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摘  要：以白芽奇兰茶叶制备速溶茶粉为对象，采用感官评价、气相色谱-质谱联用、香气活性值（odor activity 

value，OAV）等研究速溶茶粉加工过程中的香气变化规律。结果表明，白芽奇兰速溶茶粉加工过程中各阶段样品

的整体香气轮廓和香气成分类别具有一定相似性，但在不同加工阶段的香气强度和香气成分含量差异较大；3-乙

基-2,5-二甲基吡嗪、脱氢芳樟醇、水杨酸甲酯、藏花醛、香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮、香叶基丙酮、

反式橙花叔醇和茉莉酸甲酯是导致香气变化的关键成分。浸提工艺显著增加了藏花醛、香叶醇、吲哚、β-大马士酮

和顺式茉莉酮等成分的OAV，碟式分离、反渗透浓缩和冷冻干燥显著降低了香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉

酮、茉莉酸甲酯、反式橙花叔醇、3-乙基-2,5-二甲基吡嗪和藏花醛等成分的OAV。超滤除去茶多酚复合物，促进香

气成分的释放，导致香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮和茉莉酸甲酯的OAV增加。本研究阐明白芽奇兰速溶

茶粉加工过程中香气成分的变化规律，发现超滤处理促进香气成分的释放，为改良速溶茶粉的加工工艺提高速溶茶

粉的香气品质提供理论依据。
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Abstract: In this study, the change of aroma components in instant Baiyaqilan tea powder during processing was 

investigated by sensory evaluation, gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and odor activity value (OAV). The 

results showed that the over aroma profile and the types of aroma components in instant Baiyaqilan tea powder were similar 

at different stages of processing, while the aroma intensity and volatile components were significantly different. 3-Ethyl-

2,5-dimethylpyrazine, hotrienol, methyl salicylate, safranal, geraniol, indole, β-damascenone, cis-jasmonone, geranyl 

acetone, trans-nerolidol and methyl jasmonate were found to make key contributions to aroma changes. The extraction 

process significantly increased the OAV of safranal, geraniol, indole, β-damascenone and cis-jasmonone. Disc separation, 

reverse osmosis and freeze drying significantly reduced the OAV of geraniol, indole, β-damascenone, cis-jasmonone, methyl 

jasmonate, trans-nerolidol, 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine and safranal. Moreover, ultrafiltration treatment removed tea 

polyphenol complexes, promoting the release of aroma volatile compounds combined with polyphenols and thus increasing 

the OAV of geraniol, indole, β-damascenone, cis-jasmonone and methyl jasmonate. This study clarified the aroma change 

during the processing of instant Baiyaqilan tea powder and showed that ultrafiltration treatment promoted the release of 
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aromatic volatiles. This study can provide a theoretical basis for improving the processing of instant Baiyaqilan tea powder 

for improved aroma quality and the processing technology of instant tea.

Keywords: instant Baiyaqilan tea powder; processing technology; aroma profile; aroma components; gas chromatography-
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茶叶是中国重要的农产品，2021年我国茶园面积为

