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　　摘要：研究不同水质对武夷岩茶的影响，选用３种常用泡茶用水（自来水、纯净水和泉水），对水体 ｐＨ值、电导率
和相关矿物质含量进行检测，分析了不同水质泡出的茶汤中主要滋味物质及香气物质的含量。结果表明，不同水质泡

茶对茶汤中茶多酚、咖啡碱及可溶性糖的含量有较大影响，对氨基酸溶出量的影响不显著，对香气影响亦较大。纯净

水和泉水泡茶可得到品质较好的茶汤，香气物质的含量及种类更多，纯净水和泉水适合用来泡武夷岩茶。
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　　陆羽在《茶经》的论煮茶方法中指出：“其水，用
山水上，江水中，井水下”。元代文人李德载《赠茶

肆》曰：“扬子江心水，蒙山顶上茶”。明代茶书《茶

疏》曰：“精茗蕴香，借水而发，无水不可与论茶也”。

可以看出，古人早就意识到水对于泡茶的重要性。

不同水质冲泡茶叶影响茶汤的基本品质及冲泡过

程中内含物的溶释及香气释放，这方面的研究

很多［１－２］。

水是茶之母，好茶还需好水冲。不恰当的水会

导致茶汤沉淀、色变和味变等三大问题［３］，水质直

接影响茶汤色及香味。研究表明，水中矿物质含

量、水的硬度、ｐＨ值是影响茶汤品质的主要原
因［４］。对于泡茶用水的选用往往遵循“依茶配水、

因人配水”的原则［５］。关于水质对泡茶的影响，钱

婉婷等研究了不同水质特性及对茶类感官品质和

色泽的影响［６］，还有关于泡茶次数对于生物活性物

质及香气的研究［７－８］，但是关于不同水质对武夷岩

茶的影响却鲜有研究。

武夷岩茶具有绿茶之清香，红茶之甘醇，素有

“岩骨花香”之美誉，其独特的芳香令人心旷神怡。

好的茶叶能否恰如其分地展现出香气是非常重要

的，水质是一个重要因素。茶叶香气成分测定用的

固相微萃取（ＳＰＭＥ）方法是一种不用溶剂、环境友
好和方便的样品前处理技术，可以通过顶空萃取来

减少各种基质的干扰，ＳＰＭＥ在食品香气检测上有
很广泛的应用［９］。

　　本试验以武夷岩茶肉桂作为研究对象，选用常
用的泡茶用水（自来水、纯净水、泉水）进行研究，通

过研究不同水质对肉桂汤主要滋味物质、香气成分

及感官品质的影响，为如何正确选择用水来冲泡武

夷岩茶提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　材料
所用茶叶为武夷岩茶肉桂，由武夷山旭岭茶叶

厂提供；试剂（葡萄糖、蒽酮、浓硫酸、盐酸、无水碳

酸钠、没食子酸等均为分析纯）均购自国药集团化

学试剂有限公司；五水合硫酸铜、碳酸钙、氧化镁、

氯化铁、一水硫酸锰均是分析纯，购自展云化工有

限公司。

１．２　仪器与设备
气相色谱 －质谱仪 Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０－５９７５，购自

Ａｇｉｌｅｎｔ公司（美国）；高效液相色谱仪ｕ３０００，购自赛
默飞世尔科技公司；ｚ－２０００火焰原子吸收分光光
度计，购自日本日立公司；紫外可见分光光度计

（Ｕ－２５５０），购自日本岛津公司；萃取纤维（５０／
３０μｍＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ）、商品化的 ＳＰＭＥ手柄均
购自Ｓｕｐｅｌｃｏ公司（美国），纤维使用前根据操作说
明书进行老化；磁力搅拌器购自ＩＫＡ公司（德国）。
１．３　方法
１．３．１　茶汤的制备　茶叶样品处理：茶水按国标
（ＧＢ／Ｔ２３７７６—２０１８《茶叶感官审评方法》）柱形杯
审评法制得，取茶叶３０ｇ，茶水质量比１∶５０，冲泡
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时间５ｍｉｎ，然后茶水与茶叶分离、过滤，待测。泡茶
所用水：自来水、某品牌纯净水、泉水（武夷山风景

