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摘 � 要: 采用气相色谱质谱联用 ( GC/ M SD) 的方法分析安溪铁观音、茉莉花花茶和武夷岩茶 3 种茶叶茶汤丙

酮提取物的成分, 分别鉴定出化合物 10、13 和 12 种。3 种茶叶提取物中有 6 种共有成分, 分别为: 1, 2, 3�苯

三酚、3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮、2�苯基乙醇、3�甲氧基�1, 2�苯二酚、吲哚和橙花叔醇

(武夷岩茶为反式橙花叔醇)。不同茶叶丙酮提取物成分的种类、数量和含量存在明显差异。铁观音丙酮提取物

中特有的物质有 1, 1�二乙氧基�丁烷、甲氧基�吡嗪、� alpha� , � beta��M ethy l�2�deoxy�D�ribopy ranoside和 2�乙基

己基草酸戊酯。花茶丙酮提取物中特有的物质有 ( E) �4, 4�二甲基�2�戊烯、2�丙烯基己酸酯、左旋葡聚糖、3,

5�二甲氧基�4�羟基�苯甲醇和 3�甲基�5�吡唑甲酸。武夷岩茶丙酮提取物中特有的物质有 2, 3�二甲基�2�戊烯、1,

3�二甲苯、CIS�橙花叔醇、1, 5�二甲基�6�氧�双环己烷和顺式�11, 14, 17�二十碳三烯酸甲酯。
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GC/MSD analysis on tea acetone extracts

CH EN Zheng, L IU Bo , TANG Jian�yan, ZHU Yu�jing

( I nstitute of A grobiological R esour ces , F uj ian A cademy of A gr icultural S ciences, Fuzhou,

Fuj ian � 350003, China)

Abstract: Com ponents in the acetone ext racts of three varieties o f tea were analyzed by using gas chr omatog raphy/

mass spectr ometr y ( GC/ M SD) . 10, 13 and 12 compounds were identified from Anxi T ieguanyin, Fujian Jasmine

and Wuy i Rock, r espectiv ely. The compounds found commonly in the tea ex tr act s w ere 1, 2, 3�benzenetr io l, 1 H�

purine�2, 6�dione, 3, 7�dihydro�1, 3, 7�tr imethyl�, pheny lethy l alcoho l, 1, 2�benzenediol, 3�methoxy�, indole

and ner olidol ( cis�ner olidol in W uyi Rock) . They differ ed in quantity , ty pe and content in t he ex tracts. T he unique

subst ances in the Anx i T ieguanyin ex tract included butane, 1, 1�diethoxy�, pyr azine, methoxy�alpha� and beta�

met hy l�2�deoxy�D�ribopyranoside, o xalic acid and 2�ethylhexy l penty l ester. T he different const ituents in the Fujian

Jasmine ex tract wer e 2�pentene, 4, 4�dimethy l�, ( E) , hexano ic acid, 2�propenyl ester , 1, 6�anhydro�bet a�D�

glucopy ranose, 3, 5�dimethoxy�4�hydroxybenzy l alcoho l, py razole�5�carboxy lic acid and 3�methyl�. T he unique

compounds in the Wuy i Rock extr act w ere 2�pentene, 2, 3� dimethy l�, benzene, 1, 3�dimethyl�, 1, 6, 10�

dodecatrien�3�ol, 3, 7, 11�trimethyl�, [ S� ( Z ) ] �, 1, 5� dimethyl�6�oxa�bicyclo [ 3� 1� 0] hexane, 11, 14, 17�

eicosatrieno ic acid and methy l ester.

Key words: GC/ M SD; Anxi tieguanyin; Fujian jasmine; Wuyi rock; acet one ex tr act

� � 茶叶是世界三大无酒精饮料之一[ 1] , 具有多方

面的生理活性和药理作用。茶叶中的有机化学成分

和无机矿物元素含有许多营养成分和药效成分。茶

叶中有机化学成分主要有: 茶多酚类、植物碱、蛋

白质、氨基酸、维生素、果胶素、有机酸、脂多

糖、糖类、酶类和色素等。近年来, 茶叶加工过程

以及终端产品中呈香、呈味物质的组成、含量、转

变规律和协调性、相关性渐成学术重点[ 2]。

茶叶中不同的化学成分可以用不同的溶剂分

离, 水溶性成分, 如生物碱、水溶性蛋白、茶多酚

等可用水提取; 脂溶性物质, 如油脂类、腊、磷脂

类、糖脂类、酰基甘油酯、萜烯类、固醇类、茶皂

素、维生素 A、胡萝卜素、叶绿素等能够利用乙

醚、丙酮、乙醇、苯、石油醚等有机溶剂提取 [ 3]。
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溶剂提取法是使用最为广泛的方法, 即用不同

