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　　摘要：研究药用菊花红心１３号、ＮＪＫ－２、优单６号、似贡２号、大花６号等品种类型木犀草苷、绿原酸、３，５－Ｏ－双
咖啡酰基奎宁酸、挥发油、多糖等成分在花期的动态积累过程，为药用菊花最佳采收期的确定提供依据。采用高效液

相色谱法（ＨＰＬＣ）测定杭白菊５个品种类型花序６个开放程度的木犀草苷含量、绿原酸含量、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎
宁酸含量，采用蒸馏法测定挥发油含量，采用分光光度法测定菊花多糖含量。结果表明，除似贡２号外，其余品种类型
绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量最大值均出现于８０％开放，即药用菊花普遍采收时期；而
似贡２号绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量最大值出现于胎菊时期。５个品种类型绿原酸、
木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量最小值都出现在１００％开放时；多糖和挥发油的含量则不同品种
有较大差异，但总体呈现随着开放程度增加而逐步下降的趋势。
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　　药用菊花为菊科菊属植物菊（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒａｍａｔ．）的干燥头状花序，药茶兼用，具有散风清热、平肝明
目、清热解毒的功效［１］，含有挥发油、黄酮类、绿原酸、多糖、

木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸等多种成分。《中华
人民共和国药典：一部》（２０１０年版）以绿原酸、木犀草苷、
３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸作为质量标准中的指标成分，并
以高效液相色谱法测定其含量［１］。目前，对药用菊花的研究

主要集中于化学成分、药理以及产地之间的鉴别等方面，对同

一产地不同品种类型药用菊花产品器官主要化学成分指标累

积动态规律的报道较少。本研究在前期研究的基础上，以杭

白菊５个品种类型为材料，研究其不同开放程度的花序中挥
发油、黄酮类、绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁
酸、多糖的积累动态，以期为杭白菊最佳采收期的确定、综合

开发利用、质量评价等提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料
红心１３号、ＮＪＫ－２、优单６号、似贡２号、大花６号等材

料为笔者所在课题组前期研究过程中选育的杭白菊（Ｃｈｒｙｓ
ａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ‘Ｈａｎｇｂａｉｊｕ’）品种类型，经南京农业大
学园艺学院中药材科学系王康才教授鉴定。每个栽培类型按

花序不同开放程度（表１）分５次采摘。采收后１２ｈ内将花

序置于烘箱１０５℃杀青３ｍｉｎ，之后６０℃烘干至恒重，打粉过
１００目筛，置于干燥器中备用。

表１　药用菊花花序开放程度标准

编号 花序开放程度 植物学性状

１ 未开放 舌状花、管状花都未开放，蕾期

２ ２０％开放 舌状花开放１０％，管状花未开放，胎菊期
３ ４０％开放 舌状花开放３０％，管状花开放１０％
４ ６０％开放 舌状花开放５０％，管状花开放３０％
５ ８０％开放 舌状花开放７０％，管状花开放５０％，盛花期
６ １００％开放 舌状花、管状花都全部开放

１．２　方法
１．２．１　绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸的含
量测定　依照《中华人民共和国药典》（２０１０版）的方法。
１．２．２　总黄酮含量测定　标准溶液的制备：精确称取芸香苷
标准品２２．０ｍｇ，用３０％乙醇溶解，并转入５０ｍＬ容量瓶中，
稀释至刻度，摇匀即得浓度为０．４４ｍｇ／ｍＬ的标准溶液。

供试品溶液的制备：精确称取过６０目筛的样品粉末约
１ｇ，加入７０％乙醇 ２０ｍＬ，称重，于 ６０℃条件下超声提取
３０ｍｉｎ，称重，补足重量，离心，取上清液作供试品。准确移取
２ｍＬ供试品溶液，加入５％ ＮａＮＯ２溶液０．３ｍＬ，振荡摇匀，放
置６ｍｉｎ；加入１０％ Ａｌ（ＮＯ３）３溶液０．３ｍＬ，振荡摇匀，放置
６ｍｉｎ；加入４％ ＮａＯＨ溶液４ｍＬ，用３０％乙醇定容至１０ｍＬ，
摇匀，放置１５ｍｉｎ，测定总黄酮含量。
１．２．３　挥发油含量测定　精确称取一定粉碎度的菊花
１００ｇ，置于２０００ｍＬ圆底烧瓶中浸泡１０ｈ。参照《中华人民
共和药典：一部》（２０１０年版）附录ＸＤ并作改进，加一定量饱
和氯化钠溶液与数粒玻璃珠，振摇混合后，连接挥发油测定器

