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摘  要: 红茶属全发酵茶, 分为工夫红茶、红碎茶、小种红茶 3 大类, 其中工夫红茶是中国特有和产量最大的

红茶种类。香气是影响茶叶感官品质组成的重要因子之一, 不同产地的工夫红茶香气品质各异, 表现出甜香、

果香和花香等香型。红茶中已鉴定的香气组分物质众多且含量差异明显, 各组分之间的不同含量和比例形成

了红茶独特的香气特征。本文简要综述了不同产地、不同茶树品种的工夫红茶香气中关键呈香物质及加工工

艺对工夫红茶特征香气的影响, 旨在为工夫红茶的加工技术提升和香气品质调控提供基础依据。 
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Research progress on characteristic aroma of Congou black tea 
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ABSTRACT: Black tea belongs to fermented tea, and is mainly divided into Congou black tea, broken black tea and 

Souchong black tea, and Congou black tea is a unique type of black tea with highest production in China. Aroma is 

one of the important factors affecting the sensory quality of tea, the aroma quality of Congou black tea from different 

producing areas is different, showing sweet, fruity and floral aroma. There are many identified aroma components in 

black tea, and their content are obviously different, different content and proportions of each component form the 

unique aroma characteristics of black tea. This paper reviewed the key aroma compounds in the aroma of Congou 

black tea of different origins and tea cultivars and the effects of processing technology on the characteristic aroma, so 

as to provide the basis for the improvement of processing technology and the regulation of aroma of the Congou 

