
第 13 卷 第 4 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 13 No. 4 

2022 年 2 月 Journal of Food Safety and Quality Feb. , 2022 

 

                            

基金项目: 国家重点研发计划项目(2018YFC1603300)、国家自然基金重点项目(71633005) 

Fund: Supported by the National Key Research and Development Program of China (2018YFC1603300), and the Key Project of National Natural 
Science Foundation of China (71633005) 

*通信作者: 生吉萍, 博士, 教授, 主要研究方向为食品科学与食品经济管理。E-mail: shengjiping@126.com 

*Corresponding author: SHENG Ji-Ping, Ph.D, Professor, School of Agricultural Economics and Rural Development, Renmin University of 
China, No.59 Zhongguancun Dajie, Beijing 100872, China. E-mail: shengjiping@126.com 

 

茶树花黄酮类化合物研究进展 

生吉萍 1*, 宿文凡 1, 石家豪 2, 施博轩 3 

(1. 中国人民大学农业与农村发展学院, 北京  100872; 2. 海南大学国际旅游学院, 海口  570228； 

3. 中央民族大学信息工程学院, 北京  100081) 

摘  要: 在我国悠久的种茶历史中, 茶树花由于具有会与茶叶争夺营养的特点, 常常作为废弃物处理, 导致

该资源得不到很好地开发和利用。研究发现, 茶树花成分与茶叶基本相似, 含有丰富的营养活性物质。随着越

来越多的学者意识到茶树花的高价值, 有关茶树花营养成分及生理功能的研究逐渐深入开展。茶树花中黄酮

类化合物含量高于其他花卉。黄酮类物质具有抗氧化、降血脂、抗菌及抗病毒、抗肿瘤、抗炎等生物活性, 可

作为制备保健食品或药品的良好原料。目前从茶树花中提取黄酮物质的常用方法有热回流提取法、有机溶剂

萃取法、超声和微波辅助萃取法等, 分离纯化方法有柱层析色谱法, 化学成分检测方法常用色谱质谱联用法。

本文在分析黄酮类化合物的基本结构和理化性质的基础上, 总结了茶树花黄酮类化合物生理功能, 综述了其

提取分离、纯化、检测方法的研究进展, 旨在为大规模开发和利用茶树花黄酮提供技术储备, 为今后深入研究

与广泛应用提供参考。 
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ABSTRACT: In the long history of tea planting in China, tea flowers are often treated as waste because of their 

nutritional competition with tea leaves, so that these resources can not be well developed and utilized. The study has 

found that the components contained in tea flower are basically similar to tea and they are rich in nutritional active 

substances. As more and more scholars are aware of the high value of tea flower, the research on its nutritional 

components and physiological functions is gradually carried out. The content of flavonoids in tea flowers is higher 

than those in other flowers. Flavonoids have antioxidant, hypolipidemic, antibacterial, antiviral, antitumor, 

anti-inflammatory and other biological activities, as they can be used as good raw materials for the preparation of 

health food or drugs. At present, the main methods of extracting flavonoids from tea flower are thermal reflux 

extraction, organic solvent extraction, ultrasonic and microwave assisted extraction, etc. The commonly used 

separation and purification methods include column chromatography, and the mainly determination method of 
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chemical composition is chromatography-mass spectrometry. Based on the analysis of the basic structure and 

physicochemical properties of flavonoids, this paper summarized the physiological functions of flavonoids from tea 

flower, and reviewed the research progress of their extraction, separation, purification and detection methods, aiming 

to provide technical reserves for large-scale development and utilization of flavonoids from tea flower, and provide 

reference for further research and wide application in the future. 