区永生泉）。

１．３．２　矿物质离子的分析　矿物质离子的分析采
用火焰原子吸收分光光度法，测定前用０．４５μｍ滤
膜过滤。其中，钙、镁、铁、锰、钾等，直接测定其吸

光度。铬、铜、镍、锌、铅、镉等６种矿物质离子富集
后测定，将５００ｍＬ水样加热浓缩定容到２５ｍＬ。
１．３．３　茶叶滋味物质分析　可溶性糖的分析：将按
“１．３．１”节制得的样液稀释１０倍，采用蒽酮 －硫酸
比色法对茶汤中的可溶性糖含量进行测定；茶多酚

的分析：将按“１．３．１”节制得的样液稀释１０倍，根
据ＧＢ／Ｔ８３１３—２０１８《茶叶中茶多酚和儿茶素含量
的检测方法》对不同水质冲泡的茶汤进行测定；咖

啡因的分析参考文献［１０］的方法；氨基酸的分析按
照ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３《茶　游离氨基酸总量的测定》
的方法。试验重复３次，数据采用 ＪＭＰ１３软件进行
分析，运用单因素方差分析和显著性检验。

１．３．４　ＧＣ－ＭＳ分析条件　香气的测定：采用固相

微萃取－气相色谱 －质谱法，按“１．３．１”节制备的
茶汤，取１０ｍＬ放入顶空瓶中，加小磁子，盖上带有
聚四氟乙烯隔垫的盖子，顶空瓶置于磁力搅拌器上

水浴加热，ＳＰＭＥ采用顶空萃取的模式，于８５℃条
件下萃取 ３０ｍｉｎ，萃取结束后进样，２４０℃解析
３ｍｉｎ。

气相色谱升温程序：起始温度 ４０℃，以
１．５℃／ｍｉｎ升至 ８０℃，再以 ２℃／ｍｉｎ升温到
１４０℃，保持１ｍｉｎ，然后以１０℃／ｍｉｎ的速度升温至
２４０℃，保持２ｍｉｎ，质谱使用 ＥＩ源，全离子扫描模
式，离子源 ２３０℃，四极杆 １５０℃，加热器温度为
２５０℃。
　　香气成分检索Ｎｉｓｔ１１谱图库，再结合有关文献
进行谱图解析，确认香气组分中的各个化学成分。

１．３．５　茶汤感官审评　审评小组由５个中级以上
茶叶审评师组成，参考ＧＢ／Ｔ２３７７６—２０１８的柱形杯
评审法，对审评因子评分系数做了调整，感官审评

评价标准：总分 ＝汤色 ×２０％ ＋香气 ×４０％ ＋滋
味×４０％（表１）。

表１　评审因子评分标准

评审因子 评分标准

汤色 汤色明亮：１９～２０；汤色较明亮：１６～１８；有沉淀，汤色欠亮：１４～１５

滋味 醇厚爽滑：３７～４０；浓醇较爽：３３～３６；浓尚醇，略有粗糙感：２８～３２

香气 品种特征明显，有花果香，香气浓郁，香气优雅纯正：３７～４０；有品种香和花果香，香气浓郁与纯正性稍差：３３～３６；
花果香不明显，略带粗气或老火香：２８～３２

２　结果与分析

２．１　不同水质特性及主要矿物质元素分析
从表２可以看出，３种水质ｐＨ值在６．８１～７．２５

之间，纯净水ｐＨ值最低，其次是自来水，泉水ｐＨ值
最高。电导率为１．６～３４．８μＳ／ｃｍ，电导率反映水
中离子浓度，以自来水最高，是泉水的２．２倍，纯净
水电导率最低。金属元素分析表明：自来水中含有

浓度较高的Ｃａ２＋，也含有Ｆｅ２＋、Ｍｇ２＋、Ｋ＋等离子，泉
水中Ｃａ２＋、Ｆｅ２＋、Ｍｇ２＋、Ｋ＋离子远低于自来水，泉水
中含有微量的 Ｍｎ２＋。水中矿物质含量对茶汤影响

