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摘摇 要: 优越的茶香品质是名优绿茶的突出特征之一,它们的香气总体相似又各具特色。 选取了

洞庭碧螺春、西湖龙井、信阳毛尖、黄山毛峰 4 种典型名优绿茶,结合绿茶的成分与加工特点,分析

了名优绿茶中的香气物质的来源及其理化性质,并对比其感官品质和香气组成。 茶树的品种和生

长环境、茶叶制作工艺以及贮藏条件等因素都对不同种类的名优绿茶在香气品质表现上的差异有

着复杂的影响,今后,对上述名优绿茶香气影响因子的作用机理与调控方法的进一步深入研究仍将

是名优绿茶香气化学的重要发展方向。
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摇 摇 绿茶,作为世界上产量和消费量最大的茶叶品

种,其消费市场分布全球 160 余个国家和地区[1]。
绿茶一般又可分为大宗绿茶和名优绿茶,其中的名

优绿茶以手工加工为主,产量较小,品质优异,且具

有一定知名度。 在近 20 年里,我国各地生产的名优

绿茶总体实现了产量翻番和产值多倍增长,并且其

作为一种高附加值的产品,仍有着巨大的发展空

间[2]。 名优绿茶的种类繁多,目前公认的中国十大

名茶中,绿茶占 6 位,包括西湖龙井、洞庭碧螺春、庐
山云雾、六安瓜片、黄山毛峰、信阳毛尖[3],这些名

优绿茶在世界范围内深受消费者喜爱。
名优绿茶以其独特的造型、翠绿的色泽、透亮

的汤色、幽雅的清香、醇鲜的滋味等特点闻名于

世,其中,香气是评判其品质的重要特征。 芳香组

分在茶叶中的绝对含量仅为 0郾 02% ~ 0郾 05% (干
物质质量分数),但感官评审表明,香气对感官品

质的贡献率达到 25% ~ 30% ,因此茶叶香气一直

以来都是茶叶研究中的热点。 名优绿茶的香气是

其所含的挥发性芳香化合物呈现出的综合感官品

质,目前,已鉴定分离出的茶中挥发性化合物有

600 多种,随着研究工作的深入,还有新的芳香组

分被不断鉴定出来[4 - 5] 。 这些挥发性化合物的结

构、性质、含量各不相同,以一定的比例混合起来,
表现出名优绿茶特有的香气。 对名优绿茶的香气

化学方面的深入研究,对于进一步优化我国名优

绿茶的香气品质和提升名优绿茶附加价值具有重

要意义。

1摇 名优绿茶香气物质的形成和特性

1郾 1摇 名优绿茶香气形成机理

名优绿茶中的香气成分的来源主要为两部分,
其一是茶叶中的各类物质在加工过程中,经过一系

列酶促作用或热作用转化而来,其二是绿茶鲜叶中

所固有并在加工后保留下来的部分香气物质。 通过
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总结相关报道,得到名优绿茶的香气物质形成的示 意图,如图 1[6 - 8]。

图 1摇 名优绿茶特征香气形成

Fig. 1摇 Schematic diagram to flavor formation of famous green teas

摇 摇 这些挥发性的香气物质一经形成,吸附在干茶

的细胞空隙和茶叶表面上,在贮藏时通过缓慢的解

吸附表现出干茶香气,而加热水冲泡后,高温会加速

香气物质从茶叶和茶汤中的挥发,表现出更明显的

绿茶香气。
1郾 2摇 香气物质的理化特性

香气物质的化学结构不同,风味表现各异。 从

结构分类来看,萜烯类物质一般表现出花香或果香,
比如芳樟醇(玉兰花香、百合花香)、香叶醇(青草

香)、茁鄄紫罗兰酮(柏木香、覆盆子香)、顺 茉莉酮

(茉莉花香);醛类、酯类化合物的风味表现较为复

杂,比如己醛(青草香)、壬醛(花香、柑橘味)、反,
反鄄2,4鄄庚二烯醛(油脂味);芳香族类物质的苯甲醇

(玫瑰花香)、苯乙醇(苹果香);吡啶、吡嗪、吡咯、呋
喃类物质也被称为焦糖香气物质,通常具有焦糖样

香气、栗香或清新香气。
一般而言,这些香气成分物质沸点在 70 ~ 300

益,常温常压下易挥发,易溶于甲醇、乙醇等有机溶

剂,虽然在水中溶解度小,但是仍能使水具有其特殊

香气[9]。 这类香气化合物中一般含有碳碳不饱和

键或其他活性基团,这些活性基团并不十分稳定,对
光、热、氧气等条件较为敏感,容易发生氧化、还原、
缩合、降解等化学反应[10],导致香味被破坏丢失。
因此,茶叶深加工过程中的护香问题及相关护香技

