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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金青年项目（８１６０３２７３）；江苏省中药资源产业化过程协同创新中心（ＺＤＸＭ３１７）；现代农业产
业技术体系建设专项资金资助（ＣＡＲＳ２１）；名贵中药资源可持续利用能力建设（２０６０３０２１７０２１５）；全国中药资
源普查项目 ［（财社 〔２０１７〕６６号）、财社 〔２０１８〕４３号）］；江苏省科技计划社会发展项目（ＳＢＥ２０１９７４０９９８）

 ［通信作者］　魏丹丹，助理研究员，研究方向：中药资源化学与资源循环利用；Ｔｅｌ：（０２５）８５８１１９１６，Ｅｍａｉｌ：
ｄａｎｄａｎ１９８６０５０２＠１６３ｃｏｍ
段金廒，教授，研究方向：中药资源化学与资源循环利用；Ｔｅｌ：（０２５）８５８１１２９１，Ｅｍａｉｌ：ｄｊａ＠ｎｊｕｃｍｅｄｕｃｎ

９个不同产地菊茎叶中多类型资源性
化学成分的分析与评价

△

常相伟１，２，魏丹丹２，宿树兰２，严辉２，赵明２，郭盛２，谢倩茹２，

尚尔鑫２，钱大玮２，孙晓东３，段金廒１，２

１中国药科大学 中药学院，江苏　南京　２１１１９８；
２南京中医药大学 江苏省中药资源产业化过程协同创新中心／
国家中医药管理局中药资源循环利用重点研究室／中药资源产

业化与方剂创新药物国家地方联合工程研究中心，江苏　南京　２１００２３；
３江苏鹤乡菊海现代农业产业园发展有限公司，江苏　盐城　２２４３３５

［摘要］　目的：分析与评价不同产地菊茎叶中多类型资源性化学成分，为其资源化利用提供数据支撑。方法：采
用紫外可见分光光度法对不同产地菊茎叶中总黄酮、总酚、总多糖进行分析与评价；采用高效液相色谱蒸发光散
射检测法（ＨＰＬＣＥＬＳＤ）对不同产地菊茎叶中单糖和寡糖组成及其含量进行分析与评价。结果：祁菊茎叶（ＱＪＪＹ）中
总黄酮和总酚含量均最高，分别为（３７８９±４１７）、（１７１２±２００）ｍｇ·ｇ－１。怀白菊茎叶（ＨＢＪＪＹ）和射阳杭白菊茎
叶（ＳＹＨＢＪＪＹ）中总多糖平均含量较高，分别高达（７０８４±１０８）、（７０３２±２９０）ｍｇ·ｇ－１。菊茎叶中含有的单糖类
成分主要是果糖和葡萄糖，双糖主要是蔗糖。其中果糖是菊茎叶中主要的糖类成分。福白菊茎叶（ＦＢＪＪＹ）中果糖质量
分数最高，为（９４２２±６２０）ｍｇ·ｇ－１。相关性分析显示，总黄酮与总酚呈显著正相关性，中性多糖与总黄酮和总酚
均呈负相关性，可溶性糖类成分之间均呈较强正相关性。结论：菊茎叶中含有丰富的总黄酮、总酚、可溶性总多

糖、果糖和葡萄糖等资源性化学成分，且不同产地之间各类型成分的含量差异较为显著。研究结果为菊茎叶的精细

化利用与产业化开发提供了科学依据。

［关键词］　菊茎叶；资源化学；不同产地；总黄酮；总酚；可溶性糖类
［中图分类号］　Ｒ２８４１　　［文献标识码］　Ａ　　［文章编号］　１６７３４８９０（２０２０）０４０５６４０９
ｄｏｉ：１０１３３１３／ｊｉｓｓｎ１６７３４８９０２０１９１０１４００３

ＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＭｕｌｔｉｐｌｅＴｙｐｅｓｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎＳｔｅｍｓａｎｄ
ＬｅａｖｅｓｏｆＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍＭｏｒｉｆｏｌｉｕｍｆｒｏｍＤｉｆｆｅｒｅｎｔＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＯｒｉｇｉｎｓ

ＣＨＡＮＧＸｉａｎｇｗｅｉ１，２，ＷＥＩＤａｎｄａｎ２，ＳＵＳｈｕｌａｎ２，ＹＡＮＨｕｉ２，ＺＨＡＯＭｉｎｇ２，ＧＵＯＳｈｅｎｇ２，
ＸＩＥＱｉａｎｒｕ２，ＳＨＡＮＧＥｒｘｉｎ２，ＱＩＡＮＤａｗｅｉ２，ＳＵＮＸｉａｏｄｏｎｇ３，ＤＵＡＮＪｉｎａｏ１，２

１ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１９８，Ｃｈｉｎａ；
２ＪｉａｎｇｓｕＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，
ＳｔａｔｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎａｌ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｃｙｃｌｉｎｇＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ＮａｔｉｏｎａｌａｎｄＬｏｃａｌＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆ
ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＦｏｒｍｕｌａｅＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，

ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００２３，Ｃｈｉｎａ；
３ＪｉａｎｇｓｕＨｅｘｉａｎｇＪｕｈａｉＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＣｏ，Ｌｔｄ，Ｙａｎｃｈｅｎｇ２２４３３５，Ｃｈｉｎａ

