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Abstract： In order to explore the manufacturing suitability for Zijuan tea，the aroma components of
Zijuan black tea were extracted by fully automated HS-SPME，and were identified by GC-MS. Then
comparison of the aromatic components and contents between Dianhong tea was made. The results
showed that 83 kinds of aroma components were identified in Zijuan black tea and 82 kinds in
Dianhong tea，alcohol was the major aromatic components in these two kinds of tea，representing
44.42% and 44.99% of the total peak area respectively. The major aromatic compounds of Zijuan
black tea were linalool，linalool oxide，phytol，caffeine，6，10，14 -trimethyl -2 -pentadecanone，
hexadecanoic acid and geraniol，respectively，while the major aromatic compounds of Dianhong tea
were linalool，hexadecanoic acid，linalool oxide，phytol，geraniol，caffeine and methyl salicylate. The

摘要： 为了探明紫娟茶的适制性， 采用全自动顶空固相微萃取结合气质联用法对紫娟红茶的香
气成分进行了定性定量分析，并与滇红茶的香气成分进行比较。结果从紫娟红茶中鉴定出香气成
分 83 种，从滇红茶中鉴定出香气成分 82 种，它们的香气成分均以醇类化合物为主，分别占提取
物总量的 44.42%和 44.99%；紫娟红茶的香气成分主要为芳樟醇、芳樟醇氧化物、植醇、咖啡因、
6，10，14-三甲基-2-十五烷酮、十六烷酸、香叶醇等；而滇红茶的香气成分主要为芳樟醇、十六烷
酸、芳樟醇氧化物、植醇、香叶醇、咖啡因、水杨酸甲酯等。 研究发现，紫娟红茶和滇红茶在香气组
成上较接近，共有香气成分 77 种；紫娟红茶除醛类、酯类和酸类含量低于滇红茶外，其余成分含
量均高于滇红茶。
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紫娟（Camellia sinensis var. kitamura）是云南大

叶群体种中的一种稀有而独特的优良品种，由国家

级茶树良种-勐海大叶种单株培育而成，2005 年被

国家林业局植物品种保护办公室授权保护， 其芽、
叶、茎均为紫色，花萼、花梗为浅紫色，果皮微紫 [1]。
采摘其鲜叶加工可以制成晒青或烘青绿茶，干茶色

泽为紫黑色，茶汤为淡紫色，叶底呈靛青色，香气纯

正，味浓回甘。 动物实验表明，紫娟绿茶降压效果幅

度为 35.53%，维持 20 min，优于云南大叶群体种绿

茶（29.04%，1 min）[2]；Jiang 等[3]从紫娟茶中分离出了

4 种花青素，并评估了其中两种的抗氧化活性，认为

它们的抗氧化活性强于商业用的抗氧化剂 2，6-二

叔丁基对甲苯酚；王秋萍等 [4]研究认为，紫娟晒青绿

茶的茶多酚、黄酮类、原花青素、花青素、茶褐素及

总儿茶素均高于大叶种晒青茶，挥发性成分中具有

典型花果香味的醇类物质和醛类物质也比大叶种

绿茶高；杨兴荣等 [5]认为，紫娟茶还具有减肥、降脂、
减缓肝功能障碍和预防心血管疾病的作用；Gong 等
[6] 认为用紫娟晒青茶进一步加工制成的普洱熟茶，
茶汤红亮，滋味丰富而没有苦涩感，具有特殊的芳