术的研究也在近年愈来愈受到关注[11 - 12]。
绿茶中的香气物质不仅能带来感官上的愉悦,

有研究学者还认为,绿茶中部分香气化合物具有一

定的生物活性。 比如,Kubo 等[13 - 14] 研究了绿茶中

含量最高的 10 种挥发性物质的抗菌性,发现部分具

有抑菌作用,橙花叔醇的抑菌效果最好。 Takahashi
等[15]以日本绿茶为研究对象发现其香气提取物对

于预防阿尔茨海默病具有积极作用。 目前,对于名

优绿茶中茶多酚、咖啡因、氨基酸等功能性成分的研

究已经较为常见,但是,相比之下,将香气物质作为

功能性成分进行深入研究较为缺乏,这可能是由于

绿茶中香气物质种类多、分离难度较大等原因。 而

我国的名优绿茶以香气品质突出,香气成分丰富为

其突出特征之一,研究名优绿茶中的香气成分在生

物活性方面的表现,对于打造我国名优绿茶的品牌

效应具有积极意义。

2摇 典型名优绿茶的香气品质

名优绿茶感官品质突出,深受市场欢迎,其香气

品质一直是相关研究的热点。 其中,又以洞庭碧螺

春、西湖龙井、信阳毛尖、黄山毛峰的香气品质报道

最为广泛,原因在于,六安瓜片与西湖龙井同为扁形

茶,庐山云雾和信阳毛尖同为直形茶,在对不同品种
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名优绿茶香气品质差异的对比性研究中,多数选取

