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不同年代茯砖茶香气物质测定与分析

黄亚辉，王 娟，曾 贞 *，赖幸菲

(华南农业大学园艺学院，广东 广州     510642)

摘   要：对不同年代生产的茯砖茶的香气物质进行研究。利用同时蒸馏萃取(simultaneous distillation extraction，SDE)

提取茶叶香气物质，并用气相色谱 - 质谱(gas chromatography-mass spectrometry，GC-MS)测定其香气成分。结果

表明：茯砖茶香气成分以烷、烯等碳氢化合物以及醇类和酯类物质为主。随着贮藏年份的增加，茯砖茶香气中化

合物数量减少，陈年茶的香气物质比新茶总含量显著提高。月桂烯、1- 辛醇、月桂酸甲酯等 18 种物质是不同年

份茯砖茶共有的香气成分。与新茶相比，陈年茯砖茶样之间香气物质更为接近。3 种茯砖茶样均具有自身特征香

气成分，随陈化年份的增加，大部分特征香气成分的数量及含量均呈现出递减趋势。
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Analysis of Aroma Constituents of Fuzhuan Tea Produced in Different Years
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Abstract ：The aroma constituents of Fuzhan tea produced in 1956, 1985 and 2010 were extracted by simultaneous distillation

extraction (SDE) and analyzed by GC-MS. Hydrocarbons such as alkanes and alkenes, alcohols and esters were the dominant

aroma substances in Fuzhuan tea. The number of aroma compounds in Fuzhuan tea deceased with increasing aging time, but   the

content of total aroma compounds distinctly increased. A total of 18 compounds including myrcene, 1-octanol, methyl laurate,

etc were common to all the three tea samples. A higher similarity in aroma composition was found between both aged Fuzhuan

tea samples in comparison with freshly processed tea. Each sample presented its own characteristic aroma composition. The

number and content of the dominant characteristic aroma compounds in Fuzhan tea showed a trend to decrease as the aging time

was prolonged.

Key words：Fuzhuan tea；storaged time；aroma constituent

中图分类号：S571.1                                   文献标识码：A                                 文章编号：1002-6630(2011)24-0261-06

茯砖茶是黑茶的一种。《本草纲目拾遗》中记

述，安化茶又称湖茶、茯砖茶，粗梗大叶，须以水

煎，或滚汤冲入壶内，再次火温之，始出味，其色

浓黑，苦味带甘，食之清神和胃，强身延年。《本

草求真》则记载陈年茯砖茶有“消宿食”、“消饮

食”、“消积食”、“消腥肉之食，解青稞之热”、

“解酒食之毒”、“养脾、食饱最宜”等功能 [ 1 ] 。

20 世纪 50 年代以前，茯砖茶系用湖南所产的黑毛

茶踩压成 90kg 一块的篾篓大包，运往陕西泾阳县筑制成

砖。茯砖早期称“湖茶”，因在伏天加工，故又称

“伏茶”，因原料送到泾阳县筑制，又称“泾阳砖”。

1937 — 1940 年，彭先泽于湖南安化经过反复实验，就

地加工茯砖茶获得成功[2]。发花是茯砖茶加工工艺上与

其他黑砖茶的主要区别，相应地，金花(冠突散囊菌)以

及“菌花香”也就成为茯砖茶在品质上与其他黑茶的

明显区别[3 -7 ]。

近年来，随着对黑茶研究的不断深入和人们对健康

的追求，黑茶这一特殊的茶类开始广泛被消费者接受和

喜爱。高档黑茶纷纷上市，历来边销的产品内销市场

逐步扩大，黑茶产业逐步进入一个全新的历程，大小

黑茶生产企业和茶叶品牌纷纷涌现[8-9]。人们对陈年黑茶

的品质、功效甚至市场上所谓“陈年”茶的真伪议论

纷纷，莫衷一是。为此，笔者前期研究[ 1 0 ]分别以不同

年代所产的茯砖茶为材料，对其感官品质和主要生化成

分之间的关系进行了分析，提出茶褐素 / 茶多酚比值可

以作为鉴别茯砖茶陈化年份的生化指标。
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茶叶香气是决定茶叶品质的重要因素，因此，历

