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氧化合物等椲棽椵暎乌龙茶香气是乌龙茶品质重要的指

标棳也是茶树品种选育过程中适制性鉴定重要的目

标和依据之一暎
乌龙茶主产于福建暍广东及台湾省棳其中福建

省是乌龙茶的主产区暎不同产区乌龙茶其香型暍韵
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摘季节椲棾椵暍加工方法椲棿棴椂椵与所制作的茶类椲椃椵暍提取

方法椲椄椵的不同其香型也各具不同暎
暟丹桂暠是福建省农业科学院茶叶研究所从

暟武夷肉桂暠的自然杂交后代中经系统选育而成的

无性系乌龙茶新品种 棬国品鉴茶棽棸棻棸棸棻椀棭棳属灌

木型暍中叶类暍早芽种棳其分枝较密棳生长势旺
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韵棳制优率高棳先后获得国际名茶金奖暍中茶杯一

等奖与福建省名茶奖等棳制红茶花香显棳滋味醇

厚椈制绿茶亦有花香棳滋味浓爽暎该品种抗寒暍抗

旱暍抗病虫能力强棳适应性好棳具有广阔的推广前
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棻暋材料与方法

棻灡棻暋材料与仪器

于棽棸棻棻年椆月中旬晴天采摘 暟丹桂暠优质鲜

叶原料棳丹桂乌龙茶以小至中开面鲜叶为原料棳绿
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仪暍普通数字可控水浴锅暍棻斕 圆底烧瓶暍岛津

斍斆棷斖斢灢斞斝棽棸棻棸斢气质联用仪椈试剂椇重蒸乙醚暍
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棻灡棽暋样品处理与方法
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样棾棸灡棸旂于棻斕圆底烧瓶中棳加入棿棸棸旐斕水棳同
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液用 斘棽流浓缩棳回收乙醚棳浓缩至棻旐斕棳得到芳

香物质浓缩液棳棿曟保存棳待气相色谱测定暎
棻灡棾暋气相色谱灢质谱条件

采用岛津 斍斆灢斖斢灢斞斝棽棸棻棸斢气质联用仪棳色谱

柱椇斈斅灢椀石英毛细质谱柱椈进样口温度椇棽椀棸曟椈
连接口温度椇棽椀棸曟椈进样方式椇不分流进样椈升

温顺序椇椀棸曟暍棻旐旈旑曻棻曟暏旐旈旑棴棻曻椂棸曟暍棽旐旈旑
曻棾曟 暏旐旈旑棴棻 曻棻椀棸曟暍椀 旐旈旑曻椀曟 暏旐旈旑棴棻 曻
棽棽棸曟暍椄旐旈旑暎总时间椇椃棸旐旈旑椈进样方式椇不分

流棳自 动 进 样椈 进 样 量椇棻 毺斕椈 质 谱 条 件椇
斢旇旈旐斸斾旡旛斍斆斖斢灢斞斝棽棸棻棸旙椈离子源椇斉斏椈离子源

温度椇棽棸棸曟椈数据获取方式椇旙斻斸旑椈扫描范围椇
棿棸暙椂棸棸斸旐旛暎
棻灡棿暋斍斆灢斖斢分析

由 斍斆灢斖斢分析得到的质谱数据经计算机在

斘斏斢斣棻棿椃暍斘斏斢斣棽椃暍斪斏斕斉斮椃 准 谱 库 进 行 检 索棳
结合文献 椲棻椃棴棻椆椵核对棳确定其化学成分棳各组

分的相对含量采用内标法进行定量 棬扣除溶剂峰棭棳
以癸酸乙酯为内标暎
棻灡椀暋感官审评方法

审评专家感官审评棳重点评其香气棳给出评语

以反映其香气感官品质特征

棽暋结果与分析

棽灡棻暋丹桂制乌龙茶暍绿茶暍白茶暍和工夫红茶的

感官审评结果

丹桂品种制乌龙茶暍绿茶暍白茶暍红茶样品的

椆椆棿第椀期 钟秋生等椇斢斈斉灢斍斆棷斖斢分析丹桂品种乌龙茶香气成分



香气感官审评结果见表棻暎各茶类因加工工艺的不

同棳审评结果均存在较大的差异暎乌龙茶经过晒

青暍做青等一系列复杂的工艺棳其香气表现为花

香暍品种香显椈绿茶经过高温杀青和烘焙棳表现为

板栗香较显椈白茶为轻微发酵茶类棳经萎凋和干燥

制作而成棳香气表现为鲜纯暍带毫香椈工夫红茶经

过萎凋暍揉捻暍发酵等工艺棳表现出花果香的品质

特点暎
棽灡棽暋丹桂制各茶类香气组分对比分析

丹桂品种制各茶类香气组分对比见图棻棳醇类

组分相对含量从棿棿灡棽椃棩暙椀棿灡椂棽棩棳含量最高的

是红茶棳最低的是乌龙茶椈红茶的醛类组分相对含

量最 高棳达 棽椂灡棸椄棩棳绿 茶 醛 类 组 分 最 低棳为

棻灡椃棽棩椈酮类组分各茶类含量均较低 棬棻灡棻棽棩暙
棿灡棾棾棩棭棳白茶的酮类组分比其他茶类高棳其次为

乌龙茶 棬棾灡椆椄棩棭椈碳氢化合物为乌龙茶和绿茶类

较高棳含量分别为棽棽灡棻椀棩暍棻椄灡棻棻棩椈含氮化合

物含量乌龙茶暍绿茶暍白茶暍红茶分别为棾灡棽椄棩暍
棾灡棾椄棩暍棾灡椀椆棩暍棽灡棿棻棩椈碳氢类化合物乌龙茶含

量最高 棬棽棽灡棻椀棩棭棳白茶最低 棬棾灡椂椄棩棭暎

表棻暋丹桂品种制乌龙茶暍白茶暍绿茶和工夫红茶的香气感

官审评结果

斣斸斺旍斿棻暋斢斿旑旙旓旘旟斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀斸旘旓旐斸旙旀旓旘斚旓旍旓旑旂棳斪旇旈旚斿棳
斍旘斿斿旑斸旑斾斅旍斸斻旊旚斿斸旙

