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著名信阳毛尖产地茶叶香气成分的 ＧＣ－ＭＳ分析
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　　摘要：为了解信阳著名产地车云山信阳毛尖香气成分，以当地群体种为原料，按手工制法加工成信阳毛尖茶，采用
气相色谱－质谱法测定茶叶香气成分。结果表明，共检测出香气成分 ３７种，其中醇类 １３种（占芳香油总量
４６２３％）、酯类５种（１６．５７％）、醛类５种（１０．５１％）、酸类５种（９．３０％）、碳氢化合物４种（５．１６％）、含氮化合物２种
（４８５％）、酮类２种（２．０６％）、酚类１种（２．５９％）。芳香物质中主要包括顺 －３－己烯 －１－醇、顺 －己酸 －３－己稀
酯、庚醛、反－氧化芳樟醇、橙花叔醇、反－香叶醇、苯乙醇、芳樟醇、苯甲醇、苯酚、水杨酸甲酯、顺－氧化芳樟醇等。车
云山信阳毛尖茶香气成分种类丰富，以醇类含量高，具有花香、果香芳香族醇、萜烯族醇类及萜烯类物质，是车云山茶

叶香气高的主要原因。
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　　信阳毛尖是我国传统十大名茶之一，素以“细、圆、光、
直、多白毫、香高、味浓、汤色绿”的独特风格著称，１９１５年在
巴拿马万国博览会上与贵州茅台同获金质奖。２０１０—２０１３
年连续４年信阳毛尖公用品牌价值居全国茶叶区域公用品牌
价值第 ３或第 ４位［１］。２００８年颁布制订了 ＧＢ／Ｔ２２７３７—
２００８《地理标志产品　信阳毛尖茶》，规定了信阳毛尖茶地理
标志产品保护范围为信阳市８县２区。信阳毛尖著名产地为
“五云、两谭、一寨”，其中又以车云山茶叶最为出名。茶叶品

质的形成除与品种、制法相关外，还与气候和土壤条件密切相

关，俗话说“高山出好茶”就是这个道理。为了解信阳毛尖著

名产地茶叶香气品质，于２０１３年４月１２日在董家河车云山
采摘信阳群体种、一芽一二叶，按传统手工制法加工成信阳毛

尖茶，对香气成分进行ＧＣ－ＭＳ分析。

１　材料与方法

１．１　材料
有性系信阳群体种，一芽一二叶制成信阳毛尖茶。

１．２　仪器
　　ＨＰ－５９７０－５８９０ＧＣ／ＭＳ。
１．３　方法
１．３．１　茶叶挥发成分提取　取茶叶磨碎样１０．０ｇ，用连续蒸
馏萃取装置（ＳＤＥ）行进萃取，加０．２ｍｇ／ｍＬ癸酸乙酯内标溶
液２．０ｍＬ，乙醚萃取液用无水Ｎａ２ＳＯ４脱水干燥，经低温浓缩
后，供ＧＣ－ＭＳ分析。
１．３．２　气相色谱 －质谱条件　５０ｍ×０．２５ｍｍＰＥＧ－２０Ｍ
石英毛细管柱，程序升温范围：６０～１８９℃，升温速率为
３℃／ｍｉｎ，电子倍增管电压１４００Ｖ，轰击电压７０ｅＶ，离子源温
度２００℃，总离子流强度１００Ａ，电离方式ＥＩ；进样量：２μＬ。
１．４　数据处理

根据ＧＣ／ＭＳ数据、相对保留时间、Ｋｏｖａｔｓ指数并参考有
关文献数据定性；根据各组分色谱峰面积占样品总峰面积

（不含癸酸乙酯内标）的百分含量进行定量。

２　结果与分析

在车云山信阳毛尖茶样品中，共鉴定出香气成分３７种，
按官能团分属于醇类、酯类、醛类、碳氢化合物、酸类、酮类、含

氮化合物、酚类８大类。各类香气的数量与比例分别是醇类
（１３种，４６．２３％）、酯类 （５种，１６．５７％）、醛类 （５种，
１０５１％）、酸类（５种，９．３０％）、碳氢化合物（４种，５．１６％）、
含氮化合物（２种，４．８５％）、酮类（２种，２．０６％）、酚类（１种，
２５９％）。按含量高低依次为：顺 －３－己烯 －１－醇、
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顺－己酸－３－己稀酯、庚醛、反－氧化芳樟醇、橙花叔醇、１－
戊醇、反－香叶醇、壬酸、苯乙醇、１－辛醇、芳樟醇、苯甲醇、苯