·４６５·
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ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓ：ＵＶＶｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ，ｐｈｅｎｏｌｓ，ａｎｄ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ａｎｄＨＰＬＣＥＬＳＤｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄ
ｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ９ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓＲｅｓｕｌｔｓ：ＴｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｆｒｏｍＡｎｇｕｏ
ｃｉｔｙ，Ｈｅｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅ（ＱＪＪＹ）ｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ（３７８９±
４１７）ｍｇ·ｇ－１ａｎｄ（１７１２±２００）ｍｇ·ｇ－１ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌ
ｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｆｒｏｍＺｈｅｎｇｚｈｏｕｃｉｔｙ，Ｈｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ（ＨＢＪＪＹ）
ａｎｄＳｈｅｙａｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ｊｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ（ＳＹＨＢＪＪＹ）ｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ（７０８４±１０８）ｍｇ·ｇ－１ａｎｄ（７０３２±
２９０）ｍｇ·ｇ－１ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｆｒｕｃｔｏｓｅａｎｄ
ｇｌｕｃｏｓｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｓｕｃｒｏｓｅＡｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｆｒｕｃｔｏｓｅｗａｓｔｈｅｍａｉｎｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓ
ｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＴｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｆｒｏｍＦｕｔｉａｎｈｅｔｏｗｎ，Ｍａｃｈｅｎｇｃｉｔｙ（ＦＢＪＪＹ）ｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆｆｒｕｃｔｏｓｅｗｉｔｈ（９４２２±６２０）ｍｇ·ｇ－１Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
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ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｌｕｂｌｅｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ（ｔｏｔａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅ
ｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｗｅｒｅｒｉｃｈｉｎｔｈｅｓｅｒｅｓｏｕｒｃｅｆｕｌｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｖａｒｉｏｕｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓｏｆｔｈｉｓｐｌａｎｔＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＳｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ；ｒｅｓｏｕｒｃｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓ；
ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ；ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓ；ｓｏｌｕｂｌｅｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ

菊花为菊科植物菊 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒａｍａｔ的干燥头状花序，是药食同源的大宗中药
材，具有疏散风热、平肝明目、解毒消肿的功

效［１］。随着我国菊资源产业链的拓展延伸，其采

收过程中产生大量的根、茎、叶等废弃物，目前尚

未得到充分利用［２］，不仅造成资源的极大浪费，

而且也增加了环境承载压力。因此，在当今社会资

源愈来愈短缺的严峻形势下，开展菊非药用部位的

综合利用和开发研究是亟待解决的科学及社会民生

问题。研究表明，菊茎叶中同样含有种类多样、含

量丰富的黄酮类、酚酸类、多糖类、挥发油类、核

苷类、氨基酸类等多种资源性化学成分［３５］。而且

菊茎叶在历代本草中也有大量药用或食用的记载，

如 《本草纲目》称［６］：“（菊）其苗可蔬、叶可啜、

花可饵、根实可药、囊之可枕、酿之可饮，自本至

末，罔不有功”。《重修政和经史证类备用本草》［７］

引 《肘后方》治疔肿垂死方：“菊叶一握，捣绞汁

一升，入口即活，此神验。冬用其根”。这些本草

典籍的记载为菊茎叶的资源化利用提供了理论

基础。

目前对菊花的研究多集中于其花序［８１０］，而对

其茎叶部位的研究则较少，菊非药用部位的资源价

值尚未充分体现。亳菊、滁菊、贡菊、怀菊、杭菊、

福白菊、祁菊、嘉菊等是我国菊花的主栽品种［１１］，

基于资源化学的研究思路与方法，本研究系统地收

集了产自安徽亳州、安徽滁州、安徽黄山、河南郑

州、江苏射阳、浙江桐乡、湖北麻城、河北安国、

山东嘉祥９个菊花产区的菊茎叶，采用现代分析方
法对不同产地菊茎叶中总黄酮、总酚和可溶性糖类

成分（总多糖、单糖和寡糖）等多类型资源性化学成

分进行分析与评价，以期为菊茎叶资源的精细化利

用与产业化开发提供数据支撑。

１　仪器与试药

１１　仪器

ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＴ１２５Ｄ型电子分析天平（德国塞利多
斯科学仪器有限公司）；Ｅｎｓｐｉｒｅ多功能酶标仪（美
国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）；ＫＨ５００ＤＶ超声波清洗器
（昆山禾创超声仪器有限公司）；Ｍ６７０１３涡旋振荡
器（北京克格仪器有限公司）；ＡｎｋｅＬＸＪⅡＢ离心
机（上海安亭科学仪器厂）；ＭｉｌｌｉＱＩｎｔｅｇｒａｌ５超纯
水系统（默克密理博公司）；ＨＨＳ数显恒温水浴锅
（金坛市医疗仪器厂）；Ｗａｔｅｒｓ２６９５Ａｌｌｉａｎｃｅ高效液相
色谱系统，配备自动进样器、四元泵溶剂系统以及

ＥｍｐｏｗｅｒＴＭ色谱工作站软件；Ｗａｔｅｒｓ２４２４型 ＥＬＳＤ检
测器。
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１２　试药

