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紫娟茶花青素的研究进展 

王  燕, 杨晓萍*, 陈波伟, 冯  瑛 

(华中农业大学园艺林学学院, 武汉  430070) 

摘  要: 花青素是一种水溶性天然色素和抗氧化剂, 具有抗肿瘤、防衰老、防辐射等功能。紫娟茶则因富含

花青素而具有紫茎、紫叶、紫芽的特点。紫娟茶因具有很强的抗氧化活性和显著的降血压效果而逐渐成为备

受消费者青睐的新兴保健饮品。近年来, 对紫娟茶花青素的研究相对增多, 本文概述了紫娟茶花青素的提取、

分离纯化、组分鉴定、稳定性和生理功能等方面的研究进展, 也就目前的研究现状指出了存在的问题及解决

对策, 以期为紫娟茶花青素的深度开发和综合利用提供一定参考。 
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Research progress of anthocyanins from Zijuan tea 

WANG Yan, YANG Xiao-Ping*, CHEN Bo-Wei, FENG Ying 

(College of Horticulture & Forestry Sciences, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

ABSTRACT: Anthocyanin is a kind of water-soluble natural pigment and antioxidant, which has many functions, 

such as anti-tumor, anti-aging, radiation and so on. The stem, bud and leaf of Zijuan tea are purple, because of its rich 

in anthocyanin. Zijuan tea gradually becomes a popular emerging health drink due to its strong antioxidant activity 

and significant antihypertensive effect. In recent years, the research on the anthocyanin from Zijuan tea has been 

increased. This paper summarized the research progress of extraction, isolation and purification, component 

identification, stability and physiological function of anthocyanin from Zijuan tea, and pointed out the existing 

problems and solving methods in the current research, in order to provide some references for the exploitation and 

utilization of anthocyanin from Zijuan tea. 
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1  引  言 

“紫娟”属山茶科(Theaceae)山茶属(Camellia)茶组植物

(Camellia sinensis (L.) O.Kuntze)茶种(Camellia sinensis)中

的普洱茶变种, 是云南大叶群体种中的一种稀有茶树品种
[1]。“紫娟”茶树具有紫茎、紫叶、紫芽的特点, 其干茶色泽、

汤色和叶底亦为紫色[2], 故取名为“紫娟”。紫娟茶黄酮类、

咖啡碱、锌和表没食子儿茶素-3-O-(3-O-甲基)没食子酸酯

(3"-methyl-epigallocatechin gallate, EGCG3"Me)等物质的含

量较高[1,3], 其中最为突出的是其含有超常量的花青素, 紫

娟茶也因此而具有很强的抗氧化活性和显著的降血压效 

果[4], 并逐渐成为备受消费者青睐的新兴保健饮品。花青

素(anthocyanin), 又称花色素、花色苷, 属于类黄酮化合物, 

是一类广泛存在于植物中的天然水溶性色素 , 具有抗氧
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化、抗癌、抗炎、降血糖、提高记忆力等功能[5-7]。一般茶

