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提香时间对远安黄茶理化品质的影响 
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摘要：采用新研制的提香设备，在 130 ℃条件下分析了不同时间（12.5 min、15 min、17.5 min、20 min 和 22.5 min）对远安黄

茶感官品质、茶叶色泽、理化品质以及香气成分的影响。结果显示：随着提香时间延长，茶叶感官得分先升后降，茶叶的总色差变化

不明显，但干茶、茶汤和叶底的色相值（a/b）明显变黄（p<0.01），茶汤和叶底的亮度变小（p<0.01）；茶多酚含量明显下降（p<0.01），

氨基酸先升后降，2-甲基呋喃等烘炒类型的香气成分的含量升高；提香 20 min 时远安黄茶的感官得分最高，酚氨比最低（p<0.01），

儿茶素品质指数也最高（p<0.01），己醛、苯甲醛、橙花醇、柠檬烯、吲哚和长龙脑等清香和烘炒型香气成分含量最高。因此，采用

新设备提香 20 min 可以作为一种提高远安黄茶品质的有效技术手段。 
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Abstract: The sensory quality, color, physico-chemical quality and aroma components of Yuan’an yellow tea were investigated using a 

new designed machine at 130 ℃with different time (12.5min, 15min, 17.5min, 20min and 22.5 min). The results indicated that as the raising 

fragrant time increased, the sensory quality of tea increased and then decreased; the total color difference was not obvious; but the hue (a/b) of 

dry tea, tea brew and infused leaves were yellowed obviously (p<0.01) and the brightness of tea brew and infused leaves (L) decreased (p<0.01). 

The content of polyphenols decreased significantly (p<0.01) and the amino acids increased first and then decreased. The content of baked aroma 

components including 2-methylfuran increased. When the raising fragrant time was 20min, the qualities of sensory and catechin (p<0.01) were 

the highest and the contents of polyphenols and amino acids were the lowest .The content of baked aroma components such as hexaldehyde, 

benzaldehyde, nerol, limonene, indole and longiborneol were also the highest. Consequently, the utilization of the new designed machine for 20 

min would be an effective method to improve the quality of Yuan’an yellow tea. 
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远安黄茶是中国特色茶类之一，色泽“三黄”的的

特征明显[1]，如干茶金黄、汤色亮黄、叶底嫩黄，外

形卷曲紧结带钩，干茶黄绿油润带爆点，香气高长，  
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俗称“环子脚、鱼子泡和锅巴香”[2]。黄茶的适制品种

筛选[3]、闷黄工艺优化[4,5]及生物学功能[6]等方面都取

得了相关进展，但远安黄茶“锅巴香”的提香工艺还缺

乏深入研究，主要是因为远安黄茶在高温提香过程中，

需要均匀加热，并在干茶表面形成一致的爆点，产品

品质才能达到“鱼子泡”的要求。目前大生产中主要采

用热风和滚炒进行提香，其中热风提香以热空气为媒

介对茶叶进行高温干燥，滚炒提香则通过茶坯与高温

筒壁的反复摩擦改善香气，近年相关学者采用恒温远

红外提香技术对绿茶提香[7]，也取得了相关进展，但

http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?searchword=%e9%be%99%e8%84%91&tjType=sentence&style=&t=borneol
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这些技术还未能应用于远安黄茶的大生产，采用热风

和滚炒提香也容易导致远安黄茶的鱼子泡分布不均，

锅巴香的品质特点也欠缺稳定。本试验在前期研究的

基础上，采用新研发的提香设备，比较不同时间对远

安黄茶的感官得分、茶叶色泽、理化成分和香气组分

的影响，从而优化提出新工艺，为远安黄茶提香工艺

提供技术指导和理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料与仪器设备 

1.1.1  鲜叶原料 
试验用茶青品种为安吉白茶，嫩度以一芽二叶为

主，2016 年 4 月 10 日采自湖北远安嫘祖黄茶有限公

司基地。 
1.1.2  设备与仪器 

6CST-80 型杀青机，浙江上洋公司；6CSG-50 型

双锅曲毫炒干机，浙江绿峰茶机有限公司；新研制的

提香机，大致结构见图 1；CM-5 色差计，日本柯尼卡

美能达公司；手动 SPME 进样器和 50/30 µm 
DVB/CAR/PDMS 固相微萃取头，美国 Supeclo 公司；

7890A 气相色谱仪，5975C 质谱仪美国 Agilent 公司；

UV-2550 紫外可见光分光光度计，日本岛津公司；

Milli-RO PLUS30 纯水机，法国 Millipore 公司。 

 

