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‘巴山早’紫色芽叶红茶加工工艺研究及
品质评价
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（1.贵州省茶叶研究所，贵州贵阳 550006；
2.四川农业大学园艺学院，四川成都 611130）

摘　要：为了探究‘巴山早’紫色芽叶的红茶加工工艺及其制茶品质特点。本研究选用‘巴山早’紫色芽叶为原料，在万

源红茶加工工艺基础上进行工艺优化，对红茶关键加工技术（萎凋、发酵和干燥）进行单因素实验和正交试验，

以感官评分、茶黄素和茶红素之和与茶褐素的比值 TFRB 为评价指标，确定紫色芽叶红茶的最优工艺参数，探究

关键加工技术不同参数对红茶品质的影响；以‘福鼎大白’绿色芽叶为对照，采一芽一叶新梢，按照优化后的加工工

艺加工成红茶，所制茶样与‘巴山早’紫色芽叶红茶通过感官审评、内含品质成分测定分析和香气组分检测分析。结

果表明，‘巴山早’紫色芽叶红茶的最优加工工艺为萎凋时间 21 h，发酵时间 4.5 h，干燥温度 90±2 ℃，此时感官评

分最高为 92.83±0.19，‘巴山早’紫色芽叶红茶的感官品质优于对照，其茶多酚、氨基酸、可溶性糖、水浸出物、咖

啡碱、茶黄素和茶红素含量分别为 12.58%、3.62%、2.89%、37.89%、4.61%、0.38% 和 3.57%，均高于对照，

TFRB 为 1.07 是其滋味鲜醇，汤色红亮的物质基础；氨基酸组分总量、呈鲜爽味氨基酸组分和呈甜味氨基酸组分

含量分别为 32.35、22.68 和 3.45 mg/g，分别比对照高 10.03%、7.28% 和 26.84%；检测出香气成分 43 种，总量为

57.72 μg/g，比对照高 11.67%。本研究确定的‘巴山早’紫色芽叶红茶加工工艺制茶品质优异。
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Processing Technology and Quality Evaluation of 'Bashanzao' Purple
Bud Leaf Black Tea
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Abstract： In  order  to  explore  the  processing  process  of  black  tea  and  its  preparation  of  tea  from 'Bashanzao'  purple  bud
leaves. In this study, the purple bud leaves of 'Bashanzao' were selected as raw materials, and the process optimization was
carried  out  based  on  the  processing  technology  of  Wanyuan  black  tea.  The  key  processing  technologies  of  black  tea
(withering, fermentation and drying) were carried out by single factor experiment and orthogonal experiment. The optimal
process parameters of purple bud leaf black tea were determined by sensory score and ratio of the sum of theaflavins and
thearubigins to theafuscin TFRB, to explore the effects of different parameters of key processing technology on the quality
of black tea. Taking the green buds and leaves of 'Fuding Dabai' as the control, the new shoots of one bud and one leaf were
collected  and  processed  into  black  tea  according  to  the  optimized  processing  technology.  The  prepared  tea  sample  and  
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'Bashanzao'  purple  bud  and  leaf  black  tea  passed  sensory  evaluation,  determination  and  analysis  of  internal  quality
components and aroma components. The results showed that the optimal processing technology of 'Bashanzao' purple bud
leaf black tea was withering time 21 h, fermentation time 4.5 h, drying temperature 90±2 ℃, and the highest sensory score
was 92.83±0.19. The sensory quality of 'Bashanzao' purple bud leaf black tea was better than the control. The contents of
tea polyphenols, amino acids, soluble sugar, water extract, caffeine, theaflavin and thearubin were 12.58%, 3.62%, 2.89%,
37.89%, 4.61%, 0.38% and 3.57% respectively, which were higher than the control.  TFRB was 1.07, which was its fresh
taste, the material basis of red and bright soup. The contents of total amino acid components, fresh amino acid components
and sweet amino acid components were 32.35, 22.68 and 3.45 mg/g respectively, which were 10.03%, 7.28% and 26.84%
higher  than  the  control  respectively.  43  aroma components  were  detected,  and  the  total  amount  was  57.72  μg/g,  11.67%
higher than the control group. The processing technology of 'Bashanzao' purple bud leaf black tea determined in this study
has excellent tea quality.
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‘巴山早’又名‘广山茶’，属小乔木、中叶类、特早

生新品种，是四川省重点产茶县万源市本地选育的品

种[1]，其特点明显，叶片较大较厚，色泽深绿，夏秋芽

叶紫化明显[2]。现有研究显示：紫色芽叶具有较好的

红茶适制性，且紫色芽叶所制红茶在香气和滋味方面

优于绿色芽叶红茶[3−4]，这表明紫色芽叶具有一定的

开发潜力。而当地企业对紫色芽叶制茶品质存在错

误认识，认为紫色芽叶制茶品质欠佳。这导致茶叶企

业和茶农放弃了紫色芽叶原料采制，造成了大量的茶

叶资源浪费。万源的红茶产量占本地区茶叶总产量

的比重，远低于全国约 12% 的平均水平，生产规模可

适度扩大[5]。

目前有关茶树紫色芽叶红茶加工工艺及其品质

研究的文献较少，多数文献主要探讨的是茶树紫色芽

叶的红茶适制性。萧力争等[3] 和郑杰等[4] 均以绿色

芽叶为对照，对比研究紫色芽叶的红茶适制性，结果

一致认为紫色芽叶加工的红茶其感官品质略优于用

绿色芽叶（对照）加工而成的红茶，其滋味、香气明显

优于对照，紫色芽叶表现出较好的红茶适制性。纪荣

全[6] 的研究也表明紫芽红茶汤色红亮，滋味甜柔醇

和，紫色芽叶具有较好的红茶适制性。且 Kilel 等[7]

的研究表明紫色芽叶红茶品质可通过工艺优化进行

提高，这为本文的研究提供了一定思路。综上所述，

紫色芽叶红茶品质上具备其特点和优势，所以紫色芽

叶有开发红茶相关产品的潜质。

本文以‘巴山早’紫色芽叶为原料，在传统红茶加

工工艺基础上，优化研究‘巴山早’紫色芽叶红茶加工

工艺，对‘巴山早’紫色芽叶红茶和‘福鼎大白’绿色芽

叶红茶（对照）的感官品质、主要生化成分、儿茶素组

分、氨基酸组分和香气组分进行比较分析，旨在了解

‘巴山早’紫色芽叶红茶品质，充分发掘和利用‘巴山

早’紫色芽叶的优良特性及生产性能，为解决紫色芽

叶资源浪费、‘巴山早’茶树品种推广和开发优异特色

茶叶新产品提供参考。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

供试红茶　种植于万源市蜀韵生态农业开发有

限公司茶园基地（N31°82'，E108°15'）的夏季（7 月）

‘巴山早’紫色芽叶、‘福鼎大白’绿色芽叶（对照），均来

自同一茶园，树龄 8 年生，采摘标准一芽一叶所制；没

食子酸酯（gallate，GA）、儿茶素（catechin，C）、表儿

茶素没食子酸酯（epicatechin gallate，ECG）、没食子

儿茶素（gallocatechin，GC）、表没食子儿茶素没食子

酸酯（epigallocatechin  gallate，EGCG）、表儿茶素

（epicatechin，EC）、表没食子儿茶素（epigallocatechin，
EGC）、没食子儿茶素没食子酸酯（gallocatechin
gallate，GCG）、咖啡碱（caffeine，CAF）、乙醇、乙酸

