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摘　 要： 为了探明不同茶梅品种花朵挥发性成分的差异，该研究采用固相微萃取和气相色谱－质谱联用技

术，分析了 ６ 个茶梅品种花朵挥发性成分及其相对含量。 结果表明：‘冬星’挥发性成分为 ２９ 种，‘小玫瑰’

２４ 种，‘冬玫瑰’４２ 种，‘昭和之荣’２５ 种，‘新乙女’３１ 种；５ 种茶梅品种花朵挥发性成分及相对含量有较大

差异，但其主体特征成分均为苯乙酮、顺式－芳樟醇氧化物及芳樟醇；成分分类以醛酮类和醇类为主。 完全

重瓣型茶梅‘富士之峰’挥发性成分为 ２１ 种；主体特征成分分别是顺式－芳樟醇氧化物、丁香醇、环己酮和

十四烷；成分分类以醇类为主，其次为烷烃类。 不同茶梅品种花朵挥发性成分化合物种类和相对含量差异

较大；雄蕊、花瓣是挥发性成分释放的主要部位。
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　 　 茶梅（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ）为山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）
山茶属（Ｃａｍｅｌｌｉａ）植物，具有较高观赏价值（张宏

达和任善湘，１９９８），在园林绿化上广泛应用。 同

时与山茶（Ｃ． ｊａｐｏｎｉｃａ）等品种相比，茶梅品种还具

有芳香类挥发性成分高等特点（徐碧玉，２００７）。
Ｍａｔｓｕｄａ ｅｔ ａｌ（２０１０）研究认为茶梅与山茶花朵有

相似的药理作用，如止血、消炎、健胃、滋补等，
Ｓｕｋｉｔｏ ＆ Ｔａｃｈｉｂａｎａ（２０１４）研究发现茶梅花有抗氧

化、抗衰老作用，Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ（２０１６）发现茶梅的提

取物有抗癌效果。 因此，对茶梅挥发性成分的研

究有利于开发其食品药品价值，提高其经济附

加值。
目前，国内外对茶梅的研究多见于园林栽培

与应用（徐碧玉，２００７）、品种资源的收集、保存与

评价鉴定（林田等，２０１２）、生理特性（Ｏｉｔａｔｅ ｅｔ ａｌ，
２０１１；李璐璐等，２０１６）、遗传变异及病理研究（Ｕｅ⁃
ｓｕｇｉ ＆ Ｓａｔｏ，２０１１；Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ，２０１２）等，但关于茶梅

挥发性成分分析的研究较少 （徐文晖和梁倩，
２０１２；Ｙａｍａｄａ ｅｔ ａｌ，２０１４）。 鉴于此，本研究以 ６ 个

生产上大量应用的典型茶梅品种为材料，研究其

花朵挥发性成分及其相对含量，明确其主体挥发

性成分、含量及变异特征，以期为茶梅花朵挥发性

成分的进一步开发利用提供参考。

１　 材料与方法

１．１ 材料

试验材料为茶梅品种‘冬星’ （单瓣型）、‘小

玫瑰’（半重瓣型）、‘冬玫瑰’ （托桂型）、‘昭和之

荣’（牡丹型）、‘新乙女’（玫瑰重瓣型）和‘富士之

峰’（完全重瓣型）等盛花期花朵（花瓣完全张开，
花药已发育成熟），样品采集时间为 ２０１６ 年 １２
月。 同种环境条件下每个处理选取 ５ 株，每株重

复采样 ３ 次，采后 ３０ ｍｉｎ 内进行挥发性物质的

测定。

１．２ 仪器

６８９０Ｎ ／ ５９７５Ｂ 气相色谱—质谱联用仪、ＨＰ －
５ＭＳ 石英毛细管柱（３０ ｍ×０．２５ ｍｍ，０．２５ μｍ）美

国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司，ＰＤＭＳ ／ ＤＶＢ 萃取头（６５ μｍ）美国

Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司。
１．３ 方法

１．３．１ 挥发性成分提取 　 将样品置于顶空样品瓶，
加入 ０．５ μＬ 的 ４０ ｎｇ·μＬ⁃１的癸酸乙酯作为内标

物，采 用 固 相 微 萃 取 法， ４０ ℃ 条 件 下， ６５ μｍ
ＰＤＭＳ ／ ＤＶＢ 萃取头萃取 ３０ ｍｉｎ 进样。
１．３．２ ＧＣ ／ ＭＳ 条件　 电离方式为电子轰击电离，电
子能量为 ７０ ｅＶ，进样口温度为 ２５０ ℃，柱温 ３５ ℃
保持 ２ ｍｉｎ，以 ５ ℃·ｍｉｎ⁃１升至 ８０ ℃，再以 ８ ℃·
ｍｉｎ⁃１升至 １８０ ℃，再以 ８ ℃·ｍｉｎ⁃１升至 ２５０ ℃；四
级杆温度为 １５０ ℃，离子源温度 ２３０ ℃，接口温度

