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摘 要：利用顶空固相微萃取法（ Head Space” Solid phase microextraction, HS-SPME）提取了可可茶茶花和可可

乌龙茶的挥发油成分，用气一质联用技术（ GC-MS）对挥发油成分进行了分析，对比可可茶茶花和乌龙茶挥发

油成分的异间。顶空固相微萃取法得到的可可茶茶花挥发油成分中大根香叶烯 D (53. 979毛）、 α 一金合欢烯

( 16. 07% ）、沉香螺醇（ 3. 96% ）、十三－ 2 一快一环丙醋（ 3. 30% ）、 8 …杜松烯（ 3. 22% ）、日一草澄茄油烯

( 1. 96% ）、异香橙烯（ 1. 73% ）、 1, 5 …二甲基－ 8 一（ 1 一甲基）乙烯基一 1, 5 一环葵二烯（ 1. 61 % ）、古巴烯

( 1. 55%) 9 种物质的含量较高，其中七种经类化合物占总挥发油成分的 80.11% 。顶空固微萃取法得到的可可

乌龙茶挥发油成分中反一橙花叔醇（ 29. 1 % ）、己酸叶醇醋（ 22. 56% ）、 4 一乙酷基… 3 …乙烯酸乙醋

( 10. 219毛）、芳棒醇（ 6. 17% ）、紫苏烯（ 5. 97% ）、 α 一金合欢烯（3.549毛）、反一叶绿醇（ 2. 11 % ）、己酸己醋

( 1. 87% ）、（ 3Z) -3 一辛酸丁醋（ 1. 749毛） 9 种物质含量最高，其中 3 种醇类物质占总挥发油成分的 37. 38%, 

4 种醋类物质占总挥发油成分的 36. 38%, 2 种经类化合物占总挥发油成分的 9. 51% 。可可茶茶花挥发油成分以

；怪类化合物和醇类居多，可可乌龙茶挥发油主要成分除此之外还有醋类，正是这三类化合物使得可可乌龙茶具

有花香的气味。
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A如stract: Volatile oils from flower and oolong tea of cocoa tea ( Cαmelliα ptilophylla) were respectively 

extracted by Head Space皿Solid phase microextraction ( HS-SPME) , and analyzed by GC臼MS. The result 
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agarospirol ( 3. 969毛） , cyclopropar肌arboxyllic acid, tridec-2-ynyl ester ( 3. 30%) , 8-cadi肥n

(3. 22% ）’启－cubebene ( 1. 96 9毛） , alloarom卢adendren ( 1. 73 % ）罗 8幽isopropenyl-1 罗 5 幽dimethyl」＇ 5-
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respectively in volatile oils. The majority of volatile oils from flowers of cocoa tea were hydrocarbons and 

alcohols while that of volatile oils from cocoa oolong tea have esters in addition. It is these three kinds of 

compounds making cocoa tea with the scent of flowers. 

Key words : Cαmelliα ptilophylla; fragrant flower; oolong tea; volatile oils; GC回MS

在可可茶 Cαmelliα ptilophyllαChang 引种驯化

研究中，我们发现有些植株花开时具有香气，丽从

可可茶制作而成的乌龙茶也具有较好的花香气，关

于栽培茶花香与成品茶香气及它们之间的联系迄今

未见报道，今对可可茶茶花和可可茶茶叶的挥发油

成分初步研究报告于此。

可可茶是张宏达教授 1981 年发现的新种［汀’

其后的研究表明可可茶芽叶含可可碱（ theobro­

mine ）为主［2］’迁地移植［3 一4］、分子生物学［町、

瞟岭碱体内代谢等研究表明［6 7］，可可茶含可可碱

是由其遗传性决定的，因而是可以加以利用的，药

理学等研究表明它可以作为常规的饮料，具有传统

茶空腹帮助消化的同样效果，但不影响睡眠？此外

它还具有增强心肌搏动能力，减肥，抑制某些肿瘤

细胞等作用［卜叫。可可茶的引种驯化已经初步获

得成功。

1 材料与方法

1. 1 仪器与试剂

气相色谱质谱联用仪（ GC-MS) (Vo）吨er ? 