4 896.09万 亩，产量为306.32万 t，综合产值超过5 000亿 元， 

我国茶园面积、生产总量、消费总量、出口额均位居世

界第一。速溶茶粉是茶叶经过浸提、碟式分离、超滤、

浓缩、干燥等一系列工艺得到的茶叶深加工产品 [1]， 

除冲饮外，还可添加到其他食品中起到改良风味、增加

营养和延长贮藏时间等作用[2]，具有巨大的应用潜力。

相关研究表明 [3-4]，将茶叶加工成速溶茶粉后，其

香气成分由于受到加工过程中蒸发、氧化和热降解等影

响，会发生显著变化，进而对速溶茶粉的香气品质造成

影响。有学者发现在白茶加工成速溶白茶粉的过程中，

真空干燥处理会降低其香气品质 [5]；郑梦霞等 [6]研究表

明，高温浸提会导致茶叶挥发性酯类和酸类物质大量减

少；吴函殷等[7]研究表明提取和浓缩工艺使绿茶中醛类、

酮类和其他类物质含量显著减少，导致青草香强度降

低。但是，目前关于速溶茶粉不同加工阶段对其香气品

质的影响规律尚不明确。

茶叶香气成分的提取方法有同时蒸馏萃取法、水

蒸气蒸馏法、超临界CO2流体萃取、顶空固相微萃取

（headspace-solid phase microextraction，HS-SPME）、

液-液萃取、溶剂辅助风味蒸发法等，其中，HS-SPME
具有操作简单、灵敏、经济、无溶剂、萃取效果好等

优点。茶叶香气成分的检测方法有气相色谱-质谱（gas 
chromatography-mass spectrometry，GC-MS）、气相色

谱-嗅闻联用法、电子鼻、气相色谱高通量飞行时间质谱

等，GC-MS能同时进行定性、定量检测，是检测香气成

分的常用方法。因此，GC-MS等方法为系统对比研究速

溶茶粉加工过程中热提取、过滤、浓缩、干燥等对香气

的影响提供了方法依据。

白芽奇兰茶是福建漳州的一种特色乌龙茶，具有独

特的兰花香，同时含有多种活性物质，具有抗病毒、抗

凝血、抗辐射、降血脂、降血压、降血糖和免疫调节等

作用[8]。目前国内外学者已对白芽奇兰茶叶的香气成分进

行研究。例如，刘芯如等[9]采用GC-MS对白芽奇兰茶的

香气成分进行鉴定，检测出1-乙基-1-氢吡咯、壬醇、芳

樟醇、柠檬烯等36 种香气成分；蒋青香等[10]采用GC-MS
结合Pearson线性相关分析对不同品质的白芽奇兰茶进行

香气等级划分，表明香气成分的含量与可接受程度呈线

性相关。本实验在相关研究基础上，采用感官评价、HS-
SPME-GC-MS、香气活性值（odor activity value，OAV）

等分析手段，以白芽奇兰速溶茶粉为对象，研究速溶茶

粉加工过程中香气变化规律，以期为揭示过滤、浓缩、

干燥等对香气品质的影响及提高速溶茶粉香气品质提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

白芽奇兰茶购于福建平和县品冠源茶业有限公司，

产地为福建平和，茶叶原料采收于2019年4月，为春茶，

冲泡后具有独特的兰花香，主体香型为兰花香；白芽奇

兰茶浸提液、碟式分离液、超滤液、反渗透浓缩液和冷

冻干燥速溶茶粉于2019年11月在大闽食品（漳州）有限

公司由白芽奇兰春茶加工而成。

标准品环己酮、C8～C20正构烷烃、2,5-二甲基吡

嗪、葫芦巴内酯、6-甲基-5-庚烯-2-酮、苯乙醛、1-乙基

吡咯、顺式-芳樟醇氧化物、反式-芳樟醇氧化物、芳樟

醇、苯乙酮、吲哚、β-大马士酮、脱氢芳樟醇、β-环柠檬

醛、柠檬醛、反式-α-紫罗兰酮、反式-β-紫罗兰酮、反式

橙花叔醇、邻苯二甲酸二异丁酯（均为色谱纯） 美国

Sigma-Aldrich公司；乙醇、顺式-3-己烯醇、苯甲醛、水杨

酸甲酯、藏花醛、香叶醇、香叶基丙酮（均为色谱纯）  
英国Alfa-Aesar公司；苯乙腈、α-松油醇、α-法尼烯、

顺式己酸-3-己烯酯（均为色谱纯）  上海阿拉丁生

化科技股份有限公司；二氢猕猴桃内酯（色谱纯）  
上海源叶生物技术公司；茶多酚标准品（分析纯）  
北京索莱宝科技有限公司。
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1.2 仪器与设备

浸提机由大闽食品（漳州）有限公司自组；

SE101HEIV-Q3P1碟式分离机 美国SPX（斯必克）公司； 

UF040/1-01超滤机 天津新康水处理有限公司；20M3/D 
反渗透浓缩机 太仓华辰净化设备有限公司；FNLY-2冷
冻干燥机 上海菲诺医药设备有限公司；HH-4数显恒

温水浴锅 国华电器有限公司；BS223S电子分析天平  
赛多利斯科学仪器厂；QP-2020 Plus GC-MS联用仪  
日本岛津公司；HH-157330-U手动SPME进样器、

