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3种山茶属花香气成分的HS-SPME/GC-MS分析
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摘  要：采用顶空固相微萃取-气相色谱/质谱联用技术对山茶属中山茶花、油茶花、茶树花3种茶花香气成分进行

分析。结果表明：3种山茶属花的香气组分及相对含量具有显著性差异；从山茶花、油茶花、茶树花中分别检测

出26、36、48种香气成分，各占其总香气成分的94.53%、96.43%和98.76%。其中共有的香气成分为1-己醇、苯乙

酮、芳樟醇、(反)茴香烯、去氢土臭素、吉马烯D、对羟甲酚、δ-杜松烯，但各自的相对含量差别较大；另外，各

种茶花均具有自己独特的香气成分，山茶花的特有香气成分主要有丁香酚、醋酸癸酯等；油茶花特有香气成分主要

为3-甲基-二氢-2(3H)呋喃酮、月桂烯等；茶树花的主要香气成分为有6,10,14-三甲基-2-十五烷酮、柠檬醛等。
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Abstract：The aroma components in flowers of three kinds of Camellia (C. japonica Linn., C. oleifera Abel., C. sinensis (L.) 

O. Kuntze) were analyzed by HS-SPME/GC-MS. Significant differences in aroma components and their relative amounts in 

the flowers from three kinds of Camellia were observed. Totally 26, 36 and 48 aroma compounds were identified from C. 
japonica Linn., C. oleifera Abel. and C. sinensis (L.) O. Kuntze, which accounted for 94.53%, 96.43% and 98.76% of the 

total aroma components, respectively. 1-hexanol, 1-phenyl-ethanone, linalool, trans-anethole, dehydrogeosmin, germacrene 

D, butylhydroxytoluene and δ-cadinene were identified in flowers from three kinds of Camellia, but their relative contents 

showed a considerable difference. In addition, unique aroma components in the flowers of each kind of Camellia were 

also detected. Eugenol and decylacetate were the characteristic compounds in C. japonica Linn.; dihydro-3-methyl-2(3H)-

furanone and myrcene were the characteristic compounds in C. oleifera Abel.; 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone and citral 

were the characteristic compounds in C. sinensis (L.) O. Kuntze.
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山茶属(Camellia)植物分布广泛，世界共有280余

种，我国有238种，集中分布于南部及西南部[1]。其中应

用较广的有山茶(Camellia japonica Linn.)、油茶(Camellia 
oleifera Abel.)、茶树(Camellia sinensis (L.) O. Kuntze)。山

茶作为著名观赏花木植物，油茶作为食用油原料植物，

茶树作为保健饮料植物均被广泛种植。目前关于山茶属

植物的研究主要集中在叶及种子方面[2-7]，关于其花的相

关研究报道[8-16]表明茶树花含有大量的营养成分，其中蛋

白质、茶多糖的含量明显高于茶叶的平均水平；另外，

还含有丰富的活性物质，如茶多酚、茶多糖，这些化合

物具有解毒、降脂、降糖、滋补、养颜、抗衰老、抗肿

瘤及增强免疫力等多种功效[9-11]。因而，茶花在饮料、食

品、药品及营养保健品方面具有较高的开发价值。但同

时对3种山茶属茶花香气成分的比较研究未见相关报道，

山茶属植物花较鲜艳且具有较浓的香气，了解茶花特征

香气成分有利于保持其相应开发产品的固有特征香味及

品质。因此，在不影响3种山茶属植物原本使用价值的基

础上，为了提高山茶属植物的经济附加值，充分利用山
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茶属丰富的植物资源，有必要对其花香气成分开展系统

