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做形工艺对云南凤庆红茶主要香气成分的影响

昝明丽，杜明君，杨婉秋

（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：采用同时蒸馏萃取法（ＳＤＥ）结合气相色谱－质谱联用（ＧＣＭＳ）对云南凤庆３种不同形状工夫红茶特
征香气成分进行分析，初步研究了不同做形工艺对滇红茶主要香气成分的影响．结果表明，３种红茶均为玫
瑰香型大叶种茶．传统工艺滇红茶中挥发性成分最丰富，针形滇红茶次之，螺型滇红茶最少．芳樟醇及其氧
化物、糠醛、青叶醛、苯乙醛、香叶酸、棕榈酸、亚麻酸和亚油酸为其主要香气成分．
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　　红茶是我国六大茶叶种类之一，也是当前世界
茶叶贸易的主要茶类，以及我国茶叶出口的主要品

种［１］．随着科学技术的发展，红茶制茶工艺技术在

原制茶工艺的基础上引入了绿茶、青茶、黑茶等茶叶

种类的制茶技术，其中工夫红茶在干燥阶段引入了

做形工艺，丰富了红茶产品的种类，很大程度上满足

了人们对不同品质红茶的需求．目前，工夫红茶外形
多样，除传统工夫红茶烘干后呈自然微弯外，最为常

见的工夫红茶外形主要是以高温加热将工夫红茶理

直成针形，或利用双锅曲毫炒干机使其条索卷紧成

螺形［２］．而不同外形的同种工夫红茶香气差异
明显．

由于茶叶香气是决定茶叶品质的关键因素，文

献［３～１０］报道中对不同产地、不同香型、不同等
级、不同方法萃取红茶香气成分的研究较多，但目前

尚未见有关做形工艺对红茶香气成分影响的研究报

道．因此，本研究对不同做形工艺云南凤庆一芽二叶
滇红茶主要香气成分进行分析，探讨大叶种滇红茶

主要香气成分的组成，初步研究做形工艺对其主要

香气成分的影响，以期为做形工艺在滇红茶生产中

的应用提供一定的基础数据及参考依据．

１　材料与方法

１．１　样品与试剂
红茶茶样为２０１６年云南凤庆产一芽二叶不同

做形工艺滇红茶，茶样均符合国际红茶白毫（Ｐ）标



准，分别为传统工艺滇红茶、针形滇红茶和螺形滇

红茶．
乙醚、无水硫酸钠为分析纯试剂（国药试剂有

限公司）；超纯水由 ＭｉｌｉＱ纯水机制备；高纯 Ｈｅ
（＞９９．９９９％）；高纯Ｎ２（＞９９．９９９％）．
１．２　仪器设备

主要仪器：同时蒸馏萃取装置（ＳＤＥ）；美国
Ａｇｌｉｅｎｔ公司７８９０５９７５Ｃ气相色谱 －质谱 －计算机
联用 仪 （ＧＣＭＳＤＳ）；ＨＰ５ＭＳ毛 细 管 色 谱 柱
（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；电子天平；Ｎ２吹
装置．
１．３　样品处理

分别准确称取粉碎过１０目筛的红茶样品２０ｇ，
置于５００ｍＬ圆底烧瓶中，加入超纯水２００ｍＬ摇匀，
接入同时蒸馏萃取装置右侧，以电热套加热，保持溶

液微沸．移取２０ｍＬ重蒸乙醚于５０ｍＬ圆底烧瓶中，
置于同时蒸馏萃取装置左侧，水浴恒温加热，保持乙

醚回流．待茶叶样品一侧溶剂回流开始计时，同时蒸
馏萃取３ｈ，冷凝所得萃取液加入无水硫酸钠干燥，
过滤，以 Ｎ２气流浓缩至１０ｍＬ，置于０℃下低温保
存，待分析．
１．４　色谱质谱（ＧＣＭＳ）条件

色谱（ＧＣ）条件如下：载气为高纯 Ｈｅ，流速为
１．０ｍＬ／ｍｉｎ；色谱柱为ＨＰ５ＭＳ毛细管柱；进样口温
度２７０℃；色谱柱初始温度５０℃，保持１０ｍｉｎ，然后
以２℃／ｍｉｎ的升温速率升温至２２０℃，保持４ｍｉｎ；进
样模式为１∶１分流进样，进样量１μＬ．