实验用水为自制超纯水；甲酸、甲醇、乙腈（色

谱纯）（德国默克公司）；对照品芦丁（中国食品药品

检定研究院，批号：ＬＧＮＲ５Ｎ７７Ｌ）；没食子酸（中
国食品药品检定研究院，批号：Ｇ１３１９９２）；标准品葡
萄糖醛酸、葡萄糖、果糖、蔗糖、鼠李糖、甘露糖、

麦芽糖、棉籽糖、水苏糖（阿拉丁试剂公司）；其他化

学试剂购自上海国药化学试剂公司，均为分析纯。

菊花茎叶样品于２０１８年１０—１１月采自安徽亳州、
安徽滁州、安徽黄山、河南郑州、江苏射阳、浙江桐

乡、湖北麻城、河北安国、山东嘉祥９个菊花产区，
每个产地均采集１０批次。经南京中医药大学段金廒
教授鉴定为菊科菊属植物菊Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒａｍａｔ的茎叶。不同产地菊茎叶标本存放于江苏省
中药资源产业化过程协同创新中心。菊茎叶样品采

集后，４５℃烘干，粉碎后过 ８０目筛，备用。不同
产地菊茎叶样品信息见表１。

２　方法与结果

２１　总黄酮和总酚含量测定

２１１　对照品溶液的制备　取芦丁和没食子酸对照
品适量，精密称定后分别置于１０ｍＬ量瓶中，加甲
醇溶解后稀释至刻度，混匀。即得质量浓度分别为

０３９、０４８ｍｇ·ｍＬ－１的芦丁和没食子酸对照品储备
溶液，４℃保存，备用。
２１２　供试品溶液的制备　精密称定样品粉末１０ｇ
左右，按照１∶２０（ｇ·ｍＬ－１）料液比精密加入７０％甲醇
水溶液，称质量，３０℃超声提取１ｈ，补足减失质量。
１６０６０×ｇ离心１５ｍｉｎ，取上清液，即得总黄酮和总
酚含量测定供试品溶液，４℃保存，备用。

２１３　标准曲线的建立
２１３１　芦丁标准曲线的绘制　采用硝酸铝亚硝
酸钠比色法 ［ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ］测定总黄酮
含量，参考相关文献［３，１２１４］对测定方法进行适当优

化。精密吸取 ０、０１、０２、０４、０８、１２、１６、
２０ｍＬ的芦丁对照品储备溶液，分别置于１０ｍＬ离
心管中，各加纯水补足至 ２０ｍＬ，摇匀。再各加
５％ＮａＮＯ２溶液１０ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ。接着各
加１０％Ａｌ（ＮＯ３）３溶液１０ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ。
再各加４％ ＮａＯＨ（１ｍｏｌ·Ｌ－１）溶液５０ｍＬ，摇匀，
放置１５ｍｉｎ。以相应试剂作为空白对照，采用紫外分
光光度法在５１０ｎｍ处测定吸光度，以吸光度为纵坐
标（Ｙ），芦丁对照品溶液的质量浓度为横坐标（Ｘ）绘
制标准曲线，得标准曲线回归方程Ｙ＝１２８Ｘ－５５０×
１０－３。结果显示芦丁在１９６５～３９３００μｇ·ｍＬ－１吸光
度与含量呈良好的线性关系（ｒ＝０９９９３）。
２１３２　没食子酸标准曲线的绘制　采用福林酚
法（ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕｍｅｔｈｏｄ）测定总酚含量，参考相
关文献［１３１５］对测定方法进行适当优化。精密吸取

质量浓度为０４８ｍｇ·ｍＬ－１的没食子酸对照品溶液
０、１０、４０、６０、８０、１００、１５０、２００μＬ，分别置
于５ｍＬ离心管中，各加纯水补足至２００μＬ。接着加
１５ｍＬＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ试剂，摇匀，放置４ｍｉｎ；随后
再缓慢加入８００μＬ７５％Ｎａ２ＣＯ３溶液，摇匀，避光静
置２ｈ。以相应试剂为空白对照，采用紫外分光光度
法在７６０ｎｍ处测定吸光度，以吸光度为纵坐标（Ｙ），
没食子酸对照品溶液的质量浓度为横坐标（Ｘ）绘制标
准曲线，得标准曲线回归方程 Ｙ＝４７８Ｘ＋１４５×
１０－２。结果显示没食子酸在２３８０～４７６００μｇ·ｍＬ－１