Finn an 公司）；手动 SPME 进样器（美国 supelc0 

公司罗萃取纤维头为 100 µm 聚二甲基硅氧炕

( PDMS））；元水乙酿（分析纯？广州化学试剂

广）。

1. 2 实验材料

可可茶茶花： 2008 年 11 月从南昆山可可茶种

植基地收集盛开具有香气的鲜花，在室内平铺阴

干，密封保存。可可茶鲜花白色稍带浅黄？香味浓

郁，附着力强，干花金黄色，留香持久。

可可乌龙茶：系 2008 年 11 月于广东省茶叶研

究所可可茶基地上，由可可茶 1 # （品种权号：

20080020）制作而成。感官评审表明制作的乌龙茶

外形条索紧结，乌润？汤色金黄明亮，有花香？香

气高，长罗尚浓郁 9 滋味浓厚爽口？叶底显红边。
1. 3 

取阴干的可可茶茶花和可可乌龙茶各 5ι 分

别用粉碎机粉碎？倒入 100 mL 小烧杯中，加入适

量的无水乙腿搅拌 9 让乙腿充分浸润 9 逐次倒人 8

mL 小试剂瓶，用液氮吹干。加盖封口。

1. 3. 1 顶空国相微萃取法提取可可茶茶花，和可可

乌龙茶挥发油成分 先将 100 µm PDMS 固相微萃

取头在气相色谱的进样口于 220 ℃老化 30 min。然

后将装有处理好的萃取头的于动进样器插入处理好

的样品，室温吸附 30αm 后将于动进样器抽出，

插入气质联用仪，于常温下解吸30 min 后进行 GC­

MS 分析。

1. 3. 2 GC-MS 分析 以 GC-MS 分析以上处理可可

茶茶花及可可乌龙茶的挥发油成分。分析条件为

SGE-BPX5 25 m × 0. 22 mm × 0. 25 µL 毛细管柱；

载气为高纯 He （ ψ ＝ 99. 999% ），流速为 4.5 mν 

min；柱温为 40 ℃，保留 3 min ，以 10 ℃／min 升到

220 ℃、再以 20 ℃／min 升到 270 ℃，保留 5 min, 

进样口温度为 180 ℃，离子源温度为 200 ℃，电离

方式为凹，扫描范阳为 0 ～ 400 ，进样方式为不分

流进样；采样延迟为 1 min0 

1. 3. 3 挥发油组成定性和定量方法 挥发油经过

GC-MS 分析？各组分质谱数据进行 NIST 库检索进

行定性？峰面积归一化法定量。

2 结果和讨论

2. 1 ］页空固相微萃取法得到的

顶空固相微萃取得到的茶花挥发油成分共 50

种，鉴定出 37 种 占总香气成分的 94. 16% 。顶

空固相微萃取法得到的可可乌龙茶的挥发油成分共

39 种？鉴定出 35 种，占总挥发油成分的 97. 83% 。

可可茶茶花和可可乌龙茶的挥发油成分的具体化合

物名称、分子式、相对分子质量及相对含量见表

1 。从表 1 可以看出？通过顶空固相微萃取得到的

可可茶茶花挥发油成分中，含量高于 1. 5% 的有大

根香叶烯 D ( 53. 970毛）、 α 一金合欢烯

(16. 07% ）、沉香螺醇（ 3.969毛）、十二－ 2 一烘一

环丙醋（ 3. 309毛）、 8 一杜松烯（ 3. 229毛）、白

澄茄油烯（ 1. 96% ）、异香橙烯（ 1. 739毛）、 1, 5 

一甲基－ 8 一 (1 一甲基）乙烯基－ 1, 5 一环类

二烯（ 1. 61 % ）、古巴烯仆” 559毛） 9 种物质 9

中七种：怪类化合物占总挥发油成分的 80. 11 %；可

可乌龙茶挥发油成分中 9 含量最多的是反一橙花叔

醇（ 29. 1 % ）、己酸叶醇醋（ 22. 569毛）、 4 …乙眈

基－ 3 一乙烯酸乙醋（ 10. 21 % ）、芳棒醇
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( 6. 17% ）、紫苏烯（ 5. 97% ）、 α 一金合欢烯

