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摘要：杀青是绿茶加工过程中的关键工序，对绿茶的品质起着决定性作用，而绿茶的品质主要体现

在色、香、味、形４个方面。简述了国内外制茶技术的发展状况以及杀青的目的和要求，重点阐述了

不同杀青方式、杀青温度和时间、鲜叶摊放时间和程度以及投叶量对绿茶品质的影响，并对其进行

了总结，以更好地提高绿茶品质及其开发利用价值。
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　　茶叶不仅有其内在的保健功能，在色、香、味、形

４个方面也能满足人们的欣赏要求，兼具保健性和
艺术观赏性双重功能。绿茶是我国的主要茶类之
一，位居六大茶类之首，素以香高、味醇、色绿而著
称。我国绿茶生产历史悠久，产区几乎遍及全国所
有产茶省，且产量多、制工好、品质优，深受国内外消
费者喜爱［１］。
杀青是绿茶加工的关键工艺和研究重点，许多

学者对绿茶杀青技术进行了研究，袁琳颖等［２］研究
了蒸汽杀青对针形名优绿茶品质的影响；牟杰［３］从
鲜品摊放、杀青等方面简述了绿茶加工工艺与香气

物质变化的关系；倪德江等［４］进行了名优绿茶杀青
工艺的研究。综述杀青工艺对绿茶品质的影响，以
期为今后更好地开发利用绿茶提供参考。

１　国内外制茶技术发展状况

绿茶按其杀青方法和干燥方法不同，可分为炒
青（用杀菌锅杀青）、蒸青（用蒸汽杀青）、烘青（用烘
箱杀青）和晒青（用太阳光杀青）绿茶。日本绿茶以
蒸青为主，也生产少量炒青绿茶和烘青绿茶；印尼绿
茶则以炒青和烘青为主。我国绿茶生产以烘青和炒
青为主，绿茶加工现大多为机械生产，炒青和烘青多
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为单机作业，而蒸青机械化程度高，大多为机械化或
半自动化作业［１］。

１．１　我国制茶技术的发展状况

２０世纪５０年代至今，我国制茶技术的理论研
究和新技术应用都取得了显著进展。其中，６０年代
至８０年代，我国在制茶工艺技术改进、优化及实现
机械化、连续化作业等方面有很大突破，但炒青绿茶
加工设备和制茶技术仍然停留在传统的收购和机械

单机水平上，总体水平与国外其他种类茶叶加工水
平相比差距明显［５］；８０年代，茶的加工原理及工艺
技术改进、茶叶香气研究以及工艺、机械的初步自动
化控制等方面得到了重点研究；９０年代，名优茶的
开发和机械化以及现代化食品高新技术的广泛应

用，促进了制茶技术水平的大幅度提高，炒青绿茶初
制连续化也得到了相应的试验和研究，但其连续化
距实际应用尚有一定距离，制茶品质也稍差；进入

２１世纪，我国的制茶技术出现２种趋势：一是茶叶
加工的可控制技术及连续化。这主要体现在两方
面：针、扁形名优茶加工成套流水线连续化作业装备
技术的开发和炒青类大宗茶加工成套流水线连续化

作业装备技术的开发［６］；二是新技术和新设备的引
进和应用。如微波技术在茶叶杀青中的应用和新型
杀青机械的开发与使用。由于我国绿茶较多采用炒
青方式，难以保证杀青均匀，易造成茶叶色泽不够翠
绿、滋味较淡、汤色偏黄等，微波杀青机的引入则在
一定程度上缓解了此类问题。

１．２　国外制茶技术发展趋势

１．２．１　电磁波杀青加工高档绿茶　日本采用高频

１　４００Ｗ、频率２４５ＭＨｚ的ＲＥ型电磁波杀青机进
行试验，结果表明，由电磁波杀青制成的绿茶，无论
是外形色泽，还是色香味等内在品质，都明显优于其
他加工方法。即使是中低档鲜叶原料，采用电磁波
杀青工艺制成的绿茶，品质也明显提高［１］。