较大，尤其是 Ｆｅ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、Ａｌ３＋等离子［１１］。一

般认为，水的 ｐＨ值对茶汤的色泽有较大影响，ｐＨ
值越低，茶汤的颜色越浅，而茶汤滋味的鲜爽度、收

敛性往往就越强［１２］。ｐＨ值对于乌龙茶汤色的影响
主要是茶红素含有２个羧基（—ＣＯＯＨ），其阴离子
颜色比没有离解的分子状态颜色深，因此碱性的水

会使茶汤变深、发暗。本研究选用水符合泡茶用水

的条件。

２．２　茶汤中主要滋味物质含量分析
茶叶含有多种生化成分，其滋味是茶汤中水溶

性物质对人体感官味觉的综合作用效应，这些水溶

表２　泡茶用水水质分析

水样 ｐＨ值 电导率

（μＳ／ｃｍ）
矿物质含量（μｇ／ｍＬ）

Ｃａ２＋ Ｆｅ２＋ Ｍｇ２＋ Ｍｎ２＋ Ｋ＋

自来水 ６．９２±０．１ ３４．８±０．４ １．８４±０．１ ０．１４０±０．０３０ ０．２４±０．０１ ０．０００ ０．５２

纯净水 ６．８１±０．２ １．６±０．１ ０．００ ０．０００ ０．００ ０．０００ ０．００

泉水　 ７．２５±０．２ １５．５±０．３ ０．３６±０．０５ ０．０３６±０．００１ ０．００ ０．０７４±０．００５ ０．１３
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性物质包括多酚类、生物碱类、氨基酸类、碳水化合

物类等［１３］。

茶汤中的主要呈味物质是茶多酚、可溶性糖、

咖啡碱和氨基酸。用纯净水和泉水泡茶，茶汤中茶

多酚、可溶性糖、咖啡碱的含量均高于自来水泡茶

（表３），用纯净水泡茶茶汤中茶多酚和咖啡碱含量
是最高的，分别是６４５．５、３０３．１μｇ／ｍＬ，用泉水泡茶
茶汤中可溶性糖含量最高（３４２．５μｇ／ｍＬ）；而用自
来水泡茶氨基酸含量最高（１７１．４μｇ／ｍＬ），统计分
析表明，３种水泡茶，氨基酸含量差异不显著。茶多
酚对水中离子比较敏感，对水质要求比较高。

关于水对绿茶浸提的研究，李小满研究了不同

水质对绿茶茶汤的影响，用电导率较高的水质萃取

的茶汤营养价值更高，但是对氨基酸和咖啡碱的浸

出并无显著差异［１４］；周丹蓉用不同水质浸提绿茶，

茶多酚、咖啡碱含量差异较大，对氨基酸影响较

小［１５］。本研究对武夷岩茶的研究结果与周丹蓉对

绿茶的浸提结果一致。

表３　不同水质茶汤中主要滋味物质含量分析

水质
含量（μｇ／ｍＬ）

茶多酚 可溶性糖 咖啡碱 氨基酸

自来水 ６２７．４±８．６ｂ ２９１．２±２．３ｃ ２４７．２±５．９ｃ １７１．４±４．２ａ

纯净水 ６４５．５±１０．３ａ３２６．１±６．４ｂ ３０３．１±３．８ａ １６８．５±３．９ａ

泉水　 ６３０．２±７．６ｂ ３４２．５±４．８ａ ２８３．１±６．９ｂ １６６．４±２．７ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　茶叶香气分析
　　由表４可知，用自来水、纯净水和泉水泡茶，分
别分离出主要香气物质２０种、３６种和４１种；香气
相对面积分别为１．５２×１０８、４．７１×１０８和 ６．１９×
１０８，用泉水和纯净水泡的肉桂中香气成分绝对含量
高于用自来水泡的茶（图１及表４）。３种水泡茶茶
汤中共同含有的香气物质是橙花叔醇、己醛、１－乙
基１Ｈ－吡咯、２－己烯醛、苯甲醛、２－甲基 －１－
庚－６－酮、２，４－庚二烯醛、顺式芳樟醇、反式－β－
紫罗兰酮、己酸己酯、丁酸，３－己烯基酯、吲哚、水杨
酸甲酯等，其中含量最高的香气成分都是橙花叔