　均为色谱纯，成都市科隆化学品有限公司；福林

酚、磷酸二氢钾、盐酸、浓硫酸、水合茚三酮、蒽酮、

乙醇等　分析纯，西陇科学股份有限公司。

UV2300II 双光束紫外可见分光光度计　上海

屹谱；DHG-9245A 型鼓风式电热恒温干燥箱　上海

齐欣；TASI-8601 红外测温仪、SFH4-FYTH-1 温湿

度仪　宁波得力；HH-6 型电热数显恒温水浴锅　常

州澳华；Dionex UltiMate® 3000 高压高效液相色谱

仪　美国戴安；BSM-120.4 电子天平　常州衡正；

6890-5973 气相色谱质谱联用仪（GC-MS）、7900 电

感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）　美国 Agilent；
Milli-Q  Integral 纯水机　东莞思柏；6CR-25 揉捻

机、6CFJ-6 红茶发酵机　浙江珠峰；DL-6CHZ-
9B 型茶叶烘培机　泉州得力。 

1.2　实验方法 

1.2.1   红茶基础加工工艺流程　鲜叶→萎凋（时间

17 h）→揉捻（时间 60 min）→发酵（温度 28±2 ℃，湿

度 95% 以上，时间 4 h）→毛火（烘箱 120±2 ℃ 左右，

含水率降至 20%~25% 左右）→足火（80±2 ℃ 烘至

足干）（来自于预试验）。该工艺流程及参数是在万源

当地红茶生产工艺基础上进行预实验而得，在此工艺

基础上进行工艺优化和研究，在关键工序萎凋、发酵

和干燥工序设置不同的处理，制备红茶样。 

1.2.2   红茶关键工序单因素实验　 

1.2.2.1   鲜叶萎凋程度对红茶品质的影响　用空调

控制室内温度在 20~25 ℃，湿度：65%~75%，对鲜叶

分别采取 14、17、20 和 23 h 共 4 个萎凋处理，厚度
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8~10 cm，分别取萎凋叶进行红茶制样，所制红茶样

分别用 WD1、WD2、WD3 和 WD4 表示。每个处理

使用鲜叶 5 kg，重复 3 次。除萎凋处理外，其余工序

按照红茶基础加工工艺流程及参数操作。 

1.2.2.2   不同发酵程度对红茶品质的影响　采用

6CFJ-6 红茶发酵机，控制相同的发酵环境（温度

28 ℃，湿度 90% 以上，摊放厚度 8~12 cm），对揉捻

叶进行 2、3、4、5、6 和 7 h 共 6 个发酵处理，所制红

茶样分别用 FJ1、FJ2、FJ3、FJ4、FJ5 和 FJ6 表示。

使用鲜叶 20 kg，重复 3 次。除发酵处理外，其余工

序按照红茶基础加工工艺流程及参数操作。 

1.2.2.3   不同干燥方式对红茶品质的影响　对发酵

叶进行不同的干燥方式处理，具体参数设置如表 1
所示，所制红茶样分别用 HG1、HG2、HG3、HG4、
HG5 和 HG6 表示。使用鲜叶 20 kg，重复 3 次。除

干燥处理外，其余工序按照红茶基础加工工艺流程及

参数操作。
  

表 1    红茶干燥处理参数设置
Table 1    Drying parameters setting of black tea

处理 干燥方式 毛火 足火

HG1 全烘 100±2 ℃至含水量20%~25% 80±2 ℃烘至足干

HG2 全烘 110±2 ℃至含水量20%~25% 80±2 ℃烘至足干

HG3 全烘 120±2 ℃至含水量20%~25% 80±2 ℃烘至足干

HG4 先炒后烘 200±5 ℃至含水量20%~25% 80±2 ℃烘至足干

HG5 先炒后烘 220±5 ℃至含水量20%~25% 80±2 ℃烘至足干

HG6 先炒后烘 240±5 ℃至含水量20%~25% 80±2 ℃烘至足干
  

1.2.3   红茶关键工序正交试验　如表 2 所示，单因素

实验的基础上选出最优处理，适度调整，选取萎凋时

间（A），发酵时间（B），干燥温度（C）设计三因素三水

平正交试验，对整个工艺中的关键工序进行正交试验

优化，以感官审评评分为指标，确定最优的工艺参

数。其它加工工艺参数固定，保证试验环境和设备等

要求一致。每个处理使用鲜叶 5 kg。
  

表 2    红茶正交试验因素水平表
Table 2    Orthogonal test treatment of black tea

水平
因素

A（萎凋时间，h） B（发酵时间，h） C（干燥温度，℃）

1 19 4.5 70±2
2 20 5.0 80±2
3 21 5.5 90±2

  

1.2.4   ‘巴山早’紫色芽叶红茶制茶品质评价　使用优

化后的红茶加工工艺制成‘巴山早’紫色芽叶红茶和

‘福鼎大白’绿色芽叶红茶（对照）。每个处理使用鲜

叶 5 kg，重复 3 次。‘巴山早’紫色芽叶红茶用紫色芽

叶红茶表示，‘福鼎大白’绿色芽叶红茶用绿色芽叶红

茶表示，每个处理使用鲜叶 5 kg，重复 3 次。

茶叶感官审评及理化检测方法：根据茶叶感官

审评标准 GB/T 23776-2018[8] 对所取茶样进行感官

审评。感官审评小组由 5 名高级评茶员组成，评茶

小组对样品进行密码审评，审评结果由分数和评语共

同构成。感官审评总分计算方式如下：

审评总分=外形×25%+汤色×10%+香气×25%+
滋味×30%+叶底×10%；水浸出物总量采用全量法测

定[9]；茶多酚及儿茶素组分参照 GB/T 8313《茶叶中

茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》[10] 测定；游离氨

基酸总量采用茚三酮比色法测定[11]；咖啡碱含量采用

紫外分光光度法测定[12]；可溶性糖总量采用蒽酮比色

法测定[13]；氨基酸组分按 GB/T 30987《植物中游离

氨基酸的测定》测定[14]；茶色素采用系统分析法测

定[15]，滑金杰等[16] 和刘盼盼等[17] 的研究表明，茶黄

素和茶红素之和与茶褐素的比值 TFRB（茶黄素

TFs 和茶红素 TR 之和与茶褐素 TB 的比值）可有效

代表茶黄素和茶红素在茶叶内的贡献表征，国内主产

区工夫红茶 TFRB 为 1.05~1.12，是其滋味鲜醇，汤

色红亮的物质基础，在各处理内含成分比较中，将以

TFRB 为评价指标。 

1.2.5   香气组分检测方法　香气组分检测方法参照

Nie 等[18] 的检测方法，用 HS-SPME 法富集并提取茶

叶中的香气组分。取茶叶样品 1.000 g 置于 15 mL
提取瓶中，以 10 μg 癸酸乙酯（10 mg/kg 茶叶）为内标

物。样品在 80 ℃ 恒温水浴中平衡 30 min，然后插

入 SPME 纤维（深度 2 cm）富集 30 min，取出纤维后

立即通过 GC-MS 进样口导入并进行下一步，重复

3 次。

GC-MS 检测条件：手动进样，不分流；恒温进样，

进样口温度 250 ℃，GC-MS 接口温度 280 ℃；升温

程序：柱温 40~240 ℃，起始柱温 40 ℃，保持 2 min，然
后以 5 ℃/min 升至 180 ℃，保持 2 min，再以 10 ℃/min
升至 240 ℃，保持 5 min；每次进样量 1 mL；载气氦