茶样 评语

乌龙茶 花香显棬品种香显棭
绿茶 有板栗香

白茶 鲜纯暍带毫香

红茶 甜香较显暍带花香

图棻暋丹桂品种所制的四大茶类香气组分对比

斊旈旂灡棻暋斆旓旐旔斸旘旈旑旂斸旘旓旐斸斻旓旑旙旚旈旚旛斿旑旚旙旓旀斈斸旑旂旛旈旚斿斸旙旈旑斚旓旍旓旑旂棳斪旇旈旚斿棳斍旘斿斿旑斸旑斾斅旍斸斻旊

棽灡棾暋丹桂制各茶类香气成分分析

丹桂制乌龙茶暍红茶暍白茶暍绿茶的香气成分

的总离子流色谱图见图棽暙椀所示棳其香气成分的

定性和定量结果见表棽暎
在丹桂乌龙茶样品中棳共鉴定出椂椀种挥发性

化合物棳含量占提取物总量的椆棿灡棽棩棳主要组分

是醇 类暍 碳 氢 化 合 物 和 酯 类棳 含 量 分 别 为

棿棿灡棽椃棩暍棽棽灡棻椀棩和棻棽灡棽椆棩棳其余组分含量均较

少 棬椉棻棸棩棭棳醛类暍酮类暍含氮化合物暍未知物

含量分别是椄灡棻椆棩暍棾灡椆椄棩暍棾灡棽椄棩暍椀灡椄棩暎醇

类组分中含量较多的成分是橙花叔醇 棬棽椃灡棻棩棭棳
芳 樟 醇 及 其 氧 化 物 棬棻棸灡椆棿棩棭 以 及 香 叶 醇

棬棿灡棸棿棩棭椈酮类组分最高的是毬灢紫罗酮和顺灢茉莉

酮棳含量分别为棽灡棻椄棩暍棸灡椀椃棩椈醛类组分中主

要是苯乙醛 棬椂灡棸棻棩棭和苯甲醛 棬棸灡椄棻棩棭椈酯类

组分是以棾灢甲基丁酸灢棽灢苯乙酯 棬棽灡棿椃棩棭暍顺灢苯

甲 酸灢棾灢己 烯灢棻灢酯 棬棻灡椀椂棩棭暍 顺灢己 酸灢棾灢己 烯 酯

棬棻灡棽椀棩棭和异戊酸灢顺灢棾灢己烯酯 棬棸灡椆棩棭为主椈

碳氢化合物是法呢烯 棬棻椀灡椂棾棩棭含量最多棳含氮

化合物主要是吲哚 棬棻灡椂棿棩棭和苄基腈 棬棾灡椀椂棩棭暎
在丹桂红茶中棳共鉴定出椀椆种挥发性化合物棳

含量占提取物总量的椆椀灡椀棻棩棳主要组分是醇类

棬棿椃灡椃椄棩棭暍 醛 类 棬棽椂灡棸椄棩棭 和 酯 类 化 合 物

棬棻棻灡棸椃棩棭棳其 余 组 分 含 量 较 少棳分 别 是 酮 类

棬棻灡棻棽棩棭暍碳 氢 化 合 物 棬椂灡椄椃棩棭暍含 氮 化 合 物

棬棽灡棿棻棩棭暍 酚 类 组 分 棬棸灡棻棾棩棭 以 及 未 知 物

棬棿灡棿椆棩棭等暎醇类组分中棳含量最多的是橙花叔

醇 棬棻椃灡椃椆棩棭暍芳樟醇及其氧化物 棬棻棿灡棸椀棩棭暍苯

乙醇 棬椂灡椀椆棩棭暍顺灢棾棳椃灢二甲基灢棽棳椂灢辛二烯灢棻灢醇

棬棿灡棽棩棭等椈醛类最多的是苯乙醛 棬棻棿灡棾椆棩棭棳其

次为反灢棽灢己烯醛 棬椃灡椀棻棩棭和苯甲醛 棬棻灡棾椆棩棭椈
酯 类 组 分 含 量 较 多 的 成 分 是 甲 酸灢顺灢棾灢己 烯 酯

棬棽灡椆椂棩棭暍水杨酸甲酯 棬棽灡棾棻棩棭暍丁酸灢棾灢甲基灢棽灢
苯乙酯等 棬棻灡棽椀棩棭椈碳氢化合物含量较多的是法

呢烯 棬棿灡棽椆棩棭和十四烷 棬棻灡棸棽棩棭暎
在丹桂白茶中棳共鉴定出椃椆种挥发性化合物棳

棸棸椀 福建农业学报 第棽椃卷



含量占提取物总量的椆棽灡棻棻棩棳含量最高的组分是

醇类 棬棿椆灡椂棿棩棭棳其次是醛类 棬棻椃灡棽椀棩棭和酯类

棬棻棻灡棻棽棩棭棳其余组分为酮类 棬棿灡棾棾棩棭暍碳氢化合

物 棬棾灡椂椄棩棭棳酚类 棬棻灡棸棻棩棭等暎醇类主要组分

有芳樟醇及其氧化物暍顺灢棾灢己烯灢棻灢醇暍苯乙醇暍
橙花醇暍香叶醇暍橙花叔醇等椈醛类组分含量较高

的是 苯 乙 醛 棬椂灡椂椄棩棭暍反灢棽灢己 烯 醛 棬棾灡椄椀棩棭暍
苯甲醛 棬棻灡椃棽棩棭暍反灢棽灢癸烯醛 棬棻灡棽棽棩棭椈酮类

组分中毬灢紫罗酮 棬棻灡椃棾棩棭含量最高棳其余酮类组

分有棽灢辛基灢环己烷酮暍反灢椂棳棻棸灢二甲基灢椀棳椆灢十

一烯灢棽灢酮暍椂棳棻棸棳棻棿灢三甲基十五烷酮暍 棬斱棭灢棾灢
甲基灢棽灢 棬棽灢戊 烯 基棭灢棽灢环 戊 烯灢棻灢酮暍顺灢茉 莉 酮

等椈酯 类 组 分 中 含 量 最 高 的 是 水 杨 酸 甲 酯

棬棽灡椆棩棭棳其余酯类成分有 棬斱棭灢棽灢甲基丁酸灢棾灢己

烯酯暍棽灢甲基丁酸己酯暍棬斱棭灢己酸灢棾灢己烯酯暍棬斱棭灢

苯甲酸灢棾灢己烯酯暍戊酸灢反灢棽灢己烯酯暍棬斉棭灢己酸灢棽灢己

烯酯等椈碳氢化合物含量最高的组分是毩灢法尼烯

棬棸灡椆棽棩棭暍棻棳棿灢二甲基苯棬棸灡椃椂棩棭等椈杂氧化合物中

棽灢戊烷基呋喃棬棻灡棾棩棭含量较高暎
在丹桂绿茶中棳共鉴定出椀棾种挥发性化合物棳

含量占提取物总量的椆椀灡棿棿棩棳主要组分是醇类暍
酯类暍 碳 氢 化 合 物 类棳 含 量 分 别 为 椀棿灡椂棽棩暍
棻椄灡椆棽棩暍棻椄灡棻棻棩棳 其 余 组 分 是 含 氮 化 合 物