来受到茶叶研究者的注重。自 1893 年 Bamber 用蒸馏法

提取茶叶中的香精油始，迄今已从茶叶中分离出包括

醇、醛、酮、酯、酸、氮、氧杂环化合物等在内

的 700 多种香气物质[11-15]。本实验对几个年代的茯砖茶

香气物质进行检测分析，以期对正确认识陈年黑茶及其

价值有所裨益提供一定的参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

2010年、1985年、1956年茯砖茶    湖南省益阳茶厂。

乙醚    江苏强盛化工有限公司；癸酸乙酯(内标)    美

国 Sigma 公司；无水硫酸钠    天津市福晨化学试剂厂。

1.2 仪器与设备

BS224S 电子分析天平    梅特勒 - 托利多仪器有限公

司；DHG-101 电热鼓风恒温干燥箱    上海跃进医疗器械

厂；DK-8D 电热恒温水浴锅    余姚市亚星仪器仪表有限

公司；SHZ-D 型循环水式真空泵    河南省巩义市英山谷

予华仪器厂；FZ102 微型植物试样磨碎机    河北省黄骅

市中兴仪器有限公司；SDE 蒸馏萃取仪器    定制；旋

转蒸发仪    上海亚荣科学仪器有限公司；TRACE2000 气

相色谱 - 质谱联用仪    美国 Finnigan 公司。

1.3 方法

1.3.1 茶叶香气的提取

采用同时蒸馏萃取( s imu l t a ne ous  d i s t i l l a t i on

extraction，SDE)法提取茶叶香气物质，经浓缩后保存

于 1mL 离心管中，将离心管密封后冷藏，待气相色谱 -

质谱联用(gas chromatography-mass spectrometry，GC-

M S)分析用。

1.3.2 茶叶香气成分检测

环境条件：温度 2 5℃，湿度 6 0 %。

气相色谱条件：HP-1石英毛细管柱(30m×0.25mm，

0.30μm)；程序升温：柱初温 50℃，保持 1min，然后

以 3℃/min 的速率升至 120℃，保持 2min，再以 5℃/min

的速率升至 180℃，保持 10min。进样口 230℃。载气

为 He(99.99%)，流速 1.0mL/min。

质谱条件：E I 离子源，电子能量 7 0e V，光电倍

增管电压 350V。质量扫描范围 35～335u。

1.3.3 定性和定量分析

定性分析：采用内标样、气 - 质联用和计算机谱库

检索(质谱图用 NIST 谱库搜索)及与文献值对照相结合，

参考有关茶叶芳香物质成分的分析结果(Rt值)进行组分比

较鉴定，并对部分成分进行标准物质对照。

定量分析：按照各香气成分峰面积与内标(癸酸乙

酯)峰面积之比计算。

2 结果与分析

2.1 茯砖茶的香气成分分析

编号 香气成分 分子式
相对含量 /%

2010年 1985年 1956年

1 2,4-二甲基 1-庚烯 2,4- dimethyl -1- heptene C9H18 0.08 N N

2 1,2-二甲苯 1,2-dimethylbenzene C8H10 0.05 N N

3 (E,E)-2,4-己二烯醛(2E,4E)-hexa-2,4-dienal C6H8O 0.06 N N

4 二乙基二硫ethyl disulfide C4H10S2 0.08 N N

5 (1R)-(+)-α-蒎烯 (1R)-(+)-alpha-pinene C10H16 0.01 N N

6 月桂烯myrcene C10H16 0.07 0.09 0.08

7 癸烷 decane C10H22 0.01 N N

8 2,6-二甲基壬烷 nonane,2,6-dimethyl- C11H24 0.01 N N

9 (-)-柠檬烯 (-)-limonene C10H16 0.1 N N

10 松油烯 sylvestrene C10H16 N 0.11 N

11 2,7,10-三甲基十二烷  2,7,10-trimethyldodecane C15H32 0.04 N N

12 1-辛醇 1-octanol C8H18O 8.4 6.52 6.39

13 3,7-二甲基 -1-辛醇 3,7-dimethyl-1-octanol C10H22O 0.07 N N

14 3,7,11-三甲基十二醇3,7,11-trimethyldodecan-1-ol C15H32O N N 0.13

15 正十一烷 undecane C11H24 N 0.12 N

16 左旋樟脑 (-)-camphor C10H16O N N 0.21

17 丙酸芳樟酯 linalyl propionate C13H22O2 N N 0.15

18 十二烷 dodecane C12H26 0.15 0.21 0.14

19 2,6-二甲基十一烷 2,6-dimethyl undecane C13H28 0.08 0.1 0.06

20 二十烷 eicosane C20H42 2.19 2.17 7.4

21 正十九烷 nonadecane C19H40 N 1.6 1.15

22 2,6,10-三甲基十四烷 2,6,10-trimethyltetradecane C17H36 N 0.15 N

表  1  不同年份茯砖茶的香气成分及其相对含量

Table 1   Aroma constituents and their relative contents in Fuzhuan tea samples produced in different years
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编号 香气成分 分子式
相对含量 /%

