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摘  要: 目的  对比分析不同种类桂花茶活性成分和体外抗氧化能力。方法  本研究以湖南省代表性茶叶-

古丈毛尖、君山黄芽、石门红茶和贡眉分别与桂花拼配形成 4 种不同的桂花茶为研究对象, 对比桂花、茶叶

和桂花茶中总酚、总黄酮、可溶性糖、游离氨基酸和咖啡碱等活性成分含量和体外抗氧化能力。结果  桂花

红茶和桂花白茶中总酚含量分别为 37.98 mg CAE/g DW, 36.48 mg CAE/g DW, 其总酚含量显著高于桂花、石

门红茶和贡眉; 桂花红茶和桂花白茶中可溶性糖含量为 4.88 g/100 g 和 4.91 g/100 g, 显著高于石门红茶、贡眉

和其他种类桂花茶。同时, 石门红茶和贡眉与桂花搭配的两种桂花茶抗氧化能力优于桂花、石门红茶和贡眉。

结论  石门红茶、贡眉与桂花搭配的两种桂花茶呈现更优的品质, 可为桂花红茶和桂花白茶的进一步开发提

供理论基础。 
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ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the bioactive compounds and in vitro antioxidant capacity of 

different species of Osmanthus tea. Methods  In this study, 4 kinds of different types of teas were blended with 

Osmanthus fragrans, namely, Guzhang Mao Jian, Junshan Yellow Bud, Shimen Black Tea and Gongmei, which were 
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representative teas of Hunan Province. Osmanthus fragrans was blended with tea to form four different types of 

Osmanthus teas, and the content of total phenols, total flavonoids, soluble sugars, free amino acids, caffeine and in 

vitro antioxidant capacity were compared among Osmanthus fragrans, tea and Osmanthus teas. Results  The total 

phenol content of Osmanthus Black tea and Osmanthus White tea were 37.98 mg CAE/g DW and 36.48 mg CAE/g DW, 

respectively, which were significantly higher than those of Osmanthus fragrans, Shimen Black tea and Gongmei; the 

soluble sugar content of Osmanthus Black tea and Osmanthus White tea were 4.88 g/100 g and 4.91 g/100 g, which 

were significantly higher than that of Shimen Black tea, Gongmei and other types of Osmanthus teas. Meanwhile, the 

antioxidant capacity of the 2 types of Osmanthus tea paired with Osmanthus fragrans was superior to that of 

Osmanthus fragrans, Shimen Black tea and Gongmei. Conclusion  The 2 types of Osmanthus teas paired with 

Osmanthus fragrans, Shimen Black tea and Gongmei, showed better quality, which can provide a theoretical basis for 

the further development of Osmanthus Black tea and Osmanthus White tea. 
KEY WORDS: Osmanthus tea; quality; bioactive compounds; antioxidant capacity 
 
 