black tea. 
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0  引  言 

红茶是世界上产量最高、消费区域最广、贸易量最大

的茶类[1]。红茶属于全发酵茶, 主要分为工夫红茶、小种

红茶和红碎茶, 其中工夫红茶由小种红茶演变而来, 是中

国特有和产量最大的红茶种类, 主要有“祁红”“闽红”“宁

红”“滇红”“川红”等, 因产地、茶树品种、加工工艺不同各

有差异[2]。香气是决定红茶品质的重要因子, 红茶中香气

物质种类繁多, 目前已检测出的红茶香气物质多达 400 多

种[3]。红茶香气的形成主要是加工过程中的糖苷类水解、

氨基酸的 Strecker 降解、美拉德反应、脂肪酸氧化及 β-胡

萝卜素降解转化产生, 与加工工艺密切相关[3]。同时, 茶叶

中香气物质还受茶树品种及其生长环境等因素的影响, 工

夫红茶产区分布广泛, 气候环境差异较大, 不同产区赋予

了工夫红茶独特的香型。本文主要从不同产地、不同茶树

品种的工夫红茶香气中关键呈香物质及加工工艺对其特征

香气的影响等方面进行综述, 旨在为工夫红茶的加工技术

提升和香气品质调控提供基础依据。 

1  工夫红茶的香气描述 

相关标准对工夫红茶的感官品质进行了规定和描述, 

如表 1 所示。甜香、花果香是工夫红茶的主要代表香型。 

 
表 1  标准中的工夫红茶香气描述 

Table 1  Descriptions for aroma of Congou black tea in the standards 

红茶名称 香气描述 红茶产品标准 

工夫红茶(大叶种) 甜香浓郁、甜香浓、香浓、纯正尚浓、纯正 GB/T 13738.2—2017《红茶 第二部分: 工夫红茶》 

工夫红茶(中小叶种) 鲜嫩甜香、嫩甜香、甜香、纯正 GB/T 13738.2—2017 

坦洋工夫 甜香浓郁、甜香、香较高、纯正 GB/T 24710—2009《地理标志产品 坦洋工夫》 

九曲红梅茶 鲜嫩甜香、嫩甜香、清纯有甜香、纯正 GH/T 1116—2015《九曲红梅茶》 

金骏眉茶 花、果、蜜、薯等综合香型、香气持久 GH/T 1118—2015《金骏眉茶》 

祁门工夫红茶 毫香显示、祁门香显、甜香浓、甜香、纯正 GH/T 1178—2019《祁门工夫红茶》 

信阳红茶 鲜嫩甜香、嫩甜香、甜香、纯正 GH/T 1248—2019《信阳红茶》 

英德红茶 
嫩甜兰香带毫香、幽长、清新细长、清甜香带

毫香持久、甜香较持久 
GH/T 1243—2019《英德红茶》 

湖北宜红茶(工夫红茶) 鲜嫩甜香浓郁持久、甜香持久、纯正 DB42T 916—2021《湖北宜红茶》 

遵义红 红茶 甜香高持久、香高 DB52/T 1000—2015《遵义红 红茶》 

地理标志产品 武夷红茶 花果香、蜜香显 DB35/T 1228—2015《地理标志产品 武夷红茶》 

昌宁红茶 甜香浓郁持久、甜香浓、香浓、纯正 DBS 53/012—2013《昌宁红茶》 

浮梁茶 红茶(工夫红茶) 鲜嫩甜香、嫩甜香、甜香、纯正 DB36/T 1028—2018《浮梁茶 红茶》 

 

2  工夫红茶香气的关键呈香物质 

工夫红茶属于全发酵茶, 发酵过程中多酚类的酶促

氧化以及偶联反应形成了醛、酮、酸等化合物, 构成了挥

发性物质的基础成分[4]。红茶加工过程中有 133 种挥发性

香气化合物生成, 其中有 48 种羰基化合物、30 种酯类、

25 种醇类、11 种碳氢化合物、3 种苯酚类、3 种内酯类以

及 3 种未知的挥发性物质[5]。主要包括: 香叶醇、香叶酸、

芳樟醇及其氧化物、顺-2-己烯醛、茉莉酮甲酯、苯甲醇、

2-苯乙醇、水杨酸甲酯等[6‒7]。前期研究表明, 工夫红茶的

关键呈香物质为芳樟醇、(E)-呋喃芳樟醇氧化物、(Z)-吡喃

芳樟醇氧化物、苯乙醇、β-月桂烯、水杨酸甲酯[8]。 

不同红茶样品的香气表现具有特异性, 其对应的赋

香物质也有所不同[9]。部分香气化合物在特征香气呈现中

起主要的贡献作用, 这部分物质被称为关键香气组分(key 

odorant, KO), 决定茶叶整体香气的类型[10], 这类物质通常

具有较高的香气强度、较高的稀释因子 (flavor dilution 

factor, FD)值或较高的香气活度值(odour intensity value, 

OAV)[11‒12]。XIAO 等 [13]采用顶空固相微萃取(headspace 

solid-phase microextraction, HS-SPME)气相色谱 -嗅味计

(gas chromatography olfactometry, GC-O)结合偏最小二乘

回归(partial least squares regression, PLSR)模型对滇红工

夫、坦洋工夫、祁门工夫、宜兴工夫 4 种工夫红茶进行分

析, 得出滇红工夫中的反式-芳樟醇氧化物, 坦洋工夫、滇

红工夫以及祁门工夫红茶中的香叶醇均具有最高的 FD 值

(4096)。香叶醇具有浓郁的玫瑰、蔷薇类花香, 香叶醇的高

FD 值及其在揉捻和发酵过程中含量的大量增加[14], 决定

了祁门红茶的“祁门香”。PANG 等[15]采用吹扫/捕集-热脱
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附法、GC-O 结合动态顶空稀释分析对滇红的香气成分进