２８０ ℃；扫描质量数范围为 ３０ ～ ５００ ｕ。
１．３．３ 数据分析 　 根据质谱数据和 ＧＣ⁃ＭＳ 标准图

谱数据库的检索结果对各成分进行鉴定；运用离

子流峰面积归一化法计算各成分的相对含量。

２　 结果与分析

２．１ 不同茶梅品种花朵挥发性成分

ＧＣ ／ ＭＳ 分析结果表明，茶梅‘冬星’花朵中有

挥发性成分 ２９ 种，‘小玫瑰’ ２４ 种，‘冬玫瑰’ ４２
种，‘昭和之荣’ ２５ 种，‘新乙女’ ３１ 种，‘富士之

峰’２１ 种。 芳香气味较浓的托桂型茶梅‘冬玫瑰’
挥发性成分较其它 ５ 种茶梅更为复杂，而完全重

瓣型的‘富士之峰’挥发性成分最少。 图 １ 为不同

茶梅品种盛花期挥发性成分的总离子图。
表 １ 所示为 ６ 个茶梅品种花朵中至少有 １ 种

相对含量在 １％以上的主要挥发性成分化合物，从
表 １ 可以看出，每个茶梅品种挥发性成分都十分复

杂，相对含量差异很大，如‘新乙女’相对含量最高

的成分苯乙酮为 ６１．５４％，最低的十七烷为０．１５％。
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注： Ａ． ‘冬星’； Ｂ． ‘小玫瑰’； Ｃ． ‘冬玫瑰’。
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图 １　 不同茶梅品种花朵挥发性成分的 ＧＣ ／ ＭＳ 总离子流图
Ｆｉｇ． １　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

‘冬星’‘小玫瑰’‘冬玫瑰’‘昭和之荣’和‘新乙女’
等 ５ 个品种有 １２ 种相同的挥发性成分，且同种挥发

性成分在 ５ 个茶梅品种中相对含量差异不同；１２ 种

挥发性成分总相对含量分别为 ８１􀆰 ６％、８３􀆰 ５２％、
７３．６２％、８４． ４７％和 ８６． ８９％，占到总含量的绝大部

分；主要包括醛酮类 １ 种（苯乙酮），芳樟醇类 ２ 种

（顺式－芳樟醇氧化物和芳樟醇），烷烃类 ４ 种（十三

烷、十四烷、十五烷和十七烷），烯类 ３ 种（酚表－二

环倍半水芹烯、 ２⁃异丙基⁃５⁃甲基⁃９⁃亚甲基⁃双环

［４．４．０］十二⁃１⁃烯和荜澄茄油烯）和酚类 ２ 种（２，６⁃
二叔丁基苯酚及其同分异构体 ２，６⁃二叔丁基对甲

苯）。 １２ 种挥发性成分中，‘富士之峰’相同的成分

有 １０ 种，其总相对含量占 ５８．３３％；其最大的差异是

未检测到苯乙酮，其次是荜澄茄油烯。
２．２ 不同茶梅品种花朵主体特征挥发性成分

表２所示为６个茶梅品种中至少有１种相对
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表 １　 不同茶梅品种花朵主要挥发性成分及其相对含量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

保留时间
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

（ｍｉｎ）
化合物名称

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

相对含量 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ （％）

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

３．９５７ ４ 乙基苯 Ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ — — — — — ２．９０

４．０６４ ２ 邻二甲苯 ｏ⁃Ｘｙｌｅｎｅ — — — １．１４ — ３．２４

４．５３３ １ 苯乙烯 Ｓｔｙｒｅｎｅ — — — — ０．２２ １．１０

４．６３９ ９ 环己酮 Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ — ３．８５ — ５．９５ １．２３ １１．０５

