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摘  要: 目的  比较防普、越南、大叶金花茶叶、花两个部位化学指纹图谱差异, 分析其化学成分类型及部分有

效成分含量差异, 为合理开发和利用金花茶提供依据。方法  采用超高效液相色谱法(ultra performance liquid 

chromatography, UPLC)建立防普、越南、大叶金花茶叶和花的化学指纹图谱; 利用中药色谱指纹图谱相似度评价系

统(2012 版)计算不同部位共有峰和相似度, 并分析各部位特征峰; 利用 SPSS 23.0, 采用成对样本 t 检验, 对叶和花

间不同化学成分含量差异进行比较。结果  在 320 和 210 nm 波长下, 防普金花茶叶和花的相似度分别为 0.504、

0.054; 越南金花茶叶和花的相似度分别为 0.151、0.478; 大叶金花茶叶和花的相似度分别为 0.069、0.748, 3 个品种

金花茶的叶和花相似度均较低。防普金花茶花中金丝桃苷、叶中二氢槲皮素含量最高且花和叶中绿原酸、二氢槲

皮素、水杨酸、芹菜素含量差异达到显著水平(P<0.05); 越南金花茶花中牡荆素、叶中水杨酸含量最高, 且叶和花

中绿原酸、牡荆素、水杨酸、芹菜素含量差异达到显著水平(P<0.05); 大叶金花茶花中牡荆素、叶中二氢槲皮素含

量最高, 且花和叶中没食子酸、表儿茶素含量差异达到显著水平(P<0.05)。结论  3 个品种金花茶叶和花化学成分

和含量均存在显著差异, 叶和花在药理活性和功效上各有侧重, 药用和食用过程中应根据实际情况筛选使用。 

关键词: 金花茶; 超高效液相色谱法; 指纹图谱; 化学成分; 药食同源 
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ABSTRACT: Objective  To compare the chemical fingerprints of the leaves and flowers of Camellia niridissima Chi, 

Camellia insularis Orel et Curry and Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. macrophylla S. L. Mo et S. Z. Huang, and 

analyze the differences of chemical components and the content of some effective ingredients between the types, so as to 

provide a basis for rational development and utilization of Camellia nitidissima C. W. Chi. Methods  Ultra 

performance liquid chromatography (UPLC) was used to establish leaves and flowers chemical fingerprints of Camellia 

niridissima Chi, Camellia insularis Orel et Curry and Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. macrophylla S. L. Mo et 

S. Z. Huang, the Similarity Evaluation System for Chromatographic Fingerprint of Traditional Chinese Medicine 

(Version 2012) was run to calculate the common peaks and similarities of different parts, and analyzed the characteristic 

peaks of each part; SPSS 23.0 was run to compare the differences in component content of the leaves and flowers using 

the paired sample t-test. Results  At 320 and 210 nm wavelengths, the similarity of the leaves and flowers of Camellia 

niridissima Chi was 0.504 and 0.054; the similarity of the leaves and flowers of Vietnam Camellia insularis Orel et 

Curry was 0.151 and 0.478; the similarity of the leaves and flowers of Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. 

macrophylla S. L. Mo et S. Z. Huang was 0.069 and 0.748, the similarities of leaves and flowers of the 3 varieties of 

them was low. The content of hyperin and dihydroquercetin in the flowers of Camellia niridissima Chi was the highest, 

and the content of chlorogenic acid, dihydroquercetin, and salicylic acid in the flowers and leaves were significantly 

different (P<0.05); the content of vitexin and salicylic acid in leaves of Camellia insularis Orel et Curry were the 

highest, and the content of chlorogenic acid, vitexin, salicylic acid and apigenin in leaves and flowers were significantly 

different (P<0.05); the content of vitexin and dihydroquercetin in flower of Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. 

macrophylla S. L. Mo et S. Z. Huang was the highest, and the content of gallic acid and epicatechin in flowers and 

leaves were significantly different (P<0.05). Conclusion  There are significant differences in the chemical composition 

and content of the 3 varieties of Camellia nitidissima C. W. Chi, the leaves and flowers have their own emphasis on 

pharmacological activity and efficacy, and should be screened and used according to actual conditions in the process of 

medicinal and edible use. 