(3. 54% ）、反一叶绿醇（ 2. 11 % ）、己酸己醋

(1. 87% ）、（ 3Z) - 3 一辛酸丁醋（ 1. 74% ）九种

物质，其中 3 种醇类物质占总挥发油成分的

37. 38%' 4 种自旨类物质占总挥发油成分的

36.389毛， 2 种：怪类化合物占总挥发油成分的

9.519毛。二者都含有的挥发油成分有：）｜顶一氧化芳

棒醇、芳棒醇、环氧芳棒醇、 α 一金合欢烯、反一

橙花叔醇。

2.2 可可茶茶花和可可乌龙茶挥发油成分比较

芳香物质是多种复杂成分的混合物，其基本组

成从主要碳键和母核来看，可分为商类化合物、脂

肪族化合物和芳香族化合物；从具有官能团来看，

可分为怪类化合物？醇，眶，因同？酸？醋，内酶，
盼 9 杂氧化物，含氮化合物等［日］。表 1 数据可以

得知，可可茶茶花挥发油己鉴定的 37 种成分有 28

种是if类化合物，占总挥发油的 88. 67% ，可可乌

龙茶挥发油已鉴定的 35 种成分中有 18 种属于商类

化合物， 14 种属于脂肪族化合物，分别占总挥发

油的 54. 07%' 42. 41 %。

表 l 顶空因相微萃取法得到可可茶茶花和可可乌龙茶挥发油成分

可可茶花

Table 1 Compositions of volatile oil from flower and oolong tea of cocoa tea extracted by HS-SPME 

可可乌龙茶

序保留时间 化合物

号 /min 名称

9. 34 拧攘烯

相对分相对含相似度 II保留时间 化合物 相对分相对含相似度
分子式 !| 分子式

子质量量／% /% II /min 名称 子质量量／%／%

C10H16 时 o. 02 76. 6 II s. 53 1 一异丙基一 3 一 C10H18 138 0. 52 57. 7 

亚甲基环己胶

C1日8 o 108 o. 21 n. 3 11 8. 85 辛醒 C8H160 128 0.44 55.2 2 9. 81 苯甲醇

3 10. 17 1 一苯乙醇

4 10. 23 苯乙酣

5 

6 

7 

8 

Cg H10 0 122 0. 02 74. 5 II 9. 08 己酸

CgHgO 120 0.42 71.1 II 9.24 拧烯

9. 34 按油醇

9. 5 JI顶一罗勒烯

3, 7 …二甲基一 1, C10H1802 170 

5 －辛二烯－ 3' 7 -

二醇

13 12.27 水杨酸甲醋；冬青 CgHg03 152 0.15 73.2 II 12.17 要醒

}

nut

-
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,‘,
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10. 39 顺一氧化芳棒醇 C10H1802 170 0.12 85.2 

