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［摘要］　目的：研究不同生长年限与采收期对金荞麦产量、活性成分含量及经济效益的影响，明确金荞麦适宜
的生长年限及采收期。方法：采用ＨＰＬＣ测定不同采收期金荞麦中表儿茶素、表儿茶素没食子酸酯的含量，样方法
计算药材产量，通过调查统计种植成本并分析经济效益。结果：不同采收期的金荞麦，其活性成分含量存在显著差

异，２年生１１月采收的金荞麦其表儿茶素含量最高，３年生７月采收的金荞麦其表儿茶素没食子酸酯含量最高。从
产量的角度分析，２～４年生金荞麦的逐年增产率呈现下降趋势。从经济效益的角度分析，２年生金荞麦的年产值及
投产比均最高。因此，采收２年生金荞麦可获得较高产量及实现经济利益最大化。结论：表儿茶素为 《中华人民共

和国药典》２０２０年版对金荞麦质量控制的评价指标，如果以表儿茶素作为金荞麦药材质量的考核指标，２年生１１月
是适宜采收期，此时期采收的金荞麦其产量较大、质量佳且种植户可获得最大的经济利益。
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金荞麦为蓼科植物金荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｄｉｂｏｔｒｙｓ
（ＤＤｏｎ）Ｈａｒａ的干燥根茎，具有清热解毒、排脓祛
瘀之功效［１］，多用于治疗肺脓疡、关节酸痛、多发

性脓肿、跌打损伤等［２］，是我国民间传统中药。现

代药理研究表明，金荞麦具有预防癌化学及抗肿瘤

活性［３５］。目前，已有金荞麦片、威麦宁胶囊、复方

金荞麦颗粒等多个中成药上市。金荞麦具有较强的抗

氧化作用，对１，１二苯基２三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自
由基、２，２联氮二（３乙基苯并噻唑６磺酸）二铵
盐（ＡＢＴＳ）自由基、羟自由基具有一定的清除能
力［６］，以表儿茶素（ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ）、表儿茶素没食子
酸酯（ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ）为代表的单体酚类化合物是
其抗氧化作用的物质基础［７］。

适时采收对药材生产至关重要。合理的采收期

不仅能在时间成本与药材产量的权衡上提供指导，

也可有效保证药材质量的稳定性。王安虎等［８］研究

发现，不同生长期的金荞麦中双聚原矢车菊苷元含

量不同，呈动态变化。还有研究表明，金荞麦的最

佳采收时期是地上部分枯萎时，此时金荞麦根茎中

表儿茶素、醇溶性浸出物含量均较高［９１０］。但现有

文献研究中，金荞麦采收多集中于下半年（７—
１１月），时间段过短且缺乏产量数据，并未从种植
户经济利益角度考虑适宜采收期。金荞麦传统采收

期为２年生冬季（１１月），故本研究以金荞麦主要产
区重庆市涪陵区的金荞麦种植基地作为依托，测定

２～４年生金荞麦在３—１１月采收的样品中表儿茶素、
表儿茶素没食子酸酯的含量，并对不同采收期的药

材产量及经济效益进行了系统考察，以期获得金荞

麦适宜采收期，为金荞麦的栽培及生产提供参考。

１　材料

１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ型高效液相色谱仪系统（包括
Ｇ１３１１Ｂ１２６０ＱｕａｔＰｕｍｐ型四元泵、Ｇ１３１４Ｆ１２６０
ＶＷＤ型紫外检测器、Ｇ１３２９Ｂ１２６０ＡＬＳ型自动进样
器、Ｇ１３１６Ａ１２６０ＴＣＣ型柱温箱，美国安捷伦公
司）；ＭＥ１０４型电子天平（瑞士梅特勒托利多公
司）；ＢＴ２５Ｓ型万电子天平（德国赛多利斯科学仪器
有限公司）；ＫＱ５２００Ｄ型超声清洗器（江苏省昆山市
超声仪器有限公司）；ＦＷ１００型高速万能粉碎机（天

