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3种不同等级遵义红茶香气成分差异分析 

张  静, 代新龙, 刘晓博, 邓燕莉, 罗兴保, 艾于杰, 张硕瀚, 刘建军* 

(贵州大学茶学院, 贵阳  550025) 

摘  要: 目的  探究遵义红的主要香气成分, 对比分析不同等级遵义红茶的香气成分差异。方法  采用固相微

萃取-气相色谱-质谱技术对不同等级遵义红茶的香气成分进行测定并对其香气成分差异进行分析。结果  本研

究共检测出遵义红茶中 54 种香气成分, 其中以醇类、酯类和烃类为主, 有少量的酮类、醛类、酚类以及酸类; 

3 种不同等级遵义红茶中大部分香气组分含量水平具有显著差异, 如: 香叶醇、反式-橙花叔醇、橙花叔醇、

棕榈酸甲酯、左旋-β-蒎烯、δ-杜松萜烯、茉莉酮、3-羟基-L-络氨酸等 40 多种香气成分; 结合热图分析结果, 得

出遵义红茶香气成分的相对含量大致分布为尊品>精品>特级。结论  本研究明确了不同等级遵义红茶香气成

分组成与差异, 为优化遵义红茶品质提供理论基础。 

关键词: 遵义红茶; 不同等级; 香气成分; 气相色谱-质谱法 

Analysis of difference of aroma components in 3 different  
grades of Zunyi black tea 

ZHANG Jing, DAI Xin-Long, LIU Xiao-Bo, DENG Yan-Li, LUO Xing-Bao,  
AI Yu-Jie, ZHANG Shuo-Han, LIU Jian-Jun* 

(College of Tea, Guizhou University, Guiyang 550025, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the main aroma components of Zunyi black tea, compare and analyze the 

differences of aroma components in different grades of Zunyi black tea. Methods  The aroma components of 

different grades of Zunyi black tea were determined by solid phase microextraction-gas chromatography-mass 

spectrometry, and their differences were analyzed. Results  A total of 54 kinds of aroma components in Zunyi black 

tea were identified, the predominant ones being alcohols, esters and hydrocarbon, with a small amount of ketones, 

aldehydes, phenols and acids. More than 40 kinds of aroma components with significant differences in different 

grades of Zunyi black tea, such as geraniol, trans-nerolidol, nerolidol, methyl palmitate, (1S)-(1)-β-pinene, 

δ-terpinene, jasmonone and L-3-hydroxytyrosine. Collectively, the heat map showed that the relative content of 

aroma components in Zunyi black tea was roughly distributed as emperor grade>boudique grade>premium grade. 

Conclusion  This study has clarified the composition and difference of aroma components of different grades of 

Zunyi black tea, which provides a theoretical basis for the optimization of Zunyi black tea quality. 

KEY WORDS: Zunyi black tea; different grades; aroma components; gas chromatography-mass spectrometry 
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0  引  言 