0  引  言 

花茶属于再加工茶类, 由茶坯和鲜花拼合而成[1]。我

国花茶生产历史十分悠久, 至今已有七百多年的历史, 且

生产地十分广泛, 主要有广西、云南、四川和重庆等地[2]。

目前, 市场上以茉莉花茶、玫瑰花茶和桂花茶等生产销量

居多, 随着花茶产业的进一步宣传, 国家产业政策鼓励桂

花茶向高技术产品方向发展, 这使得桂花茶越来越受到各

方的关注。桂花茶是将桂花与茶混合发酵而成。传统桂花

茶的加工以窖制为主, 是将具有香气的鲜桂花和精制后的

烘青茶坯拌和, 在静止状态下让茶坯缓慢吸收花香, 使茶

坯和鲜桂花在窖花拌和后的水热作用下, 茶坯的香气和鲜

花的花香调和在一起[3], 制得桂花茶。桂花既是具有食用

价值的十大名花之一, 又是一种极好的药食两用原料 [4], 
其富含多糖[5]、黄酮和多酚[6]等活性成分, 研究已证实, 桂

花具有抗氧化[7]、抗衰老[8]、抗增殖[9]和保护心血管[10]等

作用。桂花凭借馥郁的香气和多样的活性成效, 制作的桂

花糖、桂花酒等产品深受人们喜爱。桂花与茶的搭配, 茶

香花香并茂, 使其不仅含有茶叶中天然活性成分, 同时包

括桂花中的糖甙类、黄酮类、内酯类、香豆素类、槲皮素

类、甾类、萜类等化合物[2], 兼具桂花和茶叶的双重保健

功能[11]。以桂花的馥郁芬芳衬托茶的醇厚滋味而别具一格, 
使桂花茶成为茶中珍品, 深受国内外消费者的喜爱[12]。 

为满足不同人口味的需求, 市场上已出现桂花绿茶、

桂花红茶和桂花乌龙为主要口味的花茶饮品, 但目前关于

桂花白茶和桂花黄茶的宣传和市场非常狭小。同时关于桂

花茶的制作与研究主要集中在花茶的风味[13]、香气成分[14]

以及窨花前后品质变化[15]等方面, 关于不同种类茶叶与桂

花拼配后, 以活性成分含量和抗氧化能力为指标判断不同

种类桂花茶品质关系的研究较少。为阐明二者品质差异, 
本研究选取湖南省代表性茶叶: 绿茶(古丈毛尖)、黄茶(君
山黄芽)、红茶(石门红茶)和白茶(贡眉)与桂花拼配, 对桂

花、茶和桂花茶中活性成分含量和抗氧化能力进行对比分

析, 为桂花茶的开发和进一步研究提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

桂花(OF): 湖南长沙, 湖南农业大学; 古丈毛尖(GT): 
湖南省古丈县有机茶叶有限公司; 君山黄芽(YT): 湖南省君

山银针茶叶股份有限公司; 石门红茶(BT): 湖南省石门县达

兰茶叶有限公司; 贡眉(WT): 湖南省张家界林丰茶叶开发

有限公司; 桂花绿茶(桂花与古丈毛尖拼配, OFGT); 桂花黄

茶(桂花与君山黄芽拼配, OFYT); 桂花红茶(桂花与石门红

茶拼配, OFBT); 桂花白茶(桂花与贡眉拼配, OFWT)。 
芦丁、绿原酸、茶氨酸(色谱级, 纯度≥98%, 上海源叶

生物科技有限公司); 咖啡碱(色谱级, 纯度≥99%, 成都曼思

特生物科技有限公司); 茚三酮(分析纯, 纯度≥98%, 上海

阿拉丁生化有限公司); 2,2-联苯基-1-苦基肼基(2,2-diphenyl- 
1-picrylhyderazy, DPPH, 纯度 96%)、奎诺二甲基丙烯酸酯

(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 
Trolox, 纯 度 98%) 、 2,4,6- 三 (2- 吡 啶 基 ) 吡 啶 基 三 嗪

[2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine, TPTZ, 纯度 95%]、2’-联氨-
双 -3- 乙 基 苯 并 噻 唑 啉 -6- 磺 酸 (2’-hydrazine-bis-3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulfonic acid, ABTS, 纯度 98%)(上海麦

克林生化有限公司); 葡萄糖、福林酚、亚硝酸钠、硝酸铝、

氯化铁、乙酸钠、硫酸亚铁、氯化锡、蒽酮、碱式乙酸铅、

甲醇、硫酸、乙酸、乙酸乙酯(分析纯, 国药集团化学试剂

有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

MultiskanGO-1510 全波长高速酶标仪 ( 美国 Thermo 
Fisher Scientific 公司); AP135W 电子天平(精度 0.1 mg, 日本

SHIMADZU 公司); WGZ-9070B 烘箱(上海科恒实业发展有限

公司); Lammbda-365 紫外分光光度仪(美国 PerkinElmer 公司)。 
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1.3  实验方法 