香；王秋萍等 [7]研究发现紫娟普洱茶茶褐素能不同

程度抑制高脂饮食大鼠肝脏的脂变，减少肝脏脂肪

沉积，具有预防实验动物脂肪肝形成的作用。 因此，
由于紫娟茶显著的保健功能和独特的香味，其具有

较高的收藏价值，逐渐受到消费者的青睐。
滇红工夫茶采用云南大叶种鲜叶一芽两叶为

原料，经萎凋、揉捻、发酵、干燥制作而成，其茶叶肥

壮，金毫显露，汤色红艳，香气高淳，滋味浓厚，已经

销往东欧和西欧等 30 多个国家和地区， 内销全国

各大城市，被视为中国三大工夫红茶之一[8]。 作为大

叶种培育出来的特殊品种，用紫娟制成的绿茶及普

洱熟茶的相关研究已见报道，但是用其鲜叶，采用

和滇红工夫茶一样的工艺制成的紫娟红茶的相关

研究还未见报道。 其中，茶叶香气作为衡量茶叶品

质及培养消费者忠诚度最重要的因素之一，对其进

行研究能够为茶叶的品质鉴定提供重要的理论依

据。 因此，作者以国家保护品种紫娟为原料制成的

工夫红茶和大叶种制成的滇红工夫茶作为研究对

象， 采用全自动顶空固相微萃取 （headspace solid-
phase microextraction，HS-SPME）结合气相色谱-质

谱 法 （gas chromatography-mass spectrometry，GC-
MS）分析它们的香气成分，并比较它们之间香气成

分的变化情况，旨在探明紫娟品种的适制性，为广

大茶区开发紫娟茶产品提供一定的理论参考和技

术支持。

1.1 材料

紫娟红茶和滇红茶：均由国家普洱茶产品质量

监督检验中心提供。
1.2 仪器

7890A-5975C 气 相 色 谱-质 谱 联 用 仪 ： 美 国

Agilent 公司产品；G6500 转盘式自动进样器： 美国

CTC 公司产品；Supelco 固相微萃取装置， 萃取纤维

头为 65μm PDMS/DVB：美国 Supelco 公司产品。

2.1 固相微萃取

使用前，先将 PDMS/DVB 萃取纤维在 GC 进样

口 250 ℃老化 1 h。 称取粉碎的每种茶样各 2.00 g，
放入 20 mL 顶空瓶中， 加入 5 mL 烧沸的蒸馏水冲

泡，立即密闭瓶口。 自动进样器条件：80 ℃保持 10
min，80 ℃吸附 60 min，解吸附 3.5 min，转速 250 r/
min，每个样品重复两次。
2.2 GC-MS 分析条件

2.2.1 色谱条件 HP-5MS 弹性石英毛细管柱（30
m×0.25 mm×0.25 μm）；进样口温度 250 ℃；载气为

氦 气，纯 度≥99.999%，柱 流 量 1.0 mL/min；升 温 程

序：初 始 温 度 50 ℃，保 持 5 min，以 3 ℃ /min 升 至

210 ℃，保持 3 min，再以 15 ℃/min 升至 230 ℃；不

分流模式。
2.2.2 质谱条件 离子源 EI，电子能量 70 eV，离子

材料与仪器1

aromatic components in these two kinds of tea were found very similar and 77 of them were
identical，the contents of aldehydes，esters and acids compounds in Zijuan black tea were lower than
that in Dianhong tea，but the contents of other compounds are higher than Dianhong tea.
Keywords： Zijuan black tea，Dianhong tea，HS-SPME，aroma components，GC-MS

实验与方法2
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源温度 230 ℃，发射电流 34.6 mA，转接口温度280
℃，电子倍增器电压 350 V，m/z 35～400，溶剂延迟时