醇，相对含量分别是１８．０２％、１２．９３％和２２．５７％，
这与笔者以前的研究［１６］一致。由图２可知，泉水泡
茶茶汤中醇类、酮类的数量均高于自来水和纯净水

泡茶的茶汤，而泉水和纯净水的茶汤中烯烃类、醛

类、醇类、酮类的数量均高于自来水茶汤（图２）。闽
北乌龙滋味以醇厚甘滑为主，香气浓郁有岩韵，对

于香气物质的总量，泉水高于纯净水，可能是因为

纯净水中无矿物质离子，不足以释放某些类型的特

征风味［１７－１８］。

　　茶叶对水中矿物质的吸附和茶叶中矿物质的
溶出是一个动态平衡的过程，但水质对茶叶感官品

质及其内含物浸出影响的机制仍有待进一步研究。

２．４　茶汤感官审评
自来水泡茶水中会有余氯（余留的有效氯）的

表４　武夷岩茶肉桂香气鉴定结果

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 匹配项名称 中文名称

定性

（谱检索

是该物质

的概率）

相对含量（％）

自来水 纯净水 泉水

１ ４．２２ １，３，５－ｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｔｒｉｅｎｅ １，３，５－环庚三烯 ８４ ２．９４

２ ５．００ ｈｅｘａｎａｌ 己醛 ８１ ８．６８ ２．８４ ３．００

３ ５．４０ １Ｈ－ｐｙｒｒｏｌｅ，１－ｅｔｈｙｌ－ １Ｈ－吡咯，１－乙基 ８７ ５．８１ ５．１８ ２．３４

４ ６．８３ ２－ｈｅｘｅｎａｌ，（Ｅ）－ ２－己烯醛，（Ｅ）－ ９５ １．３１ ３．９３ ０．６０

—７３２—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１５期



表４（续）

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 匹配项名称 中文名称

定性

（谱检索

是该物质

的概率）

相对含量（％）

自来水 纯净水 泉水

５ ８．７２ ｈｅｐｔａｎａｌ 庚烷醛 ８９ ０．８９

６ １１．６１ ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ 苯甲醛 ９６ ７．４３ ２．７９ ４．３６

７ １２．０２ ２－ｆｕｒａｎｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ，５－ｍｅｔｈｙｌ－ ２－呋喃甲醛，５－甲基－ ７６ ３．７４ ２．４４

８ １２．８９ １－ｏｃｔｅｎ－３－ｏｌ １－辛烯－３－醇 ８３ ０．３７

９ １３．３０ １－ｈｅｐｔｅｎ－６－ｏｎｅ，２－ｍｅｔｈｙｌ－ １－庚－６－酮，２－甲基－ ８０ ８．４２ ４．２４ ３．３９

１０ １３．４５ ５－ｈｅｐｔｅｎ－２－ｏｎｅ，６－ｍｅｔｈｙｌ－ ５－庚－２－酮，６－甲基－ ９０ ２．２８

１１ １４．６１ ２，４－ｈｅｐｔａｄｉｅｎａｌ，（Ｅ，Ｅ）－ ２，４－庚二烯醛，（Ｅ，Ｅ）－ ９４ １．９７ ２．５８ ２．７５

１２ １５．６２ Ｄ－ｌｉｍｏｎｅｎｅ 右旋柠檬烯 ９８ ０．９８ ０．７７

１３ １５．９８ ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ，２，２，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－ 环己酮，２，２，６－三甲基－ ９１ １．２８ ０．７７

１４ １６．６２ ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ 苯乙醛 ９５ ２．６０ ３．１５

１５ １６．９６ １Ｈ－ｐｙｒｒｏｌｅ－２－ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ，１－ｅｔｈｙｌ－ １－吡咯－２－甲醛，１－乙基－ ７８ １０．１８ １０．３３

１６ １７．００ ｂｅｎｚｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ，３－ａｍｉｎｏ－ ３－氨基苯甲醇－ ７２ ３．８１

