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摘  要：茶叶香气是影响茶叶品质的重要因素之一，也是茶树在进化过程中对环境反应而形成的生化生理特征。光

对植物生长发育的调控已被广泛研究，光质对茶树次生代谢产物的影响也逐渐被关注。研究茶叶加工过程中不同光

源对茶叶制品挥发性香气物质调控的机理，将有助于改善或提高茶叶品质。本文详细介绍了茶树响应光信号的色素

以及光对茶叶香气物质的影响，重点综述了不同光质条件下，不同种类香气物质的代谢特征，并对光质在茶叶生产

中的应用进行展望。
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Abstract: Tea aroma is one of the important factors affecting tea quality, and is also a biochemical and physiological 
characteristic of tea trees in response to the environmental in the process of evolution. The regulation of light on plant 
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光是调控植物生长发育的关键环境因素，光不仅是

植物必不可少的能源，而且是影响植物从黄化状态向去

黄化状态转变的重要信号，其主要通过光周期、光强和

光质的形式参与调控植物，是植物生长发育、形态建成
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和生理代谢过程、细胞成分生物合成和植物全生命周期

基因表达的刺激因子，尤其是光质对植物的光合作用、

生长、品质和产量等均有较大的影响[1-3]。红光/远红光、

蓝光、UV-A（320～500 nm）或UV-B（280～320 nm）

和激素信号通路的整合、质量、持续时间和强度密切相

关，通过触发生理反应和控制植物生长发育，对植物

产生深远的影响。红光对光合系统的发育很重要，其

可以通过抑制光合作用易位，从而增加植物的淀粉积

累；蓝光对叶绿体发育、叶绿素形成和气孔开放有重要 

作用[4-5]。不同波段的灯光处理可以影响茶叶风味物质次

级代谢的路径，从而影响茶叶品质[6]。当前，国内外均

有相关的文献报道，本文就当前关于光质对茶叶香气代

谢物的影响进行综述，主要包括以下几个方面：1）茶树

体内响应光信号的色素；2）光质对光敏色素的调控； 

3）光质对茶叶在制品香气物质的影响；并讨论了光质在

实际生产和应用中对茶叶香气的影响。

1 茶树体内的主要光敏色素

植物响应光信号的发育可塑性是由专门的信息转导

光感受器赋予的。高等植物的主要光感受器有5 个植物

色素、两个隐花色素、一个向光素、一个超色素 [7-9]；

高等植物含有多种光敏色素，其脂蛋白是由一个发散的

基因家族编码的[10]，光敏色素的存在形式为：1）红光 

（λmax＝660 nm）吸收型（phytochrome red-light，Pr）； 

2）远红光（λmax＝730 nm）吸收型（phytochrome far  
red-light，Pfr）[11]。茶树等被子植物中有3 种主要的光敏

色素，分别被基因phy A、B、C所编码；双子叶植物中

还存在附加的phy D和phy E两种光敏色素，可能是由于

基因复制事件导致这种现象的出现 [12]；光不稳定型的 

phy A主要存在于黄化组织中部位，光稳定型的phy B和C
主要存在光照组织部位。许多植物响应低红光/远红光比

信号，茎和叶柄的伸长、生长速率迅速而显著的增加常

常以抑制叶和贮藏器官的发育为代价。除了叶绿素含量

降低外，在接收到低红光/远红光比比信号的植物中经常

观察到叶子厚度减少[13]。这些结构上的改变伴随着叶角

增大（下垂）和顶端优势增加，导致双子叶的分枝和分

蘖减少[14]，这种反应统称为避光综合症，这种现象可一

定程度上影响茶树的农艺性状，进而影响茶叶品质，有

助于将叶子抬高到未经过滤的白光区域，并为快速增长

的种群提供基本的生存策略；光敏色素被环境信号所修

饰，尤其是温度的上升，对光敏色素的调控影响较大。

2 光质对光敏色素的调控

自然光环境中的近距离感知是通过多个信号的融

合来实现的[15]。光敏色素信号转导是发生在多个事件中

的一个高度复杂的网络；光敏色素光学特性的物质基础

是脱辅基多肽链和生色团以及它们之间相互作用所产生

的衍生效应，phy以Pr形式被合成，phy吸收红光后，生

色团的构型被改变，从而导致脱辅基蛋白的构型和吸收

光谱发生改变，Pr转化为对大多数反应起活性作用的形

式——Pfr，Pfr接受远红光照射回到无活性状态[11]。在红

光或者白光诱导下，单子叶植物的phy A转录产物的稳定

性降低；双子叶植物在短暂红光照射下，其转录产物含

量不会明显降低，但连续白光照射可使其降低；phy B、
phy C在单子叶植物和双子叶植物中的表达量不受光照影

响；phy A主要在极低辐射和远红光下的高辐射反应中发

挥作用，phy B、phy C低辐射和红光与远红光的转变中

起作用[11,16-19]。光合色素、叶绿素、类胡萝卜素可以吸收

大部分的可见光，但绿光会被反射和转换[20]。叶绿素发

育受光信号调控影响，单一蓝光诱导叶片合成叶绿素的

能力较混合光弱，在不同光质下，叶绿素a/叶绿素b的比值

不同，黄光和蓝光有利于叶绿素b的合成，红光可促进叶

绿素a的形成[21]；胡萝卜素和叶绿素是进行光合作用的组

分，在植物生物学中起着关键作用，包括采光、光氧化猝

灭、植物着色，其中，类胡萝卜素在茶树光合作用中起辅

助色素的作用，与其他萜烯类有生源性紧密联系，而且是

茶叶加工过程中形成茶香的重要组成部分[17,22]。

光通过光敏色素对茶树挥发性代谢物的影响主要体

现在3 个方面：1）为二级代谢进行提供必要的先质； 

2）促进植物的应激响应，从而合成或释放挥发性物质；

3）对温度效应起调控作用，直接影响酶的活性变化。不

同的大气条件下（光照强度、温度、降雨量），茶树的

生命体征和代谢通路不同，继而形成不同基质的茶鲜叶

原料；茶树鲜叶在离体后，未经过杀青工艺时，仍具有

一定的生理活性，其光敏色素和酶可以在不同光质条件

下响应应激反应[23]，因此，在茶叶加工过程中，尤其在

摊青和萎凋两个阶段，采用不同波段的光辅助，有助于

茶叶香气的代谢和释放。

3 光质对不同代谢类型香气物质的影响

3.1 茶叶香气物质的分类

以代谢途径为分类依据，茶叶香气物质可分为萜

类、苯丙烷类/苯环型化合物、脂肪酸衍生物、糖苷结合

型香气化合物，第1类中大部分的挥发性物质是通过异戊

二烯途径合成的，包括胞浆甲戊酸盐和胞浆甲基赤藓醇

磷酸途径；第2类普遍存在的挥发性物质是包括一个芳香

环的挥发性醇类化合物，此类化合物大部分是通过苯丙

氨酸解氨酶的莽草酸途径形成的；第3类是通过氧化裂解

和脱羧形成的酮、醛的短链挥发性物质；第4类主要是通

过糖苷酶水解形成[23-25]。植物香气物质释放的4 种途径：
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1）细胞内的运输；2）通过质膜输出，然后通过细胞壁运