97 

图1 新研制的提香设备的结构示意图 

Fig.1 Structure diagram of new designed raising fragrant 

machine 

注：1.加热体；2.锅体；3.联轴器；4.轮机；5.螺旋导料轨；

6.支架。 

1.1.3  试验方法 
以安吉白茶品种的一芽二叶的鲜叶为原料，按照

鲜叶→摊青（8 h，含水量 70%）→杀青（6CST-80 型

杀青机，240 ℃，茶坯含水量 62%）→初炒（6CSG-50

型曲毫炒干机，220 ℃，15 min，茶坯含水量 40%）

→闷黄（35 ℃，6 h）→复炒（6CSG-50 型曲毫炒干

机，220 ℃，8 min，茶坯含水量 12%）→提香（130 ℃）

的流程加工，设置不同的提香时间（12.5 min、15 min、
17.5 min、20 min 和 22.5 min），分别进行试验处理，

最后以感官得分、茶叶色泽、理化成分和香气成分进

行综合评价。 
茶叶感官品质：对茶样进行密码感官审评[8]，计

算公式为：感官得分=外形×0.25+汤色×0.10+香气

×0.25+滋味×0.30+叶底×0.10；干茶、茶汤和叶底色泽：

色差法（亮度 L，色差 a/b）测定（光源 D65，角度 4 °），
汤色采取 3 g 茶叶加 150 mL 沸水冲泡 5 min，过滤后

用专用比色皿测定[9]；茶多酚和儿茶素：酒石酸铁比

色法和 HPLP 方法[10]；氨基酸：茚三酮比色法[11]；香

气成分：SPME-GC/MS[9]。数据经 Excel 和 Spss 13.0
处理，大写字母和小写字母分别表示 Duncan’s 新复极

差（SSR）在 p=0.01 和 0.05 水平下的差异显著性，字

母不同表示差异显著。 
表1 试验设计 

Table 1 Design of different raising fragrant processes on 

Yuan’an yellow tea 

处理编号 温度/℃ 时间/min 

1 

130 

12.5 

2 15 

3 17.5 

4 20 
5 22.5 

2  结果与讨论 

茶叶在高温加工过程中，色泽由绿变黄，有利于

黄茶外观品质的形成[12]；茶叶提香时间过长导致色泽

逐步变暗，叶底得分有所下降。如表 2 结果显示：随

着延长提香时间，远安黄茶的黄绿尚润，卷曲紧细，

略带鱼子泡和环子脚的外形特征更加突出，外形得分

明显上升（R2=0.94），随着时间过度延长，汤色由嫩

黄明亮变为黄亮，提香 22.5 min 时最低（93 分），香

气从清香转变为栗香，滋味得分先升后降，香气和滋

味都是以 20 min 处理最高（90.5 和 90.5）；叶底得分

随着提香时间延长而下降。综合比较发现：提香工艺

以 130 ℃，时间 20 min 处理的感官得分最高。 
比较提香试验的茶叶色泽结果（表 3），延长提香

时间促进干茶的色差值（a/b）由绿变黄（R2=0.845），
干茶亮度和总色差变化不明显；茶汤的色差值明显变

黄（p<0.01），亮度变小（p<0.01），总色差变化不明

显；叶底的色差值明显变黄（R2=0.873），亮度变小
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（p<0.05），总色差变化不明显。说明延长提香时间促

进了茶叶色泽从黄绿变为绿黄，亮度也在变小，综合

比较发现：提香 20 min 的处理结果相对较好，相对符

合远安黄茶的色泽特征。 
如表 4 结果显示：游离氨基酸在提香 20 min 时含

量最高，比提香 12.5 min 处理增加了 8.53%；茶多酚

含量一直在下降（p<0.01），提香 22.5 min 处理的茶多

酚含量比提香 12.5 min 减少 11.85%；酚氨比在提香

20 min 最低；水浸出物和可溶性糖含量变化不明显，

综合比较发现提香 20 min 处理的理化品质相对较好。

说明在高温提香过程中，茶多酚含量逐步减少，前期

提香过程中游离氨基酸含量显著升高（p<0.05），有利

于黄茶鲜醇滋味品质的形成，但随着提香时间延长，

酚氨比显著下降（p<0.01），滋味品质有所降低。 
表2 不同提香时间对黄茶感官品质的影响 

Table 2 Effects of different raising fragrant time on the sensory quality of yellow tea 