10. 49 芳棒醇 C10H18 0 154 0. 15 80. 6 

苯乙醇

环氧芳棒醇

11.07 

11. 9 

12. 15 

C8H100 122 

C10H1802 170 

0.21 

0. 34 

0.03 

油

14 14. 09 榄香烯 C15H24 204 0.39 84.0 

15 14.29 α …草澄茄油烯 C15H24 204 0. 12 86. 0 

16 14.49 α －愈创木烯 C15H24 204 0. 04 62. 4 

17 14. 75 古巴烯 C15 H24 204 1. 55 86. 8 

18 14. 91 1' 5 一二甲基－ 8 - C15H24 204 1. 61 82. 5 

(1 －甲基）乙烯基

-1, 5 …环类二’烯

19 15.36 日－革澄茄油烯 C15H24 204 1.96 86.8 

白白石竹烯；反式 C1sH24 

丁香烯

户一金合欢烯 C1s日24

α －榄香烯 C1sH24 

γ －杜松烯 C1sH24 

20 15.39 204 0.07 

3
1

叶
，
＆
句
吨
d

q
中
叶

L

叮
L

15.64 

15. 76 

15.82 

204 

204 

204 

0. 16 

0.02 

0.60 

n
y
n
υ

叮
j
k
υ

9295 6766 00oonunu 1324 
n
υ
t
I
A
U
H
U
 

／
O
r
h
U
A

丁
瓦

u

t
－
－

J
ζ
J
1
J
 

1111111I q
“
JOM 

U
H

七
且

H

14lAU

-zjnu 

y
s
且
’

·
·
a
n
U
$
1

6

「
U
I
F
U

FUFU 

9.88 E-2 －辛烯酶 C8 H14 0 126 0. 25 69. 3 

10. 39 JI顶一氧化芳棒醇 C10H1802 170 0.67 58.9 

10.49 芳棒醇 C10H180 154 6. 17 76. 9 

86. 7 

.83. 8 

55.5 

紫苏烯

环氧芳棒薛

脱氢芳棒醇

5.97 

0. 17 

0. 36 

64. 8 

76. 7 

71. 7 

10.61 

10. 79 

12.07 

C10H140 150 

C10H1802 170 

C10H160 152 

C10日200 156 0. 36 58. 4 

12. 21 2 －丁基四氢l噩盼 C8H16S 144 0. 14 50. 0 

12. 38 2 －甲基戊酸甲醋 C7H1402 130 0.77 70.0 

12.52 胡薄荷嗣 C10H16 0 152 0. 16 50. 2 

13. 03 ( E）」…樊烯醒 C10H18 0 154 0. 20 71. 3 

13. 92 呵｜跺 C8H7N 117 0. 72 81. 1 

13. 94 ( E, E) - 2, 4 C10H160 152 1. 11 55. 3 

一类工烯醒

81. 6 己酸叶醇醋 77. 4 22.56 C12H2202 198 14.59 

62. 7 

67.8 

83.4 

己酸己醋

瓦伦烯

雪松烯

67.6 

65.0 

65.6 

C12H24 02 200 

C1sH24 204 

C1s日24 204 

1. 87 

1. 06 

0.50 

14.66 

15.22 

15.29 
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；事保留时间

号／min

化合物

名称

可可茶花

梧对分相对含梧似度 II保留时间
分子式 II 

子质量量／% /% II /min 

化合物

名称

可在f乌龙茶

相对分朝对含桔｛出度
分子式

子质量髦／% ／号也

24 15. 88 α 一石竹烯 C1s 日24 204 o. 20 79. 1 11 1s 捕 56 香叶基丙翻 C13 日220 194 1. 39 80. 1 

25 15. 95 8 一异丙基－ 5 一甲 C1s日24 204 o. 28 86. 1 ii is. n 3 , 6, 10 一三甲 C1s日24 02 236 0. 23 46. 5 

基一2 …亚甲基一 1 ' 