津市泰斯特仪器有限公司）。

表儿茶素（纯度：９８％，批号 １１０８７８２０１７０３）、
表儿茶素没食子酸酯（纯度：９８％，批号 １１１９８７
２０１５０１）均购自中国食品药品检定研究院；乙腈为色
谱纯（美国赛默飞世尔科技公司）；磷酸、甲醇为分

析纯（北京化工厂有限责任公司），水为娃哈哈纯

净水。

金荞麦样品采自重庆太极中药材种植开发有限公

司（以下简称太极种植公司）的金荞麦基地。２０１９年
３月，分别选择种源、栽培环境和管理条件相对一
致的２～４年生金荞麦栽培地采集。该栽培地种植株
行距为３０ｃｍ×３０ｃｍ。在不同栽培年限地块采用样
方法采挖样品并于２０１９年３—１１月，采集２～４年
生金荞麦样品，每批３份，共取样７２９株。样品信息
见表１。样品经北京中医药大学魏胜利教授鉴定为蓼
科植物金荞麦Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｄｉｂｏｔｒｙｓ（ＤＤｏｎ）Ｈａｒａ。

表１　金荞麦样品信息
编号 生长年限／年 采收时间／年月

Ｓ１ ２ ２０１９０３
Ｓ２ ２ ２０１９０４
Ｓ３ ２ ２０１９０５
Ｓ４ ２ ２０１９０６
Ｓ５ ２ ２０１９０７
Ｓ６ ２ ２０１９０８
Ｓ７ ２ ２０１９０９
Ｓ８ ２ ２０１９１０
Ｓ９ ２ ２０１９１１
Ｓ１０ ３ ２０１９０３
Ｓ１１ ３ ２０１９０４
Ｓ１２ ３ ２０１９０５
Ｓ１３ ３ ２０１９０６
Ｓ１４ ３ ２０１９０７
Ｓ１５ ３ ２０１９０８
Ｓ１６ ３ ２０１９０９
Ｓ１７ ３ ２０１９１０
Ｓ１８ ３ ２０１９１１
Ｓ１９ ４ ２０１９０３
Ｓ２０ ４ ２０１９０４
Ｓ２１ ４ ２０１９０５
Ｓ２２ ４ ２０１９０６
Ｓ２３ ４ ２０１９０７
Ｓ２４ ４ ２０１９０８
Ｓ２５ ４ ２０１９０９
Ｓ２６ ４ ２０１９１０
Ｓ２７ ４ ２０１９１１
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２　方法

２１　金荞麦产量测定

单株采挖后洗净，除去泥沙及非药用部位，留

下药用部位根茎，称定单株根茎总质量，即为单株

鲜质量。将单株药用部位根茎置４５℃鼓风干燥箱中
烘干至质量恒定，再次称定单株根茎总质量，即为

单株干质量。在各批次中随机抽取 ２０株金荞麦样
品，测定其单株鲜质量和单株干质量，计算不同批

次样品产量。根据栽培地种植行距推算１亩（１亩≈
６６６６７ｍ２）约种植金荞麦６０００株，故产量为单株干
质量×６０００。

２２　药用活性成分含量测定方法

２２１　供试品溶液　精密称取金荞麦药材粉末（过
四号筛）２０ｇ，置具塞锥形瓶中，精密加入５０％甲
醇２５ｍＬ，密塞，称定质量，加热回流提取１ｈ，放
冷后再次称定，补足减失质量，０４５μｍ滤膜滤过，
即得。

