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摘　 要: 该研究采用顶空固相微萃取—气相色谱 /质谱联用技术ꎬ对六堡本地三种茶树花的香气成分进行了

分析ꎮ 结果表明:大叶种茶树花中共鉴定出香气成分 ３７ 种ꎬ主要为苯乙酮、４￣甲基￣１ꎬ５￣庚二烯、苯甲酸甲酯、
愈创木二烯、顺式芳樟醇氧化物、雪松烯、水杨酸甲酯、Ｄ￣杜松烯、１￣氨基￣环戊醇、除虫菊酮ꎬ占总相对含量的

８９.４８％ꎻ中叶种共鉴定出 ３２ 种成分ꎬ主要为苯乙酮、紫苏烯、顺式￣３￣蒈烯、顺式 α￣榄香烯、苯甲酸乙酯、塞瑟尔

烯、α￣蒎烯、新丁香三环烯、衣兰烯、顺式芳樟醇氧化物ꎬ占总相对含量的 ８３.８８％ꎻ小叶种的茶树花中共鉴定出

４５ 种香气成分ꎬ主要为苯乙酮、紫苏烯、罗勒烯、顺式 α￣榄香烯、２￣异丙基￣５￣甲基￣９￣亚甲基￣二环[４.４.０]癸￣１￣
烯、荜澄茄油烯醇、α￣菖蒲二烯、α￣红没药烯、衣兰烯、苯甲酸乙酯、白菖油萜和 α￣杜松烯ꎬ占总相对含量的

８２.３４％ꎮ 苯乙酮为三种茶树花共有的主要成分ꎬ分别占总相对含量的 ６０.７０％、４２.４６％和 ３９.９１％ꎬ这成分与其

他成分一起构成了 ３ 个品种明显不同的茶树花花香ꎮ 该研究结果为六堡茶树花的深加工提供了依据ꎮ
关键词: 顶空固相微萃取－气相色谱－质谱联用技术ꎬ茶树花ꎬ 香气成分ꎬ 六堡
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得名ꎬ是以地理名称命名的历史名茶ꎬ与湖南茯砖

茶、云南普洱茶ꎬ同属发酵黑茶ꎬ其产制工艺历史达

１ ５００ 多年ꎬ曾经是广西大宗的出口商品ꎮ 六堡茶

独特的内在品质与六堡独特的气候、生态地理环境、
人文历史文化以及特殊的生产加工工艺密切相关ꎮ
六堡原料茶ꎬ种植面积广ꎬ但关于六堡茶原料的研

究ꎬ多关注芽叶ꎬ茶树花被当“废物”丢弃ꎮ 六堡本

地茶树花的花期长ꎬ花香浓郁、清新独特ꎬ产花量大ꎬ
具有很高的营养价值和经济价值ꎬ但对六堡茶树花

的研究较少ꎬ影响了六堡茶茶树花的开发和利用ꎮ
茶树花的成分不仅与鲜叶相似ꎬ而且除含有咖

啡因与儿茶素等活性物质外ꎬ还富含蛋白质、类黄

酮、茶多糖、维生素 Ｂ２ 和茶皂素等多种有益成分

(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ２００７ꎻＬｉｎ ｅｔ ａｌꎬ ２００３)ꎬ具有降糖、减肥、
降血脂(王娟等ꎬ２０１４ꎻ凌泽杰等ꎬ ２０１１)、免疫调节

和抗肿瘤的作用(韩铨等ꎬ２０１５)ꎮ 茶树花香油可调

配各种香精香料ꎬ经加工成的花茶ꎬ兼有鲜花和茶叶

的香气ꎮ 本研究采用顶空固相微萃取法(ｈｅａｄ ｓｐａｃｅ
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术相结合ꎬ研究了广西苍梧六堡的 ３ 个本地茶树鲜