1.3.1  茶汤的制备 
桂花茶的配比, 参考毛淑琴[16]的方法加以改动, 按照

桂花:茶叶＝4:1 (m:m)比例进行拼配。称取桂花、茶叶和桂

花茶 1.0 g 于 100 mL 三角瓶中, 加入 45 mL 沸水后转入

55 ℃水浴浸提 30 min, 使用纱布过滤后定容到 50 mL, 分

装于小离心管, 放于–20 ℃冰箱冷冻备用。 
1.3.2  总酚的测定 

参考 DUDONNE 等[17]的方法加以改动, 使用福林酚法

测定总酚, 结果以茶汤中绿原酸当量表示(mg CAE/g DW)。 
1.3.3  总黄酮的测定 

参考 TEL 等[18]的方法加以改动, 使用硝酸铝-亚硝酸钠

比色法测定总黄酮, 结果以茶汤中芦丁当量表示(mg RE/g 
DW)。 
1.3.4  可溶性糖的测定 

参考王黎明等[19]的方法加以改进, 采用硫酸蒽酮比色

法测定可溶性糖含量, 结果以茶汤中蔗糖含量表示(g/100 g)。 
1.3.5  游离氨基酸总量的测定 

根据 GB/T 8314—2013《茶 游离氨基酸总量的测定》

参考选用茚三酮比色法。 
1.3.6  咖啡碱的测定 

根据 GB/T 8312—2013《茶 咖啡碱测定》参考选用

紫外分光光度法。 
1.3.7  清除 DPPH 自由基能力的测定 

参考毛淑琴[16]的方法加以改进, 结果以茶汤中 Trolox
当量表示(mg TE/g DW)。 
1.3.8  清除 ABTS 自由基能力的测定 

参考毛淑琴[16]的方法加以改动, 结果以茶汤中 Trolox
当量表示(mg TE/g DW)。 
1.3.9  还原 Fe3+能力的测定 

参考毛淑琴[16]的方法加以改动, 结果以茶汤中 FeSO4

当量表示(mg FeSO4/g DW)。 
1.3.10 抗氧化活性综合指数 

依据 SEERAM 等 [20]的报道, 通过抗氧化活性综合

(antioxidant potency composite, APC)指数或是 APC 指数排

序进行抗氧化活性综合评价。APC 指数越大, 代表抗氧化

活性越好, 其计算公式如下(1)~(2):  

 APC 指数/%= 该 测

该 测

方法 定值
方法 定最大值

×100%   (1) 

 APC 指数均值/%= 

1 APC 2 APC
 APCn

n


数 数

数

方法 指 值 + 方法 指 均值 +

               方法 指 均值   (2) 

1.4  数据处理 

每 个 样 品 重 复 测 定 3 次 , 应 用 软 件 IBM SPSS 
Statistics 27 单因素方差分析对数据进行差异显著性分析; 

软件 Origin 22 Correlation Plot 对数据进行相关性分析。 

2  结果与分析 

2.1  桂花、茶叶和桂花茶中总酚含量差异 

茶汤中的多酚类物质是其次生代谢产物, 在水浸出

物中占比较大, 不仅是茶汤滋味浓度和强度的主要成分, 
也是使茶汤呈现出苦涩味的主要原因, 故其对滋味、色泽、

香气的形成有重大影响[21]。由图 1 可知, 桂花、茶叶与桂

花茶中总酚含量在 18.32~58.32 mg CAE/g DW 范围内, 桂

花红茶和桂花白茶中总酚含量分别为 37.98 mg CAE/g DW, 
36.48 mg CAE/g DW, 君山黄芽中总酚含量最高, 石门红

茶中总酚含量最低; 桂花红茶和桂花白茶总酚含量均显著

高于桂花、石门红茶和贡眉(P<0.05); 与桂花相比, 4 种桂

花茶总酚含量均有所增加, 分别增加了 8.34、11.00、6.00、

4.50 mg CAE/g DW, 且 4 种桂花茶中总酚含量均高于桂花, 
其中桂花红茶和桂花白茶总酚含量不仅高于桂花而且高于

石门红茶和贡眉, 表明石门红茶、贡眉均与桂花发生协同

作用, 产生“1+1>2”的效果。 
 

 
 

注: 不同字母表示样本之间具有显著性差异, P<0.05, 下图同。 
图1  桂花、茶叶和桂花茶中总酚含量(n=3) 

Fig.1  Total phenolic content in Osmanthus fragrans, tea and  
Osmanthus tea (n=3) 

 