质谱（ＭＳ）条件：电子电离源（ＥＩ），７０ｅＶ能量；
谐调文件为标准谐调；全扫描采集模式；扫描范围

４５．０～５５０．０ｕ；离子源温度 ２３０℃，四级杆温
度１５０℃．
１．５　数据处理

挥发性成分物质各分离组分以计算机检索

标准图谱数据库（ＮＩＳＴ０５ａ．Ｌ）检索，按其匹配度
结合有关质谱资料以其相对丰度、基峰、裂解规

律等信息进行分析，对各挥发物质组分进行定

性．应用色谱峰面积归一化法计算各挥发物质组
分的相对质量分数．

２　结果与分析

２．１　香气成分检测结果
通过ＧＣＭＳ分析同时蒸馏萃取的３种不同做

形工艺工夫红茶香气成分，所得结果如表１所示．
表１　主要香气成分及相对质量分数

序号 组分
ｗ相对／％

传统滇红 针形滇红 螺形滇红

１ 糠醛 １．２８ ０．８６ ３．６６

２ 青叶醛 １．６５ １．２８ ４．３１

３ 青叶醇 ０．１３ ０．０８ －

４ 糠醇 ０．２３ － －

５ 苯甲醛 ０．４４ － １．０９

６ β蒎烯 ０．１３ － －

７ 柠檬烯 ０．１２ － －

８ 苯甲醇 ０．５６ ０．４７ －

９ 苯乙醛 ７．５７ ４．５０ ２６．４０

１０ 氧化芳樟醇 ３．６４ ０．８１ ０．８５

１１
顺式氧化物

芳樟醇
７．３７ ２．５４ １．７６

１２ 芳樟醇 １４．２７ ５．３５ ３．５１

１３ 二氢芳樟醇 ０．６９ ０．６７ ０．７７

１４ 苯乙醇 ０．７６ ０．３０ ０．１４

１５ 环氧化芳樟醇 ４．７０ ０．２３ －

１６ 萜品醇 ０．９５ ０．２４ －

１７ 水杨酸甲酯 ５．１９ １．６７ －

１８ ２莰烯 ０．０９ － ０．０９

１９ 己内酰胺 ０．３４ － －

２０ 香叶醇 ２．９２ ０．６１ －

２１ 香叶酸 ２．７０ ０．８４ １．４５

２２ 橙花叔醇 ０．１１ ０．１７ －

２３ 肉豆蔻酸 ０．１０ ０．１４ －

２４ 棕榈酸甲酯 ０．１０ － －

２５ 棕榈酸 ２３．２１ ２９．９３ ３０．３５

２６ 亚麻酸甲酯 ０．１９ － －

２７ 植醇 － ０．８５ －

２８ 亚油酸 ６．９９ ２１．１３ ４．０８

２９ 亚麻酸 １０．６８ ２３．０１ １３．５６

合计 ９７．１１ ９５．６８ ９２．０２

２．１．１　传统制茶工艺滇红茶香气成分
从传统制茶工艺滇红中鉴定出２８中主要挥发

性成分，其总离子流图见图１．
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对表１和图１进行分析，发现鉴定出的２８种主
要香气成分占总香气成分的９７．１１％，其中棕榈酸、
芳樟醇、亚麻酸、苯乙醛、顺式氧化芳樟醇、亚油酸和

水杨酸甲酯７种成分质量分数均超过５％，环氧化
芳樟醇、氧化芳樟醇、香叶醇、香叶酸、青叶醛和糠醛

６种成分质量分数超过１％．其挥发性香气成分以酸
酯类化合物为主，８个酸酯类化合物占总挥发性成
分的４９．１６％，５个醛酮类化合物占１３．６４％，１２个
酚醇类化合物占３６．３３％．
２．１．２　针形制茶工艺滇红茶香气成分

从针形制茶工艺滇红中鉴定出２１中主要挥发
性成分，其总离子流图见图２．

针形制茶工艺滇红茶２１种主要香气成分占总
挥发性成分的９５．６８％，其中棕榈酸、亚麻酸和亚油
酸质量分数均超过２０％，芳樟醇、苯乙醛、顺式氧化
芳樟醇、水杨酸甲酯和青叶醛质量分数超过１％．酸
酯类化合物为其主要挥发性成分，占总挥发性成分