气，柱流量 1.0 mL/min。EI 正离子源，电离能 69.9 ev；
质谱接口温度 250 ℃，离子源温度 230 ℃，四级杆温

度 150 ℃；扫描质量范围 20~550 amu。
定性分析：NIST 标准光谱库（https://www.nist.

gov/）对香气成分进行定性。

定量分析：采用内标法定量茶叶中的挥发性化

合物香气[19]。选用癸酸乙酯为内标定量计算香气成

分含量（10 mg/kg 茶叶样品）。计算公式如下：

Di =
Si
SA
×CA

式中：Di 表示待测香气物质含量，mg/kg；CA 表

示标样含量，mg/kg；Si 表示待测香气物质峰面积；SA
表示标样峰面积。 

1.3　数据处理

实验均重复 3 次。采用 Excel 2010 对试验数据

进行统计和计算，对试验所得到的主要品质成分和感

官审评的结果用 SPSS 进行差异显著性分析，利用单

因素多重比较邓肯法（P<0.05）。 

2　结果与分析 

2.1　不同萎凋程度对红茶品质的影响 

2.1.1   不同萎凋程度红茶感官审评结果　不同萎凋
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程度处理所制‘巴山早’紫色芽叶红茶感官审评结果

如表 3 所示，茶样 WD3（萎凋 20 h）的感官审评得分

最高为 92.6±0.82，其外形细紧卷曲、黑褐较润显金

毫，汤色红明亮，甜香高长，滋味甜醇鲜爽，叶底红亮，

综合感官品质最优。各萎凋处理所制的红茶茶样感

官审评总分差异显著（P<0.05），高低顺序为：WD3>
WD2>WD4>WD1。外形因子中，随着萎凋时间的增

加，成茶色泽逐渐从“棕褐”向“黑褐”转变，光泽润度

增加；汤色因子中，随着萎凋时间的增加，汤色颜色逐

渐从“橙红”转变为红，而明亮度降低；香气因子中，

随萎凋时间的增加，萎凋不足导致的“生青气”消失，

甜香逐渐显露。综上，萎凋 20 h 的‘巴山早’紫色芽叶

鲜叶所制红茶的感官品质最佳。

萎凋 20 h 的紫色芽叶鲜叶所制红茶 WD3 的感

官评分在各处理中最高，综合感官品质最优。因此，

在正交试验中选择萎凋 20 h 为最佳参数。设置

A 为萎凋时间，对最佳处理左右调整，三个水平处理

为 A1（19 h）、A2（20 h）、A3（21 h）。 

2.1.2   不同萎凋程度红茶内含成分分析　不同萎凋

程度‘巴山早’紫色芽叶鲜叶所制红茶内含成分测定

结果如表 4 所示，4 个萎凋处理所制红茶的主要内含

成分含量差异显著（P<0.05）。茶多酚含量在 14.89%~
12.6% 之间，随着萎凋时间的延长，茶多酚含量呈下

降趋势，这是因为延长萎凋时间，萎凋叶含水量逐渐

降低，细胞膜透性的增加，茶多酚与多酚氧化酶接触

发生氧化反应，导致茶多酚含量下降[20]。氨基酸含量

在 3.28%~3.68% 之间，各处理间差异显著，并随着萎

凋时间的延长呈先增后降的趋势，这是因为在萎凋的

过程中，蛋白质和多肽类在蛋白酶的作用下水解成游

离氨基酸，所以萎凋初期氨基酸含量上升，但可水解

的蛋白质及多肽类数量有限，且游离氨基酸由于参与

其他物质的合成而减少，长时间的萎凋导致了游离氨

基酸总量的下降[21]；可溶性糖含量在 2.88%~3.17%
之间，可溶性糖含量随着萎凋时间的延长含量逐渐增

加，这与淀粉酶、果胶酶等作用下多糖类物质水解有

关[22]；水浸出物含量在 37.62%~38.55% 之间，其含量

随萎凋时间的增加而逐渐增高，这是由于鲜叶萎凋过

程中细胞逐步失水细胞壁透性增加细胞内各种酶的

代谢方向强烈地趋向于水解大部分水解酶活性都有

所增强，以水解作用为主体的生化变化使可溶性物质

含量增加[23−25]；咖啡碱含量在 4.28%~4.35% 之间，咖

啡碱含量的增加与氨基酸代谢有关，氨基酸有可能作

为前体物质参与咖啡碱的合成[26]。随着萎凋时间的

延长，茶色素含量发生规律性变化，茶黄素含量逐渐

降低，茶红素含量先增后降，茶褐素含量逐渐下降，

WD3 的 TFRB 值为 1.09，说明 WD3 内含成分组成

协调合理，内含品质成分最优。 

2.2　不同发酵程度对红茶品质的影响 

2.2.1   不同发酵程度红茶感官审评结果　不同发酵

程度处理所制‘巴山早’紫色芽叶红茶感官审评结果

如表 5 所示，各发酵处理所制的红茶茶样感官审评

总分差异显著（P<0.05），高低顺序为：FJ4>FJ3>FJ5>
FJ2>FJ6>FJ1，茶样 FJ4（发酵 5 h）的感官审评得分最

高为 92.5±0.32，其外形细紧卷曲、黑褐较润显金毫，

汤色红明亮，香气嫩甜香高长，滋味甜醇爽口，叶底红

亮，综合感官品质最优。不同发酵程度处理对‘巴山

早’紫色芽叶红茶感官审评各因子有明显的影响，汤

色因子中，随着发酵时间的延长，汤色颜色逐渐从

“橙黄”转变为红，而明亮度呈下降趋势；香气因子

中，随发酵时间的延长，“生青气”逐渐消失，“甜香”

逐渐显露，在发酵 5 h 时香气达到最佳，随后逐渐变

得淡薄；滋味因子上，随着发酵时间的延长，“青涩
 

表 3    不同萎凋程度紫色芽叶红茶感官审评结果

Table 3    Sensory evaluation results of purple bud black tea with different withering degree

