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摘摇 要: 以理化成分、感官评价及香气成分为指标,研究了微波杀青、蒸汽杀青、烫漂杀青及炒青等

不同杀青处理对山楂叶茶品质的影响。 结果表明,微波杀青的山楂叶茶的外形、滋味、汤色、叶底均

表现较好,感官审评分数达 92郾 9;蛋白质、黄酮和水浸出物含量最高,分别是 0郾 56% ,5郾 67% ,
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摇 摇 山楂(Crataeguspinnatifida Bunge)为落叶乔木

或灌木,在我国有悠久的栽培历史,其中山楂叶具有

较高的食用和药用价值[1]。 山楂叶中含有大量对

人体有益的生物活性成分。 30 多种黄酮类化合物,
决定了它具有清除自由基和抗氧化作用,能有效地

降低高血压、胆固醇,起到软化血管的作用[2]。 同

时山楂叶中还含有 17 种氨基酸,富含多种维生素和

微量元素。 将山楂叶加工成茶具有抗氧化、减肥、降
脂、预防心血管疾病的作用,与其他品种茶相比较,
其保健功能显著。 同时山楂叶特有的香气,使得山

楂叶茶具有较高的饮用价值[3]。
杀青是茶加工非常重要的工序之一,对成品茶

的外观形态和品质形成起到至关重要的作用[4]。
杀青质量高低,直接影响到后面加工工艺的进行及

成品茶最终品质的优劣[5 - 7]。 目前,常见茶叶加工

的杀青方式主要包括蒸汽杀青、烫漂杀青、炒青,然
而这 3 种杀青方式有杀青时间长,杀青不均匀的弊

端。 本研究将微波技术应用于山楂叶茶加工过程

中,比较蒸汽杀青、烫漂杀青、微波杀青和炒青 4 种

不同的杀青方法对山楂叶茶感官品质、营养组分及

香气品质的影响,探明不同杀青工艺对山楂叶茶品

质的影响,旨在开发出一种满足现代人营养和健康

需求的茶产品,为山楂叶的利用提供新的途径。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料与试剂

山东莱芜市莱城区牛泉镇庞家庄村 4 ~ 5 月份

新鲜山楂叶。 苯酚(分析纯),天津市大茂化学试剂

厂;浓硫酸、氢氧化钠、亚硝酸钠、硝酸铝均为分析

纯,天津市凯通化学试剂有限公司;考马斯亮蓝(分
析纯),北京索莱宝生物科技有限公司;牛血清白蛋

白(生化试剂),上海蓝季科技发展有限公司;芦丁

标准品(生化标准品),中国药品生物制品检定所。

1郾 2摇 仪器与设备

QP2010 Plus 型气相色谱-质谱联用仪器,岛津

公司;固相微萃取装置、复合 DVB / CAR / PDMS(涂
层厚度为 30 / 50 滋m)萃取头,美国 SUPELCO 公司;
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6CCH-63 型电炒锅、6CHM-901 型电热式碧螺春烘

干机,浙江富阳茶叶机械总厂;6CMR-25 型茶叶揉

捻机,浙江春江茶叶机械有限公司;HH-8 型水浴

锅,国华电器有限公司;PB153-S 型分析天平,梅特

勒-托利多仪器有限公司;KJ23C-AN2 型微波炉,广
东美的微波炉制造有限公司。
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 工艺流程

取经过清洗沥干水分的 4—5 月份新鲜山楂叶

于室内摊放进行自然萎凋 3 h,采用不同杀青方式进

行杀青,翻入茶叶揉捻机中进行揉捻,平铺与干燥箱

中(厚度为 1郾 0 cm)100 益烘干,进行真空包装后得

到成品。
1郾 3郾 2摇 杀青方法

蒸汽杀青时,投叶量为 2 g / cm2,杀青时间 5
min,温度 100 益。 烫漂杀青时,投叶量为 2 g / cm2,
杀青时间 3 min,温度 100 益。 炒锅杀青时,投叶量

