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加工及贮藏方式对菊花品质的影响
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摘要!采用烘干和冻干菊花密封室温贮藏以及菊花鲜品于
A

#

Y#$\

贮藏的方式#以鲜菊花为对照#研究不同加工及贮藏

方式对菊花主要化学成分含量的影响$结果表明#因加工贮

藏方式不同#菊花中主要成分含量有所不同$与鲜菊花相

比#烘干菊花中氨基酸和绿原酸含量较高#其余各成分含量

均明显低于鲜菊花&冻干菊花中可溶性糖含量高于鲜菊花&

A\

和
Y#$\

贮藏的菊花综合品质明显下降$综合各指标#

食用菊花最好现采现食#从保障主要成分含量的角度#烘干

菊花密封室温贮藏为食用菊花适宜的加工贮藏方式$

关键词!菊花&加工&贮藏&主要成分&含量
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菊花*

&9,J=0;59C0C(=/

@

(8/'C

+作为药食同源的植物!

近年来已被广泛用于保健茶饮和食品行业!具有很大的发展

前景0

%

1

&近年来!随着人们生活水平的提高!花卉类食品已

成为发展花卉产业的新潮流!以全面提高花瓣天然营养与抗

氧化物含量'提升口感等为目标的优质高效栽培和调控技术

的研究日益受到重视0

#

1

&目前!中国有关果蔬加工贮藏0

!

1和

食用菊花的栽培技术0

A

1及活性成分提取0

"

1报道较多!而对食

用菊花保鲜和加工贮藏研究较少0

D

1

!本研究与前人的研究相

比!将食用菊花的食用和保健价值结合分析!并且系统地研

究不同贮藏方式对其品质的影响&食用花卉分为食用鲜花

和干花&本试验拟以新采摘的鲜菊花为对照!分别研究
A

!

Y#$\

冰箱贮藏后的鲜菊花'以及烘干和冻干后室温贮藏

的干菊花的主要营养及功能保健性成分的含量!比较不同品

种菊花在不同加工贮藏条件下的主要成分含量差异!以期筛

选出菊花适宜的贮藏方法&

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

材料与试剂

#

个食用菊花品种)采自成都三圣乡七彩田野菊花园

*引种自河南+!试验地土壤条件)

?

@

值
D*>I

!速效磷'速效钾

和碱解氮含量分别为
!D*#$

!

!$*>#

!

AA*%$<

2

/

2

&挑选无病虫

害'开放程度基本一致的食用菊花为试验材料,

水合茚三酮'乙酸钠'冰醋酸'亮氨酸'抗坏血酸'乙酸'

蔗糖'蒽酮'浓硫酸'牛血清白蛋白'考马斯亮蓝
E5#"$

'乙醇'

磷酸'草酸'

#

!

D5

二氯酚靛酚'芦丁'亚硝酸钠'硝酸铝'氢氧

化钠)分析纯!国药集团化学试剂有限公司,

绿原酸标准品'黄芩苷标准品'槲皮素标准品)色谱纯!

广州分析测试中心科力技术开发公司&

%*%*#

!

主要仪器设备

恒温水浴锅)

@@5A

型!国华电器有限公司,

分光光度计)

&#$$

型!尤尼科*上海+食品有限公司,

电热恒温鼓风干燥箱)

O@E5I#A"P

型!上海右一仪器有

限公司,

分析天平)

P[##$

型!日本
1S8<-Mf3

公司,

高效液相色谱仪)

%%$$;F78F;

型!美国
P

2

8)F94

公司,

%A%



冷冻干燥机)

1eRP5%$+

型!宁波双嘉仪器有限公司&

%*#

!

试验方法

%*#*%

!

试验处理
!

#

个品种的菊花分别编号为菊花
%

号

*

+(*%

+和菊花
#

号*

+(*#

+!因新鲜菊花在室温下放置数日后

逐渐霉变!故取采集当天的鲜菊花作为对照*

BH

+!其他采取

以下不同加工贮藏方式处理)

%

在烘箱中以
"$\

烘干至恒

重后!密封室温保存!为烘干菊花*烘干+,

&

Y>$\

冷冻干

燥后!密封室温保存!为冻干菊花*冻干+,

)

新鲜菊花
A\

冰箱贮藏*冷藏+,

-

新鲜菊花
Y#$\

冰箱贮藏*冷冻+&每

个处理重复
!

次!

