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斯里兰卡红碎茶与滇红碎茶主要香气成分 

比较分析 

李金龙, 杨盛美, 李友勇, 段志芬, 刘本英, 唐一春* 

(云南省农业科学院茶叶研究所/云南省茶学重点实验室, 昆明  666200) 

摘  要: 目的  比较分析斯里兰卡红碎茶与滇红碎茶香气成分及含量的差异性, 探索区分两地红碎茶差异的

主要香气成分。方法  采用气相色谱-质谱法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)测定斯里兰卡红

碎茶及滇红碎茶样品的香气成分, 通过主成分分析法比较斯里兰卡红碎茶与滇红碎茶香气成分特征差异性, 

根据第一主成分贡献值大小, 筛选出决定区分两地红碎茶差异的主要香气成分。结果  两地红碎茶样品共分

析到香气化合物 40 种, 以醛类、酮类、酯类、醇类为主, 香气成分及含量相近, 但略有差异。其中滇红碎茶

的反-2-己烯醛(C13)、苯乙醇(C19)、香叶醇(C9)、壬醛(C26)香气成分明显高于斯里兰卡红碎茶(高出 80%以上), 

滇红碎茶的二氢猕猴桃内酯(C15)、吲哚(C10)香气成分明显低于斯里兰卡红碎茶(低出 50%以上)。其中, 滇红

碎茶的烯类香气成分比斯里兰卡红碎茶高出最为明显(高出 53.53%), 滇红碎茶的吲哚类香气成分比斯里兰卡

红碎茶低出最为明显(低出 52.48%)。两类红碎茶中, 水杨酸甲酯(C1)占比最高, 在斯里兰卡红碎茶中最高可达

26.60%, 在滇红碎茶中最高可达 29.79%。斯里兰卡红碎茶和滇红碎茶中, 酯类和醇类含量最高, 酯类在斯里

兰卡红碎茶中最高可达 34.38%, 在滇红碎茶中最高可达 35.69%, 醇类在斯里兰卡红碎茶中最高可达 32.48%, 

在滇红碎茶中最高可达 34.84%。各香气成分中二氢猕猴桃内酯(C15)、反-戊酸-2-己烯酯(C29)最能代表斯里兰

卡红碎茶香气特征, α-萜品醇(C30)、橙花醇(C40)最能代表滇红碎茶香气成分特征。结论  对香气成分进行分

析, 可明显区分斯里兰卡红碎茶与滇红碎茶的特征。 

关键词: 斯里兰卡红碎茶; 滇红碎茶; 香气成分 

Comparative analysis of main aroma components between Sri Lanka broken 
black tea and Yunnan broken black tea 

LI Jin-Long, YANG Sheng-Mei, LI You-Yong, DUAN Zhi-Fen, LIU Ben-Ying, TANG Yi-Chun* 

(Tea Research Institute of Yunnan Academy of Agricultural Sciences/Yunnan Key Laboratory of Tea Science, 
Kunming 666200, China) 

ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the differences of aroma components between Sri Lanka broken 
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black tea and Yunnan broken black tea, and explore the main aroma components that distinguish the differences of 

broken black tea between 2 places. Methods  The aroma components of Sri Lanka broken black tea and Yunnan 

broken black tea were determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The differences of aroma 

components between Sri Lanka broken black tea and Yunnan broken black tea were compared by principal component 

analysis. According to the contribution value of the first principal component, the main aroma components that 

determined the difference between 2 places were selected. Results  A total of 40 aroma compounds were identified, 

which were mainly aldehydes, ketones, esters and alcohols. The aroma components and contents were similar, but 

slightly different. The aroma components of trans-2-hexenal (C13), phenylethanol (C19), geraniol (C9) and nonanal 

(C26) in Yunnan black tea were significantly higher than those in Sri Lanka black tea (more than 80%). The aroma 

components of dihydroactinidin (C15) and indole (C10) in Yunnan black broken tea were significantly lower than those 

in Sri Lanka broken tea (more than 50%), the alkene aroma component of Yunnan broken tea was 53.53% higher than 

that of Sri Lanka broken tea, and the indole aroma component of Yunnan broken tea was 52.48% lower than that of Sri 