2.2  桂花、茶叶和桂花茶中总黄酮含量差异 

黄酮类化合物作为另外一种次级代谢产物[22], 存在于

大多数的水果、蔬菜、茶以及众多植物的根茎叶及花中。研

究表明, 黄酮类化合物具有抑制自由基的氧化反应、降低肿

瘤及心脑血管疾病发生风险等多种生理功能[23]。茶叶与桂花

均含有黄酮类物质, 但品种和加工工艺等因素都会影响其黄

酮类物质的含量。桂花、茶叶和桂花茶中总黄酮含量结果如

图 2 所示, 9 种样品中总黄酮含量在 7.33~93.10 mg RE/g DW
的范围内, 桂花和桂花茶中总黄酮含量显著高于单个茶叶, 
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约为茶叶的 4~5 倍(P<0.05)。结果表明, 桂花中黄酮含量较高, 
李育林等[24]通过液相色谱-质谱技术对桂花中黄酮类化合物

进行鉴定, 结果显示桂花中可能含有 232 种黄酮类化合物, 
使得桂花与茶叶拼配后的桂花茶中黄酮含量也显著提高。 

2.3  桂花、茶叶和桂花茶中可溶性糖含量差异 

可溶性糖是茶汤中最主要的甜味物质, 能够降低咖

啡碱、茶多酚的苦涩感, 其含量越高, 茶汤的甜醇越高。

所有样品中可溶性糖含量如图 3 所示, 桂花中可溶性糖含

量最高, 达到了 6.61 g/100 g, 同时桂花茶中可溶性糖含量

显著高于 4 种茶叶(P<0.05), 桂花红茶和桂花白茶可溶性

糖含量较高, 为 4.91 g/100 g 和 4.88 g/100 g, 其次为桂花绿

茶(4.60 g/100 g)、桂花黄茶(4.06 g/100 g); 4 种茶叶中可溶

性糖含量最低, 仅有桂花的 10%~23%。结果表明, 桂花红 
 

 
 

图2  桂花、茶叶和桂花茶中总黄酮含量(n=3) 
Fig.2  Total flavonoids content in Osmanthus fragrans, tea and  

Osmanthus tea (n=3) 
 

 
 

图3  桂花、茶叶和桂花茶中可溶性糖含量(n=3) 
Fig.3  Soluble sugar content in Osmanthus fragrans, tea and  

Osmanthus tea (n=3) 

茶和桂花白茶中可溶性糖含量高于桂花绿茶和桂花黄茶, 
一方面是由于石门红茶和贡眉中可溶性糖含量高, 两种茶

叶中糖含量高于其他茶叶, 可能跟其独有的萎凋工艺息息

相关, 萎凋减重茶叶中 30%~45%的水分, 使得茶叶变得柔

软并伴随着氧化酶和水解酶的激活, 茶叶中可溶性糖、氨

基酸等含量达到最大值[25]; 综上使得桂花红茶和桂花白茶

中可溶性糖含量增加, 其茶汤滋味更加甜醇回甘[26]。 

2.4  桂花、茶叶和桂花茶中游离氨基酸含量差异 
氨基酸是贡献茶汤风味的一类重要物质, 如茶氨酸

具有鲜爽味, 谷氨酸、丙氨酸具有类似花香气味[27]。茶汤

中丰富的氨基酸不仅能改善茶汤鲜爽度、弱化茶汤苦涩味, 
对其香气的形成也具有较大贡献, 其含量的高低与茶叶品

质呈显著正相关[21]。样品中游离氨基酸含量如图 4 所示, 
桂花和桂花茶中游离氨基酸含量差异较小, 且含量较低; 4
种茶叶中游离氨基酸含量显著高于桂花和桂花茶(P<0.05), 
古丈毛尖中游离氨基酸含量最高, 为 1.60%, 其次是君山

黄芽(1.36%)、贡眉(1.05%)、石门红茶(0.90%)。结果表明

茶叶中游离氨基酸含量高于桂花和桂花茶, 这可能跟茶叶

独有的生产工艺密切相关, 在萎凋和杀青过程中, 氨基酸

含量会显著增加。加工过程适当促进茶叶中氨基酸的降解

和转化, 在成品茶中保持一定含量的氨基酸, 可以提高成

品茶叶的品质[28]。 
 

 
 

图4  桂花、茶叶和桂花茶中游离氨基酸含量(n=3) 
Fig.4  Content of free amino acids in Osmanthus fragrans, tea and  