茶样 外形（25%） 汤色（10%） 香气（25%） 滋味（30%） 叶底（10%） 总分

WD1
细紧卷曲、棕褐尚润显金毫 橙红明亮 甜香略有生青气 醇正 红较亮

87.6±0.36c

22.5±0.25a 9.0±0.10b 21.3±0.25c 26.1±0.30c 8.7±0.10c

WD2
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 红明亮 甜香 甜醇较爽 红亮

91.5±0.64ab

22.8±0.25a 9.2±0.06a 22.9±0.14b 27.6±0.30b 9.0±0.10a

WD3
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 红明亮 甜香高长 甜醇鲜爽 红亮

92.6±0.82a

22.8±0.25a 9.2±0.06a 23.4±0.38a 28.1±0.35a 9.1±0.10a

WD4
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 红较亮 甜香 甜醇尚爽 红亮

90.9±0.64b

22.8±0.43a 8.9±0.12b 22.8±0.14b 27.5±0.17b 9.0±0.06a

注：不同小写字母表示同列数据差异显著，P<0.05；表4~表8同。

 

表 4    不同萎凋程度紫色芽叶红茶主要内含成分含量比较

Table 4    Content comparison of main components in purple bud leaf black tea with different withering degree

茶样 茶多酚（%） 氨基酸（%） 可溶性糖（%） 水浸出物（%） 咖啡碱（%） 茶黄素（%） 茶红素（%） 茶褐素（%） TFRB

WD1 14.89±0.17a 3.28±0.03d 2.88±0.11c 37.62±0.26b 4.28±0.01c 0.28±0.002a 2.90±0.02c 3.47±0.01a 0.92
WD2 13.05±0.32b 3.43±0.02c 3.02±0.05b 37.74±0.19b 4.30±0.03bc 0.27±0.002b 3.09±0.01b 3.41±0.04b 0.99
WD3 12.77±0.11bc 3.68±0.02a 3.15±0.03a 38.51±0.16a 4.33±0.01ab 0.26±0.002c 3.36±0.02a 3.32±0.01c 1.09
WD4 12.60±0.18c 3.51±0.02b 3.17±0.03a 38.55±0.03a 4.35±0.02a 0.24±0.002d 2.87±0.05c 3.31±0.02c 0.94
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味”逐渐消失，向“甜醇爽口”转变，但随发酵时间的

继续延长滋味的鲜爽程度降低，发酵过度后滋味“发

酸”。综上发现，不同的发酵程度对红茶品质影响较

大，适度发酵有利于红茶品质。从感官审评结果中可

以看出，发酵 5 h 的‘巴山早’紫色芽叶红茶的感官品

质最佳。

发酵 5 h 所制紫色芽叶绿茶 FJ4 的感官审评得

分在各发酵处理中最高，综合感官品质最优。因此，

在正交试验中选择发酵 5 h 为最佳参数。设置 B 为

发酵时间，对最佳处理左右调整，其三个水平处理为

B1（4.5 h）、B2（5 h）、B3（5.5 h）。 

2.2.2   不同发酵程度红茶内含成分分析　不同发酵

程度处理所制‘巴山早’紫色芽叶红茶内含成分测定

结果如表 6 所示，6 个发酵处理所制红茶的主要内含

成分含量差异显著（P<0.05）。茶多酚含量随发酵时

间的延长呈下降趋势，这是因为发酵过程中在多酚氧

化酶的作用下，多酚类物质向茶色素类转化，导致茶

多酚含量减少[27]；氨基酸含量随发酵时间的延长呈下

降趋势，在发酵过程中游离氨基酸在脱氨和脱羧作用

下形成相应的醇、醛、酸等芳香物质，也会与邻醌或

其它物质结合形成一些色素和芳香物质，从而导致氨

基酸含量减少[28]；可溶性糖含量随着发酵时间的延长

呈先增后减的趋势，这是由于发酵前期双糖和多糖水

解成单糖的量超过单糖氧化转化的消耗量，发酵后期

单糖氧化转化的消耗量大于双糖和多糖水解成单糖

的量，从而表现为先增后减的趋势；随着发酵时间的

延长，水浸出物含量呈下降趋势，这与王秋霜等[29] 的

研究结果一致；咖啡碱含量随着发酵时间的延长呈先

升后降的趋势，这和 Muthumani 等[30] 的研究结果一

致；随发酵时间的延长，茶黄素的含量呈递减趋势，茶

红素的含量表现为先增后减的趋势，茶褐素含量则表

现为持续升高的趋势，这与罗小梅等[31] 的研究结果

一致。FJ4 的 TFRB 值为 1.07，说明 FJ4 内含成分组

成协调合理，内含品质成分最优。 

2.3　不同干燥方式对红茶品质的影响 

2.3.1   不同干燥方式红茶感官审评结果分析　不同

干燥方式处理所制‘巴山早’紫色芽叶红茶感官审评

结果如表 7 所示，各干燥处理红茶样感官审评总分

差异显著（P<0.05），高低顺序为：HG3>HG2>HG5>
HG6>HG4>HG1。综合对比两种干燥方式对红茶感

官品质的影响，全烘干燥方式在外形因子中的“细

紧”程度上不如先炒后烘方式，但在“锋毫完整”程度

上要优于先炒后烘方式，这是因为在毛火炒制过程

中，茶叶与锅接触、摩擦，更易成形，条索更紧细，但

物理接触同样会影响锋毫的完整性；综合品质方面，

感官评分排名前二的均为全烘干燥方式 HG2、HG3，
所以全烘干燥方式更利于紫色芽叶红茶的品质。综

合所述，茶样 HG3 的感官审评得分最高，综合感官

品质最优，在生产中应该选择全烘干燥方式并合理控

制干燥温度。

干燥处理烘毛火 120±2 ℃，足火 80±2 ℃ 烘至

足干所制‘巴山早’紫色芽叶红茶 HG3 的感官审评得

分在各干燥处理中最高，综合感官品质最优。该处理

方式在保持茶叶香气，提高茶叶汤色上都有较大优

 

表 5    不同发酵程度紫色芽叶红茶感官审评结果

Table 5    Sensory evaluation results of purple bud black tea with different fermentation degree

茶样 外形（25%） 汤色（10%） 香气（25%） 滋味（30%） 叶底（10%） 总分

FJ1
细紧卷曲、棕褐尚润显金毫 橙黄明亮 生青气明显 青涩味 黄红泛青

82.4±0.93d

22.5±0.25a 8.1±0.15d 22.2±0.38d 23.9±0.35d 7.7±0.06c

FJ2
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 橙红明亮 甜香略有青气 醇和 橙红亮

88.1±0.88c

22.8±0.43a 8.5±0.15c 21.8±0.25c 26.3±0.46c 8.8±0.06b

FJ3
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 橙红明亮 嫩甜香 甜醇较爽 红亮

91.4±0.43b

22.8±0.14a 9.1±0.15a 22.9±0.14ab 27.4±0.17b 9.1±0.10a

FJ4
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 红明亮 嫩甜香高长 甜醇爽口 红亮

92.5±0.32a

22.8±0.38a 9.2±0.06a 23.3±0.14a 28±0.17a 9.1±0.12a

FJ5
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 红明亮 甜香 甜醇较爽 红较亮

90.9±0.18b

22.8±0.43a 9.2±0.10a 22.7±0.29b 27.4±0.46b 8.9±0.10b

FJ6
细紧卷曲、黑褐较润显金毫 红较亮 甜香淡 甜醇微酸 红尚亮

88.0±0.18c

22.8±0.25a 8.8±0.10b 21.6±0.38c 26.2±0.3c 8.7±0.06b

 