的比较研究。 

近年来，固相微萃取(solid-phase microextraction，

SPME)技术在植物香气成分提取分离分析方面已得到

了广泛的应用[10-11,17-18]。本实验采用顶空固相微萃取-气

相色谱-质谱(head space solid phase microextraction/gas 

chromatgraphy mass spectrometrometry，HS-SPME-GC-

MS)联用技术对山茶属中山茶花、油茶花、茶树花3种茶

花香气成分进行定性、定量分析，为山茶属植物花的开

发与利用提供一定的参考。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

3种山茶属花为山茶花、油茶花、茶树花的新鲜花

朵，均于2011年3种山茶属花的盛花期采自贵州省。

HP6890/5975C GC-MS联用仪 美国安捷伦公司；

50mL顶空采样瓶、手动固相微萃取装置 美国Supelco

公司；萃取纤维头2cm-50/30μm DVB；MS-H-Pro恒温磁

力搅拌器 北京京君龙公司。

1.2 方法

1.2.1 样品前处理

取样品约10g，置于50mL固相微萃取仪顶空采样瓶

中，插入已老化好的装2cm-50/30μm DVB纤维头的手动

进样器，在85℃左右顶空萃取30min取出，快速移出萃取

头并立即插入气相色谱仪进样口(温度250℃)中，热解吸

3min后进样。

1.2.2 GC-MS条件

色谱条件：色谱柱为AB-5MS 5% Phenyl -95% 

DiMethylpolysiloxane(30m×0.25mm，0.25μm)弹性石

英毛细管柱，柱温45℃(保留2min)，以4℃/min升温至

220℃，保持2min；汽化室温度250℃；载气为高纯

He(99.999%)；柱前压7.62psi，载气流量1.0mL/min；不

分流进样；溶剂延迟时间：1.5min。

质谱条件：离子源为电子电离源(electron ionization，

EI)，离子源温度230℃；四极杆温度150℃；电子能量

70eV；发射电流34.6μA；倍增器电压1125V；接口温度

280℃；质量范围20～450u。

1.2.3 数据分析

定性分析：在上述已确定的气相色谱-质谱联用仪分

析条件下进行分析鉴定。通过G1701BA化学工作站数据

处理系统检索及核对Nist 2005和Wiley 275标准质谱图并

结合有关文献[19-20]进行人工谱图解析，分别确认其挥发油

的各个化学成分。

定量分析：在通过空白试验对比，扣除杂质峰的前

提下用峰面积归一化法计算各化学成分的相对质量分数。

2 结果与分析

3种茶花香气成分的总离子流色谱图如图1所示；3种

茶花香气成分及其相对含量结果见表1。
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图 1 3种茶花香气成分的总离子流色谱图

Fig.1 Total ion chromatogram of aroma compounds in flowers from 

three kinds of Camellia

表 1 3种茶花香气成分的分析结果

Table 1 Aroma compounds in flowers from three kinds of Camellia

序号
保留时
间/min 化合物名称 分子式

相对分
子质量

相对峰面积//%

山茶花 油茶花 茶树花

1 2.66 1-甲氧基-2,3-(反)二甲基-氮丙啶1-methoxy-
2,3-trans-dimethyl aziridine C5H11NO 101 — 1.61 —

2 2.68 2-戊酮2-pentanone C5H10O 86 — — 1.03

3 2.84 2-戊醇2- pentanol C5H12O 88 — — 0.74

4 3.13 2-甲基-丁腈2-methyl-butanenitrile C5H9N 83 — 1.26

5 3.38 3-甲基-1-丁醇3-methyl-1-butanol C5H12O 88 — 0.87 —

6 3.95 1,5-戊二胺1,5-pentanediamine C5H14N2 102 — 0.84 —

7 4.09 3-甲基-二氢-2(3H)呋喃酮dihydro-3-methyl-
2(3H)-furanone C5H8O2 100 — 11.05 —

8 4.42 己醛hexanal C6H12O 100 0.23 0.21

9 5.80 3-己烯-1-醇3-hexen-1-ol C6H12O 100 0.31 — 0.18
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序号
保留时
间/min 化合物名称 分子式

相对分
子质量

相对峰面积//%

山茶花 油茶花 茶树花

10 5.83 3-壬酮3-nonanone C9H18O 142 — 0.39 —

11 5.91 己酰胺hexanamide C6H13NO 115 — 0.41 —

12 6.12 1-己醇1-hexanol C6H14O 102 0.36 0.52 0.26

13 6.61 2-庚酮2-heptanone C7H14O 114 — 0.64 0.31

14 6.83 壬烷nonane C9H20 128 0.64 — —

15 6.85 庚醛heptanal C7H14O 114 — 0.21 0.26

16 6.95 2-戊烷醇2-heptanol C7H16O 116 — 0.46 0.87

17 7.36 苯甲醚methoxy-benzene C7H8O 108 — 0.69 0.68

18 8.62 苯甲醛benzaldehyde C7H6O 106 — — 0.49

19 9.50 月桂烯myrcene C10H16 136 — 6.47 —

20 10.63 柠檬烯limonene C10H16 136 — 3.16 —

21 10.92 (顺)-罗勒烯(Z)-ocimene C10H16 136 — 3.21 —

22 11.24 反式-β-罗勒烯(E)-β-ocimene C10H16 136 — 0.36 —

23 11.45 (E)-7-甲基-1,6-二氧螺[4.5]癸烷
(E)-7-methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane C9H16O2 156 — 2.15 1.13

24 11.82 苯乙酮1-phenyl-ethanone C8H8O 120 4.85 5.69 38.46

25 12.47 芳樟醇氧化物linalool oxide C10H18O2 170 6.03 — 1.89

26 12.76 十一烷undecane C11H24 156 0.85 — —

27 12.89 芳樟醇linalool C10H18O 154 11.72 2.59 4.63

28 13.01
2,2,6-三甲基-6-乙烯基-2H-吡喃-3(4H)-酮  
6-ethenyldihydro-2,2,6-trimethyl-2H-pyran-