输；3）通过角质层的转移；4）角质层表面的蒸发[2]。因

此，下面以光质对不同类别的香气物质代谢影响为基础进

行评述，以期为特定香型茶类的制作提供理论依据。

3.2 光质对茶叶萜类香气物质的影响

在植物次生代谢中，萜类结构是最多样化的一类，

萜类物质的主要生物合成途径是以C5为前体（糖酵解产

物）的异戊二烯二磷酸及其烯丙基异构体二甲烯丙基二

磷酸[26]；挥发性萜类物质对茶叶的香气和香味有重要影

响，其中，对茶叶品质贡献较大的萜类物质有香叶醇、

芳樟醇、芳樟醇氧化物的非对映异构体、β-紫罗酮、大

马烯酮、松油醇、γ-萜品烯、β-月桂烯、柠檬烯、β-罗勒

烯、香叶醛、橙花醛、橙花叔醇庚烯等，其还是红茶、

乌龙茶花果香的主要呈香物质[27-29]。茶园管理和生产的过

程中，常通过改变光质提高茶叶品质。日本最好的绿茶

（玉露和碾茶）关键生产工艺之一就是对即将开采的茶

园进行遮阴处理，改善光源，提高茶叶风味[30]。

灯光处理可以增加采摘前茶树鲜叶内生萜类香气物

质的含量（表1），Fu Xiumin等[24]用蓝光和红光处理茶

树未离体鲜叶3 d，其内源性萜类物质含量明显增加（以

黑暗处理为对照），而萜类合成的前体物质香叶基二磷

酸的含量并没有明显增加，其机理可能是由于蓝光和红

光可以上调萜烯合成酶（terpene synthetase，TPS）的

表达水平（以黑暗处理和白光处理为对照）、激活影响

萜类合成的关键基因。Jang等[31]在乌龙茶萎凋过程中，

用UV-B（波长280～320 nm）照射，茶叶会表现出响应

紫外光的应激反应，释放香气物质，其中，萜类物质的

释放种类和浓度与照射时间密切相关，紫外照射毛蟹萎

凋叶2 h后，顺式-芳樟醇氧化物、α-法呢烯、反式-芳樟

醇、香叶醇、茉莉酮、橙花叔醇、邻苯二甲酸二异丁酯

含量均显著增加（以黑暗处理2 h的萎凋样为对照），其

中α-法呢烯、香叶醇、茉莉酮是新合成的产物；当紫外

光照射6 h后，顺式-罗勒烯、顺式-芳樟醇氧化物、α-紫
罗酮（新增）、茉莉酮（新增）、橙花叔醇（新增）均

显著增加（以黑暗处理6 h的萎凋样为对照），而反式-芳 

樟醇氧化物I、香叶醇（未检测到）显著降低，α-法呢

烯、反式-芳樟醇和邻苯二甲酸二异丁酯未发生明显变

化，其研究表明，随着紫外光照射时间的延长，样品的

关键萜类香气物质的合成量呈增加趋势，只有香叶醇和

顺式-芳樟醇的含量减少，证实了紫外光照可以促进挥

发性萜类物质的合成和释放。Ai Zeyi等[32]用不同波长的

单色光（紫外光：280～320 nm、紫光：390～410 nm、

蓝光： 4 1 0～ 4 3 0   n m、黄光： 5 8 5～ 5 9 0   n m、橙

光：5 9 0～6 0 0   n m、红光：6 3 0～6 4 0   n m、青光：

5 1 5 ～ 5 2 5   n m 、绿光： 5 5 5 ～ 5 6 5   n m 、白光：

380～710 nm）照射白茶萎凋样品，其结果表明，不同

单色光对茶叶香气种类的影响不同，橙光和红光（分先

后顺序）的调控效果均优于白光，同时还可以促进茶叶

整体品质的改善，其处理最终样品的感官得分也明显高