KEY WORDS: Camellia nitidissima C. W. Chi; ultra performance liquid chromatography; fingerprint; chemical 

composition; medicine and food homology 

 
 

0  引  言 

茶, 种类繁多, 富含多酚、多糖、氨基酸、维生素、皂

苷、生物碱等, 具有抗氧化、抗病毒、降糖降脂等功效[1‒2]。

金花茶(Camellia nitidissima C. W. Chi), 其叶性微苦、涩、平, 

与茶、山茶等同属于山茶科山茶属[3], 目前已经从金花茶中鉴

定到 400 多种化学成分, 是所有茶叶中含皂甙和黄酮最高的

物种。因其特有的金黄色茶花和极窄的生长区域被列为国家

一级保护植物和植物界的“大熊猫”[4-5]。于 2016 年被列入

DBS 45/033—2016《广西食品安全地方标准》成为国家新资

源食品、药食同源植物, 且金花茶还被评定为药食花、叶高

产型等多功能药食同源花卉[6]。在民间人们不对花和叶的功

效做过多区分, 多用来泡茶、煲汤和制作茶酒饮料[7], 为广西

传统药用植物及壮族传统民间用药。《广西壮族自治区壮药

质量标准》(第二卷)记载, 金花茶叶具有清热解毒、利尿消肿

作用, 主治肾炎、水肿、咽喉炎、痢疾、高血压等病症。体

内外药理研究证明金花茶具有抗氧化、抗肿瘤、降脂降糖等

多种功效, 具有极高的药食同源和经济价值[8‒13]。而金花茶的

花在近几年的研究中也被发现具有 60 多种活性成分, 包括儿

茶酚、天然维生素 E 等[14]。 

目前市面售卖和使用的多为金花茶的花, 但被列为

国家新资源食品的是防城普通金花茶的叶。从国家政策

角度分析 , 能作为食品进行市场流通的是金花茶的叶 , 

花是否符合食品和用药标准, 以及金花茶叶和花哪一部

分的使用价值更高尚无定论。针对这些问题, 本研究选取

在广西防城港市东兴市江平镇大坜村冲峰金花茶种植基

地大规模田间种植的防普金花茶 (Camellia niridissima 

Chi)、越南金花茶(Camellia insularis Orel et Curry)和大叶

金花茶[Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. macrophylla 

S. L. Mo et S. Z. Huang]作为研究样本, 拟采用超高相液

相色谱法(ultra performance liquid chromatography, UPLC), 

建立防普、越南、大叶金花茶叶、花的化学指纹图谱, 对

叶和花 2 个部位化学成分类型及主要有效成分含量的差

异进行定性和定量分析, 为提升金花茶利用率、减少资源

浪费、开发金花茶不同部位的药用食用功能、规范金花

茶产品市场提供依据。 
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1  材料和试剂 

1.1  材  料 

本研究所用防城港普通金花茶、越南金花茶和大叶金

花茶均来源于广西防城港市东兴市江平镇大坜村冲峰金花

茶种植基地, 引种于 2013 年, 由原南宁市金花茶公园基因

库主管黄连冬高级园林工程师鉴定为山茶科山茶属金花茶

组植物。2019 年 1 月, 项目主要基于金花茶叶片表型性状

差异对植株进行挂牌, 本研究从所挂牌的植株中分别选取

防普金花茶 5 株(编号为 FP1-29、FP1-41、FP1-42、FP3-57、

FP3-95)、越南金花茶 5 株(编号为 YN3-22、YN3-26、

YN3-40、YN3-44、YN3-48)、大叶金花茶 4 株(编号为

DY3-02、DY3-03、DY3-17、DY3-19)进行实验。 

采集其新鲜的叶和花, 放入-45 ℃速冻库, 速冻 2~3 h, 

速冻后放入 45 ℃真空冷冻干燥机, 干燥 24 h, 干燥后经粉

碎机研磨, 过药典 3 号筛备用。 

1.2  仪器和试剂 

Waters ACQUITY超高效液相色谱仪(Waters FIN样品管

理器、QSM 四元溶剂管理器、TUV 检测器、Empower 色谱

工作站)(美国 Waters 公司); KQ-500E 超声波清洗器(昆山市超

声仪器有限公司); Milli-Q 密理博超纯水机(苏州赛恩斯仪器

有限公司); LG-30 (30 m2)型辐射式冻干机(北京松源华兴科技

发展有限公司); BJ-150 多功能粉碎机(拜杰仪器有限公司)。 

50%乙醇(分析纯)、乙腈、磷酸(色谱纯)(四川省维克

奇生物科技有限公司); 实验用水为超纯水; 对照品: 绿原

酸、表儿茶素、牡荆素、金丝桃苷、染料木苷、槲皮苷、

木犀草素、山柰酚、二氢槲皮素、异槲皮苷(纯度 98%, 四

川省维克奇生物科技有限公司); 没食子酸(纯度 98%, 成

都普非德生物技术有限公司); 儿茶素(纯度 99.2%)、芦丁

(纯度 91.7%)、水杨酸(纯度 99.3%)、槲皮素(纯度 99.1%)、

芹菜素(纯度 99.2%)(中国食品药品鉴定研究院)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  液相条件和波长选择 

