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△ ［基金项目］　中央引导地方科技发展专项资金项目（２０１６年度）
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不同产地菊花质量研究
△

杨朝帆，董诚明，邢冰，夏伟，田亚杰

（河南中医药大学，河南　郑州　４５００４６）

［摘要］　目的：通过对市场上流通的不同产地、规格的杭菊、亳菊、滁菊、怀菊进行绿原酸、木犀草苷、槲皮
素及３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸４个指标性成分含量的检测，根据含量的差异探讨品种、栽培地区等因素对菊花含
量的影响，为菊花引种栽培提供理论依据。方法：采用紫外

#

可见分光光度计法测定总黄酮含量；采用ＨＰＬＣ测定
菊花中绿原酸、木犀草苷、槲皮素及３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸含量。结果：综合分析，市场上流通的不同规格药
用菊花中安徽滁州产区的滁菊质量较佳。结论：菊花的主要化学成分含量因栽培品种、栽培地区不同而存在明显

差异。
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菊花为菊科菊属多年生草本植物菊 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅ
ｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＲａｍａｔ的干燥头状花序，有散风清
热、平肝明目、清热解毒的功能，临床上用于治疗

风热感冒、头痛眩晕、目赤肿痛、眼目昏花、疮痈

肿毒 ［１］。菊花作为药食两用植物，在我国已有

３０００多年的栽培历史［２］，因其产地变迁、加工方

法的改进等，逐渐形成了不同的商品和规格，有杭

白菊、毫菊（小毫菊）、大马牙（大毫菊）、贡菊、

滁菊、怀菊等［３］，其中以杭菊、亳菊、滁菊、怀

菊最为有名，有 “四大名菊”之称［４］。目前，国

内外学者已经对菊花的产地变迁、栽培、遗传育

种、类型之间的质量比较、药理作用等方面进行了

大量研究，其活性成分主要有黄酮、绿原酸、挥发

油等类成分，影响其质量的因素涉及品种、栽培条

件、采收时间、产后加工、炮制和贮存等［５７］。

２０１５年版 《中华人民共和国药典》（《中国药典》）

一部中，菊花药材按产地及加工方法不同，分为

“亳菊”“杭菊”“滁菊”“怀菊”“贡菊”。《中国

药典》以绿原酸、木犀草苷及３，５Ｏ二咖啡酰基
奎宁酸为检测指标进行含量测定。本文通过对市场

上流通的不同规格的杭菊、亳菊、滁菊、怀菊进行

绿原酸、木犀草苷、槲皮素、３，５Ｏ二咖啡酰基

·６１７·
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奎宁酸以及总黄酮含量的检测，并对主要化学成分

进行比较分析，以期探讨菊花内在化学成分之间的

关联性，从而进一步为菊花质量评价提供依据。

１　材料与仪器

１１材料

样品为市场流通的药用菊花，经河南中医药大

学董诚明教授鉴定为菊花 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒａｍａｔ的干燥头状花序，具体样品信息见表１。

表１　收集的菊花样品信息表

编号
药材

名称
药材产地

产地

地形
样品来源 样品特征

１ 滁菊 安徽滁州 丘陵 亳州药材市场 滁菊

２ 亳菊 安徽亳州 平原 亳州药材市场 大亳菊

３ 亳菊 安徽亳州 平原 亳州药材市场 小亳菊

４ 杭菊 安徽亳州 平原 亳州药材市场 亳州引种江苏杭菊

５ 杭菊 江苏射阳 平原 亳州药材市场 胎菊

６ 杭菊 浙江桐乡 平原 亳州药材市场 胎菊

７ 杭菊 浙江桐乡 平原 亳州药材市场 杭菊

８ 怀菊 河南武陟 平原 宛西山药基地 白

９ 怀菊 河南武陟 平原 宛西山药基地 黄

１２仪器与试剂

ＵＶ３２００Ｓ型紫外可见分光光度计（上海美普达
仪器有限公司）；Ｗａｔｅｒｓ２５９６型高效液相色谱仪。

对照品绿原酸（纯度≥９８％，批号：１１０７５３
２００４１３）、槲皮素（纯度≥ ９８％，批号：１０００８１
２００９０７）、木犀草苷 （纯度 ≥９８％，批号：７２０
２００９０５）和芦丁（纯度≥９８％，批号：１０００８０９３０３）
均购于中国食品药品检定研究院；３，５Ｏ二咖啡酰
基奎宁酸对照品（纯度≥ ９８％，ＣＡＳ号码：２４５０５３
５）购于四川维克奇生物科技有限公司；甲醇、乙腈
为色谱纯；水为超纯水，其他试剂均为分析纯。

