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　　摘要：本文对工夫红茶加工的非典型、非传统工艺进行了梳理，对鲜叶品质调控、人工光照萎凋、冷冻萎凋、加压萎
凋、摇青－萎凋结合的各种技术参数变化及其可能的应用前景进行了分析，对红茶通氧发酵、加酶发酵、变温发酵、低
湿度发酵、后发酵技术作了简要评估。发酵终点的自动判别研究已经引入计算机图像识别、电子舌等先进技术，但这

些技术在生产活动中的应用仍然有限。在红茶制造中引入了名优绿茶的造型工艺技术，对促进红茶的品质提升和消

费是有利的。
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　　红茶的基本加工流程是萎凋、揉捻、发酵、干
燥。萎凋主要采用自然萎凋、日光萎凋、萎凋槽萎

凋等方式或几种方式的结合，萎凋槽萎凋是较为通

用的方式，萎凋时间６～１２ｈ，萎凋结束时萎凋叶含
水率为５２％～６２％。揉捻一般首先不加压揉２０～
３０ｍｉｎ，然后轻重加压交替，全程揉６０～９０ｍｉｎ，具
体时间根据叶质老嫩及萎凋程度来掌握。揉捻适

度的判断准则是揉捻叶８５％以上成条，叶色呈黄绿
色（春）或黄色（夏），手捏有茶汁外溢。发酵的主流
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方式是用发酵室发酵，在温度为２８～３０℃，相对湿
度为９０％以上的环境下发酵３～５ｈ；发酵机发酵及
室外自然发酵也在不少地方被应用。干燥一般使

用链板式烘干机，条件为毛火温度１１０～１２０℃，时
间１０～１５ｍｉｎ，足火温度 ９０～１００℃，时间 １５～
２０ｍｉｎ；目前以提香机作干燥机使用的现象也很普
遍，但提香机升温较慢，干燥时间要２ｈ以上。

随着茶叶加工理论研究的深度拓展，机电技术

的不断进步，以及茶叶消费需求的持续变化，红茶

的加工技术也在不断发展，一些非主流或者说非典

型的理念、技术在红茶加工或品质提升过程中被接

受和使用。

１　鲜叶拼配和品质调控

根据品种特性（如酶活性、酚氨比等生化特征）

以及按一定工艺制作成红茶后感官审评的结果，将

茶树品种划分成适宜或不适宜制作红茶的不同类

群，不过事实上没有这么绝对，尤其是在消费需求

多样化的时代，如果以“红汤红叶”作为红茶的基本

特征，可以认为没有哪１种茶树品种是完全不适宜
制作红茶的。茶叶种植场为了更加充分地利用所

拥有的茶树品种资源，常常会根据各种鲜叶的基本

生化特征及物理特征（如叶片的软硬度，芽的饱满

程度，绒毛的密度）对它们进行搭配，这样往往能制

作出具有特殊风味的红茶。

茶树栽培管理的目的是获得优质的制茶原料，

但针对茶树鲜叶品质采用特定的技术进行调控的

做法仍然不够普及，不过已经有了一些尝试。以水

杨酸或茉莉酸对茶树进行处理制作出的绿茶、红茶

和乌龙茶品质更优［１］，用β－氨基丁酸、壳聚糖等处
理茶树后鲜叶的多酚含量有所上升，多酚氧化酶活

性显著增强［２］，这除了有一定的生态学意义，对制

作高品质红茶显然也是有利的。

２　萎凋新技术

２．１　摇青程序的引入
摇青原是乌龙茶制作特有的程序，但现在已被

频频用于“花香红茶”的制作。根据实践经验可知，

经摇青处理制成的红茶，茶红素、茶黄素含量皆有

增加，香气有明显提高，冲泡后香气也更持久。

但是红茶制作所用茶树品种、鲜叶的采摘嫩度

与乌龙茶有明显不同，各地在红茶制作过程所采用

的摇青技术参数［机器转速、摇青次数、每次摇青的

转数（时间）］差别巨大。这固然可以认为是遵循了

看茶做茶、因地制宜的原则，也说明摇青技术如何

用于红茶制作仍在不断探索中。对不同研究中红

茶制作时摇青的具体方法作如下对比。

示例１［３］：第１次摇青，摇青机转速为２２ｒ／ｍｉｎ，
时间约３０ｍｉｎ，然后摇青叶在摇青机内静置２０ｍｉｎ
左右，进行第２次摇青，摇青机转速为２９ｒ／ｍｉｎ，时
间约６０ｍｉｎ。

示例２［４］：萎凋２ｈ（减质量率８％ ～１２％）后，
用摇青机摇青，第１次摇青１．５～２．０ｍｉｎ，转速为
５０ｒ／ｍｉｎ，摊放１ｈ后进行第２次摇青３～４ｍｉｎ，转
速为５０ｒ／ｍｉｎ。