西湖龙井与信阳毛尖分别为扁形茶和直形茶的代表

进行对比分析,此外,庐山云雾和六安瓜片的知名度

稍逊,对于其香气等感官品质方面的研究相对较少。
综上,选取在香气化学领域研究最为深入和多见的

洞庭碧螺春、西湖龙井、信阳毛尖、黄山毛峰这 4 种

典型名优绿茶为代表,来论述名优绿茶的香气品质。
2郾 1摇 4 种典型名优绿茶的感官品质

一般而言,对名优绿茶感官品质的评价指标包

括外观、香气、滋味、汤色、叶底等方面[16 - 20]。 表

1[16 - 19, 21]中整理了这 4 种典型名优绿茶的感官品质

特征。 可以看出,这 4 种名优绿茶因产地、品种、加
工工艺等方面的不同,呈现出各自的感官特征,它们

在形状、外观上的差异最明显,在香气、汤色、滋味、
叶底上的表现也各具特色。

在各项感官品质特征中,香气特征是区分不同

种类名优绿茶的重要依据,是茶叶品质的重要影响

因子,甚至同一种类仅等级不同的名优绿茶,香气表

现也存在差异,一般等级越高香气越优。 4 种名优

绿茶的香气表现各具特色,有许多人尝试描述它们

复杂的香气特征,总的来说,西湖龙井 “嫩香、带有

栗香冶 [16],碧螺春香气“嫩鲜、清高冶 [18],信阳毛尖

“清香、略有栗香冶 [17],黄山毛峰 “嫩香、带白兰

香冶 [19],这些香气特征成为区分不同种类名优绿茶

的重要依据。

表 1摇 典型名优绿茶感官品质特征

Tab. 1摇 Sensory quality of representative famous green teas

评价指标 洞庭碧螺春 西湖龙井 信阳毛尖 黄山毛峰

形状 卷曲形 扁形 直条形 朵形

外观
条索纤细、卷曲成螺、
色泽银绿、披复茸毛

扁平光滑、尖削挺直、
色泽嫩绿

色泽翠绿、白毫显露
芽头肥壮、色泽嫩绿泛象牙

色、有黄金片、匀齐毫显

香气 嫩鲜、清高 嫩香、带栗香 清香、略有栗香 嫩香、带白兰香

汤色 较嫩绿、毫浑 嫩绿清澈 嫩绿明亮 嫩黄清澈

滋味 甘醇鲜爽、略涩 回甘厚滑 鲜爽醇厚 鲜醇爽、回甘

叶底 幼嫩匀齐、嫩绿鲜亮 嫩匀成朵、嫩绿明亮 细嫩明亮 嫩黄明亮

2郾 2摇 典型名优绿茶的香气物质组成

绿茶香气品质上的感官差异,是由于名优绿茶

中的香气物质成分在种类、含量、比例上各有不同。
目前,通过气相色谱、气质联用、红外光谱、质谱、紫
外光谱等检测技术分离、鉴定出的茶叶挥发性风味

化合物多达 600 余种[22],其中对绿茶香气贡献率较

大的有 50 多种,均属于低沸点芳香物质[23 - 24]。
4 种典型名优绿茶在挥发性风味物质组成上存

在较大差异,综合文献报道,在图 2 中按照香气物质

的官能团特征来分类,列举了洞庭碧螺春、西湖龙

井、信阳毛尖、黄山毛峰 4 种典型名优绿茶的不同种

类香气物质的组成[25 - 26]。
由图 2 可知,4 种名优绿茶中的醇类、醛类、酯

类、酮类、萜烯类等挥发性物质的组成比例各异,洞
庭碧螺春、信阳毛尖和黄山毛峰中含量较高的挥发

性物质种类是醇类,而西湖龙井中含量较高的挥发

性物质种类是酯类。
4 种典型名优绿茶中所含不同种类的主要香气

组分物质名称见表 2[25,27 - 29]。 它们包含的主要芳香

图 2摇 4 种名优绿茶香气组成种类的比例

Fig. 2摇 Proportions of different aroma components of
four kinds of famous green teas

物质按照产生来源和结构特点可以分为 4 类。 1)
萜烯类及其衍生物;2)脂肪类衍生物,包括脂肪族

醇类、醛类、酮类、酸类、酯类、环状脂肪族衍生物等;
3)芳香族化合物;4)其他,包括呋喃、吡啶、吡嗪等。
这些成分都对绿茶的最终香气表现存在贡献,不同

的香气物质以一定组成比例混合起来,形成各种类

名优绿茶复杂而独特的香气品质,正是由于这些香

46 食品科学技术学报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2019 年 1 月



摇 摇 表 2摇 典型名优绿茶的特征香气成分种类

Tab. 2摇 Characteristic aroma components in different green teas

化合物种类 洞庭碧螺春 西湖龙井 信阳毛尖 黄山毛峰

萜烯类及其衍

生物

芳樟醇、香叶醇、长叶烯、杜
松醇、雪松醇、橙花叔醇

香叶醇、柏木脑、橙花叔醇、
啄鄄荜橙茄烯、芳樟醇、茁鄄环柠

檬醛、柏木烯、琢鄄荜澄茄油烯

香叶醇、芳樟醇、 啄鄄荜橙茄

烯、橙花叔醇、长叶烯、
芳樟醇、 啄鄄荜橙茄烯、香榧

醇、香叶醇、橙花叔醇

脂肪类衍生物

壬醛、己醛、庚醛、己酸、6,
10, 14鄄三 甲 基鄄2鄄十 五 酮、
(Z) 鄄己酸鄄3鄄己烯酯

(Z) 鄄己酸鄄3鄄己烯酯、茁鄄紫罗

兰酮、壬醛、癸醛、茉莉酮、4鄄
己烯己酸酯、反式 2鄄己烯基

己酸、 ( Z) 鄄丁酸鄄3鄄己烯酯、
反鄄2,4鄄庚二烯醛、正辛醇、3鄄
己烯基酯

壬醛、 癸 醛、 茁鄄紫 罗 兰 酮、
(Z) 鄄己酸鄄3鄄己烯酯、茉莉酮

壬醛、 ( Z) 鄄己酸鄄3鄄己烯酯、
茉莉酮、茁鄄紫罗兰酮、3鄄己烯

基酯、苯乙醛

芳香族衍生物 苯甲醇、苯并噻唑

2,6鄄二叔丁基对甲酚、水杨

酸甲酯、甲酸环己酯、邻苯二

甲酸二异丁酯

邻苯二甲酸二异丁酯 己酸环己酯、水杨酸甲酯

其他类(呋喃、
吡啶、 吡 嗪 类

等)