吸光度与含量呈良好的线性关系（ｒ＝０９９９４）。

表１　不同产地菊茎叶样品信息
编号 样品名称 样品编号 产地 海拔／ｍ 经纬度

１ 亳菊茎叶 ＢＪＪＹ１～１０ 安徽省亳州市谯城区十八里镇 ４３ Ｎ３３°５２′１７１５″，Ｅ１１５°３９′３８９３″

２ 滁菊茎叶 ＣＪＪＹ１～１０ 安徽省滁州市全椒县石沛镇 ４２ Ｎ３２°１０′１６６７″，Ｅ１１８°１０′３８９４″

３ 贡菊茎叶 ＧＪＪＹ１～１０ 安徽省黄山市歙县北岸镇呈西村 １５４ Ｎ２９°５３′２１６２″，Ｅ１１８°３２′６１７″

４ 怀白菊茎叶 ＨＢＪＪＹ１～１０ 河南省郑州市花园路１１６号 ９２ Ｎ３４°４７′２５３３″，Ｅ１１３°４０′３１２３″

５ 射阳杭白菊茎叶 ＳＹＨＢＪＪＹ１～１０ 江苏省盐城市射阳县洋马镇 ２ Ｎ３３°３４′５８１２″，Ｅ１２０°２１′０２０″

６ 桐乡杭白菊茎叶 ＴＸＨＢＪＪＹ１～１０ 浙江省桐乡市石门镇白马塘村 ９ Ｎ３０°３８′１１７１″，Ｅ１２０°２７′１５４９″

７ 福白菊茎叶 ＦＢＪＪＹ１～１０ 湖北省麻城市福田河镇纯阳山村 １０２ Ｎ３１°３４′６９９″，Ｅ１１５°０６′３１３２″

８ 祁菊茎叶 ＱＪＪＹ１～１０ 河北省保定市安国市西伏落乡郭北庄村 ３１ Ｎ３８°２８′４１４７″，Ｅ１１５°１８′５２７５″

９ 嘉菊茎叶 ＪＪＪＹ１～１０ 山东省济宁市嘉祥县纸坊镇南山菊圃 ３８ Ｎ３５°１９′２５１１″，Ｅ１１６°１８′２６６５″
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２１４　方法学考察
２１４１　精密度试验　按２１３１和２１３２项下
方法，精密吸取 １０ｍＬ芦丁对照品储备溶液以及
０２ｍＬ没食子酸对照品储备溶液，分别依法连续测
定６次吸光度。结果显示，总黄酮和总酚精密度试
验的ＲＳＤ分别为０６４％和０５９％，表明仪器的精密
度良好。

２１４２　重复性试验　取射阳杭白菊茎叶样品粉末
（ＳＹＨＢＪＪＹ１）６份，每份１０ｇ左右，精密称定，按
２１２项下方法制备总黄酮和总酚含量测定供试品
溶液。再分别按２１３１和２１３２项下方法操作，
测定吸光度，并分别计算其平均含量和 ＲＳＤ。结果
显示，总黄酮和总酚平均质量分数分别为 ５５０、
４７１ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别为 １９１％和 １８４％，表明
方法的重复性良好。

２１４３　稳定性试验　精密吸取射阳杭白菊茎叶
（ＳＹＨＢＪＪＹ１）供试品溶液 ２份，于 ０、４、８、１２、
２４、４８ｈ时分别按２１３１和２１３２项下方法操
作，显色完成后立即测定吸光度。结果显示，总黄

酮和总酚在 ４８ｈ内 ＲＳＤ分别为 １７５％和 ２１１％，
表明供试品溶液在４８ｈ内稳定。

另再取上述供试品溶液２份，分别按２１３１和
２１３２项下方法操作，显色完成后分别在 ０、１５、
３０、４５、６０、９０ｍｉｎ测定吸光度。结果显示，总黄
酮和总酚在９０ｍｉｎ内ＲＳＤ分别为１５３％和１８９％，
表明显色后的供试品溶液在９０ｍｉｎ内稳定。
２１４４　加样回收率试验　取已知含量的射阳杭
白菊茎叶样品粉末（ＳＹＨＢＪＪＹ１）６份，每份约

０５ｇ，精密称定后再分别精密加入芦丁对照品适
量，按２１２项下方法制备总黄酮含量测定供试品
溶液，并按２１３１项下方法操作，测定吸光度，
得总黄酮平均回收率为 ９８９％，ＲＳＤ为 １８３％，
表明方法的准确性较好。另取相同样品粉末６份，
分别精密加入没食子酸对照品适量，按２１２项下
方法制备总酚含量测定供试品溶液，并按２１３２项
下方法操作，测定吸光度，得总酚平均回收率为

１００７％，ＲＳＤ为２０１％，表明方法的准确性较好。
２１５　不同产地菊茎叶中总黄酮和总酚含量测定　
精密吸取不同产地菊茎叶供试品溶液３５０μＬ，各加
纯水补足至２０ｍＬ，分别按２１３１项下方法操作，
测定吸光度，并根据标准曲线计算出不同产地菊茎

叶中总黄酮的含量（以芦丁计）。另精密吸取不同

产地菊茎叶供试品溶液 ５０μＬ，各加纯水补足至
２００μＬ，分别按２１３２项下方法测定吸光度，根
据标准曲线计算出不同产地菊茎叶中总酚的含量（以

没食子酸计）。

不同产地菊茎叶总黄酮和总酚含量测定结果见

表２。结果显示，不同产地菊茎叶中总黄酮含量存
在较大差异，其中祁菊茎叶中总黄酮含量最高，高

达（３７８９±４１７）ｍｇ·ｇ－１；而射阳杭白菊茎叶中
总黄酮含量最低，仅为（５５２±０９４）ｍｇ·ｇ－１。此
外，不同产地菊茎叶中总酚含量同样存在较大差

异，结果表明，祁菊茎叶中总酚含量最高，高达

（１７１２±２００）ｍｇ·ｇ－１；而滁菊茎叶和桐乡杭白
菊茎叶中总酚含量相对较低，分别为（３９６±
０６４）、（３８５±０７０）ｍｇ·ｇ－１。

表２　不同产地菊茎叶中总黄酮、总酚和可溶性糖类成分含量测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）
ｍｇ·ｇ－１