3(4H)-one
C10H16O2 168 1.15 — —

29 13.28 (Z)-4,8-二甲基-1,3,7-壬三烯
(Z)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene C11H18 150 — 0.41 —

30 14.23 1,2-二甲氧基苯1,2-dimethoxy-benzene C8H10O2 138 — — 0.18

31 14.48 (6Z)-壬烯-1-醇(6Z)-nonen-1-ol C9H18O 142 — — 0.34

31 14.70 邻羟基苯乙酮o-hydroxyacetophenone C8H8O2 136 — — 0.16

33 14.97 3-癸烯-1-醇3-decen-1-ol C10H20O 156 — — 0.33

34 15.11 环氧芳樟醇epoxylinalol C10H18O2 170 5.76 — 1.17

35 15.62 水杨酸甲酯methyl salicylate C8H8O3 152 — — 0.49

36 16.46 邻二甲苯o-xylene C8H10 106 — 5.14 —

37 17.35 香叶醇geraniol C10H18O 154 — — 0.42

38 18.23 (反)茴香烯trans-anethole C10H12O 148 1.17 0.21 0.94

39 18.49 十三烷tridecane C13H28 184 — 4.17 —

40 18.81 甲酸壬酯 nonyl acetate C11H22O2 186 0.69 — —

41 19.70 3-(1-甲基-吡咯烷基)-吡啶
3-(1-methyl-2-pyrrolidinyl)-pyridine C10H14N2 162 — 0.28 —

42 20.28 丁香酚eugenol C10H12O2 164 41.26 — —

43 20.49 去氢土臭素dehydrogeosmin C12H20O 180 5.78 31.87 0.38

44 20.76 癸酸decanoic acid C10H20O2 172 — 0.36 —

45 21.05 β-榄香烯β-elemene C15H24 204 — 0.35 —

46 21.14 十四烷tetradecane C14H30 198 1.01 — —

47 21.42 醋酸癸酯decylacetate C12H24O2 200 1.64 — —

48 21.52 1,3,5-三甲氧基苯1,3,5-trimethoxybenzene C9H12O3 154 — — 0.36

49 22.76 2,6-二甲基-十七烷2,6-dimethyl-heptadecane C19H40 268 0.54 — 0.67

50 23.20 瓦伦烯valencene C15H24 204 — 0.26 —

51 23.32 吉马烯D germacrene D C15H24 204 3.51 8.14 9.68

52 23.48 普鲁卡因胺procainamide C13H21N3O 235 1.24 0.48 —

53 23.65 十五烷pentadecane C15H32 212 1.36 — —

54 23.70 γ-榄香烯γ-elemene C15H24 204 — — 0.52

55 23.88 α-法呢烯α-farnesene C15H24 204 0.72 — 1.29

56 24.05 对羟甲酚butylhydroxytoluene C15H24O 220 0.36 0.21 1.49

57 24.32 δ-杜松烯δ-cadinene C15H24 204 0.68 0.18 1.39

58 25.28 橙花叔醇nerolidol C15H26O 222 — — 1.43

59 25.58 柠檬醛citral C10H16O 152 — — 2.16

60 26.02 十六烷 hexadecane C16H34 226 0.48 — 0.26

61 26.38 β-桉叶醇β-eudesmol C15H26O 222 0.36 — 0.51

序号
保留时
间/min 化合物名称 分子式

相对分
子质量

相对峰面积//%

山茶花 油茶花 茶树花

62 27.02 白菖烯calarene C15H24 204 1.83 — 1.38

63 27.20 α-杜松醇α-cadinol C15H26O 222 — — 0.36

64 27.50 叔-依兰醇t-muurolol C15H26O 222 — — 0.53

65 27.73 3,7,11-三甲基-1-十二醇
 3,7,11-trimethyl-1-dodecanol C15H32O 228 — — 2.81

66 28.39 降植烷pristane C19H40 268 — — 0.23

67 29.11 (E)-3-十四烯(E)-3-tetradecene C14H28 196 — — 0.90

68 29.85 苯甲酸苄酯ascabin C14H12O2 212 — — 0.43

69 31.23 新植二烯neophytadiene C20H38 278 — 0.35 —

70 31.38 6,10,14-三甲基-2-十五烷酮
6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone C18H36O 268 — — 5.26