１．２．２　负压揉捻技术　揉捻作业通常是在室温和
大气压下进行作业，近年来研究表明，在密闭的环境
条件下进行揉捻作业，并用台风扇抽出室内空气以
形成负压条件下的揉捻。结果制出的茶叶外形完
整，色泽翠绿，香味清爽，防止了茶叶内湿外干的弊
病，并且可提高热效率［１］。

２　杀青的目的及要求

２．１　杀青的目的
我国绿茶有多种：炒青、蒸青绿茶以及特种绿茶

等，虽然制作方法各有不同，但都具有共同的基本过
程，即杀青→揉捻→干燥。其中的杀青过程尤为重

要，是绿茶加工过程中的关键工序，对绿茶的品质起
着决定性作用。杀青的目的主要有以下４个方
面［６］：一是利用高温使鲜叶中的酶（主要是多酚氧化
酶ＰＰＯ和过氧化物酶ＰＯＤ）迅速变性失活，阻止多
酚类物质氧化以防止叶子红变；二是蒸发叶水分使
叶子变柔软，为揉捻创造条件；三是通过高温使一些
具有低沸点的香气和不良气味挥发，并形成一些新
的特殊香气以改善茶叶香气；四是改变内含成分性
质，促进绿茶品质形成。

２．２　杀青的要求
杀青利用高温措施钝化酶的活性，阻制酶促反

应。在杀青过程中若锅温过低，叶温升高时间过长，
会使茶多酚发生酶促反应，产生“红梗红叶”；相反，
如果温度过高，叶绿素破坏较多，导致叶色泛黄，有
的甚至产生焦边、斑点，降低绿茶品质。杀青适度的
特征是手握叶质柔软略带粘性，紧握成团，稍有弹
性，嫩茎折而不断，老叶熟而不焦，表面失去光泽，略
有清香，鲜叶失重３０％～４０％，达到熟、透、匀的
要求。

３　杀青技术对绿茶品质的影响

影响杀青质量的因素有杀青方式、杀青温度和
杀青时间等，同时，鲜叶的质量以及投放量也影响绿
茶的品质。色、香、味、形是影响绿茶品质的四大要
素，绿茶的品质也可以从杀青叶叶象、茶叶感官品质
和茶叶所含品质成分等方面［７］来评价，感官审评包
括外形色泽、滋味、汤色、香气和叶底；绿茶的内含成
分则包括茶多酚、咖啡碱、氨基酸、叶绿素以及维生
素Ｃ和水溶性浸出物等。

３．１　杀青方式对绿茶品质影响
目前我国茶叶的主要杀青方式［８－９］有滚筒杀青、

锅炒杀青、热风杀青、蒸汽杀青、微波杀青、蒸汽热风
混合式杀青等。孙少华等［１０］研究了不同杀青方式
的技术特性，具体见表１。
朱德文等［１１］采用微波、热风、蒸汽、锅炒和蒸

汽－热风组合等不同杀青方法加工绿茶后，从茶叶感
官品质和茶叶所含生化成分的变化两方面分析了不

同杀青方法对绿茶感官品质的影响，结果表明：微波
杀青后的茶叶，除香气、滋味欠佳外，外形色泽、汤
色、叶底均表现较好，咖啡碱、茶多酚、维生素Ｃ和
叶绿素含量最高。
周天山等［１２］比较了滚筒杀青、微波杀青、微