１７ １７．６８ ｉｓｏｐｈｏｒｏｎｅ 异佛尔酮 ７０ ０．８１ ０．８０

１８ １８．６０ ｃｉｓ－ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ 顺式芳樟醇 ８６ １．６８ ４．７９ ８．２７

１９ ２０．５８ １，６－ｏｃｔａｄｉｅｎ－３－ｏｌ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ １，６－辛二烯－３－醇，３，７－二甲基－ ９６ ７．２３ ６．７４

２０ ２０．８２ １，５，７－ｏｃｔａｔｒｉｅｎ－３－ｏｌ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ １，５，７－辛三烯－３－醇，３，７－二甲基－ ７２ ７．７１ １３．６８

２１ ２３．７６ （Ｒ，Ｓ）－５－ｅｔｈｙｌ－６－ｍｅｔｈｙｌ－３Ｅ－
ｈｅｐｔｅｎ－２－ｏｎｅ

（Ｒ，Ｓ）－５－乙基－６－甲基 －
３Ｅ－庚－２－酮

６４ ０．７９

２２ ２４．２６ ４－ｈｙｄｒｏｘｙ－２，４，５－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２，５－
ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎ－１－ｏｎｅ

４－羟基－２，４，５－三甲基－２，
５－环己二烯－１－酮

９０ ０．６５

２３ ２４．７６ ｍｅｔｈｙｌ２－ｏｘｏ－１，２－ｄｉｈｙｄｒｏ－
３－ｐｙｒｉｄｉｎｅｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ

２－氧代 －１，２－二氢 －３－吡
啶甲酸甲酯

６４ ０．９５

２４ ２５．２３ ２Ｈ－ｐｙｒａｎ－３－ｏｌ，６－ｅｔｈｅｎｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－
２，２，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－

２Ｈ－吡喃－３－醇，６－乙烯基
四氢－２，２，６－三甲基－

７２ １．７９ １．１１ １．１７

２５ ２５．６７ Ｄ－ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｄ－柠檬烯 １５ ０．５４

２６ ２６．６７ ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｈｅｘｅｎｙｌｅｓｔｅｒ，（Ｚ）－ 丁酸，３－己烯基酯，（Ｚ）－ ４９ １．５３ １．０６ ０．４５

２７ ２６．６９ α－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ α－萜品醇 ５６ ０．４４ １．５２

２８ ２６．８９ ｍｅｔｈｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ 水杨酸甲酯 ９６ ２．６６ ３．２９ １．３３

２９ ２８．７２ １－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ－１－ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ，２，
６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－

１－环己烯－１－甲醛，２，６，６－
三甲基－

８０ ２．２６ １．２７ １．１４

３０ ２９．２８ ２－ｃａｒｅｎｅ ２－蒈烯 ９３ ０．２２

３１ ２９．８７ ｃｉｓ－３－ｈｅｘｅｎｙｌ－ａｌｐｈａ．－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｒａｔｅ 顺式－３－己烯基－α－甲基丁酸盐 ７８ ０．４４

３２ ３１．３３ ｇｅｒａｎｉｏｌ 香叶醇 ７０ ３．９８

３３ ３１．３７ ｇｅｒａｎｙｌｉｓｏｂｕｔｙｒａｔｅ 异丁酸香叶酯 ７２ ７．１１

３４ ２，６－ｏｃｔａｄｉｅｎ－１－ｏｌ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ ２，６－辛二烯－１－醇，３，７－二甲基－ ５９ ２．９１

３５ ３２．３８ ｃｉｔｒａｌ 柠檬醛 ９１ ０．３９ ０．４８

３６ ３３．７５ ｉｎｄｏｌｅ 吲哚 ９４ ２．００ １．１６ １．３３

３７ ３９．７５ １－（４－ｔｅｒｔ－ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ）ｐｒｏｐａｎ－２－ｏｎｅ １－（４－叔丁基苯基）丙－２－酮 ６８ ０．６０ ０．７２

