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摘要：［目的］鉴定分析金花茶花朵和叶片中主要化学成分、含量及其变化特征，为金花茶资源的进一步开发利用提

供科学依据。［方法］利用超高效液相色谱－飞行时间质谱联用（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术定性定量分析金花茶花瓣、
雄蕊、老叶和新叶中花青苷、类黄酮及儿茶素类成分与含量。［结果］花青苷天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷和矢车菊素３
Ｏ葡萄糖苷均为金花茶中首次发现，其中，矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷仅存在于紫红色新叶中。类黄酮木犀草素７Ｏ
芸香糖苷和染料木苷为金花茶中首次发现，槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素７Ｏ葡萄糖苷、槲皮素３Ｏ芸香糖苷和山
柰酚３Ｏ葡萄糖苷为金花茶叶片中首次发现。金花茶花瓣与雄蕊中花青苷相差不大，但却低于叶片尤其新叶；花
朵中儿茶素类远高于叶片尤其新叶。金花茶花瓣和雄蕊中总黄酮及槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素３Ｏ芸香糖苷和
山柰酚３Ｏ葡萄糖苷均相差不大，但却远高于叶片。金花茶新叶中主要类黄酮成分木犀草素７Ｏ芸香糖苷及总类
黄酮明显高于老叶。［结论］金花茶中共鉴定出２种花青苷、６种类黄酮和２种儿茶素；槲皮素３Ｏ葡萄糖苷等类黄
酮是金花茶花朵呈现黄色的主要原因，矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷是金花茶新叶呈现紫红色的主要原因。
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　　金花茶（ＣａｍｅｌｌｉａｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａＣｈｉ）为山茶科
（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属（ＣａｍｅｌｌｉａＬ．）金花茶组（Ｓｅｃｔ．
ＣｈｒｙｓａｎｔｈａＣｈａｎｇ）植物，其花色金黄，富蜡质光泽，
叶色碧绿，新叶紫红色，具有较高的观赏价值，为世

界著名的珍稀植物、国家一级保护植物［１］。与山茶

属山茶（Ｃ．ｊａｐｏｎｉｃａＬ．）、茶梅（Ｃ．ｓａｓａｎｑｕａＴｈｕｎｂ．）
等相比，金花茶类花朵和叶片中含有类黄酮、茶多酚

及茶多糖等多种活性成分，具有降血糖、降血脂、降

血压和抗肿瘤等药理功效［２－４］。因此，金花茶化学

成分的研究对进一步开发其药用、食用价值，提高经

济附加值具有重要意义。

目前，关于金花茶化学成分的研究主要集中于

类黄酮、多糖、多酚、皂苷等总含量及成分鉴定方

面［５－７］，而关于金花茶花朵、叶片化学成分含量及其

变化特征尚不清楚，极大地限制了金花茶活性成分

的开发利用。因此，本试验以金花茶花朵和叶片为

材料，利用超高效液相色谱 －飞行时间质谱联用
（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术分析金花茶花瓣、雄蕊、老叶
和新叶中花青苷、类黄酮及儿茶素类等化学成分，明

确其主要成分、含量及其变化特征，探讨其与花色、

叶色之间的关系，以期为金花茶资源的进一步开发

利用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

试验材料为金花茶老叶、当年生新叶和盛开期

花朵；其老叶碧绿色，当年生新叶紫红色，花朵金黄

色，花朵分为花瓣和雄蕊部分，所有材料均来源于中

国林业科学研究院亚热带林业研究所山茶种质资源

库。选取生长状况一致的金花茶５株，每株采摘树
冠外围南面枝条上老叶、当年生新叶及盛开期花朵

各３个进行试验。
１．２　试剂

标准品矢车菊素（纯度≥９７％）、矢车菊素３Ｏ
葡萄糖苷（纯度≥９９．０５％）购于上海安谱实验科技

股份有限公司；槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素３Ｏ
芸香糖苷、槲皮素７Ｏ葡萄糖苷、山柰酚３Ｏ葡萄
苷和天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷购于 Ｓｉｇｍａ公司，纯度
≥９７％；儿茶素和表儿茶素购于北京索莱宝科技有
限公司，纯度≥９７％。有机溶剂甲醇、四氢呋喃、甲
酸、丙酮、磷酸均购于国药集团化学试剂有限公司，