为 2 g / cm2,根据经验掌握,一般炒青时间 3 ~ 5 min。
微波杀青时,投叶量为 2 g / cm2,杀青时间 50 s,杀青

功率 414 W。
1郾 4摇 山楂叶茶品质检测

1郾 4郾 1摇 山楂叶茶主要成分测定

黄酮含量的测定时,以芦丁为标准品,用亚硝酸

钠-硝酸铝分光光度法测定黄酮含量[8]。 多糖含量

的测定时,以葡萄糖为标准品,采用苯酚-硫酸法测

定多糖含量[9]。 蛋白质含量的测定时,考马斯亮蓝

法测蛋白,标准品为牛血清蛋白。 水浸出物的测定

是参照 GB / T 8304—2013。
1郾 4郾 2摇 山楂叶茶感官品质审评

参照 GB / T 23776—2009《茶叶感官审评方法》
进行感官评价。 取 3 g 山楂叶茶样,加 150 mL 沸水

加盖浸泡 5 min,倒出茶汤,依次评审茶的外形、汤
色、香气、滋味、叶底。 各项目按 100 分计,总分参照

茶叶审评加权法计算,按照外形 20% 、汤色 10% 、香
气 30% 、滋味 30% 、叶底 10% ,计算总分。
1郾 4郾 3摇 香气成分测定

1郾 4郾 3郾 1摇 香气成分的吸附与解吸

将固相微萃取头放置于气相色谱仪的进样口经

250 益老化 60 min 备用;称取茶样 5郾 000 0 g,放入

100 mL 萃取瓶中,铝箔纸封口。 将其置于 70 益的

恒温水浴锅内 10 min,使茶叶香气充分挥发和平衡;
插入固相微萃取装置,萃取 45 min,取出。 插入 GC鄄
MS 仪器进样口,在 230 益下热脱附 5 min。

1郾 4郾 3郾 2摇 GC鄄MS 条件

气相条件。 Rtx鄄1MS 石英毛细管柱(30郾 0 m 伊
0郾 25 mm 伊 0郾 25 滋m);载气 He(99郾 999% );柱前压

45郾 5 kPa,分流比 10 颐 1;进样口 230 益,解吸附 230
益,持续时间 3 min;柱温起始温度 30 益保持 2 min,
以 2 益 / min 升至 60 益,再以 5 益 / min 升至 100 益,
再以 10 益 / min 升至 150 益,再以 15 益 / min 升至

250 益,保持 5 min。
质谱条件。 温度 200 益,电子轰击离子源,电子

能量 70 eV,质量扫描范围 35 ~ 450 u,扫描速度 909
u / s,光电倍增管电压 800 V。

按上述条件对香气成分进行分析,将各色谱

峰所对应的质谱图利用 Nist 2011 谱库进行串联检

索,并与相关文献进行比对,确定香气组成成分及

含量。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 不同杀青工艺山楂叶茶的功能性成分分析

2郾 1郾 1摇 对山楂叶茶可溶性蛋白质含量的影响

可溶性蛋白质含量是构成茶叶品质的关键及评

价茶叶品质的重要指标,同时也是影响茶汤滋味的

重要因子[10],分别测定经微波杀青、炒青、烫漂杀

青、蒸汽杀青处理的茶样中蛋白质的含量,每次实验

重复 3 次,结果如图 1。

图 1摇 不同杀青工艺山楂叶茶蛋白质含量变化

Fig. 1摇 Contents of soluble protein in
hawthorn leaves tea

摇

由图 1 可知,4 种杀青工艺中,微波杀青茶样中

检测到的蛋白质质量分数最高,达 0郾 56% ,其次是

炒青,蛋白质质量分数较低的烫漂杀青和蒸汽杀青,
且差异性显著(p < 0郾 05)。 可见微波杀青有利于叶

片中蛋白质含量的保存。 这主要是因为蒸汽杀青和

烫漂杀青过程是山楂叶直接与水接触,可溶性蛋白

质部分会溶解在水中造成蛋白质含量损失。
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2郾 1郾 2摇 对山楂叶茶多糖含量的影响

