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摘要! 为更好地推广杭白菊
6*$53&%4*+7#7 7"$-("'-#7

新品种! 进一步提升药材质量! 在花蕾% 胎菊% 幼菊% 全菊

等
(

个采收期! 分别采摘
(

个新品种"&金菊
&

号'&金菊
!

号'&早小洋菊'&迟小洋菊'#样品! 开展矿质元素的动态积

累研究( 采用湿法消化法处理样品! 通过电感耦合等离子体质谱法 )

=*>!?@

#% 原子吸收光谱法% 紫外
!

可见分光光

度法测定杭白菊
(

个新品种不同采收期的矿质元素! 并用主成分分析等统计方法对测定结果进行分析* 结果表明$

杭白菊
(

个新品种在
(

个不同采收期均含有丰富的钾+ 磷% 镁% 钙% 铁% 锰% 锌等人体必需矿质元素! 采收期对杭

白菊中矿质元素质量分数影响明显! 花蕾% 胎菊高于幼菊和全菊,

(

个新品种之间存在明显差异)

8＜%/%+

#! 但无

明显差异规律* 多数样品重金属总量超出限量范围! &金菊
!

号'幼菊和全菊中重金属积累明显低于其他
$

个品种*

解决杭白菊重金属超标的方法研究具有紧迫性和重要的应用价值* 图
$
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第
!"

卷第
#

期 钭培明等! 采收时期对杭白菊
$

个新品种矿质元素的影响

浙江" 安徽" 河南" 四川" 山东" 山西" 广东" 天津等
%"

多个省市均有栽培# 其中以浙江" 安徽" 河

南等
!

省为主$

&"%"

年版%中国药典&将杭菊" 亳菊" 滁菊" 贡菊作为正品菊花收载'

&

(

$ 浙江省桐乡" 海

宁" 吴兴" 嘉兴等地是杭白菊最大的传统产区) 近年来在品种选育上取得了突破性进展)

&""#!&""'

年

*金菊
%

号+*金菊
&

号+*早小洋菊+*迟小洋菊+等
$

个新品种先后通过浙江省非主要农作物审定) 因此系

统地开展
$

个新品种的研究) 对杭白菊新品种推广, 药材质量提升具有重要的意义$ 现代医学研究证

明) 杭白菊中富含的各种矿质元素对人体健康" 生长发育和疾病防治有密切关系 '

!

(

) 是中药归经和药

效的重要物质基础) 具有量小功能大的特点) 对多种生物分子活性起调控作用$ 药材中矿质元素质量分

数受到产地" 种植条件" 气候" 施肥情况" 加工方法以及采收的时间等多种条件的影响'

$

(

$ 本研究在前

期研究的基础上'

(

(

) 选择同一产区的样品) 采用原子吸收光谱法及电感耦合等离子体质谱法-

)*+",-

.等

方法测定杭白菊
$

个新品种不同采收时期矿质元素质量分数) 分析采收时期对矿质元素质量分数变异影

响规律) 为杭白菊的生产和应用提供科学依据$

%

材料与方法

!"!

供试样品

杭白菊
$

个新品种*金菊
%

号+*金菊
&

号+*早小洋菊+*迟小洋菊+均采自浙江桐乡) 经浙江农林大学

斯金平教授鉴定$ 每个品种按花期分为花蕾, 胎菊, 幼菊和全菊等
$

个采收期'

#

(

) 采收后
%& .

内用蒸气

杀青
'" /

左右)

#" #

干燥至恒量) 粉碎过
%""

目筛) 置干燥器中备用$ 样品信息见表
%

$

!"#

仪器与试药

)*0 !"""

型原子吸收光谱仪-

1.2345 67/.23

公司./

8 -2372/ & )*+",-

-

1.2345 67/.23

公司./

09"

!(:

电热板-上海伦升科贸有限公司.$ 硝酸等试剂均为优级纯$ 所测矿质元素标准溶液) 测定时稀释至

所需浓度$

采收期-花期. 主要形态
不同品种采收日期

*金菊
%

号+ *金菊
&

号+ *早小洋菊+ *迟小洋菊+

花蕾 包衣完整) 花瓣未伸展
&"%""%""&& &"%""%""&& &"%""%""&& &"%""%""&&

胎菊 花瓣刚冲破包衣) 但未伸展
&"%""%""&; &"%""%""&; &"%""%""&; &"%""%""&;

幼菊 花芯散开
%"<=!"< &"%""%%""% &"%""%%""% &"%""%%""% &"%""%%""%

全菊 花芯散开
!"<=;"< &"%""%%"%& &"%""%%"%& &"%""%%"%& &"%""%%"%&

表
!