红茶起源于中国, 具有红汤红叶、香甜味醇的特征, 

深受国内外消费者的青睐。遵义红属于红茶的一种, 用黔

湄系列(502、419、601 等)茶鲜叶原料制作而成, 其外形紧

细, 色泽乌润带金毫, 金毫显露, 匀整, 净; 内质香气甜香

持久, 汤色红亮, 滋味甜醇, 叶底嫩匀红亮; “遵义红”是在

“黔红”的基础上不断改进加工工艺从而形成的名优工夫红

茶, 为国家地理标志产品[1]。 

香气是决定茶叶品质的重要因子之一, 对茶叶等级评定

起到关键作用。红茶中的香气成分丰富, 包含化合物的种类

高达 300 多种, 一般以酯类、醇类、酮类和醛类物质为主[2]。

近年来, 关于红茶的香气成分的研究报道有逐渐增加的趋

势。例如, 曹晓念等[3]从 5 种红茶中初步鉴定出 49~63 种香

气成分, 醇类和醛类在香气成分含量上占据主导地位; 张翔

等[4]发现芳樟醇、苯乙醛、正己醛等 12 种香气物质可能是

形成红茶香气品质的重要化学物质基础。虽然现阶段有不少

研究对不同地区或不同品种的代表性红茶的香气成分进行

了检测或比较[5‒10], 但同一地区同品种的工夫红茶香气成分

之间的差异性还有待研究[11], 如同地区同品种不同等级的

工夫红茶的香气成分差异等。目前, 在不同地区代表性工夫

红茶研究中, 遵义红茶的研究相对较少, 且主要集中于加工

工艺对遵义红茶品质的影响[12‒16], 而遵义红茶作为贵州极

具代表性茶叶之一, 对于遵义红茶香气组成以及关键呈香

物质及不同等级遵义红茶香气成分差异研究鲜见报道[17]。 

茶叶中芳香物质亦称挥发性香气成分, 一般只占干

物质质量的 0.01%~0.05%[18], 香气化合物不稳定、易挥发、

含量相对较低, 因此茶叶香气提取方式及分析方法的选择

对香气定性定量分析极为关键。本研究采用高灵敏度且具有

极强分离鉴别能力的气相色谱-质谱法(gas chromatography- 

mass spectroscopy, GC-MS)对不同等级遵义红茶的香气组

成成分进行测定, 并对其香气成分差异进行分析, 旨在查

明各关键呈香物质在 3 种不同等级遵义红茶中的分布规律, 

揭示不同等级遵义红香气的品质特点, 从而为提高遵义红

香气品质的工艺研发提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

3 种不同等级的遵义红茶样品: 尊品(黔湄 601、黔湄

419, 独芽/一芽一叶, 清明前)、精品(黔湄 601, 独芽/一芽

一叶, 清明前后)、特级(黔湄 601, 独芽/一芽一叶, 谷雨前

后), 产地: 湄潭县金花村-贵天下茶业有限责任公司。将遵

义红茶样品磨成粉后装入封口袋, 置于冰箱 4℃冷藏中保

存, 样品于 3 d 内完成检测。 

氯化钾(纯度≥99.99%, 国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

DF-101S 集热式恒温加热磁力搅拌器(郑州豫华仪器

制造有限公司); BSA224S电子天平(感量 0.1 mg, 赛多利斯

科学仪器 -北京 -有限公司 ); 57328-U 萃取头 (50/30 μm 

DVB/CAR/PDMS, 美国 Supelco 公司); 7890B-7000D 气相色

谱-质谱联用仪、DB-5MS 色谱柱(30 mm×0.25 mm, 0.25 μm) 

(安捷伦科技中国有限公司); LDR0.004-0.7 型电热蒸汽发

生器(江心锅炉有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  挥发性化合物的提取与解吸 

量取 20 mL 沸水(去离子水)倒入 60 mL 顶空瓶, 称取

4 g 茶粉样品及 3 g 氯化钾倒入顶空瓶, 再加入 20 mL 沸腾

去离子水, 立即封盖并放入 60℃集热式恒温加热磁力搅拌

器中(480 r/min), 待稳定 6 min 后, 将固相微萃取头插入顶

空瓶中吸附 50 min, 最后, 将挥发性化合物在 250℃下解

吸 5 min, 以进行下一步分析。每个等级样品重复 3次检测。 

1.3.2  气相色谱-质谱条件 

色谱条件: DB-5MS 色谱柱(30 mm×0.25 mm, 0.25 μm), 

升温程序: 起始柱温40℃, 以7℃/min升到100℃, 保持1 min, 

再以 5℃/min 升到 170℃, 保持 1 min, 以 5℃/min 程序升到

230℃, 保持 1 min, 最后以 9℃/min 升到 260℃, 保持 0 min。

进样体积 1 μL, 载气为氦气, 流速 2.25 mL/min, 进样口温度

为 250℃, 不分流进样, 平均线速度 36.262 cm/sec。 

质谱条件: 电子轰击(electron impact, EI)离子源, 离子

源温度 230℃, 溶剂延迟 3.75 min, 扫描(MS1): 40~400 u。 

1.3.3  定性定量分析 

通过固相微萃取-气相色谱-质谱法获得每个样品的色

谱图, 记录香气组分的峰面积、保留指数(retention index, 

RI)、出峰时间、相似度(syn)、相对分子质量和 CAS 号, 由

GC-MS 分析得到的质谱图经 NIST W8N08L 标准谱库的检

索, 并结合相关文献核对确定各化学成分, 根据峰面积归

一法得到各香气成分的相对含量。 

1.4  数据分析 

实验重复次数 3 次, 所有数值以平均值±标准偏差表

示; 实验数据用 SPSS 18.0 进行方差分析; 采用 Graph Pad 

Prism 5 软件进行作图分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同等级遵义红茶的香气成分分析 