色谱纯甲醇、丙酮、乙腈购于上海安谱实验科技股份

有限公司。

１．３　仪器与设备
试验仪器、设备为ＡＣＱＵＩＴＹＴＭＵＰＬＣＩＣｌａｓｓ超

高效液相色谱系统（ＷａｔｅｒｓＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｍｉｌｆｏｒｄ，ＭＡ，
ＵＳＡ），ＸｅｖｏＧ２ＸＳＱＴｏｆＭＳ质谱系统（ＷａｔｅｒｓＣｏｒｐｏ
ｒａｔｉｏｎ，Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ，ＵＫ），ＵＮＩＦＩ１．８软件系统；Ｍｉｌｌｉ
ＱＧｒａｄｉｅｎｔ超纯水制备系统。
１．４　试验方法
１．４．１　定性分析　称取新鲜花朵、叶片各０．６ｇ，分
别加液氮研磨成粉末，溶于甲醇∶水∶甲酸∶ＴＨＦ（７０∶
２７∶２∶１，体积比）的提取溶剂２ｍＬ［８］，每隔１２ｈ振荡
１次，２４ｈ后依次用滤纸及０．２２μｍ滤膜过滤，滤液
保存在－２０℃冰箱备用［９］。利用超高效液相色谱－
飞行时间质谱联用（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术对花朵和
叶片中花青苷、类黄酮及儿茶素类等化学成分进行

定性与定量分析。色谱柱为 ＡＣＱＵＩＴＹＢＥＨＣ１８
（２．１ｍｍ ×１００ｍｍ，１．７μｍ），以０．１％甲酸水溶液
（Ａ）和乙腈（Ｂ）为流动相，洗脱程序为０ １．５ｍｉｎ，
５％ Ｂ；１．５ １１ｍｉｎ，５％ ４０％ Ｂ；１１ １４ｍｉｎ，
４０％ ９５％ Ｂ；１４ １６．５ｍｉｎ，９５％ Ｂ；１６．５ １６．８
ｍｉｎ，９５％ ５％ Ｂ；１６．８ ２０ｍｉｎ，５％ Ｂ。电喷雾电
离离子源（ＥＳＩ），准确质量数用亮氨酸脑啡肽作校正
液。离子化模式为正离子，离子源温度为１２０℃，脱
溶剂气体为高纯度氮气，温度为４５０℃，流速为６００
Ｌ·ｈ－１，毛细管电压为１ｋＶ，锥孔电压为４０Ｖ，扫描
范围（ｍ／ｚ）为５０ １２００ｕ。低能量扫描时电压为６
ｅＶ，高能量扫描时电压为２０ ４５ｅＶ。数据采集模
式为Ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ模式。
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１．４．２　定量分析　建立儿茶素、表儿茶素、矢车菊
素、矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、
槲皮素３Ｏ芸香糖苷和山柰酚３Ｏ葡萄糖苷标准
曲线进行定量计算（表１），花青苷天竺葵素３Ｏ葡