酚、水杨酸甲酯、１－戊烯－３－醇、顺－氧化芳樟醇、１－己醇、
己酸、Ｅ－乙酸－３－已烯酯、顺－甲酸－３－己烯酯等（表１）。

表１　车云山信阳毛尖茶香气成分

序号 名称

信阳毛尖茶

保留时间

（ｍｉｎ）
相对于内标

的量（％）
占芳香油

百分比（％） 含量排序

１ 正己醛ｈｅｘａｎａｌ １０．０４５ ０．０４０ ０．５６ ３４
２ ４－甲基－３－戊烯－２酮３－ｐｅｎｔｅｎ－２－ｏｎｅ，４－ｍｅｔｈｙｌ １１．４０７ ０．０６０ ０．８４ ３１
３ １－戊烯－３－醇１－ｐｅｎｔｅｎ－３－ｏｌ １２．０６５ ０．１７６ ２．４７ １５
４ 庚醛 ｈｅｐｔａｎａｌ １２．８４２ ０．４９５ ６．９４ ３
５ Ｄ－柠檬烯Ｄ－ｌｉｍｏｎｅｎｅ １３．２００ ０．１０１ １．４２ ２５
６ Ｅ－２－己醛Ｅ－２－ｈｅｘａｎａｌ １３．９０５ ０．０４３ ０．６０ ３４
７ α－蒎烯 α－ｐｉｎｅｎｅ １４．１６８ ０．０５６ ０．７８ ３２
８ ３－蒈烯３－ｃａｒｅｎｅ １４．６９４ ０．１００ １．４０ ２６
９ １－戊醇１－ｐｅｎｔａｎｏｌ １５．１６０ ０．３１５ ４．４２ ６
１０ 辛醛 ｏｃｔａｎａｌｏｃｔａｎａｌ １６．０９２ ０．０５４ ０．７６ ３３
１１ Ｅ－乙酸－３－已烯酯３－ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ，ａｃｅｔａｔｅ，［Ｅ］ １６．８２１ ０．１４７ ２．０６ １９
１２ Ｅ－２－戊烯－１－醇Ｅ－２－ｐｅｎｔｅｎ－１－ｏｌ １７．２５１ ０．０６９ ０．９７ ３０
１３ ６－甲基－５－庚烯－２－酮５－ｈｅｐｔｅｎ－２－ｏｎｅ，６－ｍｅｔｈｙｌ １７．５６２ ０．０８７ １．２２ ２９
１４ １－己醇１－ｈｅｘａｎｏｌ １８．４７０ ０．１６３ ２．２８ １７
１５ 顺－３－己烯－１－醇 Ｚ－３－ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ １９．４５０ ０．８６６ １２．１４ １
１６ 反－２－己烯－１－醇 Ｅ－２－ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ ２０．０００ ０．０１８ ０．２５ ３７
１７ 顺－氧化芳樟醇 ｃｉｓ－ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ ２０．９２４ ０．１６８ ２．３５ １６
１８ 乙酸 ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ ２１．１６９ ０．０８９ １．２５ ２８
１９ 反－丁酸－３－己烯酯ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｈｅｘｅｎｙｌｅｓｔｅｒ［Ｅ］ ２１．３４２ ０．０９２ １．２９ ２７
２０ 反－氧化芳樟醇 ｔｒａｎｓ－ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ ２１．８２０ ０．３４６ ４．８５ ４
２１ 苯甲醛 ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ２３．６８４ ０．１１８ １．６５ ２１
２２ ３，７－二甲基－１，６－辛二烯－３－醇１，６－ｏｃｔａｄｉｅｎ－３－ｏｌ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２３．９２３ ０．２１９ ３．０７ １１
２３ １－辛醇１－ｏｃｔａｎｏｌ ２４．９１５ ０．２３４ ３．２８ １０
２４ 己酸己酯 ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｈｅｘｙｌｅｓｔｅｒ ２５．８９５ ０．１０８ １．５１ ２４
２５ 顺－己酸－３－己烯酯 Ｚ－ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｈｅｘｅｎｙｌｅｓｔｅｒ ２７．３０６ ０．６０９ ８．５４ ２
２６ α－法尼烯 α－ｆａｒｎｅｓｅｎｅ ２９．８２７ ０．１１１ １．５６ ２３
２７ 水杨酸甲酯ｍｅｔｈｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ３１．０５８ ０．１７８ ２．５０ １４