KEY WORDS: tea flower; flavonoids; physiological function; extraction; separation; detection technology 
 

0  引  言 

我国是全球第一产茶大国 , 茶园面积广阔 , 茶树

(Camellia sinensis)种植历史悠久。茶树花(tea flower 或 tea 

blossom)是茶树的生殖器官, 它常常因与茶叶争夺营养而当

作废弃物处理。然而相关研究已证实茶树花中营养成分的种

类及含量与茶叶基本相似, 含有茶多酚、蛋白质、氨基酸、

茶皂素、茶多糖、黄酮类物质等多种活性物质[1‒3], 这些成分

具有解毒、抑菌、降血糖、延缓衰老、防癌抗癌和增强免疫

力等功效[4‒6]。2013 年原国家卫生部颁布第 1 号公告, 批准茶

树花等资源为新资源食品。至此, 越来越多的学者对茶树花

营养成分的基本结构、理化性质和生理特性展开了研究。黄

酮类化合物(flavonoids)是影响茶叶颜色和滋味的主要物质, 

常常以黄酮苷的形式存在于茶树的新芽、嫩叶、茶树花、茶

籽中, 也有少量以苷元的形式存在[7]。茶树花中黄酮类化合物

含量高于其他花卉, 其抗氧化、降血脂、抗肿瘤等功效逐渐

得到验证[8]。基于此, 本文围绕茶树花中的黄酮类化合物, 在

分析其基本化学结构、理化特性和检测含量的基础上, 总结

茶树花黄酮类化合物的生物活性, 通过借鉴天然植物黄酮类

化合物生理功能的开发经验, 阐明茶树花黄酮类化合物其他

功能的验证与功效开发的努力方向, 并通过综述茶树花黄酮

类化合物提取、分离纯化方法的研究进展, 为探索茶树花黄

酮类化合物高效利用的途径提供理论参考和技术支撑。 

1  茶树花中的黄酮类化合物 

1.1  黄酮类化合物的基本结构 

黄酮类化合物以前指其基本母核为 2-苯基色原酮

(2-phenyl-chromones)一类化合物(图 1)。目前是指具有 2 个

酚羟基的苯环通过中央三碳原子连结成的一系列化合物[9]。

黄酮类化合物因分子中多具有酚羟基, 故显酸性。酸性强

弱因酚羟基数目、位置而异。黄酮类化合物结构中常连接

有酚羟基、甲氧基、甲基、异戊烯基等官能团。此外, 它

还常与糖结合成苷。根据 B 环连接位置(2 位或 3 位)、C

环氧化程度、C 环是否成环等将黄酮类化合物分为 7 大类: 

黄酮和黄酮醇、二氢黄酮和二氢黄酮醇、异黄酮和二氢异

黄酮、查耳酮和二氢查耳酮类、橙酮类、花色素和黄烷醇

类及其他黄酮类[10‒11]。天然黄酮类化合物多以苷类形式存

在, 由糖的种类、数量、连接位置及连接方式不同可以组

成各种各样黄酮苷类。 

 
 