间为 2.8 min。
2.3 数据分析

由 GC-MS 分 析 得 到 的 质 谱 数 据 经 计 算 机 在

NIST 08.L 标准谱库进行检索，然后再从特征离子、
相对丰度、 实际成分和保留指数等方面进行比较，
确定各色谱峰对应的化学成分，同时采用峰面积归

一化法进行定量，得到各组分的相对含量（组分峰

面积占总峰面积的百分比，即萃取头上此种香气成

分 含 量 占 萃 取 头 上 所 吸 附 的 化 合 物 总 量 的 百 分

比）。

3.1 紫娟红茶和滇红茶香气成分分析

紫娟红茶和滇红茶中香气成分的总离子流色

谱图分别如图 1 和图 2 所示，香气成分的定性和定

量结果如表 1 所示。
在紫娟红茶中，共鉴定出香气成分 83 种，所鉴

定出的香气物质含量占总提取物的 94.93%，从香气

成分种类分析， 主要为醇类 44.42%（20 种）、 酮类

12.19%（10 种）、碳氢化合物 9.79%（20 种）、含氮化

合 物 8.00%（3 种）、酸 类 7.26%（7 种）、酯 类 6.28%
（9 种）、内酯类 3.07%（3 种）、醛类 2.46%（8 种）、酚

类 0.85%（1 种）和杂氧化合物 0.61%（2 种）。 醇类组

分 中 主 要 以 芳 樟 醇 （12.53% ）、 芳 樟 醇 氧 化 物

（10.98%）、植醇（9.32%）、香叶醇（4.32%）以及雪松

醇 （2.60%） 为 主， 这 几 种 物 质 占 总 醇 类 物 质 的

89.49%；酮类组分主要是 6，10，14-三甲基-2-十五

烷酮 （6.37%）、β-紫罗酮 （2.56%） 和香叶基丙酮

（0.78% ）； 碳 氢 化 合 物 中 饱 和 烃 主 要 是 十 八 烷

（1.27%）、十六烷（1.17%），不饱和烃主要是 α-雪松

烯（0.57%）和 β-月桂烯（0.42%）；酯类化合物主要

是水杨酸甲酯 （2.80%） 和顺-3-己烯醇苯甲酸酯

（0.89%）；酸 类 主 要 是 十 六 烷 酸（4.51%）和 亚 麻 酸

（0.93%）；内酯类主要是二氢猕猴桃内酯（2.86%）；
含氮化合物主要是咖啡因（7.87%）；醛类主要是苯

乙醛（0.80%）；酚类仅检测出 2，6-二叔丁基对甲苯

酚（0.85%）；杂氧化合物仅检出两种，分别是 1，2，3-
三甲氧基苯（0.39%）和依杜兰Ⅰ（0.22%）。

在滇红茶中，共鉴定出香气成分 82 种，所鉴定

出的香气物质含量占总提取物的 95.08%，从香气成

分 种 类 分 析， 主 要 为 醇 类 44.99%（19 种）、 酸 类

16.12%（7 种）、 酯类 9.92%（11 种）、 酮类 7.12%（9
种）、碳氢化合物 6.16%（18 种）、含氮化合物 4.43%
（3 种）、醛类 3.04%（10 种）、内酯类 2.84%（3 种）、酚

类 0.28%（1 种）和杂氧化合物 0.18%（1 种）。 醇类组

分 中 主 要 以 芳 樟 醇 （12.95% ）、 芳 樟 醇 氧 化 物

（8.75%）、植醇（8.20%）、香叶醇（8.12%）以及橙花叔

醇 （3.17%） 为 主， 这 几 种 物 质 占 总 醇 类 物 质 的

91.55%；酯类化合物主要是水杨酸甲酯（3.92%）和

十六烷酸甲酯（2.04%）；酮类组分主要是 β-紫罗酮

（2.41%）、6，10，14-三甲基-2-十五烷酮（2.34%）；酸

类主要是十六烷酸（11. 77%）和香叶酸（1.54%）；碳

氢 化 合 物 中 饱 和 烃 主 要 是 十 六 烷 （0.70% ）、
2，6，10，14-四甲基十五烷（0.70%），不饱和烃主要

是 α-法呢烯（0.52%）和 β-月桂烯（0.46%）；内酯类

主要是二氢猕猴桃内酯（2.63%）；含氮化合物主要

是咖啡因（4.28%）；醛类主要是 1-乙基-1H-吡咯-
2-甲醛 （0.70%） 和己醛 （0.60%）； 酚类仅检测出

2，6-二叔丁基对甲苯酚（0.28%）；杂氧化合物仅检

出 1，2，3-三甲氧基苯（0.18%）。

图 1 紫娟红茶香气成分 GC-MS 总离子流色谱图

Fig. 1 GC -MS total ion chromatogram of aroma
components in the Zijuan black tea

图 2 滇红茶香气成分 GC-MS 总离子流色谱图

Fig. 2 GC -MS total ion chromatogram of aroma
components in the Dianhong tea

结果与分析3
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表 1 紫娟红茶和滇红茶香气成分的 GC-MS 分析结果

Table 1 GC-MS analysis results of aroma components in the Zijuan black tea and Dianhong tea