行分析, 发现滇红中具有最高 FD 值(3125)的化合物为 2-

甲基丁醛, 而后是 2-甲基丙醛、芳樟醇、苯乙醛、香叶醇、

3-甲基丁醛以及水杨酸甲酯。王红玲[16]通过 HS-SPME 结

合 气 相 色 谱 - 质 谱 联 用 技 术 (gas chromatography-mass 

spectrometry, GC-MS)对不同品牌和种类的祁门红茶进行

研究, 结合对香气物质的 OAV 分析, 得出香气贡献较大

(OAV>10)的物质是: 香叶醇、2-甲基丁醛、苯乙醛、反,

反-24-壬二烯醛、反,反-24-癸二烯酸、大马士酮、β-紫罗兰

酮和水杨酸甲酯。 

芳樟醇及其氧化物多表现出具有花香气味, 醛类如

己醛、糠醛、反,反-2,4-癸二烯醛则表现出甜香气味[17]。工

夫红茶的香型主要有果香、甜香和花香等, 茶叶香型是对

应挥发性物质的综合表现, 苯甲酸、β-紫罗酮形成甜香, α-

苯乙醇、芳樟醇及其氧化物构成果香 , 花香主要由异丁

酸、异戊酸构成[18]。近年来报道的工夫红茶香气的关键呈

香物质如表 2 所示。 

3  不同茶树品种工夫红茶关键呈香物质 

茶树鲜叶固有游离态香气成分及前导物质是红茶特

征香型形成的品质基础[27]。茶树的品种不同, 其内含的香

气前体物质的含量、组分比和内含糖苷水解酶的特性等都

不同[28], 导致不同品种的茶树鲜叶制成的工夫红茶香气类

型各异。 

中国红茶香气化合物以醇类、醛类为主导, 祁红、金

骏眉表现出以香叶醇为主体的玫瑰花香, 云南滇红、广东

英德红茶表现出以芳樟醇为主的花果香、甜香, 祁门红茶

由祁门槠叶种所制, 云南滇红由凤庆大叶茶所制, 福建金

骏眉采用武夷菜茶所制, 英德红茶采用英红一号茶树品种, 

为阿萨姆种单株育种法选育而来, 品种特性对香气特征有

影响, 不同地区红茶香气特异性风格明显[29]。祁门红茶具

有典型的祁门香 , 即带有类似蜜糖或苹果的香气 , 其中

芳樟醇和香叶醇含量均较高[30], 它们散发出带甜味的清

香和花香 , 此外 , 酮类物质含量也较高 , 比如植酮和 β-

紫罗酮, 对祁红香气贡献较大[31]。滇红中芳樟醇含量较

高 , 以铃兰花香为主 , 对其香气特征的形成贡献较   

大 [15]。金骏眉毫香和花果香明显, 主要在于醇类化合物

含量高 , 其香叶醇、苯乙醇、β-大马士酮和茉莉酮的含

量也都较高 [32‒33]。此外 , 橙花醇也是重要的醇类物质 , 

橙花醇是甜香和糖香嗅觉的物质基础, 是中国红茶香气

的重要特色之一 [34]; 酯类化合物多呈现水果清香, 对红

茶香型的形成也起着重大贡献作用[35]。曹晓念等[36]采用

HS-SPME/GC-MS 分析比较了川红、宁红、祁红、滇红、

正山小种红茶的香气成分, 结果表明滇红茶中挥发性香

气物质种类更丰富, 且主要呈香物质芳樟醇的含量高于

其他红茶。 

 

 
表 2  工夫红茶中的关键呈香物质 

Table 2  Key aroma compounds in Congou black tea  

红茶名称 萃取方法 鉴定方法 特征成分 参考文献 

工夫红茶 HS-SPME GC-O 芳樟醇、苯甲醛、芳樟醇氧化物、反,反-2,4-庚二烯醛 葛晓杰等[19]

工夫红茶 HS-SPME AEDA\OAV 

1-戊醇、叶醇、1-辛烯-3-醇、氧化芳樟醇、芳樟醇、6-壬烯醇、香叶

醇、苯甲醇、苯乙醇、橙花叔醇、戊醛、己醛、2-己烯醛、糠醛、反,

反-2,4-庚二烯醛、苯乙醛、反,反-2,4-癸二烯醛、水杨酸甲酯、丙位-

壬内酯、2,3-丁二酮、2-庚酮、香豆素 

肖作兵等[20]

工夫红茶 HS-SPME GC-O 
芳樟醇、呋喃芳樟醇氧化物、吡喃芳樟醇氧化物、苯乙醇、β-月桂烯、

水杨酸甲酯 
MAO 等[8] 

祁门红茶 SDE GC-MS 
反式香叶醇、芳樟醇及其氧化物、顺-3-己烯醇、苯乙醇、苯甲醇、反

-2-己烯醇、苯乙醛、壬醛、顺式茉莉酮、植醇 
赵常锐[21] 