溶剂分析茶叶的不同成分, 利用茶叶中不同化合物

在不同溶剂中的溶解度差异进行提取分离[ 4] , 可以

从不同的侧面了解茶叶的有效成分。杨坤国等[ 5] 研

究了以无水乙醇为提取剂的茶皂素提取方法。应艳

杰等[ 6] 研究了茶末中儿茶素的乙醇提取工艺。萧力

争等[ 7] 研究了绿茶乙醇浸提技术。任健等 [ 8]研究了

用丙酮沉淀法提取茶多糖。由于茶叶中可溶于热水

的成分多, 代谢二级产物多
[ 5]

, 茶叶中的茶多酚,

茶多糖易溶于热水, 咖啡碱易溶于 80 � 以上的热

水和极性溶剂, 但在冷水中溶解度较小 [ 3]。本试验

采用热水冲泡后用丙酮溶剂提取的方法, 研究 3种

茶叶丙酮提取物中的成分。

福建省是茶叶种植和生产大省。安溪铁观音、

武夷岩茶和福建茉莉花茶均为福建省的名茶, 其茶

汤的色泽和风味都有所差异。本研究采用气相色谱

质谱联用仪, 对各种茶产品提取物进行物质分析并

建立特征物质含量的指纹图谱, 为建立茶叶质量标

准提供基础, 为指导茶叶加工提供依据。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料

试验材料: 茶叶 3 种, 分别为市售安溪铁观

音、福建茉莉花茶和武夷岩茶。试剂: 分析纯丙

酮。仪器: 美国 Agilent 公司制造的 7890A/ 5975C

气质联用仪 ( GC/ M SD )。操作软件: Agilent

G1701EA GC/ M SD ChemStation。

1� 2 � 方法

试验方法: 分别称取茶样 20 g, 用 200 mL

100 � 纯净水冲泡并静置 1 h, 加入 200 mL 丙酮溶

液, 每隔 12 h搅拌 1 次, 24 h 后, 用无水硫酸钠

处理后, 置于 4 � 冰箱保存。
GC�M S分析条件为色谱条件: 采用 H P5�M S

色谱柱, 进样口温度 250 � , 压力 5� 597 7 psi, 总

流量 104 mL � m in- 1 , 隔垫吹扫流量 3 mL �

m in
- 1

, 分流比 100�1。升温程序为: 50 � 保持 2

m in, 以 3 � � min- 1上升到 120 � 保持 5 min, 以

10 � � m in- 1上升到 200 � , 然后以 20 � � min- 1

上升到 280 � 保持 5 min。质谱条件: 溶剂延迟

4� 00 min; 采集模式为全扫描; EM V 模式为相对

值; 全扫描参数为开始时候的质量数 50� 00 amu,

结束时的质量数 550� 00 mu; M S 温度为离子源

230 � , MS 四级杆 150 � 。

2 � 结果与分析

2� 1 � 3种茶叶丙酮提取物总离子流图谱分析

对茶叶丙酮主要提取物的进行分析, 结果表

明, 3种茶叶即安溪铁观音、茉莉花茶和武夷岩茶

丙酮提取物的色谱图中峰面积较大的有 3个峰, 分

别为环己酮、1, 2, 3�苯三酚和 3, 7�二氢�1, 3,

7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮。其中环己酮是溶剂
丙酮检测中也存在的成分。说明 1, 2, 3�苯三酚
和 3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮
是 3种茶叶中都含有的成分。

图 1 � 安溪铁观音丙酮提取物的总离子流图

Fig� 1� TIC of acetone extract of Anxi Tieguanyin Tea

� � 在 3种茶叶丙酮提取物的 GC 指纹图谱中: �

在保留时间为 34� 000~ 35� 000区域中, 铁观音提

取物在 34� 636 上有 � alpha� , � beta��Methyl�2�
deoxy�D�ribopyranoside 的色谱峰; 花茶提取物在

34� 631上有 2�丙烯基己酸酯的色谱峰; � 在保留

时间为 36� 001~ 37� 000区域中, 铁观音提取物在

36� 244上有橙花叔醇的色谱峰、在 36� 925有2�乙
基己基草酸戊酯的色谱峰; 花茶提取物在 36� 239
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图 2� 福建茉莉花茶丙酮提取物的总离子流图

