６．４０±１．０７Aa ７．０５±０．０５Bb １．８２±０．０６Aa ３．０５±０．００８Bb ３．８７

１芽２、３叶

Onebudwithtwoorthreeleaves
４８．５７±１．１６Aa ９．９４±０．１２Aa １．５８±０．０６Bb ３．７０±０．１６Aa ６．２９

１芽４、５叶

Onebudwithfourorfiveleaves
３１．０２±１．３１Bb ２．４７±０．０３Cc １．０７±０．０６Cc ２．３３±０．０５Cc ２．３１

修剪枝叶

Pruningleaves
２４．１８±１．４２Cc １．４６±０．０８Dd ０．８６±０．１０Dd １．８９±０．１０Dd １．７０

　注:采用 Duncan’s法进行多重比较.同一列中不同的大写字母表示在α＝０．０１水平差异极显著,相同的小写字母表示在α＝０．０５水平差

异显著,下表同.Note:Duncan’smethodwasusedformultiplecomparisons．Thedifferentuppercaselettersinthesamecolumnindicate
thatthedifferenceisverysignificantattheα＝０．０１level,andthelowercaselettersinthesamecolumnindicatethatthedifferenceissignifiＧ
cantattheα＝０．０５level,asshowninthefollowingtable．

2.3　原料嫩度差异对青砖茶儿茶素组分的影响

不同嫩度原料青砖茶儿茶素组分含量(表３)有
显著差异.以１芽２、３叶样品儿茶素总量最高,其
次是１芽１叶,修剪枝叶儿茶素含量最低.在儿茶

素组分中,所有样品都以 EGC 含量最高,其次是

GC含量,ECG、EGCG和C的含量都较少.儿茶素

类物质是茶汤苦涩味的重要组成部分之一,但不同

儿茶素的滋味特征有所差异,酯型儿茶素往往苦涩

味比简单儿茶素更强.青砖茶经过渥堆发酵后,茶
汤酯型儿茶素 EGCG 和 ECG 含量显著降低,非酯

型儿茶素EGC和 GC则含量较高,这有利于茶汤苦

涩味的降低[２].

９３２
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表３　不同嫩度处理对青砖茶儿茶素组分的影响

Table３　CatechinscontentsofQingzhuanteaswithdifferenttenderfreshleaf mg/g

原料 Material C ECG EGC EGCG GC 总量 Total
１芽１叶

Onebudwithoneleaf
１．２９±０．０７Aa ０．０２±０．００Bb ２２．５７±０．６４ABab １．１３±０．０１Bb １３．２６±０．３１Aa ３８．２７

１芽２、３叶

Onebudwithtwo
orthreeleaves

１．２４±０．０２Aa ０．７３±０．０３Aa ３９．１２±１．４７Aa ４．０５±０．１６Aa ４．８５±０．０１Bb ４９．９９

１芽４、５叶

Onebudwithfour
orfiveleaves

０．８０±０．０２Bb ０．００±０．００Bb １３．３３±０．９４ABb ０．２８±０．０１Dd ０．１３±０．０１Cc １４．５４

修剪枝叶

Pruningleaves
０．５７±０．０１Cc ０．０３±０．０１Bb １．６３±０．０４Bb ０．８４±０．０３Cc ０．００±０．００Cc ３．０７

2.4　原料嫩度差异对青砖茶水溶性色素的影响

茶色素中茶黄素(TFs)、茶红素(TRs)、茶褐素

(TBs)是多酚类物质的重要氧化产物,是青砖茶茶

汤重要色泽品质成分,其中,TFs是汤色“亮”的重要

成分,也是滋味强度的重要成分,随着原料嫩度降

低,茶黄素含量减少,且差异达极显著水平.TRs
是汤色“红”的重要成分,也是滋味浓度的主要物质.
分析结果显示(表４),修剪枝叶茶红素含量最高,其
次是１芽２、３叶原料,与修剪枝叶中含量无显著差