４．７２３ １⁃Ｂｕｔａｎｏｌ， ２⁃ｅｔｈｙｌ⁃ ２⁃乙基⁃１⁃丁醇 ５．１９ — — — — —

５．５５９ ９ α⁃蒎烯．ａｌｐｈａ． ⁃Ｐｉｎｅｎｅ — — １．１４ — ０．８９ —

７．００２ ２ ２，４⁃Ｎｏｎａｄｉｅｎａｌ， （Ｅ，Ｅ） ⁃（反，反） ⁃２，４⁃壬二烯醛 — — １．００ — — —

７．３２８ ７ 辛醛 Ｏｃｔａｎａｌ — — １．０６ — — —

８．７９４ ７ Ｈｅｐｔａｎｅ， ２，３⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃ ２，３⁃二甲基庚烷 — — — — — ２．８６

９．０４９ ９ 苯乙酮 Ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ ３２．４５ ３３．４３ ３０．２７ ４４．３５ ６１．５４ —

９．６８５ 顺式⁃芳樟醇氧化物 ｃｉｓ⁃Ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ ２７．７５ ２７．５５ １４．６５ １９．４３ １４．４０ １９．８２

１０．０３５ ２ 芳樟醇 Ｌｉｎａｌｏｏｌ ９．９４ ７．４０ ５．７９ ４．４６ ５．２３ ３．３１

１０．２１９ ２ ２Ｈ⁃Ｐｙｒａｎ⁃３（ ４Ｈ） ⁃ｏｎｅ， ６⁃ｅｔｈｅｎｙｌｄｉｈｙｄｒｏ⁃２，２，６⁃
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃６⁃乙烯基二氢⁃２， ２， ６⁃三甲基⁃２Ｈ⁃吡
喃⁃３⁃（４Ｈ）酮

５．５７ １．９０ ２．３２ — １．６３ ２．１７

１２．１４２ ２ ２Ｈ⁃Ｐｙｒａｎ⁃３⁃ｏｌ， ６⁃ｅｔｈｅｎｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃２，２，６⁃ｔｒｉｍｅ⁃
ｔｈｙｌ⁃６⁃乙烯 基 四 氢⁃２， ２， ６⁃三 甲 基⁃２Ｈ⁃吡 喃⁃
３⁃醇

— — — ４．５７ — —

１２．１５４ １ 环氧芳樟醇 Ｅｐｏｘｙｌｉｎａｌｏｌ ３．１３ ７．２３ ２．８５ — ２．７８ ２．９１

１２．７０６ ０ 水杨酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ １．７１ — — — — —

１３．４７７ ７ ６，７⁃Ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃１，２，３，５，８，８ａ⁃ｈｅｘａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ
６，７⁃二甲基⁃１，２，３，５，８，８ａ⁃六氢萘

— — ５．８４ — ３．０８ —

１５．５８４ ７ 十三烷 Ｔｒｉｄｅｃａｎｅ ０．４５ ０．４３ ０．７４ ０．３９ ０．１７ １．９７

１７．１５７ ５ 丁香醇 Ｅｕｇｅｎｏｌ — ０．４６ — ０．５７ — １１．１５

１８．００６ ３ β⁃榄香烯（⁃）⁃．ｂｅｔａ．⁃Ｅｌｅｍｅｎｅ ０．４３ — １．２７ ０．４３ ０．６０ —

１８．２０２ ２ 十四烷 Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ ３．１５ ２．８２ ３．３４ ３．１０ １．３２ ９．４６

１８．６８２ ９ 荜澄茄油烯 Ｃｕｂｅｂｅｎｅ ０．３４ ０．８０ １．４７ ０．７４ ０．２５ —

１９．１９３ ３ ２，６⁃二叔丁基苯酚 Ｐｈｅｎｏｌ， ２，６⁃ｂｉｓ（１，１⁃ｄｉｍｅｔｈ⁃
ｙｌｅｔｈｙｌ）

１．８３ １．０２ ２．０４ １．４１ ０．６１ ４．２０

１９．７８６ ９ 表⁃二环倍半水芹烯（ ＋） Ｅｐｉ⁃ｂｉｃｙｃｌｏｓｅｓｑｕｉｐｈｅｌ⁃
ｌａｎｄｒｅｎｅ

０．４５ ０．７９ ２．０１ ０．６５ ０．２７ １．６８

２０．２３８ ０ ［４．４．０］十二⁃１⁃烯， ２⁃异丙基⁃５⁃甲基⁃９⁃亚甲基⁃
双环 Ｂｉｃｙｃｌｏ ［ ４．４．０］ ｄｅｃ⁃１⁃ｅｎｅ， ２⁃ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ⁃５⁃
ｍｅｔｈｙｌ⁃９⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃

０．７３ ５．９２ ８．３３ ５．２８ １．１１ ５．０５

２０．６８９ １ 十五烷 Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ １．５０ １．７３ ２．００ ２．３９ １．０１ ５．６１

２１．０３９ ２ ２，６⁃二叔丁基对甲苯酚 Ｂｕｔｙｌａｔｅｄ Ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ ２．１６ １．３９ ２．６２ １．９３ ０．８３ ５．７９

２３．０４５ ３ 十六烷 Ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ ０．６４ — ０．９１ ０．９０ ０．４１ ２．２９

２３．８７０ ３ α⁃榄香烯（＋） α⁃Ｅｌｅｍｅｎｅ — — — ０．２３ ０．７０ １．２８

２５．２８３ ０ 十七烷 Ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ ０．３０ ０．２４ ０．３６ ０．３４ ０．１５ １．４４

　 注： Ａ． ‘冬星’； Ｂ． ‘小玫瑰’； Ｃ． ‘冬玫瑰’； Ｄ． ‘昭和之荣’； Ｅ． ‘新乙女’； Ｆ． ‘富士之峰’； “—” ． 未鉴定出。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ａ． ‘Ｄｏｎｇｘｉｎｇ’； Ｂ． ‘Ｘｉａｏｍｅｉｇｕｉ’； Ｃ． ‘Ｄｏｎｇｍｅｉｇｕｉ’； Ｄ． ‘Ｚｈａｏｈｅ Ｚｈｉｒｏｎｇ’； Ｅ． ‘Ｘｉｎｙｉｎｖ’； Ｆ． ‘Ｆｕｓｈｉ Ｚｈｉｆｅｎｇ’； “—”． Ｕｎ ｄｅｔｅｃ⁃
ｔｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．
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含量在 ７％以上的挥发性成分化合物，从表 ２ 可以

看出，８ 种化合物占总相对含量介于 ６２． ７５％ ～
８８．６６％之间，为主体特征挥发性成分。 ‘冬星’
‘小玫瑰’‘冬玫瑰’ ‘昭和之荣’和‘新乙女’ ５ 个

茶梅品种的主体挥发性成分大部分相同，但其相

对含量差异较大；苯乙酮在 ５ 个茶梅品种中相对

含量均最高，是最重要的挥发性成分，其中‘新乙

女’相对含量最高，为 ６１．５４％，明显高于其他茶梅

品种，而‘冬玫瑰’相对含量最低，为 ３０．２７％；顺式

－芳樟醇氧化物在 ５ 种茶梅中的相对含量仅次于

苯乙酮，为 １４．４０％ ～ ２７．７５％；芳樟醇在 ５ 种茶梅

中的相对含量也较高，除‘昭和之荣’外，均大于

５％；其它挥发性成分差异亦较大，如‘冬星’和‘冬
玫瑰’中没有检测到环己酮，而其它茶梅中环己酮

相对含量均大于 １％；‘昭和之荣’中未检测到环氧

芳樟醇，而该化合物在其它茶梅中均高于 ２％。
茶梅‘富士之峰’主体挥发性成分与以上 ５ 种

茶梅明显不同，如苯乙酮是 ５ 种茶梅品种中相对

含量最高的化合物，但在‘富士之峰’中未检测到，
而‘富士之峰’相对含量最高的挥发性成分为顺式

－芳樟醇氧化物；丁香醇为‘富士之峰’中相对含量

仅次于顺式－芳樟醇氧化物的成分，但在其它 ５ 种

茶梅中未检测到或相对含量极低（均小于 １％）；
环己酮和十四烷在 ‘富士之峰’中的相对含

表 ２　 不同茶梅品种花朵主体特征成分及其相对含量
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ ｃｕｔｉｖａｒｓ

化合物名称

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

相对含量 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ （％）

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

环己酮 Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ — ３．８５ — ５．９５ １．２３ １１．０５

苯乙酮 Ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ ３２．４５ ３３．４３ ３０．２７ ４４．３５ ６１．５４ —

顺式－芳樟醇氧化物 ｃｉｓ⁃Ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ ２７．７５ ２７．５５ １４．６５ １９．４３ １４．４０ １９．８２

芳樟醇 Ｌｉｎａｌｏｏｌ ９．９４ ７．４０ ５．７９ ４．４６ ５．２３ ３．３１

环氧芳樟醇 Ｅｐｏｘｙｌｉｎａｌｏｌ ３．１３ ７．２３ ２．８５ — ２．７８ ２．９１

丁香醇 Ｅｕｇｅｎｏｌ — ０．４６ — ０．５７ — １１．１５

十四烷 Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ ３．１５ ２．８２ ３．３４ ３．１ １．３２ ９．４６