与回流冷凝管，自冷凝管上端加水至充满挥发油测定器的刻

度部分并溢流入烧瓶时为止；再从冷凝管上端加入２ｍＬ石油
醚，将烧瓶置于电热套中加热至沸，调温并保持微沸，连续提

取１３ｈ后停止加热，放置片刻，开启测定器下端活塞将水缓
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缓放出；收集挥发油，无水硫酸钠脱水，５０℃水浴３ｈ挥去石
油醚，得到淡黄色挥发油，精确称重，计算提取率。

挥发油提取率＝菊花中挥发油含量／菊花重量×１００％
１．２．４　菊花多糖的测定　换算因素的测定：称取过６０目筛
的菊花粉末１０ｇ，用６０ｍＬ石油醚（６０～９０℃沸程）在７０℃
下回流脱脂２次，每次１ｈ，除去单糖和低聚糖；将残渣加８０
ｍＬ水９０℃水浴提取２次，合并提取液，浓缩至 １５０ｍＬ，加适
量活性炭（约１％）脱色，过滤；滤液加５倍体积９５％乙醇，静
置后抽滤，沉淀以 １００ｍＬ水溶解，重复沉淀 １次；沉淀以
９５％乙醇、无水乙醇、丙酮、乙醚多次洗涤，６０℃干燥，得菊花
多糖。称取菊花多糖５０．０ｍｇ，置于１００ｍＬ容量瓶中，加水
溶解并稀释至刻度，摇匀作储备液。精确吸取储备液

０．５ｍＬ，加水至２ｍＬ，按与测定标准曲线同样的方法测定吸光
度，并按ｆ＝ｍ／（Ｃ×Ｄ）计算换算因素。式中，ｍ为多糖重量
（μｇ）；Ｃ为多糖液中葡萄糖浓度（μｇ／ｍＬ），Ｄ为多糖稀释倍数。

样品测定：精确称取样品粉末０．２ｇ，用８０％乙醇浸泡过
夜，再于索氏提取器中用８０％乙醇回流２ｈ，残渣挥去溶剂后
继续用水回流２ｈ，反复洗至２５０ｍＬ容量瓶中，定容，摇匀成

为样品液。测定时精确吸取样品液２．０ｍＬ，按测定标准曲线
的方法测其吸光度，按回归方程求出供试液中葡萄糖含量，再

按下式计算样品中多糖含量。多糖含量 ＝（Ｃ×Ｄ×ｆ）／ｍ×
１００％。式中：Ｃ为样品液中葡萄糖的浓度（μｇ／ｍＬ），Ｄ为稀
释倍数，ｆ为换算因素，ｍ为样品质量（μｇ）。

２　结果与分析

２．１　５个杭白菊品种类型绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖
啡酰基奎宁、总黄酮的含量累积规律

由表２可知，５个杭白菊品种类型不同开放程度绿原酸、
木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量差异显
著。除似贡 ２号外，其余品种类型绿原酸、木犀草苷、
３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量最大值均出现于盛
花期，即药用菊花普遍采收时期；而似贡２号绿原酸、木犀草
苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量最大值出现于
胎菊期。５个品种类型绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰
基奎宁、总黄酮的含量最小值，都出现在时期６（１００％开放），
说明过晚采收会影响菊花化学成分含量。

表２　５个杭白菊品种类型不同开放程度绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄酮的含量

样品名称 成分
不同开放程度主要化学成分含量（％）

１ ２ ３ ４ ５ ６
大花６号 绿原酸 ３．５１±０．９９ｄ ４．８３±０．７３ｃ ５．５６±１．１１ｂ ５．７８±０．２９ａ ５．９４±０．９５ａ ３．１０±０．１６ｅ

