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不同杀青方法对绿茶品质的影响 
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摘  要：杀青作业是提高绿茶加工品质的关键工序，为了提高茶叶加工品质，采用微波、热风、蒸汽、锅炒和蒸汽-热风

组合等不同杀青方法对加工后绿茶的感官品质和茶叶内含成分品质特性进行了试验分析，结果表明：微波输出功率     
10 kW、时间 2.5 min、杀青叶温室 75℃，杀青后茶叶的外形色泽、汤色、叶底表现较好，只有香气、滋味欠佳，咖啡碱、

茶多酚、维生素 C 和叶绿素含量最高，分别是 2.70%、34.40%、3.335×10-3 mg/g 和 2.24 mg/g，时间是传统杀青的 1/4～
1/3，能耗成本是传统杀青的 1/3。蒸汽-热风组合杀青时间为 6 min（蒸汽和热风各处理 3 min）、叶温 80℃杀青的茶叶香

气最好，氨基酸保留量达到 3.48%，感官品质总分达到 90.75 分。 
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0  引  言  

茶是世界三大饮料之一，随着社会进步和科学技术

的发展，人们对茶饮料产品更加青睐。在中国茶被誉为

“国饮”。茶叶中含有多种人体必需的营养成分，这些

成分具有较高的营养价值、药效作用和保健功能，饮茶

有益于人体健康和长寿[1-3]。 
绿茶是中国主要的生产茶类，产量和消费量均较大，

在绿茶加工过程中，杀青是初制的第一道工序，杀青工

序对绿茶外形和品质起到关键性作用，鲜叶通过高温杀

青，破坏茶鲜叶中酶的活性，制止茶叶中多酚类物质氧

化，以防止叶子变红，同时蒸发叶内的部分水分，使叶

子变软，为茶叶做形创造条件[4-7]。就目前使用的杀青方

式来看，主要有锅炒杀青、滚筒杀青和蒸汽杀青，但在

杀青过程中常因操作不当而使茶叶产生红梗红叶、黄闷

现象，存在杀青时间长、杀青不均匀等弊端，微波杀青

也是近几年发展起来的，但在茶叶批量生产中还不多见，

其主要是应用于实验室中，微波频率较高，穿透力强，

茶叶升温快，预热时间短，受热均匀，从而迅速提高鲜

叶的温度，达到快速升温，克服了热传导杀青难以快速

钝化鲜叶中酶活性的缺点[8-11]。蒸汽-热风组合杀青工艺
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在国内研究与应用也较少。针对国内现有茶叶杀青存在

的问题与不足，为了改善茶叶杀青工艺与条件，提高茶

叶杀青加工的品质、效率和降低加工成本，本文比较了

不同杀青方法对茶叶感官品质、内含物成分的影响，找

出较佳的茶叶杀青方法，为中国绿茶加工生产提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

茶鲜叶：茶鲜叶为福鼎大白茶，l 芽 2 叶开展，1 芽

3 叶初展，并对刚采下的茶鲜叶进行及时称质量、装袋和

密封保样处理。 
1.2  设备与仪器 

6CS-80型筒式连续蒸汽杀青机和 6CCH-63型电炒锅

（杭州富阳茶机厂），FS500 型热风杀青机（浙江上洋茶

机厂），6CW 型茶叶微波杀青机和蒸汽-热风组合杀青机

（农业部南京农机化所研制）。METTLEAE200 电子天平

（瑞士），UV-120-02 型分光光度计（日本），CS101-2 型

电热鼓风干燥箱（重庆试验设备厂），日立 835-5O 型氨

基酸自动分析仪，审评茶具等。 
1.3  方法 

1.3.1  不同杀青加工试验 

以同一茶树品种的同一标准鲜叶为原料，先取一部

分鲜叶进行主要成分含量的测定，采用相同的摊放时间

和程度，并按不同杀青方式同一时间杀青，将杀青后的

茶叶分别分成 2 份，1 份用于茶叶杀青后主要成分含量的

测定，重复 3 次，取平均值。另一份按绿茶的加工工艺

制成相同品样的绿茶，进行感官品质的评比与测分。 
1.3.2  测试方法及主要工艺参数 

茶多酚测定：按 GB8313－2002《茶—茶多酚测定》，
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茶多酚类化合物总量测定-酒石酸亚铁比色法[12-13]。 
咖啡碱测定：按 GB8312－2002《茶—咖啡碱测定》，