２⁃异丙基⁃５⁃甲基⁃９⁃亚甲基⁃双环 ［４．４．０］
十二⁃１⁃烯 Ｂｉｃｙｃｌｏ ［４．４．０］ｄｅｃ⁃１⁃ｅｎｅ， ２⁃ｉ⁃
ｓｏｐｒｏｐｙｌ⁃５⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃９⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃

０．７３ ５．９２ ８．３３ ５．２８ １．１１ ５．０５

合计 Ｔｏｔａｌ ７７．１５ ８８．６６ ６５．２３ ８３．１４ ８７．６１ ６２．７５

量也较高，且明显高于其它 ５ 种茶梅。
２．３ 不同茶梅品种花朵挥发性成分分类

将不同茶梅品种挥发性成分归类为芳香类、
烯类、醛酮类、醇类、酚类、烷烃类和酯类共 ７ 类，
各类的组分及相对含量如图 ３ 所示。 ‘冬玫瑰’
‘昭和之荣’和‘新乙女’醛酮类化合物相对含量

最高，分别为 ３５．１７％、５０．５５％和 ６４．４ ％；其次为醇

类，分别占 ２４．１１％、２９．０３％和 ２２．５６％；‘冬玫瑰’
中烯类相对含量也较高（２１．４％）。 ‘冬星’和‘小

玫瑰’ 中醇类相对含量最高，分别占 ４６． ４％ 和

４２． ６４％； 其 次 为 醛 酮 类， 分 别 占 ３８． ０２％ 和

３９．４６％。 ‘富士之峰’挥发性成分中醇类相对含

量最高，达 ３７．１９％；其次是烷烃类，为 ２３．６３％，该
类化合物其它茶梅中所占比例均较小；醛酮类在

‘富士之峰’中相对含量仅占 １３．２２％，但却是其它

茶梅的主要成分类型。

３　 讨论与结论

已有研究表明，不同植物香气成分挥发性成

分存在较大的差异 （ Ｐｒｉｐｄｅｅｖｅｃｈ，２０１１；王洁等，
２０１２），如石榴（Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ）鲜花的主体挥发
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注： Ｄ． ‘昭和之荣’； Ｅ． ‘新乙女’； Ｆ． ‘富士之峰’。
Ｎｏｔｅ： Ｄ． ‘Ｚｈａｏｈｅ Ｚｈｉｒｏｎｇ’； Ｅ． ‘Ｘｉｎｙｉｎｖ’； Ｆ． ‘Ｆｕｓｈｉ Ｚｈｉｆｅｎｇ’ ．

图 ２　 不同茶梅品种花朵挥发性成分的 ＧＣ ／ ＭＳ 总离子流图
Ｆｉｇ． ２　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

性成分为 ２， ３⁃丁二醇和丁 香 酚 （ Ｍｅｋｎｉａ ｅｔ ａｌ，
２０１３）、梅花（Ｐｒｕｎｕｓ ｍｕｍｅ）的主体挥发性成分为

乙酸苯甲酯（赵印泉等，２０１０）、香水文心兰（Ｏｎ⁃
ｃｉｄｉｕｍ ｓｈａｒｒｙ Ｂａｂｙ．）的主体特征成分为 ３，７⁃二甲

基⁃１，３，６⁃辛三烯（张莹等，２０１１）。 本研究中，茶
梅的主体挥发性成分与已有山茶属其他植物的研

究也不完全相同 （ Ｒａｗａｔ ｅｔ ａｌ， ２００７； Ｊｏｓｈｉ ｅｔ ａｌ，
２０１１），如芳樟醇是茶梅与油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ）、

山茶（Ｃ． ｊａｐｏｎｉｃａ）和茶树（Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ）花朵共同的

重要挥发性成分（甘秀海等，２０１３）；顺式－芳樟醇

氧化物在茶梅、山茶和茶树花朵中含量较高，但油

茶中未检测到（甘秀海等，２０１３；范正琪等，２０１４；
吴颖瑞等，２０１６）。 本研究中，‘富士之峰’主体特

征成分为顺式－芳樟醇氧化物，其次为丁香醇、环
己酮和十四烷，而其余茶梅品种最重要的主体特

征成分均为苯乙酮，最后为顺式－芳樟醇氧化物和
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图 ３　 不同茶梅品种花朵挥发性成分分类　
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