叶中花青素含量占干物重的 0.01%左右[8], 而紫娟茶中花

青素含量可高达 2.7%~3.6%[9]。本文主要对紫娟茶花青素

的提取、分离纯化及鉴定、稳定性和生理功能等方面的研

究进展进行介绍, 并指出存在的问题及解决对策, 以期为

紫娟茶花青素的深度开发利用提供一定的依据。 

2  紫娟茶花青素的结构和性质 

2.1  花青素的结构和性质 

花青素基本结构是 2-苯基苯并吡喃母核, 即花色基

元[10], 由于花色基元的 B 环中各碳位上甲氧基取代基或羟

基取代基的位置及数量的不同, 所以可形成很多种类的花

青素[11]。自然界常见的花青素有 6 种[12], 且多以花色苷的

形式存在, 主要通过糖苷键与半乳糖、葡萄糖、鼠李糖、

阿拉伯糖等形成花色苷[13-15]。 

花青素易溶于水、甲醇、乙醇、稀碱与稀酸等极性溶

剂中, 不溶于乙醚、氯仿等有机溶剂, 遇醋酸铅试剂会沉

淀, 并能被活性炭吸附[16]。花青素在紫外与可见光区域均

具较强吸收, 紫外区最大吸收波长在 280 nm 附近, 可见光

区域最大吸收波长在 500~550 nm 范围内[17]。花青素分子

结构中存在高度的分子共轭体系, 有多种互变异构体, 能

在不同酸碱溶液中呈现不同颜色。在 pH＜7 时呈红色, pH

在 7~8 时呈紫色, pH＞11 时呈蓝色[13]。 

2.2  紫娟茶花青素的结构和性质 

紫娟茶花青素的基本结构也是 2-苯基苯并吡喃母核, 

在 B 环 C3 位置上带有羟基, 常与葡萄糖、半乳糖、鼠李糖

等缩合形成苷类化合物。紫娟茶中已发现的较重要组分有

飞燕草花青素及其苷、矢车菊花青素及其苷、天竺葵花青

素及其苷等[18,19]。紫娟茶叶所含的花白素及由儿茶素聚合

形成的原花青素在酸性条件下可部分转化为花青素[20]。紫

娟茶花青素也有多种互变异构体, 能在不同酸碱溶液中呈

现不同颜色。由于茶叶细胞液呈弱酸性, 所以富含花青素

的紫娟茶茎、芽、叶均为紫红色[21,22]。用紫娟茶制成绿茶, 

品质较差, 汤色发褐, 滋味苦涩, 叶底靛青; 若做成红茶, 

则汤色叶底乌暗, 品质也较差[8]。一些已鉴定的紫娟茶花

青素的结构见图 1。 

 
 

 
 
 

图 1  一些已鉴定的紫娟茶花青素的结构[18] 

Fig. 1  Structures of some identified anthocyanins from Zijuan tea[18] 

3  紫娟茶花青素的提取、纯化及鉴定 

3.1  紫娟茶花青素的提取 

花青素提取的传统方法为恒温水浴浸提法, 提取溶

剂一般以水、甲醇和乙醇为主, 有时会添加一定量的酸以

维持其稳定性[23-26]。当以定性和定量为目的时, 甲醇为最

佳提取溶剂, 可有效减少极性较小的杂质对花青素纯度的

影响; 当所提色素用于食品着色时, 乙醇为最佳提取溶剂, 

因为甲醇具有毒性, 而乙醇价廉、无毒、选择性好、极性

高、提取液易于浓缩、干燥, 可回收利用[18]。 

吕海鹏等[23]从制备富含花青素的速溶茶等特色产品

的角度出发, 选用水作为提取溶剂, 确定的花青素的最佳

提取条件为提取温度 80 ℃、提取时间 20 min、提取料液

比例 1:15。罗正飞等[24]研究得出的紫娟茶花青素最佳提取

工艺为 70%乙醇溶剂、回流提取 30 min、回流温度 80 ℃、

料液比 1:10, 浸提液中花青素浓度为 0.94~1.68 mg/mL。费

旭元等[25]利用响应面分析法优化出的紫娟茶中花青素提

取的最佳工艺条件为采用酸性甲醇为提取溶剂, 提取温度

29 ℃, 提取时间 132 min, 料液比 1:26; 在此条件下浸提液

中花青素的质量浓度可以达到 5.94 mg/mL。       

目前, 紫娟茶花青素提取方面的研究均采用恒温水

浴浸提法, 但在试验材料(烘青、晒青、蒸青)、提取溶剂(水、

乙醇、酸性甲醇)及试验设计等方面均存在差异, 从而导致

花青素的提取率有较大差异。后续的研究可考虑选用一些

新的提取方法如超声波辅助提取法、酶提取法等; 在试验

材料的选取方面, 应考虑到花青素对光、热等因素敏感, 

茶叶加工过程不可避免地会导致花青素损失, 且不同的加

工工艺会使花青素的损失不同, 故选取蒸青样为试验材料

较为科学; 提取溶剂可因试验目的而适当调整; 试验设计

方面应全面考虑影响花青素提取量的因素, 从而优化出更

为合理高效的紫娟茶花青素提取工艺。 

3.2  紫娟茶花青素的分离纯化与鉴定 

花青素粗提取物中常含糖类、有机酸、蛋白质等, 纯

化花青素的方法主要有大孔吸附树脂、C18 柱、反相高效

液 相 色 谱 (reversed-phase high performance liquid 

chromatography)、高速逆流色谱等[27-29]。纯化后的花青素

一般可利用紫外-可见光谱、红外吸收光谱、质谱、高效液

相-质谱联用、核磁等[30-35]方法对其结构进行鉴定。目前, 

完整的花青素结构表征一般包括: 糖苷配基的鉴定、糖和

酰化基团(如果有的话)的鉴定以及糖和酰化基团的连接位

置的确定[36, 37]。 

紫娟茶中花青素的分离纯化与结构鉴定方面的研究

近年来逐渐增多且取得一定进展。王帅[18]采用柱层析、重

结晶或铅盐沉淀相结合的方法对紫娟茶中的花青素进行分

离纯化, 从花青素提取物中得到了 2 种纯度较高的花青素, 

分别为飞燕草-3-半乳糖苷和矢车菊-3-半乳糖苷。费旭元[19]
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采用 XAD-7 柱对紫娟茶中花青素进行柱层析分离, 得到 2