Lanka broken black tea. Among 2 types of broken black tea, methyl salicylate (C1) accounted for the highest proportion, 

reaching 26.60% in Sri Lanka broken black tea and 29.79% in Yunnan broken black tea. The content of esters and 

alcohols in Sri Lanka broken black tea and Yunnan broken black tea were the highest, which esters reaching 34.38% in 

Sri Lanka broken black tea, 35.69% in Yunnan broken black tea, alcohols reaching 32.48% in Sri Lanka broken black 

tea and 34.84% in Yunnan broken black tea. Among the aroma components, dihydrokiwifruit lactone (C15) and 

trans-valerate-2-hexenyl ester (C29) were the most representative of the aroma characteristics of Sri Lanka broken 

black tea, while α-terpineol (C30) and nerol (C40) were the most representative of the aroma characteristics of 

Yunnan black tea. Conclusion  The analysis of aroma components can clearly distinguish the characteristics of Sri 

Lanka broken black tea and Yunnan broken black tea. 

KEY WORDS: Sri Lanka broken black tea; Yunnan broken black tea; aroma components 
 

 

0  引  言 

红茶是世界第一大茶类, 在全盛时期, 红茶的世界贸

易量达 85%[1], 欧美发达国家偏好红茶, 主要进口斯里兰

卡、印度、肯尼亚的红茶, 而中国的红茶在加工技术、质量、

品质方面远远比不上斯里兰卡、肯尼亚的红茶品质[2]。其中, 

红茶又以红碎茶为主。对于我国红茶与世界红茶的区别, 不

同学者分别在感官评审、品质成分上进行了分析。潘彬[3]

通过对比中国、印度、斯里兰卡、肯尼亚 4 个国家在茶叶开

汤、审评方面的异同, 发现在这方面已经出现差别。4 个国

家茶叶开汤流程一样, 但茶叶取样量、加水量、冲泡时长各

有差异。杨盛美等[4]通过比较分析茶树品种与肯尼亚茶树品

种的红碎茶品质, 发现云南茶树品种与肯尼亚品种加工的

红碎茶中茶多酚、咖啡碱、氨基酸、水浸出物及茶黄素、茶

红素、茶褐素含量差异均不显著, 但是云南红碎茶中氨基

酸、茶黄素含量总体低于肯尼亚红碎茶。 

另外以红茶的生产标准、茶叶品质、加工工艺、矿质元

素为参考, 可分析影响红碎茶品质差异的原因。杨庆渝等[5]

提出我国红茶标准基本理化指标应该与国际标准接轨, 而

且有害微生物标准、农药残留标准、重金属标准有待进一步

加强。宋楚君等[6]研究发现儿茶素类及其氧化产物生物碱和

有机酸类物质为醇厚型红茶中主要滋味贡献物质, 而“清

鲜”滋味特征主要由茶汤中的游离氨基酸造成。黄维等[7]讨

论了加工工艺对红茶品质有重要影响, 是红茶品质形成的

主要因素之一。赵恬欢等[8]通过对 5 个国家红茶矿质元素含

量进行统计学分析, 发现矿质元素 Al、Fe、V、K、Ni、Cu、

Ba、Na 是主要影响因子。多数研究主要是通过香气成分含

量的相对多少来确定主要香气成分对红茶品质的贡献程度, 

但缺少微量香气成分对茶叶品质影响作用的研究。 

本研究通过气相色谱-质谱法(gas chromat ography- 

mass spectrometry, GC-MS)测定斯里兰卡红碎茶样品和滇

红碎茶样品的香气成分, 通过主成分分析法对香气成分及

含量的差异性进行比较分析, 筛选出主要影响红碎茶香气

品质特征的香气成分, 以期为我国红碎茶品质和市场竞争

力的提升提供一定理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验材料来源: 斯里兰卡红碎茶样品 5 份及云南省凤庆