２８ 顺－３，７－二甲基－２，６－辛二烯－１－醇
２，６－ｏｃｔａｄｉｅｎ－１－ｏｌ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ，Ｚ

３１．８５９ ０．１１７ １．６４ ２２

２９ 己酸ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ ３２．５１６ ０．１５２ ２．１３ １８

３０ 反－３，７－二甲基－２，６－辛二烯－１－醇（反－香叶醇）
２，６－ｏｃｔａｄｉｅｎ－１－ｏｌ，３，７－ｅｉｍｅｔｈｙｌ，［Ｅ］

３３．０５４ ０．３４１ ４．４０ ７

３１ 苯甲醇 ｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ ３３．９５０ ０．２１２ ２．９７ １２
３２ 苯乙醇ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ ３５．０７４ ０．２５７ ３．６０ ９
３３ 苯酚ｐｈｅｎｏｌ ３６．８３１ ０．１８５ ２．５９ １３

３４ ３，７，１１－三甲基－１，６，１０－十二三烯－３－醇（橙花叔醇）
１，６，１０－ｄｏｄｅｃａｔｒｉｅｎ－３－ｏｌ，３，７，１１－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ

３７．４２８ ０．３３８ ４．７４ ５

３５ 辛酸ｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ ３７．９１８ ０．０３７ ０．５２ ３６
３６ 顺－甲酸－３－己烯酯 ３－ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ，ｆｏｒｍａｔｅ，Ｚ ３９．９８６ ０．１４０ １．９６ ２０
３７ 壬酸ｎｏｎａｎｏｉｃａｃｉｄ ４０．７６３ ０．２９３ ４．１１ ８
总计 ７．１３４ １００

２．１　醇类
醇类化合物通常带有特殊的花香和果香，其种类和相对

含量在各种茶中均较高［１］。醇类按结构分为脂肪族、芳香族

和萜烯族醇３类。信阳毛尖香气成分以醇类为主，共检测出
１３种醇类，主体为脂肪族醇（７种，２５．８１％），其中顺 －３－己
烯－１－醇含量最高，占芳香油总量的１２．１４％。绿茶高温杀
青会使顺式青叶醇部分挥发，发生异构体化作用，形成反式青

叶醇，样品中反－２－己烯－１－醇含量为０．２５％。芳香族醇

类检测出苯甲醇、苯乙醇２种，占６．５７％。苯甲醇、苯乙醇是
沸点相对较高的芳香族醇类，苯甲醇具有微弱的苹果香，苯乙

醇具有柔和、较持久的玫瑰香气。萜烯族醇类具有花香或果

实香，沸点较高，对茶香的形成有重要作用。信阳毛尖萜烯族

醇类有芳樟醇、香叶醇、橙花叔醇，占１３．８５％。含量最高的
是具有花木香和水果百合香韵的橙花叔醇，含量占４．７４％。
橙花叔醇在乌龙茶及花香型高级名优绿茶中含量较高，其含

量的多少与茶香气品质直接相关［２］。从试验结果看，车云山
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信阳毛尖茶香气品质较优。