样品采收形态分类与采收期

1>?@2 % ,53A.5@5B7C>@ DEA2/ >FG .>3H2/D /D>B2/ 5I />4A@2/

!"$

方法

%J!K%

标准溶液的配置 吸取适量混合标准溶液) 用体积分数为
(<

硝酸溶液逐级稀释) 配制成适合要

求的标准溶液) 在优化的实验条件下) 采集空白及标准溶液系列) 绘制标准曲线$ 各元素的
!!"K''' "

$

%K!K&

样品溶液的制备 取各样品粉末
"K& B

) 精密称定) 置消解管中) 加
;K" 4L

消化液) 管口放一弯

颈小漏斗) 将盛样的消解管放在调温消煮炉上) 在通风橱中慢慢加热消解) 控制温度) 使消煮液保持微

沸) 当液体透明没有糊状时表示消煮完毕) 同时做
&

个试剂空白试验) 以矫正试剂误差$ 冷却至常温)

把消解后的溶液过滤至
("K" 4L

容量瓶中) 用重蒸水稀释至刻度) 摇匀) 即得$

%K!K!

样品测定 用乙炔
"

空气火焰的原子吸收分光光度法测定铁, 锌, 铜, 锰, 钙, 镁, 钾的质量分

数/ 用电感耦合等离子体质谱法-

)*+",-

.测定铷, 锶, 镍, 钒, 铬的质量分数/ 用钼锑抗比色法测定磷

的质量分数$ 各样品平行测定
!

次$

&

结果与分析

#"!

测定结果

杭白菊
$

个新品种*金菊
%

号+*金菊
&

号+*早小洋菊+*迟小洋菊+不同采收期的矿质元素质量分数见

表
&

$ 从表
&

中可以看出! 杭白菊
$

个新品种在
$

个不同采收期均含有丰富的钾, 磷, 镁, 钙, 铁,

M('
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!"#$

年
#!

月
!%

日

锰! 锌等人体必需矿质元素" 其中钾最高#

$"&!'()'&'$*+

$

+

!#

%& 磷其次#

$&,$()&-$ *+

$

+

!#

%& 镁第
$

位

#

%&.)("&/! *+

$

+

!'

%& 钙第
,

位#

"&'-("&,0 *+

$

+

!'

%& 铁! 锰! 锌较低& 依次是
)0&.-(!./&,' !+

$

+

!'

&

-,&$-(

',0&00 !+

$

+

!'和
,&/,(,)&-$ !+

$

+

!'

" 相同品种不同采收时期的样品& 人体必需矿质元素除铁外& 均呈从

高到低的变化趋势" 相同采收期不同品种的样品& 各元素质量分数有明显差异& 但无明显规律' 花蕾

期& (金菊
'

号)的钙! 锌最高& (金菊
!

号)的钾! 镁! 锰最高& (早小洋菊)的铁最高& (迟小洋菊)的磷最

高* 胎菊期& (金菊
!

号)的磷最高& (早小洋菊)的铁最高& (迟小洋菊)的钾! 镁! 钙! 锰! 锌最高* 幼菊

期& (金菊
'

号)的铁! 锌最高& (早小洋菊)的钾! 镁! 锰最高& (迟小洋菊)的磷! 钙最高* (金菊
'

号)的

钙最高& (金菊
!

号) 的锰! 锌最高& (早小洋菊)的磷! 铁最高& (迟小洋菊)的钾! 镁最高"

品

种

采收

期

编

号

人体必需矿质元素
1

#

!+

$

+

2#

% 重金属元素
1

#

!+

$

+

2#

%

3 4 5+ 67 89 5: ;: 6< => ?@ AB C 6@

合计

(金

菊

'

号)

花蕾
'7 -% ,'%D%% - 0%%&!% /!$&-0 ,0%&!0 /$&-# #,0&00 ,)&-$ #/&,$ #)&!/ /&$, -&), %&%0 %&,/ ,0&!)