异;１芽４、５叶原料含量最低,显著低于其他原料青

砖茶.TBs是汤色“暗”的主要成分,以１芽４、５叶

含量最高,其次是１芽１叶原料,以修剪枝叶中茶褐

素含量最低,各处理差异极显著.
2.5　原料嫩度差异对青砖茶氟含量的影响

氟含量是评价青砖茶重要卫生指标,国家标准

规定包括青砖茶在内的黑茶氟含量应在３００mg/kg
以内,这就对原料有较高要求.实验分析表明,不同

嫩度原料青砖茶氟含量差异显著,嫩度越高,氟含量

越低,其中１芽１叶氟含量为６４．４mg/kg,１芽２、３
叶氟含量为２０５．６mg/kg,１芽４、５叶氟含量略高于

国家标准,为３０３．１mg/kg,修剪枝叶因为成熟度较

高,氟含量达到１２９１．０mg/kg,不符合国家标准.
表４　不同嫩度处理对青砖茶水溶性色素的影响

Table４　WaterＧsolublepigmentscontentsofQingzhuanteaswithdifferenttendernessfreshleaf mg/g

原料 Material 茶黄素 Theaflavins 茶红素 Thearubigins 茶褐素 Theabrownins
１芽１叶

Onebudwithoneleaf
０．６７±０．１０Aa ８．３６±０．８３Aba ３３．２４±０．９５Bb

１芽２、３叶

Onebudwithtwoorthreeleaves
０．３８±０．０３Bb ９．８３±０．６０Aa ２２．４８±０．１８Cc

１芽４、５叶

Onebudwithfourorfiveleaves
０．３１±０．０２BCb ５．７８±０．５１Bb ３６．８４±０．７３Aa

修剪枝叶

Pruningleaves
０．２１±０．０１Cc １０．５７±２．２７Aa １８．０１±０．３３Dd

2.6　原料嫩度差异对青砖茶香气成分的影响

不同嫩度原料加工的青砖茶香气成分分析结果

如表５所示,香气成分总量随原料嫩度降低而显著

升高,依次为１２．８８％、６２．４３％、７２．４３％和７９．６１％.
修剪枝叶的香气成分总量最高,为１芽１叶的６倍,
与１芽２、３叶和１芽４、５叶香气成分总量接近.不

同嫩度样品的香气成分中共有的物质有苯甲醛、

２Ｇ戊基呋喃、正辛醛、(E,E)Ｇ２,４Ｇ庚二烯醛、壬醛、

１,３,４Ｇ三甲基Ｇ３Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ甲醛、７,７a二甲基Ｇ３a,４,

５,７aＧ四氢Ｇ３HＧ苯并呋喃Ｇ２Ｇ酮、己酸环戊基酯、βＧ紫

罗兰酮、２,４Ｇ二叔丁基苯酚以及６,１０,１４Ｇ三甲基Ｇ
２Ｇ十五烷等物质.

１芽１叶原料中香气成分以醇类含量最高,占其

香气成分总量的４７．２８％,其次是酮类,占１４．１３％,醛

类和烷烯炔烃类分别占１３．７４％和６．９９％.相对含量

在０．５％以上的有:顺Ｇ５Ｇ乙烯基四氢α,α,５Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ
呋喃甲醇(０．６６％),反式芳樟醇氧化物(呋喃型)
(１．６６％),芳樟醇(０．９２％),αＧ毕橙茄醇(１．２０％),βＧ紫

罗兰酮(０．５７％)和氧化石竹烯(０．５７％).

１芽２、３叶原料香气成分也以醇类最高,占其

香气成分总量的３６．１４％,其次是醛类和烷烯炔烃

类,分别占其香气成分总量的１９．０９％和１４．５０％.
其中相对含量在１％以上的包括:芳樟醇(１．４６％)、

１,３Ｇ二甲基Ｇ１,５Ｇ环辛二烯(２．２８％)、６Ｇ乙烯基四氢Ｇ
２,２,６Ｇ三甲基Ｇ２HＧ吡喃Ｇ３Ｇ醇(６．３３％)、(３R,６S)Ｇ２,

２,６三甲基Ｇ６Ｇ乙烯基四氢Ｇ２HＧ吡喃Ｇ３Ｇ醇(７．９０％)、
(１R,７S,E)Ｇ７Ｇ异丙基Ｇ４,１０Ｇ二甲基烯环癸Ｇ５Ｇ烯醇

(１．２３％)、αＧ毕橙茄醇(１．６９％),己醛(１．３６％)、４Ｇ亚

０４２
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甲基Ｇ５Ｇ己烯醛(２．２８％)、(E、E)Ｇ２,４Ｇ庚二烯醛(３．
５３％)、２,４Ｇ癸二烯醛(１．１３％)、βＧ紫罗兰酮(１．４５％)、