工夫红茶 HS-SPME GC-O 
反,反-2,4-庚二烯醛、反,反--3,5-辛二烯-2-酮、脱氢芳樟醇、苯甲醛、

橙花醇、芳樟醇、香叶醇、苯甲醇、苯乙醇 
狄德荣[22] 

祁门红茶 SDE GC-MS 
香叶醇、芳樟醇及其氧化物、苯甲醇、植醇、苯乙醛、2-己烯醛、十

六酸 
雷攀登等[23]

川红工夫 SPME GC-MS 
反-香叶醇、水杨酸甲酯、苯乙醇、芳樟醇及其氧化物、苯甲醛、苯乙

醛、苯甲醇、反-2-己烯醛 
周雪芳等[24]

宁红茶 HS-SPME GC-MS 

香叶醇、反式-橙花叔醇、苯乙醇、苯甲醛、芳樟醇、α-紫罗酮、β-水

芹烯、罗勒烯、β-紫罗酮、橙花醇、棕榈酸乙酯、3-糠醛、苯甲醇、

己酸、反式-3-己烯酸、水杨酸甲酯 

岳翠男等[25]

江西工夫红茶 HS-SPME GC-MS 
芳樟醇、香叶醇、苯甲醇、2-呋喃甲醇、苯乙醛、棕榈酸甲酯、邻苯

二甲酸二异丁酯、呋喃醇、橙花醇、水杨酸甲酯、甲基吡嗪、苯乙醇 
YUE 等[26] 

注: SDE: simultaneous solvent extraction, 同时蒸馏萃取; AEDA: aroma extract dilution analysis, 香气提取物稀释分析。 
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云南红茶中, 工夫红茶和红碎茶的香气成分组成基

本一致, 但在含量上有差异[37], 工夫红茶的苯乙醛、香叶

醇、苯乙醇等物质含量较红碎茶高。云南中小叶种红茶主

要香型以花香甜香为主, 具体化合物为芳樟醇、苯乙醇、

芳樟醇氧化物、香叶醇、苯甲醇、苯乙醛、顺-茉莉酮、二

氢猕猴桃内酯、橙花叔醇、植物醇等, 较滇红茶有很大区

别[38]。云南不同茶区的红碎茶香气也存在各自的地方风格, 

与各地栽培品种资源不同有关[39]。滇红主要用作拼配茶来

提高茶叶香气, 不同品种和地方之间的茶叶香气区别在红

茶拼配及新产品的开发上有一定的利用价值。 

地方特色茶树资源受人工栽培和复杂的自然环境影

响, 表现出与其他品种差别的特性, 近年来成为茶叶加工

研究的一个热点。广东地方红茶香气特征表现为花香、甜

香和果香, 芳樟醇、橙花醇、水杨酸甲酯、氧化芳樟醇、

壬醛是 5 种最主要的呈香物质[40]; 英德红茶中醇类物质含

量最高, 5 种主要呈香物质占英德红茶香气物质总量的

60%以上, 是英红呈现蔗甜香、花香的物质基础[41]。此外, 

对广东单丛茶树品种和罗坑野生茶树品种红茶的特异性香

气成分的分析鉴定表明[42‒43], 花蜜香是单丛红茶的典型香

气特征, 5 种主要呈香物质占香气总量 60%以上; 香叶醇、

苯甲醛、β-芳樟醇和水杨酸甲酯是罗坑野生红茶香气化合

物中 4 种最主要的成分, 与苯乙醛、脱氢芳樟醇及 β-紫罗

酮共同构成主导香气成分, 其中苯甲醛是特异性香气成分, 

也是罗坑野生红茶杏仁香的重要体现物质。湖南省 3 个地

方性资源(汝城白毛茶、江华苦茶、桑植大叶茶)工夫红茶

的香气成分主要有香叶醇、水杨酸甲酯、β-芳樟醇、橙花

叔醇、β-紫罗酮、反-3,7-二甲基-2,6-辛二烯酸、苯乙醇、

氧化芳樟醇Ⅱ(呋喃型)、3-甲基呋喃、苯甲醇、苯甲醛、顺

-己酸-3-己烯酯、氧化芳樟醇Ⅰ(呋喃型)等[44]。湖北红茶的

香气以甜香为主, 带花果香、糖香和高火香。郑鹏程等[45]