糠醛、喹啉、吲哚、2,5鄄二甲

基吡嗪、3鄄乙基鄄2,5鄄二甲基

吡嗪、2,3鄄二氢苯并呋喃

2鄄正戊基呋喃、吲哚、咖啡因 苯并二氢呋喃

2鄄正戊基呋喃、顺鄄琢,琢鄄5鄄三
甲基鄄5鄄乙烯基四氢化呋喃鄄
2鄄甲醇

主要香气成分

壬醛、芳樟醇、香叶醇、己醛、
6,10,14鄄三甲基鄄2鄄十五醛、
2,3鄄二氢苯并呋喃

(Z) 鄄己酸鄄3鄄己烯酯、茁鄄紫罗

兰酮、香叶醇、柏木脑、壬醛、
癸醛

香叶醇、壬醛、芳樟醇、 啄鄄荜
橙茄烯、癸醛、橙花叔醇

芳樟醇、壬醛、(Z) 鄄己酸鄄3鄄
己烯酯、茉莉酮、橙花叔醇、
香叶醇

气物质种类和组成含量上的差异,决定了各类名优

绿茶的香气表现区别明显并各具特色。
摇 摇 绿茶中的特征香型对应的主要成分见表 3[30]。
西湖龙井中相对含量最高的组分是(Z)鄄己酸鄄3鄄己
烯酯,为花果香型的主要相关成分,呈强烈弥散性梨

香;信阳毛尖中相对含量最高的组分是香叶醇,为清

香型的主要相关成分[31],稀释后具有玫瑰花香味;
洞庭碧螺春中相对含量最高的组分是壬醛,为花果

香型的主要相关成分,具有柑橘香;黄山毛峰中相对

含量最高的组分是芳樟醇,为花果香型的主要相关

成分,具有柑橘香。 值得注意的是,相对含量较少的

物质未必对香气的贡献就少[25],因为除了绿茶中香

气成分的种类和组成比例外,香气物质的阈值也对

茶叶的香气特征有着重要影响。 绿茶中的 茁鄄紫罗

兰酮、橙花叔醇和植醇等对板栗香特征的贡献最

大[25],而西湖龙井和信阳毛尖中 茁鄄紫罗兰酮和橙花

叔醇相对含量较高,使得二者不同程度的带有熟板

栗的香气特征;黄山毛峰中特有的苯乙醛和脱氢芳

樟醇这两种香气成分,分别具有风信子香味和花香

草,这些成分可能与黄山毛峰的兰花香有关[32];洞
庭碧螺春中壬醛和己醛的相对含量明显高于其他 3
种绿茶,壬醛在稀释时呈现柑橘样的香气,己醛具有

青草样的气味,这些组分可能与其呈现的嫩鲜香气

特征有关。 此外,即使针对同种名优绿茶,不同研究

者的香气成分检测结果也会存在较大差异,比如任

健等[33]和韩孝坤等[26]对碧螺春中壬醛和己醛含量

的检测结果差别比较明显,刘建军等[32] 和张新亭

等[28]对西湖龙井中棕榈酸含量的研究结果并不一

致,这是原材料所在地的环境、加工工艺及新鲜度等

因素共同作用的结果。

表 3摇 绿茶中特征香型的主要相关组分

Tab. 3摇 Relevant main components of characteristic
odor type of green teas

香型 主要相关成分

花果香 芳樟醇、壬醛、(Z)鄄己酸鄄3鄄己烯酯

清香 香叶醇、顺鄄3鄄己烯醇

甜香 茁鄄紫罗兰酮

烘炒香 吡嗪,吡咯

爽快的绿茶香气 癸醛

3摇 名优绿茶香气成分的影响因素

名优绿茶中的氨基酸及蛋白质、糖苷类及糖类、
脂肪酸等组分含量以及多酚氧化酶、脂肪氧合酶等

各种酶类的活性[33] 等组分与其挥发性物质的形成

密切相关,而茶树品种和生长环境决定了其所制的

名优绿茶中的相关组分含量,从而对名优绿茶的香

气成分产生影响。 同时,加工过程中的温度和水分
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的控制为上述组分反应并产生香气物质营造了条