保留时
间/min

化合物名称 香型
滇红

4.145 己醛 Hexanal 呈生的油脂、青草气及苹果香味 0.14 0.60

5.733 反-2-己烯醛 2-Hexenal, (E)- 呈浓郁新鲜水果、绿叶清香气 — 0.22

5.819 顺-3-己烯-1-醇 3-Hexen-1-ol, (Z)- 呈强烈的青草香气和新茶叶气息 0.23 0.27

6.320 1-己醇 1-Hexanol 呈青草气，微带果香和酒香气息 0.07 0.11

7.583 2-庚醇 2-Heptanol 呈鲜柠檬似香气和青草药气味 0.19 0.19

10.165 苯甲醛 Benzaldehyde 呈苦杏仁味 0.30 0.27

11.184 1-辛烯-3-醇 1-Octen-3-ol 呈泥土芬芳、清香及果蔬香韵 0.06 0.12

11.535 6-甲基-5-庚烯-2-酮 6-Methyl-5-hepten-2-one 呈水果和新鲜清香香气 0.15 —

11.582 己酸 Hexanoic acid 呈轻的腐臭干酪样气味，略带汗气 0.14 0.24

11.754 β-月桂烯 beta-Myrcene 呈木香及热带水果香 0.42 0.46

13.462 D-柠檬烯 D-Limonene 呈柠檬及柑橘的果皮香韵 0.31 0.20

14.036 苯甲醇 Benzyl alcohol 特有的令人愉快的水果香气 0.54 —

14.212 苯乙醛 Benzeneacetaldehyde 呈强烈的风信子香气 0.80 0.41

14.494
1-乙基-1H-吡咯-2-甲醛

1H-Pyrrole-2- carboxaldehyde, 1-ethyl- 0.09 0.70

14.528 α-罗勒烯 alpha-Ocimene 具有非常愉快的香气 0.17 —

15.321 2-乙酰基吡咯 2-Acetyl pyrrole 呈面包香气 0.07 0.06

15.702 芳樟醇氧化物Ⅰ Linalool oxideⅠ 呈强的木香和花果香 1.31 1.66

16.502 芳樟醇氧化物Ⅱ Linalool oxideⅡ 呈强的木香和花果香 6.15 4.83

17.170 芳樟醇 Linalool 呈强的木香、玫瑰及果香，香气柔和、持久 12.53 12.95

17.342
2,6-二甲基-3,7-辛二烯-2,6-二醇 3,7-Octadiene-
2,6-diol, 2,6-dimethyl-

具有特殊香气 0.25 0.69

17.680 苯乙醇 Phenylethyl alcohol 呈玫瑰花香气 0.63 0.75

18.909 N-乙基琥珀酰亚胺 N-ethyl succinimide 0.06 0.09

20.446 芳樟醇氧化物Ⅲ Linalool oxide Ⅲ 呈强的木香和花果香 0.27 0.25

20.720 芳樟醇氧化物Ⅳ Linalool oxide Ⅳ 呈强的木香和花果香 3.25 2.01

21.444 α-松油醇 alpha-Terpineol 呈特有的新鲜而舒适、稳定的紫丁香及木香 0.48 0.36

21.598 水杨酸甲酯 Methyl salicylate 呈冬青油草药香气 2.80 3.92

21.851 藏红花醛 Safranal 呈木香、药味及水果味 0.20 0.15

相对质量分数/%
紫娟红茶

22.262 癸醛 Decanal 呈显著的脂肪气息，稀释时可变成特殊的花香 — 0.10

22.840 β-环柠檬醛 beta-Cyclocitral 呈杏仁、芒果等水果样香气 0.31 0.21

23.289 橙花醇 Nerol 呈近似新鲜玫瑰的甜香气，略带柠檬味 0.37 0.41

23.555
顺-3-己烯醇-2-甲基丁酸酯

cis-3-Hexenyl-2-methyl butanoate
呈清香及果香 — 0.13

24.604 香叶醇 Geraniol 呈温和、甜的玫瑰花气息 4.32 8.12

25.280 2-苯基-2-丁烯醛 2-Phenyl-2-butenal 呈花香、蜜糖和红茶似香气 0.25 0.25

25.567 壬酸 Nonanoic acid 呈蜡香及浑浊气，不愉快的脂肪味 0.25 0.30

25.863 Δ-壬内酯 detla-Nonalactone 呈奶油、乳脂及坚果香气 0.10 0.05

26.034 2-甲基萘 Naphthalene, 2-methyl- 0.07 0.05
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续表 1