花的香气成分ꎬ以期为开发与利用广西六堡茶茶花

资源提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 仪器与试剂

气相色谱－ 质谱－计算机联用仪 ７８９０Ａ / ５９７５Ｃ
(Ａｇｉｌｅｎｔ 公司ꎬ美国)ꎬ手动 ＳＰＭＥ 进样器ꎬＰＤＭＳ /
ＤＶＢ 萃取头(６５ μｍꎬＳｕｐｅｌｃｏ 公司ꎬ美国)ꎬＨＰ￣５ＭＳ
弹性石英毛细管柱(３０ ｍ × ０.２５ ｍｍ × ０.２５ μｍꎬＡｇ￣
ｉｌｅｎｔ 公司ꎬ美国)ꎮ

１.２ 实验材料

茶树花采自梧州市苍梧县六堡镇ꎬ采摘制备六

堡黑茶使用的大叶种、中叶种和小叶种茶树初展开

的新鲜花朵ꎮ 样品采集后ꎬ加冰袋保存运输ꎬ样品由

广西桂林茶叶科学研究所苏孔武研究员鉴定为茶树

(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)六堡本地种中的大叶种、中叶种

和小叶种茶树的花ꎮ 本研究关于六堡茶 ３ 个品种的

特征ꎬ主要根据当地茶园的群体种茶树形态特征的

差别进行区分ꎮ (１)叶片:主叶脉长度ꎬ大叶种为

(１０.７６ ± １.４４)ｃｍꎬ中叶种(７.２１ ± ０.６９)ｃｍꎬ小叶种

(４.７６ ± ０.８１) ｃｍꎮ (２)树形:大叶种为小乔木或半

乔木ꎬ主干明显ꎬ树势直立ꎬ叶姿呈水平或半上斜着

生ꎬ叶面平展稍内折ꎬ锯齿粗ꎻ中叶种为半乔木或灌

木ꎬ树形开张ꎬ叶片呈半上斜着生ꎬ叶面稍内卷ꎬ叶片

稍钝ꎬ锯齿浅、细ꎻ小叶种为灌木ꎬ开张或半开张ꎬ叶
片呈上斜着生ꎬ叶面内卷ꎬ叶片狭长锯齿细密ꎮ
１.３ 实验条件

１.３.１ 顶空固相微萃取法 (ＨＳ￣ＳＰＭＥ) 提取香气

成分　 称取 ８０ ｇ 茶花ꎬ放入自制的 １００ ｍＬ 顶空瓶

中ꎬ顶部预留约 ２ ｃｍ 的空间ꎬ加盖密封ꎬ在 ８０ ℃水

浴中平衡 ０.５ ｈ 后ꎬ插入 ＰＤＭＳ / ＤＶＢ 萃取头(使用

前先老化 １ ｈ)顶空萃取 １.５ ｈꎬ随即插入色谱仪进样

口中ꎬ于 ２５０ ℃解吸附 ５ ｍｉｎꎬ进行 ＧＣ￣ＭＳ 检测分ꎮ
１.３.２ ＧＣ￣ＭＳ 分析　 ＧＣ 条件: ＨＰ￣５ＭＳ 弹性石英毛

细管柱进样口温度为 ２５０ ℃、ＥＣＤ 检测器温度为

２５０ ℃ꎻ载气为纯度> ９９. ９９９％氦气ꎬ流速 １ ｍＬ􀅰
ｍｉｎ￣１ꎻ大叶中和中叶种起始柱温 ４０ ℃ꎬ先保持 ５
ｍｉｎꎬ然后以 ５ ℃ 􀅰ｍｉｎ￣１升至 １１５ ℃ꎬ再以 ３ ℃ 􀅰
ｍｉｎ￣１升至 １３０ ℃ꎬ保持 ５ ｍｉｎꎬ再以 １０ ℃􀅰ｍｉｎ￣１升