县红碎茶样品 3 份, 斯里兰卡 CTC (crush tear curl)红碎茶分

别选自代表斯里兰卡高、中、低海拔的主产茶区(Dimbula、

Uva、Nuwara Eliya、Kandy、Ruhuna)生产的切碎-撕裂-卷曲

红茶, 简称为 CTC 红碎茶, 由斯里兰卡茶叶研究所 Mahasen 

A B Ranatunga 博士提供。滇 CTC 红碎茶选取云南红茶主产
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地凤庆县生产的 3 个级别的 CTC 红碎茶样。两地红碎茶加工

方式均为 CTC 揉切机加工, 可能在具体工艺参数上有所不

同。由于斯里兰卡茶区与云南茶区的地理环境及气候条件存

在一定差异, 在茶园栽培管理措施上存在一定差异。斯里兰

卡红碎茶 1~5 号代表了代表斯里兰卡高、中、低海拔的主产

茶区生产的 CTC 茶样, 是斯里兰卡 CTC 红碎茶的典型茶样, 

也是属于出口茶样。云南红碎茶 1~3 号选自云南红茶主产区

凤庆县, 代表了云南主产的 1~3 级别的红碎茶样, 其主要也

是属于出口茶样。将各茶样进行编号, 具体如表 1 所示。 

癸酸乙酯(纯度 99%, 美国 Sigma-Aldrich 公司)。 

1.2  仪器设备 

SPME 手动固相萃取进样器、DVB/CAR/PDMS 固相

微萃取头(50/30 µm)(美国 Supeclo 公司); 7890A 气相色谱

仪、5975C 质谱仪(美国 Agilent 公司); HHS 型恒温水浴锅

(上海博迅实业有限公司医疗设备厂); Milli-RO PLUS 30纯

水机(法国 Millipore 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

采 用 顶 空 固 相 萃 取 (head space-solid phase 

micro-extraction, HS-SPME)富集香气成分[9]。准确称取 1 g

茶样放入萃取瓶中, 加入 30 mL 沸水, 加入 10 µL 的内标  

(90 mg/L 癸酸乙酯), 然后将装有 50/30 µm DVB/CAR/ 

PDMS 萃取头(实验前在 250 ℃老化 15 min)的 SPME 手动

固相萃取进样器 , 通过瓶盖的橡皮垫插入到萃取瓶中 , 

在 50 ℃水浴中平衡 10 min, 推出纤维头, 吸附 50 min 后, 

取出并立即插入气相色谱仪的进样口中, 解吸附 3 min, 

同时启动仪器收集数据。 

1.3.2  仪器条件 

(1)色谱条件 

安捷伦 HB-5MS (30 m×0.32 mm, 0.25 µm)弹性石英毛

细管柱; 进样口温度为 240 ℃, 电子捕获检测器(electron 

capture detector, ECD)温度为 250 ℃; 载气为高纯氦气, 流

速为 1.0 mL/min。柱温程序: 50 ℃保持 5 min, 以 3 ℃/min

升至 180 ℃保持 2 min, 然后以 10 ℃/min 升至 250 ℃保持   

3 min; 实验中尽量将峰分开, 保证峰形的对称完整, 然后

通过质谱进行定性分析。  

(2)质谱条件 

电子轰击离子 (electron impact ion, EI)电离能量为  

70 eV, 质量扫描范围为 50~600 amu, 离子源温度为 230 ℃, 

四极杆温度为 150 ℃, 质谱传输线温度为 280 ℃。 