棬棾灡棾椄棩棭暍酮类 棬棽灡棽棻棩棭暍醛类 棬棻灡椃棽棩棭以及

未知物 棬棻灡椀椂棩棭暎丹桂绿茶主要组分是芳樟醇及

其氧化物暍橙花叔醇暍香叶醇暍橙花醇暍反灢棽灢己

烯灢棻灢醇暍法呢烯暍十八烷暍顺灢棾棳椃灢二甲基灢棻棳棾棳
椂灢辛三烯暍异戊酸灢顺灢棾灢己烯酯暍顺灢棾灢己酸己烯酯暍
水杨酸甲暍苯乙醛暍反棳反灢棽棳棿灢庚二烯醛暍反灢棽灢
己烯醛暍毬灢紫罗酮等暎

图棽暋丹桂乌龙茶的精油总离子流色谱图

斊旈旂灡棽暋斣旓旚斸旍旈旓旑斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旓旀斈斸旑旂旛旈斚旓旍旓旑旂斣斿斸

图棾暋丹桂红茶的精油总离子流色谱图

斊旈旂灡棾暋斣旓旚斸旍旈旓旑斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旓旀斈斸旑旂旛旈斅旍斸斻旊斣斿斸
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图棿暋丹桂白茶的精油总离子流色谱图

斊旈旂灡棿暋斣旓旚斸旍旈旓旑斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旓旀斈斸旑旂旛旈斪旇旈旚斿斣斿斸

图椀暋丹桂绿茶的精油总离子流色谱图

斊旈旂灡椀暋斣旓旚斸旍旈旓旑斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旐旓旀斈斸旑旂旛旈斍旘斿斿旑斣斿斸