至 ２３０ ℃ꎬ保持 ２０ ｍｉｎꎻ小叶种先起始柱温 ５０ ℃ꎬ然
后以 ４ ℃􀅰ｍｉｎ￣１升至 １８０ ℃ꎬ再以 １０ ℃􀅰ｍｉｎ￣１升至

２００ ℃ꎬ进样不分流ꎮ

０９３１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



ＭＳ 条件: ＥＩ 离子源ꎬ离子源温度 ２３０ ℃ꎬ电子

能量 ７０ ｅＶꎬ发射电流 ３４.６ μＡꎬ四极杆温度 １５０ ℃ꎬ
转接口温度 ２８０ ℃ꎬ电子倍增器电压 ３５０ Ｖꎬ质量扫

描范围为 ３５~４００ ａｍｕꎮ
１.３.３ 香气组成定性和定量方法　 香气经 ＧＣ￣ＭＳ 分

析各组分质谱数据利用 ＮＩＳＴ２０１２ 库检索定性ꎬ峰面

积利用归一化法定量ꎮ

２　 结果与分析

利用 ＨＳ￣ＳＰＭＥ / ＧＣ￣ＭＳ 方法ꎬ通过吸附和解析

技术ꎬ富集茶树花的挥发性成分ꎬ通过分析 ＧＣ￣ＭＳ
总离子流图ꎬ对照标准图谱库ꎬ用峰面积归一化方法

计算 ３ 个六堡本地种茶树花香气的主要化学成分和

组成(表 １)ꎮ 表 １ 结果表明ꎬ六堡本地 ３ 个品种的

茶花中主要检出了烯类、酮类、醇和酯类成分ꎮ
从表 １ 可以看出ꎬ大叶种茶树花中共鉴定出香

气成分 ３７ 种ꎬ烯烃 １９ 个ꎬ占 ５２％ꎬ主要成分为苯乙

酮、４￣甲基￣１ꎬ５￣庚二烯ꎬ苯甲酸甲酯、愈创木二烯、顺
式芳樟醇氧化物、雪松烯、水杨酸甲酯、Ｄ￣杜松烯、１￣
氨基￣环戊醇、除虫菊酮ꎬ相对含量分别为 ６０.７０％、
１２.６８％、４. ４１％、 ２.ꎬ ２％、 ２. ５１％、 １. ５５％、 １. ５４％、
１.４４％、１.１６％和 ０.９７％ꎬ占总相对含量的 ８９.４８％ꎮ

从表 １ 还可以看出ꎬ中叶种茶树花中共鉴定出

３２ 种成分ꎬ烯烃类检出 ２１ 个ꎬ占检出成分的 ６８％ꎬ
主要成分为苯乙酮、紫苏烯、顺式￣３￣蒈烯、顺式 α￣榄
香烯、苯甲酸乙酯、塞瑟尔烯、α￣蒎烯、新丁香三环

烯、衣兰烯、顺式芳樟醇氧化物ꎬ相对含量分别为

４２.６６％、９. ４２％、 ８. ６７％、 ６. ６１％、 ４. ２２％、 ３. ２５％、
３.１８％、２.０９％、１.９０％、１.８４％ꎮ

小叶种茶树花中共鉴定出 ４５ 种香气成分ꎬ烯烃

类成分占检出成分的 ６４％ꎬ主要成分为苯乙酮、紫
苏烯、罗勒烯、顺式 α￣榄香烯、２￣异丙基￣５￣甲基￣９￣亚
甲基￣二环[４.４.０]癸￣１￣烯ꎬ荜澄茄油烯醇、α￣菖蒲二

烯、α￣红没药烯、衣兰烯、苯甲酸乙酯、白菖油萜和

α￣杜松 烯ꎬ 相 对 含 量 分 别 为 ３９. ９１％、 １２. １７％、
１２.１６％、 ５. ６０％、 ３. ０２％、 ２. ８０％、 １. ８０％、 １.７７％、
１.６２％、１.４８％ꎬ占总相对含量的 ８２.３４％(表 １)ꎮ