萄糖苷按照矢车菊素标准曲线进行分析，类黄酮木

犀草素７Ｏ芸香糖苷和染料木苷按照槲皮素３Ｏ
葡萄糖苷标准曲线进行分析，重复５次，计算各成分
含量。

表１　７种化合物标准曲线
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆ７ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ 标准曲线 Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅ Ｒ２ 线性范围 Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ／（μｇ·ｍＬ－１）
儿茶素Ｃａｔｅｃｈｉｎ ｙ＝１３５８８．８ｘ＋１０１．６１１０ ０．９９９５ ０．００１ ５０
表儿茶素Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｙ＝１６３７９．２ｘ＋７７．５４４０ ０．９９９３ ０．００１ １００
矢车菊素Ｃｙａｎｉｄｉｎ ｙ＝１６４４５６．０ｘ－１２６．９９３０ ０．９９９２ ０．０００４ ２０　
矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷Ｃｙａｎｉｄｉｎ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ ｙ＝２９４３４．５ｘ－０．３７６０ ０．９９９６ ０．０００２ １０　
槲皮素３Ｏ葡萄糖苷Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ ｙ＝１９２０９．２ｘ＋５１．１４２４ ０．９９９３ ０．００１ ５０
槲皮素３Ｏ芸香糖苷Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ ｙ＝４５４５６．４ｘ＋１１６．３７８０ ０．９９９１ ０．００１ ５０
山柰酚３Ｏ葡萄糖苷Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ ｙ＝２１１７７．９ｘ＋５３．６８４８ ０．９９９３ ０．０００２ １０　

２　结果与分析
２．１　花青苷、类黄酮和儿茶素定性分析

利用超高效液相色谱 －飞行时间质谱联用
（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术对金花茶花朵和叶片花青
苷、类黄酮及儿茶素类等活性成分进行定性分析，根

据ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ和ＭＳ图谱，参考相关文献，对其
主要成分进行结构鉴定，其质谱数据见表２。共检
测到１０种主要成分，除成分４和成分１０外，其余７
种均有标准品作为对照。比对标准品，成分１和成
分３分别为儿茶素和表儿茶素。成分２和成分６为
花青苷，其中，成分２质谱数据为分子离子峰ｍ／ｚ值
４４９１１，碎片离子ｍ／ｚ２８７．０６，判断其为矢车菊素３

Ｏ葡萄糖苷；成分６质谱数据为分子离子峰 ｍ／ｚ值
４３３．１１，特征碎片离子ｍ／ｚ２７１．０６，判断其为天竺葵
素３Ｏ葡萄糖苷。

成分５、成分７、成分８和成分９均为类黄酮，分
别是槲皮素３Ｏ芸香糖苷、槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、
山柰酚３Ｏ葡萄糖苷和槲皮素７Ｏ葡萄糖苷。无
标准品对照的成分４质谱数据为分子离子峰ｍ／ｚ值
５９５１７，特征碎片离子 ｍ／ｚ２８７．０６，与张维冰等［１０］

鉴定木犀草素７Ｏ芸香糖苷 ＨＰＬＣＭＳ结果相同，
推定其为木犀草素７Ｏ芸香糖苷；成分１０质谱数据
为分子离子峰ｍ／ｚ值 ４３３．１１，特征碎片离子为 ｍ／ｚ
２７１．０６，与李蓓佳等［１１］鉴定染料木苷 ＨＰＬＣＭＳ结
果相同，推定其为染料木苷。

表２　金花茶花朵和叶片主要化合物质谱数据
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳｄａｔａｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣ．ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ

成分

Ｎｏ．Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
保留时间

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ／ｍｉｎ
分子离子

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｏｎｓ（ｍ／ｚ）
碎片离子

Ｆｒａｇｍｅｎｔｉｏｎｓ（ｍ／ｚ）
化合物结构

Ｔｅｎｔａｔｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
１ ３．５６ ２９１．０９ ２４７．０６ 儿茶素 Ｃａｔｅｃｈｉｎ
２ ３．９９ ４４９．１１ ２８７．０６ 矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷 Ｃｙａｎｉｄｉｎ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
３ ４．５１ ２９１．０９ １６３．０３ 表儿茶素 Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ
４ ４．７２ ５９５．１７ ２８７．０６ 木犀草素７Ｏ芸香糖苷Ｌｕｔｅｏｌｉｎ７Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ
５ ５．７７ ６１１．１６ ３０３．０５ 槲皮素３Ｏ芸香糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ
６ ５．８２ ４３３．１１ ２７１．０６ 天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷 Ｐｅｌａｒｇｏｎｉｕｍ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
７ ５．９３ ４６５．１１ ３０３．０５ 槲皮素３Ｏ葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
８ ６．５４ ４４９．１１ ２８７．０６ 山柰酚３Ｏ葡萄糖苷 Ｋｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
９ ６．７７ ４６５．１０ ３０３．０５ 槲皮素７Ｏ葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ７Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
１０ ６．８０ ４３３．１１ ２７１．０６ 染料木苷Ｇｅｎｉｓｔｉｎ