1.3.3  香气成分含量的测定 

由气相色谱-质谱法分析得到的质谱数据经计算机在

NIST 98.L 标准谱库进行检索, 查对有关质谱资料, 对基

峰、质核比和相对峰度等进行分析, 结合保留时间和质谱

分别对各峰加以确认。釆用峰面积归一化法定量, 得到各

组分的相对含量。 

1.3.4  数据处理 

采用 Excel、R4.0.3 软件进行数据分析。 

2  结果与分析 

2.1  两类红碎茶香气成分及化合物分类分析 

2.1.1  两类红碎茶香气成分及含量分析 

如表 2 所示, 斯里兰卡红碎茶和滇红碎茶 8 个样品, 共

检测出 40 种香气成分, 各香气成分总体含量相近, 但略有

差异。其中滇红碎茶有 16 种香气成分含量高于斯里兰卡红

碎茶, 22 种香气成分低于斯里兰卡红碎茶, 2 种香气成分与

斯里兰卡红碎茶含量相等。滇红碎茶的反-2-己烯醛(C13)、

苯乙醇(C19)、香叶醇(C9)、壬醛(C26)香气成分高于斯里兰

卡红碎茶, 分别高出 110.00%、108.73%、93.64%、84.91%, 

二氢猕猴桃内酯(C15)、吲哚(C10)香气成分滇红碎茶低于斯

里兰卡红碎茶(50%以上), 分别低至 56.19%、52.38%。 

从各香气物质所占香气化合物总量的比重来看, 水

杨 酸 甲 酯 (C1) 含 量 占 比 最 高 , 斯 里 兰 卡 红 碎 茶

(21.35%~26.60%)比滇红碎茶(18.49%~29.79%)含量范围跨

度略小, 斯里兰卡红碎茶最高可达 26.60%, 滇红碎茶最高

可达 29.79%, 二者均值相近。β-芳樟醇(C2)占比仅低于水

杨酸甲酯(C1), 斯里兰卡红碎茶(9.63%~15.29%)比滇红碎

茶(11.80%~13.84%)含量范围跨度略大 , 斯里兰卡红碎茶

β-芳樟醇(C2)含量最高可达 15.29%, 滇红碎茶含量最高可

达 13.84%, 其均值相近。 
 

表 1  CTC 红碎茶样品信息 
Table 1  Sample information of crush tear curl black tea 

编号 名称 产地 生产日期 来源 

1 斯 CTC 1 号 Dimbula, Sri Lanka 2018.6 斯里兰卡茶叶研究所提供 

2 斯 CTC 2 号 Uva, Sri Lanka 2018.6 斯里兰卡茶叶研究所提供 

3 斯 CTC 3 号 Nuwara Eliya, Sri Lanka 2018.6 斯里兰卡茶叶研究所提供 

4 斯 CTC 4 号 Kandy, Sri Lanka 2018.6 斯里兰卡茶叶研究所提供 

5 斯 CTC 5 号 Ruhuna, Sri Lanka 2018.6 斯里兰卡茶叶研究所提供 

6 滇 CTC 1 号 云南省凤庆县 2018.8 凤庆县三宁茶业有限责任公司提供 

7 滇 CTC 2 号 云南省凤庆县 2018.8 凤庆县三宁茶业有限责任公司提供 

8 滇 CTC 3 号 云南省凤庆县 2018.8 凤庆县三宁茶业有限责任公司提供 
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表 2  不同种类红碎茶香气成分及相对含量(%) 
Table 2  Aroma components and relative content of different kinds of broken black tea (%) 