示例３［５］：转速为２０ｒ／ｍｉｎ下摇青时间和摇青
次数的设计见表１。

表１　转速为２０ｒ／ｍｉｎ下摇青时间和摇青次数设计

序号

第１次摇青 第２次摇青 第３次摇青

摇青时间

（ｍｉｎ）
转数

（ｒ）
摇青时间

（ｍｉｎ）
转数

（ｒ）
摇青时间

（ｍｉｎ）
转数

（ｒ）

１ ２．５ ５０ ５．０ １００ １０ ２００

２ ３．０ ６０ ６．０ １２０ １２ ２４０

３ ４．０ ８０ ７．５ １５０ １５ ３００

　　可见不同的试验所采用的摇青方法有很大的
不同，一些关键的技术参数如起始摇青的叶片含水

率、摇青机转速、摇青时间、摇青次数等仍需要根据

实际需求进行优化。实践中发现，摇青叶走水、叶

片损伤程度的控制对后续揉捻程序以及香气的优

化都是至关重要的。

２．２　萎凋中引入额外光源
根据文献报道，萎凋过程中引入红光或黄光有

助于提升红茶品质［６］，尤其是成品茶香气物质种类

的增加。亦有报道认为，萎凋时引入穿透性强的紫

外光能促进叶片细胞的各种生化反应，有效提高工

夫红茶的各项主要品质成分含量［７］。在萎凋槽或

萎凋室中安置光源并不复杂，但实践中在萎凋阶段

引入光照处理的方法并没有得到普及，这可能是由

于光处理提高红茶品质的具体技术参数如光源、光

照度、准确波长、光照时间、连续光照或间歇光照的

选择和设置等仍不能十分明确，以致光照萎凋的效

果还只是在试验条件下能够体现，在生产上广泛应

用的效果仍有待观察。此外光照萎凋提高红茶品

质的原理也不是十分清楚，人工光照和日光照射引

起的效应差异如何也不甚明确，这都可能是限制光

照技术在萎凋中应用的因素。
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２．３　冷冻萎凋
冷冻萎凋技术一直都有人在进行试验研究（如

ＣＮ２０１７１０１０６９２１．Ｘ，ＣＮ２０１７１０６３３４５７．Ｘ），它的优
点是使发酵时间大幅缩短，水浸出物、茶黄素和茶

红素含量增加，滋味和汤色得到优化，主要的问题是

茶香较低，这一缺陷也许可以通过加入外源糖苷酶或

直接加入水果氧化酶、水解酶等方式加以解决。通过

冷冻萎凋制作出的红茶具有一定的冷溶性，须进一步

对冷冻作业的具体技术参数进行细致的优化，如起始

冷冻的萎凋叶状态（萎凋程度）、冷冻温度、冷冻持续

时间、回温程序以及后续加工程序的技术参数调整等

仍需要继续试验。生产过程中向红茶加工工艺中引

入冷冻程序需要增加额外设备，消耗更多能源，若要

进行推广还需考虑经济可行性。

２．４　加压萎凋
研究认为，超高压（压力≥５００ＭＰａ）处理可明

显提高红茶中芳樟醇、水杨酸甲酯、癸酸乙酯、氨基

酸含量，使茶汤红艳明亮，滋味浓强带鲜［８］。不过

因为超高压处理设备要求高，投入大，如果不能获

得品质或功能特异的茶产品将难以推行。

３　揉捻与发酵

３．１　揉捻
截至目前，揉捻技术变化较少，传统上一直强调

揉捻的加压程序要遵循轻－重－轻交替的原则，但实
践中也有轻压到底，长时间（如３ｈ）揉捻的做法，该方
法尤其适用夏秋茶且实行重萎凋的红茶制作。

３．２　自然发酵
红茶发酵一直强调要在高湿度的环境中进行，

但在江苏南部一些企业以白化茶春茶后期原料为

基础制作红茶时，采用１种叫自然发酵的方法，将揉
捻叶装入竹扁（深度３～４ｃｍ），盖１层潮湿纱布，然
后置于背风向阳处进行自然发酵，发酵时间为４～
５ｈ，在此情形下，环境温度为２０～２５℃，相对湿度
只有５０％～６０％，制成的红茶感官和理化指标都正
常，这 是 值 得 关 注 的。 有 专 利 文 献

（ＣＮ２０１８１０５２８６５７．３）中介绍，紫芽茶的制作过程中
采用一种称作“干发酵”（相对湿度６０％ ～７０％）的
技术，可以显著改善品质。祁门红茶发酵中湿度设

为７０％～８０％也很正常［９］；利用广东丹霞 ２号茶树
品种制作红茶时建议的最佳条件是萎凋温度２０～
２５℃，时间３３ｈ，发酵温度２０～２２℃，时间１２ｈ，这是
颠覆常规的［１０］。因此红茶萎凋、发酵过程水分、温度