研究表明, 不同香气成分在 3 种不同等级的遵义红茶

中存在不同程度的差异。不同等级遵义红茶的 GC-MS 色

谱图如图 1 所示, 采用面积归一法得到不同等级遵义红茶

各香气组分的相对含量, 结果如表 1 所示。 
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图 1  3 种不同等级遵义红茶香气成分 GC-MS 色谱图 

Fig.1  GC-MS chromatogram of aroma components of 3 different grades of Zunyi black tea 
 

表 1  3 种不同等级遵义红茶的香气成分组成及相对含量 
Table 1  Composition and relative content of aroma components in 3 different grades of Zunyi black tea 

序号 
出峰时间

/min 
CAS 化合物名称 RI 

相对含量/% 

尊品 精品 特级 

   醇类     

1 11.709 78-70-6 芳樟醇 1099 10.22±0.61 10.20±0.29 10.13±0.12 

2 12.285 60-12-8 苯乙醇 1116 0.14±0.01 1.06±0.10 0.04±0.03 

3 15.957 106-24-1 香叶醇 1255 11.5±1.08 8.21±1.25 8.17±0.40 

4 23.775 40716-66-3 反式-橙花叔醇 1564 2.75±0.22 1.73±0.07 1.72±0.18 

5 23.779 7212-44-4 橙花叔醇 1564 2.75±0.22 1.33±0.99 0.96±0.07 

6 24.084 56554-77-9 13-十七烯-1-醇 – 0.42±0.05 0.55±0.05 0.39±0.06 

7 30.194 5353-25-3 2-[(9Z)-9-烯十八醚]乙醇 – 1.02±0.06 0.51±0.04 0.48±0.04 

   总计  28.82±1.44A  23.6±1.71B 21.90±0.58B

   酯类     

1 9.044 56554-67-7 硫酸甲基(5,8,11-甲基苯甲基)酯 – 0.90±0.22 0.70±0.06 0.70±0.06 

2 12.532 18202-24-9 10,13-二烯十八酸甲酯 – 0.49±0.21 0.19±0.04 0.40±0.05 

3 14.051 69727-41-9 丁酸(Z)-4-六苯酯 865 0.42±0.03 0.66±0.12 0.44±0.08 

4 14.346 119-36-8 水杨酸甲酯 1192 27.43±0.30 27.61±0.93 28.26±1.02 

5 15.280 109-20-6 
(E)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醇-3-甲

基丁酸酯 
1606 0.33±0.04 0.32±0.04 0.24±0.02 

6 19.247 31501-11-8 (Z)-己酸-3-己烯酯 1380 1.17±0.04 1.87±0.12 1.11±0.15 

7 19.367 6378-65-0 己酸己酯 1384 0.57±0.08 0.63±0.09 0.64±0.08 

8 19.464 2721-22-4 丁位十四内酯 1935 0.39±0.04 0.25±0.04 0.41±0.05 

9 23.983 25152-85-6 顺式-3-己烯醇苯甲酸酯 1570 0.67±0.10 0.42±0.05 0.40±0.07 

10 31.157 – E-10-甲基-11-十四烯碳-1-丙酸酯 – 0.73±0.16 0.20±0.02 0.34±0.04 
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表 1(续) 