多糖是茶叶中继茶多酚后发现的又一类重要的

生物活性成分,研究发现多糖类物质可以使绿茶滋

味呈现出鲜爽、甘甜、醇厚的口感,是形成绿茶鲜醇

柔和的滋味的关键性物质[11]。 分别测定经微波杀

青、炒青、烫漂杀青、蒸汽杀青处理的茶样中多糖的

含量,每次实验重复 3 次,结果如图 2。

图 2摇 不同杀青工艺山楂叶茶多糖含量变化

Fig. 2摇 Contents of polysaccharide in
hawthorn leaves tea

由图 2 可知,不同杀青工艺对山楂叶茶多糖含

量的影响存在差异。 炒青处理茶样中多糖含量高于

其他处理组,微波杀青次之,但两者差异不显著

(p > 0郾 05)。 蒸汽杀青和烫漂杀青多糖含量相对较

少,差异显著( p < 0郾 05)。 原因可能是微波杀青和

炒青处理组不与水直接接触,多糖含量损失较少。
2郾 1郾 3摇 对山楂叶茶黄酮含量的影响

黄酮类化合物也是山楂叶中得重要生物活性成

分,具有显著的药理功能,是山楂叶茶最主要的活性

因子之一[12]。 分别测定经微波杀青、炒青、烫漂杀

青、蒸汽杀青处理的茶样中黄酮的含量,每次实验重

复 3 次,结果如图 3。

图 3摇 不同杀青工艺山楂叶茶黄酮含量变化

Fig. 3摇 Contents of flavone in hawthorn leaves tea
摇

由图 3 可知,经过不同的杀青处理,山楂叶茶黄

酮含量差异明显( p < 0郾 05),其中微波杀青含量最

高,质量分数为 5郾 67% ,其次是蒸汽杀青、炒青,烫

漂杀青组含量最差,质量分数仅为 4郾 06% 。 主要是

因为炒青加热时间长,黄酮类物质在有氧条件下发

生氧化转化为其他物质,从而含量偏低,而微波杀青

时间短,可以减少黄酮类物质的损失。
2郾 1郾 4摇 对山楂叶茶水浸出物含量的影响

水浸出物含量决定了山楂叶茶的可溶性物质如

营养成分、活性成分和矿物质等含量高低,是评价山

楂叶茶品质的重要指标,研究还发现茶叶中水浸出

物的含量对茶叶香气保留有重要影响[13]。 分别测

定经微波杀青、炒青、烫漂杀青、蒸汽杀青处理的茶

样中水浸出物的含量,每次实验重复 3 次,结果如

图 4。

图 4摇 不同杀青工艺山楂叶茶水浸出物含量变化

Fig. 4摇 Contents of water extract in hawthorn leaves tea

由图 4 可知,通过比较 4 种杀青处理茶样中水

浸出物的含量发现,微波杀青组茶样中水浸出物含

量最高,质量分数为 28郾 57% ,烫漂杀青组水浸出物

含量最低,质量分数仅为 22郾 42% ,且差异显著(p <
0郾 05)。 这主要是因为烫漂杀青处理的过程中杀青

叶直接与水接触,从而导致部分水溶性物质损失,使
得水浸出物含量低于其他处理组。 可见微波杀青方

式更有利于山楂叶中营养活性物质的浸出。
2郾 2摇 不同杀青工艺山楂叶茶的感官品质比较

采用集体评分法对不同杀青处理的山楂叶茶的

感官品质进行审评,结果见表 1。
由表 1 可知,不同杀青工艺的山楂叶茶感官品质

不同。 杀青叶的外观色泽以微波杀青的最好,其色泽

翠绿,条形紧索,蒸汽杀青次之,而炒青和沸水烫漂的

外形评分最差。 可能是因为微波杀青升温快速,杀青

时间短,叶绿素破坏少,有利于保持山楂叶的外形色

泽。 在香气方面,以炒青和微波杀青的山楂叶茶香气

较浓,而沸水烫漂杀青茶叶香气最淡。 这可能是由于

山楂叶本身所具有的青草气味在湿热条件下不能散

去,且山楂叶茶香气品质在湿热杀青的条件下被过早

的固定,香气的前体物质不能充分地转化,对山楂叶
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茶香气影响较大[14]。 微波杀青加工的山楂叶茶汤色