于白光处理。茶叶中的类胡萝卜素在茶树光合作用中起

辅助色素的作用，还与萜类香气物质形成有生源性紧密

联系，类胡萝卜素具有共轭双键结构，可以在紫外光的

作用下发生氧化降解，其初级产物有β-紫罗酮、二氢猕

猴桃内酯、3,3-二甲基-2,7-辛二酮、2-羟基-2,6,6-三甲基

环己酮、5,6-环氧-β-紫罗酮、萜烯醛、萜烯酮等，番茄

红素光氧化降解可产生香叶基丙酮、芳樟醇、橙花叔醇

及其水解产物α-法呢烯等愉悦的挥发性萜类物质[33-34]，

李小娟等[35]采用中波紫外灯和近红外照射摊青叶的结果

也表明，单色光有助于类胡萝卜素的萜类衍生物形成和

释放。此外，胡萝卜素衍生物的挥发性物质形成受季节

变化影响，春秋季相关酶的磷酸化状态发生变化，引起

酶活性及类胡萝卜素含量的变化，而季节的变化主要是

光、温度和降雨等气象因子的改变，类胡萝卜素的氧化

和降解与光和热密切相关。光是植物光合作用的重要元

素，当茶树受到光胁迫时，呼吸作用和光合作用失调，

导致糖酵解产物的总量发生改变，进而调控萜类香气物

质的种类和含量，因此，在茶树鲜叶离体后（酶未失活

阶段），可采用不同类型单色光辅助茶叶加工，促进有

利的萜类香气物质的转化和释放，为花果茶类的制作提

供生化基础，进而提升茶叶品质。

3.3 光质对茶叶苯丙烷类/苯环型化合物香气物质的影响

苯丙烷类/苯环型化合物（volatile phenylpropanoids/

benzenoids，VPBs）是莽草酸途径（shikimate pathway）
的重要产物，其中L-苯丙氨酸是关键的反应中间产物

和底物，它在苯丙氨酸解氨酶（phenylalaninammo-
nialyase，PAL）的作用下分别形成苯丙环类和苯环类

化合物，主要有苯乙醇、苯乙醛、苯甲醇、苯甲醛和

香豆素等，是一类影响茶叶香气的结构多样的挥发性

化合物，其主要呈现出植物的果香和花香[25]，是绿茶、

白茶、黄茶甜花香的关键物质[36-41]。此外，茶树体内源

性酪氨酸可在酪氨酸解氨酶（tyrosine ammonia-lyase，
TAL）的作用下参与莽草酸途径形成具有甜香和樟脑

气味的香豆素，是中国绿茶和日本绿茶中特有的香气 

物质[25,42]。茶树对蓝紫光和红橙光的吸收较大，其中蓝紫

光与茶树生理代谢的氮代谢有较大的相关性，进而影响

茶叶中的氨基酸和含氮类香气物质的种类和含量[43]。

茶树叶片在黑暗处理下，挥发性物质含量的变化与

其上游的次生代谢相关；苯丙氨酸是VPBs的关键前体物

质，其在黑暗处理的叶片中大量积累[30]。Fu Xiumin等[24] 

的实验表明，用蓝光和红光照射采摘前的茶树新稍，苯

丙氨酸含量显著降低，而苯甲醇、苯乙醇、苯甲醛含量

显著增加，其机理可能是由于蓝光和红光可以通过上
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调PAL、苯乙醛合成酶（phenylacetaldehyde synthase，
PAAS）、苯乙醛还原酶I和II（phenylacetaldehyde 
reductase I、II，PARI、II）的表达水平进而显著增加采