图 1  黄酮分子式 

Fig.1  Molecular formula of flavonoids 
 

1.2  茶树花黄酮类化合物结构 

相比茶叶、茶树新芽中含有的黄酮种类, 茶树花所含黄

酮的种类相对较少。已有研究从茶树花中分离出了 18 种黄酮

醇类物质, 包括槲皮素、山奈酚和蓖麻素及其衍生物等。它

们具有多种化学结构形式, 主要以糖苷结构为主, 如图 2 所

示, 其中的糖基 R1 由葡萄糖(glucose, Glc)、鼠李糖(rhamnose, 

Rha)、半乳糖(galactose, Gal)及二糖苷和三糖苷组成[12‒13]。

YOSHIKAWA 等[14]从茶树花提取物中分离出 5 种黄酮醇苷, 

分别是杨梅素-3-O-半乳糖苷(My-Gal)、槲皮素-3-O-半乳糖苷

(Que-Gal)、山奈酚-3-O-半乳糖苷(Kae-Gal)、山奈酚-3-O-葡萄

糖苷(Kae-Glc)、山奈酚-3-O-鼠李糖葡萄糖苷(Kae-Rha-Glc)。

CHEN 等[15]系统总结了茶树花营养成分的化学结构和生理

功能, 其中主要黄酮醇的结构和含量如表 1 所示。 

1.3  茶树花黄酮类化合物含量 

经检测 , 茶树花中黄酮类化合物含量为 0.141% 

~0.162%[3], 这一比例高于其他花卉。在茶树花从初开到完全

开放的过程中, 完全开放期所含有的黄酮类化合物稍高于露

白期和初开期[19]。茶树花不同部位含有的黄酮类化合物含量

有所不同。茶树花花瓣和花蕾中总黄酮含量分别为 1230 和

1130 mg/100 g, 含量均高于茶叶(178 mg/   100 g)[20]。茶树花

花瓣中的黄酮类化合物含量是雄蕊和雌蕊的 1.55 倍、花托和

花梗的 4.39 倍[19]。茶树花花粉中含有的黄酮类化合物比其他

种类花粉中的含量更多[21], 化合物类型包括黄酮醇、杨梅黄

酮、槲皮酮等[1]。茶树花黄酮类物质结构和含量也受到茶树

花品种的影响。李金等[22]对茶树花中的黄酮苷进行测定和分

析, 发现茶树花中含量最高的 2 种黄酮苷为山柰酚-3-O-芸香

糖葡萄糖苷和山柰酚-3-O-芸香糖半乳糖苷。通过对不同品种

茶树花中各黄酮苷组分的含量进行比较, 发现黄酮苷组分的

分布呈现明显的品种特异性, 且不同苷元的黄酮苷含量由少

到多依次为杨梅素苷、槲皮素苷、山柰酚苷, 并且均以三糖

基黄酮苷为主。 
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注: 图中字母所示见表 1。 

图 2  茶树花中黄酮醇的化学结构 

Fig.2  Chemical structures of flavonols in tea flowers 

1.4  黄酮类化合物的理化性质 

1.4.1  物理性质 

黄酮苷固体为无定形粉末, 其余黄酮类化合物多为

结晶性固体。黄酮类化合物之所以可以呈现出各种各样的

颜色是由于其母核内形成交叉共轭体系, 并通过电子转

移、重排, 使共轭链延长, 因而显现出颜色[9]。黄酮苷一般

易溶于水、乙醇、甲醇等极性强的溶剂中; 但难溶于或不

溶于苯、氯仿等有机溶剂中。糖链越长则水溶度越大。 

1.4.2  显色反应 

茶树花中的黄酮醇类、黄酮类化合物具有黄酮特征颜

色反应、紫外吸收光谱 (ultraviolet absorption spectrum, 

UVAS)等反应, 这些显色反应便于茶树花黄酮的定性鉴定, 

有助于其在食品、医药和化妆品等行业的广泛应用。 

(1)盐酸-镁粉(或锌粉)反应为鉴定黄酮类化合物最常用

的颜色反应, 反应机制普遍认为是生成了阳碳原子的缘故。 

(2)四氢硼钠(NaBH4)是对二氢黄酮类化合物专属性

较高的一种还原剂, 产生的颜色由红到紫, 深浅不同, 而

与其他黄酮类化合物均不显色。 

(3)黄酮类化合物分子由于含有特殊的结构单元, 故

可与铝盐、铅盐、锆盐、镁盐、锶盐、铁盐等试剂产生化

学反应, 生成有色络合物。与 1%三氯化铝或硝酸铝溶液反

应生成的络合物多为黄色(λmax=415 nm), 并伴有荧光, 可

利用这个反应和分光光度计对黄酮类物质的含量进行鉴定

或定量分析。 
 

表 1  茶树花中部分黄酮醇的化学结构及含量的鉴定 
Table 1  Chemical structures and contents of main flavonols identified in tea flowers 

主要成分 
R1 

一号位 

R2 

二号位
R3 

三号位
R4 

四号位
R5 

五号位
R6 

六号位 
含量/ 

(mg/g, DW)
参考文献

rutin Glc6_1 Rha OH H H OH OH <0.05~1.35

[16-17] 
quercetin OH OH H OH OH H < 0.05~0.24

quercetin 3-O-β-D-galactopyranoside Gal OH H OH OH H < 0.05~1.06

quercetin 3-O-β-D-glucopyranoside Glc OH H OH OH H < 0.05~0.63

myricetin 3-O-β-D-galactopyranoside Gal OH H OH OH OH 0.012 [13] 