71 32.75 (异)法尼醇A farnesol isomer A C15H26O 222 — 0.49 —

72 32.95 (异)法尼醇B farnesol isomer B C15H26O 222 — 0.66 —

73 32.98 十六烷酸甲酯methyl palmitate C17H34O2 270 — — 0.32

74 36.27 二十一烷heneicosane C21H44 296 — — 1.66

75 36.57 叶绿醇phytol C20H40O 296 — — 1.69

76 38.05 二十二烷docosane C22H46 310 — — 0.42

77 39.76 二十三烷tricosane C23H48 324 — 6.14

78 41.01 角鲨烯squalene C30H50O 410 — 0.29 —

79 41.43 二十四烷tetracosane C24H50 338 — — 1.32

总和 94.53 96.43 98.76

由表1可知，从山茶属3种茶花中共检测出79种化学

成分，主要有醇类、芳香类、烃类、醛类、酮类及酯类

等成分，但不同品种的香气成分存在显著的区别。山茶

花中共检测出26种香气成分，占总香气成分的94.53%，

其中含芳香类成分较多，相对含量较高的有丁香酚

(41.26%)、芳樟醇(11.72%)、芳樟醇氧化物(6.03%)、去氢

土臭素(5.78%)、环氧芳樟醇(5.76%)等。

油茶花中共检测出36种香气成分，占总香气成分的

96.43%，香气成分主要为醇类，相对含量较高的有去氢

土臭素(31.87%)、3-甲基-二氢-2(3H)呋喃酮(11.05%)、吉

马烯D(8.14%)、月桂烯(6.47%)、苯乙酮(5.69%)、邻二甲

苯(5.14%)等。

茶树花中共检测出48种香气成分，占总香气成分的

98.76%，其香气成分主要为酮类，相对含量较高的有

苯乙酮(38.46%)、吉马烯D(9.68%)、二十三烷(6.14%)、

6,10,14-三甲基-2-十五烷酮(5.26%)等。

在3种茶花香气成分中有8种共有成分，它们是δ-杜

松烯、对羟甲酚、吉马烯D、(反)茴香烯、芳樟醇、1-己

醇、苯乙酮、去氢土臭素。但各成分的相对含量差别较

大，如去氢土臭素在山茶花中相对含量为5.78%，在油茶

花中为31.87%，而在茶树花中为0.38%；芳樟醇在3种茶

花中的相对含量分别为11.72%、2.59%、4.63%；苯乙酮

在3种茶花中的相对含量分别为4.85%、5.69%、38.46%。

3种茶花共有的香气成分中δ-杜松烯具有具有花香，芳樟

醇具有典型玫瑰花香香气，苯乙酮具有甜香香气[5-6]，这

与3种茶花具有相似的香气有关。但在各种茶花中均有自

己特有的香气成分，山茶花的特有香气成分为丁香酚、

续表1 续表1
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醋酸癸酯、2,2,6-三甲基-6-乙烯基-2H-吡喃-3(4H)-酮、

甲酸壬酯；油茶花的特有香气成分为3-甲基-二氢-2(3H)

呋喃酮、月桂烯、邻二甲苯、柠檬烯、顺式罗勒烯、1-

甲氧基-2,3-(反)二甲基-氮丙啶、2-甲基-丁腈；茶树花中

相对含量大于1%的特有香气成分为有6,10,14-三甲基-2-

十五烷酮、3,7,11-三甲基-1-十二醇、柠檬醛、橙花叔

醇、2-戊酮。

本实验检测出的茶树花香气成分与文献[21]中报道的

香气成分大体一致，主要为橙花醇、苯甲醛、苯乙酮、

2-戊醇、芳樟醇及其氧化物、香叶醇等；与文献[6-7, 22]

相比，茶树花的香气成分与茶叶的香气基本一致，其中

芳樟醇、芳樟醇氧化物、苯乙醇、己醛、苯甲醛、苯乙

酮等是其主要呈香物质、香叶醇、橙花叔醇、柠檬烯、

顺-罗勒烯、水杨酸甲酯等是两者主要的呈香物质，这

为开发茶树花茶及相关的保健品提供了一定的基础。另

外，山茶属中山茶花与油茶花的香气成分与茶树花及茶

叶的香气成分虽有一定的差异，但它们有共同的呈香物

质，这为3种山茶属花在香料等日用化工品、食品及保健

品等方面的开发与利用提供一定的参考。

3 结 论

通过对3种山茶属花香气成分的HS-SPME/GC-MS

分析，从3种山茶属花中共检测出79香气成分。山茶花

中共检测出26种香气成分，占其总香气成分的94.53%；

油茶花中共检测出36种香气成分，占其总香气成分的

96.43%；茶树花中共检测出48种香气成分，占其总香气

成分的98.76%。在3种山茶属花香气成分中含8种共有香

气成分，分别为δ-杜松烯、对羟甲酚、吉马烯D、(反)茴

香烯、芳樟醇、1-己醇、苯乙酮、去氢土臭素。3种茶花

的香气成分的种类及相对含量具有显著的区别，这可为

山茶属花的开发和利用提供一定的参考依据。
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