２　方法

２１水分测定

参照 《中国药典》２０１５版通则 ０８３２第二法进
行测定［１］。

２２总黄酮含量的测定

参考刘利军等［８］的实验方法测定总黄酮含量。

２２１对照品溶液制备　精密称定芦丁对照品５１ｍｇ，

置２５ｍＬ锥形瓶中，加７０％甲醇制成每１ｍＬ含芦丁
０２０４ｍｇ的溶液，即得。
２２２标准曲线的制备　精密量取２０４μｇ·ｍＬ－１的芦
丁对照品溶液０、１０、２０、３０、４０ｍＬ，分别置
于１０ｍＬ带刻度试管中，各加入 ５％的亚硝酸钠
０３ｍＬ，摇匀，放置 ６ｍｉｎ，加入 １０％ 硝酸铝
０３ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，４％的氢氧化钠２ｍＬ，
加７０％乙醇定容至刻度，摇匀，放置 １０ｍｉｎ，在
５１０ｎｍ波长处测定吸光度，以芦丁含量为横坐标，
吸光度为纵坐标做线性回归，回归方程为Ｙ＝
１２４３６Ｘ－０００１６，ｒ＝０９９９８，表明芦丁在 ０～
０８１６ｍｇ吸光度与芦丁含量呈良好的线性关系。
２２３供试品溶液的制备　精密称取１ｇ过五号筛的
菊花粉末，于具塞磨口锥形瓶中，加入 ７０％乙醇
３０ｍＬ，６０℃水浴 ０５ｈ，取出抽滤，洗涤，置
１００ｍＬ的容量瓶，７０％乙醇定容至刻度，精密量取
３ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，用 ３０％乙醇定容至刻度，
静置备用。

２２４含量测定　精密量取供试品溶液 ２ｍＬ于
１０ｍＬ带刻度的试管中，以不加供试品为空白对照，
照２２２进行测定。

２３绿原酸、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸、木犀草苷、
槲皮素的含量测定

２３１色谱条件　色谱柱：ＸａｑｕａＣ１８（２５０ｍｍ×

４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙腈（Ａ）０２％磷酸
（Ｂ），梯度洗脱，程序见表２；检测波长：３４８ｎｍ；
柱温：３０℃；进样量：１０μＬ。对照品及供试品溶
液色谱图见图１。

表２　菊花中４种化合物检测的流动相梯度洗脱程序表
ｔ／ｍｉｎ 流速／ｍＬ·ｍｉｎ－１ 流动相Ａ（％） 流动相Ｂ（％）

０→１１ ０８ １０→１８ ９０→８２

１１→３０ ０８→０６ １８→２１ ８２→７９

３０→４０ ０６ ２１→２８ ７９→７２

４０→６０ ０６ ２８→４０ ７２→６０

６０→６５ ０６→０８ ４０ ６０

６５→８５ ０８ ４０→１０ ６０→９０

２３２混合对照品溶液的制备　精密称取绿原酸
４６２ｍｇ、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸３０６ｍｇ、木犀
草苷１４６ｍｇ、槲皮素 ３４６ｍｇ，于 １０ｍＬ量瓶中，
用７０％甲醇水溶解并稀释至刻度，摇匀，４℃密封
避光保存，备用。

·７１７·
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注：Ａ对照品溶液；Ｂ供试品溶液；１绿原酸；２木犀草

苷；３３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸；４槲皮素。

图１　混合对照品及菊花样品ＨＰＬＣ图

２３３供试品溶液制备　精密称取菊花粗粉０５ｍｇ，
置具塞锥形瓶中。精密加入７０％甲醇水５０ｍＬ，称
量。超声处理４０ｍｉｎ，补足失重。摇匀，取续滤液，
用微孔滤膜（０２２μｍ）滤过，备用。
２３４线性关系考察　精密量取混合对照品溶液２５、
５、７５、１０、１２５、１５μＬ，按２３１色谱条件测定，
以峰面积为纵坐标（Ｙ），进样量为横坐标（Ｘ），绘制
标准曲线，得到相应回归方程，见表３。

表３　绿原酸、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸、木犀草苷、
槲皮素的标准曲线及线性范围

　　　成分 线性回归方程 ｒ 线性范围／μｇ

绿原酸 Ｙ＝２２９０７Ｘ＋３２８８４ ０９９９８ １１５５～６９３０

３，５Ｏ二咖啡
酰基奎宁酸

Ｙ＝５１６２４Ｘ－４１５２９ ０９９９８ ０７６５～４５９０

木犀草苷 Ｙ＝２８２２６Ｘ－９１２５５ ０９９９８ ０３６５～２１９０

槲皮素 Ｙ＝５９５４７Ｘ－３５６３９ ０９９９９ ０８６５～５１９０

２３５样品含量测定　吸取各菊花供试品溶液
１０μＬ，注入液相色谱仪，测定［９］，即得。

３　结果与分析

３１含量测定结果
由表４含量测定结果可以看出，不同产地菊花样

品在总黄酮、绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基
奎宁酸、槲皮素含量上存在显著差异。菊花样品中总