表 6    不同发酵程度紫色芽叶红茶主要内含成分含量比较

Table 6    Comparison of the main components in purple bud black tea with different fermentation degrees

茶样 茶多酚（%） 氨基酸（%） 可溶性糖（%） 水浸出物（%） 咖啡碱（%） 茶黄素（%） 茶红素（%） 茶褐素（%） TFRB

FJ1 15.29±0.15a 3.53±0.02a 2.81±0.04e 40.05±0.64a 4.12±0.01d 0.39±0.01a 2.77±0.01e 2.77±0.04f 1.14
FJ2 13.41±0.13b 3.44±0.01b 3.39±0.04d 39.03±0.2b 4.36±0.01a 0.38±0.01a 2.91±0.06d 3.3±0.03e 1.00
FJ3 12.86±0.10c 3.41±0.03bc 3.49±0.06c 38.49±0.21c 4.38±0.02a 0.36±0.01ab 3.55±0.02b 3.47±0.01d 1.13
FJ4 12.69±0.17c 3.39±0.02c 3.72±0.07a 38.14±0.11c 4.39±0.02a 0.35±0.01ab 3.63±0.02a 3.73±0.005c 1.07
FJ5 12.17±0.07d 3.38±0.01c 3.60±0.01b 37.49±0.17d 4.29±0.04b 0.32±0.06b 3.45±0.01c 3.78±0.01b 1.00
FJ6 11.97±0.07d 3.19±0.03d 3.43±0.03cd 37.15±0.14d 4.23±0.02c 0.24±0.01c 2.88±0.02d 3.89±0.02a 0.80

第  44 卷  第  2 期 罗金龙 ，等： ‘巴山早’紫色芽叶红茶加工工艺研究及品质评价 · 189 · 



势，同时 120 ℃ 毛火也有利于清除发酵叶的青草气，

因此对于毛火温度固定在 120 ℃，对于足火温度进

行左右调整。设置 C 为足火温度，其三个水平处理

为 C1（70±2 ℃）、C2（80±2 ℃）、C3（90±2 ℃）。 

2.3.2   不同干燥方式红茶内含成分分析　不同干燥

方式处理所制‘巴山早’紫色芽叶红茶内含成分测定

结果如表 8 所示，6 个干燥处理所制红茶的主要内含

成分含量差异显著（P<0.05）。对比两种干燥方式对

红茶主要内含成分含量的影响，先炒后烘方式的咖啡

碱含量均低于全烘干燥方式，这是因为先炒后烘方式

中的炒制温度较全烘干燥方式的高，从而导致咖啡碱

的升华量增大；其次两种干燥方式对茶色素含量的影

响也较明显，特别是茶红素和茶褐素含量，全烘干燥

方式处理的茶红素含量显著高于先炒后烘干燥方式，

而先炒后烘干燥方式的茶褐素含量均高于全烘干燥

方式，由此可以看出先炒后烘干燥方式容易导致茶褐

素的积累，不利于红茶品质，采用全烘干燥方式更利

于红茶品质。HG3 的氨基酸、可溶性糖、水浸出物、

茶黄素和茶红素含量均显著（P<0.05）高于其他处理，

且 HG3 的 TFRB 值为 1.1，说明 HG3 内含成分组成

协调合理，内含品质成分最优。 

2.4　红茶关键工序正交试验结果

根据上述的单因素实验，设计出 L9（34）正交试

验，其它加工工艺固定，保证试验环境和试验设备等

要求保持一致。本试验以感官审评评分为评判指标，

筛选分析最优‘巴山早’紫色芽叶红茶参数组合。

‘巴山早’紫色芽叶红茶关键加工技术正交试验

感官审评结果如表 9 所示。由表 9 可知，正交试验

各处理中，A3B1C3 的感官评分最高为 92.83±0.19，其

外形细紧卷曲、黑褐油润显金毫，汤色红明亮，香气

嫩甜香高长有花香，滋味甜醇鲜爽，叶底红明亮。

‘巴山早’紫色芽叶绿茶正交试验结果如表 10 和

表 11 所示，在‘巴山早’紫色芽叶红茶加工过程中，就

萎凋、发酵、干燥三种工艺在试验中所设定的三个水

平而言，对成茶品质影响主次作用为 B（发酵时间）

>C（干燥温度）>A（萎凋时间），三个因素中最优水平

分别为 A3（萎凋 21 h）、B1（发酵 4.5 h）、C1（干燥方

式：毛火 120 ℃，足火 70 ℃ 烘至足干）。

综上所得，‘巴山早’紫色芽叶红茶最佳工艺为：

鲜叶→萎凋（萎凋时间 21  h）→揉捻（揉捻时间

60 min）→发酵（发酵温度 28 ℃，湿度 95% 以上，时

间 4.5  h）→毛火（烘箱 120℃ 左右，含水率降至

20%~25% 左右）→足火（70 ℃ 至足干）。 

2.5　紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶品质对比评价 

2.5.1   紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶感官审评结果

比较分析及正交试验验证　紫色芽叶红茶与绿色芽

叶红茶（对照）感官审评结果如表 12 所示，紫色芽叶

红茶（A3B1C1）的感官审评评分为 92.92±0.26，高于

A3B1C3 的 92.83±0.19，这验证了正交试验的结果。

紫色芽叶红茶高于绿色芽叶红茶的 90.52±0.59，外形

因子上紫色芽叶红茶的光泽油润度要优于对照；汤色

因子中紫色芽叶红茶在透明度上要优于对照；紫色芽

叶红茶在香气因子中表现为“嫩甜香高长带花香”，

 

表 7    不同干燥方式紫色芽叶红茶感官审评结果

Table 7    Sensory evaluation results of purple bud black tea with different drying methods

茶样 外形（25%） 汤色（10%） 香气（25%） 滋味（30%） 叶底（10%） 总分

HG1
较细紧卷曲、黑褐较润显金毫、锋毫完整 红较亮 甜香带青气 醇和 红尚亮

87.8±0.67e

22.8±0.25a 9.0±0.15bc 21.3±0.25c 26.2±0.46c 8.6±0.10c

HG2
较细紧卷曲、黑褐较润显金毫、锋毫完整 橙红明亮 甜香 甜醇较爽 橙红亮

91.4±0.44b

22.8±0.43a 9.1±0.10ab 22.8±0.14ab 27.5±0.17ab 9.1±0.10ab

HG3
较细紧卷曲、黑褐较润显金毫、锋毫完整 红明亮 嫩甜香高长 甜醇爽口 红亮

92.7±0.49a

22.8±0.38a 9.3±0.10a 23.3±0.14a 28±0.17a 9.2±0.10a

HG4
细紧卷曲、黑褐较润显金毫、锋毫尚完整 红较亮 甜香 醇和 红尚亮

89.2±0.57d

22.5±0.25a 8.9±0.10c 22.8±0.38ab 26.2±0.17c 8.8±0.12c

HG5
细紧卷曲、黑褐较润显金毫、锋毫尚完整 红较亮 甜香 甜醇较爽 红较亮

90.8±0.93bc

22.5±0.50a 9.0±0.15bc 22.8±0.29ab 27.5±0.35ab 9.0±0.15b

HG6
细紧卷曲、黑褐较润显金毫、锋毫尚完整 红明亮 甜香带高火香 甜醇尚爽 红亮

90.0±0.17cd

22.5±0.43a 9.2±0.06a 22.1±0.38b 26.9±0.62b 9.2±0.06a

 