６,１０,１４Ｇ三 甲 基Ｇ２Ｇ十 五 烷 酮 (１．３３％)、绿 叶 烯

(１．５７％)、２Ｇ戊基呋喃(１．２５％)、棕榈酸(２．６９％).
表５　不同嫩度原料对青砖茶中各类香气成分相对含量的影响

Table５　AromacomponentsofQingzhuanteaswithdifferenttenderfreshleaves ％

成分

Components

１芽１叶

Onebudwith
oneleaf

１芽２、３叶

Onebudwithtwo
orthreeleaves

１芽４、５叶

Onebudwithfour
orfiveleaves

修剪枝叶

Pruningleaves

醇类 Alcohols ６．０９ ２２．５６ １４．０１ １３．０６
醛类 Aldehydes １．７７ １１．９２ １４．７４ ２２．０６
酮类 Ketones １．８２ ６．２０ １８．２６ ２５．９４
烷烯炔烃类 Hydrocarbons ０．６７ ９．０５ ８．１８ ６．６０
酯类 Easters ０．５０ ４．１７ ３．３４ １．１６
酸及羧酸类

Acidsandcarboxylicacids
０．２７ ３．２０ １．０８ ０．８９

酚胺类 Phenolicamines ０．５１ ０．８８ ０．５９ ０．２６
杂氧类 Heteroxides ０．９０ ３．３６ １１．０５ ７．６８
其他 Others ０．３５ １．０９ １．１８ １．９６
总量 Total １２．８８ ６２．４３ ７２．４３ ７９．６１

　　１芽４、５叶原料青砖茶以酮类含量最高,其次

是醛类和醇类,分别占其香气成分总量的２５．２１％、

２０．３５％和１９．３４％.其中相对含量在１％以上的包

括:环丙基乙醇(１．３８％)、２Ｇ辛烯Ｇ１Ｇ醇(２．９７％)、紫
穗槐醇(１．５４％)、苯甲醛(１．０９％)、正辛醛(１．０３％)、
(E,E)Ｇ２,４Ｇ庚二烯醛(３．１７％)、壬醛(２．２６％)、１,３,

４Ｇ三甲基Ｇ３Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ甲醛(１．４１％)、(E)Ｇ２Ｇ癸烯醛

(１．１７％)、２,４Ｇ癸 二 烯 醛 (１．９７％)、２Ｇ十 一 烯 醛

(１．１０％)、４Ｇ羟基Ｇ４Ｇ甲基环己酮(１．１８％)、２Ｇ十一酮

(１．４３％)、４Ｇ(２,６,６Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ基)Ｇ３Ｇ丁烯Ｇ
２Ｇ酮(１．６２％)、(E)Ｇ香叶基丙酮(２．５４％)、βＧ紫罗兰

酮(３．９０％)、６,１０,１４Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ十五烷酮(３．８８％)、
原乙酸三甲酯(１．０７％)、亚乙基环己烷(１．５５％)、１Ｇ乙

炔基Ｇ１Ｇ甲氧基Ｇ环己烷(１．９６％)、１Ｇ甲基Ｇ４Ｇ(２Ｇ甲基环

氧乙烷基)Ｇ７Ｇ氧杂双环[４．１．０]庚烷(２．３７％)、２Ｇ戊基

呋喃(４．１８％).
修剪枝叶原料青砖茶香气成分以酮类含量最

高,占 其 香 气 成 分 总 量 的 ３２．５８％,其 次 是 醛 类

(２７．７１％)和醇类(１６．４０％).其中相对含量１％在

１％以上的包括:６Ｇ甲氧基Ｇ２Ｇ己醇(４．１６％)、１,３Ｇ二

氧戊环Ｇ２Ｇ甲醇(２５．９０％)、２,１０Ｇ二甲基Ｇ９Ｇ十一碳烯

醇(１．０３％)、正辛醛(１．２４％)、(E,E)Ｇ２,４Ｇ庚二烯醛

(２．７３％)、壬醛(３．９４％)、１,３,４Ｇ三甲基Ｇ３Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ
甲醛(１．２２％)、(E)Ｇ２Ｇ癸烯醛(２．３９％)、２,４Ｇ癸二烯