胎菊
#> ,/ !!-&%% - %-%&/% /%,&,- !$#&%- .0&%) .-&-- #-&#/ #,&., #.&0. )&$% ,&$! %&%. %&.$ ,,&#$

幼菊
#E $, ..0&%% , %-%&,% ./)&.- !%/&/, !%0&,- /%&)$ #/&!$ 0&$. #!&%! .&-! ,&/% %&$! #&0$ $-&0)

全菊
#F $% !'%G%% $ -!-&0% .)-&$! !%,&%. !-.&,) -0&0, #-&-# /&/, #%&#! /&$# ,&!% %&$. !&#) $,&%%

(金

菊

!

号)

花蕾
!7 )# #!0&%% ) #$/&-% /!,&/# ,.)&-, )0&.- #0#&#0 ,)&!% #.&%! .&-% /&.! -&$/ %&%- %&)% $0&!.

胎菊
!> -% .)$&%% - )!-&$% ./!&00 !%-&#, /%&%$ 0,&,% #.&-/ #$&,# )&$. -&!/ ,&#$ %&%) %&)/ !0&0$

幼菊
!E $, /-)&%% $ /#$&.% .)-&$$ !%-&$0 #,/&!/ 0/&,. #-&./ )&%# ,&#. $&!% ,&!- %&!, #&,! #0&!0

全菊
!F $# 0#)&%% $ ,!-&-% .)#&$% #-#&#/ #))&)% /%&-- !$&!. ,&0/ ,&#- $&#, ,&%/ %&!. #&/, #/&,)

(早

小

洋

菊)

花蕾
$7 )% #/.&%% - 0//&!% /%!&#% ,%!&$! #%,&-, #,0&.# !!&.# #/&!. .&#- /&,. -&)/ %&%, %&0/ ,%&-0

胎菊
$> -% #)/&%% - $)$&,% /%#&/- !%#&$. ##%&#, #%/&00 #/&/- #$&$) .&,/ )&#% ,&-% %&#% %&0/ $!&-!

幼菊
$E $0 $%)&%% , %.-&/% .00&0# #0!&). ##)&$! 00&!- #)&,! /&!/ )&-/ .&#. -&-$ %&#/ #&!, !/&0/

全菊
$F

$! $$$&%% , %%%&/%

.).&!. !%!&$0 !./&,# .0&#- ,&/, .&#! )&## .&%/ -&/0 %&$) !&#% !/&))

(迟

小

洋

菊)

花蕾
,7 -/ .-$&%% ) -!-&-% /#/&#/ $.-&#! /#&.# #$-&). $-&#) #0&!) .&#- /&#- )&,/ %&%. %&0! ,!&%$

胎菊
,> -) %##&%% - -//&/% /%-&$- !$,&%! 0-&-- #$#&-/ #0&%! #,&%$ .&$! )&.# ,&0% %&## #&!% $,&!.

幼菊
,E $) #,-&%% , #-%&)% ..$&-0 !$!&%! #,)&)$ )%&$$ 0&0# 0&.% -&%) $&,. $&0$ %&!# #&-0 !$&0)

全菊
,F $, -!.&%% $ -.-&$% .)0&#0 #0,&-- !%)&$% -,&$- 0&!. )&., ,&00 $&0$ ,&$# %&$% $&)/ !$&0-

表
!

杭白菊
"

个新品种不同采收期矿质元素质量分数!

!#$

"

H7>I9 ! 5B:9@7I 9I9*9:JK

)

EL:J9:J LM N7:+>7BO< M@L* , :9P E<IJBQ7@K B: , FBMM9@9:J R7@Q9KJB:+ KJ7+9K

根据+药用植物及制剂进出口绿色行业标准,规定& 从表
!

中可以看出' 所测样品中除(金菊
!

号)的

幼菊和全菊外& 其他
',

份样品重金属元素总量均超标#＞!%G% *+

$

S+

!'

%& 但所有样品的铜单项均未超标

#最高限量为
!%G% *+

$

S+

!'

%" 相同品种不同采收期的样品& 重金属元素总量呈现从高到低的变化趋势"

相同采收期不同品种的样品& 各元素质量分数有明显差异#

!＜%G%-

%& 但总体来看& (金菊
!

号)重金属较

低' 花蕾期& (金菊
'

号)的铬最低& (金菊
!

号)的铜! 镍和重金属总最低& (早小洋菊)的铷! 钒最低&

(迟小洋菊)的铷! 锶最低* 胎菊期&(金菊
!

号)的铷! 锶! 镍! 钒! 铬和重金属总量最低&(早小洋菊)的

铜最低* 幼菊期& (金菊
!