表 8    不同干燥方式紫色芽叶红茶主要内含成分含量比较

Table 8    Comparison of main components in purple bud leaf black tea with different drying methods

茶样 茶多酚（%） 氨基酸（%） 可溶性糖（%） 水浸出物（%） 咖啡碱（%） 茶黄素（%） 茶红素（%） 茶褐素（%） TFRB

HG1 11.76±0.09d 3.12±0.01d 2.84±0.02e 39.92±0.23c 4.17±0.02a 0.25±0.002e 3.46±0.002b 3.63±0.02c 1.02
HG2 12.21±0.04c 3.27±0.05bc 3.02±0.09c 38.29±0.22d 3.98±0.01b 0.28±0.002d 3.44±0.02b 3.57±0.01d 1.04
HG3 12.66±0.08b 3.45±0.03a 3.34±0.05a 42.26±0.21a 3.84±0.01c 0.32±0.002a 3.57±0.01a 3.55±0.01d 1.10
HG4 12.25±0.09c 3.22±0.05c 2.95±0.08cd 40.43±0.46bc 3.83±0.01cd 0.29±0.001c 3.13±0.03d 3.77±0.03b 0.91
HG5 12.56±0.08b 3.30±0.02b 3.21±0.02b 38.68±0.02d 3.82±0.01d 0.30±0.003b 3.30±0.04c 3.81±0.02a 0.94
HG6 13.07±0.10a 3.26±0.03bc 2.91±0.03de 40.94±0.53b 3.71±0.004e 0.31±0.002b 3.29±0.03c 3.64±0.02c 0.99
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对照表现为“甜香高长”，紫色芽叶红茶在香气上优

于对照；滋味因子中紫色芽叶红茶的“鲜爽”味优于

对照；叶底评分上紫色芽叶红茶高于对照；综上所述，

紫色芽叶感官品质为“外形细紧卷曲、乌黑油润显金

毫，汤色红明亮，香气嫩甜香高长带花香，滋味甜醇鲜

爽，叶底红明亮”，感官品质优于绿色芽叶红茶。 

2.5.2   紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶内含成分比较

分析　表 13 为紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶主要

生化成分含量比较，结果表明紫色芽叶红茶的茶多

酚、氨基酸、水浸出物和咖啡碱含量高于对照，分别

高 6.07%、6.96%、3.1% 和 20.2%；茶黄素和茶红素

与红茶品质呈正相关[32]，紫色芽叶红茶的茶黄素和茶

红素含量高于绿色芽叶红茶，分别高 58.33% 和

2.59%；紫色芽叶红茶的 TFRB 值为 1.07，说明紫色

芽叶红茶内含成分组成协调合理，内含品质成分优于

对照。

用 HPLC 对紫色芽叶红茶和绿色芽叶红茶进行

儿茶素组分含量测定，结果如表 14 所示，紫色芽叶

 

表 9    正交试验紫色芽叶红茶感官审评结果

Table 9    Sensory evaluation results of purple bud black tea by orthogonal test

茶样 外形（25%） 汤色（10%） 香气（25%） 滋味（30%） 叶底（10%） 总分

A1B1C1
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红明亮 嫩甜香高长带花香 甜醇爽口 橙红明亮

92.82±0.40a

22.8±0.25a 9.4±0.06a 23.5±0.25a 27.9±0.52ab 9.2±0.15a

A1B2C2
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红明亮 嫩甜香高长 甜醇较爽 红明亮

91.58±0.40bc

22.8±0.43a 9.3±0.12ab 23.5±0.25abc 27.3±0.30bc 9.2±0.10a

A1B3C3
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红亮 嫩甜香 醇和 红亮

89.83±0.40e

22.8±0.50a 9.1±0.15c 22.5±0.29bc 26.4±0.00c 9.0±0.06b

A2B1C2
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红明亮 嫩甜香高长有花香 甜醇爽口 红明亮

92.74±0.10ab

22.8±0.25a 9.3±0.06ab 23.5±0.25ab 27.9±0.30ab 9.2±0.06a

A2B2C3
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红亮 嫩甜香 甜醇较爽 红亮

90.42±0.10de

22.8±0.43a 9.1±0.10c 22.5±0.43c 27±0.30c 9.1±0.06ab

A2B3C1
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红亮 嫩甜香 甜醇较爽 红亮

91.03±0.13cd

22.8±0.50a 9.1±0.17c 22.75±0.25bc 27.3±0.30ab 9.1±0.06a

A3B1C3
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红明亮 嫩甜香高长有花香 甜醇鲜爽 红明亮

92.83±0.19a

22.8±0.43a 9.4±0.06a 23.25±0.43ab 28.2±0.52a 9.2±0.10a

A3B2C1
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红亮 嫩甜香高长 甜醇爽口 红明亮

91.98±0.51ab

22.8±0.25a 9.2±0.06bc 23±0.5abc 27.9±0.3ab 9.2±0.06a

A3B3C2
细紧卷曲、黑褐油润显金毫 红较亮 嫩甜香 甜醇较爽 红亮

90.68±0.64de

22.8±0.5a 9.0±0.06c 22.5±0.5c 27.3±0.52bc 9.1±0.1ab

 

表 10    紫色芽叶红茶正交试验结果

Table 10    Orthogonal test results of purple bud leaf black tea

实验号
因素

感官审评评分
A（萎凋时间） B（发酵程度） C（干燥温度）

1 A1 B1 C1 92.82

2 A1 B2 C2 91.58

3 A1 B3 C3 89.83

4 A2 B1 C2 92.74

5 A2 B2 C3 90.42

6 A2 B3 C1 91.03

7 A3 B1 C3 92.83

8 A3 B2 C1 91.98

9 A3 B3 C2 90.68
T1 274.23 278.39 275.83 X=91.55
T2 274.19 273.98 275
T3 275.49 271.54 273.08

X1 91.41 92.80 91.94

X2 91.40 91.33 91.67

X3 91.83 90.51 91.03

R 0.43 2.28 0.92
因素主次 B>C>A
较优水平 A3 B1 C1

 

表 11    正交试验方差分析表

Table 11    Variance analysis of orthogonal test

方差来源 SS df MS F 临界F值

A 0.36 2 0.18 0.95 F0.05（2，2）=19.00

B 8.04 2 4.02 21.16*

C 1.33 2 0.66 3.47
误差 0.39 2 0.19
合计 10.12 8

 

