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金丝皇菊化学成分与药理作用研究进展
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摘要:金丝皇菊是重要的药食两用传统中药材,主要包含黄酮类、挥发油类、萜类和有机酸类等药用成分,有
抑菌消炎、降血糖血脂和抗肿瘤等临床功效,具有很高的药用价值。当前,随着人们对菊花药食两用的关注

度不断提高,金丝皇菊药用成分也得到了深入研究。为了加深金丝皇菊在菊花研究领域中的地位,让金丝皇

菊的应用价值进一步提高,本文从金丝皇菊的化学成分和药理活性等方面对其研究进展进行了系统总结,金
丝皇菊中黄酮类化合物是药理作用研究的主要方向,萜类及其他成分物质也具有多种药理活性,今后可以加

强菊花萜类性质的研究及菊花提取物作用机制的研究。
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  金丝皇菊又称皇菊、黄花、帝女花等,是菊科菊

属植物菊(Chrysanthemummorifolium Ramat.)的
干燥头状花序,主要产于江西、河北等地。其气味

清香,外表艳丽,菊体圆润,菊瓣肥厚紧密,中医认

为菊花味甘、苦,性微寒,归肺、肝经,具有清热解

毒、舒肝明目之功效,临床主要用于治疗头晕目

眩、伤风感冒、脾虚食少、疮痈肿毒等症状,具有抗

菌消炎、抗氧化、抗血管硬化、降血脂等药理作

用[1]。《神农本草经》将菊花列为“久服利气血,轻
身耐老延年”之上品,中医有“长于平肝阳,益血润

容”之说法,故金丝皇菊作为食药同源功能性原料

在医药保健品和辅助治疗药物领域有着十分广泛

的应用[2]。金丝皇菊的药用功能涉及抗衰老、降
血压、健肝安神和增强免疫力等方面,是具有重要

开发价值的辅助治疗药物资源。
金丝皇菊含有绿原酸、黄酮类、多糖、挥发油、

萜类、氨基酸及矿物质微量元素等多种化学成

分[3],其多糖和黄酮类物质因活性显著且种类多

样而广受关注。金丝皇菊因其口感清香甘甜、个
大形美被誉为菊花中的上品,其营养成分齐全,多
糖含量显著高于其他品种菊花,含有其他品种菊

花罕有的必需氨基酸半胱氨酸,具有极高的研究

价值[4]。本文将对金丝皇菊化学成分、药理活性

进行综述,探讨金丝皇菊现代药理作用与其化学

成分之间的关系,以期为金丝皇菊在中医药健康

食品领域的基础研究和应用开发提供参考。

1 化学成分

1.1 黄酮类

黄酮类物质是菊花中生物组分的重要代表,
具有消炎、抗病毒等多种药理活性,与菊花的药理

药效密切相关。目前,从金丝皇菊中分离出来的

黄酮类物质主要分为黄酮和黄酮苷(Ⅰ)、黄酮醇

和黄酮醇苷(Ⅱ)和二氢黄酮类化合物(Ⅲ)(图1),包
括有木犀草苷、木犀草素-7-葡萄糖苷、香叶木素-
7-O-β-D-葡萄糖苷、橙皮苷、蒙花苷、芹菜素、洋艾

素、柚皮素、槲皮素、刺槐素、异泽兰黄素等[5-6]。

1.2 挥发油类

植物挥发油又称精油,是植物体内由分子量

较小的简单化合物组成的次生代谢物质,具有挥

发性和一定芳香气味[7]。金丝皇菊中有大量的挥

发油成分[8](表1),其化学成分比较复杂,在常温

下能挥发的油状液体物质按其化学结构的不同可

分为萜类化合物,主要有龙脑、芳樟醇、桉叶素、樟
脑等化合物;含氧衍生物(醇、醛、酮、酸、醚、酯等)
和倍半萜(萜烯、萜醇、萜酮),以及脂肪族和芳香

族化合物,此外还含有一些含硫和含氮的化合物,
这些化合物均有易挥发且沸点低的特点[8-9]。金

丝皇菊的挥发油无毒副作用,具有解热、抗菌、抗
炎等功效,被广泛应用在医药保健、化妆品、食品

等行业。
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图1 菊花中黄酮类化合物结构

表1 金丝皇菊挥发油成分

类别 序号 名称 分子式

烃类 1 莰烯(Camphene) C10H16
2 α-月桂烯(α-Myrcene) C10H16
3 大香根叶烯 D(GermacreneD) C15H24
4 α-姜黄烯 (α-Curcumene) C15H22
5 姜烯 (Zingiberene) C15H24
6 β-榄香烯 (β-Elemene) C15H24
7 δ-杜松烯 (δ-Cadinene) C15H24
8 香树烯 (Alloaromadendren) C15H24
9 反式-α-香柑油烯 (Trans-α-Bergamotene) C15H24