摘前茶树鲜叶中内生挥发性VPBs的含量（以黑暗处理为

对照，P≤0.05）。茶树鲜叶离体后，分别用白光和紫外

光照射，VPBs的变化特征基本一致，增加紫外或者延长

白光的照射时间，苯甲醇、苯乙醇、苯甲醛和苯乙醛的

含量均增加，其中后3 种物质含量显著增加（黑暗处理为

对照），且紫外光的优势较显著[31]；红茶萎凋叶在不同

光质（七色光、紫外和黑暗）处理下，VPBs类香气物质

变化趋势不同：苯乙醇在绿光、紫光和蓝光处理下释放

的最多，在紫外光和白光下萎凋，含量最低；苯甲醛含

量在橙光、黑暗、紫光处理下最高，在白光和青（靛）

光下最低；苯乙醛含量在橙光、黄光、紫外下最高，

在白光下最低；3 种物质的最高含量比最低含量分别多

241.7%、100.0%、89.9%，其中苯乙醇具有玫瑰花香，

是红茶的重要的香气物质[32]（表1）。茶树在遮阴无光

的条件下，鲜叶黄化并失去活力，挥发性物质含量显著

增加，尤其是苯环类香气物质[30]；茶树氨基酸等含氮物

质代谢与光照、温度密切相关，低温和漫射光条件可以

促进氮代谢，茶叶滋味鲜爽、香气馥郁（“高山云雾出

好茶”的理论支撑），而高温和高光强下，茶叶滋味苦

涩、香低气短，影响茶叶品质；因此在农业生产上可以

用不同颜色的遮阴网覆盖茶园，有目的地改变光质，为

名优茶的生产提供本源性条件。

3.4 光质对茶叶脂肪酸衍生物香气物质的影响

茶叶中的挥发性脂肪酸衍生物（volatile fatty acid 
derivatives，VFADs）是通过氧化裂解、脱羧、还原

和异构形成的酮、醛和醇的短链，主要来源是C18类
不饱和脂肪酸（亚麻酸和亚油酸）通过脂肪氧合酶

（lipoxygenase，LOX）途径形成[44]。不饱和C6和C9的
醛和醇如顺-己烯醇、己醛、壬醛、青叶醇、茉莉酸甲酯

等，带有水果和蔬菜的甜香、清香和青味，一般在春茶

中含量比较高，是新茶香的代表物质，也是茶叶清香和

甜香的关键物质，其中普洱生茶清香、甜木香的形成和

转化与此类物质密切相关[45-46]。茶叶VFADs的种类和含

量受采摘时间和加工工艺的影响[47]，不同采摘时间下的

茶鲜叶所受的环境胁迫不同，尤其是光照条件；光可以

调控基因表达量，影响LOX途径中相关酶基因的表达，

继而影响VFADs的合成和释放[48]（表1）。

不饱和脂肪酸是茶叶挥发性短链脂肪醇、醛、酮的

前体物质，其在一系列酶促作用（类酯水解酶、LOX、

过氧化物酶、乙醇脱氢酶）下形成香气物质[2]，用蓝光

和红照射采摘前的茶树鲜叶可以激活9/13-LOX，促使

VFADs的合成和释放[48]。茶叶中的VFADs种类丰富、变

化趋势不一，在红茶萎凋过程中，用不同的单一光源处

理萎凋叶后，1-辛烯-3醇含量在绿光和白光处理下最高，

在其他光处理下未检测到；1-戊烯-3-醇在蓝光、遮阴、

紫外条件下含量最高，在白光、橙光、绿光下未检测

出；己醛、2-己烯醛含量均在紫光和橙光下最高，壬醛

含量的变化不显著，这3 种物质均为高VFADs含量，有

研究表明，醛类物质是红茶香气的重要组成[43]；在不同

单一光源处理下，十一醛、2,4-壬二烯醛等物质含量的波

动均较小[24,32,49]。Jang等[31]研究表明，VFADs的合成与释