一般而言ꎬ不同地域的茶树花精油含量和各种

香气成分的含量有明显差异ꎬ但主体香型不因品种

而改变ꎬ相对茶叶具有更稳定的遗传特性ꎮ 六堡本

地种的 ３ 个品种茶树花主要分为脂类、烯类、酮类和

醇类ꎬ其中大叶种中醇类 ５２.７８％、烯烃 １１.１１％、酮

类 １１.１１％、酯类 ８.３３％ꎻ中叶种中醇类 ９.６８％、烯烃

６７.７４％、酮类 ９. ６８％、酯类 ６. ４５％ꎻ小叶种中醇类

１１.１１％、烯烃 ６４.４４％、酮类 ８.８９％、酯类 ６.６７％ꎮ 苯

乙酮、反式菊醛、喜马偕￣２ꎬ４￣二烯、荜澄茄油烯醇、
Ｄ￣大根香叶烯、苦香树二烯、顺式 α￣榄香烯、雪松

烯、Ｄ￣杜松烯、反式马兜铃烯为 ３ 个品种的共有成

分ꎬ其中苯乙酮含量较高ꎬ相对含量分别为 ６０.７０％、
４２％和 ３９％(表 １)ꎮ 而苯乙酮、芳樟醇氧化物、烯烃

和酯类等是茶叶与茶树花共有的呈香物质ꎬ茶树花

香气主要以芳香酮类、芳香醇类、萜烯醇类和脂肪醇

类为主ꎬ苯乙酮和苯乙醇的含量在 ５０％以上(王丽

丽ꎬ２００８)ꎮ ３ 个品种茶树花的香气成分种类与茶

叶、茶树花香气种类基本一致(Ｃｈｏｉ ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎻ王丽

丽ꎬ２００８ꎻ窦宏亮等ꎬ２００７ꎻ苗爱清ꎬ２０１０)ꎮ 茶树花精

油中主要芳香物质以酚类为主ꎬ酸类次之ꎬ这可能与

所采取的研究方法有关ꎮ 与游小清等(１９９０)和王

丽丽(２００８)的研究结果比较ꎬ本研究六堡本地 ３ 个

茶花品种未检出苯乙醇和橙花酮ꎬ是否与茶树花产

地的地理、气候等因素有关ꎬ还有待于进一步研究ꎮ

３　 讨论与结论

六堡茶的茶树花挥发性成分具有很明显的地方

特征ꎮ 茶树花样品中部分挥发性物质不仅相对含量

高、香气阈值低ꎬ而且还具有独特的香型ꎬ对茶树花

香气有明显的贡献ꎮ 如苯乙酮具有强烈的山楂香味

和甜香ꎬ芳樟醇具有铃兰香味ꎬ反式芳樟醇氧化物具

有强烈的甜香、木香和花香ꎬ２￣庚醇具有柠檬香味和

清香ꎬ苯甲酸甲酯具有浓郁的冬青油和尤南迦油香

气(傅丽亚等ꎬ２０１５)ꎬ但本研究六堡的茶树花中未

检测出苯乙醇和橙花酮ꎬ这是与其他地域茶花区别

较大的地方ꎬ但苯乙酮含量较高ꎬ芳樟醇氧化物、烯
烃和酯类等相对含量各不相同ꎬ次要成分和微量成

分种类与相对含量差异较明显ꎮ 根据茶树花成分的

特点ꎬ运用 ＣＯ２超临界萃取等技术提取的精油ꎬ可以

较为完整地保留六堡茶树花的香味物质ꎬ可开发成

具有不同香型的天然香水、香精ꎮ
六堡茶的茶树花与其他品种不同地域茶树花的

内在品质具有明显特征ꎬ虽然不同品种茶树花的化

学成分与茶叶基本相同ꎬ但不同地域的茶树花成分

的差异ꎬ对茶树花的品质的影响较大ꎮ 以广西区内

的茶树福云 ６ 号、金萱、金观音、六堡茶、凌云白毛

茶、桂平西山茶等 ２０ 个品种做成的干茶花ꎬ 开汤评

１９３１１１ 期 吴颖瑞等: ＳＰＭＥ￣ＧＣ / ＭＳ 联用分析六堡茶茶花香气成分



表 １　 六堡茶茶树花化学成分 ＧＣ￣ＭＳ 结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｌｉｕｂａｏ ｔｅａ ｐｌａｎｔ

　 　 化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
分子式
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｆｏｒｍｕｌａ

相对含量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

大叶种
Ｄａｙｅｚｈｏｎｇ

中叶种
Ｚｈｏｎｇｙｅｚｈｏｎｇ

小叶种
Ｘｉａｏｙｅｚｈｏｎｇ

反式￣ ７ꎬ８￣二脱氢￣３￣甲氧基￣１７￣甲基￣６￣亚甲基吗啡喃
(￣)￣７ꎬ８￣ｄｉｄｅｈｙｄｒｏ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣１７￣ｍｅｔｈｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣Ｍｏｒｐｈｉｎａｎ