种分离物, 其中分离物 1 中含有天竺葵素-3, 5-二葡萄糖苷

和矢车菊-3-O-半乳糖苷 2 种花色苷; 分离物 2 含有天竺葵

素和锦葵素。李燕丽等[38]推测紫娟茶中可能含有矢车菊色

素、飞燕草色素、牵牛花色素等 B-环有邻位酚羟基的花色

苷, 且可能具有 4′-羟基, 在 3-羟基上形成糖苷; 推断紫娟

花色苷中有多个乙酰化基团。李燕丽等[39]在随后的试验中

以柱层析法、高效液相色谱法、薄层层析法及高效液相色

谱-电喷雾-串联质谱法对紫娟茶一芽二叶新梢鲜叶中的花

色苷进行分离鉴定, 结果表明从紫娟茶鲜叶中分离出的花

色苷为飞燕草素-3-O-半乳糖苷、矢车菊素-3-O-半乳糖苷、

飞燕草素-3-O-(6-(Z)对香豆酸)吡喃半乳糖苷、矢车菊素

-3-O-(6-(Z)对香豆酸)吡喃半乳糖苷、飞燕草素-3-O-(6-(E)

对香豆酸)吡喃半乳糖苷、矢车菊素-3-O-(6-(E)对香豆酸)