编号 样品名称 总黄酮 总酚 中性多糖 酸性多糖 总多糖 果糖 葡萄糖 蔗糖

１ ＢＪＪＹ １１３６±３０１ ５７１±１４８ ３７０７±１４６ ２６６４±１５８ ６３７１±１６５ ５６１７±１８１ ３１９１±１２４ —

２ ＣＪＪＹ ８８４±１３２ ３９６±０６４ ２３１７±０７８ １２３７±０４４ ３５５４±１１１ ４０４１±２０２ ２４５０±１０３ —

３ ＧＪＪＹ １７７１±２４７ ６９５±１３０ ３５９３±１０９ ２００９±０３１ ５６０２±１０３ ５２４６±２１３ ２４３６±０９６ —

４ ＨＢＪＪＹ １７４０±３２４ ８０５±２１７ ４０４３±１１１ ３０４１±００６ ７０８４±１０８ ７７４１±２０７ ３７３７±７８０ —

５ ＳＹＨＢＪＪＹ ５５２±０９４ ４７７±０９３ ４９７９±０４０ ２０５３±２５１ ７０３２±２９０ ６４１９±１５１ ２７５９±１０５ —

６ ＴＸＨＢＪＪＹ ８１５±１２８ ３８５±０７０ １９６８±０６８ １３３５±０４０ ３３０３±１０８ ２１５７±２６２ １６８４±０９９ —

７ ＦＢＪＪＹ ３２７２±３３９ １０７３±１４４ ３３９５±１３４ ２８４９±１６８ ６２４４±３０１ ９４２２±６２０ ３３６９±１５２ ２０８６±０６８

８ ＱＪＪＹ ３７８９±４１７ １７１２±２００ １６８５±０５９ １９６７±０９５ ３６５２±１４４ ３３６２±１４３ ２１６０±１０５ ８１２±０４３

９ ＪＪＪＹ ８４７±１２０ ４２１±０６４ １５４３±１２４ １２０４±１０５ ２７４７±２２９ １５７２±１３９ １３１７±１３１ —

　　注：—表示低于检测限而未检出。
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２２　总多糖含量测定

２２１　对照品溶液制备　取葡萄糖、葡萄糖醛酸对
照品适量，精密称定，分别置于１０ｍＬ量瓶中。加
纯水溶解后稀释至刻度，混匀，即得到质量浓度分

别为０７０、０３６ｍｇ·ｍＬ－１的葡萄糖和葡萄糖醛酸对
照品储备溶液，４℃保存，备用。
２２２　供试品溶液的制备　取样品粉末约 ０５ｇ，
精密称定，置于 １００ｍＬ具塞锥形瓶中。精密加入
８０％乙醇５０ｍＬ，９０℃加热回流提取２ｈ，趁热滤
过，弃去滤液，滤渣用热８０％乙醇洗涤２～３次。滤
渣连同滤纸置于锥形瓶中烘干，精密加入超纯水

５０ｍＬ，１００℃加热回流提取２ｈ［１６１７］。１６０６０×ｇ趁
热离心１０ｍｉｎ，取上清液，即得总多糖含量测定供
试品溶液。

２２３　标准曲线的建立　分别以葡萄糖和葡萄糖醛
酸为对照品，参照文献 ［１６１７］对中性和酸性多糖
测定方法进行适当优化，采用苯酚硫酸法测定不同
产地菊茎叶中中性多糖含量，采用咔唑硫酸法测定
不同产地菊茎叶中酸性多糖含量。

２２３１　葡萄糖标准曲线的绘制　精密吸取 ０、
０１、０２、０４、０６、０８、１０ｍＬ葡萄糖对照品储
备溶液，分别置于１５ｍＬ具塞试管中，加纯水补足
至１０ｍＬ，混匀。另取纯水１０ｍＬ作为空白对照，
平行操作。加入５％苯酚溶液２０ｍＬ，混匀，沿管
壁缓缓加入浓硫酸７０ｍＬ，稍冷却后充分混匀，置
沸水浴中加热２０ｍｉｎ。然后迅速冷却至室温，混匀。
采用紫外分光光度法在４９０ｎｍ处测定吸光度［１６１７］。

以吸光度为纵坐标（Ｙ），葡萄糖的质量浓度（Ｘ）为横
坐标绘制标准曲线，得回归方程 Ｙ＝３１２Ｘ＋４４０×
１０－３。结果显示，葡萄糖在７０１～７０１０μｇ·ｍＬ－１，
吸光度与含量呈良好的线性关系（ｒ＝０９９８０）。
２２３２　葡萄糖醛酸标准曲线的绘制　精密吸取０、
０１、０２、０４、０６、０８、１０ｍＬ葡萄糖醛酸对照
品储备溶液，分别置于１０ｍＬ具塞试管中，加纯水
补足至１０ｍＬ，混匀。另取纯水１０ｍＬ作为空白
对照，平行操作。加入１２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１的四硼酸钠硫
酸溶液５０ｍＬ，混匀，置沸水浴中加热１０ｍｉｎ。趁
热加入０１２５％咔唑无水乙醇溶液０２ｍＬ，混匀，置
沸水浴中加热１５ｍｉｎ，迅速冷却至室温，混匀。采用
紫外分光光度法在５１２ｎｍ处测定吸光度［１６１７］。以吸