３８ ３９．９８ ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｈｅｘｅｎｙｌｅｓｔｅｒ，（Ｚ）－ 己酸，３－己烯基酯，（Ｚ）－ ９０ ２．６１ １．８８ １．７４

３９ ４０．３２ ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｈｅｘｙｌｅｓｔｅｒ 己酸己酯 ９４ ２．０１ ０．７１ １．０９

４０ ４０．８８ ２－ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｅｎ－１－ｏｎｅ，３－ｍｅｔｈｙｌ－
２－（２－ｐｅｎｔｅｎｙｌ）－，（Ｚ）－

２－环戊烯－１－酮，３－甲基－
２－（２－戊烯基）－，（Ｚ）－

９８ １．２４ ０．７０

４１ ４２．７０ α－ｉｏｎｏｎｅ α－紫罗兰酮 ９４ ０．７６ ０．８０
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表４（续）

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 匹配项名称 中文名称

定性

（谱检索

是该物质

的概率）

相对含量（％）

自来水 纯净水 泉水

４２ ４２．９６ １－（４－ｔｅｒｔ－ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ）ｐｒｏｐａｎ－２－ｏｎｅ １－（４－叔丁基苯基）丙－２－酮 ４７ ０．８２ １．０２

４３ ４３．６６ β－ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌｂｕｔｙｒａｔｅ β－丁酸苯乙酯 ９０ ０．５９

４４ ４４．５０ ５，９－ｕｎｄｅｃａｄｉｅｎ－２－ｏｎｅ，６，１０－
ｄｉｍｅｔｈｙｌ－

５，９－十一二烯－２－酮，６，１０－
二甲基－

８０ ０．３０

４５ ４４．７４ （Ｅ）－β－ｆａｍｅｓｅｎｅ （Ｅ）－β－金合欢烯 ９５ ０．４６

４６ ４６．４４ ｔｒａｎｓ－β－ｉｏｎｏｎｅ 反式－β－紫罗兰酮 ９２ ３．８ ２．５１ ３．１７

４７ ４６．７７ ２Ｈ－ｐｙｒａｎ－２－ｏｎｅ，ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－６－
（２－ｐｅｎｔｅｎｙｌ）－，（Ｚ）－

２Ｈ－吡喃－２－酮，四氢 －６－
（２－戊烯基）－，（Ｚ）－

９４ １．２３ ０．５２

４８ ５１．３３ １，６，１０－ｄｏｄｅｃａｔｒｉｅｎ－３－ｏｌ，３，７，１１－
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－

橙花叔醇 ８０ ２２．５７ １２．９３ １８．４１

４９ ５３．１４ ｃｅｄｒｏｌ 柏木醇 ９９ ２．４４ ０．５４

相对面积 １．５２×１０８ ４．７１×１０８ ６．１９×１０８

味道，茶汤稍暗；纯净水和泉水的茶汤金黄、澄澈，

香气也比较浓郁，有明显的地域特征和品种特征，

花果香明显，这也与香气检测结果相符。感官评分

如表５所示，泉水泡茶的综合感官评分最高，纯净水
和泉水泡茶的综合评分高于自来水，前二者差异不

明显。杨延群研究闽铁观音时发现，矿泉水制备的

茶汤滋味甘醇，口感比较好［１９］；上海评茶专家也曾

经对几种水做泡茶试验，得到杭州虎跑泉水最佳的

结果［１２］。

表５　不同水质泡茶感官评分

水样 汤色评分 滋味评分 香气评分 总分

自来水 １７ ３４ ３２ ８３

纯净水 １９ ３６ ３８ ９３

泉水　 １８ ３７ ３９ ９４

　　从安全角度上考虑，纯净水为相对安全的泡茶用
水，但对于某些茶叶特征风味的发挥尚有不足［１］。

３　结论

不同水质对武夷岩茶茶汤品质有影响，影响茶

汤主要滋味物质的含量，除氨基酸外，用纯净水和

泉水泡茶茶汤中茶多酚、可溶性糖、咖啡碱含量均

高于自来水泡茶。

　　水质对茶叶香气影响较大，用纯净水和泉水泡
茶，香气无论在种类和绝对数量上都高于自来水泡

茶；茶汤感官评审结果表明，用纯净水和泉水泡茶

综合得分高于自来水，品种香突显，花果香浓郁，比

较适合泡武夷岩茶。

参考文献：

［１］郑少燕，刘乾刚，林秋香．水质与茶汤内含物溶释及风味的研究

进展［Ｊ］．福建茶叶，２０１６（３）：４－６．

［２］ＹｉｎＪ，ＺｈａｎｇＹ，ＤｕＱ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣａ２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｔａｓｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｓｉｎｇｒｅｅｎｔｅａｉｎｆｕｓｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１４，６２：９４１－９４６．