kaempferol OH OH H H OH H 0.024~0.30 [16-18] 

kaempferol 3-O-β-D-galactopyranoside Gal OH H H OH H 0.037~2.03
[16-17] 

kaempferol 3-O-β-D-glucopyranoside Glc OH H H OH H 0.030~3.46

kaempferol 
3-O-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-α-D-gluc

opyranoside] 
Glc6_1Rha OH H H OH H 0.014~2.61 [16-18] 

kaempferol 
3-O-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-D-galac

opyranoside] 
Gal6_1 Rha OH H H OH H 0.017~0.02

[17-18] 
kaempferol 

Gal6_1 
Rha3_1Glc 

OH 
H H OH H 0.28~3.71

3-O-β-D-glucopyranoside-(1→3)-[α-L-rhamn
opyranosyl-(1→6)-β-D-galactopyranoside] 

     

kaempferol 
Glc6_1 

Rha3_1Glc 

OH H H OH H 0.18~8.33
[16-18] 3-O-β-D-glucopyranoside-(1→3)-[α-L-rhamn

opyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside] 
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表 1(续) 

主要成分 
R1 

一号位 

R2 

二号位
R3 

三号位
R4 

四号位
R5 

五号位
R6 

六号位 
含量/ 

(mg/g, DW) 
参考文献

kaempferol 3-O-(2′'-O-p-trans-coumaroyl) 
-β-D-glucopyranoside 

Glc2-E-p-coum
aroyl 

OH H H OH H 0.0073 [18] 

kaempferol 3,7,4′-O-triglucoside Glc Glc H H Glc H 未知 

[16] kaempferol 3-O-galactoside 7-O-rhamnoside Gal Rha H H OH H 未知 

quercetin 
3-O-rhamnosyl-rhamnosyl-glucoside 

Rha-Rha-Glc OH H OH OH H 未知 

chakaflavonoide A S1 OH H H OH H 0.53 [18] 

chakaflavonoide B S2 OH OCH3 H OH H 未知 [17] 

 

2  茶树花黄酮类化合物的生理功能 

2.1  抗氧化作用 

自由基与机体衰老、免疫反应、炎症反应、肿瘤等疾

病的成因有直接关系, 而黄酮类化合物具有清除自由基和

抗氧化的功效。陈小萍等[23]首次测定出了茶树花黄酮提取

物的抗氧化效果 , 发现茶树花黄酮提取物对羟基自由基

(hydroxyl radical,ꞏOH)的清除效果优于维生素 C, 抗氧化能

力较强, 这为开展茶树花黄酮提取物生理功能的研究奠定

了基础。随后, 曹炜等[24]应用 1,6-二苯基-1,3,5-己三烯为荧

光探针, 超氧阴离子自由基和羟基自由基致鼠红细胞膜氧

化损伤为模型, 研究了茶树花粉黄酮、油菜花粉黄酮对鼠

红细胞膜氧化损伤的影响, 表明茶树花粉黄酮对超氧阴离

子自由基和羟基自由基引起的鼠红细胞膜的氧化损伤有保

护作用。YANG 等[25]分别用氯仿、乙酸乙酯和正丁醇对蒸

馏水和 70%乙醇茶树花提取物进行分离, 测定茶树花各提

取物对 2,2-二苯基-1-苦味酸的清除活性。实验结果表明, 

茶树花乙醇提取物(ethyl acetate fraction of ethanol-extract, 

EEA)的乙酸乙酯部分对羟基自由基的猝灭活性最高(SC50 

11.6 µg/mL), 其次是茶树花乙醇提取物(ethanol-extract, EE) 