2 雪 3, 4 萝 4a, 5, 

6, 7 一八氧蔡

26 16. 3 大根香叶’胳 D

27 16. 37 α 一金合欢烯

28 16.4 异香橙烯

基八氧峡喃

C15 H24 204 53. 97 82. 0 II 15. 82 2' 6 一工叔丁基 C14日20 02 220 0. 50 69. 1 

苯自在

C15 H24 204 16. 07 82. 3 II 16. 21 α 一金合欢烯 C1s日24 204 3. 54 81. 7 

C1s 日24 204 i. 73 so. s 11 16. 4 4 甲乙酷基－ 3 … Cs日1204 172 10. 21 70. 2 

乙姆酸乙醋

29 16. 64 8 一杜松烯 C15H24 204 3. 22 82. 2 

30 17. 07 反式一橙花叔醇 C1s日260 222 0. 48 81. 6 

31 17. 16 十二－ 2 一快一环丙 C17 日2802 264 3. 30 68. 2 

商旨

32 17.45 α …绿叶蜡

33 17.83 α 一按在十醇

34 17 蕉 87 在一按叶醇

35 18. 05 γ 一按叶醇

到 18.2 沉香螺醇

16.98 反 M橙花叔薛 飞5日2岳0 222 29. 1 84拿 1

17. 11 (3Z) - 3 一辛酸 C14H2602 226 1. 74 72. 4 

了醋

C1s日μ 204 o. 22 1i. 6 11 1s. 12 甲基莱莉翻酸醋 Cu 日20 03 224 1. 11 83. 5 

C1s 日260 222 0.26 83.9 II 19.92 3, 7, 11, 15 - C20H400 296 0.75 74.7 

四甲基－ 2 一个六

？接烯… 1 一酵

C15H260 222 0. 21 74. 7 II 20. 06 6, 10 万趴 …三 C18 H36 0 268 0. 56 86. 0 

甲基叶立…十五酣

C1s 日2岳0 222 o. 11 so. 6 11 20. 92 棕捅酸甲醋 Cn日3402 270 0. 梢 77. 1 

C1s 日260 222 3. 96 si. 1 11 22. s 皮一叶结醇 C20 H40 0 296 2. 11 77 氢 8

37 18. 41 α …杜栓醇 C1s日2岳0 222 0. 64 85. 2 

38 18. 78 2 …亚甲基－ 6, 8, C15H240 220 0. 10 76. 0 

8 一二甲基…三环

[ 5. 2. 2. 0 (1 , 6) J 
十一烧…3 …蹲

39 20. 16 六氢金合政基内翻 C18H360 268 1. 16 84. 5 

40 21. 64 棕榈酸乙醋 C18H3602 284 0.05 71.8 

2 是将可可茶茶花和可可乌龙茶挥发油成分

根据官能团不同来分类。可可茶茶花挥发油成分主

要属于娃类化合物和醇类化合物？其中经类化合物

19 种罗占总挥发油的 83. 72%' 

合物，有 14 种萝占总挥发油的乱 87%;

茶挥发油成分亦为：怪类化合物、醇类化合物和醋类

化合物？其中醇类化合物有 7 种？占总挥发油成分

的 39. 31% ＇醋类化合物有 7 种，占总挥发油成分

的 38. 7% ＇：怪类化合物成分有 7 种罗占总挥发油

成分的 13. 38% 。

2 龙茶挥发油成分的

Table 2 Comparison between volatile oils from flower 

and oolong tea 
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可茶乌龙茶挥发油成分中易挥发的成分，采用气相

色谱一质谱联用技术，分析出可可茶茶花主要挥发

油成分是大根香叶烯 D 、 α 一金合欢烯、沉香螺醇、

十二－ 2 －＇.块一环丙醋、 8 一杜松烯、白一革澄茄油

烯、异香橙烯、 l ' 5 一二甲基－ 8 一（ 1 一甲基）

乙烯基一 1, 5 …环类二烯、古巴烯等物质；可可乌

龙茶主要挥发油成分是反一橙花叔醇、己酸叶醇

醋、 4 一乙酷基－ 3 一乙烯酸乙醋、芳棒醇、紫苏

烯、 α 一金合欢烯、反一口十绿醇、己酸己醋、（ 3Z)