咖啡碱总量测定—紫外分光光度法[12-13]。 
氨基酸测定：按 GB83l4－1987《茶—氨基酸测定》，

氨基酸总量测定—茚三酮显色法[12-13]。  
叶绿素测定：混合液法，叶绿素测定—丙酮分光光

度法[12-13]。 
维生素 C 测定：采用紫外分光光度法测定维生素 C，

用每克绿茶样品所含维生素 C 的质量表示[14]。 
品质感官审评：按 GB/T13063－1992 方法感官分析，

采用 3 g 茶样、150 mL 沸水、冲泡 5 min、密码评审。评

定外形色泽、汤色、香气、滋味和叶底，按每项满分 100
分计，总分采用加权法，品质总分=色泽×0.20+汤色×

0.25+香气×0.20+滋味×0.25+叶底×0.10[15]。 

不同杀青方式的主要工艺参数：微波杀青微波输出

功率 10 kW，时间 2.5 min，叶温控制在 70～80℃之间，

微波频率(2 450±50)MHz；蒸汽杀青时间 7 min，叶温控

制在 80～90℃之间；热风杀青时间 9 min，叶温控制在

85～95℃之间；锅炒杀青时间 12 min，叶温控制在 80～
90℃之间；蒸汽-热风组合杀青时间 3 min（蒸汽）+3 min
（热风），叶温控制在 75～85℃之间。 
1.4  绿茶加工工艺流程     

鲜叶—摊放—杀青—做形（揉捻）—烘干—成茶。 

2  结果与分析 

2.1  不同杀青方式对绿茶感官品质的影响 

不同杀青方式对绿茶感官品质测试结果，如表 1所示。 

 

表 1  不同杀青方式对绿茶感官品质的影响 

Table 1  Effects of different fixation methods on sensory quality of green tea  

测试内容 
杀青方式 

外形色泽（评分） 汤色（评分） 香气（评分） 滋味（评分） 叶底（评分） 总分 

微波杀青 紧实翠绿稍深 
（97） 

嫩绿明亮 
（92） 

尚醇略带花香 
（83） 

尚醇和 
（84） 

嫩绿明亮 
（91） 

89.10 

蒸汽杀青 尚紧深绿微黄 
（93） 

清澈明亮较黄 
（90） 

纯正带清香 
（87） 

鲜爽醇和 
（86） 

嫩绿尚明亮 
（90） 

89.00 

热风杀青 尚紧绿润 
（90.75） 

清澈尚亮 
（87） 

尚高带栗香 
（88） 

醇和 
（85） 

尚亮完整 
（88） 

88.40 

锅炒杀青 紧实绿润 
（96） 

浅绿尚亮 
（88） 

纯正带果香 
（89） 

平和略涩 
（86） 

欠匀略红边 
（83） 

87.80 

蒸汽-热风 
组合杀青 

紧结绿润稍深 
（96） 

清澈明亮 
（91） 

高香鲜嫩 
（91） 

鲜爽醇厚 
（87） 

嫩绿明亮 
（91） 

90.75 

 