序号 出峰时间 CAS 化合物名称 RI 
相对含量/% 

尊品 精品 特级 

11 32.125 112-39-0 棕榈酸甲酯 1926 2.10±0.46 1.12±0.12 1.16±0.08 

12 32.139 5487-50-3 13-甲基苯丙胺酸*甲基酯 – / 0.45±0.08 0.48±0.06 

13 35.637 17364-34-0 6,9,12,15-多可西甲酸甲基酯 – 0.32±0.04 / 0.09±0.02 

14 35.865 55724-48-6  达西卡皮丹-1-甲醇醋酸酯  – 0.37±0.03 0.07±0.01 0.05±0.02 

   总计  35.89±0.52 34.48±1.39 34.47±1.02 

   烃类     

1 9.058 18172-67-3 左旋-β-蒎烯 – 0.90±0.22 0.64±0.04 0.40±0.06 

2 9.068 499-97-8 1-甲基苯-4-(1-甲基苯)-环丙烷 1004 0.78±0.07 0.68±0.03 0.40±0.06 

3 9.934 1461-27-4 1-甲基-5-(1-甲基苯)-环丙烯 1027 0.69±0.09 0.43±0.06 0.48±0.02 

4 9.958 33240-56-1 1-氯-5-甲基己烷 – 0.50±0.06 0.42±0.05 0.37±0.06 

5 10.161 3779-61-1 3,7-二甲基-1,3,7-辛三烯 1049 0.21±0.09 0.19±0.04 0.15±0.03 

6 10.166 80-56-8 2-蒎烯 937 0.32±0.03 0.69±0.10 / 

7 10.398 13466-78-9 3-蒈烯 1011 0.84±0.03 0.72±0.08 0.50±0.03 

8 12.285 36262-09-6  二环基[3.1.0]己烷基-2-乙烯 956 0.84±0.05 0.06±0.02 0.03±0.01 

9 12.512 460-01-5 (3E,5E)-2,6-二甲基-1,3,5,7-辛四烯 1131 0.49±0.21 0.15±0.02 0.37±0.03 

10 17.064 629-50-5 正十三烷 1300 0.30±0.07 0.94±0.04 0.66±0.05 

11 18.594 30364-38-6 1,1,6-三甲基-1,2-二氢甲基苯丙烯 1354 0.40±0.09 0.35±0.04 0.20±0.02 

12 21.162 87-44-5 1-石竹烯 1419 0.27±0.04 0.13±0.03 0.22±0.01 

13 22.299 88-84-6 β-愈创木烯 1490 0.77±0.12 1.34±0.15 0.93±0.06 

14 22.860 22339-23-7 顺式-菖蒲烯 1531 2.64±0.18 0.51±0.09 1.04±0.05 

15 22.860 483-76-1 δ-杜松萜烯 1524 2.48±0.23 1.07±0.05 0.95±0.08 

16 23.354 21391-99-1 α-白菖考烯 1542 0.78±0.18 0.32±0.04 0.37±0.03 

17 26.454 483-78-3  卡达林  1674 0.65±0.04 0.15±0.03 0.30±0.05 

   总计  13.78±0.90A 8.75±0.24B  7.38±0.49B 

   酮类     

1 19.827 488-10-8 茉莉酮 1394 0.61±0.05 0.69±0.07 0.36±0.04 

2 21.961 14901-07-6 乙位紫罗兰酮 1491 0.78±0.11 0.81±0.14 0.83±0.07 

3 24.094 56053-04-4 2(3H)萘酮 – 0.50±0.04 0.46±0.04 0.46±0.04 

4 30.368 502-69-2 6,10,14-三甲基-2-十五烷酮 1844 0.24±0.03 0.17±0.03 0.10±0.02 

   总计  2.14±0.10a 2.14±0.31a 1.74±0.07b 

   醛类     

1 8.599 100-52-7 苯甲醛 962 0.57±0.05 0.54±0.05 0.46±0.04 

   总计  0.57±0.05 0.54±0.05 0.46±0.04 

   苯酚类     

1 22.604 96-76-4 2,4-二叔丁基苯酚 1519 0.50±0.03 0.47±0.05 0.33±0.03 

2 22.603 1138-52-9 3,5-二叔丁基苯酚 – / / 0.26±0.06 

3 26.455 483-78-3 1,6-二甲基-4-(1-甲基乙基)苯 1674 0.65±0.04 0.13±0.03 0.34±0.03 