编号 香气组分 

1 2 3 4 5 

斯均值

6 7 8 

滇均值
高出

百分比
/% 

斯 
CTC1 

斯 
CTC2 

斯 
CTC3

斯 
CTC4

斯 
CTC5

滇 
CTC1

滇 
CTC2 

滇 
CTC3 

C1 水杨酸甲酯 26.60 23.53 23.74 22.33 21.35 23.51 29.79 20.49 18.49 22.92 ‒2.51

C2 β-芳樟醇 13.72 6.81 15.29 10.53 9.63 11.20 13.84 12.75 11.80 12.80 14.29

C3 反-2-反-4-庚二烯醛 6.24 6.63 2.98 6.53 5.53 5.58 2.43 4.27 5.11 3.94 ‒29.39

C4 β-紫罗酮 5.57 9.15 7.28 9.53 10.80 8.47 4.69 6.88 8.53 6.70 ‒20.90

C5 橙花叔醇 4.35 5.25 5.61 4.18 4.46 4.77 4.74 3.95 3.81 4.17 ‒12.58

C6 苯甲醛 3.58 2.71 2.61 4.61 5.37 3.78 2.91 7.64 6.68 5.74 51.85

C7 反,反-3,5-辛二烯-2-酮 2.95 3.10 1.63 2.61 2.40 2.54 0.95 1.56 1.97 1.49 ‒41.34

C8 顺-己酸-3-己烯酯 2.79 3.08 4.22 2.49 2.19 2.95 2.33 2.17 1.77 2.09 ‒29.15

C9 香叶醇 2.67 3.01 6.99 2.87 0.96 3.30 8.19 5.43 5.54 6.39 93.64

C10 吲哚 2.51 1.98 2.53 1.40 1.05 1.89 1.15 0.72 0.83 0.90 ‒52.38

C11 反香叶基丙酮 2.45 5.28 4.43 4.09 3.58 3.97 2.49 2.29 2.82 2.53 ‒36.27

C12 氧化芳樟醇 2.31 1.20 1.65 1.13 0.69 1.40 2.80 1.78 1.65 2.08 48.57

C13 反-2-己烯醛 1.99 1.82 0.52 2.42 1.24 1.60 1.78 4.11 4.20 3.36 110.00

C14 β-环柠檬醛 1.89 1.30 1.16 1.59 2.14 1.62 1.15 1.70 1.81 1.55 ‒4.32

C15 二氢猕猴桃内酯 1.85 3.68 2.44 3.54 3.42 2.99 1.03 1.24 1.65 1.31 ‒56.19

C16 α-紫罗酮 1.42 2.61 1.57 2.08 2.76 2.09 1.53 2.46 3.08 2.36 12.92

C17 5,6-环氧-β紫罗酮 1.15 2.28 1.52 2.20 2.09 1.85 0.81 1.22 1.58 1.20 ‒35.14

C18 氧化芳樟醇 1 1.09 0.62 0.81 0.69 0.63 0.77 1.20 0.89 0.96 1.02 32.47

C19 苯乙醇 1.03 1.07 0.82 0.98 2.40 1.26 2.28 2.73 2.87 2.63 108.73

C20 α-法尼烯 1.00 1.17 1.42 1.01 1.87 1.29 1.96 2.37 1.63 1.99 54.26

C21 2-正戊基呋喃 1.00 0.89 0.74 0.79 0.92 0.87 0.67 0.82 0.62 0.70 -19.54

C22 己酸己配 0.96 1.21 1.18 0.81 0.87 1.01 0.99 0.94 0.76 0.90 ‒10.89

C23 3,7-二甲基-2,6-二辛烯醛 0.91 1.22 0.93 1.74 1.82 1.32 1.48 2.00 1.89 1.79 35.61

C24 3,5-辛二烯-2-酮 0.86 1.14 0.51 0.95 1.11 0.91 0.48 0.66 0.77 0.64 ‒29.67

C25 
顺-3-己烯基-α-甲基丁酸

酯 
0.85 0.78 0.80 0.73 0.52 0.74 0.52 0.47 0.39 0.46 ‒37.84

C26 壬醛 0.81 0.60 0.31 0.38 0.56 0.53 0.64 1.16 1.14 0.98 84.91

C27 6-甲基-5-庚烯-2-酮 0.78 0.90 0.50 0.79 0.70 0.73 0.36 0.63 0.71 0.57 ‒21.92

C28 癸醛 0.75 0.62 0.23 0.57 0.59 0.55 0.72 0.70 0.81 0.74 34.55