光度为纵坐标（Ｙ），葡萄糖醛酸的质量浓度（Ｘ）为横
坐标绘制标准曲线，得回归方程 Ｙ＝７３１Ｘ＋３４６×

１０－２。结果显示，葡萄糖醛酸在３５５～３５５０μｇ·ｍＬ－１，
吸光度与含量呈良好的线性关系（ｒ＝０９９８８）。
２２４　方法学考察
２２４１　精密度试验　取２２１项下葡萄糖和葡萄
糖醛酸对照品溶液各 ０５ｍＬ，分别按 ２２３１和
２２３２项下方法操作，连续测定６次吸光度。结果
显示，中性多糖和酸性多糖精密度试验的 ＲＳＤ分别
为１１３％和１２４％，表明仪器的精密度良好。
２２４２　重复性试验　取射阳杭白菊茎叶（ＳＹＨＢＪＪＹ１）
样品粉末 ６份，每份 ０５ｇ左右，精密称定，按
２２２项下方法制备供试品溶液。分别按２２３１和
２２３２项下方法操作，测定吸光度，并分别计算
其平均含量和 ＲＳＤ。结果显示，中性多糖和酸性多
糖的平均质量分数分别为４９３０、２０１９ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ
分别为１８９％和１９９％，表明方法的重复性良好。
２２４３　稳定性试验　精密吸取射阳杭白菊茎叶
（ＳＹＨＢＪＪＹ１）供试品溶液 ２份，于 ０、４、８、１２、
２４、４８ｈ时分别按２２３１和２２３２项下方法操
作，显色完成后立即测定吸光度。结果显示，中性

多糖和酸性多糖在 ４８ｈ内 ＲＳＤ分别为 １９４％和
２０５％，表明供试品溶液在４８ｈ内稳定。

另取上述供试品溶液２份，分别按２２３１和
２２３２项下方法操作，显色完成后分别在０、１５、
３０、４５、６０、９０ｍｉｎ测定吸光度。结果显示，中性
多糖和酸性多糖在９０ｍｉｎ内 ＲＳＤ分别为１７５％和
１９１％，表明显色后的供试品溶液在９０ｍｉｎ内稳定。
２２４４　加样回收率试验　精密量取６份已知含量
的射阳杭白菊茎叶供试品溶液各４００μＬ，分别置于
１５ｍＬ具塞试管中，再分别精密加入０７０ｍｇ·ｍＬ－１

的葡萄糖对照品溶液２００μＬ，加纯水补足至１０ｍＬ，
混匀，制成加样回收供试液。按２２３１项下方法
测定吸光度，得中性多糖平均回收率为 １０３０％，
ＲＳＤ为２４５％，表明方法的准确性较好。

另精密量取６份已知含量的射阳杭白菊茎叶供
试品溶液４００μＬ置于１０ｍＬ具塞试管中，再分别精
密加入 ０３６ｍｇ·ｍＬ－１的葡萄糖醛酸对照品溶液
２００μＬ，加纯水补足至１０ｍＬ，混匀，制成加样回
收供试液。按２２３２项下方法测定吸光度，得酸
性多糖的平均回收率为 １０４１％，ＲＳＤ为 ２２７％，
表明方法的准确性较好。

２２５　不同产地菊茎叶中总多糖含量测定　精密
吸取不同产地菊茎叶供试品溶液８００μＬ，各加纯
水补足至１ｍＬ，分别按２２３１和２２３２项下
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方法操作，测定吸光度，并根据标准曲线计算出

不同产地菊茎叶中葡萄糖及葡萄糖醛酸的含量。

总多糖含量 ＝中性多糖含量 ＋酸性多糖含量
（１）

测定结果见表２，结果表明不同产地菊茎叶中
总多糖含量存在较大差异，其中怀白菊茎叶和射阳

杭白菊茎叶中总多糖平均含量较高，分别高达

（７０８４±１０８）、（７０３２±２９０）ｍｇ·ｇ－１；而嘉
菊茎叶中平均总多糖含量最低，仅为（２７４７±
２２９）ｍｇ·ｇ－１。

此外，中性多糖平均含量最高的为射阳杭白菊

茎叶，高达（４９７９±０４０）ｍｇ·ｇ－１；中性多糖平均含
量最低的为嘉菊茎叶，仅为（１５４３±１２４）ｍｇ·ｇ－１；
酸性多糖平均含量最高的为怀白菊茎叶，高达

（３０４１±００６）ｍｇ·ｇ－１，而滁菊茎叶、桐乡杭白菊
茎叶和嘉菊茎叶中酸性多糖含量相对较低。结果显

示，祁菊茎叶中酸性多糖与中性多糖含量的比值为

１∶０８６，其余产地菊茎叶中酸性多糖与中性多糖含
量的比值在１∶１１９～１∶２４３，表明除祁菊外多数产
地菊茎叶中中性多糖含量高于酸性多糖含量，中性

多糖和酸性多糖均为菊茎叶中总多糖的重要组成部

分，因此仅以单一的中性多糖或者酸性多糖含量作

为指标评价菊茎叶中总多糖含量缺少全面性，需要

将两者结合，综合评价。

２３　单糖和寡糖含量测定

２３１　对照品溶液制备　取８个单糖和寡糖对照品适
量，精密称定，加水溶解制成质量浓度分别为鼠李糖

（１，１３１ｍｇ·ｍＬ－１）、果糖（２，１２８ｍｇ·ｍＬ－１）、甘露
糖（３，１１７ｍｇ·ｍＬ－１）、葡萄糖（４，１２５ｍｇ·ｍＬ－１）、
蔗糖（５，１２３ｍｇ·ｍＬ－１）、麦芽糖（６，１３３ｍｇ·ｍＬ－１）、
棉籽糖（７，１１９ｍｇ·ｍＬ－１）、水苏糖（８，１２５ｍｇ·ｍＬ－１）
的混合对照品储备液，经０２２μｍ的微孔滤膜滤过，
４℃保存，备用。将上述制备的混合对照品溶液逐
级稀释制成系列质量浓度，用于线性关系考察。