表棽暋丹桂棿种茶类主要香气成分

斣斸斺旍斿棽暋斄旘旓旐斸旚旈斻斻旓旐旔旓旑斿旑旚旙旓旀斈斸旑旂旛旈旚斿斸旙旈旑斚旓旍旓旑旂棳斍旘斿斿旑斿棳斅旍斸斻旊斸旑斾斪旇旈旚斿

化合物
相对含量棷棩

乌龙茶 绿茶 红茶 白茶

醇类椈斄旍斻旓旇旓旍旙 棿棿灡棽椃 椀棿灡椂棽 棿椃灡椃椄 棿椆灡椂棿
香叶醇椈斍斿旘斸旑旈旓旍 棿灡棸棿 棻灡椃棽 棾灡椂棿 棾灡棿棻
棾棳椀灢辛二烯灢棽灢醇椈棾棳椀灢斚斻旚斸斾旈斿旑灢棽灢旓旍 棸灡椄棿 棸灡棸椃
棬斉棭灢棽灢己烯灢棻灢醇椈棽灢斎斿旞斿旑灢棻灢旓旍棳棬斉棭灢 棸灡棻椂 棽灡棸椆 棻灡棽椂
棬斱棭灢棾灢己烯灢棻灢醇椈棾灢斎斿旞斿旑灢棻灢旓旍棳棬斱棭灢 棸灡棻椃 椆灡棻椄
棾棳椆灢二甲基三环椲棿棳棽棳棻棳棻棬棽棳椀棭椵癸灢椆灢醇椈棾棳椆灢斈旈旐斿旚旇旟旍旚旘旈斻旟斻旍旓椲棿灡棽灡棻灡棻棬棽棳椀棭椵斾斿斻斸旑灢椆灢旓旍 棸灡棻棸
顺灢棽棳棾棳棿棳棿斸棳椀棳椂棳椃棳椄灢八氢灢棻棳棻棳棿斸椃灢四甲基灢棻斎灢苯环庚烯灢棻灢醇椈
棻斎灢斅斿旑旡旓斻旟斻旍旓旇斿旔旚斿旑灢椃灢旓旍棳棽棳棾棳棿棳棿斸棳椀棳椂棳椃棳椄灢旓斻旚斸旇旟斾旘旓灢棻棳棻棳棿斸棳椃灢旚斿旚旘斸旐斿旚旇旟旍灢棳斻旈旙灢 棸灡椀椆 棸灡棻棻
棬斱棭灢棾棳椃灢二甲基灢棽棳椂灢辛二烯灢棻灢醇椈棽棳椂灢斚斻旚斸斾旈斿旑灢棻灢旓旍棳棾棳椃灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棳棬斱棭灢 棿灡棽棸
环氧芳樟醇椈斉旔旓旞旟旍旈旑斸旍旓旍 棾灡棻 棽灡棻棽 棻灡棾椄 棸灡棽棿
苯乙醇椈斝旇斿旑旟旍斿旚旇旟旍斄旍斻旓旇旓旍 棸灡棻棿 棸灡椂棽 椂灡椀椆 棾灡棸椂
椂棳棻棻灢二甲基灢棽棳椂棳棻棸灢十二三烯灢棻灢醇椈椂棳棻棻灢斈旈旐斿旚旇旟旍灢棽棳椂棳棻棸灢斾旓斾斿斻斸旚旘旈斿旑灢棻灢旓旍 棸灡椀棻
橙花醇椈斘斿旘旓旍 棻 棸灡棿棾 棽灡椃椄
毩棳毩棳棿灢三甲基灢棾灢环己烯灢棻灢醇椈棾灢斆旟斻旍旓旇斿旞斿旑斿灢棻灢旐斿旚旇斸旑旓旍棳灡斸旍旔旇斸棳斸旍旔旇斸灡棿灢旚旚旘旈 棸灡棽
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芳樟醇氧化物栻椈斕旈旑斸旍旓旓旍旓旞旈斾斿栻 棾灡棽椀 椂灡椃棻 椃灡椂椆 棻棸灡椄椀
毬灢芳樟醇椈毬灢斕旈旑斸旍旓旓旍 棿灡椀椆 棻棿灡椃椂 棿灡椆椄 棻棸灡棾棾
顺灢棾灢甲基环己醇椈斻旈旙灢棾灢斖斿旚旇旟旍斻旟斻旍旓旇斿旞斸旑旓旍 棸灡椂椃 棻灡棸椆
反灢香柠檬醇椈斅斿旘旂斸旐旓旚旓旍棳斱灢灡斸旍旔旇斸灡灢旚旘斸旑旙灢 棸灡棻棻 棸灡棽棽 棸灡棸椄
橙花叔醇椈棻棳椂棳棻棸灢斈旓斾斿斻斸旚旘旈斿旑灢棾灢旓旍棳棾棳椃棳棻棻灢旚旘旈旐斿旚旇旟旍灢棳棬斉棭灢 棽椃灡棻灡 棽棿灡棸棸 棻椃灡椃椆 椄灡棽椄
棬斉棳斉棭灢棾棳椃棳棻棻棳棻椀灢四甲基灢棻棳椂棳棻棸棳棻棿灢十六四烯灢棾灢醇椈
棻棳椂棳棻棸棳棻棿灢斎斿旞斸斾斿斻斸旚斿旚旘斸斿旑灢棾灢旓旍棳棾棳椃棳棻棻棳棻椀灢旚斿旚旘斸旐斿旚旇旟旍灢棳棬斉棳斉棭灢 棸灡棸椂
醛类椈斄旍斾斿旇旟斾斿旙 椄灡棻椆 棻灡椃棽 棽椂灡棸椄 棻椃灡棽椀
棽棳棻棸灢二甲基灢椆灢十一烯醛椈椆灢斦旑斾斿斻斿旑斸旍棳棽棳棻棸灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棸椃
棽灢苯基灢棽灢丁烯醛椈棽灢斝旇斿旑旟旍灢棽灢斺旛旚斿旑斸旍 棸灡棻棻
顺灢柠檬醛椈斱灢斆旈旚旘斸旍 棸灡棽棻 棸灡棻棿
毬灢环柠檬醛椈斺斿旚斸灡灢斆旟斻旍旓斻旈旚旘斸旍 棸灡棽 棸灡棻 棸灡椀 棸灡棾棻
反灢棽灢顺灢椂灢壬二烯醛椈斣旘斸旑旙灢棽灢斻旈旙灢椂灢旑旓旑斸斾旈斿旑斸旍 棸灡棸椃
反棳反灢棽棳棿灢癸二烯醛椈棽棳棿灢斈斿斻斸斾旈斿旑斸旍棳棬斉棳斉棭灢 棸灡棻椄 棸灡棿椀
棽灢甲基丁酸灢斱灢棾己烯醛椈斱灢棾灢旇斿旞斿旑旟旍棽灢旐斿旚旇旟旍斺旛旚斸旑旓斸旚斿 棸灡棻椄 棸灡棽棿
棽棳椂棳椂灢三甲基灢棻灢环己烯灢棻灢甲醛椈棻灢斆旟斻旍旓旇斿旞斿旑斿灢棻灢斻斸旘斺旓旞斸旍斾斿旇旟斾斿棳棽棳椂棳椂灢旚旘旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棽棸
反棳反灢棽棳棿灢壬二烯醛椈斣旘斸旑旙棳斣旘斸旑旙灢旑旓旑斸灢棽棳棿灢斾旈斿旑斸旍 棸灡棸椄 棸灡棸椆
香叶醛椈斍斿旘斸旑旈斸旍 棸灡棾 棸灡棻 棸灡棻椃 棸灡椂棾
棽灢辛烯醛椈棽–斚斻旚斿旑斸旍 棸灡棽棻 棸灡棾椀 棸灡棾棻
棬斉棭灢棽灢壬烯醛椈棽灢斘旓旑斿旑斸旍棳棬斉棭 棸灡棻椆 棸灡棽椀
反棳反灢棽棳棿灢庚二烯醛椈棽棳棿灢斎斿旔旚斸斾旈斿旑斸旍棳棬斉棳斉棭灢 棸灡棾椀 棸灡椃椆
反灢棽灢己烯醛椈棽灢斎斿旞斿旑斸旍棳棬斉棭灢 棸灡棽棸 棸灡椃棻 椃灡椀棻 棾灡椄椀
庚醛椈斎斿旔旚斸旑斸旍 棸灡棸椃 棸灡棻棸 棸灡棸椆
