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摘 要： 采用溶剂萃取法提取发酵型茶酒中的香气物质，经气相色谱-质谱联用（GC-MS）分析，结合计算机检索

技术对分离化合物进行鉴定，应用色谱峰面积归一法测定各组分的相对含量。结果表明，共鉴定出 72 种香气成分，

相对含量较高的香气成分主要有丁二酸单乙酯、苯乙醇、4-羟基苯乙醇、4-羟基丁酸、咖啡因、2,3-丁二醇、己酸、丁
二酸二乙酯、辛酸、辛酸乙酯、苹果酸、对羟基肉桂酸乙酯、没食子酸乙酯、棕榈酸乙酯等。
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Preliminary Analysis of Flavoring Compositions of
Tea-flavor Fermenting Wine by GC-MS

QIU Xinping, LI Lixiang, ZHAO Changrui, NI Yuan and YU Hongjun
(Key Lab of Tea Biochemistry & Biotechnology，Ministry of Education and Ministry of Agriculture,

Anhui Agricultural University,Hefei, Anhui 230036,China)

Abstract: Flavoring compositions of tea-flavor fermenting wine were extracted by solvent extraction and then analyzed by GC-MS and their rela-
tive content were determined according to area normalization method. As a result, 72 kinds of flavoring compounds were identified. The main fla-
voring compositions with higher relative content were ethyl hydrogen succinate, phenylethyl alcohol, benzeneethanol, 4-hydroxy-butanoic acid,
caffeine, 2, 3-butanediol, hexanoic acid, butanedioic acid, diethyl ester, octanoic acid, octanoic acid ethyl ester, malic acid, p-hydroxycinnamic
acid, ethyl ester, ethyl gallate, hexadecanoic acid, and ethyl ester etc.
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茶酒是以茶叶为主要原料， 辅以其他原料发酵或者

配制而成的饮用酒的统称 [1-3]。 它兼具茶与酒的风味特

点，是一种集营养、保健为一体的低醇低糖饮料酒。 据现

代科学研究分析， 茶叶中含有 600 多种具有营养和保健

作用的化学成分。其中，最为主要的是茶多酚和多糖类物

质，研究表明，茶多酚具有十分明显的抗氧化、抗辐射、抗

癌、防癌、防三高等作用[4-5] 。
发酵型茶酒，是对茶叶进行发酵而得。从感官品评的

角度分析， 配制型茶酒与发酵型茶酒各自有着不同的香

气特征。 由于条件限制， 目前对茶酒香气成分分析的研

究，国内还处于起步阶段。本实验利用溶剂萃取发酵型茶

酒香气成分，然后利用气相色谱-质谱联用法（GC-MS）
分析鉴定了发酵型茶酒香气的主要特征组成成分， 以期

为我国茶酒品质评价体系的构建和茶酒产业的持续性发

展提供可靠的理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 材料

发酵型茶酒： 安徽农业大学茶叶生物化学与生物技

术教育部、农业部重点实验室提供 [6]；产品理化指标为：
酒精度 10.6 ± 0.4 %vol，总酸度 4.65 ± 0.30 g/L(以酒石酸

计)，总残糖≤3.0 g/L（以葡萄糖计）。
1.1.2 主要试剂

氯化钠 （分析纯）， 北京化学试剂厂；2-辛醇 （色谱

级），江苏强盛化工有限公司。
1.1.3 主要仪器

岛 津 GC-MS-QP2010 气 质 联 用 仪 ： 日 本 SHI-
MADZU 公司。
1.2 实验方法[7-10]

1.2.1 样品制备
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取 澄 清 的 发 酵 型 茶 酒 200 mL， 分 别 用 200 mL、
100 mL、50 mL 重蒸二氯甲烷萃取 3 次， 合并有机相，
30℃旋转蒸发，浓缩至 20 mL 左右。 将浓缩后的样与 5 g
无水硫酸钠混合倒入具塞试管中，振荡，4℃冰箱静置过