选用色谱柱 ACQUITY UPLC HSS T3 (100 mm×   

2.1 mm, 1.8 μm)。色谱条件: 流动相为乙腈(A)-0.1%磷酸水

溶液(B); 柱温 35 ℃, 样品温 25 ℃; 进样体积 0.1 μL, 双

通道, 以表 1 方法进行梯度洗脱。 

根据全波长扫描, 短波长和长波长所出的色谱峰具

有较大差别, 因在 320 和 210 nm 两个波长下, 所出的峰基

本可以囊括所有波长下所出的峰, 且峰形较好, 峰面积较

高, 故本研究最终选取这两个波长作为实验波长。 

1.3.2  对照品标准溶液制备 

对照品采用 50%乙醇溶解后配制成 5 mg/mL 的母液。

使用时将母液稀释成适当质量浓度的对照品标准溶液, 各

对照品进样质量浓度为: 绿原酸 0.050 mg/mL、表儿茶素   

0.100 mg/mL、牡荆素 0.030 mg/mL、金丝桃苷 0.100 mg/mL、

染料木苷 0.210 mg/mL、槲皮苷 0.028 mg/mL、木犀草素  

0.030 mg/mL 、二氢槲皮素 0.100 mg/mL 、异槲皮苷      

0.110 mg/mL、没食子酸 0.043 mg/mL、儿茶素 0.010 mg/mL、

芦 丁 0.100 mg/mL 、 水 杨 酸 0.100 mg/mL 、 槲 皮 素        

0.110 mg/mL、山奈酚 0.036 mg/mL、芹菜素 0.017 mg/mL。 
 

表 1  梯度洗脱程序 
Table 1  Gradient elution program 

时间
/min

流速 
/(mL/min)

乙腈/% 
0.1%磷 

酸水/% 

A 通道 

波长/nm

B 通道

波长/nm

  0 0.2    9   91 320 210 

  6 0.2   13   87 320 210 

 12 0.2   17   83 320 210 

 13 0.2 17.1 82.9 320 210 

13.1 0.1 18.5 81.5 320 210 

 22 0.1 18.5 81.5 320 210 

 24 0.1 18.5 81.5 320 210 

24.1 0.2 20.5 79.5 320 210 

 25 0.2 20.5 79.5 320 210 

25.1 0.2 20.5 79.5 260 210 

 30 0.2   23   77 260 210 

 32 0.2   23   77 260 210 

32.1 0.2   23   77 320 210 

 40 0.2   35   65 320 210 
 

1.3.3  标准曲线绘制 

混合对照品标准溶液分别设 0、0.2、0.4、0.6、0.8、

1.0、1.2 μL 7 个进样体积, 检测峰面积, 以进样量为横坐标

(X, μL), 对应含量为纵坐标(Y), 制作线性回归方程, 测得

各对照品线性范围。对照品线性回归方程的 r2>0.999, 标

准曲线线性关系良好(标准曲线参数见表 2)。 
 
 

表 2  各标准品回归方程及线性范围 
Table 2  Regression equations and linear ranges of each 

standard product 

化学成分 回归方程 r2 含量线性范围/%

没食子酸 Y=1.2155X‒0.0017 0.9999 0~1.452 

绿原酸 Y=4.219X+0.0148 0.9998 0~5.057 

儿茶素 Y=2.8702X‒0.004 0.9999 0~3.428 

表儿茶素 Y=6.8742X‒0.0096 0.9997 0~8.211 

牡荆素 Y=1.0265X‒0.0014 0.9999 0~1.226 

芦丁 Y=0.3359X‒0.0002 0.9998 0~3.453 

金丝桃苷 Y=0.4332X+0.0013 0.9997 0~2.959 

二氢槲皮素 Y=1.6292X‒0.0023 0.9999 0~1.946 

异槲皮苷 Y=1.8474X‒0.0013 0.9998 0~2.214 

染料木苷 Y=0.9959X‒0.0025 0.9999 0~1.190 

水杨酸 Y=3.3203X‒0.0035 0.9997 0~3.959 

槲皮苷 Y=7.0599X‒0.0342 0.9998 0~8.482 

木犀草素 Y=0.5516X‒0.0011 0.9999 0~4.319 

槲皮素 Y=3.4811X+0.0122 0.9998 0~4.172 

山奈酚 Y=2.7783X‒0.0109 0.9999 0~3.318 

芹菜素 Y=3.2073X‒0.0045 0.9999 0~3.831 
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1.3.4  待测样品提取和测定 

精密称取 0.2 g 样粉, 加 50%乙醇 10 mL, 输入总功率

为 1300 W, 频率为 40 kHZ, 温度为 30 ℃, 超声提取时间为    

30 min, 定量滤纸过滤后, 用 0.22 μm 微孔滤膜过滤。与对

照品标准溶液采用同样的色谱条件测定, 计算已知化学成

分含量。 

1.3.5  数据处理 

采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统(2012版)进行

评价, 样品峰保留时间代表不同化学成分, 根据样品峰与

标准品峰保留时间的一致性确定是否为同一化合物, 筛选

不同品种金花茶不同部位共有峰和特有峰, 计算相似度; 

通过样品峰面积计算化学成分含量, 利用 SPSS 23.0 软件, 

对不同品种、不同部位化学成分含量差异进行比较, P<0.05

差异有统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  金花茶不同部位 UPLC 指纹图谱比较及相似度