2010年 1985年 1956年

23 2,3,7-三甲基辛烷 2,3,7-trimethyloctane C11H24 N N 0.09

24 3-甲基壬烷 3-methylnonane C10H22 N 0.13 N

25 2,6,10-三甲基十二烷2,6,10-trimethyldodecan C15H32 N 0.56 0.39

26 正十三烷  tridecane C13H28 0.29 0.41 0.27

27 4,6,8-三甲基 -1-壬烯 4,6,8-trimethyl non-1-ene C12H24 0.18 N N

28 2-丁基 -1-辛醇 2-butyl-1-octanol C12H26O 0.18 N N

29 2,6,11-三甲基十二烷 2,6,11-trimethyldodecane C15H32 0.2 N N

30 十五烷  n-pentadecane C15H32 N 0.25 0.19

31 4-甲基十三烷 4-methyl-tridecane C14H30 N 0.14 N

32 2-甲基十三烷 2-methyl tridecane C14H30 0.15 0.23 0.15

33 1-甲基十四烷2-methyl tetradecane C15H32 0.11 N N

34 癸酸乙酯ethyl caprate C12H24O2 2.57 1.89 1.27

35 十四烷tetradecane C14H30 0.82 1.05 0.56

36 十六烷  eicosane C16H34 2.63 N 2.5

37 4-甲基十四烷4-methyl-tetradecane (4S)-4-methyl tetradecane C15H32 0.14 0.17 N

38 十七烷 n-heptadecane C17H36 1.98 2.46 2.54

39 2,6,10,15-四甲基十七烷 2,6,10,15-tetramethylheptadecane C21H44 N N 0.12

40 2,6-二叔丁基苯醌2,6-di-tert-butyl-p-benzoquinone C14H20O2 0.41 0.36 0.22

41 2,6,10-三甲基十五烷 2,6,10-trimethylpentadecane C18H38 N 0.92 0.74

42 2,6-二叔丁基对甲苯酚butylated hydroxytoluene C15H24O N 14.46 13.78

43 十五烷 n-pentadecane C15H32 1.61 1.83 N

44 月桂酸甲酯methyl laurate C13H26O2 2.23 3.33 2.19

45 2-甲基十五烷2-methylpentadecane C16H34 0.56 0.54 0.33

46 柏木脑 cedrol C15H26O N N 0.16

47 三十五烷  pentatriacontane C35H72 0.63 N N

48 2,6,10-三甲基十五烷 2,6,10-trimethylpentadecane C18H38 N 0.79 N

49 2-甲基十六烷 2-methylhexadecane C17H36 0.68 0.57 0.54

50 9-己基十七烷9-hexylheptadecane C23H48 N 0.56 N

51 棕榈酸甲酯 methyl hexadecanoate C17H34O2 － N 4.39

52 十四酸甲酯  methyl myristate C15H30O2 3.3 5.41 3.86

53 2,6,11,15-四甲基十六烷 2,6,11,15-tetramethylhexadecane C20H42 0.87 N N

54 2-甲基二十烷2-methylecosane C21H44 N 0.68 0.84

55 2,6,10,14-四甲基十五烷 2,6,10,14-tetramethylpentadecane C19H40 N 0.87 N

56 菲 phenanthrene C14H10 1.13 N N

57 正三十六烷 hexatriacontane C36H74 0.5 N N

58 二-甲基十七烷 2-methyl heptadecane C18H38 1.15 N N

59 二十二烷 n-docosane C22H46 N 0.52 5.55

60 2,3-二甲基十七烷 2,3-dimethyl-heptadecane C19H40 0.52 N N

61 9-己基十七烷  9-hexylheptadecane C23H48 N 0.61 N

62 正二十五烷 pentacosane C25H52 2.02 1.8 N

63 植烷phytane C20H42 1.87 N 1.55

64 二十一烷 n-heneicosane C21H44 N 6.52 N

65 邻苯二甲酸二异丁酯  diisobutyl phthalate C16H22O4 1.19 0.29 0.79

66 1-十六醇 1-hexadecanol C16H34O 4.41 N N

67 1-十七醇 heptadecan-1-ol C17H36O N 4.36 2.73

68 棕榈酸甲酯 hexadecanoic acid C17H34O2 4.74 5.31 3.9

69 2-甲基二十烷eicosane,2-methyl- C22H46 0.57 N N

70 棕榈酸 palmitic acid C16H32O2 2.33 N N

71 2-甲基二十烷eicosane,2-methyl- C21H44 0.87 N N