编号 外形 汤色 香气 滋味 叶底 总分 

1 
较嫩，黄绿尚润，卷曲尚紧结， 

略带鱼子泡和环子脚，略有特色 89 
嫩黄明亮 94 尚清香 89 尚鲜 89 绿尚亮 90 89.6 

2 
较嫩，黄绿油润，卷曲尚紧结， 

略带鱼子泡和环子脚，略有特色 89.5 
嫩黄明亮 94 尚清香 89 尚醇 89 绿尚亮 90 89.725 

3 
较嫩，黄绿油润，卷曲尚紧结， 

略带鱼子泡和环子脚，略有特色 89.5 
嫩黄明亮 94 尚清香 89.5 尚醇厚 89.5 绿尚亮 91 90.1 

4 
黄绿尚润，卷曲紧结， 

略带鱼子泡和环子脚，略有特色 90 
嫩黄明亮 94 清香 90.5 尚鲜醇 90.5 绿亮 92 90.875 

5 黄绿尚润，卷曲紧细， 
略带鱼子泡和环子脚，略有特色 90.5 黄亮 93 尚栗香 90 尚鲜醇 90 绿尚亮 91 90.525 

表3 不同提香时间对鹿苑黄茶色泽的影响 

Table 3 Effects of different raising fragrant time on the color of yellow tea 

处理 
干茶色泽  茶汤色泽 

L a/b ΔE L a/b ΔE 

1 24.77±1.49Aa -0.061±0.0014Bb 31.50±2.44Aa 98.04±0.059Aa -0.31±0.0020Cd 99.45±0.034Aa 

2 26.20±1.14Aa -0.055±0.0022ABb 32.82±1.71Aa 97.87±0.080ABb -0.31±0.0027Bc 99.45±0.056Aa 

3 25.17±0.18Aa -0.058±0.0031ABb 31.29±0.46Aa 97.86±0.093ABb -0.29±0.0029ABbc 99.39±0.067Aa 

4 25.31±0.52Aa -0.047±0.0021ABab 31.77±0.59Aa 97.77±0.051Bb -0.29±0.0023Aab 99.41±0.080Aa 
5 25.90±0.83Aa -0.039±0.0026Aa 31.79±1.12Aa 97.84±0.070Bb -0.29±0.0022Aa 99.40±0.047Aa 

处理 
叶底色泽    

L a/b ΔE    

1 42.84±0.47Aa -0.029±0.0037Bc 54.08±0.12Aa    

2 40.75±1.12Aab -0.027±0.0057Bbc 51.83±1.60Ab    

3 42.63±0.55Aa -0.022±0.0036Bb 53.87±1.87Aa    

4 40.48±0.27Ab -0.0042±0.0018Aa 50.96±0.36Aab    
5 40.41±2.06Ab -0.0048±0.00090Aa 51.52±3.23Aab    

注：表中不同大写字母表示差异极显著（p<0.01），不同小写字母表示差异显著（p<0.05）；差异性分析为同一列数据间的比较。 

表4 不同提香工艺对黄茶理化成分的影响 

Table 4 Effects of different raising fragrant time on the components of yellow tea 

编号 水浸出物/% 游离氨基酸/% 茶多酚/% 可溶性糖/% 酚氨比 

1 36.47±0.25Aa 5.86±0.26Ab 21.01±1.11Aa 2.71±0.40Aa 3.59±0.25Aa 
2 35.57±1.19Aa 6.11±0.25Aab 21.03±1.03Aa 2.80±0.042Aa 3.44±0.13ABa 
3 35.86±0.61Aa 6.15±0.28Aab 20.37±0.82ABab 2.64±0.29Aa 3.32±0.15ABCab 

4 35.32±0.23Aa 6.36±0.16Aa 18.90±0.44ABbc 2.95±0.57Aa 2.97±0.11Cc 
5 36.37±1.50Aa 6.05±0.15Aab 18.52±0.43Bc 2.83±0.21Aa 3.06±0.12BCbc 