检验 

2.1.1  防普金花茶叶、花 UPLC 指纹图谱比较及相似度检验 

采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统将防普金花茶

叶、花 UPLC 指纹图谱共有模式相结合, 结果见图 1 和图 2。

根据评价系统的匹配数据, 得到不同部位化学成分共有峰

及特有峰。在波长为 320 nm 时, 防普金花茶叶和花部位共

有峰 33 个, 分别为 1~33 号峰, 花特有峰 22 个, 分别为

34~55 号峰, 叶特有峰 21 个, 分别为 56~76 号峰。在 210 nm

波长时, 共有峰 76 个, 分别为 1~76 号峰, 花特有峰 22 个, 

分别为 77~98 号峰, 叶特有峰 25 个, 分别为 99~123 号峰。

从不同波长来看, 防普金花茶在 210 nm 波长时能检测到的

峰比较多, 且叶的特有峰要比花的特有峰多。 

基于相对保留时间和峰面积对各化学成分进行分析, 

防普金花茶不同部位化学成分具有较大差异。在 320 nm

波长时 , 叶中化学成分较多 , 且峰面积普遍较高。在   

210 nm 波长时, 21 min 前, 花中化学成分峰面积较高,   

21 min 后, 两部分化学成分峰面积趋于接近。 

在 320 nm 波长中, 根据对照品保留时间, 花和叶均

含有的成分为异槲皮素、水杨酸、木犀草素、槲皮素, 分

别为 17、21、25、26 号峰。绿原酸、金丝桃苷、槲皮苷、

芹菜素仅存在花中, 分别为 35、40、43、53 号峰。没食子

酸、二氢槲皮素、染料木苷仅存在叶中, 峰号分别为 57、

66、68。在 210 nm 波长中, 儿茶素、表儿茶素仅存在叶中, 

分别为 100、101 号峰。详见表 3。 

分别对防普金花茶叶、花的指纹图谱进行相似性检验, 

结果见表 3。叶和花的相似度较低, 分别为 0.054、0.504。

说明防普金花茶叶和花化学成分差异较大。 

 

 
 

注: 17-异槲皮素, 21-水杨酸, 25-木犀草素, 26-槲皮素, 35-绿原酸, 40-金丝桃苷, 43-槲皮苷, 53-芹菜素, 57-没食子酸, 66-二氢槲皮素, 68-染料木苷。 

图 1  防普金花茶叶、花 320 nm 波长时 UPLC 指纹图谱 

Fig.1  UPLC fingerprint of the leaves and flowers of Camellia niridissima Chi at 320 nm wavelength 
 

 
 

 
注: 100-儿茶素, 101-表儿茶素。 

图 2  防普金花茶叶、花 210 nm 波长时 UPLC 指纹图谱 

Fig.2  UPLC fingerprint of the leaves and flowers of Camellia niridissima Chi at 210 nm wavelength 
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2.1.2  越南金花茶叶、花 UPLC 指纹图谱比较及相似度检验 

采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统将越南金花茶

叶、花 UPLC 指纹图谱共有模式相结合, 结果见图 3 和图 4。

根据评价系统的匹配数据, 得到不同部位化学成分共有峰

及特有峰。在波长为 320 nm 时, 越南金花茶叶和花部位共

有峰 16 个, 分别为 1~16 号峰, 花特有峰 33 个, 分别为

17~49 号峰, 叶特有峰 22 个, 分别为 50~71 号峰。在波长为

210 nm 时, 两部位的共有峰 72 个, 分别为 1~72 号峰, 花特

有峰 34 个, 分别为 73~106 号峰, 叶特有峰 22 个, 分别为

107~128 号峰。从不同波长来看, 越南金花茶在 210 nm 波

长时出的峰比较多, 花在两个波长中都具有较多特有峰。 
 

表 3  防普金花茶叶、花相似度检验 
Table 3  Inspection of the similarity between leaves and flowers 

of Camellia niridissima Chi 

波长 品种及部位 FP 花 FP 叶 对照指纹图谱

320 nm

FP 花    1 0.054 0.607 

FP 叶 0.054    1 0.826 

对照指纹图谱 0.607 0.826    1 

210 nm

FP 花    1 0.504 0.989 

FP 叶 0.504    1 0.624 

对照指纹图谱 0.989 0.624    1 

 

 
 

注: 3-绿原酸, 10-水杨酸, 26-牡荆素, 47-芹菜素, 62-二氢槲皮素, 63-金丝桃苷, 64-异槲皮素, 67-槲皮苷。 

图 3  越南金花茶叶、花 320 nm 波长时 UPLC 指纹图谱 

Fig.3  UPLC fingerprint of the leaves and flowers of Camellia insularis Orel et Curry at 320 nm wavelength 

 

 
 