表 12    紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶感官审评结果

Table 12    Sensory evaluation results of purple bud leaf black tea and green bud leaf black tea

茶样 外形（25%） 汤色（10%） 香气（25%） 滋味（30%） 叶底（10%） 总分

紫色芽叶红茶
细紧卷曲、乌黑油润显金毫 红明亮 嫩甜香高长带花香 甜醇鲜爽 红明亮

92.92±0.26
23.00±0.25 9.23±0.06 23.42±0.14 28.10±0.17 9.17±0.06

绿色芽叶红茶
细紧卷曲、乌黑较润多金毫 红亮 嫩甜香高长 甜醇厚 红亮

90.52±0.59
22.33±0.14 9.03±0.12 22.75±0.25 27.30±0.30 9.10±0.10
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红茶的儿茶素总量比绿色芽叶红茶的低 4.58%，儿茶

素总量差异不大。紫色芽叶红茶共检出 6 种儿茶素

组分，分别为 EGC、EC、EGCG、GCG、ECG 和 CG；

绿色芽叶红茶共检出 5 种儿茶素组分，别为 EC、

EGCG、GCG、ECG 和 CG。紫色芽叶红茶中的

EC、EGCG、GCG 和 ECG 均低于绿色芽叶红茶，分

别比绿色芽叶红茶低 33.33%、10.39%、22.63% 和

7.96%，紫色芽叶红茶中的 CG 比绿色芽叶红茶高

4.43%。

对紫色芽叶红茶和绿色芽叶红茶中的氨基酸组

分进行测定，结果如表 15 所示。紫色芽叶红茶和绿

色芽叶红茶共检测出 19 种氨基酸，紫色芽叶红茶的

氨基酸组分总量比绿色芽叶红茶的氨基酸组分总量

高 10.03%。进一步分析紫色芽叶红茶和绿色芽叶红

茶中具体的呈味类型氨基酸发现，呈鲜爽味的游离氨

基酸紫色芽叶红茶比绿色芽叶红茶高 7.28%，紫色芽

叶红茶中呈鲜爽味的 5 种游离氨基酸含量均高于绿

色芽叶红茶；紫色芽叶红茶呈甜味的 4 种游离氨基

酸含量比绿色芽叶红茶高 26.84%；紫色芽叶红茶中

呈苦味 5 种游离氨基酸的含量比绿色芽叶红茶中的

高 8.5%。呈鲜爽味与呈甜味的氨基酸紫色芽叶红茶

均高于绿色芽叶红茶，这与感官审评的结果一致。 

2.5.3   紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶香气组分含量

比较分析　紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶分离鉴定

出的香气组分及含量结果见表 16，紫色芽叶红茶和

绿色芽叶红茶的香气组分分别检测出 43 种和

40 种，共鉴定出 47 种香气化合物，其中相同的有

36 种，紫色芽叶红茶中单独存在的香气化合物有

7 种，绿色芽叶红茶中单独存在的有 4 种；紫色芽叶

红茶和绿色芽叶红茶的香气化合物总量分别为

57.72 和 51.69 μg/g，紫色芽叶红茶的香气化合物总

量比绿色芽叶红茶的高 11.67%，紫色芽叶红茶的香

气化合物数量及含量均高于绿色芽叶红茶。

在紫色芽叶红茶鉴定出的香气化合物中水杨酸

甲酯、橙花醇、芳樟醇、苯乙醇、2-氨基-6-甲基苯甲

酸、苯乙醛、（E）-呋喃芳樟醇氧化物、顺式-菖蒲烯、

月桂烯和 3-蒈烯，含量排名前十位，这十种物质的含

量为 44.13 μg/g，占香气化合物总含量的 76.46%，这

几种成分是紫色芽叶红茶香气的主导成分；在绿色芽

叶红茶中，鉴定排名前 10 的香气化合物为水杨酸甲

酯、橙花醇、芳樟醇、苯乙醇、苯乙醛、2-氨基-6-甲

 

表 13    紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶主要内含成分测定结果

Table 13    Determination results of main components in purple and green bud leaf black tea

茶样 茶多酚（%） 氨基酸（%） 可溶性糖（%） 水浸出物（%） 咖啡碱（%） 茶黄素（%） 茶红素（%） 茶褐素（%） TFRB

紫色芽叶红茶 12.58±0.13 3.62±0.25 2.89±0.22 37.89±0.97 4.61±0.11 0.38±0.03 3.57±0.34 3.69±0.23 1.07
绿色芽叶红茶 11.86±0.06 3.39±0.10 2.66±0.14 36.75±0.84 3.96±0.21 0.24±0.01 3.48±0.21 3.68±0.18 1.01

 

表 14    紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶儿茶素类含量检测结果

Table 14    Detection results of catechins in purple and green bud leaf black tea

样品名称 简称 紫色芽叶红茶（mg/g） 绿色芽叶红茶（mg/g）

没食子儿茶素 GC − −
表没食子儿茶素 EGC 0.81±0.03 −

儿茶素 C − −
表儿茶素 EC 0.46±0.02 0.69±0.10

表没食子儿茶素没食子酸酯 EGCG 4.40±0.11 4.91±0.14
没食子儿茶素没食子酸酯 GCG 1.06±0.03 1.37±0.05

表儿茶素没食子酸酯 ECG 6.01±0.14 6.53±0.08
儿茶素没食子酸酯 CG 1.65±0.02 1.58±0.01

儿茶素总量 14.39±0.35 15.08±0.29

注：“−”表示未检出；表16同。

 

表 15    紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶氨基酸组分
含量检测结果

Table 15    Detection results of amino acid components in purple
and green bud leaf black tea

呈味 种类 缩写 紫色芽叶红茶 （mg/g） 绿色芽叶红茶 （mg/g）

鲜爽味

茶氨酸 The 11.83±0.26 11.51±0.31
谷氨酸 Glu 2.97±0.13 1.65±0.09

天冬氨酸 Asp 2.24±0.04 2.51±0.10
谷氨酰胺 Gln 1.33±0.02 1.96±0.03
天冬酰胺 Asn 4.31±0.07 3.51±0.06

甜味

丝氨酸 Ser 1.44±0.01 1.03±0.01
丙氨酸 Ala 0.45±0.01 0.35±0.00
苏氨酸 Thr 0.61±0.01 0.60±0.00
甘氨酸 Gly 0.08±0.00 0.08±0.00
脯氨酸 Pro 0.87±0.03 0.66±0.01

苦味

缬氨酸 Val 1.14±0.02 0.96±0.01
亮氨酸 Leu 0.92±0.01 0.66±0.02

异亮氨酸 Ile 0.71±0.01 0.57±0.01
酪氨酸 Tyr 0.55±0.01 0.68±0.02

苯丙氨酸 Phe 1.15±0.03 1.25±0.04

苦略甜

γ-氨基丁酸 GABA 0.59±0.00 0.54±0.01
组氨酸 His 0.17±0.01 0.14±0.00
赖氨酸 Lys 0.95±0.03 0.70±0.01

