
度的提取液，培养一定时间（细菌 !"#、$% & !’(，霉菌
$)#、酵母 !*#、%) & ’*(）后，测量其抑菌圈的大小。

$ 结果与讨论

$+ , 巴西蘑菇水提物对各种菌的最低抑菌浓度
（-./）
以上结果显示，巴西蘑菇水提物对细菌、真菌均有

一定的抑菌效果。其中对细菌的作用十分显著，尤其

对金色葡萄球菌和大肠杆菌。对霉菌也有较强的抑制

效果，对酵母的抑制作用相对弱些。

$+ $ 巴西蘑菇醇提物对各种菌的最低抑菌浓度
（-./）
以上结果显示，巴西蘑菇醇提物对六种微生物均

有一定的抑制效果，特别对桔青霉和枯草杆菌其作用

十分突出。醇提物对霉菌的抑制优于对细菌（枯草杆

菌除外）和酵母的抑制。

$+ ! 水提物、醇提物的抑菌活性比较（-./）
从表 !看出，巴西蘑菇醇提液比水提液的抑菌作

用更强。醇提液浓度在 01时对所有供试菌种均有抑
制作用，水提液则要 ,*1。二者抑菌作用均不如化学
防腐剂苯甲酸钠和山梨酸钾。

食品由于保存不当易造成微生物的侵袭而导致腐

败。食品加工上采用的化学防腐剂虽然防腐效果较

好，但均有一定的毒性，危害人体健康。因而，现在国

内外食品防腐剂的研究重点已经转向寻找新的有效而

安全的天然防腐剂 2 0，’ 3。很早以前，人们就利用食用菌

具有抗菌能力进行防腐。我们的实验证明巴西蘑菇子

实体对多种造成食品腐败的微生物具有一定的抗性，

为其在这方面的开发利用提供一定的理论依据。对于

其抗菌活性物质还有待进一步的研究。
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摘 要 %种桐乡产杭白菊及黄菊和野菊，分别用乙醇 M水体系进行热回流提取，用比色法测定醇提物中总酚和总黄
酮含量，并用化学发光法检测其清除活性氧自由基的能力。结果表明不同品种间含量存在较大差异，总酚和总黄酮含

量（以菊花干基计）最高的是异种大白菊，分别为 4+ "’1和 %+ %’1；最低的是黄山种野菊，分别为 !+ $,1和 ,+ 441。不
同菊花均显示了良好的清除活性氧自由基的活性。清·NO 和 N $

· M的 ./ 0* 分别在 *+ 0% & ,+ 4)?F P ?8 和 $%+ $ &
0%+ 0!F P ?8之间。其中清 N$· M活性最强是大洋菊，最弱是软梗小洋菊；而清·NO能力最强为早小洋菊，最弱为异种大
白菊。结果表明，菊花中酚类物质的含量高低与抗自由基活性强弱无明显的对应关系。

关键词 杭白菊 总黄酮 总酚 自由基清除剂
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不同品种杭白菊中酚类物质

含量和清除自由基活性的比较
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类别 属名 种名 !中文拼音 " #$

杭白菊
%&’()*+,&-./.
01’23142/. 5*.*,

异种大白菊 627&1+89*:*2;/ <

软梗小洋菊 5/*+8-+8=2*1(*+8;/ >

大洋菊 ?*(*+8;/ @

早小洋菊 A*1=2*1(*+8;/ B

黄 菊
%&’()*+,&-./. 01’2342/.

5*.*, 黄菊 C/*+8;/ D

野 菊
%&’()*+,&-./. 01’2342/.

E+92* 野菊 !黄山种 " 6-;/ F

菊花是菊科植物菊（%&’()*+,&-./.01’23142/. 5*G
.*,）的头状花序，为多年生草本，是一种农村常见的庭
院式经济作物。常用的菊花品种根据地理条件分有毫

菊、滁菊、杭白菊、怀菊等。其中杭白菊主要产于浙江

杭嘉湖地区，桐乡市是著名的“中国杭白菊之乡”。

菊花有疏风、清热、明目、解毒之功效，主治头痛、

眩晕、目赤、心肺烦热、疔疮、肿毒 H < I，现代研究表明，菊

花具有抗菌、抗炎、抗自由基、抗氧化、增强毛细血管抵

抗力的作用，以上生物学效应是与其所含的酚类化合

物，尤其是黄酮的作用密切相关的 H > I。

本文以桐乡产的杭白菊为主要研究对象，以黄菊

和野菊为对照，提取活性成分，对总酚和总黄酮含量进

行测定，用化学发光法检测其抗活性氧自由基的活性，

并对含量和活性之间的关系进行了分析。

< 材料与方法

<$ < 试样处理

六种菊花均于大蕾期（<JJJ年 <<月间）采自浙江
省桐乡市桐福镇同一地块，采后及时用微波杀青 K气
流干燥进行处理，干花水分含量在 <LM左右，试样密
封保存，分析前用烘箱法逐个测定水分含量。