放还受光照射时间的影响，在毛蟹和安徽9号茶鲜叶摊放

过程中，己烯醛、己醇、顺-3-己烯醇、反-2-己烯醇和茉

莉酸甲酯等含量均会随着照射光质和时间的变化而增加

或减少。植物内生不饱和脂肪酸的含量与光周期和光强

度呈正相关[50]。关于不同光质（光波段范围）对茶树内

源性不饱和脂肪酸合成的影响有待证实，尤其是光质对

适合制作绿茶的茶树品种的不饱和脂肪酸合成的调控机

理，以及促进不饱和脂肪酸的合成和降解，释放更多有

利的挥发性脂肪醇类的香气物质，其可作为今后的研究

方向之一。

3.5 光质对茶叶糖苷结合型香气化合物的影响

在植物细胞中，许多芳香醇类物质（如：苯甲醇、

2-苯乙醇、芳樟醇和香叶醇等）作为糖苷前体物储存于

叶肉细胞中；由于糖基化挥发性化合物比其游离苷元化

合物水溶性强、反应活性弱，因此许多芳香化合物作为

糖苷前体存在于植物细胞中，并且它们以这种形式更容

易储存[25,51-52]；糖基化将改变化合物的结构及其在细胞

内的移动趋势，稳定化合物的结构，防止其降解[2]。糖

苷酶活性在嫩叶中较高，且随着叶龄的增加而降低；糖

苷酶的活性在萎凋阶段最高，揉捻后降低，说明糖苷

水解可能发生在揉捻阶段[53]。茶叶加工过程中糖苷的合

成、水解既与茶树生长期有关，又和糖苷酶的活性强弱 

相关 [23]；国内外学者研究表明，遮阴或者改变光波组

成可以调节茶树的生长发育，影响其生物量的积累，

改变茶树碳代谢和氮代谢方向，影响糖苷前体物质

（glycosidically bound volatiles，GBVs）的合成和释放，

调控茶叶的风味[48,54]（表1）。

对β-樱草糖苷酶和β-葡萄糖苷酶的基因表达量检测

分析结果表明，紫外照射2 h，表达量上调，照射6 h后表

达量下调，在刚采摘下来的新鲜嫩枝阶段，基因的表达

处于较弱的状态[31]。日光萎凋可以产生光热效应，通过

可见光诱导以及紫外线、红外线辐射作用，不仅促进了

鲜叶水分散失、叶片萎软、青气散发，葡萄糖苷和樱草

糖苷的含量增加，且达到整个乌龙茶加工过程的最高水

平，并且促进在制叶的糖苷态香气前体物质发生酶促氧

化形成香气，提高乌龙茶萜烯类香气品质指数[55]。在生

化成分空间分布上，GBVs位于细胞壁间隙，而糖苷类化

合物位于液泡内[56]。绿茶、乌龙茶、黄茶加工过程中，
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杀青在前、揉捻在后，GBVs与相应的酶结合率较低，使

其水解受阻，抑制糖苷类挥发性物质的释放，因此，糖

苷类水解途径可能并不是某些茶类香气物质的形成的优

先途径。在红茶等没有杀青工艺的茶类中，茶树叶片的

GBVs可响应损伤应激反应，释放糖苷类香气物质，所

以，可以采用不同波段的LED光源辅助发酵，促进红茶

GBVs的水解和释放[57]，积累有效的红茶香气物质。

表 1 光质对茶叶在制品香气代谢物的调控

Table 1 Regulation of light quality on aroma metabolites in tea

代谢物类型 样品阶段 光质条件 对代谢物的影响 参考文献

萜类

采摘前茶树鲜叶 蓝光和红光照射3 d 上调TPS的表达水平、激活
影响萜类合成的关键基因

[24]