２３２　供试品溶液制备　分别取不同产地菊茎叶粉
末０５ｇ，精密称定，置于５０ｍＬ锥形瓶中。精密加
入超纯水２０ｍＬ，称质量，２５℃超声提取１ｈ，补足
缺失质量。１６０６０×ｇ离心 １５ｍｉｎ，取上清液，
０２２μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液作为供试品溶液，
４℃保存，备用。
２３３　色谱条件　色谱柱：ＧＲＡＣＥＰｒｅｖａｉｌＣａｒｂｏｈｙ
ｄｒａｔｅＥＳ色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动
相：水（Ａ）乙腈（Ｂ）；梯度洗脱：（０～７ｍｉｎ，７５％Ｂ；
７～１７ｍｉｎ，７５％～５５％Ｂ；１７～１９ｍｉｎ，５５％～５０％Ｂ；
１９～２１ｍｉｎ，５０％～７５％Ｂ；２１～２５ｍｉｎ，７５％Ｂ）；流
速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱温２５℃；进样量５μＬ。ＥＬＳＤ
漂移管温度８０℃；增益８；载气流速２５Ｌ·ｍｉｎ－１。
２３４　方法学考察
２３４１　线性关系、最低检测限（ＬＯＤ）和最低定
量限（ＬＯＱ）试验　取混合对照品储备液，加纯水
分别稀释制成系列质量浓度的混合对照品溶液，按

２３３项下色谱条件进行ＨＰＬＣ分析。以峰面积的对
数值为纵坐标 Ｙ，对照品溶液质量浓度（μｇ·ｍＬ－１）
的对数值为横坐标 Ｘ，进行线性回归分析，计算 ｒ。
在信号对噪音比值（Ｓ／Ｎ）分别为３和１０时测定 ＬＯＤ
和ＬＯＱ。

线性关系、ＬＯＤ和 ＬＯＱ测定结果（见表 ３）显
示：所测定的果糖、葡萄糖、蔗糖３个糖类成分在
测定范围内均展现较好的线性关系（ｒ＞０９９７６），
其 ＬＯＤ和 ＬＯＱ值分别在 １８３０～１９００、３８４０～
４０００μｇ·ｍＬ－１。
２３４２　精密度、重复性和稳定性试验　精密度试
验：取混合对照品溶液，按 ２３３项下色谱条件，
分别在１ｄ内重复进样６次和在连续３ｄ内重复进样
３次。以测定各待测成分的峰面积，以各峰面积的
ＲＳＤ来评价日内及日间精密度。结果显示（见表４），
日内精密度和日间精密度试验的ＲＳＤ均小于３２％，
表明仪器的精密度良好。

表３　果糖、葡萄糖和蔗糖线性关系、检测限和定量限
μｇ·ｍＬ－１

对照品 回归方程 ｒ 线性范围 ＬＯＤ ＬＯＱ

果糖　 Ｙ＝１６５Ｘ＋５７６ ０９９７６ ４０００～１２８０００ １９００ ４０００

葡萄糖 Ｙ＝１８４Ｘ＋５３８ ０９９８６ ３９１０～１２５０００ １８６０ ３９１０

蔗糖　 Ｙ＝１６３Ｘ＋５８１ ０９９８１ ３８４０～１２３０００ １８３０ ３８４０
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表４　精密度、重复性、稳定性和回收率试验结果
％

对照品

精密度

（ＲＳＤ，ｎ＝６）

日内

精密度

日间

精密度

重复性

（ＲＳＤ，
ｎ＝６）

稳定性

（ＲＳＤ，
ｎ＝６）

回收率

（ｎ＝３）

平均

回收率
ＲＳＤ

果糖　 １８８ ２４９ ２６５ ２６４ １０３３７ ２７２

葡萄糖 １６３ ２７０ ２３４ ２７２ ９９８２ ３３８

蔗糖　 １４５ ３１０ ２５７ ３１４ １０５４３ ３０５

重复性试验：取福白菊茎叶样品粉末（ＦＢＪＪＹ１）
６份，每份约０５ｇ，精密称定，按２３２项下方法
制备供试品溶液，经 ＨＰＬＣ分析，计算供试品溶液
中各待测成分的含量及其 ＲＳＤ。结果显示，果糖、
葡萄糖、蔗糖的平均质量分数分别为９４０４、３３１８
和２０９０ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ均小于２７０％（见表４），表
明该方法重复性良好。

稳定性试验：取重复性试验中的一份供试品溶

液，分别于０、４、８、１２、２４、４８ｈ时注入液相色谱
仪，计算各待测成分的峰面积及其 ＲＳＤ。结果显示
（见表４），各待测成分峰面积的ＲＳＤ均小于３２％，

表明供试品溶液在４８ｈ内稳定性良好。
２３４３　加样回收率试验　取已知含量的福白菊茎
叶样品粉末（ＦＢＪＪＹ１）９份，每份约０２５ｇ，精密称
定，分别按样品中待测成分质量分数的 ５０％、
１００％、１５０％ ３个水平加入各对照品，每个水平平
行测定３份，按２３２项下方法制备供试品溶液，并
注入液相色谱仪按２３３项下色谱条件测定，计算
平均回收率。结果显示（见表４），各待测成分的平
均回收率为 ９９８２％ ～１０５４３％，ＲＳＤ均小于
３４％，表明该方法准确性较好。
２３５　不同产地菊茎叶中单糖和寡糖含量测定　根
据线性范围以及预实验结果，将上述制备的不同产