#$M

后分别取样测定不同贮藏条件下食用

菊花中氨基酸'可溶性糖'可溶性蛋白'总黄酮'抗坏血酸'绿

原酸'槲皮素和黄芩苷含量&

%*#*#

!

水分含量测定
!

采用常压烘箱干燥法!按
EG

/

W

"$$I*!

(

#$%$

"食品中水分的测定%执行&

%*#*!

!

营养成分含量测定

*

%

+可溶性蛋白含量测定)采用考马斯亮蓝
E5#"$

染

色法0

&

1

%>#Y%>"

&

*

#

+可溶性糖含量测定)采用蒽酮比色法0

&

1

%I"Y%I&

&

*

!

+氨基酸含量测定)采用茚三酮溶液显色法0

&

1

%I#Y%IA

&

*

A

+抗坏血酸含量测定)采用
#

!

D5

二氯酚靛酚滴定

法0

&

1

#ADY#A>

&

各成分含量均以折算后干品计!其余功能性保健成

分同&

%*#*A

!

功能性保健成分含量测定

*

%

+总黄酮含量测定)参照文献0

>

1&

*

#

+绿原酸'槲皮素和黄芩苷含量测定)采用
@=/B

法!

参照文献0

I

1的方法!并加以改进!修改如下)色谱柱为
@

.

5

?

F7;8)ZO1B

%>

柱*

A*D<<b#"$<<

!

"

#

<

+,流动相)

P

为甲

醇
Y

体积分数
$*AN

乙酸溶液*体积比
%$

"

I$

+!

G

为甲醇
Y

体积分数
#*"N

乙酸溶液*体积比
I$

"

%

+,梯度洗脱程序)

$

"

><89>&N P

)

&"N P

!

>

"

#"<89&"N P

)

!$N P

,

#"

"

A$<89!$N P

,流速
%*$</

/

<89

,检测波长
!!&9<

,柱

温
#"\

,进样量
%$

#

/

&

%*!

!

数据处理

试验结果统计与分析采用
K:0F)

'

1=11%#*$

软件进行统

计分析!

/1O

法*

=

#

$*$"

和
=

#

$*$%

+进行显著性检验&

#

!

结果与分析

#*%

!

菊花水分含量

#

个品种新鲜食用菊花的水分含量均较高!其中
+(*%

水分含量为
&!*%>N

!

+(*#

水分含量为
>$*$>N

&

#*#

!

不同贮藏条件下食用菊花营养成分比较

#*#*%

!

氨基酸含量比较
!

以氨基酸含量*

R

+为横坐标以吸

光度*

#

+为纵坐标进行线性回归分析!线性回归方程为)

#k

$*$$A"RY$*$%

!

=k$*II&$

!在
$

"

%$$

#

2

时线性关系良好!

其标准曲线见图
%

&

!!

由表
%

可知!在新鲜菊花中!

+(*%

和
+(*#

的氨基酸含量

分别为
&*I"

!

%!*&$<

2

/

2

!

+(*#

的氨基酸含量比
+(*%

高出

&#*!N

&烘干菊花中的氨基酸含量极显著高于鲜菊花!烘干

图
%

!

氨基酸标准曲线

]8

2

37F%

!

14-9M-7M037UF(V-<89(-08M;

后贮藏的
+(*%

和
+(*#

中氨基酸含量分别为鲜菊花中的

%II*&N

和
%%I*#N

&冻干菊花'冷藏菊花和冷冻菊花中氨基

酸含量则均极显著低于鲜菊花!其中
+(*%

的氨基酸含量分

别比鲜菊花减少
D>*!N

!

D%*!N

!

&&*AN

!

+(*#

的氨基酸含量

分别比鲜菊花减少
>D*IN

!

&"*$N

!

>#*!N

!这
!

种加工贮藏

方式均显著降低了食用菊花中氨基酸含量&刘萍等0

%$

1发现

不同菊花中总氨基酸含量在
#$

"

%#$<

2

/

2

*

O[

+!而本试验

中在不同贮藏方式下测得的菊花游离氨基酸含量为
%*&I

"

%D*!!<

2

/

2

!说明品种因素对菊花中氨基酸含量有显著影

响!同时!本研究发现烘干的加工方式有助于提高菊花中氨

基酸含量!而冻干'冷藏和冷冻的加工贮藏方式下菊花中氨

基酸成分损失较多&

#*#*#

!

可溶性糖含量比较
!

试验得到的吸光度与蔗糖含量

的回归方程为)

#k$*$$>RY$*$#DI

!

=k$*III!