注: 109-儿茶素, 110-表儿茶素。 

图 4  越南金花茶叶、花 210 nm 波长时 UPLC 指纹图谱 

Fig.4  UPLC fingerprint of the leaves and flowers of Camellia insularis Orel et Curry at 210 nm wavelength 
 

基于相对保留时间和峰面积对各自化学成分进行分析, 

越南金花茶不同部位化学成分具有较大差异。在 320 nm 波长

时, 保留时间6 min以后, 各部位化学成分呈现较大差异, 叶中

化学成分较多, 但是花的峰面积较高。在 210 nm 波长时, 保留

时间 7 min 以前, 两个部位化学成分类型没有太大差异, 但花

中的含量比叶高。7 min 以后, 各部位化学成分呈现较大差异, 

花中化学成分较少, 但峰面积较高。 

在 320 nm 波长中, 根据对照品保留时间, 花和叶中

均含有的成分为绿原酸、水杨酸, 峰号分别为 3、10。牡

荆素、芹菜素仅存在花中, 分别为 26、47 号峰; 二氢槲皮

素、金丝桃苷、异槲皮素、槲皮苷仅存在于叶中, 峰号分

别为 62、63、64、67。在 210 nm 波长中, 儿茶素、表儿

茶素仅存在叶中, 峰号分别为 109、110。详见表 4。分别

对越南金花茶叶、花的指纹图谱进行相似性检验, 结果见

表 4。叶和花的相似度较低, 为 0.151、0.478, 说明越南金

花茶叶和花化学成分差异较大。 

2.1.3  大叶金花茶叶、花 UPLC 指纹图谱比较及相似度检验 

采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统(2012 版), 将

大叶金花茶叶、花 UPLC 指纹图谱共有模式相结合, 结果

见图 5 和图 6。根据评价系统的匹配数据, 得到不同部位

化学成分共有峰及特有峰。在波长为 320 nm 时, 大叶金花

茶叶和花部位共有峰 29 个, 分别为 1~29 号峰, 花特有峰
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25 个, 分别为 30~54 号峰, 叶特有峰 26 个, 分别为 55~80

号峰。在波长为 210 nm 时, 两部位的共有峰 76 个, 分别

为 1~76 号峰, 花特有峰 24 个, 分别为 77~100 号峰, 叶特

有峰 29 个, 分别为 101~129 号峰。从不同波长来看, 大叶

金花茶在 210 nm 波长时出的峰比较多, 在两个波长中, 叶

都具有较多特有峰。 

基于相对保留时间和峰面积对各自化学成分进行分析, 

大叶金花茶不同部位化学成分具有较大差异。在 320 nm 波

长时, 保留时间 6 min 以后, 各部位化学成分呈现较大差

异, 花中化学成分较少, 但峰面积较高。在 210 nm 波长时, 

保留时间 8 min以前, 花在保留时间 1 min时出现了一个高

峰, 花中的含量比叶高。8 min 以后, 各部位化学成分呈现

较大差异, 花中化学成分较少, 但峰面积较高。 
 

表 4  越南金花茶叶、花相似度检验 
Table 4  Inspection of the similarity between leaves and flowers 

of Camellia insularis Orel et Curry 

波长 品种及部位 YN 花 YN 叶 对照指纹图谱

320 nm

YN 花    1 0.151 0.835 

YN 叶 0.151    1 0.669 

对照指纹图谱 0.835 0.669    1 

210 nm

YN 花    1 0.478 0.927 

YN 叶 0.478    1 0.772 

对照指纹图谱 0.927 0.772    1 

 

 
 

注: 4-绿原酸, 28-芹菜素, 34-牡荆素, 36-异槲皮素, 39-水杨酸, 56-没食子酸, 65-二氢槲皮素, 66-芦丁, 75-山奈酚。 

图 5  大叶金花茶叶、花 320 nm 波长时 UPLC 指纹图谱 

Fig.5  UPLC fingerprint of the leaves and flowers of Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. macrophylla S. L. Mo et S. Z.  
Huang at 320 nm wavelength 

 

 
 

注: 105-表儿茶素。 

图 6 大叶金花茶叶、花 210 nm 波长时 UPLC 指纹图谱 

Fig.6  UPLC fingerprint of the leaves and flowers of Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. macrophylla S. L. Mo et S. Z.  
Huang at 210 nm wavelength 