黄绿清透,较蒸汽杀青和烫漂杀青加工的山楂叶茶的

汤色有明显改善。 这是因为微波处理的山楂叶水分

蒸发迅速,有利于山楂叶中叶绿素的保留[15]。 在滋

味评分方面,炒青和蒸汽杀青处理的山楂叶茶口感甜

醇,微波杀青加工的山楂叶茶口感醇厚浓郁,表现出

高香的特征。 烫漂杀青加工的山楂叶茶口感欠佳,滋

味粗淡。 这与烫漂杀青直接与沸水接触,导致叶片中

的内含物大量流失有关。 综合评价各种杀青方法得

出,微波杀青的山楂叶茶的感官品质评分最高,分值

为 92郾 9,其色泽翠绿条形紧索、汤色黄绿清透、滋味醇

厚浓郁、香气浓;感官审评得分最低的是烫漂杀青,分
值仅为 87。 因此,采用微波杀青工艺有利于山楂叶

茶感官品质的形成。

表 1摇 不同杀青工艺山楂叶茶的感官品质

Tab. 1摇 Scores of various sensory quality indexes of hawthorn leaves tea prepared by different fixation methods 分

处理工艺
评审内容及得分

外形(20 % ) 香气(30 % ) 汤色(10 % ) 滋味(30 % ) 叶底(10 % ) 总分

蒸汽杀青
条形均匀黄绿

90
清香尚持久

90
黄绿明亮

91
甜醇

91
黄绿

90
90郾 4

炒青
条形松散不均匀

87
清香浓郁

94
黄绿

87
醇厚

90
黄绿色杂

88
90郾 1

微波杀青
条形紧索翠绿

94
清香

92
黄绿清透

93
醇厚浓郁

93
黄绿均匀

93
92郾 9

烫漂杀青
条形松散不均匀

87
清香尚持久

89
偏黄

85
粗淡

86
偏黄

86
87郾 0

图 5摇 蒸汽杀青茶样总离子色谱

Fig. 5摇 Total ion current chromatograms of steam fixing hawthorn leaves tea
摇

2郾 3摇 不同杀青工艺对山楂叶茶的香气成分的影响

茶叶香气成分是茶叶中具有挥发性物质的总

称,是影响茶叶品质最重要的因素之一,感官评审

中,香气对茶叶感官评价的总体贡献率达 25% ~
35% [16 - 17]。 近代研究表明,茶叶芳香物质已经鉴定

出 300 多种,主要分为醛类、醇类、酮类、酯类、萜烯

等 15 类[18]。 由于烷烃一般香气微弱或几乎没有香

气,对茶叶的香气贡献较小,所以在香气分析时,常
常将其略去[19 - 20]。 醇类、酮类、醛类、萜烯类及酯类

化合物具有特殊香气如清香、花果香,是构成绿茶香

气的主体成分。 不同杀青工艺的山楂叶茶样品

SPME 萃取物经 GC鄄MS 分析得到总离子流色谱图

分别见图 5 至图 8,从 4 个样品中分离鉴定的主要

香气成分结果见表 2。
如图 5,蒸汽杀青茶样中共检测出 46 种主体香

气成 分, 其 中 含 量 较 高 的 成 分 有 茁鄄月 桂 烯

(25郾 51% )、D鄄柠檬烯(17郾 87% )、芳樟醇(6郾 45% )、
反鄄茁鄄罗勒烯(3郾 38% )、正戊醛(2郾 24% )。 该茶样的
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图 6摇 烫漂杀青茶样总离子色谱

Fig. 6摇 Total ion current chromatograms of blanching fixing hawthorn leaves tea

图 7摇 炒青杀青茶样总离子色谱

Fig. 7摇 Total ion current chromatograms of stir fixing hawthorn leaves tea

图 8摇 微波杀青茶样总离子色谱

Fig. 8摇 Total ion current chromatograms of microwave fixing hawthorn leaves tea

香气物质组分特点为以 茁鄄月桂烯为主的烯烃和以

芳樟醇等为主醇类物质含量较高。 其中 茁鄄月桂烯

有令人愉悦、清淡的香脂气味,D鄄柠檬烯的柠檬香

气,芳樟醇具有强烈的木香、花香、香气持久柔

和[21 - 22]。
由图 6 可知,烫漂杀青茶样中共检测出主体香

气成分 44 种, 其中含量较高的成分有芳樟醇

(12郾 0% )、正戊醛(9郾 71% )、天竺癸醛 (8郾 86% )、
反鄄 4, 8鄄二 甲 基鄄1, 3, 7鄄壬 三 烯 ( 4郾 64% )、 辛 醛