!在
$

"

%A$

#

2

时性关系良好!其标准曲线见图
#

&

!!

由表
%

可知!新鲜菊花中!

+(*%

和
+(*#

的可溶性糖含量

分别为
DI*I&

!

"D*$"<

2

/

2

!

+(*%

的可溶性糖含量比
+(*#

高

出
#A*>N

&冻干菊花中的可溶性糖含量极显著高于鲜菊花!

图
#

!

可溶性糖标准曲线

]8

2

37F#

!

14-9M-7M037UF(V;()36)F;3

2

-7

冻干后贮藏的
+(*%

和
+(*#

中可溶性糖含量分别为鲜菊花

的
%%I*%N

和
%#A*!N

&烘干'冷藏和冷冻菊花中可溶性糖含

量均显著低于鲜菊花!其中!冷冻菊花中可溶性糖含量最低!

+(*%

与对照相比下降比例高达
D!*#$N

!表明冷冻的加工贮

藏方式不利于菊花中可溶性糖的贮存&糖作为一种重要的

天然活性成分!具有抗氧化'抗衰老'抗肿瘤'调血脂'降血糖

以及提高机体免疫力的重要作用0

%%

1

!同时!可溶性糖也是高

等植物光合作用的主要产物!是决定菊花品质和风味的重要

指标!其含量直接影响菊花的口感和甜度!从本试验研究结

果可以看出冻干后的菊花口感和甜度更佳&

#*#*!

!

可溶性蛋白含量比较
!

试验得到的吸光度与蛋白质

#A%

贮运与保鲜
!

#$%&

年第
"

期



含量的回归方程为)

#k$*$$!"RY$*$$>#

!

=k$*II&I

!在

$

"

%$$

#

2

时线性关系良好!其标准曲线见图
!

&

图
!

!

可溶性蛋白标准曲线

]8

2

37F!

!

14-9M-7M037UF(V;()36)F

?

7(4F89

!!

由表
%

可知!

+(*%

和
+(*#

的可溶性蛋白在新鲜菊花的

含量分别为
"$*#!

!

D"*I&<

2

/

2

!

+(*#

中可溶性蛋白含量比

+(*%

中高出
!%*%N

&冷冻菊花中可溶性蛋白含量最高!

+(*%

和
+(*#

的含量分别比鲜菊花高出
%D*>N

和
#"*&N

!表

明
Y#$\

是适宜菊花中可溶性蛋白贮藏的理想温度&王茹

华等0

%#

1测得不同品种食用菊花中蛋白质含量为
%"*&A

"

%I&*DA<

2

/

2

*

][

+!本试验测得不同加工贮藏条件下食用菊

花中可溶性蛋白含量为
A!*D$

"

>#*I%<

2

/

2

!与上述报道基

本一致&

#*#*A

!

'

B

含量比较
!

由表
%

可知!新鲜菊花中!

+(*%

和

+(*#

的
'

B

含量分别为
I"*">

!

>D*&$

#

2

/

2

!

+(*%

中
'

B

含量比

+(*#

高出
%$*#N

&烘干'冻干'

A\

和
Y#$\

加工贮藏方式

的食用菊花中
'

B

含量均极显著低于鲜菊花!

A

种加工贮藏方

式下烘干菊花中
'

B

含量最高!在
+(*%

和
+(*#

中的含量分

别为
A%*!A

!

A%*%!

#

2

/

2

!仅为鲜菊花中的
A!*!N

和
A&*AN

!说

明无论何种加工贮藏方式都不能对
'0

起到良好的保存作

用!原因可能是
'

B

性质不稳定!遇热'遇光易分解!在加工贮

藏过程中损耗较大&

#*!

!

不同贮藏条件下食用菊花功能性保健成分的比较

#*!*%

!

标准曲线绘制
!

根据沈维治等0

I

1和袁琦等0

%$

1的方

法!绘制得到总黄酮'绿原酸'槲皮素和黄芩苷的标准曲线!

且均具有良好的线性关系!见图
A

"

&

&

#*!*#

!

总黄酮含量比较
!

由表
#

可知!在新鲜菊花中!

+(*#

的总黄酮'绿原酸'槲皮素和黄芩苷含量均高于
+(*%

!可见!

鲜菊花
+(*#

的保健功能更好&

!!

在新鲜菊花中!

+(*%

和
+(*#

的总黄酮含量分别为

D#*"!

!

>D*!A<

2

/

2

!

+(*#

中总黄酮含量比
+(*%

高出
!>*%N

&

图
A

!