保留时
间/min

化合物名称 香型
滇红

26.753 1-甲基萘 Naphthalene, 1-methyl- 0.18 0.09

27.194 依杜兰Ⅰ EdulanⅠ 呈强烈的玫瑰样香气 0.22 —

27.203 1,2,3-三甲氧基苯 1,2,3-Trimethoxybenzene 0.39 0.18

28.809 1,2 - 二 氢 -1,1,6 - 三 甲 基 萘 Naphthalene,1,2 -
dihydro-1,1,6-trimethyl-

0.15 0.13

29.742 香叶酸 Geranic acid 0.71 1.54

29.982 癸酸 Decanoic acid 呈特殊的、不舒适的油酸败味 0.19 0.11

30.247 大马士酮 Damascenone 呈强烈的类似玫瑰的芳香 0.49 0.25

30.453 己酸己酯 Hexanoic acid, hexyl ester 呈草药及热带水果香气 0.12 0.13

30.890 茉莉酮 Jasmone 呈优雅的茉莉花香及芹菜籽香气 0.41 0.72

31.018 十四烷 Tetradecane 0.41 0.32

31.339 α-雪松烯 alpha-Cedrene 呈木香、柏木、类似檀香并带花香 0.57 —

31.669 β-石竹烯 beta-Caryophyllene 呈淡的丁香似香味 0.26 —

32.144 α-紫罗酮 alpha-Ionone 呈暖的木香和较强的紫罗兰香气 0.45 0.32

32.277
4-(2,4,4-三甲基-环己-1,5-二烯基)-丁-3-烯-2-
酮 4-(2,4,4-Trimethycyclohexa-1,5-dienyl)-but-3-
en-2-one

0.28 0.16

33.206
香 叶 基 丙 酮 5,9 -Undecadien -2 -one, 6,10 -
dimethyl-,(E)-

呈玫瑰香、叶香、醛香和果香 0.78 0.61

34.418
4-(2,6,6-三甲基-环己-1,3 二烯基)-丁-3-烯-2-酮

4-(2,6,6-Trimethycyclohexa-1,3-dienyl)-but-3-en-
2-one

0.27 0.17

34.538 β-紫罗酮 beta-Ionone 呈紫罗兰香气，水果香和木香 2.56 2.41

34.692 5-甲基-2-苯基-2-己烯醛 5-Methyl-2-phenyl-2-
hexenal

呈坚果、蜜糖、烘烤和青草香味 0.37 0.13

34.761 茉莉内酯 Jasmine lactone 呈茉莉香、木香和水果香 0.11 0.16

35.150 十五烷 Pentadecane 0.43 0.42

35.493 α-法呢烯 alpha-Farnesene 呈萜香及木香，带有痕量花香的青蔬菜香韵 — 0.52

35.643 2,6-二叔丁基对甲苯酚 2,6-Di-tert-butyl-4-methy
phenol

0.85 0.28

36.110 二氢猕猴桃内酯 Dihydroactinidiolide 呈香豆素样及麝香样气息 2.86 2.63

37.668 橙花叔醇 Nerolidol 呈玫瑰及苹果香气 0.92 3.17

37.912 顺-3-己烯醇苯甲酸酯 cis-3-Hexenyl benzoate 呈温和的草香，甜香和水果香气，留香持久 0.89 0.66

38.850 邻苯二甲酸二乙酯 Diethyl phthalate 略有芳香味 — 0.24

38.987 雪松醇 Cedrol 呈柏木特有的气味 2.60 0.31

相对质量分数/%
紫娟红茶

39.068 十六烷 Hexadecane 1.17 0.70

40.858 茉莉酮酸甲酯 Methyl jasmonate 呈强烈而优雅的花果香及草药香 0.36 0.54

41.038 α-杜松醇 alpha-Cadinol 呈鲜浓的膏香、木香和松针样气息 0.43 0.34

41.432 2-甲基十六烷 Hexadecane,2-methyl 0.26 0.14

41.543 水杨酸顺式-3-己烯酯 cis-3-Hexenyl salicylate 呈花香和甜的膏香 0.15 0.23

42.789 十七烷 Heptadecane 0.80 0.51
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3.2 紫娟红茶和滇红茶香气组分对比分析