２２２　混合对照品溶液　精密称取各对照品适量，
加甲醇配制成含表儿茶素０４１０２ｍｇ·ｍＬ－１、表儿茶
素没食子酸酯０１２０１ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。
２２３　色谱条件　色谱柱为ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＥｘｔｅｎｄＣ１８
（１２０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相为乙腈（Ａ）０４％
磷酸水溶液（Ｂ），梯度洗脱（０～５ｍｉｎ，１２％～１３％Ａ；
５～１２ｍｉｎ，１３％～１５％Ａ；１２～１７ｍｉｎ，１５％～１７％Ａ；
１７～４５ｍｉｎ，１７％ ～１８％Ａ；４５～５０ｍｉｎ，１８％Ａ）；
流速为０８ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱温为３０℃；检测波长为
２８０ｎｍ；进样体积为４μＬ。在此条件下，对照品及
金荞麦样品溶液色谱图见图１。

注：Ａ混合对照品；Ｂ供试品；１表儿茶素；２表儿茶素

没食子酸酯。

图１　混合对照品与金荞麦溶液色谱图

２２４　方法学考察
２２４１　线性关系考察　分别精密吸取２２２项下
混合对照品溶液 ０２、１０、２０、４０、６０ｍＬ于
１０ｍＬ量瓶中，加入甲醇，摇匀，制成系列混合对
照品溶液。按２２３项下色谱条件进样分析，记录
色谱图。以对照品的质量浓度为横坐标（Ｘ）、峰面
积积分值为纵坐标（Ｙ）进行线性回归，绘制标准曲
线，求得回归方程及相关系数（ｒ），结果见表 ２。
结果显示，２种化合物线性关系良好，符合测定
要求。

表２　２种成分的线性方程、ｒ及线性范围

成分 回归方程 ｒ
线性范围／
μｇ·ｍＬ－１

表儿茶素 Ｙ＝７０５４２４Ｘ－３７４６６０ ０９９９０ ８２０４～２４６１２０

表儿茶素没

食子酸酯

Ｙ＝２４５７４５０Ｘ－１７５１６３ ０９９９１ ２４０２～７２０６０

２２４２　精密度试验　精密吸取２２１项下的供试
品溶液，按２２３项下色谱条件连续进样６次，表
儿茶素、表儿茶素没食子酸酯峰面积 ＲＳＤ分别为
０１８％、０１９％，表明本试验仪器精密度良好。
２２４３　重复性试验　按２２１项下方法，平行制
备６份供试品溶液，按２２３项下色谱条件进行测
定，金荞麦中表儿茶素、表儿茶素没食子酸酯的平

均质量分数分别为０３９８０、００５７０ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分
别为２０％、２２％，结果表明该方法重复性良好。
２２４４　稳定性试验　按２２１项下方法制备同一
批样品的供试品溶液，按２２３项下色谱条件分别
于２、４、６、８、１０ｈ进样，表儿茶素、表儿茶素没
食子酸酯峰面积ＲＳＤ分别为２５％、１１％。结果表
明，供试品溶液在制备后的１０ｈ内稳定性良好。
２２４５　加样回收率试验　取同一批次已知含量的
金荞麦粉末约 １ｇ，平行 ６份，分别加入适量对照
品，按２２１项下方法制备供试品溶液，按 ２２３
项下色谱条件进行测定，计算２种成分的平均回收
率及ＲＳＤ，结果见表３。表儿茶素、表儿茶素没食
子酸酯的平均回收率分别为９６７％、１０１６％，ＲＳＤ
均小于２％。

２３　统计分析

运用 ＳＰＳＳ１９０、ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ７０软件对金
荞麦药用活性成分含量、产量测定结果进行数据处

理及统计分析。
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表３　金荞麦中２种成分的加样回收率试验结果
成分 称样量／ｇ 样品中含量／ｍｇ 对照品加入量／ｍｇ 测得量／ｍｇ 回收率／％ 平均回收率／％ ＲＳＤ／％