在 32 个湖北不同区域的红茶样中分析鉴定出 93 种香气成

分和 10 个关键香气成分的 OAV 相对较高的组分, 醇类和

醛类是主要的香气化合物, 含量相对较高的有芳樟醇、香

叶醇、水杨酸甲酯和乙醛等; 10 个 OAV 相对较高的组分为

芳樟醇、β-大马烯酮、β-紫罗酮、癸醛、香叶醇、顺-4-庚

烯醛、反-2-壬烯醛、己醛、1-辛烯-3-醇和反,反-2,4-壬二烯

醛, 对湖北红茶香气特征贡献较大。 

用乌龙茶品种制作的红茶, 香气高爽带花香。赖幸菲

等[46]采用不同季节的金萱品种鲜叶加工的红茶, 从中检测

出 50 种香气物质, 主导香气成分以醇类和醛类为主, 春茶

中橙花醇、苯乙醛含量较高, 夏茶中 β-芳樟醇和橙花醇含

量较高, 秋茶中相对含量最高的是脱氢芳樟醇和水杨酸甲

酯, 其中秋茶香气品质最好, 香气鲜爽带花果香。乌龙茶

品种制成的花香型红茶(金观音红茶和黄观音红茶)除了含

有芳樟醇、香叶醇、苯甲醇、苯乙醇等红茶特征性香气成

分外, 还含有乌龙茶的特征性香气成分, 包括橙花叔醇、α-

法尼烯、吲哚等, 花香较其他红茶花香更加明显[47]。 

氨基酸对茶叶香气形成有一定促进作用, 一方面氨

基酸可氧化成为有香气的物质, 另一方面某些氨基酸本身

带有香气。高氨基酸茶树品种多为白化品种。狄德荣[22]