(4郾 53% )、2,5鄄辛二酮(3郾 38% )。 该茶样的香气物

质组分特点为以芳樟醇为主的醇类和以正戊醛为主

的醛类物质含量较高,芳樟醇的强烈木香、花香,正
戊醛的特殊香气,天竺癸醛的显著甜香及柑橘香气,
辛醛的醛香、青果皮香及明显水果气息[23]。
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表 2摇 不同杀青方式山楂叶茶主要香气成分含量

Tab. 2摇 Aroma composition of different fixation methods of hawthorn leaves tea %

序号 化合物
茶样

蒸清杀青 烫漂杀青 炒青 微波杀青

1 2鄄乙基呋喃 — — — 0郾 21

2 异戊醛 — — 1郾 76 —

3 己醛 — — 0郾 79 1郾 33

4 反鄄2鄄己烯醛 — — 1郾 26 3郾 35

5 反鄄3鄄己烯鄄1鄄醇 — — 1郾 24 1郾 34

6 1鄄(3,3鄄二甲基二环[2郾 2郾 1]庚鄄2鄄基)鄄内鄄乙酮 — — — 0郾 24

7 乙酸 0郾 09 0郾 04 — —

8 3鄄甲基丁醛 0郾 27 — — —

9 2鄄甲基丁醛 0郾 37 — 2郾 96 —

10 1鄄戊烯鄄3鄄酮 0郾 22 — — —

11 正戊醛 2郾 24 9郾 71 0郾 45 2郾 35

12 6鄄甲基鄄5鄄庚烯鄄2鄄酮 — — 0郾 28 —

13 螺[3郾 5]壬鄄1鄄酮 — — 0郾 25 —

14 茁鄄月桂烯 25郾 51 — 25郾 14 2郾 17

15 反鄄4鄄己烯酯 — — — 7郾 51

16 异丙烯基乙基酮 — 0郾 24 — —

17 十三烷醛 — — — 0郾 29

18 戊醇 — 0郾 2 — —

19 2鄄甲基鄄1鄄戊烯鄄3鄄酮 0郾 14 — — —

20 正己醛 1郾 49 2郾 31 — —

21 正庚醛 0郾 56 0郾 48 0郾 59 1郾 43

22 2,5鄄辛二酮 0郾 89 3郾 38 — —

23 辛醛 — 4郾 53 — 1郾 87

24 4鄄亚环己基鄄3,3鄄二乙基鄄2鄄戊酮 0郾 49 — — —

25 己酸乙酯 0郾 53 0郾 6 1郾 11 2郾 69

26 2鄄甲基鄄5鄄(1鄄甲基乙基)鄄1,3鄄环己二烯 0郾 35 — — —

27 琢鄄苯甲醛 — — 2郾 74 鄄

28 琢鄄水芹烯 — — 0郾 37 —

29 1鄄甲基鄄4鄄(1鄄甲基亚乙基)鄄环己烯 — — — 1郾 36

30 D鄄柠檬烯 17郾 87 2郾 13 16郾 59 3郾 31

31 酌鄄松油烯 — — — 0郾 44

32 2鄄乙基鄄1鄄己醇 — — 0郾 03 —

33 反鄄茁鄄罗勒烯 3郾 38 — 3郾 19 1郾 05

34 罗勒烯 2郾 49 2郾 67 2郾 13 3郾 4

35 对鄄薄荷鄄1,4鄄二烯 0郾 23 — 0郾 89 —

36 对鄄伞花烃 — — 0郾 41 —

37 琢鄄异松油烯 1郾 12 0郾 33 — —

38 天竺癸醛 2郾 58 8郾 86 3郾 54 6郾 14
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续表 2 %