件,而贮藏过程中香气物质的挥发以及上述组分的

进一步反应变化则会导致香气品质的下降,因此,加
工工艺和贮藏条件也将对香气成分的形成和变化产

生重要影响。 综上,茶树品种、生长环境、加工工艺

和贮藏条件是各地所产的名优绿茶香气成分的重要

影响因子。
3郾 1摇 茶树品种

茶树的种植品种会对其所加工而成的名优绿茶

香气产生一定影响,Oyaizu 等[34] 和 Zhou 等[35] 报道

了绿茶嫩芽生长过程中的挥发性香气物质含量的变

化,发现茶树和芽叶的生长期差异会导致所加工成

的绿茶香气不同[36]。 并且,即使是同一品种的茶

树,由于生长环境不同,也会导致茶叶组分差异进而

影响其香气表现,如张新亭等[28] 以龙井 43 品种为

研究对象,在确保采摘时间、原料标准和加工工艺相

同的前提下, SDE鄄GC / MS 测定发现西湖、钱塘、越
州 3 个产区龙井茶香气物质组成差异较明显,西湖

产区龙井茶的香气组分种类最多、含量最高。
3郾 2摇 茶树生长环境

名优绿茶的优良品质与其独特的地理气候、环
境条件有着非常密切的关系,不同生长环境下所产

的名优绿茶在包括香气在内的各方面品质上均存在

一定差异。 因此,我国近年来对部分名优绿茶实施

地理标志保护政策,这种保护方式正是由于优质名

优绿茶生长区域的地域垄断性,说明了生长环境对

茶品质有着重要影响。 茶树生长环境的影响因子包

括季节、海拔、土壤以及栽培措施等多方面。
季节和海拔因素是由于光照、雨水、温度等气候

状况不同,导致所生长茶叶的香气差异。 大量研究

表明,春茶的香气最佳,而高山茶的香气比低山茶更

好。 Renu 等[37]发现春、秋茶的香气物质含量低于

夏茶,但春茶的主要香气物质为对茶香起主导性作

用的酯类和醇类,而秋茶和夏茶中主要为烷烃类化

合物及其他化合物,因而春茶品质更佳。 吴道良[38]