黄酮质量分数为６６７％ ～１２４１％，其中以样品５和
样品１较高，即江苏射阳产杭菊和安徽滁州产滁菊含
量较高，分别为１２４１％、１０４９％，样品４即安徽亳
州产杭菊的总黄酮含量较低，为６６７％；绿原酸含量
以样品５即江苏射阳产杭菊绿原酸含量较高，为
１１０％；样品６即浙江桐乡杭菊绿原酸含量较低，为
０５２％；木犀草苷含量以样品６即浙江桐乡产杭菊含
量较高，为０５４％；样品４即安徽亳州产杭菊的木犀
草甘含量较低，为０１５％；３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁
酸含量以样品 １即安徽滁州滁菊含量较高，为
３８３％；而样品４和６即安徽亳州产杭菊和浙江桐乡产
杭菊较低，分别为１３７％、１３８％；槲皮素含量以样品
８即河南武陟产白怀菊较高，为０２２％；而样品６和７
即浙江桐乡产胎菊和杭菊较低，为００３％、００２％。

表４　不同产地菊花中总黄酮及４种化学成分的含量测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
％

样品编号 总黄酮 绿原酸 木犀草苷 ３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸 槲皮素

１ １０４９±０２４ｂ ０９０±００２ｂ ０２３±００２ｃ ３３８±０１３ａ ０１６±００１ｂ

２ ９９１±０１６ｃ ０９３±００２ｂ ０２６±００２ｂｃ １９６±００８ｂｃ ０１５±００１ｂ

３ ８６１±０２７ｄ ０９０±００３ｂ ０２３±００１ｃ １７４±００８ｄ ０１５±００１ｂ

４ ６６７±０１７ｇ ０５７±００１ｄ ０１５±００１ｄ １３７±００６ｆ ００８±００１ｄ

５ １２４１±０２５ａ １１０±０１１ａ ０２６±００１ｂｃ １９７±００７ｂ ０１６±００１ｂ

６ ７６０±０２５ｆ ０５２±００３ｄ ０５４±００１ａ １３８±００８ｆ ００３±００１ｅ

７ ７９４±０２０ｅｆ ０９１±００３ｂ ０５２±００１ａ １９１±００８ｃ ００２±００１ｅ

８ ８４３±０２３ｄｅ ０７０±００１ｃ ０２９±００１ｂ １５９±０１１ｅ ０２２±０００ａ

９ ８６３±０１７ｄ ０９２±００３ｂ ０１８±００１ｄ １６２±００６ｅ ０１１±００１ｃ

注：同列数据不同小写字母表示差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；同列数据相同小写字母表示差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。
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３２相关性分析

利用ＳＰＳＳ１９０软件，选择 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数对
各化学成分进行双侧 ｔ检验相关性分析，结果见
表５。

表５　总黄酮、绿原酸、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸、
木犀草苷、槲皮素含量的相关性分析表

化学成分

含量

总黄酮

含量

绿原酸

含量

木犀草苷

含量

３，５Ｏ二咖啡酰
基奎宁酸含量

槲皮素

含量

总黄酮含量 １　

绿原酸含量 　　０７９６ １　

木犀草苷含量 －０２１９ －０２４６ １　
３，５Ｏ二咖啡
酰 基 奎 宁 酸

含量

　０５３０ 　０４０９ －０１６１ １

槲皮素含量 　０５３１ 　０３５１ －０６１２ ０２９３ １

注：Ｐ＜００５水平（双侧）上显著相关。

由表５可以看出，菊花样品中绿原酸含量与总
黄酮含量呈显著正相关，但与木犀草甘、槲皮素等

黄酮类化学物质含量没有明显的相关性，同时与同

为酚酸类的３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸含量也没有明
显相关性。而木犀草苷含量与其他成分含量均呈负

相关，由于样本量较小，无统计学意义。

３３变异系数权重法的综合评价

在综合评价中，权重系数是评价的关键，权重

系数法可分为主观的专家咨询权数法，以及客观的

因子分析权数法、独立性权数法和信息量权数

法［１０］。主观定权需要对指标进行打分，具有较强的

主观影响，而本实验根据表征评价指标特征值之间

的差异性，选客观的因子分析权数法，其变异系数

越大，权重越大。选取指标中的总黄酮、绿原酸、

木犀草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸、槲皮素含量
进行综合评价。具体计算步骤如下：

变异系数δｉ＝
Ｄｉ
Ｘｉ
（ｉ＝１，２，３，．．．，ｎ） （１）

式中：δｉ为第ｉ项指标的变异系数；Ｄｉ为第 ｉ项
指标的标准差；Ｘｉ为第ｉ项指标的平均数。

根据公式（１）可得变异系数为：
δｉ

Ｃ１ ０．０１

Ｃ２ ０．０１

Ｃ３ ０．０１

Ｃ４ ０．０１

Ｃ５ ０．０２

式中：Ｃ１～Ｃ５分别代表总黄酮含量、绿原酸含
量、木犀草苷含量、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸含
量、槲皮素含量。