波＋滚筒杀青和滚筒＋微波杀青４种杀青方式对绿
茶品质的影响。结果表明，微波杀青的绿茶理化成
分含量高且色泽翠绿；滚筒杀青的绿茶理化成分含量

２



第８期 马惠民等：杀青技术对绿茶品质的影响研究概述

次之；采用滚筒＋微波杀青，由于兼用微波杀青操作
方便、效率高、杀青均匀和滚筒杀青叶温升高快等特

点，其干茶不仅色泽翠绿，还具有高长的清栗香气，理
化成分含量适中，是较为理想的杀青方式之一。

表１　不同杀青方式的技术特点

杀青方式

测试内容

原理 设备结构 温度控制性 杀青均匀性 热传导方式
杀青叶
温度／℃

杀青
时间／ｍｉｎ

能耗成本／
（元／ｋｇ）

设备
投资

滚筒式 滚筒炒干 简单 不易控制 不均匀 金属导热 ８５　 ３～６　 ０．７０ 较小

热风式 高温热风穿透 较复杂 不易控制 不均匀 空气导热 ９０　 ９　 ０．６０ 较大

蒸汽式 高温蒸汽穿透 较复杂 不易控制 不均匀 蒸汽导热 ８３　 ７　 ０．６５ 较大

蒸汽
热风式

蒸汽热风
混合穿透

复杂

　
不易控制

　
较均匀

　
蒸汽与空气
联合导热

８０
　

３（热风）＋
３（蒸汽）

０．６２ 较大

微波式 微波内外加热 简单 易控制 杀透均匀 辐射能 ７５　 ２．５　 ０．２５ 较小

　　胡云铃等［１３］研究了汽热杀青、热风杀青和滚筒
杀青３种杀青方式对绿茶品质的影响，结果表明，不
同杀青方式对茶制品生化成分变化的影响不同。汽
热杀青由于蒸汽穿透力强、杀青时间短，茶多酚、酯
型儿茶素的减少量以及氨基酸等增加量相对较少，

且能快速抑制氧化酶的活性和减少叶绿素的破坏，
使毛茶的汤色、叶底较绿；而采用热风杀青制得的毛
茶香气高长、滋味浓爽，除色泽稍次于汽热杀青外，

其余指标略优于滚筒和汽热杀青方式。

３．２　杀青温度和时间对绿茶品质的影响

３．２．１　杀青温度对绿茶品质的影响　杀青的主要
目的在于破坏酶的活性，温度在杀青过程中应占主
导地位，对杀青叶含水量变化影响很大。温度对酶
有双重作用：在低温下酶活性微弱；随温度逐渐升
高，酶的活性逐渐增强，当温度升到４５～５５℃时，酶
的催化作用最为激烈，继续升温，酶则表现出活性逐
渐降低，达到８０℃以上时酶几乎全部变性丧失催化
能力。杀青温度愈高，酶破坏也愈快也愈充分，但温
度过高，叶绿素被破坏，易产生焦叶、焦边，影响杀青
叶质量。因此，正确掌握温度，是保证杀青叶质量的
前提，“高温杀青、先高后低”是掌握杀青技术的首要
原则，即刚开始杀青时温度要高，使酶的活性在较短
的时间内受到破坏，随后温度降低，促进内含物的转
化，保证杀青的理化变化程度都能达到绿茶品质的
要求。

３．２．２　杀青时间对绿茶品质的影响　杀青时间是
杀青技术的另一重要因子，杀青时间长短也影响杀
青叶含水量变化，杀青时间长，鲜叶失水多。杀青时
间根据杀青温度高低、投叶多少、鲜叶质量以及含水
量多少而定。在保证杀青质量前提下，杀青时间愈
短，杀青质量愈好。一般说，杀青温度高、投叶量少、

鲜叶含水量少、叶质薄，杀青时间不宜太长。因此，
杀青时间应掌握适当以保证杀青叶的质量。

３．２．３　杀青温度和时间对绿茶色香味形成的影响

　可溶性糖和氨基酸是茶叶香气形成的主要成分，
而温度对其影响显著，随温度上升，两者含量先增加
后减少；茶多酚是造成茶苦涩味的主要成分，其含量
降低可以改善茶叶品质，温度与茶多酚含量成正相
关；叶绿素ａ是形成叶底色泽的重要成分，对绿茶品
质影响很大，温度过高或过低都会加大叶绿素的破
坏，对绿茶色泽品质不利；杀青温度也会影响茶叶的
做形，低温易粘锅结块，高温则有益于香气和滋味的
形成［１４］。