研究了红河州茶区的云南大叶种茶叶,发现随海拔

提高茶叶香气品质逐步提升,主要表现为萜烯类物

质逐渐增加,并且芳香族和杂环类芳香物质只在高

海拔茶中出现。
栽培过程需要依据茶树的需肥特点和土壤状

况,合理进行施肥,才能保证生产出的茶叶品质[39],
提高茶叶香气。 如尤雪琴等[40]以龙井 43 品种为研

究对象,发现不同园龄的茶树对 N、P、K 养分的需求

存在较大差异,因此需要结合茶园树龄状况合理调

整施肥量。 我国广东、福建等地区土壤的有效 K、
Mg 含量较低,因此需要结合地方土壤特性,合理增

施 K、Mg 肥来保证产茶品质。
土壤是茶树生长的基础,土壤的物理性质、酸度

及养分状况等对茶叶的香气品质影响明显[41]。
Wang 等[39] 研究发现,沙质土壤比黏质土壤更有利

于茶叶中香气物质和氨基酸积累。 邓西海等[42] 研

究认为,茶园土壤中 K 的富集有利于提高茶叶的香

气成分含量,对茶叶品质有利。 董迹芬等[43] 研究还

发现,随着土壤中 K 的增加,绿茶中香气物质的比

例发生变化,壬醛、芳樟醇及其氧化物、芳香族醇类

显著增加,青叶醇、戊醇下降。 K 是糖苷水解和芳香

族化合物合成所需 茁鄄葡萄糖苷酶和苯丙氨酸脱氨

酶的激活剂[44 - 45],这可能是造成芳樟醇及其氧化

物、芳香族醇类增加的原因。 董迹芬等[43] 还发现,
土壤中 P、Mg 含量的提高也能促使茶叶中部分芳香

物质的变化,阮建云等[46] 的研究也证实了这一点。
虽然研究表明土壤中某些养分与绿茶的香气品质有

关,但是这些营养元素分别与各类香气化合物的相

关性却并不明确,二者之间的作用机理也尚不能确

认,有待更加深入的研究。
同时,有研究发现栽种方式的不同也可能对绿

茶香气品质造成影响。 比如,纯种茶园和茶果间作

茶园所产的绿茶品质也会存在一定差异,如苏州洞

庭碧螺春即存在典型的茶果间作茶园,有研究证

实[47]不同茶园栽种模式会对碧螺春的某些品质指

标产生影响,但是这种栽种方式差异对香气物质的

影响,目前尚不明确。
3郾 3摇 加工工艺

名优绿茶以手工制造为主,各地生产的名优绿

茶在具体加工工艺上各具特色,但总体流程基本可

统一为:鲜叶、摊放、杀青、揉捻、干燥,这些加工步骤

会对绿茶香气的形成起到重要作用,影响显著。 加

工时的加工方式、操作时间以及温度和水分控制都

成为影响名优绿茶香气品质的关键因素[48 - 49]。
首先,随摊放程度加深,绿茶叶含水率降低,并

从香气不明显到清香明显转向花香到香气减弱,说
明摊放时间不宜过长或过短[50 - 51]。 但是,针对茶叶

摊放的最佳时长并不统一,比如,林兴锦等[50] 认为

摊放时间 3 ~ 6 h、含水率(71 依 2)% 为宜,但郑鹏程

等[52]认为摊放 6 ~ 12 h 有利于茶叶香气的形成,而
摊放时间少于 6 h 或多于 12 h 均不利于茶香的形
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成。 这种结果上差异是由于茶叶原料以及摊放地点