<$ > 试剂与仪器
芦丁（5/,2+）：上海试剂二厂生产，N5，含量*

JDM；
对羟基苯甲酸：上海五联化工厂出品，%5，含量

JJM；
4/.2+14：O4/P*产品，纯度*JQM；
O142+试剂 N，用前稀释 @倍；
酵母多糖：活性干酵母 <8"超纯水洗涤 >次"离

心"倒掉上清液"加入 <L.4 L$ LD.14 R S 的 TNU
（VCW$ Q）"沸水浴中煮沸 <L.2+"备用；其它试剂均为
分析纯，化学发光所用试剂用超纯水配制。紫外 K可
见分光光度计（XYWD< K Z?）上海分析仪器总厂出口，
NT%S微弱发光测量仪由中国科学院生物物理研究所
制造。

<$ @ 提取方法
采用热回流提取 H > I：称取干菊花试样 D8，加入

WD.4 WLM乙醇，热回流提取 >&，过滤，残渣用 DL.4
WLM乙醇洗涤，过滤，合并滤液，定容至 <LL.4备用。
<$ B 醇提物得率测定
精确吸取各提取液 <L.4于称量皿中，QL[水浴挥

去乙醇，<<D[烘箱中恒温 <&，冷却后称重，计算醇提
得率。

<$ D 酚类物质含量测定
<$ D$ < 总酚含量测定 K O142+酚比色法 H @ I

标准曲线的制作：精确称取 L$ <@J8 对羟基苯甲
酸，用少量无水乙醇溶解后，加蒸馏水定容至 DLL.4。
取六支具塞试管，分别加入 L、L$ F、L$ Q、<$ L、<$ >、
<$ B.4的对羟基苯甲酸标液，用水稀释至 <L.4，各加
<.4 O142+试剂及 >.4 >LM \* >%] @，沸水浴加热 <.2+，
冷却并稀释至 >L.4，室温放置 @L.2+，测定 ]? WBD值，

制作标准曲线。

样品测定：将菊花提取液稀释 D ^ <L倍，取稀释液
L$ F ^ L$ Q.4测定，每一试样重复测定两次，取 ]?WBD的

平均值，从上述标准曲线计算相应的总酚含量。

<$ D$ >总黄酮含量测定 K \*\] > K _4（\] @）@比色法 H B I

*+9 B$ BFM ‘O ! 2+ 9’( :*)- 13 341a-’ " b *+9 6-;/ a*) ,&- 41a-), 1+- *, @$ ><M ‘T*+9 <$ JJM ‘O$ %&-.24/.2+-)c-+c-
.-,&19 9-.1+),’*,-9 ,&*, *44 13 )*.V4-) &*9 8119 )c*d-+82+8 c*V*c2,( 1+ ’-*c,2d- 1=(8-+ 3’-- ’*92c*4)$ ‘&- E% DL ’*+8-9
2+ L$ DB ^ <$ JQ.8 R .4 ,1 ·]C *+9 >B$ > ^ DB$ D!8 R .4 ,1 ] >

· K b ’-)V-c,2d-4($ _.1+8 ,&-)- c&’()*+,&-./.)b
?*(*+8;/ &*9 ,&- ),’1+8-), )c*d-+82+8 *c,2d2,( ,1 ] >

· K b *+9 5/*+8-+8=2*1(*+8;/ a*) ,&- a-*P-), 1+-e )2.24*’4(b A*G
1=2*1(*+8;/ &*9 ,&- ),’1+8-), )c*d-+82+8 *c,2d2,( ,1·]C *+9 627&1+89*:*2;/ a*) ,&- a-*P-), 1+-$ ‘&2) ’-)-*’c&
)&1a-9+1 1:d21/) c1’’-4*,2d2,( :-,a--+ ,&- V&-+142c c1.V1/+9 c1+,-+, 13 c&’()*+,&-./.)*+9 ,&-2’ *+,2 K 3’-- ’*92c*4
c*V*c2,($
!"# $%&’( %&’()*+,&-./. C*+8:*2;/ ‘1,*4 34*d1+129 ‘1,*4 V&-+14) O’-- ’*92c*4 )c*d-+8-’

表 ! 菊花试样的种类和编号
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图 ! 对羟基苯甲酸的总酚标准曲线