通过表 1 可以发现，紫娟红茶和滇红茶在香气

成分组成上非常接近，它们的共有香气成分高达 77
种，各种香气成分的含量虽有差异，但并不明显。 除

此之外， 具有水果和新鲜清香香气的 6-甲基-5-庚

烯-2-酮、具特有的令人愉快的水果香气的苯甲醇、
具有非常愉快香气的 α-罗勒烯、呈强烈玫瑰样香气

的依杜兰Ⅰ、呈木香、柏木、类似檀香并带花香的 α-
雪松烯、呈淡的丁香似香味的 β-石竹烯仅在紫娟红

茶中检出； 而呈浓郁新鲜水果及绿叶清香气的反-
2-己烯醛、呈显著脂肪气息的癸醛、呈清香及果香

的顺-3-己烯醇-2-甲基丁酸酯、呈木香及痕量花果

香的 α-法呢烯和略有芳香的邻苯二甲酸二乙酯仅

在滇红茶中检出。
紫娟红茶和滇红茶香气组分对比见图 3。 通过

对比发现，各类香气组分在两种茶中差异不是很明

显， 其中醇类化合物质量分数较接近且均较高，分

别占提取物总量的 44.42%和 44.99%。 其它组分中，
紫娟红茶醛类、 酯类和酸类质量分数低于滇红茶，
剩余组分质量分数均高于滇红茶；两种茶叶中醛类

物质、酚类、内酯类和杂氧化合物质量分数均较低。

图 3 紫娟红茶和滇红茶香气组分对比图

Fig. 3 Comparison of aroma components between Zijuan
black tea and Dianhong tea

紫娟红茶和滇红茶均属于全发酵茶，其发酵是

结 语4

保留时
间/min

化合物名称 香型
滇红

43.021
2,6,10,14-四 甲 基 十 五 烷 Pentadecane, 2,6,10,14-
tetramethyl- 0.69 0.70

45.115 菲 Phenanthrene 0.84 0.46

45.311 3-甲基十七烷 Heptadecane, 3-methyl- 0.25 0.15

46.326 十八烷 Octadecane 1.27 0.55

46.635
2,6,10,14- 四 甲 基 十 六 烷 Hexadecane, 2,6,10,14-
tetramethyl- 0.61 0.39

47.671 咖啡因 Caffeine 7.87 4.28

47.872
6,10,14-三甲基-2-十五烷酮 6,10,14-trimethyl-2-
Pentadecanone 6.37 2.34

49.718 十九烷 Nonadecane 0.53 0.19

50.296 法尼基丙酮 Farnesyl aceton 0.43 0.14

50.582 十六烷酸甲酯 Hexadecanoic acid, methyl ester 0.83 2.04

51.246 异植醇 Isophytol 呈细腻的干叶、茶香样气息，略带焦糖香 0.50 0.25

51.696 邻苯二甲酸二丁酯 Dibutyl phthalate 略有芳香气味 0.43 0.80

52.021 十六烷酸 Hexadecanoic acid 呈特殊香气和滋味 4.51 11.77

52.933 二十烷 Eicosane 0.40 0.18

55.832 亚油酸甲酯 Methyl linoleate 0.20 0.46

56.025 亚麻酸甲酯 Methyl linolenate 0.50 0.77

56.419 植醇 Phytol 呈甜香味 9.32 8.20

57.031 亚油酸 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)- 0.53 0.75

57.215 亚麻酸 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- 0.93 1.41

相对质量分数/%
紫娟红茶

续表 1

注：“—”表示未检出；香型一栏对香气的描述参考香精香料辞典[9]和萜类香料化学[10]，空白表示该物质香型不确定或无气味。
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细胞内多酚类酶促氧化及偶联反应的过程，花果香