C29 反-戊酸-2-己烯酯 0.75 1.04 1.03 0.98 1.13 0.99 0.69 0.61 0.54 0.61 ‒38.38

C30 α-萜品醇 0.74 0.55 0.61 0.53 0.57 0.60 0.89 0.86 0.75 0.83 38.33

C31 反-丁酸-3-己烯酯 0.58 0.40 0.75 0.39 0.39 0.50 0.34 0.26 0.23 0.28 -44.00

C32 反,反-2,4-癸二烯醛 0.52 0.68 0.23 0.59 0.35 0.47 0.20 0.33 0.39 0.31 ‒34.04

C33 反-2-壬烯醛 0.52 0.35 0.42 0.48 0.53 0.46 0.38 0.52 0.61 0.50 8.70

C34 β-达马烯酮 0.49 0.62 0.62 0.81 1.88 0.88 0.68 0.53 0.50 0.57 ‒35.23

C35 藏红花醛 0.41 0.27 0.33 0.38 0.73 0.42 0.80 0.71 0.69 0.73 73.81

C36 反,反-2,4-壬二烯醛 0.41 0.70 0.29 0.48 0.57 0.49 0.27 0.52 0.67 0.49 0.00

C37 3-己烯-1-醇 0.40 0.31 0.41 0.50 0.31 0.39 0.35 0.26 0.26 0.29 ‒25.64

C38 脱氢-β-紫罗兰酮 0.38 0.44 0.32 0.53 0.94 0.52 0.62 0.43 0.51 0.52 0.00

C39 
6-甲基-5-乙基-3- 

庚烯-2-酮 
0.38 0.65 0.28 0.37 0.60 0.46 0.32 0.45 0.52 0.43 ‒6.52

C40 橙花醇 0.34 0.35 0.29 0.39 0.35 0.34 0.55 0.49 0.46 0.50 47.06
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2.1.2  两类红碎茶香气化合物分类分析 

如表 3 所示, 在 40 种香气成分中。其中醛类 11 种、

酮类 10 种、醇类 9 种、酯类 7 种、烯类 1 种、吲哚 1 种、

呋喃 1 种, 酯类、醇类、酮类、醛类化合物是构成两类红碎

茶香气特征的主要物质。其中烯类香气成分滇红碎茶比斯里

兰卡红碎茶高出最为明显, 高出 53.53%, 吲哚类香气成分

滇红碎茶比斯里兰卡红碎茶低出最为明显, 低出 52.48%。 

各香气成分中 , 酯类占比最高 , 斯里兰卡红碎茶

(29.87%~34.38%)比滇红碎茶(23.83%~35.69%)范围跨度相

对较小, 斯里兰卡红碎茶最高可达 34.38%, 滇红碎茶最高

可 达 35.69% 。 其 次 为 醇 类 , 斯 里 兰 卡 红 碎 茶

(19.17%~32.48%)比滇红碎茶(28.10%~34.84%)总体含量相

对较低, 酮类和醛类含量相近, 处于中等水平。呋喃类、

烯类、吲哚类香气成分占比最低。 

2.2  斯里兰卡红碎茶与滇红碎茶主成分分析及各香

气成分贡献度 

2.2.1  斯里兰卡红碎茶与滇红碎茶 8 个样品主成分分析 

对斯里兰卡红碎茶和滇红碎茶8个茶样进行主成分分析, 

由图1可知, 主成分1 (Dim1)和主成分2 (Dim2)分别占变化的

37.7%和 32.5%, 该主成分分析的 2 个成分共代表总变化的

70.2%。第一主成分将 8 个样品分成两类, 样品 6、7、8 号为

一类, 样品 1、2、3、4、5 号为另一类, 说明斯里兰卡红碎茶

与滇红碎茶是两类不同类别的样品。其中样品 2 号最能代表

斯里兰卡红碎茶特征, 样品 7 号最能代表滇红碎茶特征。 

2.2.2  各香气成分贡献度 

由图 1 横纵坐标轴两侧各香气成分贡献度可知, 以第

一主成分(Dim1)为分界, 右侧样品为 1、2、3、4、5 号样品, 

代表斯里兰卡红碎茶, 其贡献值为正, 左侧样品为 6、7、8

号样品, 代表滇红碎茶, 其贡献值为负, 分析发现各香气成

分中二氢猕猴桃内酯(C15)、反-戊酸-2-己烯酯(C29)、反香

叶基丙酮(C11)最能代表斯里兰卡红碎茶香气特征, α-萜品

醇(C30)、橙花醇(C40)、藏红花醛(C35)最能代表滇红碎茶香

气成分特征。虽然水杨酸甲酯(C1)相对含量最高, 但对斯里

兰卡红碎茶香气特征的代表性最差, 同样脱氢-β-紫罗兰酮

(C38)对滇红碎茶香气特征的代表性最差。 

3  结论与讨论 

研究表明, 两地红碎茶水杨酸甲酯(C1)含量占比最高, 

其次为 β-芳樟醇(C2), 反-2-反-4-庚二烯醛(C3)、β-紫罗酮(C4)