标准曲线的制作：精称芦丁 !" !#$%，用 &!’乙醇
溶解定容至 $!!()，备用。取七支具塞试管，分别加入
!、!" *、$" !、$" *、#" !、#" *、&" !()芦丁标液，用 &!’乙
醇补足体积至 *()，混匀器混匀，各加入 !" &() *’
+,+- #，混匀后静置 *(./，加 !" &() $!’ 0)（+- &）&，混

匀后静置 1(./，加入 2() $(3) 4 5 +,-6，再加入 !" 2()
&!’乙醇使总体积为 $!()，混匀后静置 $!(./，在波长
*$!/(处测定吸光值，制作标准曲线。
样品测定：取（见 $" &）$()，用 &!’的乙醇适度稀

释（* 7 #!倍）。然后取稀释液 $()测定，每一试样重复
测定两次，取 -8 *$!的平均值，从上述标准曲线计算相

应的总黄酮含量。

$" 1 清除自由基活性测定
$" 1" $ 清除 -·# 9能力的测定 : * ;

采用邻苯三酚 9 5<(./3)的发光体系产生 -·# 9用

菊花提取物抑制。具体步骤为：在发光管中分别加入

!、#!、1!、=!、$!!!)适当稀释的菊花提取液，用 >?@补
足体积至 $!!!)，加入 !" 1#*((3) 4 5邻苯三酚 *!!)，
最 后 加 入 $! 9 2(3) 4 5 5<(./3) 9 A?@（!" !*(3) 4 5，
B6$!" !）混合液 C*!!)，立即测定发光峰值（&1D的积
分值，记作 A> &1D）。空白用 >?@代替试样。计算抑制率
（E），作出试样浓度与抑制率的线性回归方程，并得出
EA *!。

$" 1" #清除·-6能力的测定 : # ;

采用 A< # F 9 GA 9 6 #- # 9 )<(./3) 9酵母多糖的发
光体系产生·-6。在发光管分别中加入 #、#!、1!、=!、
$!!!) 适当稀释的菊花提取液，用 >?@ 补足体积至
$!!!)依次加入 #((3) 4 5 抗坏血酸 #!!!)，#((3) 4 5
A<@- 2 2!!!)H酵母多糖 #!!!)H $! 9 *(3) 4 5<(./3) 9 >?@
混合液 1!!!)，最后加入 1=((3) 4 5 6 #- # 1!!!)，测定
发光峰值（每 1D的积分，记作 A> 1D）。空白用 >?@代替
试样。计算抑制率，作出试样浓度与抑制率的线性回

归方程，并得出 EA *!。

# 结果与分析

#" $ 菊花中的酚类物质含量
图 $和图 #分别是以对羟基苯甲酸和芦丁为标准

的总酚和总黄酮的工作曲线。1种菊花试样的总酚和
总黄酮含量见表 #。

1种菊花的总酚含量差异很大，最高的异种大白
菊为 C" I1’，其余依次是软梗小洋菊、早小洋菊、黄
菊、大洋菊和野菊，野菊的总酚仅为 &" #$’，约为异种
大白菊的 $ 4 &。天然存在的黄酮类化合物基本上都带

有羟基，也属酚类物质，故总酚含量事实上包含了黄

酮。从表 $可见，2种杭白菊的总黄酮含量比较接近，
在 2’ 7 2" *’之间，显著高于黄菊和野菊。菊花总黄
酮普遍是总酚量的 *!’左右（21’ 7 1#’），例外的是
大洋菊，其酚类物质绝大部分（=C" $’）以类黄酮形式
存在。

用 I!’的乙醇作为萃取剂，以 $J $*的固液比热
回流提取 #K，干菊花的醇提得率大于 #!’，得率最高
的大洋菊达 &#" $#’。杭白菊主要品种（小洋菊和大白
菊）醇提物中的总黄酮含量在 $=’ 7 #!’，相应的总
酚含量高达 &2’ 7 2$’，显著高于黄菊和野菊。大洋
菊则由于醇提物得率相当高，导致提取物中总黄酮含

量较低。

#" # 不同品种菊花清除 -·# 9和·-6的活性
半抑制浓度（EA *!）与自由基清除剂的清除能力成

反比，即 EA *!越小，表明清除能力越强，反之亦然。1种
菊花清除 -·# 9和·-6的浓度与抑制率的关系及它们
的 EA *!列于表 &。
清 -· #

9活力最强的是大洋菊和黄菊（EA *! 为

#2!% 4 ()），最弱的是软梗小洋菊（EA *! 为前者的 #
倍）；清·-6活性的强弱依次是：早小洋菊、大洋菊、野
菊、软梗小洋菊、黄菊和异种大白菊；不同菊花品种的