表儿茶素 ０９９９９ ０３９８０ ０４０００ ０７８１１ ９５８ ９６７ １３

１０００２ ０３９８１ ０４０００ ０７８６５ ９７１

１０００３ ０３９８２ ０４０００ ０７９４０ ９９０

０９９９８ ０３９８０ ０４０００ ０７８５７ ９６９

１００００ ０３９８０ ０４０００ ０７８１２ ９５８

１０００１ ０３９８１ ０４０００ ０７８０４ ９５６

表儿茶素没食子酸酯 ０９９９９ ００５７０ ００５００ ０１０８３ １０２６ １０１６ １３

１０００２ ００５７１ ００５００ ０１０８５ １０２８

１０００３ ００５７１ ００５００ ０１０７０ ９９８

０９９９８ ００５７０ ００５００ ０１０７８ １０１６

１００００ ００５７０ ００５００ ０１０７１ １００２

１０００１ ００５７１ ００５００ ０１０８３ １０２４

３　结果

３１　不同生长年限对金荞麦产量、产值及效益的影响

同一采收年限不同采收月份之间金荞麦的产量

（图２）差异有统计学意义（Ｐ＜００１），２～４年生金
荞麦的产量在３—６月增长缓慢，甚至出现产量下降
的趋势，在６—１１月呈快速增长趋势，１１月达到产
量最高值。随着生长年限增加，金荞麦产量呈波动

上升趋势，２～４年生金荞麦的最高产量间差异有统
计学意义（Ｐ＜００１）。２年生的金荞麦最高亩产量为
（４９４９１７±９５２８）ｋｇ、３年生的金荞麦最高亩产量
为（６０００８０±２０５１８）ｋｇ、４年生金荞麦最高亩产量
为（６７４４９４±１２７３９）ｋｇ，３年生产量较２年生增加
２１２％，４年生产量较３年生增加１２４％，逐年增
产率呈下降趋势。

图２　不同生长年限和采收期金荞麦产量（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

对太极种植公司的金荞麦种植基地进行调研发

现，种植金荞麦累积投入费用由种根费用、土地租

赁费用、化肥费用、农药费用及人工费用５部分组
成（表４）。按２０１９年太极种植公司金荞麦干品统货
平均价格１２元／ｋｇ计算，得到不同生长年限金荞麦
的产值、年产值及投产比（表５）。研究发现，金荞
麦的年产值及投产比随着生长年限的增大而减少，

４年生金荞麦的年产值最低为９７６０元／亩，２年生金
荞麦的年产值及投产比均最高，分别为１８８４４元／亩、
１∶２７４。因此，为了使药农种植金荞麦获得较高的
经济效益，金荞麦的适宜生长年限为２年。

表４　不同生长年限的金荞麦种植费用
元／亩

生长年限／年 种根 土地租赁 化肥 农药 人工 种植总投入

２ ２００ ８００ ３００ ２００ ６７０ ２１７０

３ ２００ １２００ ４５０ ５３０ ８００ ３１８０

４ ２００ １６００ ５５０ ７００ １１４０ ４１９０

３２　不同生长年限及采收月份对金荞麦质量的影响

同一生长年限不同采收月份的金荞麦，其表儿

茶素含量差异有统计学意义（Ｐ＜００１，图３）。２年生
金荞麦表儿茶素质量分数为００１２３％ ～０１２４４％，
在３—６月呈下降趋势，６月含量最低，不适宜采收；
６—１１月含量明显增长，１１月达到最大值，质量分
数为（０１２４４±０００９３）％，远高于 《中华人民共

和国药典》（以下简称 《中国药典》）２０２０年版规定
的００３％。３年生金荞麦表儿茶素含量在３—５月呈
下降趋势，４—５月，表儿茶素质量分数为（００２５４±
０００３４）％、（００２０７±００００４）％，低于 《中国药典》
２０２０年版规定的 ００３％，此时不适宜采收；５—
１０月表儿茶素含量呈上升趋势；１０—１１月表儿茶素
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表５　不同生长年限的金荞麦产值及效益
生长年限／年 亩累计投入／元 １１月平均亩产量／ｋｇ 亩产值／元 亩净产值／元 亩年产值／元 投产比