-3 一辛酸丁醋等，两者的挥发油成分有相同的成

分，如顺一氧化芳棒醇、芳棒醇、环氧芳棒醇、 α

一金合欢烯、反－橙花叔醇。可可茶茶花的挥发油

成分以短类化合物和醇类居多？除含；怪类化合物和

醇类外，可可乌龙茶的挥发油优势成分还有醋类，

正是这三类化合物使得可可乌龙茶具有花香的

味。

顶空间相微萃取法得到的挥发油成分主要为分

子量较小、挥发油较强的物质所检测到的挥发油

成分不能代表可可茶茶花和可可乌龙茶的全部的挥

发油成分，但是可以分析出其香味的主要贡献物

质。

由初步的研究表明 花香成份对预测可可茶成

品茶的制作方向是有帮助的。在栽培茶中无论是茶

C. sinensis 或普再茶 c. αssamicα 品种中，花具有香

气的并不多见，同样在完全新的栽培种可可茶各品

种中也只有少数具有花香气的。对可可茶茶花及可

可茶茶叶香气成分的联系还应更深入研究。由花香

便可预测成品茶的制作方向也需要更多的研究。

[ 1 J 张宏达．山茶属植物的系统研究［ J]. 中山大学学报

论丛， 1981, 1: 122 -123. 

[2] 张宏达，叶创兴，张润梅，等．中国发现新的茶叶资

源一一－可可茶［ J]. 中山大学学报， 1988(3): 131 一

133. 

[3] 黄仲立，李晓燕，周海云，等．可可茶种质稳定性的

研究［ J]. 中国学术期刊文摘， 1999 , 5 ( 2 ) : 209 -

212. 

[4] 叶创兴，郑新强，袁长春，等．元咖啡因茶树新资源可

可茶研究综述[JJ. 广东农业科学， 2001 , 2 : 12 - 15. 

[5] 袁长春，施苏华，叶创兴．可可茶种群分化及其与近缘

种的亲缘关系［ J]. 中山大学学报：自然科学版，

1999,38 (4): 72-76. 

[ 6] HIROSHI ASHIHARA, MISAKO KATO, YE Chua吨“

xing, Biosynthesis and Metabolism of Purine Alkaloids in 

Leaves of Cocoa Tea( Cαmelliα ptilophylla) [ J] . Journal of 

Plant Research, 1998, 111: 599 - 604. 

[7] NARO YONEYAMA, HANAYO MORIMOTO, YE 

Chuang Xing, et al. Substrate specificity of N-methyl“ 

transferase involved in purine alkaloids synthesis is de­

pendent upon one amino acid residue of the enzyme [ J] . 

Mol Gen Genomics, 2006, 275: 125 -135. 

[8] 许实波，何北兴，冯建林，等．毛叶茶水提物的急性

毒性，降血压和心脏生理效应的研究［ J J. 中山大学

学报：自然科学版， 1990, 29 (Sl): 178-184. 

[9] 许实波，王向谊，郭文戚，等．毛叶茶水提物的药理

作用［ J J. 中山大学学报：自然科学版， 1990, 29 

( s 1 ) : 185 - 190. 

[ 10 J 许实波，陈丽宾，张润梅，等．毛叶茶水提物的急性
毒性，降血脂降，胆固醇和减肥作用的研究［ J］.中

山大学学报：自然科学版， 1990, 29 (Sl): 190 -

194. 

[ 11 J 谢冰芬，刘宗潮，王理开，等．可可茶和龙井茶提取
物的抗癌作用以及对 DNA 拓扑异构酶H 的抑制作用

[JJ. 癌症， 1992, 6: 424 …428. 

[ 12 J 刘宗潮，谢冰芬，王理开，等．毛叶茶提取物对不同
细胞生长的影响及体内协同抗瘤作用［ J ］.癌症，

1996 , 15 ( 3 ) : 164 - 167. 

[ 13 J 王泽农．茶叶生物化学［ M]. 2 版．北京：农业出版

丰士， 1988: 155 - 156. 