50/30 μm DVB/CAR/PDMS萃取头 美国Supelco公司；

Rtx-5MS毛细管色谱柱（30 m×0.25 mm，0.25 μm） 
美国Restek公司。

1.3 方法

1.3.1 样品的制备

采用福建大闽食品（漳州）有限公司通用的速溶茶

粉加工工艺流程和工艺参数对白芽奇兰茶叶（记为OT）
进行加工，主要包括提取、过滤、浓缩、冷冻干燥等工

艺过程。详细如下：

白芽奇兰茶叶与水比例为1∶15（kg/L）放至浸提机

中，采用逆流提取（未装载超声波），加水点在二级槽

末端，水线加水温度（95±2）℃，提取槽中进行温度补

偿，补偿后槽内温度为（70±5）℃，一级、二级提取时

间各为15 min，得到浸提液（记为EOT）。对EOT采用碟

式分离法进行过滤，取冷却至低于40 ℃的浸提液放入碟

式分离机，每小时需自检一次分离效果，分离后无明显

颗粒，得到碟式分离液（记为SOT）。将SOT进行超滤

处理，超滤机采用孔径0.2 μm中空纤维膜（有机膜），

工作压力不大于1.2 MPa，温度不大于40 ℃，得到出液浓

度为2.0 °Brix的超滤液（记为UOT）。采用反渗透浓缩工

艺，将UOT放入反渗透浓缩设备中，在闭路中循环导致

温度上升，冷凝装置将温度控制在（20±3） ℃之内，得

到出液浓度为12.0 °Brix的反渗透浓缩液（记为COT）。

将COT装入托盘置入速冻库内冷冻至浓缩液的共晶点以

下，托盘中液体厚度控制在10～15 mm范围内，再将速

冻好的浓缩液进行真空冷冻干燥，得到冷冻干燥速溶茶

粉（记为IOT），得率约为20%。

1.3.2 定量描述分析

在进行定量描述分析之前，12 名感官评价小组成员

（7 名女性和5 名男性）讨论得出白芽奇兰速溶茶粉加工

过程中浸提、碟式分离、超滤、反渗透浓缩和冷冻干燥

阶段水溶液的香气特征，分别为烘烤香、青草香、焦糖

香、花香、木香、甜香，并配制一系列不同浓度的香气

标准品（表1）。小组成员按表1评价标准进行3 周培训

后，对白芽奇兰速溶茶粉加工过程中各阶段样品进行定

量描述分析，其中1 分表示香气强度较低，5 分表示香气

强度中等，9 分表示香气强度较高。根据ISO 8589：2007

《感官分析——试验室设计的一般指南》，评价过程始

终保持室温为（25±2） ℃，室内无其他气味干扰。

表 1 定量描述分析的香气特征及标准

Table 1 Aroma characteristics and standards for the sensory evaluation

香气特征 标准品
标准溶液质量浓度/（μg/L）

1 分 5 分 9 分
烘烤香 2,5-二甲基吡嗪 20.0 100.0 180.0

青草香 顺式-3-己烯醇 70.0 350.0 630.0

焦糖香 葫芦巴内酯 18.0 90.0 162.0

花香 芳樟醇 10.0 50.0 90.0

木香 反式-α-紫罗酮 0.4 2.0 3.6

甜香 苯乙醛 4.0 20.0 36.0

1.3.3 GC-MS定性定量分析

HS-SPME：分别量取30 mL浸提液、30 mL碟式分离

液、30 mL超滤液、5 mL反渗透浓缩液，并加入100 μL
环己酮（1 mg/mL）作为内标物，分别称取3.0 g白芽奇

兰春茶和2.0 g冷冻干燥速溶茶粉于60 mL顶空瓶中，加入

29.9 mL纯水和100 μL环己酮（1 mg/mL），放入80 ℃水

浴锅中平衡10 min，平衡结束后将老化过的固相微萃取

头插入顶空瓶中吸附30 min，吸附完成后将其插入GC进

样口解吸附3 min，进行GC-MS分析。

萃取头老化程序：载气流量为3 mL/min。升温程

序：进样口温度250 ℃；初始温度75 ℃，保持6 min后以

6 ℃/min升温至120 ℃，保持2 min后以20 ℃/min升温至

240 ℃并保持5 min。在此程序下解吸附3 min，总老化时

长为25 min。
GC条件：载气为纯度99.999%的高纯氦气；柱流

量为3 mL/min，不分流进样。升温程序：进样口温度

230 ℃；初始温度50 ℃，保持5 min后以3 ℃/min升温至

200 ℃，并在200 ℃保持1 min。
MS条件：电子电离源；离子源温度200 ℃；电离

能量70 eV；质谱接口温度250 ℃；质谱扫描方式为全

扫描模式，质量扫描范围m/z 35～500；溶剂延迟时间为

1.5 min。
定性分析：根据质谱数据库（NIST08、NIST08s、

FFNSC1.3）进行相似度检索，根据不同物质的基峰、

质荷比和特征离子相对峰度作串连检索与人工解析，

质谱匹配度大于80%作为物质鉴定标准；通过正构烷

烃计算待测组分的保留指数（retention index，RI），

与文献报道的R I进行对比定性，其中R I计算参照

Vandendool等[11]的方法，按下式计算：

RI 100n 100
tx tn

tn 1 tn

式中：t为保留时间/min；x为待测组分；n和n＋1分
别为待测组分出峰前后相邻的2 个正构烷烃的碳原子数。

定量分析：配制一系列不同浓度的香气成分标准品

混合溶液，在选择离子监测模式下采用HS-SPME分析
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混合标准品溶液，建立不同香气成分的标准曲线，并采

用该标准曲线计算含量。对于没有标准品的香气成分，

采用已知浓度的环己酮溶液作为内标加入样品中进行定

量分析，得到待测样品和环己酮的峰面积计算待测组 

分含量。

1.3.4 OAV分析

将单位质量白芽奇兰茶叶中所含香气成分的质 

量（mg/kg）统一换算为单位体积溶液中所含香气成分的

质量浓度（μg/L），OAV是指各香气成分的浓度与其在

水溶液中的气味阈值的比值。

1.3.5 超滤工序促进香气成分释放的机制

配制质量浓度为150  mg /L的茶多酚溶液（记为

TP）、香气成分（分别含500 μg/L香叶醇、吲哚和β-大
马士酮）混合标准溶液（记为MSS）、以及含150 mg/L
茶多酚的香气成分混合标准品溶液（记为TP-MSS）。

分别取30.0 mL TP、MSS和TP-MSS于60 mL顶空瓶中， 

采用上述的HS-SPME-GC-MS方法分析测定香气成分的含

量差异。

1.4 数据统计

使用Excel 2019对香气成分进行统计分析，计算实

验数据的均值、误差，制作雷达图、柱状图；使用SPSS 
26.0进行显著性分析；使用ChemDraw 20.0绘制化合物结

构式。

2 结果与分析

2.1 白芽奇兰速溶茶粉不同加工工序对香气轮廓的影响

规律

蒋青香等[10]研究表明白芽奇兰茶叶溶液的整体香气

轮廓为花香、青草香、甜香、烘烤香、木香和焦糖香；

王彩楠等 [12]研究表明武夷岩茶在沸水浸提下呈现花果

香、甜香、焦糖香、木香。Zhang Liangzhen等[13]研究表

明将乌龙茶加工为速溶乌龙茶粉后，其甜香、果香和烘

烤香强度增加，而青草香和花香强度降低。如图1所示，

其整体香气轮廓相似，但不同香气属性的香气强度有所

差异，OT主要呈现烘烤香、青草香和花香，EOT主要

呈现烘烤香、焦糖香、花香和木香，SOT主要呈现烘烤

香、焦糖香和木香，UOT主要呈现青草香、焦糖香、花

香和甜香，COT主要呈现烘烤香、焦糖香和甜香，IOT主
要呈现青草香、焦糖香、花香和甜香。白芽奇兰速溶茶

粉加工过程中各阶段样品的整体香气轮廓主要呈现兰花

香。由图1可知，OT经浸提工艺处理后，其花香和木香

的强度显著增强（P＜0.05）；EOT经碟式分离工艺处理

后，其花香和木香强度显著减弱（P＜0.05）；SOT经超

滤工艺处理后，其烘烤香强度显著减弱、青草香和甜香

强度显著增强（P＜0.05）；UOT经反渗透浓缩工艺处理

后，其青草香和强度显著减弱（P＜0.05）；COT经冷冻

干燥工艺处理后，其花香强度显著增强（P＜0.05）。将

本研究与国内外同类研究进行对比发现，白芽奇兰速溶

茶粉加工过程中各阶段样品的整体香气轮廓与蒋青香[10] 

和王彩楠[12]等的研究结果相似。但是，本研究白芽奇兰

茶叶加工成冻干速溶茶粉后，烘烤香和木香强度显著

减弱，甜香强度显著增强，与Zhang Liangzhen等[13]研究

结果不同，其原因可能是由于样品速溶茶粉制备过程中

的干燥方式及采用HS-SPME进行吸附时的温度不同（本

研究采用真空冷冻干燥、HS-SPME吸附温度为80 ℃，而 

Zhang Liangzhen等[13]采用喷雾干燥、吸附温度为40 ℃）。
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图 1 白芽奇兰速溶茶粉加工过程中各阶段样品的感官评价雷达图

Fig. 1 Sensory evaluation radar map of samples at each stage of 

processing of Baiyaqilan instant tea

2.2 白芽奇兰速溶茶粉不同加工工序对挥发性成分的影

响规律

蒋青香[10]和刘芯如[9]等研究表明白芽奇兰茶叶中的

香气成分主要有酯类、醛类、酮类、醇类、氧化物类、

烯烃类等。范远景等[3]研究表明红茶加工成速溶红茶粉

后，香气成分含量损失比较严重；靳巧丽[4]表明乌龙茶

加工成速溶茶粉后，香气成分的总含量大量损失，且总

香气强度值减小。于欣洋[14]研究表明乌龙茶经反渗透浓

缩后醇类、酮类、酯类物质含量减少。蒋青香[15]研究表

明乌龙茶叶经冷冻干燥处理后醛类、烯烃类物质含量减

少，醇类、酮类、酯类、氧化物类、其他类物质含量增

加。吴函殷等[7]发现随着蒸青绿茶浓缩液加工过程的进

行，各加工阶段香气组分的种类无变化，但含量出现较

大差异。本研究对白芽奇兰速溶茶粉加工过程中各阶段

样品的香气成分进行GC-MS分析，得到其总离子流图 

（图2），依据质谱数据库的相似度检索及基峰、特

征离子碎片和RI对比分析，共鉴定出38 种香气成分 

（表2），包括酯类11 种、醛类5 种、酮类7 种、烯烃

类2 种、醇类4 种、氧化物类3 种、其他类6 种。定量分

析结果（表3）对比（图3）表明，经浸提、碟式分离、

超滤、反渗透浓缩和冷冻干燥处理后，其香气成分总
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含量分别为2 801.80、3 105.24、2 094.17、2 849.45、
1 816.76 mg/kg和1 379.60 mg/kg。除了浸提工艺和超滤