72 1-苯基萘  1-phenylnaphthalene C16H12 0.51 N N

注：表中数值是指各类香气成分倾向色谱峰面积占色谱峰总面积的百分比，“－”表示痕量，“N ”表未检出。

续表 1



     2011, Vol. 32, No. 24 食品科学 ※分析检测264

检测出了 72 种化合物，其中碳氢化合物 50 种，醇类 8

种，醛类 1 种，酮类 3 种，酸类 1 种，酯类 5 种，其

他化合物 4 种。

茶样 碳氢化合物 醇类 醛类 酮类 酸类 酯类 其他 总数

2010年 27 4 1 1 1 4 3 41

1985年 21 3 0 2 0 4 2 32

1956年 10 5 0 2 0 5 0 22

表 2 不同年份茯砖茶香气成分中化合物类别

Table2   Chemical groups of aroma constituents in Fuzhuan tea samples

produced in different years

采用 SDE 法分别提取 2010 年、1985 年及 1956 年 3

个不同年份茯砖茶样的香精油，进行 GC-MS 分析，它

们的质谱总离子流图见图 1～3。根据质谱数据、相对

保留时间及与文献值对照，鉴定的茯砖茶香气成分见表1。

2.2 不同年份茶样的香气物质比较

从 2010 年茯砖茶中共检测出 41 种化合物，其中碳

氢化合物 2 7 种，醇类 4 种，醛类 1，酮类 1，酸类 1

种，酯类 4 种，其他化合物 3 种。相对含量较高的物

质是：1 - 辛醇、十四酸甲酯、1 - 十六醇、十六酸甲

酯，其总相对含量为 20 .85%。

从 1985 年茯砖茶中共检测出 32 种化合物，其中碳

氢化合物 2 1 种，醇类 3 种，酮类 2 种，酯类 4 种，

其他化合物 2 种。相对含量较高的物质是：1 - 辛醇、

2,6- 二叔丁基对甲苯酚、月桂酸甲酯、十四酸甲酯、1-

十七醇、十六酸甲酯，其总相对含量为 36 .3 9%。

从 1956 年茯砖茶中共检测出 22 种化合物，其中碳

氢化合物 10 种，醇类 5 种，酮类 2 种，酯类 5 种。含

量较高的香气成分有 1- 辛醇、2,6- 二叔丁基对甲苯酚、

月桂酸甲酯、十四酸甲酯、1 - 十七醇、十六酸甲酯，

其总相对含量为 32.85%。

经过比较可知，各年份茯砖茶香气成分的化合物类

别以碳氢化合物、醇类和酯类为主。随着贮藏年份的

增加茯砖茶香气成分的种数依次减少，而经过陈化的茯

砖茶香气成分的总相对含量则明显高于新产品。在香气

物质中，碳氢化合物数量递减、酮类化合物数量略有

增加；醛类和酸类化合物只存在于 2010 年新茶中。各

年份茯砖茶样中相对含量较高的香气成分以碳氢化合

物、醇类和酯类为主，其中 1985 年及 1956 年样茶中醇

类和酯类物质的含量明显高于 2010 年新茶。

2.2.1 3 个茶样共有香气成分

由表 4 可见，3 个样茶共有的香气成分有：碳氢化

合物 12 种，具体包含月桂烯、十二烷、2,6- 二甲基十

一烷、正十三烷、2 - 甲基十三烷、正十四烷、正十

五烷、2 - 甲基十五烷、2 - 甲基十六烷、十七烷、二

十烷、2- 甲基二十烷；醇类 1 种：1- 辛醇；酮类 1 种：

2,6- 二叔丁基苯醌；酯类 4 种，具体包括棕榈酸甲酯、

邻苯二甲酸二异丁酯、月桂酸甲酯、十四酸甲酯。在

2010 年、1985 年、1956 年茯砖茶中所有这些共同含有

的香气物质的总体相对含量分别为 30.29%、31.81%、

34.84%，说明这些香气物质在陈化过程中不断形成，转

图 1 2010 年茯砖茶精油总离子图

Fig.1   Total ion chromatogram of aromatic constituents of Fuzhuan tea

produced in 2010
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图 2 1985 年茯砖茶精油总离子图

Fig.2   Total ion chromatogram of aromatic constituents of Fuzhuan tea

produced in 1985
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图 3 1956 年茯砖茶精油总离子图

Fig.3   Total ion chromatogram of aromatic constituents of Fuzhuan tea

produced in 1956
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由表 2、3 可见，从 3 个不同年份的茯砖茶样中共

茶样 碳氢化合物 醇类 醛类 酮类 酸类 酯类 其他 总和

2010年 22.78 13.06 0.06 0.41 2.33 11.46 0.08 50.18

1985年 26.23 25.34 0 0.36 0 14.34 0 66.27

1956年 25.19 23.19 0 0.43 0 15.28 0 64.09

表 3 不同年份茯砖茶香气成分中各类化合物相对含量

Table 3   Relative content of each group of aromatic constituent in

Fuzhuan tea samples produced in different years
%
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化合物类别 化合物名称 2010年 1985年 1956年