号)的铜! 铷! 锶和重金属总量最低& (早小洋菊)的钒! 铬最低* (迟小洋菊)的

镍最低* 全菊期& (金菊
!

号)各重金属元素和总量均为最低值"

%&!

主成分分析

采用
?4?? '.G%

软件对杭白菊
,

个新品种在
,

个不同采收期矿质元素质量分数进行主成分分析

#

46T

%" 结果表明'

$

个主成分的特征值大于
'

& 累计贡献率为
/.G0U

* 每个变量的共性方差均大于等

于
"&.

& 说明
$

个主成分能够较好地反映客观原变量的大部分信息" 根据主成分分析#

46T

%得分& 可以

反映样品的分类情况& 结果见图
'

" 从图
'

中可以直观地看出&

')

份样品大致分成
$

大类"

T

区' 包括

'7

&

!7

&

$7

&

,7

& 均为花蕾期采收的样品"

V

区' 包括
'>

&

!>

&

$>

&

,>

& 均为胎菊期采收的样品" 其

他' 包括
'E

&

!E

&

$E

&

,E

&

'F

&

!F

&

$F

&

,F

& 均为花芯散开的幼菊或全菊期采收的样品"

由图
'

可以看出' 以矿质元素质量分数为指标& 采收期对杭白菊质量的影响明显大于品种的影响&

/)%



第
!"

卷第
#

期

图
$

矿质元素质量分数主成分分析!

%&'

"得分图

()*+,- $ %,)./)012 /3403.-.5 1.1267)7 38 4).-,12 -2-4-.57

!

/3.5-.57

即花蕾期" 胎菊期" 开花期#指幼菊和全

菊期$的杭白菊中矿质元素积累有明显区

别% 不同品种
9

个采收期的样品在主成

分分析#

%&'

$得分图上分布分散% 品种

对矿质元素质量分数的影响规律不明显&

!"#

各元素质量分数的变化

杭白菊
9

个新品种不同采收期中人

体必需矿质元素钾" 磷" 镁" 钙" 铁"

锰" 锌的变化见图
:

& 可见所测
;

种必

需矿质元素中% 铁元素随采收期的推迟%

呈现明显的上升趋势% 钾" 磷" 镁" 钙"

锰" 锌元素随采收时期的推迟% 呈现明

显的下降趋势& 因此% 花蕾期和胎菊期

杭白菊钾" 磷" 镁" 钙" 锰" 锌元素的

积累较高&

重金属元素铜" 铷" 锶" 镍" 钒"

铬的变化见图
!

& 可见主要重金属元素铜" 铷呈明显下降趋势% 锶" 镍有波动% 总体为呈先降后升趋

势% 极微量的钒" 铬含量呈上升趋势& 虽然花蕾和胎菊人体必需矿质元素质量分数最高% 但重金属元素

也最高&

图
:

杭白菊不同采收期钾# 磷# 镁# 钙# 铁# 锰# 锌的质量分数

()*+,- : &3.5-.57 38 <

%

%

%

=*

%

&1

%

(-

%

=. 1.> ?. ). 9 >)88-,-.5 @1,A-75).* 751*-7

!

小结与讨论

分子生物学的研究揭示% 微量元素通过与蛋白质和其他有机基团结合% 形成了维生素" 激素" 酶等

多种生物大分子% 发挥着重要的生理生化功能& 杭白菊含有丰富的人体所需的矿质元素% 是有益人体健

康的保健茶饮品& 本研究表明' 杭白菊中各矿质元素质量分数除了与环境" 施肥等因素有关% 很大程度

上还会因采收时间的不同存在差异& 不同发育时期的矿质元素质量分数变化有较强的规律性% 随着花朵

钭培明等' 采收时期对杭白菊
9

个新品种矿质元素的影响
B#C
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从花蕾到全菊的发育! 各个采收时间所进行的代谢种类和强度也是不同的" 人体必需矿质元素质量分数

分析显示# 花蕾$ 胎菊期杭白菊高于幼菊和全菊! 但重金属超标对产品安全性造成了影响" 在相同栽培

环境中
&

个新品种杭白菊矿质元素积累存在差异! 但无明显规律! 其中%金菊
!

号&重金属最低" 今后应

加强重金属质量分数的控制! 重点开展解决重金属超标的方法研究! 为生产应用提供科学依据"
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