醛(１．９％)、２Ｇ十一烯醛(１．９８％)、苯甲醛(１．０６％)、

６Ｇ甲基Ｇ５Ｇ庚烯Ｇ２Ｇ酮(１．８０％)、(E)Ｇ６Ｇ甲基Ｇ３,５Ｇ庚烷

二烯Ｇ２Ｇ酮(１．６７)、２Ｇ十一酮(１．７２％)、４Ｇ(２,６,６Ｇ三甲

基Ｇ２Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ基)Ｇ３Ｇ丁烯Ｇ２Ｇ酮(２．７８％)、(E)Ｇ香叶

基丙酮(６．７８％)、βＧ紫罗兰酮(２．１９％)、６,１０,１４Ｇ三

甲基Ｇ２Ｇ十五烷酮(３．２７％)、４Ｇ(２,２,６Ｇ三甲基Ｇ７Ｇ氧杂

双环[４．１．０]庚烷Ｇ１Ｇ基)Ｇ３Ｇ丁烯Ｇ２Ｇ酮(１．１７％)、２Ｇ戊

基呋喃(３．７６％)、９Ｇ氧杂二环[６．１．０]壬烷(１．２９％)、

αＧ甲基ＧαＧ[４Ｇ甲基Ｇ３Ｇ戊烯基]缩水甘油(２．０６％).以
上结果表明,１芽４、５叶和修剪枝叶等具一定成熟

度的原料在渥堆过程中有更多的芳香物成分形成.
以共有香气成分以及相对含量在０．５％以上的

主要香气成分做热图(图１),结果显示,反式芳樟醇

氧化物(呋喃型)、顺Ｇ５Ｇ乙烯基四氢Ｇα,α,５Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ
呋喃甲醇、氧化石竹烯、２,４Ｇ二叔丁基苯酚在１芽１
叶青砖茶中相对含量最高;(１R,７S,E)Ｇ７Ｇ异丙基Ｇ
４,１０Ｇ二甲基烯环癸Ｇ５Ｇ烯、６Ｇ乙烯基四氢Ｇ２,２,６Ｇ三甲

基Ｇ２HＧ吡喃Ｇ３Ｇ醇、(３R,６S)Ｇ２,２,６Ｇ三甲基Ｇ６Ｇ乙烯基

四氢Ｇ２HＧ吡喃Ｇ３Ｇ醇、４Ｇ亚甲基Ｇ５Ｇ己烯醛、己醛、棕榈

酸、１,３Ｇ二甲基Ｇ１,５Ｇ环辛二烯、绿叶烯、芳樟醇和αＧ
毕橙茄醇在１芽２、３叶青砖茶中含量最高;２Ｇ辛烯Ｇ
１Ｇ醇、环丙基乙醇、４Ｇ羟基Ｇ４Ｇ甲基环己酮、TＧ紫穗槐

醇、βＧ紫罗兰酮、３Ｇ甲基庚乙酸酯、１Ｇ甲基Ｇ４Ｇ(２Ｇ甲基

环氧乙烷基)Ｇ７Ｇ氧杂双环[４．１．０]庚烷、１Ｇ乙炔基Ｇ１Ｇ
甲氧基Ｇ环己烷、亚乙基环己烷,则在１芽４、５叶青

砖茶中含量最高;在修剪枝叶中含量最高的香气成

分包括:６Ｇ甲氧基Ｇ２Ｇ己醇、αＧ甲基ＧαＧ[４Ｇ甲基Ｇ３Ｇ戊烯

基]缩水甘油、２,１０Ｇ二甲基Ｇ９Ｇ十一碳烯醇、(E)Ｇ２Ｇ癸

烯醛、２Ｇ十一烯醛、壬醛、正辛醛、(E)Ｇ６Ｇ甲基Ｇ３,５Ｇ庚

烷二烯Ｇ２Ｇ酮、４Ｇ(２,２,６Ｇ三甲基Ｇ７Ｇ氧杂双环[４．１．０]
庚烷Ｇ１Ｇ基)Ｇ３Ｇ丁烯Ｇ２Ｇ酮、(E)Ｇ香叶基丙酮、６Ｇ甲基Ｇ
５Ｇ庚烯Ｇ２Ｇ酮,４Ｇ(２,６,６Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ基)Ｇ３Ｇ丁