Fig� 2 � TIC of acetone extract of Fujian Jasmine Tea

图 3� 武夷岩茶丙酮提取物的总离子流图

Fig� 3� TIC of acetone extract of Wuyi Rock Tea

图 4 � 丙酮对照的总离子流图

Fig� 4� TIC of acetone

上有橙花叔醇的色谱峰; 武夷岩茶提取物在

36� 256上有反式�橙花叔醇的色谱峰、在 37� 000

上有 1, 5�二甲基�6�氧�双环己烷的色谱峰; � 在
保留时间为 37� 001~ 38� 000 区域中, 花茶提取物

在 37� 068上有左旋葡聚糖的色谱峰、在 37� 517上

有 3, 5�二甲氧基�4�羟基�苯甲醇的色谱峰; �在

保留时间为 42� 000~ 43� 000 区域内, 花茶提取物

在 42� 304上有 3�甲基�5�吡唑甲酸的色谱峰; 武夷

岩茶提取物在 42� 298 上有顺式�11, 14, 17�二十
碳三烯酸甲酯的色谱峰。

2� 2 � 3种茶叶丙酮提取物的成分特征比较

在除去溶剂丙酮中的成分后, 从安溪铁观音,

茉莉花花茶, 武夷岩茶丙酮提取物中分别鉴定出化

合物 10、13、12种 (表 1)。

安溪铁观音提取物的成分 10种, 分别为: 2�
苯基乙醇、1, 1�二乙氧基�丁烷、3�甲氧基�1, 2�
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苯二酚、甲氧基�吡嗪、吲哚、1, 2, 3�苯三酚、
alpha, beta�M ethyl� 2�deoxy�D� ribopyrano side、

橙花叔醇、2�乙基己基草酸戊酯和 3, 7�二氢�1,

3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮。
花茶提取物的成分 13 种, 分别为: ( E ) �4,

4�二甲基�2�戊烯、石碳酸、2�苯基乙醇、3�甲氧基�
1, 2�苯二酚、对苯二酚、吲哚、1, 2, 3�苯三酚、
2�丙烯基己酸酯、橙花叔醇、左旋葡聚糖、3, 5�

二甲氧基�4�羟基�苯甲醇、3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲
基�1H�嘌呤�2, 6�二酮和 3�甲基�5�吡唑甲酸。

武夷岩茶提取物的成分 12种, 分别为: 2, 3�
二甲基�2�戊烯、1, 3�二甲苯、石碳酸、2�苯基乙
醇、3�甲氧基�1, 2�苯二酚、对苯二酚、吲哚、1,

2, 3�苯三酚、反式�橙花叔醇、3, 7�二氢�1, 3,

7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮、顺式�11, 14, 17�
二十碳三烯酸甲酯和 1, 5�二甲基�6�氧�双环。

表 1 � 3 种茶叶丙酮提取物的成分

Table 1 � Components of acetone extracts of three teas

名称 分子式
安溪铁观音(匹配度/

保留时间/相对含量)

茉莉花茶(匹配度/

保留时间/相对含量)

武夷岩茶(匹配度/

保留时间/相对含量)

2, 3�二甲基�2�戊烯

C7H 14 - - 58/ 4�762/ 0� 200

( E)�4, 4�二甲基�2�戊烯

C7H 14 - 72/ 4� 768/0�180 -

1, 3�二甲苯

C8H 10 - - 74/ 6�650/ 0� 420

石碳酸

C6 H6 O - 80/ 10� 902/ 0�210 90/ 10�902/ 0� 530

2�苯基乙醇

C8H 10O 37/ 16� 973/ 0� 190 64/ 16� 961/ 0�150 40/ 16�973/ 0� 170

1, 1�二乙氧基�丁烷

C8 H18O 2 9/ 22� 947/ 0� 20

3�甲氧基�1, 2�苯二酚(儿茶酚)

C 7H 8O 3 72/ 23� 833/ 0� 26 95/ 23� 939/ 0�71 97/ 23�828/ 1� 09

对苯二酚

C 6H 6O 2 - 90/ 24� 400/ 0�39 72/ 24�383/ 0� 41
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名称 分子式
安溪铁观音(匹配度/

保留时间/相对含量)

茉莉花茶(匹配度/

保留时间/相对含量)

武夷岩茶(匹配度/

保留时间/相对含量)

甲氧基�吡嗪

C 5H 6N 2 O 53/ 24� 583/ 0� 10 - -

吲哚

C8 H7 N 68/ 25� 344/ 0� 43 83/ 25� 338/ 0�35 68/ 25�321/ 0� 36

1, 2, 3�苯三酚(焦榈酚)