芳樟醇，说明同一物种不同品种之间主体特征成

分也存在基因型差异，这与已有研究一致（乜兰春

等，２００４）。
徐碧玉（２００７）认为茶梅花朵的芳香类挥发性

成分主要来自雄蕊，雄蕊发育健全的品种香味会

更浓郁。 本研究中，‘冬星’等 ５ 个茶梅品种除花

瓣多少不同外，均具有 １ 个雌蕊及数量不等的雄

蕊，完全重瓣型品种‘富士之峰’无雌雄蕊。 托桂

型茶梅‘冬玫瑰’部分雄蕊瓣化，但其挥发性成分

较其它茶梅复杂；牡丹型茶梅‘昭和之荣’与玫瑰

重瓣型‘新乙女’多数雄蕊瓣化，但其苯乙酮含量

尤其在‘新乙女’中明显高于其他茶梅品种，说明

除雄蕊外花瓣也是挥发性成分释放的主要部位，
且挥发性成分含量还可能与花瓣多少有关，这与

已有研究相符（范正琪等，２０１４）。 苯乙酮是‘冬

星’等 ５ 个茶梅品种中相对含量最高的主体挥发

性成分，但在 ‘富士之峰’中却未检测到该成分，
说明‘富士之峰’花瓣中不含苯乙酮，具体原因有

待于进一步研究。 ‘冬星’等 ５ 个茶梅品种挥发性

成分以醛酮类和醇类为主，完全重瓣型茶梅‘富士

之峰’挥发性成分除醇类外，主要为烷烃类，且该

类化合物在其它茶梅品种中所占比例均较小，说
明烷烃类化合物可能主要存在于茶梅品种的花瓣

中，而雄蕊中可能含量较少。 茶梅品种挥发性成

分除存在基因型差异外，亦可能与其不同花型相

关，具体原因有待于进一步研究。

在茶梅挥发性成分提取方面，已有研究多采

用水蒸气蒸馏法，如徐文晖和梁倩（２０１２）用水蒸

气蒸馏法对茶梅鲜花挥发性成分进行提取，共检

测到 １９ 种主要挥发性成分。 与本研究采用固相

微萃取法提取相比，所检测到的主要挥发性成分

明显偏少，这可能主要由于水蒸气蒸馏法处理导

致很多挥发性成分损失，同时所检测的多为游离

在组织细胞间的残留挥发性成分，不仅种类较少，
且一些成分在受热后发生变化，难以真实代表自

然挥发的花香成分。 本研究采样后直接采用固相

微萃取法提取挥发性成分，有效克服了水蒸气蒸

馏法提取存在的问题，不仅检测到的挥发性成分

种类较多，且避免了挥发性成分的变化，减少了试

验误差。 不同于已有关于茶梅花朵（徐文晖和梁

倩，２０１２）和叶片（Ｙａｍａｄａ ｅｔ ａｌ，２０１４）挥发性成分

的研究，本研究首次在茶梅花朵中检测到苯乙酮，
且除完全重瓣型品种‘富士之峰’外，苯乙酮在‘冬
星’等 ５ 个茶梅品种中含量均较高，为其主体特征

成分。
茶梅的主体挥发性成分与茶树花朵、茶叶基

本一致，苯乙酮、芳樟醇及其氧化物均是其主要呈

香物质（甘秀海等，２０１３；吴颖瑞等，２０１６），这为开

发茶梅花茶及相关产品提供了一定的物质基础。
茶梅中苯乙酮具有强烈的山楂香味和甜香，芳樟

醇具有铃兰香味（曾亮等，２０１５），顺式－芳樟醇氧

化物具有百合花或玉兰花香型（范正琪等，２００６），
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可提取挥发油，将其应用于香精香料等产业。 茶

梅主体成分中的顺式－芳樟醇氧化物有抗焦虑、抗
惊厥的作用（ Ｓｏｕｔｏ⁃Ｍａｉｏｒ ｅｔ ａｌ，２０１１，２０１７），芳樟

醇还有助于空气负离子的释放、加快人体血液循

环，有消炎镇痛、保护心血管等作用（Ｂａｔｉｓｔａ ｅｔ ａｌ，
２００８；Ｍａｒｉａ ｅｔ ａｌ，２０１６；雷凌华等，２０１７），可利用

其特点进行植物合理配置，开发养生园林。
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