工艺外，不同加工阶段香气成分总含量随着加工过程的

进行呈现逐渐降低的规律，与范远景等 [3]和靳巧丽 [4]的

研究结果相似，表明茶叶加工成速溶茶粉后，总香气成

分含量降低，导致香气品质降低。OT经浸提工艺处理后

（EOT），醛类、酮类、烯烃类、醇类、氧化物类和其

他类物质含量显著增加（P＜0.05）；EOT经碟式分离工

艺处理后（SOT），酯类、酮类、烯烃类、醇类、氧化

物类和其他类物质含量显著降低（P＜0.05）；SOT经超

滤工艺处理后（UOT），酯类、酮类、烯烃类和其他类

物质含量显著增加（P＜0.05）；UOT经反渗透浓缩工

艺处理后（COT），酯类、酮类、烯烃类、醇类、氧化

物类和其他类物质含量显著减少（P＜0.05）；COT经
冷冻干燥工艺处理后，酯类、醛类、酮类和其他类物质

含量显著减少（P＜0.05），而醇类物质含量显著增加 

（P＜0.05）。将定性定量结果与国内外同类研究对比

发现，白芽奇兰速溶茶粉不同加工阶段水溶液中含量都

较高的香气成分主要为1-乙基-2-甲酰基吡咯、水杨酸甲

酯、藏花醛、吲哚、顺式茉莉酮、顺式茉莉内酯、茉莉

酸甲酯等（表3），与相关研究
[5,9-10,15]结果类似。速溶茶

粉加工各阶段不同香气成分含量变化结果与于欣洋[14]和

吴函殷等[7]研究结果相似。

0
10 20 30 40 50

OT
EOT
SOT
UOT
COT
IOT

2

6

5

4

3

1

10
6

/min

图 2 白芽奇兰速溶茶粉加工过程中香气成分的总离子流图

Fig. 2 Total ion flow diagram of aroma components of Baiyaqilan 

instant tea during processing process

表 2 白芽奇兰速溶茶粉加工过程中香气成分的定性结果及标准曲线

Table 2 Qualitative analysis and standard curves of aroma components in Baiyaqilan instant tea during processing process

序号 香气成分 RIxa RIxb 保留
时间/min

特征离子碎片（m/z）
鉴定依据 标准曲线 R2 线性范围/

（μg/L）定性 定量
1 1-乙基吡咯 812 815 4.550 80, 95, 39 80 MS, Std, RI Y=8.666 77X＋1.726 75 0.993 9 20～2 000
2 苯甲醛 959 959 10.260 77, 106, 51 106 MS, Std, RI Y=19.852 18X－0.021 42 0.998 5 20～5 000
3 6-甲基-5-庚烯-2-酮 985 985 11.455 43, 108, 69 43 MS, Std, RI Y=34.692 42X－0.170 12 0.994 3 5～500
4 苯乙醛 1 040 1 040 14.150 91, 120, 65 91 MS, Std, RI Y=9.480 563X－0.016 56 0.990 7 10～500
5 1-乙基-2-甲酰基吡咯 1 044 1 046 14.350 123, 94, 39 MS, RI
6 苯乙酮 1 069 1 069 15.230 105, 77, 51 105 MS, Std, RI Y=29.440 62X＋0.152 13 0.998 5 2～100
7 顺式芳樟醇氧化物 1 069 1 069 15.585 59, 43, 94 59 MS, Std, RI Y=6.516 554X－0.078 44 0.993 6 10～500
8 3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 1 075 1 077 15.860 135, 42, 67 MS, RI
9 反式芳樟醇氧化物（呋喃型） 1 085 1 085 16.370 59, 43, 94 59 MS, Std, RI Y=4.608 412X－0.054 30 0.993 8 10～500
10 脱氢芳樟醇 1 103 1 103 17.270 71, 82, 43 71 MS, Std, RI Y=77.125 75X－0.031 22 0.996 1 5～3 000
11 苯乙腈 1 133 1 135 18.720 117, 90, 63 117 MS, Std, RI Y=26.482 84X－0.099 51 0.994 9 10～500
12 2-甲基-3,5-二乙基吡嗪 1 150 1 151 19.540 149, 39, 122 MS, RI
13 顺式芳樟醇氧化物（吡喃类） 1 168 1 173 20.370 68, 59, 94 MS, RI
14 水杨酸甲酯  1 188 1 187 21.345 120, 92, 152 120 MS, Std, RI Y=1.078 351X－0.052 96 0.996 9 10～10 000
15 α-松油醇 1 192 1 192 21.535 59, 93, 121 93 MS, Std, RI Y=22.134 53X＋0.269 04 0.999 4 5～500
16 藏花醛 1 194 1 196 21.665 107, 121, 150 107 MS, Std, RI Y=21.733 44X＋0.151 66 0.996 8 2～100
17 β-环柠檬醛 1 217 1 217 22.635 137, 123, 152 137 MS, Std, RI Y=204.931 7X－0.142 77 0.990 7 1～50
18 香叶醇 1 250 1 251 24.270 41, 69, 93 69 MS, Std, RI Y=13.488 61X＋1.350 25 0.996 2 10～15 000
19 柠檬醛 1 266 1 269 24.975 69, 41, 84 69 MS, Std, RI Y=74.783 08X－0.366 95 0.991 2 50～5 000
20 吲哚 1 287 1 287 25.970 117, 90, 63 117 MS, Std, RI Y=0.874 951 6X－0.024 05 0.998 1 50～15 000
21 1,1,6-三甲基-1,2-二氢萘 1 348 1 349 28.655 137, 142, 115 MS, RI
22 β-大马士酮 1 375 1 376 29.820 69, 121, 105 69 MS, Std, RI Y=1.296 851X－0.052 18 0.996 8 5～1 000
23 顺式己酸-3-己烯酯 1 379 1 380 30.030 82, 99, 43 82 MS, Std, RI Y=445.227 3X－0.022 93 0.998 8 1～50
24 己酸己酯 1 385 1 385 30.270 43, 117, 84 MS, RI
25 顺式茉莉酮 1 388 1 385 30.395 79, 164, 93 MS, RI
26 反式-α-紫罗兰酮 1 420 1 420 31.665 121, 93, 192 121 MS, Std, RI Y=286.453 2X－0.012 33 0.998 8 1～50
27 2-苯乙基丁酸酯 1 435 1 439 32.395 104, 43, 71 MS, RI
28 邻苯二甲酸二甲酯 1 442 1 445 32.665 164, 77 ,135 MS, RI
29 香叶基丙酮 1 445 1 446 32.800 43, 69, 107 43 MS, Std, RI Y=239.598 4X－0.018 07 0.998 7 1～50
30 反式-β-紫罗兰酮 1 474 1 477 33.995 177, 43, 135 177 MS, Std, RI Y=474.730 1X－0.035 75 0.998 0 1～50
31 顺式茉莉内酯 1 485 1 518 34.320 99, 71, 55 MS, RI
32 α-法尼烯 1 503 1 503 35.160 93, 41, 69 69 MS, Std, RI Y=1.897 83X－0.003 21 0.974 8 100～500
33 二氢猕猴桃内酯 1 517 1 519 35.720 111, 43, 137 111 MS, Std, RI Y=4.591 894X－0.053 38 0.998 7 1～500
34 反式橙花叔醇 1 560 1 546 37.390 69, 41, 93 69 MS, Std, RI Y=116.978 7X－0.020 01 0.995 4 5～500
35 顺式-3-苯甲酸己烯酯 1 567 1 568 37.650 82, 67, 51 MS, RI
36 苯甲酸己酯 1 575 1 576 37.970 123, 105, 77 MS, RI
37 茉莉酸甲酯 1 637 1 638 40.310 83, 151, 224 MS, RI
38 邻苯二甲酸二异丁酯 1 947 1 954 50.985 149, 41, 205 149 MS, Std, RI Y=5.890 413X＋0.003 27 0.995 5 10～500