C 6H 6O 3 96/ 29� 595/ 17� 90 97/ 29� 630/ 18�71 97/ 29�601/ 34� 86

2�丙烯基己酸酯

C9 H16O 2 - 53/ 34� 631/ 0�13 -

� alph a� ,� beta��Meth yl�2�deox y

�D�ribopyranoside
C6 H12O 4 16/ 34� 636/ 0� 21 - -

S�( Z)�3, 7, 11�三甲基�1, 6, 10�十二烷
三烯�3�醇(反式�橙花叔醇)

C15 H26 O - - 74/ 36�256/ 0� 50

橙花叔醇

C15 H26 O 64/ 36� 244/ 0� 44 91/ 36� 239/ 0�37 -

2�乙基己基草酸戊酯 C15H 28 O 4 27/ 36� 925/ 8� 95 - -

1, 5�二甲基�6�氧�双环己烷 C7H 12O - - 22/ 37�000/ 15� 50

左旋葡聚糖

C6 H10O 5 - 22/ 37� 068/ 3�83 -

3, 5�二甲氧基�4�羟基�苯甲醇

C9 H12O 4 - 25/ 37� 517/ 0�19 -
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名称 分子式
安溪铁观音(匹配度/

保留时间/相对含量)

茉莉花茶(匹配度/

保留时间/相对含量)

武夷岩茶(匹配度/

保留时间/相对含量)

3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤
�2, 6�二酮(咖啡碱,茶素)

C8 H 10 N 4O 2 97/ 40� 313/ 100� 00 97/ 40� 330/100�00 97/40�318/ 100

3�甲基�5�吡唑甲酸 C5H 6 N2 O 2 - 60/ 42� 304/ 0�37 -

顺式�11, 14, 17�二十碳三烯酸甲酯

C21H 36 O 2 - - 49/ 42�298/ 0� 34

注:相对含量指的是以谱图中的最大峰( 3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮)面积为 100,其他峰面积与其的比值。

2� 3 � 3 种茶叶丙酮提取物中高匹配度的成分特征

比较

铁观音中匹配度在 85%以上的物质有: 3, 7�
二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮 ( 97% )

和 1, 2, 3�苯三酚 ( 96% )。花茶中匹配度在 85%

以上的物质有: 3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌
呤�2, 6�二酮 ( 97%)、1, 2, 3�苯三酚 ( 97% ) ,

儿茶酚 ( 95%) , 橙花叔醇 ( 91% ) 和对苯二酚

( 90% )。武夷岩茶中匹配度在 85% 以上的物质:

有 3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 6�二酮
( 97% )、1, 2, 3�苯三酚 ( 97% )、儿茶酚 ( 97% )

和石碳酸 ( 90% )。

2� 4 � 3种茶叶丙酮提取物中的共有成分特征比较

3种茶叶提取物中有 6 种共有成分, 分别为:

1, 2, 3�苯三酚、3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�
嘌呤�2, 6�二酮、2�苯基乙醇、3�甲氧基�1, 2�苯二
酚、吲哚和橙花叔醇 (武夷岩茶为反式橙花叔醇)。

其中 3, 7�二氢�1, 3, 7�三甲基�1H�嘌呤�2, 62二

酮和 1, 2, 32苯三酚的相对含量较高。

21 5  3 种茶叶丙酮提取物中高含量的成分特征

比较

在铁观音中, 相对含量较高的前 3种成分, 从

高到底分别为: 3, 72二氢21, 3, 72三甲基21 H2嘌

呤22, 62二 酮 ( 1001 00 )、 1, 2, 32苯 三 酚

( 171 90)、22乙基己基草酸戊酯 ( 81 95)。在花茶

中, 相对含量较高的前 3种成分, 从高到低为: 3,

72二 氢21, 3, 72三 甲 基21H2嘌 呤22, 62二 酮

( 1001 00)、1, 2, 32苯三酚 ( 181 71)、左旋葡聚糖

( 31 83)。在武夷岩茶中, 相对含量较高的前 3种成

分, 从高到低为: 3, 72二氢21, 3, 72三甲基21H2

嘌 呤22, 62二 酮 ( 1001 00 )、 1, 2, 32苯 三 酚

( 341 86)、1, 52二甲基262氧2双环己烷 ( 151 50)。

21 6  3种茶叶丙酮提取物中特征性成分比较

在铁观音中鉴定出的橙花叔醇 ( C15 H 26 O, 相

对含量 01 44) ; 吲哚 ( C8 H 7 N, 相对含量 01 43) ;