木犀草苷 １．３１±０．２８ｄ １．３８±０．７８ｄ １．５６±０．４６ｃ １．７５±０．５２ｂ １．９６±０．８６ａ １．０９±０．２７ｅ
３．３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸 ５．４６±０．８５ｄ ６．５９±０．７９ｃ ７．０９±０．６０ｂ ７．１４±０．７９ｂ ８．３２±０．１４ａ ４．９８±０．４６ｅ

总黄酮 ５．３２±０．７１ｅ ８．６４±０．６５ｄ ９．１９±０．５５ｃ１０．２１±０．５９ｂ１５．６±０．５３ａ ３．８０±０．６６ｆ
红心１３号 绿原酸 ２．４１±０．７８ｅ ２．８６±０．８３ｄ ３．４３±０．９７ｃ ５．３６±０．６３ｂ ８．３５±０．８７ａ ２．１８±０．５７ｆ

木犀草苷 ０．８４±０．４４ｄ １．０９±０．３０ｃ １．２８±０．５７ｂ １．２７±０．８５ｂ １．６７±０．８３ａ ０．６６±０．９１ｅ
３．３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸 ３．７９±０．９０ｃ ３．０３±０．４７ｄ ３．６３±０．６１ｃ ４．５９±０．６２ｂ ５．０６±０．８３ａ ２．１０±０．２１ｅ

总黄酮 ３．３９±０．４９ｄ ３．３８±０．３８ｄ ４．９７±０．４８ｃ ５．３８±０．４９ｂ ５．８７±０．８３ａ ２．４８±０．５９ｅ
ＮＪＫ－２ 绿原酸 １．３８±０．５１ｄ １．５３±０．８４ｄ １．６９±０．８８ｃ ２．０９±１．１０ｂ ２．８３±０．７３ａ ０．９４±１．０１ｅ

木犀草苷 １．１０±１．２４ｄｅ１．２２±０．４４ｃｄ１．３１±０．２８ｂｃ１．４７±０．４７ｂ １．６８±０．６５ａ １．０３±０．５２ｅ
３．３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸 １．６２±０．９６ｅ １．９９±０．９６ｄ ２．４１±０．４０ｃ ２．８０±０．８８ｂ ４．１８±０．４２ａ １．３８±０．９２ｆ

总黄酮 ２．８５±０．１１ｅ ３．２０±０．７５ｄ ８．１０±０．８２ｃ ９．５７±０．８３ｂ ９．８０±０．４９ａ ２．６３±０．５５ｆ
似贡２号 绿原酸 ２．８４±０．３６ｃ ４．９４±０．９５ａ ３．２５±０．９３ｂ ３．０８±０．６８ｂ ２．１６±０．９９ｄ １．７０±０．１９ｅ

木犀草苷 ０．９５±０．５１ｄ ２．０５±０．９０ａ １．４８±１．０２ｂ １．３３±０．５３ｂｃ１．２６±０．９７ｃ ０．７４±０．６６ｅ
３．３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸 ３．９４±０．７６ｄ ７．６５±０．９４ａ ５．４７±０．４３ｂ ４．１９±０．８３ｃ ３．３７±０．８６ｅ ２．１７±０．６１ｆ

总黄酮 ２．３２±０．４９ｅ ５．４８±０．６１ａ ５．２８±０．４５ｂ ４．１８±０．６１ｃ ３．９５±０．４９ｄ １．６９±０．６３ｆ
优单６号 绿原酸 ２．４６±０．９３ｄ ２．５４±０．９６ｃｄ２．７１±０．７２ｂｃ２．８４±０．８６ｂ ３．２６±０．９９ａ １．６４±０．４６ｅ

木犀草苷 ０．８９±０．９１ｄ １．００±０．３７ｃｄ１．１２±０．１４ｃ １．３０±０．３７ｂ １．６８±０．４３ａ ０．５０±０．８５ｅ
３．３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁酸 １．４８±０．８３ｄ １．４３±１．０３ｄ １．９０±０．６６ｃ ３．９８±０．４８ｂ ６．２０±０．２９ａ ０．８２±０．５９ｅ