苯甲醛椈斅斿旑旡斸旍斾斿旇旟斾斿 棸灡椄棻 棻灡棾椆 棻灡椃棽
苯乙醛椈斝旇斿旑旟旍斸斻斿旚斸旍斾斿旇旟斾 椂灡棸棻 棸灡棽棻 棻棿灡棾椆 椂灡椂椄
反灢棽灢癸烯醛椈斉灢棽灢斈斿斻斿旑斸旍棳 棸灡棾椀 棻灡棽棽
棽灢十一烯醛椈棽灢斦旑斾斿斻斿旑斸旍 棸灡棻棸 棸灡棽椃 棸灡棽棿
癸醛椈斈斿斻斸旑斸旍 棸灡棻椀 棸灡棻椂 棸灡棽棾
酮类椈斔斿旚旓旑斿旙 棾灡椆椄 棽灡棽棻 棻灡棻棽 棿灡棾棾
棾灢棬棻灢甲基灢棻灢庚烯基棭灢椀灢甲基灢棽棳椀灢二氧呋喃灢棽灢酮椈
棾灢棬棻灢斖斿旚旇旟旍旇斿旔旚灢棻灢斿旑旟旍棭灢椀灢旐斿旚旇旟旍灢棽棳椀灢斾旈旇旟斾旘旓旀旛旘斸旑灢棽灢旓旑斿 棸灡棸椆
香叶基丙酮椈斍斿旘斸旑旟旍斸斻斿旚旓旑斿 棸灡棸椃 棸灡棽棸 棸灡棸椀 棸灡棻棻
椂棳棻棸棳棻棿灢三甲基十五烷酮椈棽灢斝斿旑旚斸斾斿斻斸旑旓旑斿棳椂棳棻棸棳棻棿灢旚旘旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棽棿
椂灢棬棽曚灢戊烯基棭灢四氢毗喃灢棽灢酮椈椂灢棬斝斿旑旚灢棽曚灢斿旑旟旍棭灢旚斿旚旘斸旇旟斾旘旓旔旟旘斸旑灢棽灢旓旑斿 棸灡棸椂
椂棳棻棸灢二甲基灢棽灢十一烯酮椈棽灢斦旑斾斿斻斸旑旓旑斿棳椂棳棻棸灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棻椀 棸灡棾 棸灡棸椄
顺灢棾灢甲基灢棽灢棬棽灢戊烯基棭灢棽灢环戊烯灢棻灢酮 椈
棽灢斆旟斻旍旓旔斿旑旚斿旑灢棻灢旓旑斿棳棾灢旐斿旚旇旟旍灢棽灢棬棽灢斝斿旑旚斿旑旟旍棭灢棳棬斱棭灢 棸灡棾椃
棽灢辛基灢环己烷酮椈斆旟斻旍旓旇斿旞斸旑旓旑斿棳棽灢旓斻旚旟旍灢 棸灡椀棸
棬斠棳斢棭灢椀灢乙基灢椂灢甲基灢棾斉灢庚烯灢棽灢酮 椈棬斠棳斢棭灢椀灢斉旚旇旟旍灢椂灢旐斿旚旇旟旍灢棾斉灢旇斿旔旚斿旑灢棽灢旓旑斿 棸灡棻椄
毬灢紫罗酮椈斺斿旚斸灡灢斏旓旑旓旑斿 棽灡棻椄 棸灡椃棾 棸灡棸椀 棻灡椃棾
苯乙酮椈斉旚旇斸旑旓旑斿棳棻灢斝旇斿旑旟旍灢 棸灡椀棽 棸灡棽
胆甾灢棽棽棬棽椂棭灢环氧灢棾棳椂灢二酮椈斅旘斸旜斿旘旟旙旚斿旘旓旈斾旙灢棽棽棬棽椂棭灢斿旔旓旞旟灢棾棳椂灢旈旑旚旇斿旛旘旈旑斿 棸灡棻棽 棸灡棾棸
顺灢茉莉酮椈斻旈旙灢斒斸旙旐旓旑斿 棸灡椀椃 棸灡棻 棸灡棻棿 棸灡棻椃
反灢椂棳棻棸灢二甲基灢椀棳椆灢十一二烯灢棽灢酮椈椀棳椆灢斦旑斾斿斻斸斾旈斿旑灢棽灢旓旑斿棳椂棳棻棸灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棳棬斉棭灢 棸灡棽椄 棸灡棻椆 棸灡棻椃 棸灡棾棽
椆灢甲基灢顺灢癸氢基灢棻棳椄灢二酮椈椆灢斖斿旚旇旟旍灢斻旈旙灢斾斿斻斸旍旈旑灢棻棳椄灢斾旈旓旑斿 棸灡棽棸 棸灡棻棽 棸灡棻椃
棻灢氧杂棽灢氮杂灢螺椲棽灡椀椵灢棽辛基灢苯甲酮椈棻灢斚旞斸灢棽灢斸旡斸灢旙旔旈旘旓椲棽灡椀椵旓斻旚灢棽灢旟旍灢斝旇斿旑旟旍旐斿旚旇斸旑旓旑斿 棸灡棿椃 棸灡棾棻
椂棳棻棸棳棻棿灢三甲基灢棽灢十五酮椈棽灢斝斿旑旚斸斾斿斻斸旑旓旑斿棳椂棳棻棸棳棻棿灢旚旘旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棸椆 棸灡棻棽 棸灡棸椆
酯类椈斉旙旚斿旘旙 棻棽灡棽椆 棻椄灡椆棽 棻棻灡棸椃 棻棻灡棻棽
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苯甲酸己酯椈斅斿旑旡旓旈斻斸斻旈斾棳旇斿旞旟旍斿旙旚斿旘 棸灡棿棸 棸灡棿棻
棽棳椂灢辛二烯酸灢棾棳椃灢二甲基甲酯椈棽棳椂灢斚斻旚斸斾旈斿旑旓旈斻斸斻旈斾棳棾棳椃灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棳旐斿旚旇旟旍斿旙旚斿旘 棸灡棻棿 棸灡棸椄
戊酸灢反灢棽灢己烯酯椈旚旘斸旑旙灢棽灢斎斿旞斿旑旟旍旜斸旍斿旘斸旚斿 棸灡椂棸
棽灢甲基丁酸己酯椈旇斿旞旟旍棽灢旐斿旚旇旟旍斺旛旚斸旑旓斸旚斿 棸灡棾棽 棸灡椆椆
顺灢棽灢甲基丁酸灢棾灢己烯酯椈斱灢棾灢旇斿旞斿旑旟旍棽灢旐斿旚旇旟旍斺旛旚斸旑旓斸旚斿 棸灡椄棽
顺灢己酸灢棽灢己烯酯椈斎斿旞斸旑旓旈斻斸斻旈斾棳棽灢旇斿旞斿旑旟旍斿旙旚斿旘棳棬斉棭灢 棸灡棽椄 棸灡椀椃
乳酸灢顺灢棾灢己烯酯椈斆斏斢灢棾灢斎斿旞斿旑旟旍旍斸斻旚斸旚斿 棸灡椄椂 棸灡棸椃
丁酸灢顺灢棾灢己烯酯椈斻旈旙灢棾灢旇斿旞斿旑旟旍斺旛旚旟旘斸旚斿 棸灡棸椂 棸灡棾椀 棸灡棸椆
水杨酸甲酯椈斖斿旚旇旟旍旙斸旍旈斻旟斸旚斿 棸灡椀棻 棻灡棽棿 棽灡棾棻 棽灡椆棸
己酸异戊酯椈斏旙旓旔斿旑旚旟旍旇斿旞斸旑旓斸旚斿 棸灡棸椄 棸灡棸椀
异戊酸灢顺灢棾灢己烯酯椈斆旈旙灢棾灢斎斿旞斿旑旟旍旈旙旓旜斸旍斿旘斸旚斿 棸灡椆棸 棻灡棻棽
乙酸灢棽灢苯乙酯椈斝旇斿旑旟旍斿旚旇旟旍斸斻斿旚斸旚斿 棸灡棸椄