注：RI为Rtx-5MS色谱柱结果，RIxa为本研究计算值，RIxb为文献报道值；MS为质谱库搜索结果，Std为标准品对比结果，RI为保留指数对比结果，文
献参考RI来源网站https://webbook.nist.gov/chemistry/。
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图 3 白芽奇兰速溶茶粉加工过程中不同香气成分的含量比较

Fig. 3 Comparison of volatile component content in Baiyaqilan instant 

tea during processing process

2.3 白芽奇兰速溶茶粉不同加工工序对关键香气贡献成

分的影响规律

OAV是评价单个香气成分对样品香气特征贡献程度

的指标，OAV不小于1的香气成分被认为是具有香气活

性的化合物，对其香气特征有重要影响[16]。蒋青香[15]研

究表明白芽奇兰茶叶及其速溶茶粉的关键香气活性化合

物为3-乙基-2,5-二甲基吡嗪、藏花醛、香叶醇、吲哚、

反式-β-大马士酮、顺式-香叶基丙酮、反式-β-紫罗兰酮

等。Zhu Jiancai等[17]研究表明乌龙茶水溶液中OAV较大的

成分为2-甲基丙醛、3-甲基丁醛、己醛、辛醛、反式-2-

表 3 白芽奇兰速溶茶粉加工过程中香气成分的定量结果

Table 3 Quantitative results of aroma components in Baiyaqilan instant tea during processing process

类别 香气成分 保留时间/min 香气成分含量/（mg/kg）
OT EOT SOT UOT COT IOT

酯类

水杨酸甲酯 21.345 105.20±3.03c 162.76±10.03a 129.89±5.54b 124.74±6.63b 90.50±0.30d 72.28±0.01e

顺式己酸-3-己烯酯 30.030 0.80±0.04a 0.26±0.07b 0.08±0.01d 0.17±0.08c 0.08±0.02d 0.07±0.01d

己酸己酯 30.270 198.23±40.75a 35.71±3.35b 7.86±0.39bc 18.76±3.54bc 4.92±0.21bc 2.14±0.06c

2-苯乙基丁酸酯 32.395 50.79±0.18b 73.91±3.20a 45.14±2.09c 48.53±2.87bc 31.46±2.41d 13.00±0.17e

邻苯二甲酸二甲酯 32.665 5.59±0.47f 9.96±0.66e 57.70±0.76c 133.03±1.60a 89.06±0.94b 49.33±0.82d

顺式茉莉内酯 34.320 126.71±9.02c 206.47±2.30a 84.73±0.99d 171.10±9.19b 93.19±1.55d 44.21±0.09e

二氢猕猴桃内酯 35.720 2.53±0.03c 10.86±0.07a 2.81±0.17c 6.67±0.26b 2.58±0.84c 1.66±0.01d

顺式-3-苯甲酸己烯酯 37.650 114.91±1.51b 153.39±11.65a 64.40±3.50d 81.92±1.26c 34.91±3.65e 4.88±0.26f

苯甲酸己酯 37.970 101.69±0.34a 53.64±0.20b 14.50±1.28d 32.35±1.60c 9.50±0.38e ND
茉莉酸甲酯 40.310 87.00±0.58b 99.26±3.53a 52.83±2.53c 88.31±3.25b 48.16±1.05d 33.23±0.32e

邻苯二甲酸二异丁酯 50.985 ND 1.91±0.44a 0.96±0.07a 1.93±0.39b 1.80±0.17a ND
合计 793.45 808.13 460.90 707.51 406.16 220.75

醛类

苯甲醛 10.260 7.81±0.54a 7.82±0.93a 6.35±0.48b 6.65±0.09b 3.99±0.19c 2.81±0.01d

苯乙醛 14.150 5.71±0.25a 2.66±0.22c 2.89±0.25bc 3.18±0.05b 1.88±0.03d 0.42±0.01e

藏花醛 21.665 66.09±0.14d 99.59±0.34a 98.92±0.50b 98.80±0.21b 98.13±0.05c 21.33±0.03e

β-环柠檬醛 22.635 0.47±0.01b 0.57±0.02a 0.33±0.01e 0.41±0.01c 0.37±0.02d 0.30±0.02e

柠檬醛 24.975 0.23±0.01b 0.20±0.01c 0.17±0.02c 0.07±0.02d 0.09±0.01d 0.29±0.01a

合计 80.31 110.84 108.66 109.11 104.46 25.15

酮类

6-甲基-5-庚烯-2-酮  11.455 1.39±0.10d 1.97±0.14ab 1.75±0.16bc 1.83±0.14abc 1.67±0.10c 2.04±0.01a