 
在 320 nm 波长中, 根据对照保留时间, 其均含有的

成分为绿原酸、芹菜素, 分别为 4、28 号峰。牡荆素、异

槲皮素、水杨酸仅存在花中, 峰号为 34、36、39。没食子

酸、二氢槲皮素、芦丁、山奈酚仅存在叶中, 分别为 56、

65、66、75 号峰。在 210 nm 波长中, 表儿茶素仅存在于

叶中, 为 105 号峰, 详见图 5 和图 6。 

分别对大叶金花茶叶、花的指纹图谱进行相似性检验, 

结果见表 5。叶和花的相似度较低, 为 0.069、0.748, 说明

越南金花茶叶和花化学成分差异较大。 

2.2  各部位化学成分含量分析 

基于样本中叶和花中所含的化学成分, 采用成对样

本 t 检验, 对各化学成分在叶和花间的含量差异进行比较, 

详见表 6 和表 7。 

在波长为 320 nm 时, FP 花中含有绿原酸、金丝桃苷、

异槲皮苷、水杨酸、槲皮苷、木犀草素、槲皮素、芹菜素, 

其中含量最高的为金丝桃苷; FP 叶中含有没食子酸、绿原

酸、二氢槲皮素、异槲皮苷、染料木苷、水杨酸、木犀草

素、槲皮素, 其中含量最高的是二氢槲皮素。FP 花中绿原



第 24 期 高  慧, 等: 金花茶不同部位化学成分差异分析 9545 
 
 
 
 
 

 

酸、水杨酸含量高于叶中含量, 叶中异槲皮苷、木犀草素、

槲皮素含量高于花中含量。其中绿原酸、二氢槲皮素、水

杨酸、芹菜素含量差异达到显著水平(P<0.05)。 
 

表 5  大叶金花茶叶、花相似度检验 
Table 5  Inspection of the similarity between leaves and flowers 

of Camellia chrysantha (Hu) Tuyama var. macrophylla S. L.  
Mo et S. Z. Huang 

波长 品种及部位 DY 花 DY 叶 对照指纹图谱

320 nm 

DY 花    1  0.069  0.863 

DY 叶 0.069     1  0.564 

对照指纹图谱 0.863  0.564     1 

210 nm 

DY 花    1  0.748  0.973 

DY 叶 0.748     1 0.88 

对照指纹图谱 0.973 0.88     1 
 

YN 花中含有绿原酸、牡荆素、水杨酸、芹菜素, 其

中含量最高的是牡荆素; YN 叶中含有绿原酸、金丝桃苷、

二氢槲皮素、异槲皮苷、水杨酸、槲皮苷, 其中含量最高

的是水杨酸。YN 花中绿原酸含量高于叶中含量。叶中水

杨酸含量高于花中含量。其中绿原酸、牡荆素、水杨酸、

芹菜素含量具有显著性差异(P<0.05)。 

DY 花中含有绿原酸、牡荆素、异槲皮苷、水杨酸、芹

菜素, 其中含量最高的是牡荆素; DY 叶中含有没食子酸、绿

原酸、芦丁、二氢槲皮素、山奈酚、芹菜素, 其中含量最高

的是二氢槲皮素。DY 花中绿原酸、芹菜素含量高于叶中含

量。其中没食子酸含量差异达到显著水平(P<0.05)。 

以上化学成分中, 没食子酸在 FP 叶中的含量最高, 绿

原酸在DY花中的含量最高, 牡荆素在YN花中的含量最高, 

芦丁在 DY 叶中的含量最高, 金丝桃苷在 FP 花中的含量最

高, 二氢槲皮素在DY叶中的含量最高, 异槲皮苷在FP叶中

的含量最高, 水杨酸在 YN 叶中的含量最高, 槲皮苷在 YN

叶中的含量最高, 木犀草素在 FP 叶中的含量最高, 槲皮素

在 FP 叶中的含量最高, 芹菜素在 FP 花中的含量最高。 

在波长为 210 nm 时, DY 叶、FP、YN 的叶和花都含

有儿茶素和表儿茶素。儿茶素含量最高的是 YN 叶, 表儿

茶素含量最高的是 DY 叶。其中 DY 花和叶中表儿茶素含

量差异达到显著水平(P<0.05)。 

从目前已知化学成分来看, 3 个品种中, FP 花和叶中所

含化学成分种类都要多于 YN 和 DY。相对于花而言, FP 花所

含化学成分种类最多有 8 个, 其中含量最高的为金丝桃苷, 

接下来依次是 DY 花 5 个和 YN 花 4 个, DY 和 YN 花中牡荆

素的含量都为最高, 但 YN 花中的含量要大于 DY 花。相对于

叶而言, FP 叶所含化学成分种类最多有 10 个, 其中含量最高

的为二氢槲皮素, 接下来依次是 YN 叶 8 个, DY 叶 7 个, YN

叶中含量最高为水杨酸, DY 叶中含量最高为表儿茶素。 

3  结论与讨论 

目前有关金花茶含量测定的研究较多, 但得到的结果差

异较大, 可能与其产地、部位及提取方法的不同有关[15‒19]。

由于金花茶含有大量活性成分以及药理作用的广泛性, 目

前未有报道明确指出其活性成分中起主导作用的是哪一种, 

故而使得金花茶的开发与利用受到了限制。本研究由于实验

条件有限, 未能检测出金花茶含有的所有化学成分。但较系

统的就目前所能识别出的化学成分对金花茶叶、花的 UPLC

指纹图谱进行比较, 获得不同部位化学成分类型及含量差

异, 比较不同部位已知成分差异, 最终得到结果显示, 3 个

测试品种的叶和花都具有较大的差异, 这也将导致花和叶在

功效上会有较大区别。从已知化学成分与其具有的药性来看, 

防普金花茶的叶中二氢槲皮素、没食子酸、异槲皮苷、木犀

草素、槲皮素含量较高, 其药理性质多倾向于抗氧化、抗病

毒、抗炎、抗自由基、抗肿瘤、降压降脂等方面[20‒24]; 防普 
 

表 6  3 种金花茶的花和叶中化学成分含量(FP, YN: n=5, DY: n=4, x±s, mg/g) 