总黄酮 ４．０８±０．８０ｅ ４．３７±０．９２ｄ ４．５２±０．５６ｃ ５．２１±０．６７ｂ ５．４５±０．７７ａ ３．８９±０．６４ｆ

　　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　５个杭白菊品种类型挥发油及菊花多糖积累规律
由图１可知，５个杭白菊品种类型挥发油的积累除红心

１３号和ＮＪＫ－２外均呈现先升高后降低的趋势并于胎菊期
（时期２）达到峰值。不同品种类型间挥发油含量存在差异，
胎菊期大花６号挥发油含量较其他品种类型有一定优势。

由图２可知，除优单６号、大花６号菊花多糖含量于蕾期
（时期１）达到最高外，其他品种类型菊花多糖的积累均在胎
菊期（时期２）达到峰值，呈“７”形；不同品种类型间菊花多糖
含量存在差异，其中似贡２号胎菊期（时期２）多糖含量较其
他品种类型有较明显的优势。

３　结论与讨论

虽然药用菊花高度杂合，其主要化学成分积累呈现较大

不同，但不同品种类型菊花各项化学成分积累动态仍呈现一

定的规律：大多数品种类型绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖
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啡酰基奎宁、总黄酮的含量呈先上升后下降的趋势，自蕾期开

始逐渐增加，到８０％开放程度时达到最高点，随后降低。似
贡２号中绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁、总黄
酮的含量胎菊期最高，之后随着花器官开放而降低。绿原酸、

木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡酰基奎宁为药典规定成分，黄酮
类物质为药用菊花品质评判的重要依据，因此在８０％开放时
采收，可以使药用菊花中绿原酸、木犀草苷、３，５－Ｏ－双咖啡
酰基奎宁、总黄酮达到最佳利用效力。

５个药用菊花品种类型挥发油的积累除红心 １３号和
ＮＪＫ－２外均呈现先升高后降低的趋势并于胎菊期（时期２）
达到峰值，多糖含量除优单６号、大花６号在蕾期（时期１）达
到最高外，其他品种类型菊花多糖的积累均在胎菊期（时期

２）达到峰值。大花６号多糖积累和似贡２号挥发油积累表现
出一致性，均呈现先升高后降低的趋势并于胎菊期（时期２）
达到最大值。多糖和挥发油为影响茶用菊花口感的重要因

素。本试验中所有品种类型多糖、挥发油的最大值均出现

于胎菊期或蕾期。因此，药用菊花于胎菊期或蕾期采收口

感较佳，但是考虑到药用菊花药典的规定，以胎菊期采收较

适宜。

因药用菊花与茶用菊花在品质要求上有所不同，本试验

结果显示不同品种类型菊花各项化学成分积累动态有一定差

异，茶用菊花与药用菊花品质要求及分别于何时采收品质最

佳的不同仍需要进一步研究。

本试验所得的主要化学成分含量随花朵开放程度变化的

规律与前人的研究结果不同。胡碧波等研究发现杭白菊木犀

草苷含量采摘初期变化不明显，采摘后期呈下降趋势［２］。杨

俊等研究发现杭白菊绿原酸含量在整个采摘周期中无明显变

化［３］。蒲婧哲等研究发现５个杭菊栽培品种均在花朵７０％
开放期时绿原酸含量达到最高［４］。孙淑芳等研究发现杭白

菊４个主栽品种绿原酸含量在花蕾期最高，胎菊期次之；木犀
草苷含量胎菊期最高，幼菊期次之［５］。盛蒂等研究发现红心

白菊绿原酸含量在４０％花朵开放程度时最高［６］。这些差异

可能是由品种、生长环境、采收时间、加工方法、测定方法等因

素造成的。虽然大多药菊品种的成分累积呈现一定的规律

性，胎菊期是较为合适的采收期，但是药用菊花品种繁杂，针

对不同品种的最适采收期仍需做进一步研究。
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菌对大肠杆菌有很好的抑制作用，能有效防治大肠杆菌引起

的腹泻。大肠杆菌属于条件致病菌，当基数较小时，遇到气

候、环境等外界因素改变时，发生大量繁殖的概率大大减少，

从源头上减少了腹泻发生的可能性。
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