　　注：为有标准品对照的成分。
Ｎｏｔｅ：Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓ．

２．２　花青苷、类黄酮与儿茶素定量分析
金花茶花朵和叶片中花青苷、类黄酮与儿茶素

成分含量见表３。花青苷矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷主
要存在于新叶中，花瓣和雄蕊中未检测到；天竺葵

素３Ｏ葡萄糖苷在叶片中的含量高于花朵，但花瓣
和雄蕊中及老叶和新叶中含量均差异不大。类黄酮

槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素７Ｏ葡萄糖苷、槲皮
素３Ｏ芸香糖苷和山柰酚３Ｏ葡萄糖苷在花朵中
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的含量均远高于叶片，其中，槲皮素３Ｏ葡萄糖苷
在花瓣和雄蕊中含量无明显差异，槲皮素３Ｏ芸香
糖苷和山柰酚３Ｏ葡萄糖苷在雄蕊中含量分别是
花瓣中的１．５９倍和１．９６倍，槲皮素７Ｏ葡萄糖苷
在花瓣中含量是雄蕊中的７．１３倍；木犀草素７Ｏ芸
香糖苷在花瓣中含量是雄蕊的３．３２倍，新叶中含量
是老叶的３．７７倍；染料木苷在花瓣中含量高于雄
蕊，新叶中含量高于老叶。表儿茶素是金花茶中主

要儿茶素类成分，花朵中含量远高于叶片，老叶中含

量为新叶的５．１５倍。
金花茶花瓣和雄蕊中表儿茶素含量最高，天竺

葵素３Ｏ葡萄糖苷含量相对较低；花瓣中类黄酮成
分含量较高的依次是槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、木犀草
素７Ｏ芸香糖苷和槲皮素３Ｏ芸香糖苷，分别占其

类黄酮总量的４７．１０％、２０．８９％和１７．９７％，山柰酚
３Ｏ葡萄糖苷和染料木苷低于１０％；雄蕊中类黄酮
成分含量较高的依次是槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮
素３Ｏ芸香糖苷和山柰酚３Ｏ葡萄糖苷，分别占其
类黄酮总量的４７．９２％、２７．９３％和１７．４０％，其余成
分均低于１０％。老叶中表儿茶素含量最高，天竺葵
素３Ｏ葡萄糖苷含量相对较高；老叶中类黄酮以木
犀草素７Ｏ芸香糖苷含量最高，占其类黄酮总量的
７５．５９％，其次为染料木苷和槲皮素３Ｏ葡萄糖苷，
分别占其类黄酮总量１０．９８％和１０．０８％。新叶中
矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷和天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷
含量相对较高，表儿茶素较低；新叶中类黄酮以木犀

草素７Ｏ芸香糖苷含量最高，占其类黄酮总量的
８９．８４％。

表３　金花茶花朵和叶片主要化合物含量
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣ．ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ μｇ·ｇ－１

主要化合物 Ｍａｉｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓ 花瓣 Ｐｅｔａｌｓ 雄蕊 Ｓｔａｍｅｎｓ 老叶 Ｏｌｄｌｅａｖｅｓ 新叶 Ｎｅｗｌｅａｖｅｓ
矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷Ｃｙａｎｉｄｉｎ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ － － ０．０１±０．００ １１．０２±１．２２
天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷Ｐｅｌａｒｇｏｎｉｕｍ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ １５．４５±１．２３ １７．４３±０．３１ ２２．５９±０．４０ ２５．９５±３．７１
槲皮素３Ｏ葡萄糖苷Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ ８８．０５±１．１６ ９１．８０±２．３４ ３．２９±０．２０ １．３８±０．０５
槲皮素７Ｏ葡萄糖苷Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ７Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ ６．９２±０．１８ ０．９７±０．０５ － －
槲皮素３Ｏ芸香糖苷Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ ３３．６０±０．３６ ５３．５１±０．５６ １．０１±０．０６ １．０８±０．０６
山柰酚３Ｏ葡萄糖苷Ｋｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ １６．９９±０．４１ ３３．３３±１．４８ ０．０８±０．０１ ０．１３±０．０１
木犀草素７Ｏ芸香糖苷Ｌｕｔｅｏｌｉｎ７Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄ ３９．０４±１．４７ １１．７７±０．４２ ２４．６５±１．０１ ９３．０４±５．７７
染料木苷Ｇｅｎｉｓｔｉｎ ２．３３±０．０８ ０．１８±０．０１ ３．５８±０．２３ ７．９３±０．４２
儿茶素Ｃａｔｅｃｈｉｎ １７．９２±０．７０ ５．６４±０．１１ ０．２８±０．０６ ０．０３±０．０１
表儿茶素Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ １１４．３８±１．３５ １６５．２２±４．１０ ４９．０２±１．８７ ９．５２±０．２４
　　注：“－”表示未鉴定出。