相对含量均在 5%以上。说明这几类香气成分在很大程度上

决定了茶叶的香气特征。水杨酸甲酯[10‒13]、反-2-反-4-庚二

烯醛、β-紫罗酮[14‒16]、芳樟醇及其氧化物[17]均带有独特的香

气特征, 而红茶香气形成与原料生态环境、加工工艺有密切

的联系。结合两地特征性香气的差异及前人研究结果, 由于

斯里兰卡茶园独特的气候条件、海拔高度、土壤质地[18]、

加工工艺[1], 茶树品种[19]更有可能会促进二氢猕猴桃内酯

(C15)、反-戊酸-2-己烯酯(C29)香气成分的合成; 滇红茶园气

候条件及加工工艺[20‒22]有可能会促进 α-萜品醇(C30)、橙花

醇(C40)的合成。本研究中酯类含量最高, 而醛类和醇类化

合物略低于酯类, 一方面是由于 CTC 红碎茶通过撕裂等特

殊加工方式使茶叶细胞损伤, 促进其内含物质的降解、转化; 

另一方面是与传统工艺相比, CTC 萎凋较轻, 发酵能力更强, 

使醇类转化为酯类[23]。王秋霜等[24]的研究与本研究结果部

分一致, 但本研究提出二氢猕猴桃内酯(C15)、反-戊酸-2-己

烯酯(C29)均能很大程度地代表斯里兰卡红碎茶香气特征。

此外, 任洪涛等[25]也提出云南红茶中具有含量较高的醇类

和醛类物质对红茶香气品质起着重要贡献。原因有 3 方面: 

(1)比较对象不同, 该研究中是斯里兰卡红茶与祁门红茶和

英红九号红茶进行对比, 而本研究中是斯里兰卡红碎茶与

滇红碎茶进行对比; (2)分析方法不同, 该研究中指示性香气

成分是以含量相对高低得出, 而本研究中是以是通过主成

分分析将滇红碎茶与斯里兰卡红碎茶进行区分, 再通过各

香气对主成分贡献值来确定指示性香气成分; (3)产品规格

不同, 不同规格的红碎茶香气成分及含量也有明显区别[26]。 
 

 

表 3  不同香气成分的含量(%) 
Table 3  Content of different aroma components (%) 

编号 组分名称 酯 醇 酮 醛 吲哚 烯 呋喃 

1 斯 CTC1  34.38 26.65 16.43 18.03 2.51 1.00 1.00 

2 斯 CTC2  33.72 19.17 26.17 16.90 1.98 1.17 0.89 

3 斯 CTC3  34.16 32.48 18.66 10.01 2.53 1.42 0.74 

4 斯 CTC4  31.27 21.80 23.96 19.77 1.40 1.01 0.79 

5 斯 CTC5  29.87 20.00 26.86 19.43 1.05 1.87 0.92 

斯-均值  32.68 24.02 22.42 16.83 1.89 1.29 0.87 

6 滇 CTC1  35.69 34.84 12.93 12.76 1.15 1.96 0.67 

7 滇 CTC2  26.18 29.14 17.11 23.66 0.72 2.37 0.82 

8 滇 CTC3  23.83 28.10 20.99 24.0 0.83 1.63 0.62 

滇-均值  28.57 30.69 17.01 20.14 0.90 1.99 0.70 

高出百分比/% ‒12.59 27.78 ‒24.12 19.68 ‒52.48 53.53 ‒18.97 
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图 1  样品主成分分析及各香气成分贡献度 

Fig.1  Principal component analysis and contribution of various aroma components 

 
综上所述, 本研究通过主成分分析法可明显区分斯

里兰卡红碎茶与滇红碎茶香气特征。两类红碎茶中, 水杨

酸甲酯(C1)占比最高, 二氢猕猴桃内酯(C15)、反-戊酸-2-

己烯酯(C29)最能代表斯里兰卡红碎茶香气特征, α-萜品醇

(C30)、橙花醇(C40)最能代表滇红碎茶香气特征, 可为不同

茶类的区分鉴别提供参考。 
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