   总计  1.14±0.02A 0.60±0.05B  0.88±0.10A

   杂环类     

1 15.096 13679-41-9 3-苯基呋喃 1226 0.44±0.03 0.43±0.05 0.35±0.06 

   总计  0.44±0.03 0.43±0.05 0.35±0.06 

   酸类     

1 7.607 4303-95-1 3-羟基-L-络氨酸 – 0.08±0.02 / 0.72±0.06 

2 14.060 2577-62-0 2,6-二氨基庚二酸 – 0.42±0.03 0.33±0.02 0.22±0.02 

3 19.372 130403-61-1 乙酰胺 – 0.59±0.04 0.64±0.04 0.71±0.04 

4 19.459 53398-86-0 反式 2-己烯基己酸 1391 0.39±0.04 0.67±0.10 0.42±0.02 

5 24.524 67-43-6 二乙烯三胺五醋酸 – 0.31±0.02 0.56±0.05 0.22±0.02 

6 24.577 65646-68-6 维甲酰酚胺 – 0.38±0.04 0.16±0.03 0.07±0.01 

7 34.152 127-27-5 海松酸 – 0.29±0.04 0.02±0.01 / 

   总计  2.46±0.17 2.36±0.28 2.34±0.20 

注: 不同大写字母表示不同级别之间存在极显著差异(P<0.01), 不同小写字母表示不同级别之间存在显著差异(P<0.05); /表示未检出; –

表示未查出相关信息。 
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本研究共检测出 54 种香气成分, 包括醇类、酮类、酯

类、烃类、醛类、杂环类、酸类和苯酚类等, 以醇类、酯类

和烃类的香气成分数量相对较多, 其中, 醇类总相对含量在

21.90%~28.82%之间, 酯类在 34.47%~35.89%之间, 烃类在

7.38%~13.78%之间; 3 个等级相比, 醇类、烃类组分相对含

量在遵义红茶尊品等级中较高, 与精品或特级相比, 存在极

显著差异(P<0.01), 酯类无明显差异。醛类、酮类、杂环类

等组分的相对含量比较低, 相对含量均低于 3%; 3 个等级相

比, 尊品和精品中酮类化合物相对含量比特级高(P<0.05); 

遵义红茶 3 个等级中醛类、杂环类以及酸类无明显差异。 

各类香气成分中, 醇类化合物共有 7 种, 以芳樟醇、

香叶醇、反式-橙花叔醇和橙花叔醇的含量较高, 研究表明, 

这几种化合物具有花香、果香、木香、薄荷味等香气[19‒21]; 

酯类化合物共有 14 种, 以水杨酸甲酯、(Z)-己酸-3-己烯酯、

棕榈酸甲酯等相对含量较高, 其中水杨酸甲酯具有青冬树

叶香气、药味[22]; 而烃类化合物共有 17 种, 以顺式-菖蒲

烯、δ-杜松萜烯、左旋-β-蒎烯、3-蒈烯、1-甲基-5-(1-甲基

苯)-环丙烯等种类为主。 

2.2  不同等级遵义红茶的香气成分相对含量及种类 

2.2.1  醇类-香气成分比较 
如图 2 所示, 不同等级遵义红茶醇类化合物共有芳樟

醇、苯乙醇、香叶醇、反式-橙花叔醇、橙花叔醇 7 种成分, 醇

类挥发性香气物质多呈花果香, 芳香阈值低, 并常与其他成

分产生倍增效应[23], 芳樟醇、芳樟醇氧化物是红茶的花香的

主要贡献者[24], 香叶醇具有浓郁的玫瑰、蔷薇类花香[25]。遵

义红茶中芳樟醇、香叶醇为主要醇类香气物质, 这些成分主

要呈甜香、花香; 橙花叔醇、反式-橙花叔醇也是重要的醇类

香气物质, 橙花叔醇是功夫红茶甜香的物质基础。尊品中香叶

醇、反式-橙花叔醇、橙花叔醇的相对含量显著高于精品或特

级(P<0.05, P<0.01), 而这几种醇类物质相对含量在精品与特级

中无明显差异; 芳樟醇相对含量在 3 个等级中无明显差异。 
 

 
 

注: 不同大写字母表示不同级别之间存在极显著差异(P<0.01), 

不同小写字母表示不同级别之间存在显著差异(P<0.05), 下同。 

图 2  3 种不同等级遵义红茶醇类-香气成分组成及相对含量 

Fig.2  Composition and relative content of alcohol-aroma 
components in 3 different grades of Zunyi black tea 

2.2.2  酯类-香气成分比较 

酯类挥发性香气物质主要与茶叶发酵和脂肪酸代谢相

关[26‒27], 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[28‒29], 如图 3 所示, 不同等级遵义红茶酯