22苯基乙醇 ( C8 H 10 O, 相对含量 01 19) , 吡嗪类

(甲氧基2吡嗪 C5 H 6N 2O, 相对含量 01 10) , 是铁观

音中的主要香气成分。橙花叔醇等倍半萜类表现出

相似于玫瑰和苹果的花香, 淡而愉快的木香, 并略

有青草气味[ 9- 10] ; 吲哚所表现出的是青苦沉闷的

气味, 具有增强绿茶全体香味的效果; 吡嗪类表现

出焦糖香和烘炒香。其中的六碳醇、六碳酸、六碳

酯表现出嫩茶的鲜爽清香[ 9- 10] 。

在茉莉花茶中鉴定出的橙花叔醇 ( C15 H 26 O,

相对含量01 37) 和吲哚 ( C8 H 7N, 相对含量01 35)

是绿茶中主要的香气成分。橙花叔醇等倍半萜类表

现出的香型是木香, 而吲哚所表现出的是青苦沉闷

的气味, 具有增强绿茶全体香味的效果, 其中的六

碳醇、六碳酸、六碳酯表现出嫩茶的鲜爽清

香[ 9 - 10]。

在武夷岩茶中鉴定出的吲哚 ( C8 H 7 N, 相对

含量 01 36) 和 22苯基乙醇 ( C8 H10 O, 相对含量

01 17) 是乌龙茶中的主要香气成分。吲哚所表现出

的是青苦沉闷的气味, 具有增强绿茶全体香味的效

果, 其他六碳醇、六碳酸、六碳酯表现出嫩茶的鲜

爽清香[ 9- 10] 。

分析表明, 不同的茶类, 主要的香气成分种类

不同, 在鉴定出的结果中, 铁观音茶中含有 4种成

分, 茉莉花茶中含有 2种成分, 武夷岩茶中含有 2

种成分。吲哚 ( C8 H 7 N ) 成分在 3个茶类中都存
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在, 且铁观音茶中相对含量较高。

3  结论与讨论

分析表明, 3种茶叶丙酮提取物都含有以下 6

种物质, 即 1, 2, 32苯三酚、3, 72二氢21, 3, 72

三甲基21H2嘌呤22, 62二酮 (咖啡碱)、22苯基乙

醇、32甲氧基21, 22苯二酚 (儿茶酚)、吲哚和橙花

叔醇 (武夷岩茶为反式橙花叔醇)。其中, 铁观音

含乙苯、咖啡碱、22苯基乙醇、吲哚、22苯基甲醇

和橙花叔醇以及茉莉花茶中含吲哚和橙花叔醇与前

人报道一致[ 10- 14]。

在该试验中鉴定出的咖啡碱是茶叶生物碱的主

体物质, 其基本结构是由一个嘧啶环和一个米唑环

稠合而成的1, 3, 72甲基黄嘌呤 [ 3] , 具有兴奋中枢

神经、利尿、消浮肿、平喘、扩张血管壁及降低血

液中甘油三酯的浓度的功效
[ 15- 16]

。鉴定出的咖啡

碱相对含量较多, 可能是因为咖啡碱易溶于极性溶

剂[ 17]。鉴定出的另一成分儿茶酚的机能性多样,

且效果显著, 已发现的儿茶酚机能性包括抗氧化和

抗衰老、抗菌、抗病毒、抗肿瘤和预防心血管疾病

等。在分析的茶样中, 3种茶叶提取物中都含有咖

啡碱和儿茶酚。

不同的茶叶其丙酮提取物存在着差异。铁观音

丙酮提取物中特有的物质有 1, 12二乙氧基2丁烷、

甲氧基2吡嗪、1 alpha1 , 1 beta12M ethyl222deoxy2D2

ribopyr anoside和 22乙基己基草酸戊酯。花茶丙酮

提取物中特有的物质有 ( E) 24, 42二甲基222戊烯、

22丙烯基己酸酯、左旋葡聚糖、3, 52二甲氧基242

羟基2苯甲醇和 32甲基252吡唑甲酸。武夷岩茶丙酮

提取物中特有的物质有 2, 32二甲基222戊烯、1,

32二甲苯、CIS2橙花叔醇、1, 52二甲基262氧2双环

己烷和顺式211, 14, 172二十碳三烯酸甲酯。说明

不同茶叶类型, 生化物质含量差异很大, 也可以作

为茶叶特征的物质成分表述根据。
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