２．２　酯类化合物
酯类在信阳毛尖芳香油中是含量第二的物质，均为己稀

酯类及水杨酸甲酯。呈强烈弥散性水果香味的己酸 －３－己
烯酯在信阳毛尖中含量较高，占芳香油总量的８．５４％。具有
冬青油草药香气的水杨酸甲酯及呈生水果和豆香味的己酸己

酯在信阳毛尖中检测出。

２．３　醛类化合物
醛类是信阳毛尖中含量第三的物质，主要是脂肪族醛类

和芳香族醛类，未检测出萜烯族醛。包括庚醛、苯甲醛、正己

醛、反－２－己醛、辛醛。含量最高的是具有果子香气的庚醛，
占醛类的６６．０４％，占芳香油总量的６．９４％。具有苦杏仁气
味的苯甲醛占醛类的１５．７０％。正己醛在信阳毛尖中的含量
占芳香油总量的０．５６％，正己醛是在加工过程中由亚油酸、
亚麻酸加氧断裂产生的［２］。

２．４　酸类化合物
酸类芳香物质在红茶芳香油含量中比例较高，与红茶氧

化发酵工序有关。而在绿茶中普遍含量较低，车云山信阳毛

尖中共检测出壬酸、己酸、乙酸、辛酸，占芳香油总量的

９３０％。其中高沸点具有椰子香的壬酸比例最高，其他３种
含量较低。

２．５　碳氢化合物
信阳毛尖中的碳氢化合物均为萜烯物质。饱和烃对茶叶

香气无多大贡献，不饱和烃则起着重要作用，分别是Ｄ－柠檬
烯、α－蒎烯、３－蒈烯、α－法尼烯。信阳毛尖中含有具松节
油及树脂香气的β－蒎烯、具青草香及萜香的 α－法尼烯、具
有柠檬香味的Ｄ－柠檬烯等４种不饱和烃，含量为５．１６％。
这些具有树脂香气的萜烯类物质与顺 －３－已稀 －１－醇一
起，使茶叶具有新鲜的植物清香。

２．６　其他化合物
酮类化合物通常带有花果香味，茶样中检测出了４－甲

基－３－戊烯－２酮、６－甲基－５－庚烯－２－酮，而具有紫罗
兰香的β－紫罗酮未检测出。茶叶中的胡萝卜素降解可以产
生α－紫罗酮、β－紫罗酮、环化柠檬醛、二氢猕猴桃内酯等，
为绿茶中重要的芳香物质。在绿茶加工过程中，胡萝卜素主

要发生了化学氧化降解和热氧化降解，直接化学氧化降解与

邻醌物质的氧化相偶联，热氧化裂解主要发生在杀青及干燥

工序中。沈生荣等研究认为高温、高湿有利于胡萝卜素的降

解［３－４］。本试验信阳毛尖茶样中未检测出 β－紫罗酮，可能
与信阳毛尖茶样杀青与干燥工艺有关，在检测其他信阳毛尖

香气成分时，发现审评茶样火工较高的茶叶含有 β－紫罗酮。
信阳毛尖中检测出具有花香、木香的呋喃型顺－氧化芳樟醇、
吡喃型反氧化芳樟醇，占芳香油总量的４．８５％。这２种物质
对良好香气的形成具有重要的作用。

３　结论与讨论

从试验结果来看，车云山信阳毛尖茶香气成分种类丰富，

醇类是含量最高的物质，又以芳香族醇、萜烯族醇类及萜烯类

物质为主，这可能是车云山茶叶香气高的主要原因。据研究，

若低沸点香气成分高，则茶叶青草气明显［５－６］。本试验检测

信阳毛尖茶中低沸点芳香物质占芳香油总量的３８．８６％。其

中顺 －３－己烯 －１－醇含量很高，占低沸点芳香物质的
３１２４％，与其他报道中的有差别［７－１２］。顺 －３－己烯 －１－
醇是鲜叶中含量最高的芳香物质，沸点较低，绿茶高温杀青会