类化合物共有 14 种成分, 以水杨酸甲酯、棕榈酸甲酯、(Z)-

己酸-3-己烯酯的相对含量较高。除水杨酸甲酯相对含量在 3

个级别之间无明显差异外, 其他大部分酯类香气成分以尊品

或精品中相对含量较高, 与特级相比存在不同程度的显著差

异。顺式-3-己烯醇苯甲酸酯、E-10-甲基-11-十四烯碳-1-丙酸

酯、棕榈酸甲酯、6,9,12,15-多可西甲酸甲基酯、达西卡皮丹-1-

甲醇醋酸酯 在尊品中相对含量较高, 与其他两个等级存在显著

或极显著差异; 硫酸甲基(5,8,11-甲基苯甲基)酯、(E)-3,7-二甲

基-2,6-辛二烯醇-3-甲基丁酸酯在尊品和精品相对含量较高, 

与特级存在显著差异; 而丁酸(Z)-4-六苯酯、(Z)-己酸-3-己烯酯

在精品中相对含量较高, 与尊品和特级相比存在显著差异。 
 

 
 

图 3  3 种不同等级遵义红茶酯类-香气成分组成及相对含量 

Fig.3  Composition and relative content of esters-aroma components 
in 3 different grades of Zunyi black tea 

 
2.2.3  烃类-香气成分比较 

如图 4 所示, 烃类一类化合物共有 17 种成分。遵义

红尊品等级中 δ-杜松萜烯、顺式-菖蒲烯、α-白菖考烯、左

旋-β-蒎烯、3-蒈烯、1-甲基-5-(1-甲基苯)-环丙烯、 二环基

[3.1.0]己烷基-2-乙烯等成分的相对含量显著高于精品和特

级, 其中 δ-杜松萜烯在烃类物质中占比最高, 主要呈现木

质香味; 3 个等级相比, β-愈创木烯、正十三烷、2-蒎烯这 3

种香气成分的相对含量以遵义红精品等级中居高; 1-氯-5-

甲基己烷、3,7-二甲基-1,3,7-辛三烯在 3 个茶叶等级中虽无

明显差异, 但相对含量整体呈尊品>精品>特级的趋势。 
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图 4  3 种不同等级遵义红茶烃类-香气成分组成及相对含量 

Fig.4  Composition and relative content of hydrocarbon-aroma 
components in 3 different grades of Zunyi black tea 

 
 

2.2.4  酮类-香气成分比较 

如图 5 所示, 遵义红茶样品中酮类的相对含量均低于

1%, 只有 4 种成分, 其中具有甜香的乙位紫罗兰酮(或 β紫

罗酮)与 2(3H)萘酮两种香气成分在 3 个等级中无明显差异; 

与遵义红特级相比茉莉酮和 6,10,14-三甲基-2-十五烷酮在

尊品和精品中相对含量较高; 其中茉莉酮具有木本和花香

的香气特性, 对遵义红香气品质的形成具有一定贡献。 

 

 
 

图 5  3 种不同等级遵义红茶酮类-香气成分组成及相对含量 

Fig.5  Composition and relative content of ketone-aroma 
components in 3 different grades of Zunyi black tea 

 
2.2.5  苯酚类-香气成分比较 

如图 6 所示, 遵义红茶样品中苯酚类相对含量均低于

0.8%, 共有 3 种成分; 2,4-二叔丁基苯酚和 1,6-二甲基-4-(1-

甲基乙基)苯的相对含量在尊品等级中最高, 且与精品和

特级相比均存在极显著差异。 

 
 

图 6  3 种不同等级遵义红茶苯酚类-香气成分组成及相对含量 

Fig.6  Composition and relative content of phenols-aroma 
components in 3 different grades of Zunyi black tea 

 

2.2.6  酸类-香气成分比较 

酸类物质可能呈现出一种不愉快的气味, 在加工过

程中应尽量降低这类物质的含量[29]。如图 7 所示, 遵义红

茶样品中酸类的相对含量均在 0.8%以下, 共有 7 种化合

物。特级中 3-羟基-L-络氨酸显著高于其他两个等级, 尊品

中 2,6-二氨基庚二酸、海松酸和维甲酰酚胺的相对含量显

著高于精品和特级; 而精品中反式 2-己烯基己酸、二乙烯

三胺五醋酸的相对含量显著高于尊品或特级; 乙酰胺的相

对含量在这 3 个等级并无显著差异。 
 

 
 

图 7  3 种不同等级遵义红茶酸类-香气成分组成及相对含量 

Fig.7  Composition and relative content of acids-aroma components 
in 3 different grades of Zunyi black tea 

 

