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金花茶微观结构鉴别及活性成分分析

程金生，李舒雅，万维宏，曾雪琪

（韶关学院英东食品科学与工程学院，广东韶关５１２００５）

　　摘要：为开展金花茶微观结构鉴别及活性成分分析，应用扫描电镜获得金花茶微观结构信息，通过气相色谱－质
谱联用仪（ＧＣ－ＭＳ）分析金花茶的活性成分。研究表明，由电镜可以观察到金花茶叶子气孔都分布在叶下表皮，每一
片小区域都由中心气孔从圆心向外延伸，像孔雀开屏状，外缘角质膜呈细条纹状。金花茶花朵的细胞则呈长圆形，棱

角圆滑，排列联系紧密呈网状。花粉的形态一般呈长球形，少数从不同角度观察可看到近似呈三角形，有明显的孔沟，

沟均细长。从金花茶花、叶的总离子图中可观察到金花茶叶子有３３种活性成分，金花茶花朵则观察到６０种活性成
分，与Ｎｉｓｔ谱库匹配分析出金花茶富含醇和酚类物质，还包括酯类、有机酸类等，其中儿茶酚、天然维生素Ｅ等有效成
分具有清除自由基的能力。说明金花茶叶、花微观结构各异，并含有丰富的活性成分。这些研究数据有望为金花茶综

合利用提供一定借鉴，提高金花茶附加值。
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及药物分析、天然药物化学、纳米医学等。Ｅ－ｍａｉｌ：８６８３９６８０＠
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　　金花茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｃｈｒｙｓａｎｔｈａ）是唯一一种花朵 为金黄色又晶莹透润的山茶科植物，因胡先啸博士

的鉴定而得名 ［１］。１９８４年，金花茶被列入国家一
级保护植物之一，同时与其他３种珍稀植物齐名，它
们分别是银杉、桫椤、珙桐。金花茶在国内和国外

都有着诸多美誉：“植物活化石”“茶族皇后”“幻想

中的黄色山茶”等［２－３］。金花茶具有很高的药用价

值。近年来，学者对金花茶的科学项目研究愈来愈

深入。一些研究者发现，金花茶富含许多对人体具

有重要保健作用的有效成分，其中包括人类所必需
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的氨基酸和维生素、总皂苷、茶多酚类、齐墩果酸、

黄酮类，还有微量元素等营养性或药用活性

成分［４－６］。

截至目前，尚无对金花茶叶、花等部位系统的

微观结构及活性成分的研究。尤其是对金樱子花

朵、花粉的微观结构及活性成分的分析，目前尚未

见任何文献报道。本研究通过扫描电镜（ｓｃａｎｎｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＳＥＭ）观察了金花茶叶、花朵、花
粉的微观结构，并通过 ＧＣ－ＭＳ分析了金花茶叶、
花朵中脂溶性活性成分，为金樱子种核综合利用提

供了一定借鉴。

１　材料与方法

１．１　主要仪器
电热鼓风干燥箱（１０１－１，绍兴市严氏风机有

限公司）、电子天平（ＸＹ６００－２ＣＳ，常州市幸运电子
设备有限公司）、万分之一分析天平（ＤＦ２２Ａ，苏州
多赛电子天平有限公司）、高速多功能粉碎机（ＹＢ－
２０００Ａ，浙江永康市速锋工贸有限公司）、超细微粉
粉碎机（ＦＳＪ－５０１，上海有建电子科技有限公司）、
气相色谱联用仪［Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０－５９７３，津工仪器科技
（苏州）有限公司］、紫外分光光度计（ＷＦＨ－２０３８，
上海精密科学仪器有限公司）、超声波清洗器

（ＫＱ３２００Ｅ，昆明市超声仪器有限公司）、恒温水浴
锅（ＨＨ－６，江苏金坛市金城国盛实验仪器厂）、旋
转蒸发仪（ＩＫＡＲＶ８，上海亚荣生化仪器厂）、台式扫
描电镜（ＴＭ３０３０，上海精密科学仪器有限公司）。
１．２　主要试剂

防城港金花茶（南宁市田园之香食品店）、

ＨＦ２５４硅胶（市售食品级，衡阳市凯信化工试剂股
份有限公司）、大孔树脂（ＸＡＤ－２００，天津市海光化
工有限公司），乙醚、乙醇、乙酸乙酯等试剂均为分

析纯（阿拉丁化学试剂有限公司）。

１．３　试验地点及时间
试验地点：广东省韶关市；试验时间：２０１８年１１

月至２０１９年６月。
１．４　主要研究方法
１．４．１　茶多酚浸提、浓缩和纯化　采用超声波辅助
浸提技术提取金花茶茶多酚，超声波浸提的频率为

１８０Ｗ，浸提温度为７０℃，浸提２０ｍｉｎ。将超声后
的金花茶浸提液置于７０℃的旋转蒸发仪中，蒸发浓
缩后得到茶多酚的粗提液。用ＸＤＡ－２００大孔树脂
进行茶多酚与杂质的分离和纯化。首先用９５％的