苯乙酮 15.230 1.57±0.08e 2.98±0.11a 1.54±0.11c 2.37±0.16b 1.67±0.18c 1.16±0.05d

β-大马士酮 29.820 9.84±0.61d 24.99±0.67a 12.68±0.61c 16.55±0.25b 12.83±0.21c 12.47±0.07c

顺式茉莉酮 30.395 126.71±9.02c 166.75±12.22a 121.38±3.65c 142.26±0.48b 97.48±3.96d 74.55±2.68e

反式-α-紫罗兰酮 31.665 0.12±0.01c 0.28±0.02ab 0.14±0.02bc 0.20±0.02bc 0.13±0.01bc 0.08±0.01a

香叶基丙酮 32.800 0.25±0.02b 0.30±0.04a 0.17±0.03c 0.30±0.01a 0.21±0.02c 0.11±0.01d

反式-β-紫罗兰酮 33.995 0.44±0.05bc 0.77±0.17a 0.41±0.06bc 0.48±0.06b 0.32±0.01c 0.17±0.01d

合计 140.32 198.04 138.07 163.99 114.31 90.77

烯烃类
1,1,6-三甲基-1,2-二氢萘 28.655 61.12±0.27a 24.74±1.36b 10.79±0.96d 16.73±1.31c 8.27±0.16e 1.96±0.07f

α-法尼烯 35.160 417.75±42.59a 81.01±8.64b 15.91±0.03c 28.74±2.35c ND ND
合计 478.87 105.75 26.70 45.47 8.27 1.96

醇类

脱氢芳樟醇 17.270 23.52±0.98e 35.56±1.47b 30.96±2.15c 28.14±1.57d 27.16±2.21d 39.72±0.26a

α-松油醇 21.535 2.76±0.09d 5.00±0.13a 3.89±0.48b 3.92±0.07b 3.36±0.12c 3.70±0.03bc

香叶醇 24.270 22.27±0.13d 53.92±3.91a 35.76±0.78c 43.26±0.43b 37.45±2.23c 42.77±0.70b

反式橙花叔醇 37.390 22.01±0.31a 18.70±0.19b 6.09±0.10e 7.74±0.28c 6.84±0.73d 2.79±0.16f

合计 70.56 113.18 76.70 83.06 74.81 88.99

氧化物类
顺式芳樟醇氧化物 15.585 12.86±0.77d 19.78±0.11a 15.79±0.88bc 16.58±0.55b 15.38±0.12c 13.47±0.19d

反式芳樟醇氧化物（呋喃型） 16.370 7.64±0.06e 8.83±1.01b 7.99±0.53c 7.52±0.69d 7.65±0.12d 7.48±0.23a

顺式芳樟醇氧化物（吡喃类） 20.370 5.54±0.37e 9.61±0.51a 6.65±0.05cd 7.99±0.70b 6.32±0.36d 7.36±0.28bc

合计 26.04 38.22 30.43 32.09 29.35 28.31

其他类

1-乙基吡咯 4.550 10.14±0.22a 5.46±2.77bc 5.20±0.26bc 6.77±0.63b 4.04±0.10c 3.79±0.19c

1-乙基-2-甲酰基吡咯 14.350 456.05±25.95a 327.34±4.90b 287.62±1.90c 257.94±2.07d 235.48±4.22e 190.11±6.62f

3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 15.860 30.23±0.25c 34.74±0.54b 28.50±0.60d 35.83±1.31b 37.66±0.97a 22.36±0.09e

苯乙腈 18.720 8.02±0.27b 14.04±0.77d 10.92±0.37a 11.08±0.49a 7.34±0.18c 7.71±0.04bc

2-甲基-3,5-二乙基吡嗪 19.540 7.64±0.03e 16.10±0.26c 20.62±0.40b 24.79±0.51a 20.95±1.78b 13.69±0.05d

吲哚 25.970 700.17±75.21cd 1 333.4±41.88a 899.84±31.36b 1 371.7±6.65a 773.93±57.02c 686.01±2.16d

合计 1 212.25 1 731.08 1 252.71 1 708.22 1 079.40 923.68

注：为便于对比，将白芽奇兰速溶茶粉不同加工阶段中的香气成分含量统一换算为单位质量白芽奇兰茶叶中所含香气成分的质量；ND.未检出，表4、5
同；同行不同字母差异显著（P＜0.05）；顺式芳樟醇氧化物（吡喃类）的含量根据顺式-芳樟醇氧化物的标准曲线计算。
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庚醛、橙花醇、吲哚等。如表4所示，本研究在OT、