(SC50 19.7 µg/mL), 这两个组分中的黄酮含量高于其他组

分, 推断黄酮具有较强的清除自由基能力。更进一步的研

究显示在茶树花的乙醇提取物中, 有 8 种儿茶素和 5 种黄

酮苷对茶树花抗氧化活性起到重要作用[26]。 

2.2  抗血管硬化作用 

黄酮类化合物能够通过多途径、多靶点防治心脑血管

疾病, 具有抗动脉粥样硬化、扩张血管、降血压、抗血栓、

抗血小板活性和抑制血小板聚集等作用[27]。具有预防心脑

血管疾病的黄酮类化合物主要分为黄酮类、黄酮醇类、异

黄酮类、黄烷-3-醇和查尔酮五种类型[28]。相关研究发现, 

茶树花中的山奈酚 3-O-Glc-(1→3)-Rha-(1→6)-Glc、山奈酚

3-O-Glc-(1→3)-Rha-(1→6)-Gal 等黄酮类化合物, 对油酸白

蛋白诱导的 HepG2 细胞脂质积累有抑制活性[17], 该实验

为茶树花黄酮降血脂功能的开发提供了有力支撑。黄酮类

化合物还能通过抑制内皮素(endothelin, ET)合成、抑制肾

素-血管紧张素-醛固酮系统、阻断钙离子通道、抑制血管

平滑肌细胞增殖等方式有效调节血压[29], 从而改善血管脆

性和通透性, 起到抗血管硬化、预防心脑血管疾病等方面

的作用。 

2.3  抗肿瘤作用 

黄酮类化合物能够通过抑制癌细胞增殖、抑制致癌基

因的表达、增强抑癌基因的表达、提高机体免疫力等途径, 

发挥抗肿瘤作用。向明钧等[30]从粉碎粒度为 60 目的茶树

花中, 选用乙醇作为提取剂, 采用超声波辅助提取黄酮类

物质, 获得收率为 4.7 mg/g 的茶树花黄酮粗提物。在 37 ℃ 

5% CO2 条件下培养 MCF-7 癌细胞 24 h 后加入茶树花黄酮

粗提物溶液, 再继续培养 24、48、72 h 后细胞逐渐死亡, 而

对照组则未见细胞死亡, 表明茶树花中的黄酮类物质能较

强地抑制癌细胞 MCF-7 的生长。ERHART 等[31]发现黄酮

类化合物能通过激活 caspase 家族多个蛋白酶并且减少抗

凋亡因子 Bcl-2 蛋白的表达而诱导 HCT-116 结肠癌细胞的

凋亡。现有研究证实了从黄芩[32]、黄花羊耳蒜[33]、藤本豆

豆荚[34]等植物中提取的天然黄酮所具有的抗肿瘤活性, 这

为进一步开展茶树花黄酮类化合物抗癌抗肿瘤方面的功能

验证实验提供思路参考。 

2.4  抗菌及抗病毒作用 

黄酮类化合物可以抑制细菌 DNA 和 RNA 的表达、影

响核酸的合成, 还可以影响细胞膜合成和常规能量代谢[35]。

大量研究表明黄酮可通过破坏细胞壁及细胞膜的完整性, 

致使微生物细胞内成分释放而引起核苷酸合成等功能障碍, 

从而阻止微生物的生长, 达到抑菌、抗病毒的作用。黄酮类

化合物对细菌的抑制是有选择性的, 如周强等[36]研究表明, 

黄酮醇类化合物能够抑制枯草芽孢杆菌, 而对黑曲霉菌和

酿酒酵母菌无明显的抑制效果。许兰等[37]验证了含有 2%黄

酮的茶树花提取物对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌均具有显

著 的 抑 菌 作 用 , 最 小 抑 菌 浓 度 (minimum inhibitory 

concentration, MIC)分别为 4.5 和 9.0 mg/mL。另外, 黄酮类

化合物还有抗病毒、抗流感的功效。石铖等[38]利用色谱、
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光谱等技术从银翘散抗流感病毒有效部位位群中分离出 6