2.3  热图法分析 

不同等级遵义红茶的不同挥发性香气成分的分布情况

见图 8。由图 8 可知, 3 种不同等级遵义红茶中醇类化合物的

成分主要集中在尊品与精品等级; 酯类化合物的成分主要集

中在尊品, 也有部分集中分布于精品与特级; 苯酚类香气成

分主要集中在尊品; 烃类化合物的成分主要集中在尊品, 少

量集中在精品; 酮类化合物的成分主要集中区在尊品或精品

等级; 酸类成分在尊品、精品和特级均有分布。从各类香气
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化合物的分布情况可发现, 遵义红茶香气成分的相对含量大

致分布为尊品>精品>特级, 此结果与 2.2 部分结果基本一致。 

3  结  论 

本研究采用固相微萃取-气相色谱-质谱法检出遵义红

茶尊品、精品、特级 3 个级别红茶中 54 种香气成分, 发现

其主要以醇类和酯类为主, 还有少量的烃类、醛类、酮类

等成分, 芳樟醇、氧化芳樟醇和水杨酸甲酯是红茶中重要

的香气物质, 为红茶提供花香的特征[29‒30], 且 3 种香气成

分阈值也相对较低[10], 本研究遵义红茶关键呈香物质如芳

樟醇、香叶醇及水杨酸甲酯占总香气物质将近 50%左右, 

为遵义红茶提供花香的关键呈香物质。 

通过对不同等级遵义红茶不同香气成分分析发现各等

级香气成分在一定程度上存在明显差异, 不同等级遵义红茶

中相对含量具有显著差异的成分有: 香叶醇、反式-橙花叔醇、

橙花叔醇、棕榈酸甲酯、左旋-β-蒎烯、δ-杜松萜烯、茉莉酮、

3-羟基-L-络氨酸等 40 多种香气成分。通过绘制不同等级遵义

红茶各类香气成分的热图, 较直观地了解每个等级组分含量

的分布情况, 发现大部分香气成分呈现因等级越高其相对含

量也越高的趋势。本研究为不同等级遵义红茶香气成分分析

鉴定、遵义红茶不同等级茶叶拼配及加工工艺优化提供参考, 

为提高遵义红茶品质提供理论基础。 
 

 尊品 精品 特级  尊品 精品 特级

芳樟醇    左旋-β-蒎烯    

苯乙醇    1-甲基苯-4-(1-甲基苯)-环丙烷    

香叶醇    1-甲基-5-(1-甲基苯)-环丙烯    

反式-橙花叔醇    1-氯-5-甲基己烷    

橙花叔醇    3,7-二甲基-1,3,7-辛三烯    

13-十七烯-1-醇    2-蒎烯    

2-[(9Z)-9-烯十八醚]乙醇    3-蒈烯    

     二环基[3.1.0]己烷基-2-乙烯    

硫酸甲基(5,8,11-甲基苯甲基)酯    (3E,5E)-2,6-二甲基-1,3,5,7-辛四烯    

10,13-二烯十八酸甲酯    正十三烷    

丁酸(Z)-4-六苯酯    1,1,6-三甲基-1,2-二氢甲基苯丙烯    

水杨酸甲酯    1-石竹烯    

(E)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醇 3-甲基丁酸酯    β-愈创木烯    

(Z)-己酸-3-己烯酯    顺式-菖蒲烯    

己酸己酯    δ-杜松萜烯    

丁位十四内酯    α-白菖考烯    

顺式-3-己烯醇苯甲酸酯     卡达林     

E-10-甲基-11-十四烯碳-1-丙酸酯        

棕榈酸甲酯    茉莉酮    

13-甲基苯丙胺酸*甲基酯    乙位紫罗兰酮    

6,9,12,15-多可西甲酸甲基酯    2(3H)萘酮    

达西卡皮丹-1-甲醇醋酸酯    6,10,14-三甲基-2-十五烷酮    

    3-羟基-L-络氨酸    

苯甲醛    2,6-二氨基庚二酸    

2,4-二叔丁基苯酚    乙酰胺    

3,5 二叔丁基苯酚    反式 2-己烯基己酸    

1,6-二甲基-4-(1－甲基乙基)苯    二乙烯三胺五醋酸    

3-苯基呋喃    维甲酰酚胺    

    海松酸    
 

图 8  3 种不同等级遵义红茶香气成分热图 

Fig.8  Heat maps for aroma components in 3 different grades of Zunyi black tea 
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