注：表中不同大写字母表示差异极显著（p<0.01），不同小写字母表示差异显著（p<0.05）；差异性分析为同一列数据间的比较。 
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表5 不同提香工艺对黄茶儿茶素的影响 

Table 5 Effects of different raising fragrant time on the catechines of yellow tea 

编号 GC/% EGC/% C/% EC/% EGCG/% GCG/% 
1 1.20±0.036ABa 1.83±0.055Aa 0.59±0.018Aa 0.55±0.017A 4.87±0.15Aa 2.29±0.069ABa 

2 1.11±0.033BCb 1.61±0.048BCc 0.32±0.0096Bc 0.51±0.015AB 4.34±0.13Bc 2.12±0.063Bc 

3 1.10±0.033Cb 1.50±0.045Cd 0.32±0.0096Bc 0.48±0.014C 4.42±0.13Bc 2.26±0.068ABab 

4 1.19±0.036ABCa 1.74±0.052ABab 0.32±0.0095Bc 0.53±0.016A 4.70±0.14ABab 2.15±0.065ABbc 

5 1.22±0.037Aa 1.68±0.050Bbc 0.35±0.011Bb 0.52±0.016AB 4.49±0.13Bbc 2.31±0.069Aa 

编号 ECG/% 简单儿茶素/% 复杂儿茶素/% 儿茶素总量/% 品质指数  
1 0.90±0.027Aa 4.17±0.13Aa 8.06±0.24Aa 12.23±0.37Aa 634.70±11.10Aab  

2 0.82±0.025Bb 3.55±0.11BCc 7.28±0.22Bb 10.83±0.32Bb 622.98±10.90Ab  

3 0.83±0.025ABb 3.40±0.10Cc 7.51±0.23ABb 10.91±0.33Bb 626.20±10.96Aab  

4 0.85±0.026ABb 3.78±0.11Bb 7.70±0.23ABab 11.48±0.34ABb 646.41±11.30Aa  

5 0.85±0.026ABb 3.77±0.11Bb 7.65±0.23ABab 11.42±0.34ABb 621.95±10.88Ab  

注：表中不同大写字母表示差异极显著（p<0.01），不同小写字母表示差异显著（p<0.05）；差异性分析为同一列数据间的比较。 

表6 不同提香时间对黄茶主要香气成分的影响（单位μg/L） 

Table 6 Effects of different raising fragrant time on the main aroma components of yellow tea 