2.1.1  不同杀青方式对绿茶外形色泽的影响 

    从审评结果来看，微波杀青的绿茶外形色泽紧实翠

绿稍深，表现得分最高，热风杀青绿茶的外形色泽尚紧

绿润，表现最差，说明微波杀青能较好地保持绿茶的外

形色泽，热风杀青不利于保持绿茶的外形色泽，这是由

于杀青时间的长短和杀青温度的高低对茶叶外形色泽造

成不同程度的影响所致，因微波杀青时间较短、升温快、

杀青均匀，叶绿素破坏较少，所以能较好地保持茶叶的

外形色泽。 

2.1.2  不同杀青方式对绿茶汤色的影响 

从审评结果来看，微波、蒸汽和蒸汽-热风组合杀青

的茶叶汤色相近，均符合绿茶“三绿”的品质要求，其

中微波杀青的茶叶汤色表现最好（嫩绿明亮），锅炒杀

青的茶叶汤色为浅绿，其汤色表现较差，表明在汤色方

面，微波、蒸汽和蒸汽-热风组合杀青均比锅炒杀青和热

风杀青具有明显的优越性。这是因为微波、蒸汽和蒸汽-

热风杀青均能使杀青叶温度迅速升高，使杀青速度加快，

时间短，杀青均匀，能迅速破坏酶活性，使叶绿素固定

下来可以保留较多的叶绿素，使汤色深绿，而锅炒杀青

和热风杀青时茶叶升温较慢，破坏酶活性所需的时间也

较长，叶绿素破坏也较多，故微波、蒸汽和蒸汽-热风杀

青茶汤色更深更明亮，锅炒杀青和热风杀青茶汤色浅绿

尚亮，可见，微波、蒸汽和蒸汽-热风杀青后绿茶汤色优

于锅炒杀青和热风杀青。 

2.1.3  不同杀青方式对绿茶香气的影响 

从审评结果来看，微波杀青的茶叶香气出现高火和

糊味，香气表现较差，不如其他杀青茶叶的香气，因为

微波杀青叶温升温过于迅速，抑制了茶叶内含生化成分

的变化，过早地固定了茶叶品质，致使色、香、味未能

充分发挥，影响了茶叶的品质，特别对香气影响较大，

从微波对茶叶香气的影响来看，茶叶在高温、快速杀青

条件下，不易保持香气成分，若降低微波杀青功率，延

长杀青时间，可使茶叶香气略有提高，但茶叶叶绿素含

量下降较快，外观色泽发暗，并伴有闷熟味。蒸汽-热风

组合杀青茶叶香气最好，表现出高香鲜嫩，其次是锅炒

杀青茶叶的香气表现较好。 

2.1.4  不同杀青方式对绿茶滋味的影响 

从审评结果来看，蒸汽和蒸汽-热风组合杀青茶叶滋

味表现较好，其中蒸汽组合杀青茶叶滋味表现鲜爽醇和

最好，微波杀青的茶叶滋味与蒸汽和锅炒杀青一样鲜醇，

然而它具有高火和焦味，这一点明显不如其他几种杀青

方式。滋味往往与香气有着密切的联系，优良的香气常

常伴随着鲜爽的滋味，香气不好的茶叶，其滋味也肯定

会受到影响。由于微波杀青香气不好，并且微波功率较

大，使得茶叶在较短的时间内温度迅速升高，茶叶易出

现高火、焦味的滋味。若降低微波功率，延长杀青时间，
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随着茶叶香气的提高其滋味有所改善，但对茶叶外观色