地菊茎叶供试品溶液稀释２倍。应用所建立的分析
方法分别测定９个不同产地菊茎叶样品中单糖和寡
糖的含量。对照品及 ９个产地菊茎叶样品代表性
ＨＰＬＣＥＬＳＤ图见图１。结果显示（见表２），菊茎叶
中含有的单糖类成分主要是果糖和葡萄糖，寡糖类

成分主要是蔗糖（双糖）。其中，果糖是菊茎叶中主

要的糖类成分，３种糖类成分平均含量由高到低依

注：１鼠李糖；２果糖；３甘露糖；４葡萄糖；５蔗糖；６麦芽糖；７棉籽糖；８水苏糖。

图１　对照品及不同产地菊茎叶样品溶液ＨＰＬＣＥＬＳＤ图
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次为果糖、葡萄糖、蔗糖。相比果糖和葡萄糖，蔗

糖在菊茎叶中的含量相对较低，仅在福白菊茎叶和

祁菊茎叶中检测到，而在其他７个产地的茎叶中未
能检测到。３种糖类成分在不同产地菊茎叶中的含
量差异显著，其中尤以果糖为最，其平均质量分数

最高可达（９４２２±６２０）ｍｇ·ｇ－１（福白菊茎叶），最
低仅为（１５７２±１３９）ｍｇ·ｇ－１（嘉菊茎叶）。在９个
产地的菊茎叶中，福白菊茎叶中果糖、葡萄糖和蔗

糖的含量均最高，嘉菊茎叶中果糖和葡萄糖的含量

均最低。湖北麻城产的福白菊茎叶呈高果糖含量特

点，提示其可作为制备果糖的新资源，该研究结果

为我国制糖战略资源的发现提供了理论基础。

２４　菊茎叶中总黄酮、总酚、可溶性糖类成分以及
种植区海拔之间的相关性分析

不同菊花种植区海拔变化较大，其中江苏省盐

城市射阳县洋马镇海拔最低，仅为２ｍ；安徽省黄
山市歙县北岸镇呈西村海拔最高，高达１５４ｍ。本
研究利用 Ｒ包 “ｃｏｒｒｐｌｏｔ”对菊茎叶中总黄酮、总
酚、可溶性糖类成分以及种植区海拔进行Ｐｅａｒｓｏｎ相
关性分析，结果显示，海拔与菊茎叶中总黄酮、总

酚、中性多糖、酸性多糖、总多糖、果糖和葡萄糖

均呈正相关性，但是 ｒ＜０５，相关性较弱；总黄酮
与总酚呈显著正相关性，ｒ＞０９，表明菊茎叶中总
黄酮和总酚积累趋势与规律相似；而中性多糖与总

黄酮和总酚均呈负相关性。此外，可溶性糖类成分

之间（中性多糖、酸性多糖、总多糖、果糖和葡萄

糖）均呈较强正相关性，ｒ＞０６，表明菊茎叶中可溶
性糖类成分之间具有相互协同，促进积累的关系。

图２　菊茎叶中总黄酮、总酚、可溶性糖类成分
以及种植区海拔之间的相关性分析

３　讨论

中药资源类群中资源性化学成分的多途径、多

层次、精细化利用是中药资源高效利用和可持续发

展的重要策略［１８］。本研究表明，菊茎叶中黄酮类、

多酚类、可溶性糖类等资源性化学成分含量丰富，

并且不同产地之间含量差异显著，据此可依据各类

型资源性化学成分的潜在利用价值进行产业化开

发，以提高菊茎叶的利用效率。黄酮和酚酸类成分

是菊花中主要活性成分，具有抗菌［１９］、抗炎［２０］、

抗病毒［２１］、抗氧化［２２］、心血管保护作用［２３］等多种

药理活性。本研究显示，祁菊茎叶中总黄酮和总酚

含量均最高，分别为（３７８９±４１７）、（１７１２±
２００）ｍｇ·ｇ－１，提示其具有开发成食品／化妆品天
然抗氧化剂、饲料添加剂以及作为中兽药原料药的

潜力。已有研究显示，菊花多糖具有多方面的生物

活性和功能，尤其是对机体具有免疫调节功能［２４］。

本研究结果表明，怀白菊茎叶和射阳杭白菊茎叶中

总多糖平均含量较高，分别高达（７０８４±１０８）、
（７０３２±２９０）ｍｇ·ｇ－１，提示其可作为功能性凉茶
等保健产品开发的原料。研究结果尚显示，果糖是

菊茎叶中主要的糖类成分。在甜度相同的条件下，

能量值比葡萄糖、蔗糖的能量值低，且不易造成龋

齿，是果糖广泛用于食品业中的主要原因，提示菊

茎叶可开发作为一种功能性甜味剂，还能适用于糖

尿病患者。此外，果糖在福白菊茎叶中含量最高，

提示其可作为制备果糖的新资源。

综上所述，菊茎叶同样具有含量丰富的多类型

资源性化学成分，本研究分析评价了我国不同产地

菊茎叶中总黄酮、总酚以及可溶性糖类成分的含量

差异，明确了不同产地菊茎叶中多类型资源性化学

成分的组成与特点，为菊茎叶的资源价值发现以及

合理综合利用提供了科学依据和参考。
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