种黄酮类物质, 因而推断其为抗流感作用的物质基础之一。 

2.5  抗炎作用 

炎症反应是一个复杂的生理、病理过程, 既是一种保

护性防御反应也是引起人类多种疾病的通路。黄酮类化合

物具有显著的抗炎作用, 其作用机制主要包括影响前列腺

素和一氧化氮(nitric oxide, NO)的产生、抑制炎性细胞因子

产生、影响细胞信号传导途径、调节氧化应激和抗氧化平

衡等方面[39‒40]。其中, 多种炎症信号转导需要 NO 参与, 在

炎症反应的每一阶段都有 NO 产生, 故抑制 NO 生成则是

抗炎活性的直接指标[41]。晏俊玲等[42]通过超声辅助提取法

提取出苦笋总黄酮, 并发现 NO 抑制率随着苦笋总黄酮浓

度的升高而增大, 当苦笋总黄酮浓度为 1.20 mg/mL 时, NO

产生抑制率可达到 93.94%, 说明在此浓度下苦笋总黄酮提

取液可较好地抑制 LPS 诱导小鼠腹腔巨噬细胞中 NO 的产

生, 同时可推测苦笋总黄酮提取物具有一定的抗炎活性。

天然黄酮类成分被证实有较好的抗炎作用, 而有关茶树花

黄酮类化合物的抗炎机制及作用机制尚未十分明确, 对其

研究和应用还需进一步开展。 

2.6  抗肝脏毒性作用 

新陈代谢过程中肝脏起着重要作用, 这个重要的器

官不断地从血液中获取营养物质, 很容易遭受有毒物质的

影响而损伤肝功能。各种黄酮类化合物如黄酮类、黄酮醇

类、二氢黄酮类、异黄酮类、黄烷酮类等对化学性肝损伤、

药物性肝损伤、免疫性肝损伤、酒精性肝损伤、缺血/再灌

注性肝损伤等实验性肝损伤均有不同程度的保护作用[43]。

这种保护作用与黄酮化合物清除自由基[44]、调节免疫功

能、减少氧化应激和炎症反应[45]等有关。肝病的诊断和愈

后评价有两个重要的指标: 丙氨酸转氨酶和天冬氨酸转氨

酶。有研究表明, 黄酮类化合物能显著降低二者活性, 进

而减轻肝组织损伤程度, 提高肝脏功能。王晴等[46]用超声

辅助乙醇提取出王枣子花(isodon amethystoides)中的总黄

酮, 研究发现预先灌胃王枣子花总黄酮各萃取相组小鼠血

清丙氨酸转氨酶和天冬氨酸转氨酶活性显著低于模型组, 

不同极性的总黄酮对 CCl4 致小鼠(mus musculus)肝损伤的

保护作用。目前有关茶树花黄酮类化合物的抗肝脏毒性作

用需要得到有力证实和应用。 

3  茶树花黄酮类化合物分析 

3.1  提取方法 

针对茶树花黄酮的基本结构和理化性质所采用的提

取分离方法主要有热回流提取法、有机溶剂萃取法、超声

和微波辅助萃取法等[47]。有机溶剂提取方法[48]多适用于提

取植物中的黄酮类化合物, 而微波辅助提取法[49-50]效率更

高, 是提取植物黄酮的有效方式。陈小萍等[23]首次运用乙

醇热回流提取法、超声波振荡提取法和超声波结合热提法

从茶树花中提取出黄酮成分。通过筛选实验确定了 3 种提

取方法的最优工艺条件, 其中热回流提取的最优工艺为: 