序号 化合物
茶样

蒸清杀青 烫漂杀青 炒青 微波杀青

39 顺鄄丁酸鄄3鄄己烯基酯 — — — 2郾 45

40 反鄄4鄄己烯己酸 — — — 0郾 48

41 芳樟醇 6郾 45 12郾 08 6郾 01 9郾 00

42 反鄄4,8鄄二甲基鄄1,3,7鄄壬三烯 0郾 31 4郾 64 0郾 24 11郾 03

43 6鄄乙氧基鄄6鄄甲基鄄2鄄环己烯酮 — — — 0郾 4

44 反鄄2鄄癸烯鄄1鄄醇 0郾 25 1郾 31 — —

45 1,5鄄二甲基-萘 — — — 0郾 56

46 13鄄十四烷酸甲酯 — — 0郾 28 —

47 琢鄄松油醇 0郾 47 1郾 25 0郾 6 —

48 茁鄄环柠檬醛 — — 0郾 62 —

49 癸醛 1郾 92 7郾 51 2郾 46 3郾 25

50 乙酰丙酸甲酯乙二醇缩酮 — 0郾 74 — —

51 丁酸,2鄄乙基鄄1,2,3鄄丙三基酯 — 3郾 34 — —

52 1鄄甲酰基鄄2,6,6鄄三甲基鄄1鄄环己烯 0郾 35 0郾 73 — —

53 正己酸乙烯酯 — 0郾 6 — —

54 十二烷 0郾 19 — 0郾 16 0郾 96

55 顺鄄己酸,3,7鄄二甲基鄄2,6鄄辛二烯酯 0郾 18 — — —

56 己酸,戊鄄2鄄烯鄄4鄄炔酯 — 0郾 43 — —

57 顺鄄琢鄄基丁鄄3鄄己烯 0郾 1 0郾 98 0郾 53 2郾 13

58 1鄄(3,3鄄二甲基二环[2郾 2郾 1]庚鄄2鄄基)鄄内鄄乙酮 0郾 08 — — —

59 3鄄辛酮 — — — 0郾 46

60 香叶醇 0郾 24 0郾 36 0郾 18 —

61 十一醛 0郾 23 0郾 58 0郾 22 0郾 31

62 十四烷 2郾 3 1郾 84 — —

63 顺鄄3鄄烯基鄄2鄄甲基丁鄄2鄄烯酸乙酯 0郾 21 0郾 68 0郾 44 0郾 52

64 2鄄甲基鄄3鄄羟基鄄2,2,4鄄三甲基戊基酯 0郾 3 0郾 65 0郾 32 —

65 1 鄄庚烷醇 — 0郾 32 — —

66 3鄄烯丙基鄄2鄄甲氧基苯酚 — — 1郾 23 —

67 2,6鄄二甲基萘 — — 0郾 3 —

68 1鄄异丙烯基萘 — 1郾 35 — —

69 2,2,4鄄三甲基鄄1鄄异丁基鄄1,3鄄戊二醇 — — — 0郾 97

70 长叶烯 0郾 34 — 0郾 21 —

71 石竹烯 1郾 52 3郾 08 1郾 12 —

72 反式香叶基丙酮 0郾 38 1郾 02 0郾 3 —

73 1,5,9,9鄄四甲基鄄1,4,7鄄环十二碳三烯 — — 0郾 27 —

74 葎草烯 0郾 75 0郾 99 — 0郾 28

75 4鄄(2,6,6鄄三甲基鄄1鄄环己烯基)鄄3鄄丁烯鄄2鄄酮 1郾 32 — — 0郾 66

76 大根香叶烯 0郾 37 — — —

77 2,6,6鄄三甲基鄄1鄄环己烯鄄1鄄甲醛 — — — 0郾 73
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续表 2 %