根据变异系数（δｉ），按公式（２）计算权重系数
（Ａｉ），按公式（３）计算综合得分（Ｗｉ）。

Ａｉ＝
δｉ

∑ｎ
ｉ＝１δｉ

（２）

Ａｉ
Ｃ１ ０．１１

Ｃ２ ０．１３

Ｃ３ ０．２６

Ｃ４ ０．２１

Ｃ５ ０．３０

Ｗｉ＝∑
ｎ
ｉ＝１ＡＩ×Ｘｉ （３）

式中：Ｘｉ为第ｉ项指标的指标值。
Ｗｉ

Ｍ１ ２．１８

Ｍ２ １．７４

Ｍ３ １．５３

Ｍ４ １．１６

Ｍ５ ２．０４

Ｍ６ １．３４

Ｍ７ １．５３

Ｍ８ １．４９

Ｍ９ １．４９

由最终得分可知，样品综合得分为 Ｍ１＞Ｍ５＞
Ｍ２＞Ｍ３、Ｍ７＞Ｍ８、Ｍ９＞Ｍ６＞Ｍ４，即滁菊（安徽
滁州）＞杭菊（胎菊，江苏射阳）＞亳菊（大亳菊）＞
亳菊（小亳菊）、杭菊（浙江桐乡）＞怀菊（白，河南
武陟）、怀菊（黄，河南武陟）＞杭菊（胎菊，浙江桐
乡）＞江苏杭菊（亳州引种）。安徽滁州的滁菊综合
评价得分较高，为 ２１８，较其他地区菊花质量佳；
而由亳州引种的江苏杭菊综合评价得分较低为１１６，
较其他地区菊花质量差。

４　讨论

按 《中国药典》进行含量测定时是按照样品的

干燥品进行计算的；本文进行水分测定，是为总黄

酮、绿原酸、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸、木犀草
苷、槲皮素的含量计算时扣除水分，使所有样品在

同一水平下进行含量比较，使实验结果更为严谨。
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本实验在对结果进行分析时，先对菊花的各检

测指标进行相关性分析，进而采用变异系数加权法

进行综合分析。权重系数往往决定了数据的最终综

合评分，权重系数一般分为主观和客观两种，主观

是指专家咨询权数法，客观包括独立性权数法、分

析权数法和信息量权数法。本实验选定信息量权数

法进行权重系数的确定。采用加权平均法，将总黄

酮、绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁
酸、槲皮素含量设为评价菊花的５个条件来评价菊
花样品的质量，各样品质量排序为滁菊（安徽滁州）

＞杭菊（胎菊，江苏射阳）＞亳菊（大亳菊）＞亳菊
（小亳菊）、杭菊（浙江桐乡）＞怀菊（白，河南武
陟）、怀菊（黄，河南武陟）＞杭菊（胎菊，浙江桐
乡）＞江苏杭菊（亳州引种）。滁菊（安徽滁州）样品
得分最高，滁菊的总黄酮质量分数为 １０４９％、绿
原酸质量分数为 ０９０％、木犀草苷质量分数为
０２３％、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸质量分数为
３８３％、槲皮素质量分数为０１６％，较其他样品质
量佳。本文研究结果与滁菊为 “四大药菊”之首［１１］

的报道结果相一致。从菊花的总黄酮、绿原酸、木

犀草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸、槲皮素含量测
定结果看，不同产地、不同品种菊花的５种成分含
量差异较大，可能与种植、采收、产地加工、环境、

土壤、气候等因素有关，有待进一步考察研究。

在本实验质量排序中，杭菊（胎菊，江苏射

阳）＞杭菊（浙江桐乡）＞杭菊（胎菊，浙江桐乡）
＞江苏杭菊（亳州引种）的结果也与索风梅等［４］的

“杭菊和亳菊对生态环境的要求相对较高”这一

观点相一致。药材具有一定的道地性，同种异地

种植的药材，江苏杭菊（亳州引种）与亳菊（亳

州）、杭菊（浙江、杭州、江苏）在质量上有明显

差异，表明药材要遵循其道地性原则及其产地适

宜性原则［４］。
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