己酸灢顺灢棾灢己烯酯椈斎斿旞斸旑旓旈斻斸斻旈斾棳棾灢旇斿旞斿旑旟旍斿旙旚斿旘棳棬斉棭灢 棻灡棽椀 棾灡椃棻 棸灡椄椆 棸灡椂棸
棾灢甲基苯甲酸灢棻灢丁酯椈棻灢斅旛旚斸旑旓旍棳棾灢旐斿旚旇旟旍灢棳斺斿旑旡旓斸旚斿 棸灡棸椃
毬灢丁酸苯乙酯椈斺斿旚斸灡灢斝旇斿旑旟旍斿旚旇旟旍斺旛旚旟旘斸旚斿 棸灡椂椄 棸灡棻椄 棸灡棸椆
棾灢甲基丁酸灢棽灢苯乙酯椈斅旛旚斸旑旓旈斻斸斻旈斾棳棾灢旐斿旚旇旟旍灢棳棽灢斝旇斿旑旟旍斿旚旇旟旍斿旙旚斿旘 棽灡棿椃 棻灡棽椀
棿灢甲基戊酸苯甲酯椈斝斿旑旚斸旑旓旈斻斸斻旈斾棳棿灢旐斿旚旇旟旍灢棳旔旇斿旑旟旍旐斿旚旇旟旍斿旙旚斿旘 棸灡棸椆
棬斱棭灢苯甲酸灢棾灢己烯灢棻灢酯椈棾灢斎斿旞斿旑灢棻灢旓旍棳斺斿旑旡旓斸旚斿棳棬斱棭灢 棻灡椀椂 棸灡棻椀 棸灡棽棾 棸灡棾椄
己酸灢棽灢苯乙酯椈斎斿旞斸旑旓旈斻斸斻旈斾棳棽灢斝旇斿旑旟旍斿旚旇旟旍斿旙旚斿旘 棸灡棸椃 棸灡棽棾 棸灡棸椃
斘灢棬棽灢羟基乙基棭灢软脂酸内酯椈斎斿旞斸斾斿斻斸旑斸旐旈斾斿棳斘灢棬棽灢旇旟斾旘旓旞旟斿旚旇旟旍棭灢 棸灡棽棽
软脂酸甲酯椈斖斿旚旇旟旍旔斸旍旐旈旚斸旚斿 棸灡棸椃 棸灡棻椀 棸灡棻椂
亚油酸甲酯椈斖斿旚旇旟旍旍旈旑旓旍斿斸旚斿 棸灡棾棻 棸灡棽椂 棸灡棸椀
己酸己酯椈斎斿旞斸旑旓旈斻斸斻旈斾棳旇斿旞旟旍斿旙旚斿旘 棸灡椂椆 棸灡椆棿
壬内酯椈斾斿旍旚斸灡灢斘旓旑斸旍斸斻旚旓旑斿 棸灡棸椆
甲酸灢顺灢棾灢己烯酯椈棾灢斎斿旞斿旑灢旍灢旓旍棳旀旓旐斿斸旚斿棳棬斱棭灢 棽灡椆椂
乙酸灢椆灢甲基灢斱灢棻棸灢十四烯灢棻灢酯椈椆灢斖斿旚旇旟旍灢斱灢棻棸灢旚斿旚旘斸斾斿斻斿旑灢棻灢旓旍斸斻斿旚斸旚斿 棸灡棸椀
碳氢化合物椈斎旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙 棽棽灡棻椀 棻椄灡棻棻 椂灡椄椃 棾灡椂椄
棬斉棭灢椃棳棻棻灢二甲基灢棾灢亚甲基灢棻棳椂棳棻棸灢十一烯椈
棻棳椂棳棻棸灢斈旓斾斿斻斸旚旘旈斿旑斿棳椃棳棻棻灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棾灢旐斿旚旇旟旍斿旑斿灢棳棬斉棭灢 棸灡棽椀 棸灡棻棻
椄灢甲基灢棻灢十一烯椈棻灢斦旑斾斿斻斿旑斿棳椄灢旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棻棸
棻棳棿灢二甲基苯椈斅斿旑旡斿旑斿棳棻棳棿灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡椄椃 棸灡椃椂
棿棳棿灢二甲基灢棻灢戊烯椈棻灢斝斿旑旚斿旑斿棳棿棳棿灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棽 棸灡棻椀
棻棳棻灢二甲基灢棽灢棬棻灢甲基灢棽灢丙烯基棭灢环丙烷椈
斆旟斻旍旓旔旘旓旔斸旑斿棳棻棳棻灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棽灢棬棻灢旐斿旚旇旟旍灢棽灢旔旘旓旔斿旑旟旍棭灢 棸灡棸椆
冰片烯椈斅旓旘旑旟旍斿旑斿 棻灡椄椄 棸灡椀椄 棸灡棽棽
十二烷椈斈旓斾斿斻斸旑斿 棸灡棽棾 棸灡棽棽
乙苯椈斅斿旑旡斿旑斿棳斿旚旇旟旍灢 棻灡棽棽
邻二甲苯椈斬旟旍斿旑斿 棸灡棾棿 棸灡棸椂
棬斱棭灢棾棳椃灢二甲基灢棻棳棾棳椂灢辛三烯椈棻棳棾棳椂灢斚斻旚斸旚旘旈斿旑斿棳棾棳椃灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棳棬斱棭灢 棸灡椃棸 棾灡棻椂
棻棳椃棳椃灢三甲基灢双环椲棽灡棽灡棻椵庚灢棽灢烯椈斅旈斻旟斻旍旓椲棽灡棽灡棽椵旇斿旔旚灢棽灢斿旑斿棳棻棳椃棳椃灢旚旘旈旐斿旚旇旟旍灢 棸灡棻椀
棬斱棭灢羟乙基灢棿灢甲基灢棽灢戊烯椈棽灢斝斿旑旚斿旑斿棳棻灢斿旚旇旓旞旟灢棿灢旐斿旚旇旟旍灢棳棬斱棭灢 棸灡棽椃 棸灡棻棻
十四烷椈斣斿旚旘斸斾斿斻斸旑斿 棽灡棸棽 棸灡椃 棻灡棸棽 棸灡椄椀
棻棳椄灢二甲基萘椈棻棳椄灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢斘斸旔旇旚旇斸旍斿旑斿 棸灡棻棸 棸灡棽棻
茶螺烷椈斣旇斿斸旙旔旈旘斸旑斿 棸灡棽椂 棸灡棻棸 棸灡棸椆
棬斉棭灢椃棳棻棻灢二甲基灢棾灢亚甲基棻棳椂棳棻棸灢十二三烯椈
棻棳椂棳棻棸灢斈旓斾斿斻斸旚旘旈斿旑斿棳椃棳棻棻灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棾灢旐斿旚旇旟旍斿旑斿灢棳棬斉棭灢 棸灡棿椃 棸灡棽棾 棸灡棽椀
棽棳椂灢二甲基灢椂灢棬棿灢甲基灢棾灢戊烯基棭灢双环椲棾灡棻灡棻椵庚灢棽灢烯椈斅旈斻旟斻旍旓椲棾灡棻灡棻椵旇斿旔旚灢棽灢斿旑斿棳 棸灡椃棻 棸灡棽椆
法尼烯椈斊斸旘旑斿旙斿旑斿 棻椀灡椂棾 椄灡棾椆 棿灡棽椆 棸灡椆棽