序号 化合物
茶样

蒸清杀青 烫漂杀青 炒青 微波杀青

78 2,6,6鄄三甲基鄄1鄄环己烯鄄1鄄乙醛 — — 0郾 12 —

79 (1鄄乙基癸基)环己烷 0郾 29 — — —

80 2鄄乙基鄄丁酸鄄1,2,3鄄丙三基酯 — — — 1郾 39

81 1,2鄄环氧十六烷 — — — 0郾 42

82 次联苯甲酮 3郾 11 — — —

83 4鄄联苯甲醛 0郾 46 — — —

84 十三酸 0郾 13 — — —

85 菲 0郾 23 — — —

86 2鄄乙基己辛酯 0郾 08 — — —

87 2,6鄄十六烷基鄄1( + )鄄抗坏血酸酯 0郾 19 — — —

88 3鄄苯基鄄1,4鄄环己二烯 — 0郾 46 — —

89 顺式茉莉酮 — 0郾 64 0郾 25 —

90 反鄄茁鄄紫罗兰酮 — 0郾 45 0郾 55 —

91 大根香叶烯 — 0郾 44 0郾 11 —

92 异植物醇 — — 0郾 29 —

93 顺香叶基丙酮 — — — 0郾 53

94 十三醇 — 0郾 36 — —

95 间苯三酚三甲基醚 — 4郾 83 — —

96 十五醇 — — 0郾 1 0郾 18

97 3鄄己烯鄄1鄄醇苯甲酸酯 — 1郾 33 — —

98 芴 — 3郾 33 1郾 56 2郾 76

99 亚硫酸,十七烷基 2鄄戊基酯 — 0郾 45 — —

100 [1,1忆鄄联苯] 鄄4鄄甲醛 — 0郾 37 0郾 19 —

101 顺鄄3鄄己烯鄄顺鄄3鄄己烯酸甲酯 — — — 0郾 24

102 顺鄄3鄄甲基鄄2鄄(2鄄戊烯基)鄄2鄄环戊烯鄄1鄄酮 — — — 1郾 63

103 苯甲酸顺鄄3鄄己烯基酯 — — — 1郾 93

摇 摇 “一冶表示未检出。

摇 摇 由图 7 可知,炒青杀青茶样中共检测出主体香

气成分 46 种,其中含量较高的香气成分有 茁鄄月桂烯

(25郾 14% )、D鄄柠檬烯(16郾 59% )、芳樟醇(6郾 01% )、
反鄄茁鄄罗勒烯(3郾 19% )、2鄄甲基丁醛(2郾 91% )、癸醛

(2郾 46% )。 该茶样的香气物质组分特点为以 茁鄄月
桂烯和 D鄄柠檬烯为主的烯烃类和以芳樟醇为主的

醇类物质含量较高,其中 茁鄄月桂烯有香脂气味、D鄄
柠檬烯的柠檬香味、甜柑橘的果皮香韵和芳樟醇强

烈的木香、花香。
由图 8 可知,微波杀青茶样中共检测出主体香

气成分 42 种,其中含量较高的香气成分有反鄄 4,8鄄
二甲基鄄1,3,7鄄壬三烯 (11郾 03% )、芳樟醇 (9% )、
(4E)鄄4鄄己烯酯(7郾 51% )、天竺癸醛(6郾 14% )、(E)鄄
2鄄己烯醛(3郾 35% )、D鄄柠檬烯(3郾 31% )。 该茶样的

香气物质组分特点为芳樟醇的强烈木香、花香、
反鄄4鄄己烯酯的薄荷香、天竺癸醛的浓郁果香、反鄄2鄄
己烯醛的果香、木香[24]。

3摇 结摇 论

相比于其他 3 种杀青方式,微波杀青具有杀青

时间短均匀,杀青成本低、叶温低且易控制,杀青设

备结构简单、易操作等诸多优点。 微波杀青茶可最

大程度上保留山楂叶茶的营养成分。
微波杀青的山楂叶茶的感官品质评分最高,分

值为 92郾 9。 微波杀青山楂叶茶条形紧索、色泽翠

绿,汤色黄绿明亮,滋味醇厚浓郁。
微波杀青茶样检出 42 种,蒸汽杀青茶样检出
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46 种,烫漂杀青茶样检出 44 种,炒青茶样检出 46
种,其中共有成分有 12 种。 主要香气成分有芳樟

醇、D鄄柠檬烯、茁鄄月桂烯、反鄄4,8鄄二甲基鄄1,3,7鄄壬三

烯、正戊醛、天竺癸醛。
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Effects of Different Fixation Methods on Quality of
Hawthorn Leaves Tea

LIU Chunxing,摇 LI Kun,摇 ZHU Chuanhe*

(College of Food Science and Engineering, Shandong Agricultural University, Tai爷an 271018, China)

Abstract: The effects of microwave fixation, steaming, blanching of fixing and stir fixation on the quali鄄
ties of hawthorn leaves tea were investigated based on the contents of nutritional, functional components,
sensory quality and aroma components. The results indicated that the shape, flavour, colour, and leaf
bottom of hawthorn leaves tea by microwave heating were better,and the sensory evaluation scores was
92. 9. The main biochemical compositions of protein, flavonoids, and water extract were 0郾 56% ,
5郾 67% , and 28郾 57% . The main aroma compounds of hawthorn leaves tea were linalool, D鄄limonene, 茁鄄
myrcene, (E)鄄4,8鄄dimethylnona鄄1,3,7鄄triene, n鄄valeraldehyde, and nonanal.

Keywords: hawthorn leaves tea; fixation technology; aroma components; sensory quality
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