总黄酮标准曲线

]8

2

37FA

!

14-9M-7M037UF(VV)-U(9(8M;

图
"

!

绿原酸标准曲线

]8

2

37F"

!

14-9M-7M037UF(V0S)(7(

2

F980-08M

图
D

!

槲皮素标准曲线

]8

2

37FD

!

14-9M-7M037UF(V

X

3F70F489

图
&

!

黄芩苷标准曲线

]8

2

37F&

!

14-9M-7M037UF(V6-80-)89

冻干菊花与鲜菊花中总黄酮含量无显著差异!在其他贮藏方

式下食用菊花中的总黄酮含量极显著低于鲜样!说明冻干后

贮藏有利于保存食用菊黄酮类成分&同时!黄酮是食用花卉

的主要生物活性成分!在防治心血管疾病'抗肿瘤'增强免疫

功能'抗菌'消炎镇痛等方面有着潜在的疗效0

%!

1

&苗苗等0

%A

1

研究了
%#

种食用花卉的总黄酮含量!发现厚朴花中总黄酮

含量最低!为
%*DAN

!丁香中含量最高!为
%!*$DN

&本试验

得到不同贮藏加工方式下食用菊花的总黄酮含量为
#$*!A

"

>>*#><

2

/

2

!发现食用菊花的总黄酮含量在食用花卉中属于

正常偏高的水平&

#*!*!

!

绿原酸'槲皮素和黄芩苷含量比较
!

由表
#

可知!鲜

菊花
+(*%

和
+(*#

中绿原酸含量分别为
%*#!

!

%*>#<

2

/

2

!

+(*#

中绿原酸含量比
+(*%

高出
"$*$N

&与对照和其他处

理组相比!烘干菊花中绿原酸含量最高!

+(*%

和
+(*#

中的

绿原酸含量分别比鲜菊花中高出
>I*AN

和
!%*%N

!可见!烘

干后贮藏有利于保存菊花中绿原酸含量&槲皮素和黄芩苷

含量则是鲜菊花中最高!烘干菊花和冻干菊花其次&鲜菊花

+(*%

和
+(*#

中槲皮素含量分别为烘干的
%#&*&N

和

%#>*#N

!而黄芩苷含量分别为烘干的
%$D*AN

和
%$D*DN

&

而鲜菊花
+(*%

和
+(*#

中槲皮素含量分别比冻干菊花高出

!A%

第
!!
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"
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表
%

!

不同贮藏条件下食用菊花营养成分比较c

W-6)F%

!

B(<

?

-78;(9(V9347848(9-)0(<

?

(9F94;(VFM86)F0S7

.

;-94SF<3<39MF7M8VVF7F94;4(7-

2

F0(9M848(9;

贮藏

方式

氨基酸含量/*

<

2

2

2

Y%

+

+(*% +(*#

可溶性糖含量/*

<

2

2

2

Y%

+

+(*% +(*#

可溶性蛋白含量/*

<

2

2

2

Y%

+

+(*% +(*#

'

B

含量/*

#

2

2

2

Y%

+

+(*% +(*#

BH &*I"p$*!&

6G

%!*&$p$*!$

6G

DI*I&p%*##

6G

"D*$"p$*AI

6G

"$*#!p$*&#

6G

D"*I&p%*$&

MB

I"*">p$*A#

-P

>D*&$p%*!$

-P

烘干
%"*>>p$*A&

-P

%D*!!p$*"A

-P

A&*AAp$*A&

MO

"%*#!p$*"&

0B

A&*A"p$*""

0B

"!*I#p$*>A

FO

A%*!Ap$*%$

6G

A%*%!p$*%$

6G

冻干
#*"#p$*$&

0MB

%*&Ip$*$D

MO
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-P

DI*DDp$*I#

-P

AA*&Ap$*D%

MBO

&D*&$p$*D#

6G
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0B

!#*!Dp$*%A

0B

冷藏
!*$>p$*#$
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!*A!p$*#D
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"#*#!p$*A%

0B

"A*%$&p$*!"

6GB

A!*D$p$*A#

MO

&#*I"p%*$#

0G

!>*"#p$*&D

0B
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MO

冷冻
%*>$p$*$#

MB

#*A#p$*%!

MBO

#"*&"p$*!I

FK

"%*$$p$*D"

0B

">*D>p$*&#

-P

>#*I%p$*I"

-P

#A*&#p$*""

MO

#A*$$p$*#"

FK

!

c

!

数据为
!