EOT、SOT、UOT、COT和IOT中分别检测出22、25、
21、21、20 种和20 种OAV不小于1的关键香气成分。在

白芽奇兰速溶茶粉加工过程各阶段样品中，3-乙基-2,5-
二甲基吡嗪（烘烤香、焦糖香）、脱氢芳樟醇（花香、

甜香）、水杨酸甲酯（薄荷、青草香）、藏花醛（木

香）、香叶醇（花香）、吲哚（烧焦、樟脑味）、β-大
马士酮（甜香、蜂蜜）、顺式茉莉酮（花香、甜香）、

香叶基丙酮（花香）、反式橙花叔醇（花香、青草香）

和茉莉酸甲酯（茉莉花香）OAV大于10，说明这些成分

是白芽奇兰茶叶及其速溶茶粉的关键香气活性成分，与

蒋青香[15]的研究结果相似。

将白芽奇兰速溶茶粉各加工阶段的样品进行对比 

（表4），发现相比OT，EOT中除苯乙醛、顺式己酸-3-
己烯酯、己酸己酯、α-法尼烯和反式橙花叔醇的OAV减

少1以上外，有14 种成分的OAV增加1以上，其中脱氢芳

樟醇、藏花醛、香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉

酮和茉莉酸甲酯的OAV增加100以上，这些成分主要呈

现花香、甜香和木香，可以较好地解释感官评价中OT经
浸提工艺处理后花香、甜香和木香强度增加的现象；与

EOT相比，SOT中除苯乙醛的OAV增加1以上外，有17 种
成分的OAV降低1以上，其中香叶醇、吲哚、β-大马士

酮、顺式茉莉酮及茉莉酸甲酯的OAV降低100以上，这些

成分主要呈现花香、甜香、青草香，较好地解释感官评

价中EOT经碟式分离工艺处理后，花香、青草香、甜香

强度降低的现象；与SOT相比，UOT中除脱氢芳樟醇、

水杨酸甲酯和藏花醛的OAV降低1以上外，有13 种成分

的OAV增加1以上，其中3-乙基-2,5-二甲基吡嗪、香叶醇

和香叶基丙酮的OAV增加50以上，吲哚、β-大马士酮、

顺式茉莉酮和茉莉酸甲酯的OAV增加100以上，这些成分

主要呈现花香、甜香，可较好地解释感官评价中SOT经
超滤处理后，花香和甜香强度增加现象；与UOT相比，

COT中除3-乙基-2,5-二甲基吡嗪的OAV增加1以上外，有

14 种成分的OAV降低1以上，其中水杨酸甲酯、藏花醛、

香叶醇的OAV降低50以上，吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉

酮及茉莉酸甲酯的OAV降低100以上，这些成分主要呈现

青草香、花香、木香、甜香，可较好地解释感官评价中

UOT经反渗透浓缩处理后，青草香、花香、木香、甜香强

度降低的现象；与COT相比，IOT中有13 种成分的OAV降

低1以上，其中3-乙基-2,5-二甲基吡嗪、藏花醛、β-大马士

酮、顺式茉莉酮及茉莉酸甲酯的OAV降低100以上，这些

成分主要呈现烘烤香、焦糖香、木香、甜香、花香，而脱

氢芳樟醇和香叶醇的OAV增加1以上，其主要呈现花香，

可较好地解释感官评价中COT经冷冻干燥后，烘烤香和

木香强度降低、花香强度增加的现象。

表 4 白芽奇兰速溶茶粉加工过程中香气成分的OAV分析

Table 4 OAV analysis of aroma components in Baiyaqilan instant tea 

during processing process

香气成分
阈值/

（μg/kg） 气味描述
OAV

OT EOT SOT UOT COT IOT

1-乙基吡咯 10 000[18] 甜香、烘烤香[18] 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

苯甲醛 750.9[17] 杏仁、焦糖香[16] 0.7 0.7 0.6 0.6 0.4 0.2

6-甲基-5-庚烯-2-酮 50[17] 青草香、蘑菇[17] 1.9 2.6 2.3 2.4 2.2 2.7

苯乙醛 4[19] 甜香、花香[20] 95.2 44.4 48.2 53.0 31.4 7.0

1-乙基-2-甲酰基吡咯 NF 烘烤香、焦糖香[21]

苯乙酮 200[22] 香草味、樱桃味 0.5 1.0 0.5 0.8 0.6 0.4

顺式芳樟醇氧化物 320[23] 茶香、花香[23] 2.7 4.1 3.3 3.5 3.2 2.8

3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 8.6[24] 烘烤香、焦糖香[24] 234.3 269.3 220.9 277.8 291.9 173.3

反式芳樟醇氧化物（呋喃型） 320[23] 花香[23] 1.6 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6

脱氢芳樟醇 110[25] 花香、甜香[23] 14.3 21.5 18.8 17.1 16.5 24.1

苯乙腈 60[26] 腌制、辛辣 8.9 15.6 12.1 12.3 8.2 8.6

2-甲基-3,5-二乙基吡嗪 NF
顺式芳樟醇氧化物（吡喃类） 320[23] 木香、茶香 1.2 2.0 1.4 1.7 1.3 1.5

水杨酸甲酯 40[17] 薄荷、青草香[17] 175.3 271.3 216.5 207.9 150.8 120.5

α-松油醇 330[17] 木香[17] 0.6 1.0 0.8 0.8 0.7 0.7

藏花醛 0.7[18] 木香[18] 6 294.3 9 485.2 9 421.4 9 409.3 9 345.5 2 031.4

β-环柠檬醛 3[17] 甜香、草药 10.4 12.7 7.3 9.1 8.2 6.7

香叶醇 7.5[25] 花香[25] 198.0 479.3 317.9 384.5 332.8 380.2

柠檬醛 150[25] 蜂蜜香、玫瑰香 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1

吲哚 100[25] 烧焦、樟脑味 466.8 888.9 599.9 914.5 516.0 457.3

1,1,6-三甲基-1,2-二氢萘 NF
β-大马士酮 0.05[27] 甜香、蜂蜜[28] 13 120.0 33 321.5 16 912.7 22 060.3 17 111.6 16 626.7

顺式己酸-3-己烯酯 12.1[25] 果香、西梅干 4.4 1.4 0.5 0.9 0.4 0.4

己酸己酯 40[25] 果香 330.4 59.5 13.1 31.3 8.2 3.6

顺式茉莉酮 1.9[17] 花香、甜香[25] 4 446.0 5 850.8 4 259.1 4 991.7 3 420.5 2 615.8

反式-α-紫罗兰酮 76[29] 花香、木香[29] 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1

2-苯乙基丁酸酯 NF
邻苯二甲酸二甲酯 NF

香叶基丙酮 0.186[17] 花香、清香[17] 89.6 107.7 61.5 108.3 74.5 39.4

反式-β-紫罗兰酮 76[30] 花香、木香[30] 0.4 0.7 0.4 0.4 0.3 0.1

顺式茉莉内酯 2 000 花香、奶香、甜香 4.2 6.9 2.8 5.7 3.1 1.5

α-法尼烯 87[18] 甜香[18] 320.1 62.1 12.2 22.0 0.0 0.0

二氢猕猴桃内酯 500[17] 木香、麝香[17] 0.3 1.4 0.4 0.9 0.3 0.2

反式橙花叔醇 10[17] 花香[23]、青草香[17] 146.7 124.6 40.6 51.6 45.6 18.6

顺式-3-苯甲酸己烯酯 NF
苯甲酸己酯 NF ND

茉莉酸甲酯 3[17] 茉莉花香[25] 1 933.3 2 205.7 1 173.9 1 962.5 1 070.3 738.4

邻苯二甲酸二异丁酯 NF ND

注：阈值参考文献中挥发性化合物在水中的阈值，气味特征及阈值来
源于对应的参考文献，未在文献中提及的化合物的阈值来自网站http://
www.leffingwell.com/odourthre.htm；NF.未在参考文献中查找到该挥发性
化合物的阈值。