烯Ｇ２Ｇ酮、２Ｇ十一酮、９Ｇ氧杂二环[６．１．０]壬烷、６Ｇ硝基Ｇ
１Ｇ己烯等.

１４２
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　１:１芽１叶 Onebudwithoneleaf;２:１芽２、３叶 Onebudwithtwoorthreeleaves;３:１芽４、５叶 Onebudwithfourorfiveleaves;４:修

剪枝叶 Pruningleaves．

图１　不同原料嫩度青砖茶主要香气成分热图

Fig．１　HeatmapofthemainaromacomponentsinQingzhuanteaswithdifferenttenderleaves

　　结合感官审评中的结果可知,１芽４、５叶和修

剪枝叶所制得的青砖茶陈香显著,在香气分析过程

中也发现,在上述２种成熟度的叶片中共有以下香

气成分且相对含量较高,其中包括:１,３,４Ｇ三甲基Ｇ３Ｇ
环己烯Ｇ１Ｇ甲醛、２,４Ｇ癸二烯醛、苯甲醛、２Ｇ十一烯醛,
正辛醛、壬醛、(E)Ｇ２Ｇ癸烯醛、苯甲醛、２Ｇ十一酮、

６,１０,１４Ｇ三 甲 基Ｇ２Ｇ十 五 烷 酮、(E)Ｇ香 叶 基 丙 酮、

４Ｇ(２,６,６Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ环己烯Ｇ１Ｇ基)Ｇ３Ｇ丁烯Ｇ２Ｇ酮、２Ｇ戊

基呋喃、９Ｇ氧杂二环[６．１．０]壬烷.在一定程度上说

明了这些香气成分是为形成青砖茶陈香作出显著贡

献的特征香气成分.

3　讨　论

传统青砖茶采用茶树当年生的成熟新梢为原料

加工而成,产品主销我国内蒙古、青海、甘肃、新疆等

西北地区.当地居民多采用熬煮加奶饮用的方式,
因此,要求茶叶耐熬煮,这也对原料的成熟度提出了

一定要求.然而,茶树具有一定的聚氟特性,特别是

聚集在成熟的叶片中,因此使用成熟原料加工茶叶

往往存在氟含量偏高的风险.已有地方病调查研究

报道,一些砖茶消费地区人们存在饮茶型氟中毒的

现象,包括氟斑牙、氟骨症等[１７].我国对此也对砖

茶氟含量提出不超过３００mg/kg的限制.如何降

低砖茶氟含量,选择低氟含量的原料是最直接的解

决途径.由于有一定成熟度的原料氟含量才比较

高,因此,有些生产上直接选用较嫩原料加工青砖

茶,但加工出的青砖茶失去了其独特的传统风味.
本研究通过不同嫩度鲜叶原料加工成青砖茶发

现,一定成熟度的原料是形成青砖茶独特品质的重

要因素.试验中的１芽１叶和１芽２、３叶等较嫩原

料加工成的青砖茶,不仅滋味苦涩,而且香气较低.
而１芽４、５叶和修剪枝叶等较成熟原料加工的青砖

茶,香味陈醇,口感较好,符合传统青砖茶的风味品

质.对香气成分分析也发现,较成熟的原料加工的

青砖茶香气成分丰富,包括(E,E)Ｇ２,４Ｇ庚二烯醛、
壬醛、(E)Ｇ２Ｇ癸烯醛、(E)Ｇ香叶基丙酮、βＧ紫罗兰酮、

６,１０,１４Ｇ三甲基Ｇ２Ｇ十五烷酮、２Ｇ戊基呋喃等特殊香

气成分含量高.刘盼盼等[１８]研究认为,(E,E)Ｇ２,４Ｇ
庚二烯醛显著影响青砖茶香气品质,而βＧ紫罗兰酮、

βＧ二氢紫罗酮、己醛、壬醛、癸醛等,也是影响青砖茶

香气品质的关键香气成分.原料嫩度青砖茶香气成

分的这种变化机制还有待进一步研究.
不同嫩度原料青砖茶氟含量分析显示,修剪枝

叶原料氟含量达到１２９１．０mg/kg,已超过国家标准

要求,１芽４、５叶原料青砖茶则在３０３mg/kg,１芽

２、３叶和１芽１叶原料氟含量都符合标准.吕毅[１９]