２ ２１７０ ４９４９ ５９３８８ ３７６８８ １８８４４ １∶２７４

３ ３１８０ ６００１ ７２０１２ ４０２１２ １３４０４ １∶２２６

４ ４１９０ ６７４５ ８０９４０ ３９０４０ ９７６０ １∶１９３

含量呈下降趋势，１０月达到最大值，质量分数为
（００９３４±００００１）％。４年生金荞麦表儿茶素含量
为００３８０％ ～００８６３％，在 ３—６月呈下降趋势；
６—９月呈上升趋势；９—１１月呈下降趋势，９月达
到最大值，为（００８６３±０００１５）％，４年生金荞麦
各个月的表儿茶素含量均高于００３％标准。由此可
知，２～４年生金荞麦在９—１１月表儿茶素含量均较
高。从采收年限看，２年生金荞麦９—１１月表儿茶素
含量高于其他采收期，最高值出现在１１月。

图３　不同生长年限和采收期金荞麦表儿茶素
质量分数（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

同一生长年限不同采收月份之间，金荞麦中表

儿茶素没食子酸酯含量差异有统计学意义（Ｐ＜
００１，图４）。表儿茶素没食子酸酯含量随着采收时
间变化，呈现先上升后下降的趋势，２年生 ７月、
３年生７月、４年生 ８月达到对应年限含量的最高
值。其中，３年生７月表儿茶素没食子酸酯质量分
数最高，为（００６６５±０００４２）％。

图４　不同生长年限和采收期金荞麦表儿
茶素没食子酸酯质量分数（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

４　结论与讨论

４１　金荞麦生长年限与采收期研究的必要性

金荞麦作为急支糖浆、威麦宁胶囊的主要原料，

一直依赖野生资源。随着各地对金荞麦资源的开发

利用，其野生资源已日渐减少。金荞麦对土壤要求

不严格，繁殖容易，越来越多的贫困地区关注并进

行了金荞麦的人工种植［１１１２］。在金荞麦人工种植的

过程中，采收期是决定金荞麦药材产量和品质的一

个重要因素。采收过早使得金荞麦产量过低、药用

活性成分的含量较低；采收过迟会导致劳动成本及

时间成本的增加。

４２　金荞麦适宜生长年限与采收期

２～４年生金荞麦产量在春季增长缓慢，甚至出
现下降的趋势，推测是由于春季金荞麦地上部分开

始生长，消耗根茎中贮存的营养物质，使根茎质地

疏松，质量减轻；产量在１１月达到最高值，推测是
进入冬季后，植株生长停止或已进入休眠期，根茎

中储存大量营养物质，使得根茎质地坚实，质量增

加。《中国药典》２０２０年版对金荞麦质量控制的评
价指标为表儿茶素。本研究发现，２年生１１月采收
的金荞麦表儿茶素含量最高。２～４年生金荞麦产量
增长率及投产比呈下降趋势，故从产量及经济效益

的角度综合分析，建议金荞麦生长年限为２年，以
１１月采收为佳。由于本研究仅通过药用活性成分含
量评价金荞麦质量，接下来将结合药效学评价对金

荞麦适宜采收期研究结论进行验证。
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２味或２味以上共有的化学成分５个。因古代经典名
方均为水煎煮提取，而茯苓中的三萜类成分和水不

溶性多糖类成分难用水溶出，本方法完全还原古方，

因此，在苓桂术甘汤提取物中检测到的茯苓特征成

分较少。肉桂、白术中含有较多挥发油类成分，挥

发油在煎煮过程中受火候、煎煮时间等影响，存在

不同程度的损失，因此，肉桂和白术的特征成分也

较少。本研究的意义在于提供一种快速分析方法，

表征苓桂术甘汤的化学物质基础，为其质量控制提

供参考，考虑到实际煎煮过程对挥发性成分的影响

难以控制，因此，未专门针对挥发性成分进行补充

研究。不同的煎煮工艺会影响各成分的溶出，因此，

不同煎煮工艺下苓桂术甘汤的物质基础可能会存在

差异，后期也会持续研究与关注。
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