Osmanthus tea (n=3) 
 

2.5  桂花、茶叶和桂花茶叶中咖啡碱含量差异 

咖啡碱是茶汤中占比最大的生物碱, 具有苦味, 且味

觉阈值较低, 能一定程度上弱化茶汤的粗涩味, 提高茶汤

的鲜爽度[21], 是构成茶汤口感的重要品质成分[9]。桂花、

茶叶与桂花茶中咖啡碱含量如图 5 所示, 4 种茶叶中咖啡碱

含量显著高于桂花和桂花茶 (P<0.05), 其咖啡碱含量在

3.93%~4.55%范围内, 这与 YONG 等[29]对不同种类茶叶中

咖啡碱含量测定所得结果一致; 4 种桂花茶中咖啡碱含量
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显著高于桂花(P<0.05), 桂花绿茶中咖啡碱含量最高, 为

2.21%, 其次是桂花红茶(2.16%)、桂花黄茶(2.06%)和桂花

白茶(1.94%), 桂花中咖啡碱含量最低, 仅 1.23%。结果表

明茶叶中咖啡碱含量显著高于桂花和桂花茶, 茶叶中富含

的咖啡碱是茶树在生长代谢过程中自然形成的, 其含量的

高低跟茶树生长海拔、土壤[30]等因素密切相关。 
 

 
 

图5  桂花、茶叶和桂花茶中咖啡碱含量(n=3) 
Fig.5  Caffeine content in Osmanthus fragrans, tea and  

Osmanthus tea (n=3) 
 

2.6  桂花、茶叶和桂花茶体外抗氧化能力的对比 

桂花、茶叶与桂花茶体外抗氧化能力采用清除 DPPH、

ABTS 自由基清除能力和还原 Fe3+能力 3 种方法检测, 其

结果如图 6 所示 , 9 种样品清除 DPPH 自由基能力为

297.33~849.83 mg TE/g DW, 清除 ABTS 自由基能力为

218.44~676.22 mg TE/g DW, 还原 Fe3+能力为 0.21~0.73 mg 
FeSO4/g DW。在桂花、茶叶和桂花茶中, 君山黄芽 3 种抗氧

化能力均为最佳, 分别为 849.83 mg TE/g DW、676.22 mg 
TE/g DW 和 0.73 mg FeSO4/g DW, 石门红茶清除 DPPH 自

由基和还原 Fe3+能力最差, 分别为 297.33 mg TE/g DW 和

0.21 mg FeSO4/g DW, 而桂花清除 ABTS 自由基能力最弱, 
为 218.44 mg TE/g DW; 桂花红茶和桂花白茶 3 种抗氧化结

果均显著优于石门红茶和贡眉, 但桂花绿茶和桂花黄茶清

除 DPPH 自由基和 ABTS 自由基能力低于古丈毛尖和君山

黄芽。结果表明, 与石门红茶和贡眉相比, 桂花红茶和桂花

白茶表现出更佳的抗氧化能力。 

2.7  桂花、茶叶和桂花茶抗氧化活性综合评价 

因为各种化合物化学性质存在差异, 且各种方法反

应原理和条件不同, 测定的结果并不是完全相同[31], 利用

APC 指数均值对 3 种抗氧化综合结果进行评价(见表 1)。
结果显示 APC 指数均值(%)由大到小的顺序是君山黄芽

(100.00%)>古丈毛尖(68.63%)>桂花黄茶(66.17%)>桂花绿 
 

 
 

注: A为DPPH自由基清除能力; B为ABTS自由基清除能力; C为还原Fe3+能力(FRAP)。 
图6  桂花、茶叶和桂花茶抗氧化能力(n=3) 

Fig.6  Antioxidant capacity of Osmanthus fragrans, tea and Osmanthus tea (n=3) 
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茶 (65.34%)>桂花红茶 (63.27%)>桂花白茶 (58.86%)>桂花