Ｎｏｔｅ：“－”ｎｏｔｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．

２．３　花青苷、类黄酮与儿茶素总量分析
由金花茶花朵和叶片中花青苷、类黄酮与儿茶

素成分总量（表４）看出：花瓣和雄蕊中花青苷类含
量相差不大，但分别为老叶中含量的 ６８．３６％和
７７．１２％，新叶中含量的４１．７９％和４７．１５％；花瓣和
雄蕊中类黄酮及儿茶素类含量均相差不大，但远高

于叶片中，如花瓣和雄蕊中类黄酮含量分别为老叶

的５．７３倍和５．８７倍，新叶的１．８１倍和１．８５倍；花

瓣和雄蕊中儿茶素类含量分别为老叶的２．６８倍和
３．４７倍，新叶的１３．８５倍和１７．８９倍。花瓣和雄蕊
中总成分含量相差不大，但分别为老叶中的３．２０倍
和３．６４倍，新叶中的２．２３倍和２．５３倍。花瓣和雄
蕊总成分中花青苷类均最低（低于５％），类黄酮均
最高（高于５０％）。老叶总成分中儿茶素类、类黄酮
和花青苷类分别占４７．１７％、３１．２０％和２１．６３％，新
叶中相应分别占６．３６％、６９．００％和２４．６４％。

表４　金花茶花朵和叶片主要化合物总量
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣ．ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ μｇ·ｇ－１

化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
花瓣

Ｐｅｔａｌｓ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％
雄蕊

Ｓｔａｍｅｎｓ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％
老叶

Ｏｌｄｌｅａｖｅｓ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％
新叶

Ｎｅｗｌｅａｖｅｓ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％
花青苷类Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ １５．４５ ４．６１ １７．４３ ４．５９ ２２．６０ ２１．６３ ３６．９７ ２４．６４
类黄酮Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ １８６．９３ ５５．８６ １９１．５６ ５０．４３ ３２．６１ ３１．２０ １０３．５６ ６９．００
儿茶素类Ｃａｔｅｃｈｉｎｓ １３２．３０ ３９．５３ １７０．８６ ４４．９８ ４９．３０ ４７．１７ ９．５５ ６．３６
合计Ｔｏｔａｌ ３３４．６８ １００．００ ３７９．８５ １００．００ １０４．５１ １００．００ １５０．０８ １００．００
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３　讨论
相关研究表明，槲皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素

７Ｏ葡萄糖苷、槲皮素３Ｏ芸香糖苷和山柰酚３Ｏ
葡萄糖苷等是金花茶花瓣中主要类黄酮成分［４，１２］。

本试验利用超高效液相色谱 －飞行时间质谱联用
（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术对金花茶花朵和叶片中的花
青苷、类黄酮和儿茶素等成分进行分析，除已鉴定出

的化学成分，还首次发现天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷、
矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷、木犀草素７Ｏ芸香糖苷和
染料木苷等。本试验定量分析时，利用标准样品建

立标准曲线，无标准样品的木犀草素７Ｏ芸香糖苷
和染料木苷按照槲皮素３Ｏ葡萄糖苷标准曲线进
行分析，试验重复５次，根据标准曲线计算各成分含
量，分析结果表明，各成分含量均在标准曲线的线性