香气类别 组分 阈值[18~25] 香气类型 1 2 3 4 5 

醛类 

己醛 4.5 强烈的蔬菜、水果清香 1.17 1.29 1.35 1.53 1.18 

庚醛 3 青草味 1.41 0.78 0.76 0.91 0. 74 

苯甲醛 350~3500 苦杏仁味 0.14 0.15 0.17 0.19 0.31 

壬醛 1 玫瑰花香 1.23 1.58 1.45 1.35 1.07 

β-环柠檬醛 32 柠檬味 0.44 0.77 0.67 0.58 0.42 

醇类 

1-辛烯-3-醇 10 蘑菇味，甜花香 0.32 0.39 0.21 0.13 0.19 

芳樟醇 6 铃兰花香 0.46 0.62 0.56 0.52 0.28 

橙花醇 300 玫瑰香 0.71 0.75 0.75 0.81 0.65 

香叶醇 40~75 清甜香、玫瑰香、柠檬香 1.02 0.93 0.96 0.72 0.45 

α-雪松醇 - 杉木芳香 0.51 0.17 0.67 0.57 0.60 

酮类 
香叶基丙酮 60 潘石榴、苹果、香蕉香韵 0.35 0.43 0.44 0.28 0.30 

β-紫罗酮 0.007 木香、果香 0.54 0.70 0.79 0.56 0.40 

烯类 
苯乙烯 0.32 甜香 0.84 0.76 0.69 0.84 0.76 

柠檬烯 10 果香、柠檬香 0.21 0.30 0.35 0.45 0.20 

其他 

二甲硫 0.3~1.0 清香，新茶香 0.57 0.60 1.59 0.54 0.20 

2-甲基呋喃 0.001~0.004 烘炒香 0.055 0.052 0.061 0.065 0.075 

吲哚 140 花香 0.052 0.080 0.15 0.19 - 
长龙脑 - 木香 0.11 0.16 0.21 0.29 0.20 

比较提香试验的儿茶素结果（表 5），延长提香时

间降低了简单儿茶素和复杂儿茶素含量，但儿茶素品

质指数在提香 20 min 时最高（p<0.05），综合比较发

现提香 20 min 处理的儿茶素品质相对较好。说明高温

提香导致儿茶素含量整体减少，EGC 和 C 等简单儿茶

素下降明显（p<0.01），提香前期中复杂儿茶素也下降

明显（p<0.01），有利于远安黄茶鲜醇滋味品质的形成，

但随着提香时间延长，儿茶素品质指数显著下降

（p<0.05），滋味品质有所下降。 

已有研究表明：黄茶的香气主要成分包括醛类、

醇类、酮类、烯类和其他类，其中醛类和醇类含量相

对较高[13]，根据他人研究结果[14~17]，选择有代表性的

香气组分数据列入表 6 和图 2，对不同试样进行分析。 
由表 6 可知．延长提香时间降低了青草味和花香

型物质的含量，其中醛类中的庚醛（青草味）和壬醛

（玫瑰花香），醇类中的 1-辛烯-3-醇（蘑菇味，甜花

香）、芳樟醇（铃兰花香）和香叶醇（清甜香、玫瑰香

和柠檬香），酮类中的香叶基丙酮、β-紫罗酮，苯乙烯
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和吲哚等物质的含量降低，可见高温提香降低了花香

型物质的含量，提香时间过长甚至有导致某些花香型

物质消失（吲哚），同时苯甲醛（苦杏仁味）、α-雪松

醇（杉木芳香）和 2-甲基呋喃（烘炒香）的香气成分

含量升高，不同香气物质在提香过程中发生复杂的热

化学反应，香气含量随着时间延长先升后降，如醛类

中的己醛和β-环柠檬醛，醇类中的橙花醇和α-雪松醇，

β-紫罗酮，二甲硫，吲哚和长龙脑等香气成分含量在

提香 20 min 时最高。 

 
图2 处理1和处理4的样品香气成分总离子图 

Fig.2 Total ion flow chart of aroma components from sample 1 

and sample 4  

注: a 为样品 1，b 为样品 4。 

3  结论 

3.1  本文采用新研发的提香设备，在 130 ℃条件下比

较分析了不同时间处理样品的感官品质变化。结果显

示，茶叶在提香过程中，感官得分呈先升高后下降的

趋势，且在提香 20 min 时感官得分相对较高，可能是

在高温条件下，茶叶的香气和滋味成分显著变化[25]。

同时比较分析了不同处理的茶叶色泽，延长提香时间

促进了干茶、茶汤和叶底的色差值（a/b）由绿变黄

（p<0.01），提香 20 min 的处理结果相对符合远安黄

茶的色泽特征，上述结果也与感官审评结果相对应。

延长提香时间也降低了儿茶素总量（p<0.05），但儿茶

素品质指数在提香 20 min 时最高（p<0.05），此外比

较香气成分结果发现，延长提香时间降低了低沸点和

花香型成分的含量，如庚醛、壬醛、1-辛烯-3-醇、芳

樟醇、香叶醇、香叶基丙酮、β-紫罗酮，苯乙烯和吲

哚等香气组分，同时苯甲醛、α-雪松醇和 2-甲基呋喃

等烘炒香型成分含量升高，可能是香气成分发生了复

杂的热化学反应，提香 20 min 处理时，己醛、β-环柠

檬醛、橙花醇、α-雪松醇、β-紫罗酮、二甲硫、吲哚

等令人愉悦的香气成分含量相对较高，综合比较发现

提香 20 min 处理的茶叶品质相对较好。 
3.2  综上所述，采用新设备提香 20 min 能够保证形

成远安黄茶的品质特色，促进干茶、茶汤和叶底色泽

由绿变黄，降低了复杂儿茶素含量，提高了儿茶素品

质指数，有利于鲜醇滋味品质的形成，提升了烘炒香

型物质的含量，提升了茶叶的感官得分、色泽、滋味

和香气品质。因而，新设备提香 20 min 可以作为有效

提高远安黄茶品质的工艺技术手段。 
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