吡喃半乳糖苷。  

龚加顺等[40]对紫娟晒青绿茶进行分离鉴定, 表明其

含有 14 种花色素苷, 主要的花色苷类物质为天竺葵素-3-

葡萄糖苷或天竺葵素-3-半乳糖苷、天竺葵素-3-(6-香豆酰

基)-葡萄糖苷、飞燕草素-3-葡萄糖苷、飞燕草素-3-芸香糖

苷、飞燕草素-3-O-(6-香豆酰基)-葡萄糖苷、prodelphinidin 

B-2(or 4)3′-O-gallate 、procyanidin B-2(or 4)3′-O-gallate、

petunidin-3-glc-4-vinylphenol 和 malvidin-3-glc-4-vinylepicatechin

等。目前, 已鉴定的紫娟茶花青素的组分主要为飞燕草花

青素及其苷、矢车菊花青素及其苷、天竺葵花青素及其苷

等, 相对其他植物来说此项研究尚需深入进行。紫娟茶花

青素组分鉴定的必要前提是去除粗提物中的杂质以提高花

青素的纯度,因此, 后续的研究应着重于避免杂质的干扰, 

在不影响花青素结构的基础上提高纯化效果以及完善紫娟

茶花青素及其糖苷类物质的种类。 

4  紫娟茶花青素的稳定性 

花青素的稳定性极易受其自身结构和某些外在因素

的影响。其稳定性随自身结构的不同而不同, 甲基化程度

越高 , 其稳定性越高 , 而羟基化程度越高 , 其稳定性越  

低[12]。影响花青素稳定性的外在因素主要有 pH、热源、

光源、金属离子、氧化还原剂及其他添加剂等[41-43]。目前, 

对于紫娟茶花青素的稳定性的研究较少, 龚加顺等[40]研究

结果表明, 以酸性甲醇-水提取的“紫娟”晒青绿茶红色素水

溶性好, 颜色随 pH 值变化而变化。酸性条件下该色素对

光、低温有很好的稳定性, 耐氧化性与耐还原性较强。

Cu2+、Fe3+使色素稳定性变差。 

5  紫娟茶花青素的生理功能 

紫娟茶花青素作为一种天然食用色素, 安全、无毒, 

具有以抗氧化功能为主以及抑菌、美白护肤、降压等一系

列的生理功能。 

5.1  抗氧化功能 

花青素是迄今为止所发现的最有效的天然水溶性自

由基清除剂, 其淬灭自由基的能力是 VC 的 20 倍, 是 VE

的 50 倍。王帅[18]对紫娟茶花青素粗品及各洗脱组分进行

了抗氧化活性测定, 表明花青素具有良好的抗羟自由基

及抗超氧阴离子自由基能力。费旭元[19]采用 98%的茶多

酚作为对照, 研究表明紫娟茶中花青素提取物及其柱分

离物均具有较强的总抗氧化能力、清除羟自由基能力和

抑制超氧阴离子自由基的能力。戴妙妙等[44]的研究结果

显示, 紫娟茶中花青素提取物捕捉 DPPH 自由基的能力

比 BHA 和 BHT 强; 清除 ABTS+阳离子自由基的能力和

FRAP 抗氧化能力均介于 BHA 和 BHT 之间。这些研究表

明紫娟茶花青素具有较强的抗氧化活性, 是紫娟茶中重

要的功能性成分。 

5.2  降压功能 

云南省药物研究所应用动物家猫体重进行多次降压

实验,结果表明紫娟茶降压幅度为 35.53%,维持时间 20 min,

优于云南大叶群体种(29.04%,1 min)[1,45]。南占东等[46]则通

过动物实验和人群对照实验表明, 紫娟茶高含量的黄酮

类、锌和花青素等生物活性物质具有显著的降压效果, 这

也间接证明紫娟茶花青素具有降压功能。 

5.3  抑菌功能 

花青素分子结构上的酚羟基官能团可以破坏蛋白质

分子结构而使其变性或失活, 导致细胞质的固缩和解体, 

具有一定的解体作用[47]。近年来, 关于紫娟茶花青素抑菌

作用的研究甚少且以体外试验为主, 如戴妙妙等[48]的研究

结果表明, 紫娟茶中花青素提取物浓度达到 10%~20%时

对金黄色葡萄球菌抑菌能力较强, 其次是大肠杆菌, 但对

酵母菌无效果。 

5.4  美白护肤功能 

沈晓佳等[49]的研究结果表明含有花青素和茶多酚混

合物的提取物抑制酪氨酸酶的作用最强, 这些提取物通过

抑制酪氨酸酶的活性可以预防和治疗老年斑、黄褐斑等色

素沉着性疾病[50], 可作为天然美白活性物质, 应用于美白

护肤。但目前尚未对提取物中的花青素单一组分抑制酪氨

酸酶活性的作用及机制进行进一步的探讨。 

5.5  其他功能 

除了以上证实的紫娟茶花青素的功能外, 也有报道

称紫娟茶具有抗癌、降血糖、保护肝脏、提高记忆力、影

响脂类代谢等[1]功能, 但对于紫娟茶花青素是否是这些功

能发挥作用的主要成分的研究尚未开展。  
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6  存在问题及解决对策 

紫娟茶花青素在提取、分离纯化及鉴定、稳定性和生

理功能方面的研究已取得一定进展, 但仍存在一些问题: 

(1)紫娟茶花青素提取溶剂各异且耗费及排放较多, 提取效

率有待提高, 现有的提取工艺仍局限于实验室使用; (2)收

集纯品过程易破坏其结构, 且纯度不高, 影响后续的结构

鉴定的准确性; (3)紫娟茶花青素稳定性较差, 尚未就如何

提高其稳定性展开研究; (4)紫娟茶花青素的生理功能的研

究多以其粗提物为试验对象, 且多以体外试验为主, 而并

未对其纯品的生理功能及作用机制进行深入探讨; (5)紫娟

茶花青素具有良好的着色性和无法比拟的生理活性, 但目

前尚未解决紫娟品种制茶品质欠佳和紫娟茶花青素稳定性

的问题, 使得紫娟茶花青素的应用存在一定局限性, 其深

加工产品也尚未开发。 

针对以上问题, 在今后的研究工作及产品开发中可

参考以下几点: (1)摸索最佳提取溶剂及方法, 提高提取量

以适用于大规模工业化生产。(2)提高分离纯化效率和纯度, 

运用更为先进的技术深入地对其组分结构进行鉴定。这就

要求在提取花青素及后续的分离纯化等过程中采取一定措

施来维持其稳定性, 如尽量避免温度、光照、pH、金属离

子、氧化还原剂及其他添加剂的干扰, 或者对其进行酰基

化以提高稳定性, 从而可以保证其在后续的组分鉴定中得

到较为准确的结果。(3)通过制备花青素微胶囊、酰基化

花青素等方法以提高紫娟茶花青素稳定性, 从而更好地

在深加工产品的开发中发挥作用。(4)模拟体外消化及临

床研究紫娟茶花青素粗品与纯品的抗氧化活性、抑菌、

降压等功能及其机制的探索, 通过比较粗品与纯品的生

物活性以确定花青素在这些生理功能的发挥中占有的比

重。(5)使用可食用的添加剂或者其他方法以改善紫娟茶

口感欠佳、茶汤苦涩等问题; 改善紫娟茶花青素的贮藏环

境及排除生产过程中其他因素的干扰, 以使其在保健食

品、饮料、药品、护肤品等深加工领域中展现良好的色

泽和特有的生理活性。 
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