图 " 芦丁的总黄酮标准曲线
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表 ! 菊花及其提取物中的酚类物质含量

! 品种
花中含量 "干基计，# $ 醇提得率

"# $
醇提物中含量 "# $

总酚 总黄酮 总黄酮 %总酚 总黄酮 总酚

& 异种大白菊 ’( )* +( +* ,( +-* ./( 0+ &0( )& +,( ’*
. 早小洋菊 )( ,* +( .. ,( -’0 .&( ,) .,( ,+ //( -&
/ 软梗小洋菊 0( -, +( ,& ,( +)& ..( .) &0( ,, /0( &)
+ 大洋菊 +( /’ /( ’, ,( 0’& /.( &. &.( &- &/( *-
- 黄菊 +( )& -( ** ,( -*+ .*( 0. ’( ’, &)( -)
* 野菊 /( .& &( ’’ ,( *&) .,( /’ ’( )- &-( ))

线性回归方程 12 -,（!3 % 45） 6 7 线性回归方程 12 -,（!3 % 45） 6 7
!+ 清 8·. 9活性 清·8:活性

& 2 ; &( &,))1 9 .-( *&+ .’( )) ,( ’’’ / 2 ; ,( ,)’&1 9 &( ’). &( ’0/ ,( ’’+ +
. 2 ; ,( ’,’.1 9 ’( -// /-( ’/ ,( ’’* + 2 ; ,( ,&&,1 9 ,( ,&. ,( -/0 ,( ’’’ /
/ 2 ; &( )-..1 9 /’( 0&& +)( 0, ,( ’)0 + 2 ; ,( ,.)&1 9 ,( /*) ,( ’00 &( ,,, /

- 2 ; ,( /*++1 < *( ../ .+( ++ ,( ’’’ / 2 ; ,( ,//&1 9 ,( -.0 &( &.) ,( ’’0 +
* 2 ; &( .+++1 9 ./( **& /0( -* ,( ’’’ / 2 ; ,( ,,’)1 < ,( &-+ ,( */’ ,( ’’- +

+ 2 ; ,( 0+,+1 9 &)( 0., .+( ., ,( ’’- / 2 ; ,( ,&+01 9 ,( &0) ,( --/ ,( ’’’ +

表 " 不同品种菊花清除 #·! "和·#$的浓度（%）与抑制率（&）的关系

注：本表中样品编号与样品的对应同表 &、表 .。

清 8·. 9和清·8:活性无对应关系。从 12 -, 的平均值

估算，菊花中有效成分的清 8·. 9活力约为清·8:活性
的 /,倍。

/ 讨论
*种菊花的总黄酮、总酚含量与清 8·. 9和清·8:

的 12 -,值分别列在图 /和图 +中。
综合图 /、图 +的结果可得出如下结论：总酚和总

黄酮含量最高的异种大白菊，清·8:能力最弱；早小
洋菊和大洋菊的清·8:活性均强于野菊花，软梗小洋
菊的清·8:活性也强于黄菊；菊花中酚类物质的含量
与清·8:活力无对应关系。清 8·. 9活性最强的大洋菊

和黄菊中酚类物质的含量并不高，总黄酮含量相近的

四种杭白菊清 8·. 9活性相差很大，总酚含量与清 8·. 9

能力间也无对应关系。表明酚类物质不是菊花清除活

性氧自由基的唯一和关键组分。菊花中含有的有效成

分除黄酮、酚酸类外，还含有萜类、内酯和多糖等组分，

也具有相当的抗自由基和抗氧化活性，有必要对它们

进行深入研究。

参考文献

& 江苏新医学院编 ( 中药大辞典 ( 上海科学技术出版社，

&’0*，.&.0 = .&.’(
. 胡春 ( 黄酮类化合物抗氧化性质的研究 9菊花生物抗氧化
性及保健作用的研究 ( 无锡轻工大学博士学位论文，&’’+，
0* = 0’(

/ 王洪新 ( 食品天然抗氧化剂的研究 9芦叶抗氧化成分及其
在食品中的应用 ( 无锡轻工大学博士学位论文，&’’/，&,/(

+ 王红，张卫明 ( 银杏叶中黄酮类化合物的质量研究 ( 中国
野生植物资源，&’’-，&：&/ = &*(

- 张尔贤等 ( 油柑清除活性氧作用研究 1( 化学发光评价 ( 自
由基生命科学进展第一集，&’’/，&&0 = &&-(

图 " 不同菊花品种间总酚与总黄酮含量的比较

图 ’ 菊花中清·#$活力与清 #·! "活力比较

《食品科学》 0).,,&，>?5( ..，@?( +!营养卫生