棿棸椀 福建农业学报 第棽椃卷



化合物
相对含量棷棩

乌龙茶 绿茶 红茶 白茶

反灢棾棳椂灢二乙基灢棾棳椂灢二甲基灢三环椲棾灡棻灡棸灡棸棬棽棳棿棭椵己烷椈
斣旘旈斻旟斻旍旓椲棾灡棻灡棸灡棸棬棽棳棿棭椵旇斿旞斸旑斿棳棾棳椂灢斾旈斿旚旇旟旍灢棾棳椂灢斾旈旐斿旚旇旟旍灢棳旚旘斸旑旙灢 棸灡棻棸
新植二烯椈斘斿旓旔旇旟旚斸斾旈斿旑斿 棸灡棻棻 棸灡棻棻 棸灡棸椂
十六烷椈斎斿旞斸斾斿斻斸旑斿 棸灡棸椃 棻灡棾椆
棬斉棭灢椃灢甲基灢棻棳椂灢双氧杂螺椲棿灡椀椵癸烷椈棬斉棭灢椃灢旐斿旚旇旟旍灢棻棳椂灢斾旈旓旞斸旙旔旈旘旓椲棿灡椀椵斾斿斻斸旑斿 棸灡棻椀
棽棳椂棳棻棸灢三甲基十二烷椈棽棳椂棳棻棸灢旚旘旈旐斿旚旇旟旍灢斈旓斾斿斻斸旑斿 棸灡棻棻
十八烷椈斚斻旚斸斾斿斻斸旑斿 棸灡棽棸 棸灡棾棻
酚类化合物椈斝旇斿旑旓旍旙 棸灡棻棾 棻灡棸棻
棽棳棿灢二棬棻棳棻灢二甲基乙基棭苯酚椈棽棳棿灢斈旈灢旚斿斠斣灢斺旛旚旟旍旔旇斿旑旓旍 棸灡棻棾 棻灡棸棻
杂氧化化合物椈斎斿旚斿旘旓斻旟斻旍旈斻旓旞旟旂斿旑斻旓旐旔旓旛旑斾旙 棸 棸灡棻椀 棸灡棸椀 棻灡棾椆
棾棳椂灢二甲基灢棽棳棾棳棾斸棳棿棳椀棳椃斸灢六氢苯并呋喃椈
棾棳椂灢斈旈旐斿旚旇旟旍灢棽棳棾棳棾斸棳棿棳椀棳椃斸灢旇斿旞斸旇旟斾旘旓斺斿旑旡旓旀旛旘斸旑 棸灡棸椆
棽灢戊烷基呋喃椈斊旛旘斸旑棳棽灢斝斿旑旚旟旍灢 棸灡棻椀 棸灡棸椀 棻灡棾棸
含氮化合物椈斘旈旚旘旓旂斿旑旓旛旙斻旓旐旔旓旛旑斾旙 棾灡棽椄 棾灡棾椄 棽灡棿棻 棾灡椀椆
苄基腈椈斅斿旑旡旟旍斘旈旚旘旈旍斿 棾灡椀椂 棽灡棿棻 棽灡棻椆
橙花腈椈斘斿旘旟旍斘旈旚旘旈旍斿 棽灡棿棻
吲哚椈斏旑斾旓旍斿 棻灡椂棿 棸灡椆椃
未知物椈斦旑旈斾斿旑旚旈旀旈斿斾斻旓旐旔旓旛旑斾旙 椀灡椄 棻灡椀椂 棿灡棿椆 椃灡椆椆