Table 6  Content of chemical components in flowers and leaves of 3 kinds of Camellia nitidissima C. W. Chi (FP, YN: n=5, DY: n=4, x±s, mg/g) 

波长 化学成分 FP 花 FP 叶 YN 花 YN 叶 DY 花 DY 叶 

320 nm 

没食子酸 - 6.553±9.230 - - - 3.264±1.525 

绿原酸 8.816±2.562 2.283±3.130 8.876±2.680 1.238±2.767 11.123±4.735 3.833±4.792 

牡荆素 - - 464.693±344.410 - 135.881±98.656 - 

芦丁 - - - - - 150.449±174.165 

金丝桃苷 80.891±112.659 - - 31.818±31.347 - - 

二氢槲皮素 - 89.483±53.038 - 11.947±26.713 - 153.771±179.289 

异槲皮苷 5.220±11.671 16.828±27.414 -  6.277±10.241 7.689±9.100 - 

染料木苷 - 12.370±27.661 - - - - 

水杨酸 13.999±3.354 3.788±5.319 15.945±10.195 458.938±97.236 38.087±5.157 - 

槲皮苷 0.799±1.787 - -  7.812±9.392 - - 

木犀草素 3.472±5.415 31.387±43.478 - - - - 

槲皮素 3.472±5.415 31.387±43.478 - - - - 

山奈酚 - - - - - 2.002±2.738 

芹菜素 16.254±4.632 - 14.535±9.678 - 11.492±7.131 1.214±2.428 

210 nm 
儿茶素 - 3.174±7.098 - 63.096±64.533 - - 

表儿茶素 - 16.430±22.644 - 47.663±65.978 - 9335.893±2255.458

注: -表示无此项。 
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表 7  不同波长下 3 种金花茶的叶和花不同化学成分含量比较 
Table 7  Comparison of the content of different chemical components in leaves and flowers of 3 kinds of Camellia nitidissima C. W. Chi 

at different wavelengths 

波长 化学成分 部位 

成对差异 

t 值 自由度 P(双尾)平均值 
/(mg/g) 