对安吉白茶鲜叶为原料加工而成的红茶新产品进行呈香活

性成分鉴定, 得出顺式子-芳樟醇氧化物、(E,E)-2,4-庚二烯

醛、(E,E)-3,5-辛二烯-2-酮、苯甲醛、芳樟醇、脱氢芳樟醇、

苯乙醛、氧化芳樟醇、香叶醇、苯甲醇、苯乙醇等成分是“安

吉红茶”的关键呈香物质。 

4  加工工艺对工夫红茶特征香气的影响 

加工是工夫红茶香气形成的关键, 加工过程中香气

物质的变化十分复杂, 在酶促或非酶促氧化作用、湿热作

用等理化反应引起了大量挥发性物质的激发和保留, 综合

形成了工夫红茶的特征香型。 

4.1  萎  凋 

萎凋是工夫红茶中香气物质形成的基础工序。研究表

明[48], 萎凋的香气物质总量增加将近为鲜叶的一倍。鲜叶

经过萎凋后部分芳香物质的含量增加, 如橙花醇、芳樟醇

氧化物等, 也有部分呈降低的趋势, 如芳樟醇、香叶醇、

苯甲醇等。 

萎凋阶段易受光照、温度等因素影响。采用人工光照

可提高 β-葡萄糖苷酶活性, 提升茶叶香气[49], 尤其是黄

光、红光、橙光等光质处理影响较大[50]。经黄光萎凋处理

后, 红茶的香气总量显著增加, 主要是一些具有花香、果

香的成分, 尤其是香叶醇, 同时一些具有青气等不利气味

成分含量减少或消失[51]。多项研究表明[52‒54], 对鲜叶进行

冷冻萎凋处理, 抑制了香气形成关键酶 β-葡萄糖苷酶的活

性, 不利于红茶香气形成。 

近年来, 为进一步满足市场需求, 提高红茶香气品质, 

丰富红茶香气类型, 在充分利用丰富的茶树种质资源的基

础上, 乌龙茶的晒青、做青工艺也被借鉴到红茶的萎凋工

序中。乔小燕等[55]分析了不同萎凋方式对金萱红茶香气影

响, 结果表明萎凋方式对主要挥发性组分影响不大, 但可

引起挥发性成分相对含量的变化, 从而改变茶叶香型, 采

用日光萎凋的金萱红茶花香明显, 而鼓风萎凋则甜香明

显。增加摇青工艺制得花香型红茶与普通红茶在香叶醇、

水杨酸甲酯、α-毕橙茄醇、香叶基丙酮等成分上存在显著

区别, 具有梨似的酸甜味道的乙酸己酯、苹果香韵的(E)-

乙酸-2-己烯-1-醇酯及微有特殊气味的壬酸等的相对含量

在摇青叶中较高, 是摇青叶香气特征的主要影响物质[56]。

很多香气物质仅在摇青工艺中产生, 如波斯菊萜、异戊酸

己酯、苯甲酸己酯等[57]。 

4.2  揉  捻 

揉捻是工夫红茶酶促氧化的重要工序。由于外力作用, 

鲜叶细胞组织破损, 糖苷类香气前体物质与水解酶发生作
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用反应, 形成大量香气物质。揉捻阶段挥发性香气成分含