次重复的平均值,同列不同小写和大写字母分别表示差异达显著*

=

#

$*$"

+和极显著水平*

=

#

$*$%

+&

表
#

!

不同贮藏条件下食用菊花功能性保健成分的比较c

W-6)F#

!

B(<

?

-78;(9(VV39048(9-)SF-)4S0(<
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.

;-94SF<3<39MF7M8VVF7F94;4(7-

2

F0(9M848(9; <

2

'

2

贮藏

方式

总黄酮含量

+(*% +(*#

绿原酸含量

+(*% +(*#

槲皮素含量

+(*% +(*#

黄芩苷含量

+(*% +(*#

BH D#*"!p$*I#

-P

>D*!Ap$*&>

-P

%*#!p$*$"

6G

%*>#p$*$D

6G
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6G
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%*""p$*$D

6G
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&*>%p$*%%

6G
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6G

冻干
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-PG
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-P
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0B
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0G
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6G

%*I&p$*$D

6G

D*%Ip$*$I

0B

I*!Dp$*%&

0B

冷藏
#$*!Ap$*A&

MO

"&*A%p$*"!

0B

$*D!p$*$#

MB

$*I"p$*$!

FO

%*$>p$*$"

0B

%*%%p$*$D

MO

A*%>p$*%#

FO

"*DDp$*%#

MO

冷冻
A$*%Ip$*I#

0B

"A*D%p$*>"

MB

$*D>p$*$%

MB

%*%>p$*$#

MB

%*"%p$*$A

6G

%*">p$*$"

0B

"*>!p$*%$

MB

>*IAp$*#%

0B

!

c

!

数据为
!

次重复的平均值,同列不同小写和大写字母分别表示差异达显著*

=

#

$*$"

+和极显著水平*

=

#

$*$%

+&

#&*&N

和
A$*DN

!黄芩苷含量则分别比冻干菊花高出
!A*#N

和
#!*IN

&

A\

贮藏菊花中槲皮素和黄芩苷含量最低!

+(*%

和
+(*#

槲皮素含量仅为鲜菊花的
"A*"N

和
A$*%N

!而黄芩

苷含量则仅为鲜菊花的
"$*!N

和
A>*>N

&

!!

李宗等0

%"

1测得菊花中绿原酸含量为
$*$DN

"

$*AD&N

!

张彦丽等0

%D

1利用高效液相色谱得出昆仑雪菊中绿原酸和黄

芩苷含量分别为
D*A%

!

%#*!$<

2

/

2

!袁琦等0

I

1的研究表明菊

花中绿原酸'黄芩苷和槲皮素含量分别为
$*!>N

!

#*A$N

!

$*#N

&而本试验中新鲜食用菊花和不同加工贮藏方式下食

用菊花中绿原酸'槲皮素和黄芩苷含量分别为
$*$D!N

"

$*#DAN

!

$*%$>N

"

$*#&&N

!

$*A%>N

"

%*%DN

!发现鲜菊花和

烘干菊花的这
!

种保健成分含量与上述报道基本一致!而冷

藏和冷冻贮藏下的含量较低!在贮藏过程中损耗较大&总体

上!烘干后贮藏的食用菊中总黄酮'绿原酸'槲皮素和黄芩苷

含量比其他几种加工贮藏方法的高!可能是烘干时加热使黄

芩苷酶等一些降解酶类失活!使这些成分得以较多地保存!

甚至在烘干的过程中还有可能发生一些反应导致其绿原酸

含量增加&

A\

贮藏下!各种酶活性仍然存在!所以导致上

述几种化合物不断降解!含量最低&

!

!

结论
采用不同的加工贮藏方式!菊花中主要成分含量变化不

同&菊花鲜食最好现采现用!如果食用干品!则以烘干和冻

干为优!总体上更有利于保持菊花中的营养成分及功能性保

健成分!从而保证菊花的品质&同时发现!食用菊
#

号的综

合品质较
%

号更好&

贮藏过程中!菊花内部会发生一系列复杂的生理生化变

化!其主要成分含量会降低或者升高!导致菊花综合品质的

改变&所以!采取适当的贮藏措施!保证其营养成分和功能

保健成分含量!是目前亟待解决的问题!而中国科学家对这

方面的研究甚少&本试验研究了食用菊花不同贮藏加工方

式对其主要成分含量的影响!但并未深入研究不同贮藏时期

下食用菊花主要成分含量的变化规律及其机制!这些可以作

为下一步研究内容&
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