乙醇浸泡树脂２４ｈ；然后用去离子水漂洗至无醇味
后用茶多酚的粗提液以２．５ＢＶ／ｈ的流速过柱，待
粗提液的出口浓度达到进口浓度的１０％时，停止过
柱，从而使大孔树脂达到饱和状态；最后设置浓度

梯度乙醇洗脱达到纯化的效果，其浓度分别为１０％
和３０％，过柱流速为２．５ＢＶ／ｈ，得到茶多酚纯化液。
１．４．２　金花茶叶、花微观结构研究［７－８］　用扫描电
镜来观察干燥后的金花茶的花朵和叶的微观形态，

以便观察金花茶的组织结构。将金花茶的花朵和

叶都剪成适合的小片状，放入机器内，设置为真空

状态时观察，并调整放大倍数与对焦，扫描出图片。

１．４．３　金花茶活性成分 ＧＣ－ＭＳ分析方法　气相
色谱柱程序升温：第 １步是从 ２５℃的室温以
１０℃／ｍｉｎ的速度来升温，直到温度升高到７０℃为
止，并在此温度下保持２ｍｉｎ；第２步是将温度升高
到２３０℃，升温速度为１３℃／ｍｉｎ；第３步是将温度
升高到２８０℃，升温速度应为５℃／ｍｉｎ，当温度达到
时在此温度下保持１２ｍｉｎ，并保持进样口和检测器
（ＦＩＤ）温度均为２５０℃；分流比为５０∶１，柱流量为
１ｍＬ／ｍｉｎ，载气为高纯氮气。质谱条件：高纯氦气，
ＥＩ离子源，电离电压７０ｅＶ；离子源温度为２５０℃，
传输线温度为２５０℃；扫描范围为３５～５００ａｍｕ；质
谱标准库为Ｎｉｓｔ谱图库。

２　结果与讨论

２．１　金花茶叶、花微观结构研究
分别对金花茶的叶、花等部位微观形态进行扫

描电镜观察。由图１－Ａ可知，金花茶叶的显微形
态中，气孔都分布在叶下表皮，每一片小区域都是

由中心气孔从圆心向外延伸，像孔雀开屏状，外缘

角质膜呈细条纹状，在气孔周围无规则地连接着中

心气孔以及包围着周围的气孔。从图１－Ｂ可以看
出，角质膜呈条纹状同时有些许的颗粒感。气孔器

由２个像月牙的细胞构成，气孔大多数呈椭圆形，表
面平滑。从图１－Ｃ、图１－Ｄ可以看出，花朵的细胞
呈长圆形，棱角圆滑，排列联系紧密呈网状，外侧由

较粗的条纹状连接，内侧为较细的条纹状无规则的

排列。从图１－Ｅ、图１－Ｆ可以看出，花粉的形态一
般呈长球形，少数从不同角度观察可看到近似呈三

角形；有明显的孔沟，沟均为细长，有些张开呈梭

状，外壁饰纹为穴状饰纹。综合上述的微观结构分

析可知，金花茶花、叶、花粉组织结构联系比较紧

密，细胞多呈类球状，能承受较大程度上的物理研
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磨，且其饰纹结构单一，表面一般较光滑，在一定程

度上会削弱外力的作用，因此在萃取活性成分时若

仅靠机械研磨来使其内容物溶于提取剂的方法是

不够理想的。所以先经过多功能粉碎机研磨后再

用超声波萃取，能在一定程度上增加内容物的流出

并更易溶于提取剂中。

２．２　金花茶活性成分的ＧＣ－ＭＳ分析
利用上述试验方法对金花茶活性成分进行

ＧＣ－ＭＳ分析，其中定性分析是通过人工图谱解析
与Ｎｉｓｔ谱图库检索，来确定活性成分的种类。定量
分析则是使用面积归一化法，来确定活性成分的含

量，得出匹配率最高的化学成分及各成分的相对质

量分数。活性成分的提取方法：将金花茶的叶经多

功能粉碎机粉碎后，按料液比为１ｇ∶３ｍＬ的比值
加入甲醇，为了能充分溶出活性物质需用超声波处

理３ｈ，超声波的频率设为８０Ｗ，超声后过滤得到甲
醇提取液，将甲醇提取液于旋转蒸发仪中蒸发浓

缩，最后将试验所提取的浓缩液置于真空干燥箱中

干燥１２ｈ，温度设置为４０℃，得到其有效成分的萃
取物。金花茶的花朵也用同样的方法处理。

图２为在上述条件下得出的金花茶叶的总离子
图，共检测出３３种活性成分，其中可与 Ｎｉｓｔ谱库匹
配识别的活性物质有３－甲基戊烷、异戊酸、Ｎ－甲
基吡咯烷酮、邻苯二酚、４－乙烯基 －２－甲氧基、苯
酚、２，４－二甲氧基苄醇、十五烷酸、４－异丁基苯酚、
１，１′－联 －２－萘酚、４－甲基儿茶酚、天然维生素
Ｅ、虾青素（表１）。