量从鲜叶的 0.012%增加到 0.034%, 主要增加的化合物为

青叶醇、青叶醛等[48]。糖苷的水解主要发生在揉捻阶段[58], 

此外, 类胡萝卜素的降解和脂质的降解也是香气的主要来

源。不同揉捻温度处理的工夫红茶在主要香气类别总量上

存在显著性差异 , 朱宏凯等 [59]研究表明 , 低温揉捻(18~  

22 ℃)在香气种类和含量上均超过中温(28~32℃)、高温

(38~42 ℃)处理, 尤其是醛类、醇类及酮类等, 如 2-甲基丁

醛、正己醛、顺-2-己烯醛、苯乙醛、辛醛、反-2-辛烯醛、

β-芳樟醇、橙花醇、十五醇、顺-橙花叔醇、水杨酸甲酯、

3,5-辛二烯-2-酮、α-雪松烯、紫罗酮和香叶基丙酮等的含

量, 这些都是工夫红茶的重要香气成分。在此温度范围内

揉捻更有利于发展红茶的花果香和甜香[60]。 

4.3  发  酵 

发酵是红茶香气品质形成的关键工序。发酵过程中的

大量香气物质形成主要通过糖苷类物质的水解和多酚的偶

联氧化作用。氨基酸、胡萝卜素、亚麻酸等不饱和脂肪酸在

多酚的氧化产物邻醌的作用下, 氧化降解生成挥发性香气

物质[61], 其中反-2-己烯醛(青叶醛)生成显著, 胡萝卜素转化

形成紫罗酮关联物[62]。发酵阶段几乎所有的香气化合物含

量都增加, 红茶特征性香气成分增加明显[3], 尤其是具有浓

烈花香和果香的苯甲醇、苯乙醇、沉香醇氧化物等[63]。任

洪涛等 [48]研究了云南大叶种红茶的发酵过程, 得出正己

醛、糠醛、青叶醛、青叶醇、苯乙醛、苯甲醇、苯乙醇、

苯甲醛、香叶醇等主要化合物相对含量显著增加, 芳樟醇、

芳樟醇氧化物、α-松油醇等显著减少。通氧发酵处理能不

同程度地增加成品茶中醇类、醛类及酮类物质, 香气组分

种类也有所增加[64]。不同发酵温度处理对红茶香气的形成

也有一定影响, 发酵温度 24 ℃的处理较发酵温度 30 ℃的

处理醇类和酮类化合物含量高, 更有利于甜香和花果香的

形成[65]。鸭屎香单丛红茶发酵过程中, 增加的香气以甜花

香为主, 主要香气化合物有苯乙醛、芳樟醇、香叶醇、氧

化芳樟醇、二氢芳樟醇、2-戊基呋喃等, 而具有清香的己

醛、青叶醛、青叶醇、苯乙醇、α-松油醇、水杨酸甲酯、

吲哚等物质则显著减少, 这些成分的增减协调使发酵叶初

步构成红茶的香气特征[66]。 

4.4  干  燥 

干燥是工夫红茶品质的固定工序。高温下低沸点的香

气化合物挥发, 含量明显减少, 但高沸点的芳香物质得到

保留, 同时在类胡萝卜素热降解、焦糖化反应和美拉德反

应等非酶促氧化反应作用下, 香气化合物的种类增多。 

干燥方式对工夫红茶香气成分有一定的影响。滑金杰

等 [67] 采 用 偏 最 小 二 乘 判 别 分 析 (partial least squares 

discriminant analysis, PLS-DA)结合差异性分析获得区分工

夫红茶毛火方式的标志性差异挥发性化合物有 2,4,6-三(1,1-

二甲基乙基)-4-甲基环己-2,5-二烯-1-酮、香叶醇、3-辛酮、

水杨酸甲酯 , 可作为定向加工甜香型工夫红茶的指标物

质。微波干燥有利于迅速钝化酶活, 加快香气物质的非酶促

氧化、美拉德和焦糖化反应, 同时缩短了热化学反应时间, 

增加了芳樟醇、芳樟醇氧化物、苯乙醇等甜花香型成分的保

留量。崔俪丹等[68]研究表明, 与传统热风初干工艺相比, 采

用微波初干工艺技术, 红茶香气品质成分由 43 种增加到 50

种, 其中芳樟醇、苯乙醇等花果香香气成分的相对含量显著

提高, 并产生了(Z)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯-1-醇、2,6,6-三甲

基-1,3-环己二烯-1-甲醛、2,6,6-三甲基-1-环己烯-1-甲醛、丁

香酚等甜香、花香成分。提香有利于茶叶甜香风味的形成[69], 

芳樟醇、苯甲醇等含量下降, 苯甲醛、(E)-β-紫罗酮、反式-

橙花叔醇等物质含量升高, 同时还出现吡嗪、嘧啶等具有烘

烤香的杂环化合物, 顺-3-己烯醇、甲基庚烯酮、2,3-二氢

-2,2,6-三甲基苯甲醛、(Z)-橙花醇、大马士酮、己酸己酯、

香叶基丙酮、可卡醛、二苯甲酮、棕榈酸甲酯、棕榈酸乙酯

等具有花果香的成分物质提香后相对含量也出现不同程度

的升高[70]。冷冻干燥技术可有效保留红茶原始风味及营养

物质, 但由于未经高温处理, 低沸点的挥发性物质保留, 有

较浓的青草气息, 需后期采用高温提香处理, 可有效降低青

草气并产生甜果香[71]。 

干燥环节中工夫红茶挥发性成分的变化受温度影响

较大。初烘过程中, 随着温度增加, 苯乙醇、苯甲醇、香

叶醇、β-紫罗酮等物质含量都有所增加, 芳樟醇等低沸点

的脂肪族醇醛类物质含量则减少; 复烘过程中, 香叶醇、

苯乙醇、苯甲醇等含量随着温度升高而增加, 苯甲醛、反

式-2-己烯醛、芳樟醇等物质含量减少[72]。 

5  结束语 

工夫红茶因其原料和独特的加工工艺, 香型丰富且地

域性明显, 茶叶香气物质成分及其形成途径复杂途径。工夫

红茶的特征香气是香气成分的不同种类和含量组合及对嗅

觉神经综合作用的结果, 其差异性与茶树品种、产地(栽培

环境条件)及加工工艺密不可分, 现在红茶研究较多集中在

不同品种和地区之间的工夫红茶香气检测鉴定和比较, 同

一地区同品种不同生态环境的工夫红茶香气成分之间的差

异性还有待研究, 如不同海拔对工夫红茶香气的影响。 

由于香气化合物的阈值差异悬殊, 工夫红茶香型的

判断也受人为因素的影响, 目前人工审评很难准确地区分

工夫红茶香气的不同特性, 含量高的香气成分不一定就对

香型贡献大, 茶叶关键呈香物质的含量与茶叶香气审评结

果也没有确切的数学关系, 同时加工过程和提取过程也会

产生较大差异, 很难完全重复。因此, 不仅对茶叶香气关

键呈香物质的检测技术和分析方法有了更高的要求, 特性

香气成分的组成、含量变化以及加工工艺对香气类型的影
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响还有待进一步积累大量更全面的茶叶样品进行科学性分

析和综合评价来确定, 以期为工夫红茶的加工技术提升和

香气品质调控提供较为充分的基础数据依据。 
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