(54.70%)>贡眉(40.68%)>石门红茶(33.55%)。其中君山黄芽

APC 指数均值最高, 是石门红茶的 2.98 倍; 排在前 4 位的

为君山黄芽、古丈毛尖、桂花黄茶和桂花绿茶, 表明君山

黄芽和古丈毛尖抗氧化能力优于桂花黄茶和桂花绿茶; 同

时桂花红茶和桂花白茶抗氧化能力优于桂花、石门红茶和

贡眉, 表明石门红茶、贡眉均与桂花发生协同作用, 使其

桂花茶的品质优于桂花、石门红茶和贡眉。 

2.8  活性成分及体外抗氧化能力的相关性分析 

桂花、茶叶和桂花茶中活性成分及体外抗氧化能力相

关性分析如表 2, 茶汤中总酚含量与 3 种抗氧化能力测定

结果呈极显著正相关(r 分别为 0.96、0.85 和 0.96), 总黄酮 
含量与可溶性糖含量呈极显著正相关(r=0.93), 游离氨基

酸和咖啡碱与总黄酮、可溶性糖含量呈极显著负相关, 咖

啡碱和游离氨基酸含量呈极显著正相关(r=1.00), 3 种抗氧

化能力测定结果呈显著正相关。 
 

表 1  桂花、茶叶和桂花茶 APC 指数及排序 
Table 1  APC index and ranking of Osmanthus fragrans, tea and Osmanthus tea 

编号 样品编号 
APC 指数/%(排名编号) 

DPPH ABTS FRAP APC 指数均值/% APC 指数均值排名 

1 OF 64.01 (7) 32.30 (9) 67.79 (4) 54.70 7 

2 GT 82.45 (2) 64.67 (2) 58.77 (7) 68.63 2 

3 YT 100.00 (1) 100.00 (1) 100.00 (1) 100.00 1 

4 BT 34.99 (9) 36.25 (8) 29.40 (9) 33.55 9 

5 WT 40.48 (8) 40.85 (7) 40.70 (8) 40.68 8 

6 OFGT 71.67 (5) 53.82 (3) 70.53 (3) 65.34 4 

7 OFYT 77.35 (3) 48.24 (5) 72.91 (2) 66.17 3 

8 OFBT 76.47 (4) 49.23 (4) 64.11 (5) 63.27 5 

9 OFWT 67.05 (6) 47.91 (6) 61.62 (6) 58.86 6 

 
表 2  活性成分及体外抗氧化能力的相关性 

Table 2  Correlation between bioactive compounds and in vitro antioxidant activity 

活性成分 总酚 总黄酮 可溶性糖 游离氨基酸 咖啡碱 DPPH ABTS FRAP 

总酚 1.0        

总黄酮 0.33 1.0       

可溶性糖 0.035 0.93*** 1.0      

游离氨基酸 0.00 –0.93** –0.99*** 1.0     

咖啡碱 0.00 –0.93** –0.99*** 1.0*** 1.0    

DPPH 0.96*** 0.35 0.088 –0.052 –0.052 1.0   

ABTS 0.85** –0.18 –0.46 0.51 0.51 0.79* 1.0  

FRAP 0.96*** 0.46 0.21 –0.16 –0.16 0.92** 0.74* 1.0 

注: *表示 P<0.05, **表示 P<0.01, ***表示 P<0.001。 

 
3  结  论 

本研究分析了桂花、茶叶与桂花茶中活性成分含量和

体外抗氧化能力, 结果表明, 石门红茶和贡眉与桂花拼配

构成的两种桂花茶, 其总酚含量高于桂花和单个茶叶, 同

时这两种桂花茶中可溶性糖含量高于古丈毛尖、君山黄芽

与桂花构成的两种桂花茶; 桂花茶中总黄酮含量显著高于 4

种茶叶; 茶叶中游离氨基酸和咖啡碱含量显著高于桂花和

桂花茶; 君山黄芽和古丈毛尖抗氧化能力优于两种茶叶与

桂花组成的桂花茶, 而桂花红茶和桂花白茶抗氧化能力优

于石门红茶和贡眉; 茶汤中总酚含量与 3 种抗氧化能力呈极

显著正相关; 总黄酮、可溶性糖与游离氨基酸、咖啡碱呈极

显著负相关; 3 种抗氧化结果呈显著正相关。基于以上研究

结果, 表明石门红茶、贡眉与桂花拼配后的桂花红茶和桂
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花白茶呈现出更好的品质, 可加大对两者的开发与研究。 
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