对不同茶树品种的１叶到６叶分别测定氟含量发

现,氟含量随叶龄的增加而增大.沙济琴等[２０]对茶

２４２
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树黄棪的氟生物积累特征研究结果表明,茶树各器

官对氟的积累强度顺序为叶(全株)＞花蕾＞籽＞骨

干枝＞细枝＞茎(主轴)＞皮＞茎(主干)＞根(主
根)＞根(侧根)＞根(细根),叶是氟的主要积累器

官,其氟质量占全株积累的９８．１％,而茎的含氟量仅

为１．８~２．４mg/kg,其氟质量占全株积累的０．５４％.
本研究中的１芽４、５叶原料中第５叶的质量约

占总体质量的１２．９７％,４、５叶节间茎的质量与第５
叶相当,但氟含量过低,可忽略不计,经折算１芽４
叶左右的鲜叶原料制成的青砖茶氟含量应低于３００
mg/kg,结合感官品质等风味要求,选择１芽４叶左

右的鲜叶原料既可以满足传统青砖茶香味陈醇的品

质,氟含量也可以控制在安全范围以内.
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Effectsofrawmaterialswithdifferenttenderness
onqualityofQingzhuantea

LIUXuan,YINYuxin,LITianji,YANZhi,HAOJuan,YUZhi,NIDejiang,CHENYuqiong

MinistryofEducationKeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology/

KeyLaboratoryofUrbanAgricultureinCentralChina,MinistryofAgricultureandRuralAffairs/
CollegeofHorticulture&ForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China

Abstract　ThesensoryqualityofQingzhuanteasmadefrom４differenttendertealeavesofFudingＧ
dabaiteatreecultivarwasevaluatedbysensoryevaluation．Themainchemicalsandaromacomponents
wereanalyzedwithchemicalanalysisandGCＧMSmethod．Theresultofsensoryevaluationsshowedthat
thesensoryscoreofappearanceandliquorcolordecreasedwhilethescoreofaromaandtasteincreased
withthedecreaseoftenderness．TheresultofanalyzingthemainqualitycomponentsshowedthatconＧ
tentofwaterextract,teapolyphenols,catechins,aminoacidsandsolublesugarsinQingzhuanteaswith
onebudandoneleafandonebudandtwoorthreeleaveswerericherthanthatinonebudandfouror
fiveleavesorprunedleaves．Thecontentofaflavindecreasedwhilethecontentoffluorineincreasedwith
thetendernessdecreaseoftealeaves．Thetotalamountofaromacomponentsincreasedsignificantlywith
theincreaseofrawmaterialmaturity．ThetotalaromaofQingzhuanteawithonebudandoneleafwas
thelowest(１２．８８％),withthehighestwasalcohols,followedbyketones,aldehydesandheterooxygens．
Thetotalaromaofonebudandtwoorthreeleaveswas６２．４３％,withthehighestwasalcohols,followed
byaldehydesandhydrocarbons．Thetotalaromaofonebudandfourorfiveleaveswas７２．４３％,withthe
highestketones,followedbyaldehydesandalcohols．Thetotalaromaofprunedleaveswas７９．６１％,with
thehighestwasketones(３２．５８％),followedbyaldehydesandalcohols．ItisindicatedthatthefreshleavＧ
eswithonebudandfourleavescanbeconsideredasthemainraw materialsofQingzhuanteabasedon
thequalityofQingzhuanteaandthesafetyrequirementoffluorinecontent．

Keywords　Qingzhuantea;darktea;tenderness;aromacomponents;Fudingdabaitea;fluorine
content;foodsafety
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