钟应富等［１５］采用滚筒连续杀青，探讨杀青温度
对绿茶色泽品质的影响，试验发现，经低温长时间杀
青后，茶叶叶绿素保留量相对较多，干茶色泽和叶底
色泽较好；杀青温度＜１４０℃，多酚酶类及叶绿素酶
不能较快失活且叶绿素在酶的作用下分解较多，干
茶色泽偏黄；但杀青温度偏高会破坏叶绿素ａ，不利
于其色泽品质的形成。倪德江等［４］对３０型滚筒连
续杀青机的杀青温度和时间进行研究发现，杀青温
度＜１６０℃时，茶多酚和氨基酸含量与杀青温度成
正相关，叶绿素和可溶性糖含量与之成反比，随杀青
时间的延长，氨基酸和可溶性糖含量呈上升趋势，而
茶多酚和叶绿素含量则呈下降之势；杀青温度＞
１６０℃，任一杀青时间茶叶都会焦变，最终得出上述
杀青机适宜的杀青温度和时间分别为１４０ ℃和

３５～５５ｓ；陈玉琼等［１６］探讨了云南红河州名优绿茶
梯田秀峰茶的杀青工艺，结果表明，随温度升高和时
间延长，叶绿素含量、氨基酸和可溶性糖含量下降，

茶多酚含量随杀青温度升高而升高，但随杀青时间
延长呈先增加后减少的趋势；结合感官审评结果，表
明利用６ＣＳＴ－４０型滚筒杀青机杀青，适宜杀青温度
为１４０℃，时间为５０ｓ。

３．３　鲜叶摊放对绿茶品质的影响
鲜叶在摊放过程中，失水的同时可散发青草气，

３
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促进芳香物质挥发。茶叶中大部分香气物质随摊放
时间增加而逐步增加，且与摊放时间呈高度正相关。
同时，在摊放过程中，鲜叶水分散发后，叶质柔软，叶
细胞膜渗透能力增强，产生以酶促水解为主的生化
变化，多酚类、多糖、蛋白质、酯类等物质发生氧化降
解，生成对品质有重要作用的简单物质，从而可减轻
夏秋茶的苦涩味［１７］。郭桂义等［１８］、李立祥等［１９］研
究表明，鲜叶摊放有利于提高绿茶品质，主要是由于
鲜叶摊放过程中蛋白质水解成游离氨基酸，多糖水
解成可溶性糖，酯型儿茶素水解成非酯型儿茶素，从
而使氨基酸含量增加，茶多酚含量适当减少，酚氨比
降低，增进了绿茶茶汤的鲜醇度和浓度，减轻了苦涩
味［２０－２１］。摊放过程一般遵循“老叶轻摊，嫩叶老摊”
的摊放原则［２２］，摊放后嫩叶含水量应少些，老叶含
水量略多。

３．３．１　鲜叶摊放时间对绿茶品质影响　齐桂年［２３］

的试验表明，摊放过程中氨基酸随着摊放时间的延
长而呈增加趋势，使得叶质气味出现清香、花香及果
香，提高了绿茶的品质，但是在鲜叶摊放后期，由于
某些氨基酸降解产生的胺类物质，如酪氨酸和组氨
酸脱羧生成的胺和组胺，造成鲜叶失水，因此，摊放
时间应适当，不宜摊放时间过长；刘建军等［２４］采用
不同摊放时间对信阳夏季茶树鲜叶进行绿茶加工试

验，通过对所得绿茶的茶多酚、氨基酸、咖啡碱等生
化成分以及香气、滋味、汤色、叶底等感官指标分析
比较发现，摊放６ｈ制得的夏茶品质较好；尹军峰
等［２５］研究了茶鲜叶摊放过程中主要化学成分的动

态变化，结果表明，随着摊放时间的延长，茶多酚和
儿茶素总量表现为前期下降、后期有所上升的趋势，
酯型儿茶素总量逐渐下降，氨基酸总量呈上升趋势，
咖啡碱和可溶性总糖含量呈逐渐上升趋势。鲜叶失
水要适度，摊放的时间应根据鲜叶的嫩度、湿度、环
境温度和摊放的厚度而定［２２］。