加工过程中关键香气成分会发生变化，机理见图4。 

速溶茶粉加工过程中，浸提工艺将茶叶内物质溶出且溶

入溶剂中，高温断裂香叶醇、水杨酸甲酯等糖苷类香气

物质的糖苷键使香气成分释放[31]，同时在热物理化学的

作用下也会形成一些新的特殊香气[32]，而高温处理还会

加快香气成分的挥发及降解，且水杨酸甲酯会部分水解

游离出水杨酸；碟式分离工艺通过离心处理去除了浸提

液中的大颗粒杂质及沉淀[33]，而香叶醇、β-大马士酮、

吲哚、顺式茉莉酮等挥发性成分的溶解度较大，离心处
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理后样品的挥发性物质更容易扩散挥发[34]；超滤工艺能

够滤去茶叶提取液中蛋白质和茶多酚类物质[35]；反渗透

浓缩工艺利用有机高分子膜的选择透过性，在浓度差或

外力压差的作用下克服渗透压差截留不溶解的物质导致

香气成分的损耗[36]，吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮和

茉莉酸甲酯具有较高的疏水性，它们对膜的亲和性和高

挥发性使其通过膜后由于蒸发和扩散而挥发[37]；冷冻干

燥工艺利用高真空使化合物的沸点降低至其冰点后瞬间

升华，3-乙基-2,5-二甲基吡嗪、顺式茉莉酮和茉莉酸甲

酯等香气物质随水蒸气挥发[38]，同时类胡萝卜素含量显

著降低[39]，因此藏花醛和β-大马士酮等由类胡萝卜素降

解形成的香气物质含量随之降低，而物料在真空低温状

态下放置较长时间，可能会促成物料中香气前体物质的

转化导致香气物质的生成[40]。对比各工序关键香气成分

的OAV发现，浸提、碟式分离、干燥等工序会导致藏花

醛、香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮和茉莉酸

甲酯等关键香气成分总OAV降低，说明速溶茶粉提取过

程中加热、分子截留、干燥等因素会显著降低藏花醛、

香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮和茉莉酸甲

酯等成分的香气强度，该结果与范远景等 [3]和靳巧丽[4] 

的研究结果相似。此外，本研究发现超滤工艺会导致香

叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮和茉莉酸甲酯等关

键香气成分的OAV增加，根据Ma Lijuan[41]和Guo Jing[42]等研

究表明茶多酚类物质能抑制茶叶和苹果酒中挥发性化合物

释放，推测其可能的原因是超滤截留了茶叶中茶多酚类物

质，降低了茶多酚等成分对香气成分的吸附作用，促进了

香气成分的释放。为验证这一设想，本研究选取经超滤处

理后OAV变化较大的香叶醇、吲哚和β-大马士酮作为代表

性香气成分，以茶多酚溶液和3 种代表性成分配制的混合溶

液为对照，分别对比这3 种成分经茶多酚处理前后峰面积

的变化情况。由表5可知，TP中未检测出香叶醇、吲哚和β-
大马士酮，而TP-MSS中香叶醇、吲哚和β-大马士酮的峰面

积极显著低于MSS（P＜0.01）；该结果证实了茶多酚类

物质对挥发性香气成分的吸附作用，间接证明了超滤去除

茶多酚复合物，促进了香气成分的释放。对于香气成分与

酚类物质相互作用力，Ma Lijuan[41]和Guo Jing[42]等研究表

明香气成分与酚类物质的苯环之间形成π-π堆积、氢键和

疏水效应[43]；Jung等[44]利用核磁共振氢谱光谱研究发现

了香气化合物与多酚类物质通过非共价键实现超分子组

装。本研究结果及相关报道说明，香叶醇、吲哚和β-大
马士酮等香气分子与茶多酚复合物之间通过氢键和疏水

作用相结合（图5），从而使香气成分更稳定；该结果预

示着保留茶多酚复合物的形态，有利于减少茶叶香气成

分的损失，为后续通过工艺改进提升速溶茶粉香气质量

提供了思路参考。

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO
HO

OH

OH

OH

OH

OH

OH
OH

H

OHOH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

O

O

O

O O

OO

O

O
O

O

O

O

O

O

O O

-β-D-

-β-D-

β-

β-D-

β-D-

图 4 速溶茶粉加工过程部分关键香气成分变化机理

Fig. 4 Change mechanism of some key aroma components in instant 

tea during the processing process

表 5 茶多酚验证模型的定性及峰面积对比结果

Table 5 Qualitative and peak area comparison results of validation 

model of tea polyphenols

香气成分 TP MSS TP-MSS
香叶醇 ND 40 107 408±90 543 24 777 240±58 191**
吲哚 ND 4 778 523±20 070 2 888 280±19 139**

β-大马士酮 ND 2 513 539±21 181 1 357 992±14 687**

注：**.差异极显著（P＜0.01）。
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A.茶多酚的芳香环与香叶醇烃基间的疏水作用；B.茶多酚的芳香烃

与吲哚杂环间的疏水作用；C.茶多酚与β-大马士酮间的氢键作用。

图 5 茶多酚主要活性成分与香气成分间的非共价作用

Fig. 5 Non-covalent interaction between major active components of 

tea polyphenols and aroma components

3 结 论

白芽奇兰速溶茶粉加工过程中各阶段样品的整体香

气轮廓和成分种类类似，但香气强度、香气成分浓度显
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著不同。引起白芽奇兰速溶茶粉加工过程中香气变化的

关键成分为3-乙基-2,5-二甲基吡嗪、脱氢芳樟醇、水杨

酸甲酯、藏花醛、香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉

莉酮、香叶基丙酮、反式橙花叔醇和茉莉酸甲酯。浸提

工艺使脱氢芳樟醇、藏花醛、香叶醇、吲哚、β-大马士

酮、顺式茉莉酮和茉莉酸甲酯等香气成分的OAV增加；

碟式分离工艺使香叶醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉

酮及茉莉酸甲酯等香气成分的OAV降低；超滤工艺使吲

哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮和茉莉酸甲酯等香气成分

的OAV增加；反渗透浓缩使水杨酸甲酯、藏花醛、香叶

醇、吲哚、β-大马士酮、顺式茉莉酮及茉莉酸甲酯等香

气成分的OAV降低；冷冻干燥工艺使3-乙基-2,5-二甲基

吡嗪、藏花醛、β-大马士酮、顺式茉莉酮及茉莉酸甲酯

等香气成分的OAV降低。本研究阐明了白芽奇兰速溶茶

粉加工过程中的香气成分变化规律，有助于人们深入了

解速溶茶粉香气品质形成机理及提高白芽奇兰速溶茶粉

的香气品质。
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