月桂烯 0.07 0.09 0.08

十二烷 0.15 0.21 0.14

2,6-二甲基十一烷 0.08 0.1 0.06

正十三烷 0.29 0.41 0.27

2-甲基十三烷 0.15 0.23 0.15

碳氢化合物 正十四烷 0.82 1.05 0.56

正十五烷 1.61 2.08 0.19

2-甲基十五烷 0.56 0.54 0.33

2-甲基十六烷 0.68 0.57 0.54

十七烷 1.98 2.46 2.54

二十烷 2.19 2.17 7.4

2-甲基二十烷 1.44 0.68 0.84

醇类 1-辛醇 8.4 6.52 6.39

酮类 2,6-二叔丁基苯醌 0.41 0.36 0.22

棕榈酸甲酯 4.74 5.31 8.29

酯类
邻苯二甲酸二异丁酯 1.19 0.29 0.79

月桂酸甲酯 2.23 3.33 2.19

十四酸甲酯 3.3 5.41 3.86

表 4 不同年份茯砖茶香气成分中共有成分分析

Table 4   Aroma constituents common to Fuzhuan tea samples produced

in different years

化与积累，其总体含量随年份增加而上升。

2.2.2 茶样香气成分的相似性比较

2010 年与 1985 年茶样共有的香气成分有正二十五

烷、4- 甲基十四烷共 2 种，这两个茶样共有成分的相对

含量之和分别是 2.16% 和 1.97%；2010 年与 1956 年茶样

共有的香气成分只有十六烷 1 种，这两个年份茶样共有

成分的相对含量之和分别是 2.63% 和 2.5%。1985 年与

1956 年茶样共有香气成分达 6 种，分别为 2,6,10- 三甲基

十二烷、2,6,10- 三甲基十五烷、正十九烷、二十二烷、

2,6- 二叔丁基对甲苯酚、1- 十七醇等。这两个年份茶样

共有成分的相对含量之和分别是 22.42%、24.34%。

由此可见，1985 年与 1956 年茯砖茶样共有香气成

分的数量和相对含量均远高于 2010 年茶样。陈化二十

几年与陈化五十几年的茯砖茶其香气成分具有更大的相

似 性 。

2.2.3 各样茶特征香气成分

将一种样茶具有而其他样茶没有，或者一种样茶大

量含有而其他样茶含量很低的香气物质视为这种茶叶的

特征香气成分。

2010 年茯砖茶的特征香气成分有：2,4- 二甲基 1- 庚

烯、1 ,2 - 二甲苯、己二烯醛、二乙基二硫、α- 蒎烯、

月桂烯、癸烷、2,6- 二甲基壬烷、(-)- 柠檬烯、2,7,10-

三甲基十二烷、3,7- 二甲基 -1- 辛醇、4,6,8- 三甲基 -1-

壬烯、2- 丁基 -1- 辛醇、2,6,11- 三甲基十二烷、1- 甲基