３．３．２　鲜叶摊放程度对绿茶品质影响　在鲜叶摊
放程度方面，一般认为摊放叶含水量在７０％左右
时，氨基酸等成分的含量最高，多酚类物质含量的降
低程度也较为适当，此时绿茶品质最好。不同鲜叶
的摊放程度又有所不同，早春名优绿茶应采用程度
较轻的鲜叶摊放处理，摊放后鲜叶减重率为１０％～
１５％［２６］；夏秋季鲜叶摊放失水程度应稍重，摊放后
鲜叶减重率１６％～２０％［２７］。陈习村等［２８］研究了不
同摊放程度对绿茶感官品质以及主要生化成分的影

响，结果表明，随着摊放时间的延长，摊放叶含水率
逐渐下降，鲜叶干物质含量逐渐减少，且减少速率渐
慢；适当摊放有利茶叶品质的提高，在摊放叶减重

８％～１６％时，制得绿茶的感官品质较好，没食子酸
酯持续增加，非酯型儿茶素逐渐增加，酯型儿茶素有
一定的增加、氨基酸和咖啡碱含量持续增加，酚氨比
逐渐下降，可溶性糖含量先减少后增加再减少。

３．４　投叶量对绿茶品质的影响
杀青过程中投叶量与杀青温度及时间密切相

关，杀青温度高可适当多投，温度低则应少投放。在
相同温度下，鲜叶杀青投叶量掌握的原则是“嫩叶少
投，老叶多投”。根据杀青叶的质量要求，杀青时的
鲜叶投叶量要适当［１４］。投叶过多翻炒不匀，鲜叶受
热不均匀，就容易产生杀青老嫩不匀、色泽发黄甚至
出现红梗等现象［２９］。因此，从提高茶叶品质来说，
杀青时投叶量不宜过多。
袁芳亭等［３０］探讨了投叶量对条形名茶品质的

影响，结果表明，随着投叶量的增加，氨基酸、茶多
酚、可溶性糖含量上升，叶绿素含量下降；名茶外形
条索的紧结度和弯曲度都增加。何军等［３１］对古茶
加工过程鲜叶投放量进行研究，结果表明，鲜叶投放
量为０．７５ｋｇ、杀青温度１８０℃左右时，成品茶品质
较高。投叶太多使杀青不均匀以及延长杀青时间最
终造成茶叶色泽灰暗，影响加工质量；投叶太少则会
出现焦边焦叶现象，影响干茶叶底的完整性，也会引
起揉捻过程易产生碎片。为尽可能保持绿茶的品
质，张剑［３２］和倪德江［３３］对杀青过程投叶量做了相关
研究，结果表明，投叶量和杀青机机型与绿茶品质密
切相关。锅式杀青机每锅投叶量２～３ｋｇ；滚筒连
续杀青机投叶量以３ｋｇ／ｍｉｎ为宜；槽式杀青机投叶
量则以２５０ｋｇ／ｈ为宜。对于在杀青工序就要做形
的名茶而言，投叶量宜少，否则对做形不利，做不出
合符要求的外形。

４　小结

掌握好杀青技术对于提高绿茶品质至关重要。
从绿茶杀青方式来看，微波杀青综合指标高于其他
几种杀青方式，如茶叶升温快，受热均匀，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，缩短加工时间，提高经济效益，是较好的加工方
式，在茶叶加工上具有较大发展前景［３４］。另外，可
进一步优化微波加工参数以改善绿茶香气、滋味等
品质特点，也可尝试将微波杀青与其他传统杀青方
式如滚筒杀青等结合使用，取长补短，可能是较为理
想的选择。与之同时，应兼顾杀青温度、时间、鲜叶
质量和投叶量以及杀青程度的正确选择。此外，茶
叶的杀青后处理也很重要，及时对杀青叶进行冷处
理，不仅能更好地保护茶叶的色、香、味、形，而且能

４
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有效提高茶叶内品质成分的含量［３５］。目前杀青温
度、时间、投叶量等大多靠手工掌握，关于杀青过程
茶叶内含化学成分变化的研究正在逐步深入，今后
仍应强化工艺参数研究，推进杀青过程的自动化研
究工作以及茶加工技术和机械化的应用，使茶叶加
工技术逐步向安全、清洁化方向发展。
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