范围内，说明本试验建立的金花茶花青苷、类黄酮和

儿茶素等定量方法能准确有效定量各成分含量。

本试验中金花茶花瓣与雄蕊中花青苷含量相差

不大，但叶片尤其新叶中花青苷含量远高于花朵；相

反，叶片尤其新叶中儿茶素类含量远低于花朵，这可

能主要与多酚类物质的合成途径相关，花青素通过

花青素还原酶合成儿茶素，因此，金花茶新叶中花青

苷含量明显高于老叶，而儿茶素类明显偏低，相关结

果与应震等对红叶山茶‘金华美女’的研究一致［１３］。

金花茶花瓣和雄蕊中总黄酮及主要类黄酮槲皮素
３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素３Ｏ芸香糖苷和山柰酚３Ｏ
葡萄糖苷均相差不大，但远高于叶片。新叶中主要

类黄酮成分木犀草素７Ｏ芸香糖苷及总类黄酮含
量明显高于老叶，可能主要由于新叶为生长活跃区

域，次生代谢旺盛，导致花青苷、类黄酮等次生代谢

产物增加，具体原因有待于进一步研究。

已有研究表明，茶树（Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．
Ｋｔｚｅ．）紫色芽叶品种‘紫娟’中含有矢车菊素类、天
竺葵素类和飞燕草素类花青苷［１４－１５］，矢车菊３Ｏ
葡萄糖苷是红叶山茶品种‘贝拉大玫瑰’及其芽变

品种‘金华美女’新叶中主要的花青苷，是导致其新

叶显红色的主要原因［１３］。本试验中，金花茶绿色老

叶中仅含有天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷，而紫红色新叶
中含有天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷和矢车菊素３Ｏ葡
萄糖苷，据此推断其新叶紫红色的原因可能与其含

有的矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷有关。矢车菊素类花
青苷是红色山茶花瓣中主要的花青苷成分［１６－１８］，而

槲皮素３Ｏ葡萄糖苷和槲皮素３Ｏ芸香糖苷等类

黄酮是金花茶花朵呈现黄色的主要原因。

植物中花青苷、类黄酮和儿茶素等具有生物活

性，可用于杀菌、消炎、降“三高”和抗肿瘤等［１９－２１］。

金花茶花朵和叶片原料丰富，叶片中的花青苷、类黄

酮及儿茶素等生物活性成分具有抑制肿瘤、降“三

高”、抗氧化、增强心血管和人体免疫力等生理功

效［２－６］，具有广泛应用前景，可用于医药、保健及功

能性茶饮等。本试验利用超高效液相色谱－飞行时
间质谱联用（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术对金花茶花朵和
叶片中花青苷、类黄酮及儿茶素等生物活性物质进

行研究，明确其花青苷、类黄酮和儿茶素等成分含量

及其变化特征，为进一步开发利用提供了科学依据。

４　结论
本试验利用超高效液相色谱－飞行时间质谱联

用（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）技术对金花茶花朵和叶片中的
花青苷、类黄酮和儿茶素等成分进行分析，共鉴定出

２种花青苷、６种类黄酮和２种儿茶素类。首次在金
花茶中检测到天竺葵素３Ｏ葡萄糖苷和矢车菊素
３Ｏ葡萄糖苷，其中，矢车菊素３Ｏ葡萄糖苷仅存在
于金花茶紫红色新叶中。金花茶６种类黄酮成分中
木犀草素７Ｏ芸香糖苷和染料木苷为首次发现；槲
皮素３Ｏ葡萄糖苷、槲皮素７Ｏ葡萄糖苷、槲皮素
３Ｏ芸香糖苷和山柰酚３Ｏ葡萄糖苷为金花茶叶片
中首次发现。金花茶中检测到儿茶素和表儿茶素，

且以表儿茶素为主。槲皮素３Ｏ葡萄糖苷等类黄
酮是金花茶花朵呈现黄色的主要原因，而矢车菊素
３Ｏ葡萄糖苷是其新叶呈现紫红色的主要原因。
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