标准偏差 标准误差
95%置信区间 

下限 上限 

320 nm 

没食子酸 
FP 花-FP 叶 ‒7.965 11.242 5.028 ‒21.924 5.994 ‒1.584 4 0.188 

DY 花-DY 叶 ‒3.965 1.854 0.927 ‒6.915 ‒1.015 ‒4.277 3  0.023*

绿原酸 

FP 花-FP 叶 27.574 18.318 8.192 4.829 50.319 3.366 4  0.028*

YN 花-YN 叶 32.240 16.210 7.249 12.113 52.367 4.447 4  0.011*

DY 花-DY 叶 30.762 39.122 19.561 ‒31.490 93.013 1.573 3 0.214 

牡荆素 
YN 花-YN 叶 477.007 353.535 158.106 38.035 915.979 3.017 4  0.039*

DY 花-DY 叶 139.481 101.270 50.635 ‒21.663 300.624 2.755 3 0.070 

芦丁 DY 花-DY 叶 ‒50.536 58.502 29.251 ‒143.626 42.554 ‒1.728 3 0.182 

金丝桃苷 
FP 花-FP 叶 35.043 48.805 21.826 ‒25.556 95.641 1.606 4 0.184 

YN 花-YN 叶 ‒13.784 13.580 6.073 ‒30.646 3.078 ‒2.270 4 0.086 

二氢槲皮

素 

FP 花-FP 叶 ‒145.784 86.408 38.643 ‒253.074 ‒38.495 ‒3.773 4  0.020*

YN 花-YN 叶 ‒19.463 43.521 19.463 ‒73.501 34.575 ‒1.000 4 0.374 

DY 花-DY 叶 ‒250.522 292.096 146.048 ‒715.312 214.268 ‒1.715 3 0.185 

异槲皮苷 

FP 花-FP 叶 ‒21.445 61.474 27.492 ‒97.776 54.885 ‒0.780 4 0.479 

YN 花-YN 叶 ‒11.596 18.919 8.461 ‒35.087 11.895 ‒1.371 4 0.242 

DY 花-DY 叶 14.203 16.812 8.406 ‒12.548 40.954 1.690 3 0.190 

染料木苷 FP 花-FP 叶 ‒12.319 27.547 12.319 ‒46.523 21.884 ‒1.000 4 0.374 

水杨酸 

FP 花-FP 叶 33.903 15.150 6.775 15.092 52.715 5.004 4  0.007*

YN 花-YN 叶 ‒1470.868 334.980 149.808 ‒1886.801 ‒1054.936 ‒9.818 4  0.001*

DY 花-DY 叶 126.455 17.121 8.561 99.211 153.699 14.772 3 0.001 

槲皮苷 
FP 花-FP 叶 5.635 12.601 5.635 ‒10.011 21.282 1.000 4 0.374 

YN 花-YN 叶 ‒55.131 66.298 29.649 ‒137.451 27.188 ‒1.859 4 0.136 

木犀草素 FP 花-FP 叶 ‒15.397 23.574 10.543 ‒44.668 13.874 ‒1.460 4 0.218 

槲皮素 FP 花-FP 叶 ‒97.178 148.770 66.532 ‒281.901 87.544 ‒1.461 4 0.218 

山奈酚 DY 花-DY 叶 ‒5.558 7.602 3.801 ‒17.654 6.539 ‒1.462 3 0.240 

芹菜素 

FP 花-FP 叶 52.125 14.857 6.644 33.678 70.573 7.845 4  0.001*

YN 花-YN 叶 46.614 31.042 13.882 8.070 85.157 3.358 4  0.028*

DY 花-DY 叶 32.961 28.036 14.018 ‒11.651 77.572 2.351 3 0.100 

210nm 

儿茶素 
FP 花-FP 叶 ‒9.110 20.371 9.110 ‒34.405 16.184 ‒1.000 4 0.374 

YN 花-YN 叶 ‒181.095 185.220 82.833 ‒411.077 48.886 ‒2.186 4 0.094 

表儿茶素 

FP 花-FP 叶 ‒112.941 155.656 69.612 ‒306.213 80.332 ‒1.622 4 0.180 

YN 花-YN 叶 ‒327.641 453.542 202.830 ‒890.788 235.506 ‒1.615 4 0.182 

DY 花-DY 叶 ‒64176.784 15504.468 7752.234 ‒88847.852 ‒39505.717 ‒8.278 3  0.004*

注: P<0.05 表示结果具有显著性差异。 
 

金花茶的花中金丝桃苷和芹菜素含量较高, 其功效多倾向于

抗炎抗菌、抗肿瘤、抗病毒、降低胆固醇、利尿、止咳等方

面[25‒26]。越南金花茶的叶中水杨酸、槲皮苷、儿茶素含量较

高, 因此其功效多倾向于抗氧化、抗肿瘤、抗菌除臭、止痒

消肿、降糖降脂[27‒29]; 越南金花茶的花中牡荆素的含量较高, 

其功效多在于心脑血管疾病的治疗和神经保护方面[30‒31]。大

叶金花茶的叶中二氢槲皮素、芦丁、表儿茶素含量较高, 因

此具有抗氧化、抗病毒、抗炎抗菌、抗肿瘤、抗过敏、降糖、

调节免疫力的作用[20,32‒33]; 大叶金花茶的花中含有牡荆素

和绿原酸较高, 其功效多倾向于抗菌、抗病毒、降糖和保护

心脑血管[30‒31,34‒35]。根据以上, 临床具体使用时可由具体的

情况有选择性地使用其种类和部位。 

另一方面, 由于叶和花在化学成分和药理活性中具有

相同的化学成分, 如 3个品种的金花茶叶与花中都含有绿原

酸; 防普金花茶的叶和花中都含有异槲皮苷等。因此, 在进

行同等功效的选择时也可以用叶代替花, 或者进行品种间

的替代使用。这一方面可以增加资源的利用率, 避免浪费, 

另一方面可以减少对稀有花的过度采摘, 进行资源保护。 

近几年, 也有研究者对金花茶的不同部位开展研究

和探索, 但仅是局限于不同部位微量元素和重金属元素的

含量, 即使是针对不同部位的化学成分的研究也只是局限

于某一品种[36‒37]。本研究与其不同之处在于不仅对金花茶

不同部位的化学成分进行了对比研究、构建了指纹图谱, 

同时选取的是 3 个田间大规模种植的常见金花茶品种, 从

而拓展了金花茶的选择性, 为提高其利用率和实用性, 进

一步规范其市场提供了依据。 
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综上所述, 金花茶作为药食同源新植物, 在药品和食

品领域正不断被人们所开发和利用[38‒40]。药材不同组织部

位具有不同化学成分和功效[41‒43]。因此, 金花茶在药用和

食用过程中也应根据其不同品种和部位进行功效的选择。

本研究所涉及 3 个品种金花茶不同部位化学成分类型和含

量存在显著差异, 其叶和花在药理活性和功效上各有侧重, 

所以在使用过程中应根据实际情况筛选使用。 
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