使顺式青叶醇挥发，信阳毛尖样品残留较高青叶醇，原因可能

与杀青不足有关。另外，没有发现内酯类化合物。内酯物质

在青茶中含量较高，多具有果香、花香、奶香等香气。内酯物

质未在鲜叶中发现，乌龙茶、绿茶、红茶等茶类中均检测出内

酯物质。二氢海葵内酯（二氢猕猴桃内酯）是绿茶中常见的

内酯物质，为胡萝卜素氧化降解后进一步脱羧形成的成

分［２］，本试验茶样未检测出，可能与胡萝卜素热转化的程度

有关。叶国注等研究了绿茶复火过程中香气的形成和变化，

发现复火中绿茶主要香气成分略有减少，形成吡咯、吡嗪、吡

喃等物质［１３－１４］。在本试验茶样中未检测出热物理化学反应

生成的吡嗪、吡咯等焦糖香物质，可能也与干燥程度有关。

本试验仅采用车云山４月１２日一芽一二叶有性系信阳
群体种所制信阳毛尖茶为对象研究香气组成，今后可以扩大

调查范围，对其他著名产地如黑龙潭、白龙潭等地制信阳毛尖

茶进行进一步检测，以了解不同产地信阳毛尖茶香气品质

差异。
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化研究室的帮助，谨致谢忱。

参考文献：

［１］浙江大学ＣＡＲＤ中国农业品牌研究中心，中国茶叶品牌价值评估
课题组．企业产品品牌价值评估报告：２００９—２０１３［Ｊ］．中国茶
叶，２０１３（５）：４－１９．

［２］宛晓春．茶叶生物化学［Ｍ］．３版．北京：中国农业出版社，
２００７：４７．

［３］沈生荣，杨贤强．不同等级龙井茶香气成分的研究［Ｊ］．福建茶
叶，１９８９（４）：２５－３０．

［４］杨伟祖，谢　刚，王保兴，等．烟草中β－胡萝卜素的热裂解产物
的研究［Ｊ］．色谱，２００６，２４（６）：６１１－６１４．

［５］ＫｏｂａｙａｓｈｉＡ．Ｖａｒｉｏｕｓｔｅａｓ：ｔｈｅｉｒａｒｏｍａｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
Ｆｏｏｄｓ＆ＦｏｏｄＩｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ，１９９５，１６３：７０－７８．

［６］田中伸三．釜炒茶香气成分在制造过程中的变化［Ｊ］．茶叶研究
报告，１９８２，５５：１４１．

［７］陈昌辉，齐桂年，黄烈平．高香绿茶香气成分的 ＧＣ－ＭＳ分析
［Ｊ］．西南农业学报，２０１０，２３（６）：２１５１－２１５４．

［８］龚自明，王雪萍，高士伟．湖北地方名优绿茶香气组分的 ＧＣ－ＭＳ
分析［Ｊ］．湖北农业科学，２００９，４８（７）：１７３８－１７４２．

［９］窦宏亮，李春美，乔　宇，等．炒青绿茶香气成分的 ＧＣ－ＭＳ分析
［Ｊ］．食品科学，２００７，２８（５）：２５８－２６１．

［１０］叶乃兴，杨　广，郑乃辉，等．烘青茶坯香气成分的 ＳＰＭＥ／ＧＣ－
ＭＳ分析［Ｊ］．福建农林大学学报：自然科学版，２００６，３５（２）：
１６５－１６８．　

［１１］戴淑君，龚淑英．名优绿茶香气成分组成分析［Ｄ］．杭州：浙江
大学，２００８：５２．

［１２］代　毅，须海荣．采用 ＳＰＭＥ－ＧＣ／ＭＳ联用技术对龙井茶香气
成分的测定分析［Ｊ］．茶叶，２００８，３４（２）：８５－８８．

［１３］叶国注，江用文，尹军峰，等．板栗香型绿茶香气成分特征研究
［Ｊ］．茶叶科学，２００９，２９（５）：３８５－３９４．

［１４］李拥军，施兆鹏．炒青绿茶加工中香气的动态变化［Ｊ］．茶叶科
学，２００１，２１（２）：１２４－１２９．

—１２３—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第７期