其它 甲硫氨酸 Met 0.04±0.00 0.03±0.00
合计 32.35±0.54 29.4±0.47
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基苯甲酸、（E）-呋喃芳樟醇氧化物、月桂烯、顺式-菖
蒲烯和 3-蒈烯，这 10 种物质的含量为 39.99 μg/g，占
香气化合物总含量的 77.37%，说明这 10 种成分是

绿色芽叶红茶香气的主导成分。

综上，紫色芽叶红茶和绿色芽叶红茶香气主导

成分一样，均为水杨酸甲酯、橙花醇、芳樟醇、苯乙

醇、2-氨基-6-甲基苯甲酸、苯乙醛、（E）-呋喃芳樟醇

氧化物、顺式-菖蒲烯、月桂烯和 3-蒈烯，但除月桂烯

 

表 16    紫色芽叶红茶与绿色芽叶红茶香气组分含量检测结果

Table 16    Detection results of aroma components in purple and green bud leaf black tea

序号 保留时间 定性结果 分子式
定量结果（μg/g）

紫色芽叶红茶 绿色芽叶红茶

1 5.2202 2-氨基-6-甲基苯甲酸 C8H9NO2 3.97 3.24

2 5.7841 苯甲醛 C7H6O 0.65 0.52

3 6.2968 月桂烯 C10H16 1.61 1.64

4 7.2401 3-蒈烯 C10H16 1.58 1.48

5 7.5477 苯乙醛 C8H8O 3.38 3.27

6 8.7473 （E）-呋喃芳樟醇氧化物 C10H18O2 2.40 1.93

7 8.9114 芳樟醇 C10H18O 5.25 4.61

8 9.3112 苯乙醇 C8H10O 5.03 4.59

9 10.4904 6-十三醇 C13H28O 0.14 −

10 11.1978 α-松油醇 C10H18O 0.18 0.16

11 11.2798 水杨酸甲酯 C8H8O3 10.32 10.05

12 11.9771 柠檬醛 C10H16O 0.58 −

13 12.0488 1-癸醇 C10H22O 0.27 0.17

14 12.1924 2-蒈烯 C10H16 1.03 0.94

15 12.7768 橙花醇 C10H18O 8.70 7.61

16 14.4378 茶螺烷 C13H22O − 0.41

17 15.8938 2-甲基-丙酸3-羟基-2,2,4-三甲基戊基酯 C12H24O3 0.38 0.39

18 16.1911 大马士酮 C13H18O 0.50 0.24

19 17.2677 α-紫罗兰酮 C13H20O 0.17 −

20 17.9034 （E）-β-金合欢烯 C15H24 0.18 0.11

21 18.0879 （-）-异洒剔烯 C15H24 0.10 0.09

22 18.211 2,6-二叔丁基苯醌 C14H20O2 0.06 0.09

23 18.334 月桂醇 C14H20O2 0.40 0.21

24 18.5801 长叶蒎烯 C14H20O2 − 0.05

25 18.5904 a-姜黄烯 C15H22 0.19 −

26 18.7031 β-紫罗兰酮 C13H20O 0.66 0.53

27 18.7852 可卡醛 C13H16O − 0.16

28 19.0517 α-依兰油烯 C15H24 0.14 0.15

29 19.2465 2,4-二叔丁基苯酚 C14H22O 0.87 0.79

30 19.5952 顺式-菖蒲烯 C15H22 1.89 1.57

31 19.831 罗汉柏烯 C15H24 0.06 0.11

32 19.9848 丙二醛 C3H4O2 − 0.12

33 20.0771 Α-二去氢菖蒲烯 C15H20 0.45 0.42

34 20.4872 橙花叔醇 C15H26O 0.47 0.38

35 21.2869 2,2,4-三甲基戊二醇异丁酯 C16H30O4 1.28 1.10

36 21.5843 肉豆蔻醛 C11H20O2 0.09 0.08

37 21.9124 Α-二去氢荜澄茄烯 C15H20 0.09 0.18

38 22.0662 Δ-杜松烯 C15H24 0.26 0.25

39 22.1892 4-乙基间二甲苯 C10H14 0.06 −

40 22.3738 T-杜松醇 C15H26O 0.74 0.57

41 22.6506 Α-毕橙茄醇 C15H26O 0.26 0.26

42 23.1017 卡达萘 C15H18 0.67 0.90

43 23.2145 己二酸二异丁酯 C14H26O4 0.23 0.26

44 26.6083 丁酸香叶酯 C14H24O2 0.06 −

45 26.7416 邻苯二甲酸二异丁酯 C16H22O4 1.32 1.26

46 27.3568 棕榈酸甲酯 C17H34O2 0.07 −

47 27.7567 邻苯二甲酸二丁酯 C16H22O4 0.98 0.80
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外，紫色芽叶红茶其他几种化合物含量均高于绿色芽

叶红茶，且紫色芽叶红茶这 10 种化合物含量比绿色

芽叶红茶高 10.35%。 

3　结论
‘福鼎大白’是国家级良种，适制红茶，这在的长

期生产实践过程中早已获得广大茶叶工作者的认

可[33]。所以，本次实验选‘福鼎大白’绿色芽叶作为‘巴
山早’紫色芽叶的对照，能充分反映‘巴山早’紫色芽叶

的制茶品质特点。‘巴山早’紫色芽叶加工的红茶，在

感官品质、内含品质成分以及香气物质的组分和含

量方面均优于对照‘福鼎大白’所制红茶，说明‘巴山

早’紫色芽叶是能够加工出优质红茶的品种及特殊茶

叶资源。本文确定了‘巴山早’紫色芽叶红茶最佳工

艺为：鲜叶→萎凋（萎凋时间 21 h）→揉捻（揉捻时间

60 min）→发酵（发酵温度 28 ℃，湿度 95% 以上，时

间 4.5  h）→毛火（烘箱 120 ℃ 左右，含水率降至

20%~25% 左右）→足火（70 ℃ 至足干）。以‘福鼎大

白’绿色芽叶所制红茶为对照，对比评价了‘巴山早’紫
色芽叶红茶的制茶品质，结果表明：感官品质方面，紫

色芽叶红茶香气明显优于对照，滋味上鲜爽味更好；

内含品质成分方面，紫色芽叶红茶的氨基酸、水浸出

物、茶黄素和茶红素含量显著高于绿色芽叶红茶；氨

基酸组分方面，紫色芽叶红茶的氨基酸组分总量比绿

色芽叶红茶高 10.03%，紫色芽叶红茶呈鲜爽味与呈

甜味的氨基酸均高于绿色芽叶红茶；香气组分方面，

紫色芽叶红茶和绿色芽叶红茶的香气组分分别检测

出 43 和 40 种，紫色芽叶红茶的香气化合物总量比

绿色芽叶红茶的高 11.67%，紫色芽叶红茶的香气化

合物数量及含量均高于绿色芽叶红茶。综上所述，

‘巴山早’紫色芽叶加工的红茶，在感官品质和内含品

质成分香气物质的组分及含量方面均优于对照，这说

明‘巴山早’紫色芽叶适制红茶，且品质优异。
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