　　图３是在上述条件下得出的金花茶花朵的总离
子图，共检测出６０种活性物质，其中可与 Ｎｉｓｔ谱库
匹配识别的活性物质有糠醇、缩水甘油、甲基呋喃
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表１　采用ＧＣ－ＭＳ技术检出的金花茶叶子活性成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物名称

（ＣＡＳ号）
相对质量分数

（％）

１ １．６５０ ３－甲基戊烷（９６－１４－０） ９．７５

２ ２．５９７ 异戊酸（５０３－７４－２） ２．３６

３ ３．４２６ Ｎ－甲基吡咯烷酮（８７２－５０－４） １７．０５

４ ４．４８３ 邻苯二酚（１２０－８０－９） ６．３３

５ ５．１０８ ４－甲基儿茶酚（４５２－８６－８） １．１７

６ ５．２８３ ４－乙烯基－２－甲氧基苯酚
（７７８６－６１－０）

１．０２

７ ８．７９４ ２，４－二甲氧基苄醇（７３１４－４４－５） １．５３

８ ９．０９２ 十五烷酸（１００２－８４－２） ０．３５

９ １１．７８４ ４－异丁基苯酚（４１６７－７４－２） ０．２１

１０ １１．９０６ １，１′－联－２－萘酚（６０２－０９－５） ０．１６

１１ １５．０７７ 天然维生素Ｅ（５９－０２－９） ０．６１

１２ １７．３０５ 虾青素（４７１－６１－７） ０．１８

醛、苯酚、（Ｓ）－（－）－柠檬烯、环丁烷、甲基草甘
膦、３－辛炔 －１－醇、２，３－二氢 －３，５－二羟基 －
６－甲基－４Ｈ－吡喃－４－酮、３－甲基 －２，３，４，５－
四氢－２，４－呋喃二酮、（Ｓ）－（＋）－柠苹酸、丁酸
辛酯、１，６－脱水吡喃葡萄糖、对羟基苯甲酸、月桂
酸、十五烷酮、邻苯二甲酸二异丁酯、反式－２－十二
烯酸、十二烷二醇、正十五酸、顺式 －十八碳烯酸、
反油酸乙酯、豆固醇等（表２）。

３　结论

金花茶的组织结构联系紧密，应先经过多功能

粉碎机研磨后再用超声波萃取，能在一定程度上增

加内容物的流出并更易溶于提取剂中，有利于后续

制粒的操作步骤。在 ＧＣ－ＭＳ分析中，金花茶叶子
可检测出３３种活性成分，而花朵可检测出６０种活
性成分，其中包括一些具有较好抗氧化作用的有效

成分，如儿茶酚、天然维生素 Ｅ等，有望作为抗氧化
制剂的良好原料。

表２　采用 ＧＣ－ＭＳ技术检出的金花茶花朵活性成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物名称

（ＣＡＳ号）
相对质量

分数（％）

１ ３．１７９ 糠醇（９８－０－０） ０．７３

２ ４．１１８ 缩水甘油（５５６－５２－５） ０．３７

３ ４．４２１ 甲基呋喃醛（６２０－０２－０） ０．１７

４ ４．７９０ 苯酚（１０８－９５－２） ０．１２

５ ５．１９０ （Ｓ）－（－）－柠檬烯（５９８９－５４－８） ０．３６

６ ５．２７９ 环丁烷（１９４６５－０２－２） ０．１５

７ ６．２０１ 甲基草甘膦（２４５６９－８３－３） ０．５７

８ ６．３９７ ３－辛炔－１－醇（１４９１６－８０－４） ０．３２

９ ６．９２８ ２，３－二氢－３，５－二羟基 －６－
甲基 －４Ｈ －吡喃 －４－酮
（２８５６４－８３－２）

５．８５

１０ ８．３０４ ３－甲基－２，３，４，５－四氢－２，
４－呋喃二酮（１１９２－５１－４） ０．１４

１１ ９．８５７ （Ｓ）－（＋）－柠苹酸（６２３６－０９－５） ０．１９

１２ １０．４７６ 丁酸辛酯（１１０－３９－４） ０．１８

１３ １１．７７１ １，６－脱水吡喃葡萄糖（４９８－０７－７） １．８８

１４ １１．８７７ 对羟基苯甲酸（９９－９６－７） ４．２０

１５ １２．３１９ 月桂酸（１４３－０７－７） ０．５５

１６ １５．３４７ 十五烷酮（５０２－６９－２） ０．４５

１７ １５．６４０ 邻苯二甲酸二异丁酯（８４－６９－５） ０．５３

１８ １５．９４４ 反式－２－十二烯酸（３２４６６－５４－９） １．４０

１９ １６．１８３ 十二烷二醇（１１１９－８７－５） ０．８８

２０ １６．５４４ 正十五酸（１００２－８４－２） １．８１

２１ １８．２１１ 顺式－十八碳烯酸（５０６－１７－２） ２．８２

２２ １８．４１９ 反油酸乙酯（６１１４－１８－７） ０．８６

２３ ２８．２７８ 豆固醇（８３－４７－７） １．０３
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