乌龙茶萎凋 紫外光照射2 h
顺式-芳樟醇氧化物、α-法呢烯（新增）、
反式-芳樟醇、香叶醇（新增）、茉莉酮
（新增）、橙花叔醇、邻苯二甲酸二异

丁酯含量均显著增加

[31]

乌龙茶萎凋 紫外光照射6 h
可以上调大部分帖烯类物质的表达量，只有反
式-芳樟醇氧化物I和香叶醇的含量降低，因此
认为紫光可以作为乌龙茶加工的优势光源

[31]

白茶萎凋
紫外光、紫光、蓝光、黄光、
橙光、红光、青光、绿光

橙光和红光为白茶加工过程中优势外源光，可
以促进白茶花果香类物质的释放

[32-34]

苯丙烷类/苯
环型化合物

采摘前茶树鲜叶 蓝光和红光照射3 d 苯丙氨酸的含量显著降低，而苯甲醇、
苯乙醇、苯甲醛的含量显著增加

[24,30]

茶树鲜叶离体后
白光和紫外光照射

（2 h和6 h）
采用紫外光处理离体后的茶树鲜叶，
可以增加部分甜花香类物质（苯乙醇、

苯甲醇）的含量
[31]

红茶萎凋 七色光、紫外和黑暗
在相同的光谱下，苯乙醇和苯

乙醛的调控趋势不同，整体来讲，紫光
可以作为红茶萎凋的优势光源

[32]

脂肪酸
衍生物

采摘前茶树鲜叶 蓝光和红光照射
可以激活9/13-LOX，

促使VFADs的合成和释放
[48]

红茶萎凋
白光、绿光、蓝光、

紫外光、橙光

红茶的香气特征较为复杂，VFADs中的醛类是
其关键挥发性物质，该类物质响应光调控时的

变化趋势较为复杂
[24,32,43,49]

鲜叶摊青
白光和紫外光照射

（2 h和6 h）
延长光照时间有利于提升
茶叶在制品的优势香气物质

[31]

糖苷结合型
香气化合物

乌龙茶萎凋 日光
日光可以上调糖苷态香气前体物质发生酶促氧

化反应，进而提高乌龙茶的香气指数
[35]

4 结 语

植物不仅可以感受到光的存在，而且还可以检测到

光的方向、强度以及色泽（波长）。光有调控植物挥发

性小分子物质的潜在能力，蓝光和红光可以激活采摘前

茶树鲜叶挥发性物质的关键基因。在我国，采用日光萎

凋加工乌龙茶、红茶、白茶提高茶叶香气，降低茶叶的

苦味[32]。在茶树生长期间，遮阴是一个比较常见的管理

光质的方式，适时、适当的遮荫处理能使茶树新梢叶绿

素总量增加，叶绿素a/叶绿素b值下降。较低的叶绿素a/叶 

绿素b值能提高植物对远红光的吸收，因而在弱光下，

具有较低的叶绿素a/叶绿素b值也具有较高的光合活性使

得茶树适应遮阴的逆境生长[58]，促进蓝紫光的吸收，改

善茶叶品质，还可以提高类胡萝卜素和叶黄素的合成，

保护茶树的叶绿体和类囊体免受强光的破坏。延长遮阴

时间会加速茶树的生长发育，可能导致茶树生物量的减

少，可以选择不同色泽遮阴网改变日光组成，调控茶树

的生长发育且不改变其农艺性状。茶叶加工期间，我国

南方多出现阴雨天，不利于乌龙茶、白茶日光萎凋，致

使茶叶品质下降，因此可以借助LED萎凋（LED是一种

冷光源，具有中心波长选择性强、光谱半波宽度窄等优

点，较荧光灯节能83%，较白炽灯节能54%[59]）保障茶叶

优良风味。

茶叶香气物质的含量与其品质有密切关系，一般而

言，品质越高、挥发性香气物质的种类和含量更多[60]。

茶树鲜叶中仅含有80多种芳香物质，而六大茶类中，香

气物质组成最简单的绿茶也有100多种芳香物质，这表明

茶鲜叶离体后，其次级代谢仍在持续。当前茶树的香气合

成和释放机理并不十分清晰，关于光质对茶叶香气物质代

谢通路的调控机理还有待证实，以植物同源性的特征为向

导，今后可借助现代分子技术、同位素标记技术、细胞定

位技术等，研究茶树生长发育和茶鲜叶加工过程中香气物

质的释放途径和时空特点，探究光质调控茶叶香气物质释

放的最佳模式并将其应用到生产实践中。
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