泽和口味等品质造成不利影响。 

2.1.5  不同杀青方式对绿茶叶底的影响 

从审评结果可以看出，微波杀青和蒸汽-热风组合杀

青绿茶叶底较好，绿茶叶底表现出嫩绿明亮，绿茶叶底

表现最差的是锅炒杀青的茶叶，其叶底表现出欠匀略红

边，说明微波和热风-蒸汽杀青能较好地保持茶叶的叶底

品质，并能避免绿茶出现叶底花杂欠匀的情况。 
2.1.6  不同杀青方式对绿茶感官品质得分总评比 

从审评结果可以看出，蒸汽-热风组合杀青绿茶的感

官品质总体得分最高，分值为 90.75，其次是微波和蒸汽

杀青，分值分别为 89.10 和 89.00，可见他们分值相当，

总分最低的是锅炒杀青方式，总的来说锅炒杀青不如其

他几种方式杀青茶叶的感官品质好，但其杀青香气较好，

因此部分绿茶加工企业仍在使用此杀青方法。 
2.2  不同杀青方式对绿茶内含成分的影响 

不同杀青方式对绿茶内含成分的测试结果如表 2 所

示。微波杀青绿茶中的咖啡碱保留量是 2.70%，结果明显

高于其他处理，与茶鲜叶中的咖啡碱总量接近，表明采

用微波杀青对茶鲜叶中的咖啡碱影响很小。蒸汽杀青和

热风杀青咖啡碱保留量均较低，说明蒸汽杀青和热风杀

青对茶鲜叶中的咖啡碱影响较大。微波杀青绿茶中的茶

多酚保留量最高，与蒸汽-热风组合杀青绿茶中的茶多酚

保留量相当，表明微波杀青和蒸汽-热风组合杀青方式有

利于保留茶叶中的茶多酚，对茶多酚的破坏程度较低，

由于他们杀青时间短，在较大程度上减少了茶鲜叶中的

茶多酚在长时间、高温的条件下被氧化分解。蒸汽杀青

茶多酚保留量最低，表明在蒸汽杀青的条件下，加速茶

多酚的氧化与水解。蒸汽-热风组合杀青绿茶中的氨基酸

保留量最高，其次是微波杀青的氨基酸保留量，他们对

绿茶鲜叶中的氨基酸破坏程度小，而其他杀青方式因所

需时间均较长，对绿茶鲜叶中的氨基酸破坏程度较大，

可见，绿茶鲜叶中的氨基酸保留量与杀青时间有着密切

的关系。蒸汽杀青绿茶中的维生素 C 保留量最高，其次

是微波杀青和蒸汽-热风组合杀青，锅炒杀青绿茶中维生

素 C 保留量最低，微波杀青绿茶中的叶绿素保留量最高，

锅炒杀青绿茶中的叶绿素保留量最低，说明在高温、长

时间的杀青条件下，不利于保留鲜叶中的维生素 C 和叶

绿素。 

 

表 2  不同杀青方式对绿茶内含物保留量的差异 

Table 2  Difference of preserving contents of chemical components of green tea by different fixation methods 

茶叶成分 
杀青方式 

咖啡碱/% 茶多酚/% 氨基酸/% 维生素 C/(10-2 mg·g-1) 叶绿素/(mg·g-1) 

微波杀青 2.70 34.40 3.42 33.35 2.24 

蒸汽杀青 2.27 32.71 3.37 35.44 1.95 

热风杀青 2.30 33.41 3.18 32.41 1.90 

锅炒杀青 2.50 33.52 3.15 30.48 1.86 

蒸汽-热风组合杀青 2.42 34.10 3.48 33.30 1.95 

鲜叶 2.82 38.60 4.82 45.10 2.56 

注：表格中茶叶内含物保留量是指茶鲜叶中各组成成分总量的保留量。 

 
2.3  不同杀青方式的技术特性比较 

杀青是绿茶加工的第一个热处理工序，是决定绿茶

品质的关键工艺[16]。鲜叶经杀青处理后，杀青叶应保持

色泽翠绿，干茶色泽绿润，冲泡后的汤色绿明等优良品

质，杀青设备具有性能优良，易操作、易控制，结构紧

凑，加工效率高等优点，这是对茶叶杀青加工技术的理

想追求[17-18]。如表 3 显示了不同杀青方式的技术特点和经

济性，微波杀青时间短、升温快，杀青容易杀匀杀透，

杀青具有清洁卫生，加工成本低，易实现自动化控制，

杀青效率高、叶温低，因此能较好地保持茶叶加工品质，

杀青设备结构简单紧凑、占地面积小、投资低、操作便

捷。热风、蒸汽杀青存在设备复杂，投资较大，温升较

慢，杀青不均匀，杀青成本高、叶温高且不易控制，这

样不利保证茶叶加工品质。锅炒杀青设备虽然结构简单、

投资小，但存在杀青成本高、时间长、不均匀、难控制、

叶温高等缺点。 
 

表 3  不同杀青方式的技术特点和经济性 

Table 3  Technical characteristic and cost of different fixation methods on green tea 