的７６．７２％，酚醇类化合物次之为１２．３２％，醛酮类
化合物仅为６．６４％．
２．１．３　螺形制茶工艺滇红茶香气成分

从螺形制茶工艺滇红中鉴定出１４中主要挥发
性成分，其总离子流图见图３．

螺型制茶工艺滇红茶香气成分中鉴定了１４种
主要挥发性成分，占总挥发性成分的９２．０２％，其中
棕榈酸、苯乙醛和亚麻酸３种成分质量分数均超过
１０％，青叶醛、亚油酸、糠醛、芳樟醇、顺式氧化芳樟
醇、香叶酸和苯甲醛７种成分质量分数超过１％．其
挥发性成分中４种酸酯类化合物占总挥发性成分的

４９．４４％，４种醛酮类化合物占３５．４６％，５种酚醇类
化合物占７．０３％．
２．２　主要香气成分分析

从表１可知，３种滇红茶香气成分均以酸酯类、
醛酮类和酚醇类化合物为主要成分，不同做形工艺

的茶叶香气成分有所差别．酸酯类化合物在针形制
茶工艺滇红茶挥发性成分中质量分数最高，醛酮类

化合物在螺形滇红茶中最高，酚醇类化合物则在传

统工艺滇红茶中最高．
糠醛、青叶醛、苯乙醛、芳樟醇及其氧化物、二氢

芳樟醇、苯乙醇、香叶酸、棕榈酸、亚油酸和亚麻酸均

在３种茶叶中存在，构成了凤庆一芽二叶滇红茶的
主要香气组成，其香型见表２．从主要香气成分的香
型来看，３种茶叶样品均以玫瑰香型为主．

表２　主要香气成分分析

化合物类型 主要香气成分 香型

酸酯类

香叶酸 玫瑰花香

水杨酸甲酯 果香

棕榈酸 甜味

亚油酸 油脂香

亚麻酸 极淡清香

亚麻酸甲酯 提香作用

醛酮类

糠醛 甜香、杏仁和肉桂香

青叶醛 青叶香、花香

苯甲醛 杏仁香、果香

苯乙醛
玫瑰花香、

杏仁香、樱桃香

酚醇类

青叶醇 绿叶清香、果香

苯甲醇 水果香

芳樟醇及其氧化物
玫瑰花香、

果香、木青香

苯乙醇
玫瑰花香、

青甜花香

二氢芳樟醇
玫瑰花香、

新鲜木香

香叶醇 玫瑰花香

萜品醇 丁香味

糠醇 谷香、油香

橙花叔醇
玫瑰花香、

橙花香、柠檬香

３种茶叶种类、产地、等级以及制作工序基本一
致，仅做形工艺不同，其中传统滇红揉捻及加热程度

最低，香气成分最丰富．螺形滇红揉捻程度最高，香
气成分种类最少．香气成分丰富程度体现为：传统红
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茶＞针形红茶＞螺形红茶，说明做形工艺对茶叶香
气影响显著，不揉捻的茶叶比揉捻过的香气丰富，所

得结果与倪德江等人［１１］的研究结论一致．
香气成分中棕榈酸、亚油酸、亚麻酸含量（质量

分数，下同）均较高，与祁门红茶、正山小种红茶以

及部分滇红茶差异较大［３－１２］，而与云南大理大叶种

茶含量相似［１３－１５］，说明茶样原料为云南大叶种茶．
棕榈酸在螺形滇红中含量最高，针形滇红中次之，传

统滇红中最少，其含量与揉捻程度和发酵程度具有

一定的正相关关系［１４－１５］，说明针形红茶和螺形红茶

在做形过程中揉捻度和发酵度有所加深．
另外，芳樟醇、氧化芳樟醇、芳樟醇氧化物是红

茶品质香气鉴定的重要指标，为红茶香气重要成分

之一．本研究所选茶叶样品为凤庆产大叶种滇红茶，
具有较为浓郁的花香香气，其香气成分检测结果中

芳樟醇及其氧化物含量较高，体现出典型滇红茶特

征，与杨春等［３］、廉明等［１０］、赵常锐［１２］的研究相近．

３　结论

从３种不同做形工艺所得凤庆一芽二叶滇红茶
香气成分分析结果可知，３种茶叶均为玫瑰香型大
叶种茶，香气成分丰富程度与揉捻度和发酵深度具

有一定的负相关关系，表现为：传统红茶 ＞针形红
茶＞螺形红茶，体现出针形和螺形红茶在做形过程
中揉捻和发酵深度均有所增加，产品香气成分丰富

度明显降低．
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