夜除去水分。 次日用 N2 将回收的二氯甲烷浓缩至 1 mL，
转入装有微量无水硫酸钠的样品瓶中，4℃保存待分析。
1.2.2 GC-MS 分析条件

色谱条件： 日本岛津 GC-MS-QP2010S 气质联用

仪；色谱柱 VF-5ms（30 m×0.25 mm×0.25 μm），载气 He，
体积流量 0.8 mL/min，分流比 5∶1。进样口温度 250℃，程

序升温为 40℃ 保持 3 min， 以 2℃/min 升至 120℃，保

持 1 min，然后以 4℃/min 升温至 200℃，保持 1 min，最

后以 8℃/min 升温至 250℃，保持 6 min。
质谱条件：电离方式 EI，电离电压 70 eV，离子源温

度 200℃，扫描范围 33～450 amu。

2 结果与分析

茶酒酒样经过 GC-MS 分析， 各组分质谱数据入数

据库（NIST147；NIST127）进行分析检索。 主要根据相对

保留时间和相似度对检出物质定性； 同时参考相关文献

资料对主要检出物质进一步确认定性并命名[11-14]。 初步

鉴定出茶酒中各主要香气组分共 72 个，其 GC-MS 图谱

见图 1；采用面积归一数据分析法，分析结果见表 1。

表 1 结果表明， 茶酒中较重要的风味物质主要是醇

类、酯类和酸类化合物，总体含量较高。 醇类化合物在茶

酒风味物质中总体含量达到了 12.0887 %， 其中相对含

量 较 高 的 醇 类 主 要 有 苯 乙 醇 (5.2779 %)、2, 3-丁 二 醇

(1.6362 %)、2-甲基-1-丙醇(1.5549 %)等；酯类化合物总

体含量达到了 11.0897 %， 相对含量较高的酯类主要有

丁二酸单乙酯（7.2872 %）、乙酸乙酯(1.0995 %)、丁二酸

二乙酯(0.6722 %)、对羟基肉桂酸乙酯（0.4115 %）、没食

子酸乙酯 （0.3868 %） 等； 羧 酸 类 化 合 物 含 量 达 到 了

3.8274 %， 其中， 相对含量较 高 的 化 合 物 主 要 有 甲 酸

（1.1442 %）、苹果酸（0.7374 %）、乙酸（0.6623 %）、4 -羟

基丁酸（0.5035 %）等；此外，很多醛酮类物质、杂环类化

合物和其他的物质，如 1-氯-1,2,3-丁烯，也是构成茶酒

香气的不可缺少的成分。

3 讨论

发酵型茶酒香气成分中分析出了咖啡因， 其相对峰

面积达到了 37.1678 %，含量很大。 咖啡因是茶酒较为重

要的特征成分， 赋予了茶酒特殊滋味。 大量咖啡因的出

现，可能与茶酒香气提取方法有关，溶剂萃取香气的方法

不是很适合茶酒。
不同于葡萄酒中以异戊醇为主， 茶酒中苯乙醇的含

量最大， 是高级醇类物质的主要成分。 苯乙醇的香味独

特，具有玫瑰香、紫罗兰香、茉莉花香等多样风味。 同时，
茶酒中也分析出了具有酱香和肉香味的 3-甲硫基丙醇，
它是芝麻香型白酒的特征组分，在果酒中还未曾检测出。
而茶叶中含量较多的芳樟醇，在茶酒中也被检测到。苯乙

醇、3-甲硫基丙醇和芳樟醇等构成了茶酒的茶树花香；同

多数果酒一样， 茶酒中酯类物质也是以丁二酸单乙酯为

主， 而能够产生令人愉悦的花果香气的辛酸乙酯也占了

很大的比例，没食子酸乙酯和丁二酸二乙酯含量也较大。
其构成了茶酒的芬芳果香；茶酒中的苹果酸、乙酸、4-羟

基丁酸等构成了酸香。 茶酒的香气就是由各香气成分相

互协调而形成的独特风味。
由于茶酒在发酵生产过程中， 许多的特征香气物质

挥发损失，因此，剩余含量微少或者检测不到。 茶酒与茶

叶香气区别较大。香气成分是影响发酵型茶酒风味、质量

和特性的主要因素， 各香气成分相互协同才能形成其独

特风味。由于茶酒自身特殊性限制，致使大量香气成分难

以定性其香气阈值、呈香特征等，因而难以确定它们对茶

酒香气的影响，给茶酒香气的研究带来了很多困难。以后

的研究，应该多借鉴啤酒、葡萄酒、果酒等领域的香气分

析方法，对茶酒主要香气成分的形成机理进行研究，以期

可以更好地控制香气形成的主要因素， 生产出品质优良

的茶酒。
致谢：特别感谢安徽农业大学茶与食品科技学院高

学玲副教授的指导和谢小花同学对实验的帮助。
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图 1 发酵型茶酒香气成分 GC-MS 分析图谱
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定度来源进行分析，并对其不确定度分量进行评定，得出

该分析方法的测量不确定度；同时可以看出，人员的操作

水平、 气相色谱仪和标准品纯度等对气相色谱法测量不

确定度影响较大。 因此，在测试样品时，必须严格操作规

范，并且使用合格的计量器具。
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