十四烷、三十五烷、2,6,11,15- 四甲基十六烷、菲、正

三十六烷、2- 甲基十七烷、2,3 - 二甲基十七烷、1- 十

六醇、棕榈酸、1- 苯基萘等共 24 种，相对含量之和为

13 .2 3%。其中，含碳化合物 18 种，醇类 3 种、醛类

1 种、酸类 1 种及含硫化合物 1 种，共 5 类化合物。

1985 年茯砖茶的特征香气成分有：松油烯、正十

一烷、2,6,10- 三甲基十四烷、3- 甲基壬烷、4- 甲基十

三烷、正二十一烷、9- 己基十七烷、2,6,10- 三甲基十

五烷、2,6,10,14- 四甲基十五烷等共 9 种，相对含量之

和为 10 .00%，全为碳氢化合物。

1956 年茯砖茶的特征香气成分有：3,7,11- 三甲基十

二醇、左旋樟脑、丙酸芳樟酯、2 , 3 , 7 - 三甲基辛烷、

2,6,10,15- 四甲基十七烷、柏木脑共 6 种，相对含量之

和为 0.86%。丙酸芳樟酯具有类似佛山的甜香；左旋樟

脑、柏木脑(又名雪松醇)是辛香料中常含有的，具有类

似木香、辛香的特征。

根据王华夫等[ 1 6 ]对茯砖茶香气物质变化的研究表

明，烯醛类对茯砖茶“菌花”香有重要贡献。笔者

前期研究[9]对不同年份茯砖茶感官审评结果表明：2009

年新茶“菌花”香明显，1985 年茯砖茶陈香明显、透

茶香、无“菌花”香，1956 年产茯砖茶陈香显著，无

茶香、无“菌花”香。本研究只在 2 0 1 0 年产新茶中

检测到烯醛类物质，而在陈茶中均未见到，这与前文感

官审评结果以及王华夫等的研究结果相吻合。

3 结  论

3.1 茯砖茶香气成分以烷、烯等碳氢化合物以及醇类

和酯类物质为主。随着贮藏年份的增加茯砖茶香气中化

合物数量依次减少，而香气成分的总相对含量显著提

高，其中尤以醇类和酯类物质含量上升明显。

3.2 月桂烯、1- 辛醇、2,6- 二叔丁基苯醌、榈酸甲酯、

月桂酸甲酯、十四酸甲酯等 18 种物质是 3 个茯砖茶样共

有的香气成分。随着陈化年份增加，共有成分的相对含

量增加。另外，通过比较发现，陈化二十几年与陈化

五十几年的茶样香气成分具有更大的相似性。3 种茯砖茶

样均具有自身特征香气成分，随陈化年限的增加，特有

的香气成分的化合物数量及相对含量均呈现出递减趋势。

3.3 已有研究显示烯醛类物质与茯砖茶的“菌花”香

关系密切。本项研究茯砖茶感官审评结果表明茯砖新茶

菌花香重，陈化二十几年的陈香明显，透茶香，而陈

化五十几年的只剩陈香。实验发现香气物质检测发现烯

醛类物质只在 2010 年产新茶中出现，而在两种陈年样茶

中均未见到。这说明茯砖茶香气成分的变化与其感官品

质是呈显著相关关系的。
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