味是它们典型的香气特征，也是维系其品质最重要

的因素之一。 紫娟红茶和滇红茶香气成分中均以高

含量的醇类化合物为主，而其它学者也从广东红茶
[11]、福建红茶 [12-13]、四川红茶 [14]等红茶中检出了较高

含量的醇类化合物，猜测这些物质对红茶的典型花

果香型起到了关键性的作用。 两种红茶香气成分中

芳樟醇、芳樟醇氧化物、植醇、香叶醇、咖啡因、十六

烷酸、β-紫罗酮和水杨酸甲酯等物质含量均较高。
对于芳樟醇及其氧化物和香叶醇等萜烯醇类物质，
Wang[15]和任洪涛 [16]等在红茶中检出含量也较高，并

认为它们的含量和红茶等级呈正相关；Schuh[17]采用

香气萃取稀释技术（AEDA）结合气相色谱-闻香技

术（GC-O）和质谱技术（MS）分析大吉岭红茶中关键

香气成分，认为芳樟醇及其氧化物、香叶醇、β-紫罗

酮和大马士酮等物质 FD（香气稀释因子）较高，猜

测这些物质对大吉岭红茶的香型贡献较大；而 Pang
等[18]利用动态顶空稀释分析法（DHDA）结合 GC-O-
MS 分析滇红茶中香气成分对香型的贡献时， 认为

芳樟醇及其氧化物、香叶醇、苯乙醛、苯甲醛、水杨

酸甲酯和香叶基丙酮等物质对滇红茶香气贡献较

大， 其中 芳 樟 醇、 香 叶 醇 和 苯 乙 醛 的 FD 值 高 达

625，在实验结果中也检出了这些组分，猜测这些物

质对两种红茶的香型均起到了重要的贡献作用。 植

醇的质量分数在两种红茶中也较高，它是叶绿素的

降解产物，陈继伟等 [19]认为其与红茶的内在品质并

无直接联系，对汤色特征也无多大贡献；而史宏志

等 [20]认为植醇是烟草中及其重要的潜香物质，能增

进烟草的吸味和香气；黄致喜 [10]认为植醇不但是一

种良好的定香剂，而且还具有雅致的花香、膏香香

韵，因此，这种物质对茶香的贡献尚有争议，还需结

合较先进的仪器 GC-Olfactometry 等进一步判定。而

对于高质量分数的十六烷酸，安秋荣等[21]认为，这类

物质对香气的挥发有抑制作用， 但能使茶叶耐冲

泡；杨明容等[22]认为其具有特殊的香气和滋味；谢清

桃 [23]认为其有增加烟气丰满度，给人带来粗糙感和

刺激性的作用，因此，其对茶叶香气及滋味的贡献

也需在后续工作中进一步判定。
紫娟红茶和滇红茶除了采用的原料品种不一

样，其它工序则完全一样，因此，在香气组成上比较

接近，但是各种香气成分的含量还是有差别，从香

气成分的响应值来看， 紫娟红茶明显高于滇红茶，
紫娟红茶独有的香气成分也都具有比较典型的花

果香味。 另外值得注意的是，在紫娟红茶中发现了

依杜兰Ⅰ这种苯并吡喃类物质，它是类胡萝卜素的

降解产物，这种物质具有强烈的玫瑰样香气，是构

成鸡蛋果最重要的痕量香气组分，其香气影响值较

高，在烟叶及木犀属植物中也发现有存在 [24]，关于这

种物质在茶叶中的报道几乎未见，其是不是紫娟红

茶的特征香气化合物还需进一步判定。 因此，无论

从它们的共有香气成分还是各自独有的香气成分

的香型及含量来看，我们并没有发现紫娟红茶劣于

滇红茶， 当然反映茶叶品质的因素是多方面的，紫

娟红茶和滇红茶的品质比较还需进一步结合感官

审评法及生化指标等影响因素进行综合判定，后期

我们的工作还会扩大样本量，从不同角度对同一等

级及不同等级之间两种茶在香气成分及内质等方

面进行综合比较，以期为紫娟茶的适制性提供更科

学及权威的数据。
顶空固相微萃取法虽然是一种比较理想的食

品挥发性成分分析的方法 [25-27]，但是茶叶香气成分

十分复杂，各种方法均有其局限性，仅靠一种分析

方法无法完全反映茶叶的香气特征，因此，对于这

两种茶在香气成分上的比较还需结合其它方法如

同时蒸馏萃取法或柱吸附法等进一步分析。
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