棾暋讨暋论

本试验采用同时蒸馏萃取法 棬斢斈斉棭法提取并

采用 斍斆棷斖斢分析棳得到丹桂乌龙茶的主要香气成

分为芳樟醇及其氧化物暍橙花叔醇暍香叶醇暍苯甲

醛暍苯乙醛暍毬灢紫罗酮暍顺灢己酸灢棾灢己烯酯暍棾灢甲

基丁酸灢棽灢苯乙酯暍顺灢苯 甲 酸灢棾灢己 烯灢棻灢酯暍法 呢

烯暍十四烷暍吲哚等成分暎通过感官审评发现棳丹

桂乌龙茶为花香显棳具有独特的品种香棳其香型与

其他茶类存在明显的不同暎可见棳加工工艺上的差

异造成了不同茶类在香型和香气成分上的差异暎
乌龙茶的香气主要是在加工过程中形成的棳做

青是乌龙茶形成独特风味的关键工序暎在做青过程

中棳低沸点的青草气成分得以挥发和转化棳高沸点

的花果香成分显露出来暎萜类物质橙花叔醇带有像

玫瑰暍铃兰和苹果花的气味棳被认为是福建乌龙茶

的主要香气成分椲棽棸椵棳在丹桂乌龙茶中相对含量达

到棽椃灡棻棩棳均比丹桂绿茶暍红茶暍白茶高椈其他

成分如具有花果香的芳樟醇 棬棿灡椀椆棩棭棳具有温和

且甜玫瑰花气息的香叶醇 棬棿灡棸棿棩棭暍环氧芳樟醇

棬棾灡棻棩棭暍苯乙醛 棬椂灡棽棻棩棭暍苯甲醛 棬棻灡棻棻棩棭等

的含量在丹桂乌龙茶样品中均较丹桂其他茶类高棳
这些芳香醇类和萜烯醇类化合物基本上是做青过程

中受鲜叶内源酶水解糖苷配糖体而形成的棳对茶叶

香气起重要的作用暎此外棳一些如脂肪暍蛋白质和

多糖等在做青过程中趋于水解棳为低级有机酸与醇

类的酯化形成果香酯类化合物提供了条件暎在丹桂

乌 龙 茶 中棳 所 检 测 出 的 酯 类 成 分 相 对 含 量

棬椆灡棸棾棩棭均比其他茶类高棳种类也比其他茶类丰

富棳多达棻椂种棳这些酯类成分棳如水杨酸甲酯暍
顺灢己酸灢棾灢己烯酯等均有令人愉悦的花香暍果香等

特征棳它们对丹桂乌龙茶香型也有重要贡献暎
绿茶由于经过高温杀青和干燥棳一些低沸点成

分得以挥发棳同时糖类暍氨基酸暍果胶水解产物等

物质棳经过单独反应或相互作用发生 斖斸旈旍旍斸旘斾 反

应和斢旚旘斿斿旊斿旘 降解棳形成具有烘炒气味的吲哚暍
呋喃类衍生物等成分棳结合毬灢芳樟醇及其氧化物

棬棽棾灡椀椆棩棭暍毬灢紫 罗 酮 棬棸灡椃棾棩棭暍 顺灢茉 莉 酮

棬棸灡棻棩棭暍己酸灢顺灢棾灢己烯酯 棬棾灡椃棻棩棭暍水杨酸甲

酯 棬棻灡棽棿棩棭等其他香气成分棳使其感官上具有板

栗香的特征椲棽棻椵椈丹桂红茶在萎凋后进行揉捻和发

酵棳酶促氧化更为剧烈棳生成了一系列醛类暍酮类

等 组 分棳 如 苯 乙 醛 棬棻棿灡棾椆棩棭暍 反灢棽灢己 烯 醛

棬椃灡椀棻棩棭暍苯甲醛 棬棻灡棾椆棩棭暍反棳反灢棽棳棿灢庚二

烯 醛 棬棸灡棾椀棩棭暍毬灢紫 罗 酮 棬棸灡棸椀棩棭暍 苯 乙 酮

棬棸灡棽棩棭暍水杨酸甲酯 棬棽灡棾棻棩棭暍甲酸灢顺灢棾灢己烯

酯 棬棽灡椆椂棩棭等棳这些物质具有花香或果香棳与其

他物质一起构成了红茶的特征香型 棬花果香棭椈丹

桂白茶香气感官审评上的突出特点是毫香棳与之对

应 的 是 成 分 组 成 上 醇 类 化 合 物 含 量 较 高

棬棿椆灡椂棿棩棭棳此研究结果与前人研究一致椲椃椵暎白茶

的干燥温度较低棳多数香气成分得以保留椲棽棽棴棽棿椵暎

椀棸椀第椀期 钟秋生等椇斢斈斉灢斍斆棷斖斢分析丹桂品种乌龙茶香气成分



芳香 族 中 含 量 较 高 的 有 毬灢芳 樟 醇 及 其 氧 化 物

棬棽棻灡棿棽棩棭暍香叶醇 棬棾灡棿棻棩棭暍橙花醇 棬棽灡椃椄棩棭暍
苯乙醇 棬棾灡棸椂棩棭暍水杨酸甲酯 棬棽灡椆棩棭棳其中香

叶醇暍橙花醇暍苯乙醇等具有柔和的玫瑰花香香

气棳水杨酸甲酯具有冬青油的特殊香气椲棽椀椵棳这些

香气成分可能使白茶感官上呈现清鲜的香气特征暎
同时蒸馏萃取法 棬斢斈斉法棭是茶叶香气提取

分离应用较广泛的方法棳该法将水蒸气蒸馏与溶剂

萃取合二为一棳减少了试验步骤棳缩短时间棳节省

了萃取试剂椲棽椂棴棽椃椵暎但斢斈斉装置的萃取过程是在密

闭系统内暍保持萃取物沸腾的条件下反复进行的棳
容易造成香气物质的结构变化椲棽椄椵棳造成香精油与

茶叶实际香气有一定差矩椲棽椆椵暎如不饱和脂肪酸氧

化降解生成一些脂肪族醇暍醛物质棳糖苷类化合物

水解释放出芳樟醇等物质棳毬灢胡萝卜素热降解生成

毬灢紫罗兰酮等物质等椲棾棸棴棾棻椵棳另外斢斈斉法具有萃取

率低等缺点棳因此棳采用斢斈斉法提取分离茶叶香

气棳有利有弊棳在试验需要时可结合其他方法如顶

空灢固相微萃取或柱吸附法等方法进行香气成分的

提取暎
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椲棻椂椵钟秋生棳吕海鹏棳林智棳等棶东方美人茶与铁观音香气成分

的比较研究 椲斒椵棶食品科学棳棽棸棸椆棳棾棸 棬椄棭椇棻椄棽棴棻椄椀棶
椲棻椃椵陈荣冰棳张方周棳黄福平棳等棶丹桂与名优乌龙茶品种香气

特征比较 椲斒椵棶茶叶科学棳棻椆椆椄棳棻椄 棬棽棭椇棻棻棾棴棻棻椄棶
椲棻椄椵钟秋生棳陈常颂棳游小妹棳等棶不同做青环境对丹桂秋季乌

龙茶香气成分的影响 椲斒椵棶福建农业学报棳棽棸棻棸棳棽椀 棬棿棭椇
棿椂椄棴棿椃棿棶

椲棻椆椵陈常颂棳张应根棶钟秋生棳等棶同时蒸馏萃取法分析四种台

式乌龙茶香气成分 椲斒椵棶食品与发酵工业棳棽棸棻棻棳棾椃 棬棽棭椇
棻椂椀棴棻椃棻棶

椲棽棸椵郭玉琼棳詹梓金棳金心怡棳等棶梅占茶不同环境做青过程香气形

成及其变化椲斒椵棶中国农学通报棳棽棸棸椃棳棽棾棬椀棭椇棻棻椀棴棻棻椆棶
椲棽棻椵叶国注棳江用文棳尹军峰棳等棶板栗香型绿茶香气成分特征研

究 椲斒椵棶茶叶科学棳棽棸棸椆棳棽椆 棬椀棭椇棾椄椀棴棾椆棿棶
椲棽棽椵袁弟顺棶中国白茶 椲斖椵棶厦门椇厦门大学出版社棳棽棸棸椂棶
椲棽棾椵吕连梅棳董尚胜棶茶叶香气的研究进展 椲斒椵棶茶叶棳棽棸棸棽棳棽椄

棬棿棭椇棻椄棻棴棻椄棿棶
椲棽棿椵川上美智子棶茶樜香橁研究櫸ー櫲 椲斖椵棶东京椇光生館棳

棽棸棸棸棶
椲棽椀椵孙宝国棶食用调香术 椲斖椵棶北京椇化学工业出版社棳棽棸棸棾棶
椲棽椂椵李炎强棳冼可法棶同时蒸馏萃取法与水蒸气蒸馏法分离分析

烟草挥发性暍半挥发性中性成分的比较 椲斒椵棶烟草科技棳
棽棸棸棸棳棬棽棭椇棻椄棴棽棻棶

椲棽椃椵王华夫棶茶叶香气的提取方法 椲斒椵棶中国茶叶棳棻椆椄椃 棬棾棭椇
棽棽棴棽棿棶

椲棽椄椵张正竹棶茶叶香精油的同时蒸馏萃取 棬斢斈斉棭法提取效率分

析 椲斒椵棶中国茶叶加工棳棽棸棸棾棳棬棻棭椇棾旍棴棾棾棶
椲棽椆椵李拥军棳施兆鹏棶柱吸附法和 斢斈斉法提取茶叶香气的研究

椲斒椵棶湖南农业大学学报棳棽棸棸棻棳棽椃 棬棿棭椇棽椆椀棴棾棸棸棶
椲棾棸椵斢斎斏斖斚斈斄 斖棳斢斎斏斍斉斖斄斕斢斦 斎棳斢斎斏斠斄斕斢斦斆斎斏斎棳斿旚斸旍棶

斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀旚旇斿旓斾旓旘斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚斿旙斺旟斢斈斉斸旑斾斸斾旙旓旘旔旚旈旜斿
斻旓旍旛旐旑旐斿旚旇旓斾旀旘旓旐 旂旘斿斿旑旚斿斸旈旑旀旛旙旈旓旑 椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀
斄旂旘旈斻旛旍旚旛旘斸旍斸旑斾斊旓旓斾斆旇斿旐旈旙旚旘旟棳棻椆椆椀棳棿棾 棬椂棭椇棻椂棻椂棴
棻椂棽椀棶

椲棾棻椵斖斏斣斢斦斮斄 斢棳斎斏斠斚斔斚 斢棳斎斏斈斉斔斏斢棶斆旓旐旔旓旛斾旙斸旐旓旑旂
斾旈旀旀斿旘斿旑旚旂旘斸斾斿 旓旀 旂旘斿斿旑 旚斿斸 斸旑斾 旚旇斿旈旘旘斿旍斸旚旈旓旑 旚旓 旓斾旓旛旘
斸旚旚旘旈斺旛旚斿旙 椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斄旂旘旈斻旛旍旚旛旘斸旍斸旑斾斊旓旓斾斆旇斿旐旈旙旚旘旟棳
棻椆椆椀棳棿棾椇棻椂棽棻棴棻椂棽椀棶
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