提取剂选 95%的乙醇、料液比为 1:15 (g/mL)、提取温度为

80 ℃、提取时间为 90 min; 超声波振荡提取最优工艺条件

为: 提取剂选 95%的乙醇、料液比为 1:30 (g/mL)、提取温

度为 45 ℃、提取时间为 80 min。随后对比了不同提取方

法得到的黄酮成分对羟自由基的清除效果, 显示出由超声

波结合热提法获得的茶树花黄酮提取物清除羟自由基效果

最好, 抗氧化能力较强。光谱扫描的结果显示: 该黄酮类

化合物可能以黄酮醇类为主。通过实验提取出的高抗氧化

活性的黄酮类物质可以进一步应用于食品、化妆品、保健

品和药品等行业。 

3.2  分离纯化工艺 

在不同茶树品种花中茶树花黄酮分离纯化工艺研究

方面, 现有研究大多运用柱层析色谱法等对茶树花黄酮成

分进行分离纯化, 取得了良好的效果。李金[7]利用响应面

实验优化了醇提工艺参数, 确定出茶树花总黄酮最佳醇提

条件。在静态吸附实验基础上, 从 4 种不同树脂中筛选出

AB-8 为纯化效果最佳的大孔吸附树脂并建立了最适纯化

分离方法。 

3.3  检测技术 

现有研究通过采用紫外-可见分光光度法、高效液相

色谱法、离子色谱分析法测定了不同茶树花中的功能性成

分含量[51]。除此之外, 色谱质谱联用技术由于具有高通量、

高选择性和高灵敏度的特点, 也逐渐应用到茶树花化学成

分的检测鉴定研究中。李金[7]采用超高效液相色谱-二极管

阵 列 检 测 - 串 联 质 谱 法 (ultra performance liquid 

chromatography-mass spectrometry, UPLC-MS)对不同品种

的茶树花黄酮苷进行检测, 以杨梅素、槲皮素、山柰酚 3

种黄酮醇作为标准品进行黄酮苷等量分析, 比较分析了其

不同品种茶树花中的黄酮苷在种类与含量上的差异性。冷

杨 等 [52] 采 用 超 高 效 液 相 色 谱 - 高 分 辨 质 谱 法 (ultra 

performance liquid chromatography-high resolution mass 
spectrometry, UPLC-HRMS)实现了茶树花中各类化学成分

种类和含量同时分析检测, 共检测出 137 种化学成分。在此

基础上, 利用整合过滤策略(integrated filtering strategy, IFS)

对目标类型化学成分进行快速靶向识别, 检测出茶树花中

的黄酮含量为 1192.88 μg/g, 共鉴定出 38 种黄酮类结构成分, 

其中单个成分含量最高的为芦丁, 含量为 204.84 μg/g。该实

验全面揭示了茶树花中各类化学成分的富集情况, 有效提

高了成分定性分析的效率和覆盖面, 为茶树花的深度开发

和利用提供了有价值的数据信息。 

目前有关茶树花黄酮的提取、分离纯化、成分检测鉴
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定等研究逐渐完善, 后续还应结合现有的植物黄酮分离纯

化技术(如膜分离技术、高效毛细血管电泳法、高速逆流色

谱分离法等), 围绕茶树花中黄酮类化合物开展更多的实

验研究, 为茶树花资源的开发和应用提供更加全面的技术

支持和理论参考。 

4  展  望 

随着研究的深入, 茶树花黄酮类化合物的分子结构

和含量逐渐明确, 其抗氧化、降血脂、抗菌等功能逐渐得

到证实。利用提取分离纯化技术得到了较高纯度的茶树花

黄酮物质, 为功能性食品、药品、日用品等相关产品开发

提供了良好原料。茶树花黄酮类化合物具有广阔的开发应

用价值, 今后对其还需要大量的实验研究来丰富和完善相

关内容。(1)参考茶叶或其他物质中黄酮的提取分离技术, 

在传统方式的基础上, 应尝试采用更多的茶树花黄酮提取

纯化工艺, 不断提高提取纯度。(2)对提取出的茶树花黄酮

物质进一步做基因层面的研究, 开展茶树花黄酮生化合成

和分子生物学分析, 为今后茶树花黄酮物质的研究提供更

全面的理论基础。(3)黄酮物质具有很多对健康有益的生物

活性, 而对茶树花黄酮生理功能的研究大多集中在其抗氧

化、降血脂方面, 其他功能的验证与功效的开发还需要更

多的实验进行支持。 

据国家统计局数据, 2020 年我国茶园面积共 4824 万

亩[53], 由 1 亩茶园可产干花 75~115 kg 进行推算, 若全国

70%茶园的茶树花得以利用 , 能够生产茶树花干花原料

200 多万 t。我国茶树花资源总量之大, 若能加以合理开发

利用, 将极大提升全民膳食营养水平和保健水平, 并在延

长茶产业链、提高茶产品附加值、增加茶农收入等方面产

生重要影响。总之, 茶树花资源的研究前景非常广阔, 挖

掘茶树花资源价值可以产生良好的经济效益、社会效益和

生态效益, 不断推动产业发展和乡村振兴。 
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