［３］尹军峰．水质对龙井茶风味品质的影响及其机制［Ｄ］．杭州：浙

江工商大学，２０１５．

［４］ＬｉｕＹ，ＬｕｏＬ，ＬｉａｏＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｒｅｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ

ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｇｒｅｅｎｔｅａｉｎｆｕｓｉｏｎ：ａｓｔｕｄｙｕｓｉｎｇｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．

ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，２６９：２４－３４．

［５］尹军峰，许勇泉，陈根生，等．日常泡茶用水的选择与处理［Ｊ］．

中国茶叶，２０１８（７）：１２－１５．

［６］钱婉婷，苏云娇，张豪杰，等．不同水质特性及对茶类感官品质和

Ｌａｂ色泽的影响［Ｊ］．食品质量与安全检测学报，２０１８，９

（２）：３２４－３３０．

［７］王彩楠，何理琴，陈福城，等．武夷岩茶挥发性香气组成及沸水浸
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［８］ＳｏｎｍｅｚｄａｇＡＳ，ＫｅｌｅｂｅｋＨ，ＳｅｌｌｉＳ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅａｎｄ
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ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｔｉｍｅｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，２０１８，１２（４）：２５７０－２５８０．
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微波辅助提取麻城福白菊绿原酸工艺

的优化及其抗氧化活性

汪芷癑，周际松，汤　凯，胡　婷，占剑峰，王蔚新，李士明，吴　鹏
（黄冈师范学院生物与农业资源学院／经济林木种质改良与资源综合利用湖北省重点实验室／

大别山特色资源开发湖北省协同创新中心，湖北黄冈４３８０００）

　　摘要：湖北省麻城福白菊为中国国家地理标志产物，绿原酸是其中含量较高的生物活性物质。采用微波辅助提取
法对其中的绿原酸提取工艺进行优化，并测定绿原酸的总抗氧化能力及其清除超氧阴离子自由基的能力。选取微波

时间、微波功率、料液比等３个变量进行单因素试验，利用响应面法对其提取工艺进行优化。结果表明，最佳工艺参数
组合：微波功率为６４０Ｗ，料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，微波时间为２５ｓ。在此最优条件下，绿原酸提取率可达６．２５％。抗氧
化活性试验结果表明，福白菊中绿原酸具有良好的抗氧化性，并且当福白菊中绿原酸质量浓度达到１．０ｍｇ／ｍＬ时，其
总抗氧化能力及清除超氧阴离子自由基的能力最强。

　　关键词：菊花；绿原酸；微波辅助提取；响应面法；抗氧化活性
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　　麻城福白菊（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ ｃｖ．
Ｆｕｂａｉｊｕ）是一种兼具食用和药用价值的保健型药
材，被视为“药膳佳肴，饮中极品”，主要种植于以湖

北省麻城市福田河镇为中心的大别山区域［１］。凭

借当地良好的生态环境及地理优势，麻城福白菊被

评为中国国家地理标志产物，具有清热解毒、平肝

明目的功效［２］。研究发现，福白菊中绿原酸、木樨

草苷等成分含量均高于其他种菊花［３］。而在福白

菊的众多提取物中，绿原酸是其发挥一定功效的主

要活性成分。绿原酸是一种苯丙素类物质，具有抗

菌、降压、利胆、抗氧化等作用［４－５］，它在食品、医药

及化妆品等领域中有着广泛的应用［６］，被称为“植

物黄金”［７］。近几年来，随着人们对生物资源的重
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