Ｃ１９Ｈ２３ＮＯ ０.２７１ — —

３￣羟基￣４ꎬ５￣(Ｒ)￣ 二甲基￣２(５Ｈ)￣ 呋喃酮
３￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣４ꎬ５(Ｒ)￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２(５Ｈ)￣ｆｕｒａｎｏｎｅ

Ｃ６Ｈ８Ｏ３ — — ０.０３３

β￣反式罗勒烯
β￣ｔｒａｎｓ￣Ｏｃｉｍｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ ０.２１４ — ０.０８７

１￣氨基￣环戊醇
１￣ａｍｉｎｏ￣Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ

Ｃ６Ｈ１３ＮＯ １.６２９ — —

月桂烯
Ｍｙｒｃｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — — ０.１３５

８￣亚甲基￣二环[５.１.０]辛烷
８￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣Ｂｉｃｙｃｌｏ[５.１.０]ｏｃｔａｎｅ

Ｃ９Ｈ１４ — — ０.２０９

β￣松油醇
β￣Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — — ０.２３３

水杨酸甲酯
Ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ

Ｃ８Ｈ８Ｏ３ — — ０.４０４

苯乙酮
Ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ

Ｃ８Ｈ８Ｏ ６０.６９６ ４６.６６２ ３９.９０６

(苄氧基)￣肟￣环己酮
４￣(ｂｅｎｚｏｙｌｏｘｙ)￣ꎬ ｏｘｉｍｅ４￣Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ

Ｃ１３Ｈ１５ＮＯ３ — — １.２１０

顺式芳樟醇氧化物
ｃｉｓ￣Ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ２.５１０ １.８３６ —

顺式￣３￣蒈烯
(１Ｓ)￣(＋)￣３￣Ｃａｒｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — ８.６７６ —

１ꎬ４￣二甲基￣１￣环己烯
１ꎬ４￣Ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣１￣ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ

Ｃ８Ｈ１４ — ０.７５４ —

紫苏烯
Ｐｅｒｉｌｌｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ — ９.４２８ １２.１７２

罗勒烯
Ｏｃｉｍｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — — １２.１５７

反式￣柠檬烯
(￣)￣Ｌｉｍｏｎｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — — ０.６２２

苯甲酸甲酯
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

Ｃ８Ｈ８Ｏ２ ４.４１１ — —

苯甲酸乙酯
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ — ４.２２０ １.４７９

异丙氧基苯甲酸甲酯
３￣３￣Ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

Ｃ１１Ｈ１４Ｏ３ — — ０.４０９

１ꎬ４￣二甲基￣１￣环己烯
１ꎬ４￣Ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣１￣ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ

Ｃ８Ｈ１４ ０.７１２ — —

４￣甲基￣１ꎬ５￣庚二烯
４￣Ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ５￣Ｈｅｐｔａｄｉｅｎｅ

Ｃ８Ｈ１４ １２.６８５ — —

金合欢烯
Ｆａｒｎｅｓｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.４１４ — —

４￣(苄氧基)￣环己酮
４￣(ｂｅｎｚｏｙｌｏｘｙ)￣Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ

Ｃ１３Ｈ１４Ｏ３ ０.１９３ — —

２ꎬ４￣二￣叔丁基苯甲酸苯酯
２ꎬ４￣Ｄｉｔｅｒｔ￣ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ

Ｃ２１Ｈ２６Ｏ２ ０.０６８ — —

水杨酸甲酯
Ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ

Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １.５３８ ０.５８０ —
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续表１

　 　 化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
分子式
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｆｏｒｍｕｌａ

相对含量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

大叶种
Ｄａｙｅｚｈｏｎｇ

中叶种
Ｚｈｏｎｇｙｅｚｈｏｎｇ

小叶种
Ｘｉａｏｙｅｚｈｏｎｇ

１ꎬ５ꎬ５￣三甲基￣６￣(丙￣２￣烯￣１￣亚基)环己烷
１ꎬ５ꎬ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣６￣(２￣ｐｒｏｐｅｎｙｌｉｄｅｎｅ)￣Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ

Ｃ１２Ｈ１８ ０.３０４ — ０.２７９

四甲基山奈酚
ＴｅｔｒａｍｅｔｈｙｌＫａｅｍｐｆｅｒｏｌ

Ｃ１９Ｈ１８Ｏ６ — ０.１７２ —

２ꎬ５ꎬ６￣三甲基￣１ꎬ３ꎬ６￣三烯
２ꎬ５ꎬ６￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣Ｈｅｐｔａｔｒｉｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — ０.３９１ —

２￣异丙基￣５￣甲基￣９￣亚甲基￣二环[４.４.０]癸￣１￣烯
２￣ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ￣５￣ｍｅｔｈｙｌ￣９￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣Ｂｉｃｙｃｌｏ[４.４.０]ｄｅｃ￣１￣ｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.１５４ — ３.０２８

β￣顺金合欢烯
β￣ｃｉｓ￣Ｆａｒｎｅｓｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.１８６ — —

α￣荜澄茄油萜
α￣Ｃｕｂｅｂｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.６１１ １.２３７ —

法尼烯
α￣Ｆａｒｎｅｓｅｎｅα

Ｃ１５Ｈ２４ — — ０.０９０

除虫菊酮
Ｐｙｒｅｔｈｒｏｎｅ

Ｃ１１Ｈ１４Ｏ ０.９７４ １.２７９ ０.１７５

雪松烯
Ｃｅｄａｒｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ １.５５１ — —

α￣蒎烯
α￣Ｃｏｐａｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — ３.１８８ ０.３８７

反式菊醛
ｔｒａｎｓ￣Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍａｌ

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０.７５８ １.４４１ １.３７０

反式￣外延二环倍半水芹烯
(＋)￣Ｅｐｉ￣ｂｉｃｙｃｌｏｓｅｓｑｕｉｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.３３９ ０.５６７ —

５ꎬ７￣二乙基￣５ꎬ６￣辛二烯￣３￣炔
５ꎬ７￣ｄｉｅｔｈｙｌ￣５ꎬ６￣Ｄｅｃａｄｉｅｎ￣３￣ｙｎｅ

Ｃ１４Ｈ２２ ０.１５６ ０.５４１ —

羟基￣１ꎬ７￣二甲基￣４￣异丙基￣２ꎬ７￣环癸二烯
１￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣１ꎬ７￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣４￣ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ￣２ꎬ７￣ｃｙｃｌｏｄｅｃａｄｉｅｎｅ１

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ — — ０.１３１

新丁香三环烯
Ｎｅｏｃｌｏｖｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.８８９ ２.９４２ —

喜马偕￣２ꎬ４￣二烯
Ｈｉｍａｃｈａｌａ￣２ꎬ４￣ｄｉｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.２５６ ０.３７４ ０.２８３

衣兰烯
Ｙｌａｎｇｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — １.９０５ ０.２７０

薰衣草三烯
Ｓａｎｔｏｌｉｎａｔｒｉｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — — ０.３８１

荜澄茄油烯醇
Ｃｕｂｅｎｏｌ

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０.６７９ １.２５８ ２.８０２

ｄ￣大根香叶烯
ｄ￣Ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ￣大根香叶烯

Ｃ１５Ｈ２４ ０.２５６ ０.３８９ ０.４０８

苦香树二烯
Ｃａｓｃａｒｉｌｌａ Ｄｉｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.１３１ ０.３２９ ０.６８４

茅苍术醇
Ｈｉｎｅｓｏｌ

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０.３９１ — ０.３１６

绿叶烯
Ｐａｔｃｈｏｕｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — ０.６３６ —

雄甾￣３ꎬ５￣二烯￣７￣酮
Ａｎｄｒｏｓｔａ￣３ꎬ５￣ｄｉｅｎ￣７￣ｏｎｅ

Ｃ１９Ｈ２６Ｏ ０.１７７ ０.２４４ —

α￣菖蒲二烯
α￣Ａｃｏｒａｄｉｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — — １.７９７

蠕虫大根香叶烯
Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — — １.０６６
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续表１

　 　 化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
分子式
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｆｏｒｍｕｌａ

相对含量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

大叶种
Ｄａｙｅｚｈｏｎｇ

中叶种
Ｚｈｏｎｇｙｅｚｈｏｎｇ

小叶种
Ｘｉａｏｙｅｚｈｏｎｇ

顺式 β￣愈创木二烯
ｃｉｓ￣β￣Ｇｕａｉｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ２.５１７ — ０.１１６

沉香螺萜醇
Ａｇａｒｏｓｐｉｒｏｌ

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ — — ０.１２０

荜澄茄油萜
α￣Ｃｕｂｅｂｅｎｅα￣

Ｃ１５Ｈ２４ — — １.２７５

荜澄茄油烯醇
Ｃｕｂｅｎｏｌ

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ — — ２.８０２

顺式 α￣榄香烯
(＋)￣α￣Ｅｌｅｍｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.１７０ ６.６１４ ５.６０２

雪松烯
Ｃｅｄｒｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ １.２５４ １.２５４ ０.３５８

α￣衣兰油烯
α￣ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — — ０.３６６

ｄ￣杜松烯
ｄ￣Ｃａｄｉｎｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ １.４３５ ０.３７５ ０.２４４

白菖烯
Ａｒｉｓｔｏｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — — ０.７０５

α￣红没药烯
α￣Ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — ０.４５４ １.７７０

反式马兜铃烯
(￣)￣Ａｒｉｓｔｏｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.６７５ １.６４７ １.２５０

反式￣异洒剔烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０.５９８ — —

α￣杜松烯
α￣Ｃａｄｉｎｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — ０.３７５ １.４４５

柏木稀
Ｃｅｄｒｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.５６６ — —

巴伦西亚橘烯
Ｖａｌｅｎｃｅｎ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.５９８ — —

塞瑟尔烯
Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — ３.２５４ —

白菖油萜
Ｃａｌａｒｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — — ０.３１７

反式￣ ｇ ￣杜松烯
(￣)￣ｇ￣Ｃａｄｉｎｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — １.６３４ １.４７５

柏木烯醇
８￣Ｃｅｄｒｅｎ￣１３￣ｏｌ

Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — — ０.３３６

反式 α￣杜松烯
(￣)￣α￣Ｃａｄｉｎｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ — ０.５６９ ０.４７５

顺式￣α￣长叶蒎烯
(＋)￣α￣Ｌｏｎｇｉｐｉｎｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０.２０１ — —

定后发现ꎬ以六堡茶(原产于广西梧州市苍梧县六

堡乡的地方群体种茶树)茶树花加工成的干花ꎬ品
质最好ꎬ感观评分最高ꎬ具有花蜜香浓ꎬ愉悦ꎬ滋味甜

醇的品质特点(谭少波等ꎬ２０１４)ꎮ 茶花不同的香气

成分含量的差异表现出各自独特的花香与活性ꎬ如
水杨酸甲酯味甜而辣ꎬ具有清除自由基的活性(马
建华ꎬ２００６)ꎬ苯乙酮类的化合物具有调节血脂的作

用(于振鹏等ꎬ２０１３)ꎬ茶树花的萃取物具有的降血

脂及抗氧化活性(王娟等ꎬ２０１４)ꎮ 六堡本地的 ３ 个

品种茶树花香气差异明显ꎬ利用这些特点可以加工

成不同香型的茶树花干花产品、茶树花花粉ꎬ也可以

利用茶叶和茶树鲜花进行拼和、窨制ꎬ使茶叶吸收花

香而制成的不同香型红茶或绿茶ꎬ或通过加工ꎬ利用

茶树花的萃取物制成保健品ꎮ
六堡当地独特的地理环境使茶树花具有明显香

气特征和内在品质ꎬ充分利用茶树花资源ꎬ开发不同
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类型的茶树花产品ꎬ可以提高茶树的附加价值和六

堡茶的品牌价值ꎬ随着对茶树花的不断研究和开发

利用ꎬ茶树花将逐渐被人们所关注ꎬ茶树花含有的茶

多酚、茶皂素、咖啡碱、维生素和茶皂素等多种活性

功能成分的开发利用将迎来广阔的前景ꎬ对开发六

堡茶的品牌价值、广西茶产业发展具有重要意义ꎮ
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