测试内容 
杀青方式 

能耗成本/(元·kg-1) 杀青时间/min 杀青叶温/℃ 热传导方式 设备投资 设备结构 温度控制性 杀青均匀性

微波杀青 0.25 2.5 75 辐射能 较小 简单 易控制 杀透、均匀

蒸汽杀青 0.65 7 83 蒸汽导热 较大 较复杂 不易控制 不均匀 

热风杀青 0.60 9 90 空气导热 较大 较复杂 不易控制 不均匀 

锅炒杀青 0.72 12 85 金属导热 较小 简单 不易控制 不均匀 

蒸汽-热风组合杀青 0.62 3（蒸汽）+3（热风） 80 蒸汽与空气联合导热 较大 复杂 不易控制 较均匀 

注：表格中数据为采用本次试验设备实测数据。能耗成本指杀青每千克鲜叶所消耗的燃料、电力费用，不包含设备投资费用。杀青叶温是在鲜叶杀青结束后

测得的茶叶叶温。 
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3  结论与讨论 

1）经感官品质评定结果显示，微波杀青绿茶外形色

泽紧实翠绿，汤色嫩绿明亮，叶底嫩绿明亮，只是香气

和滋味不如其他杀青方式。感官品质得分最高的是蒸汽-
热风组合杀青，建议有条件的地方可采用蒸汽-热风组合

杀青，以提高绿茶感官总体品质。微波杀青次之，锅炒

杀青总得分最低，但其香气表现较好，仅次于蒸汽-热风

组合杀青绿茶的香气。 
2）对绿茶内含物的测试结果显示，微波杀青除氨基

酸保留量略低于蒸汽-热风组合杀青外，其他物质保留量

均较高，微波热量由里及表，由于叶温升高迅速，最大

限度地保持茶叶的营养成分，对茶叶内含物具有较高的

保留特性。其次绿茶内含物保持较多的是蒸汽-热风组合

杀青。 
3）从绿茶杀青的加工成本、设备性能及投资成本等

综合技术指标和绿茶品质保持特点来看，微波杀青综合

指标高于其他几种杀青方式。如茶叶升温快，预热时间

短，受热均匀，杀青成本低、叶温低且易控制，杀青设

备结构简单、易操作，并能克服传统热传导杀青难以快

速钝化鲜叶中酶活性的缺点。 
微波杀青是较好的加工方式，为进一步改善香气、

滋味的不足，可考虑对微波加工参数作进一步的试验调

整，如在杀青时，增加与外界气体的交换量。对于某些

对香气滋味要求较高的产品，可适当选择蒸汽+热风组合

杀青方法，对蒸汽+热风组合分段杀青时间做进一步试验

调整，找出较佳的分段杀青时间参数。对于不同的茶叶

品种，不同季节生产的茶叶，不同老嫩度的茶叶，采用

不同的杀青方式对其品质的影响可能有所不同，尚需进

行更广泛的试验。 
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Effects of different fixation methods on the quality of green tea  
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Abstract: Fixation work is critical process to improve the green tea processing quality. The authors used the microwave 
fixation technology, hot-air fixation technology, steam fixation technology, the pan firing fixation technology and the 
combination fixation technology by the steam-hot air in the green tea processing. The sensory quality and characteristics 
of chemical components of processed green tea were analyzed. The experimental results showed that the tea contour 
luster, Tang Se, the phyllotaxis exhibited preferably while the fragrance and the tea taste exhibited unsatisfactory. The 
caffeine, the tea polyphenols, Vitamin C and the chlorophyll preserving content were the highest in tea, and they were 
2.70%, 34.40%, 33.35×10-2 mg/g and 2.24 mg/g respectively in conditions of microwave output 10 kW, the fixation time 
2.5 min, the temperature of fixation leaf 75℃. The fixation time by microwave fixation technology was 1/4-1/3 of that of 
traditional heating fixation, and the energy consumption cost was 1/3 of that of traditional heating fixation. The tea 
fragrance was the best, the amino acid preserving content reached 3.48%, and the total score of sensory quality amounted 
to 90.75 points by the steam-hot air combination fixation technology in condition of the fixation time of 3 min (steam)+ 
3 min (hot air), the fixation leaf temperature of 80℃. 
Key words: quality control, processing, sensory perception, different fixation methods, green tea  
 
 
  
 