的调控与品质形成的关系还有很大的研究空间。

３．３　通氧发酵
红茶发酵是一个耗氧过程，一般情况下保持发

酵场所空气流通即能满足氧气要求，相关研究认

为，发酵中额外通气（通氧）有助于加快发酵进程，

也有利于提高红茶品质［１１］。发酵中人为通气简单

易行，可以根据需要实施。

３．４　加酶技术
已有大量研究证明，使用外源酶可以改善茶叶

品质［１２］，但在红茶发酵过程中加入外源酶属于非常

规技术，因为按现行标准（ＧＢ／Ｔ３２７４４———２０１６《茶
叶加工良好规范》）要求，纯茶叶加工过程中不允许

使用食品添加剂，这可能是酶技术在常规茶叶加工

中没有普遍使用的一个原因。如果是加工特定的

茶产品，加入符合食品安全规范的外源物质原则上

是可以的。食品级的酶制剂现在已经很廉价、很容

易获得，当使用酶制剂可以显著地改善茶叶的色香味

时，应鼓励在符合食品添加剂使用规范的前提下使

用。实际操作中也可以使用果汁或果实匀浆（相当于

粗酶液）替代商品酶制剂，这样可以制得具有特殊风

味的红茶。中国专利中已有不少这样的案例。

除了使用酶制剂或加入果实匀浆外，在红茶加

工中，搭配其他食用或药用植物材料（如山楂叶、羊

栖菜提取物，文献来源分别为 ＣＮ２０１３１０４９８７９６．３、
ＣＮ２０１８１０５２８４３５．１），使用各类食品添加剂（如山梨
糖醇、碳酸氢钠、糖胺、聚氧乙烯木糖醇酐单硬脂酸

酯），以获得特定品质红茶的做法也已不鲜见。还有

专利文案（ＣＮ２０１８１１０２４６３９．８）提出，在发酵中加入表
没食子儿茶素或外源茶汁来提高茶黄素的含量。

２．５　变温发酵
变温发酵的概念早期由安徽农业大学陈以义

教授提出［１３］，之后不断有人进行相关探索，一般认

为，发酵前期适当高温（３５～４０℃），中后期温度降
低（２５～３０℃）有利于茶黄素的积累。在当前技术
条件下，发酵室或发酵机调温调湿已经很容易做

到，可推行这一技术。

２．６　后发酵技术
四川省农业科学院茶叶研究所提出的专利《一

种红茶制备方法》ＣＮ２０１８１０３９４９０１．１设计了３次发
酵方法，将鲜叶萎凋、摇青、揉捻后置于筛网发酵槽

上，在２８～３５℃、湿度≥９２％的条件下进行第１次
发酵，时间持续４～７ｈ，然后在２５～３２℃的条件下
脱水；再以双层湿纱布覆盖，在２５～３６℃、湿度≥
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９５％的条件下进行第２次发酵，持续３～７ｈ；第２次
发酵完成后，直接进行干燥或者再次脱水后进行第

３次发酵。最后于筛网槽上干燥至含水率为４％ ～
７％，得成品红茶。这样的工艺发酵时间最少７ｈ，多
则可能超过１５ｈ，２次发酵和３次发酵相当于渥堆，
有人甚至直接提出了后湿热处理或发酵与渥堆联

合的红茶制作工艺［１４］，还有研究在传统红茶加工工

艺基础上，尝试融入黄茶闷黄工艺，以改善夏秋红

茶品质［１５］，这也都是颠覆传统的。

２．７　发酵终点的判别
发酵终点的判定目前主要依赖于经验。研究

者们对发酵适度的自动判别也进行了大量的试验，

相对简单的是基于发酵叶浸提液的色度指标 Ｌ、ａ、ｂ
或在某一波长（如４６０ｎｍ）下吸光度值的连续变化
进行判断（色差值 ΔＥ值接近０时即可判断为红茶
发酵适度）［１６－１７］。江苏大学、华中农业大学提出了

基于红外光谱和 Ｌ、ａ、ｂ颜色空间或 ＲＧＢ（红、绿、
蓝）、ＨＳＩ（色调、色饱和度、强度）颜色空间的发酵自
动监测、判别系统［１８－１９］，中国农业科学院茶叶研究

所和华中农业大学分别提出了嗅觉可视化传感器

及气体检测系统［２０］和基于色相 Ｈａｂ值的发酵判别
系统［２１］。浙江大学和中国农业科学院茶叶研究所

还分别提出了１种基于红茶关键品质化学成分自动
监测和聚类分析的发酵终点判别法［２２－２３］，另外电子

鼻、电子舌等也被用于红茶发酵程度的判别［２４］，但

这些研究在生产系统中的实际应用还很有限。

４　红茶的造型

名优绿茶造型变化丰富，形成了独特的文化。

工夫红茶的毛茶外形特征一直都以略带弯曲的条

形为主，为了满足消费者的需求，人们尝试将名优

绿茶的造型技术应用到红茶制作中，现已制作出直

条型、针型、扁平型、卷曲型等多种形态的红茶［２５］，

红茶制作中适度讲究造型对提升红茶品质、丰富产

品类型、促进红茶消费是有益的。

茶叶加工技术在飞速变化，理论的滞后，经验

的固守都是没有出路的，唯有不断总结，不断实践，

与时俱进才能在茶叶生产中获得进步和成功。
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