温度和湿度的差异造成的,因此名优绿茶的摊放需

要根据具体情况加以确定。
名优绿茶的杀青工序的高温条件很大程度上影

响了茶叶中的香气前体物质和多酚氧化酶等酶活

性[53 - 54],因而对茶叶香气影响很大。 目前茶叶加工

中常用的杀青方式有锅炒杀青、蒸汽杀青、微波杀

青、热风杀青以及滚筒杀青等。 袁林颖等[55] 对比了

锅炒杀青和蒸汽杀青对茶叶香气的影响,发现蒸汽

杀青的茶叶保留了较多醇类、醛类和酮类,是具有清

香嫩爽的茶叶香型,而锅炒杀青后低沸点的青叶醇

较少,使茶叶具有花果香型。
揉捻是名优绿茶做形的关键工序,但是却可能

对茶叶香气产生不利影响。 倪德江等[53] 发现,未经

揉捻加工而成的名优绿茶的香气更佳,这是因为揉

捻会在一定程度上减少和破坏茶叶中的生化成分,
从而影响茶叶香气的形成。

干燥作为名优绿茶加工的最后一道工序,用于

进一步去除水分和做形,并且具有提香的作用[56]。
吴金华[57]认为干燥的温度是最主要的影响因素,并
提出在杀青过程中的二青温度 115 益,炒青温度先

高后低,回锅温度保持 40 ~ 50 益,茶叶的香气最佳。
易昶寺[58]研究发现,控制干燥条件,能够得到清香

型、栗香型、焦香味等不同香型,并且清香型的挥发

性物质含量和种类低于其他香型的绿茶。
值得关注的是,我国名优绿茶多以传统手工工

艺加工而成,具有小规模分散经营的特点,这就造成

所生产的名优绿茶在香气等品质上参差不齐,影响

其品牌价值。 名优绿茶作为一种高附加值的产品,
不断提高名优绿茶的香气等各方面品质是当前和今

后绿茶产业发展的方向。 结合各品类名优绿茶的加

工特点,分别实现不同名优绿茶制茶工艺的标准化,
对茶农和茶叶加工者的生产过程进行规范和提高,
将有助于实现香气等品质持续稳定,打造名优绿茶

品牌效应。
3郾 4摇 贮藏条件

一般认为,绿茶在贮藏过程中会出现品质下降,
其中就包括香气物质的减少,并且会随着绿茶中脂

肪酸的氧化、裂解等变化,出现异味,名优绿茶的贮

藏香气变化也符合这一特征。
贮藏过程中的温度、湿度、氧气、光照等因素会

通过影响脂肪酸氧化过程以及其他酶的活性,影响

茶叶的香气品质。 郭建华[59]研究表明,绿茶在室温

条件下存放,前 2 个月其香气变化不明显,但 60 d
后会出现甜瓜醛、环柠檬醛、正丁醛等小分子醛类,
并且绿茶存放环境的温度和湿度对绿茶的香气影响

明显,高温高湿处理会导致醇类香气物质减少,烷烃

类物质增多。 杨京等[60] 研究信阳毛尖在 1 年的贮

藏过程中香气成分的变化,发现少数香气物质如邻

苯二甲酸辛酯丁酯、N鄄苯基鄄1鄄萘胺等的含量增大,
多数芳香物质的含量随时间延长逐渐减少,如橙花

叔醇、顺鄄3鄄己烯基己酸酯、顺 茉莉酮等茶香主导性

成分明显减少,导致信阳毛尖香气品质变差。 Kat鄄
suno 等[61]利用 GC / MS O 对比低温(15 益)和常温

(25 益)保存绿茶的香气成分,发现低温保存的绿茶

香气物质总体含量更高,值得注意的低温贮藏过程

中,吲哚的含量变化较为特殊,表现出先增加,然后

逐步减小的趋势,吲哚的前期增加可能是由氨基苯

甲酸转化而来,而后期减少可能是由于吲哚发生结

构转换。

4摇 结语与展望

随着技术的进步,近年来针对名优绿茶香气的

研究不断拓展和深入,包括各茶型名优绿茶的香气

特征;不同结构和种类香气化合物的茶香型表现和

产生途径;不同的茶树品种和栽培方式、加工工艺和

贮藏条件对茶叶香气的影响程度和作用原理等方

面。 这些报道中既有针对某一品种名优绿茶的深入

研究,也有将不同种类名优绿茶的对比研究,名优绿

茶的香气化学研究不断进步。 但是目前仍有不明确

之处需要进一步研究,主要集中在以下 3 方面:1)
目前,土壤中重要营养元素分别与各类香气化合物

的相关性并不完全明确,二者之间的作用机理也尚

不能确认,有待更加深入的研究。 并且,某些土壤中

特殊元素可能对提升绿茶的香气物质形成有突出作

用,如果通过研究加以发掘,可能对提升名优绿茶香

气品质有重要的正面意义。 此外,茶果间作和纯种

茶园等不同栽种模式下所产的绿茶在香气物质上的

差异性还有待进一步明确。 2)绿茶香气成分的保

健功能。 名优绿茶包含了众多特殊香气物质,虽然

研究已经证实部分绿茶香气成分具有某些保健功

效,但是目前将其作为功能性成分进行的深入研究

仍较为缺乏。 进行此类研究,将有助于进一步开发

我国名优绿茶的保健功能。 3)建立标准化的制茶

工艺。 名优绿茶作为一种高附加值的产品,不断提
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高名优绿茶的香气等各方面品质是当前和今后绿茶

产业发展的方向,因此,结合各品类名优绿茶的加工

特点,分别实现不同名优绿茶制茶工艺的标准化,将
有助于实现香气等品质持续稳定,提升名优绿茶产

业综合竞争力。
影响名优绿茶香气品质的因素复杂多样,进一

步发掘和明确名优绿茶香气的相关影响因子及其作

用机理将仍是今后名优绿茶的香气化学的重要研究

方向,这对于名优绿茶生产加工中香气品质的优化

调控具有重要的积极作用。 此外,从目前我国绿茶

产业的发展现状来看,研究绿茶香气成分的保健功

能以及推动建立标准化的制茶工艺,对于打造我国

名优绿茶的优质品牌也具有重要的现实意义。
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Research Progress in Flavor Chemistry of Famous Green Teas

SUN Lingxiang1,摇 DONG Minghui1,*,摇 GU Junrong1,摇 YANG Daifeng1,摇 WANG Meixin2

(1. Jiangsu Taihu Area Institute of Agriculture Sciences, Suzhou 215155, China
2. School of Horticulture and Plant Protection, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China)

Abstract: The premium green teas are normally characterized by their superior quality and desirable aro鄄
mas, of which their chemical profiles are similar but also distinctive. Four kinds of famous green teas, in鄄
cluding Dongting Biluochun Tea, Xihu Longjing Tea, Xinyang Maojian Tea, and Huangshan Maofeng
Tea, were studied in terms of the formation mechanisms of their aromas, their physical and chemical
properties, as well as their sensory properties. Some factors, including the tea varieties, growth environ鄄
ment, processing technology and storage conditions, have been found to have significant impact on the tea
quality, which will be the research focus of the flavor chemistry of green teas in the future.

Keywords: famous green tea; aroma; sensory quality; formation mechanism; characteristic odor type
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