10 顺式-β-金合欢烯 (Cis-β-Farnesene) C15H24
11 (-)-异丁香烯 ((-)-Isocaryophyllene) C15H24
12 α-水芹烯 (α-Phellandrene) C10H16
13 蒎烯 (Pinene) C42H24O14
14 α-蒎烯 (α-Pinene) C10H16
15 β-蒎烯 (β-Pinene) C10H16
16 萜品油烯(Terpinolene) C10H16
17 (+)-柠檬烯((+)-Dipentene) C10H16
18 γ-萜品烯(γ-Terpinen) C10H16
19 紫罗烯(Ionene) C13H18
20 Di-epi-α-柏木烯(Di-epi-α-cedrene) C15H24
21 环氧异香橙烯(Isoaromadendreneepoxide) C15H24O

22 愈创木烯 (1(5)-Guaien-11-ol) C15H24
23 1,12-十三碳二烯(1,12-Tridecadiene) C13H24
24 1,2,3,6-四甲基双环[2.2.2]-2-辛烯

(1,2,3,6-Tetramethylbicyclo[2.2.2]oct-2-ene)
C12H18

25 1,E11,Z13十七碳三烯(1,E-11,Z-13-heptadecatriene) C17H18
醇类 1 1,8-桉树脑(Eucalyptol) C10H18O

2 α-松油醇(α-Terpineol) C10H18O

3 橙花叔醇(Nerolidol) C15H26O

4 喇叭茶醇(Ledol) C15H26O

5 桉油烯醇((-)-Spathulenol) C15H24O

6 兰桉醇(Globulol) C15H26O

7 表蓝桉醇(Epiglobulol) C15H26O

8 反式长松香芹醇(Longipinocarveol,trans-) C10H16O

9 长松香芹醇(Longipinocarvone) C10H16O
酮类 1 左旋樟脑(L(-)-Camphor) C10H16O
醇类 1 异戊酸异龙脑酯(Isobornylisovalerate) C15H26O

2 乙酸龙脑酯(Bornylacetate) C12H20O2
氧化物类 1 石竹烯氧化物(Caryophylleneoxide) C15H24O
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1.3 糖及苷类化合物

金丝皇菊中多糖由葡萄糖、果糖、阿拉伯糖、
鼠李糖、甘露糖等单糖组成,游离糖类主要是葡萄

糖和果糖[9](图2),具有抗氧化、降血压、抗病毒、
增强免疫力等多种功效,不同产地和提取方法对

多糖含量影响较大。王君等[10]在单因素试验的

基础上,采用响应面优化超声辅助提取法对金丝

皇菊多糖的提取工艺参数进行了考察,得到的最

佳参数为:乙醇浓度90%,超声功率102W,提取

温度70℃,此条件下金丝皇菊多糖提取率达到

84.063mg·g-1。陆颖等[11]从野菊花中分析纯化

得到 3 个 均 一 多 糖 CIP-1'、CIP-2'和 CIP-3'。
Zheng等[12]从菊花中得到水溶性多糖JHB0S2
和CMJA0S2,分别由葡萄糖、甘露糖、阿拉伯糖和

半乳糖等单糖组成。

图2 菊花中糖及苷类化合物结构

1.4 氨基酸类

氨基酸是酸性羧基和碱性氨基组成的有机化

合物,是构成蛋白质的基本物质;也参与生物体

酶、激素和部分维生素的合成,起调节和维持氮素

平衡等作用,是人体重要的营养成分,在人体生理

与营养上占有重要地位。金丝皇菊中氨基酸的种

类较为丰富,其含量相对于黄酮类和挥发油类物

质含量较低,但人体所含必需氨基酸含量占总氨

基酸含量的比例高[13]。同时,菊花中有些氨基酸

还可以调控菊花茶口感,增加菊花鲜甜味,缓解菊

花茶中的苦涩味,是评价茶用菊花感官品质的重

要因素之一[14]。金丝皇菊中含有17种氨基酸,包
括天门冬氨酸(asparticacid)、苏氨酸(L-threonine)、
丝氨酸(L-serine)、谷氨酸(glutamicacid)、甘氨

酸(glycine)、丙氨酸(alanine)、胱氨酸(L-cystin)、缬
氨酸(valine)、甲硫氨酸(DL-methionine)、异亮氨

酸(isoleucine)、亮氨酸(leucine)、酪氨酸(tyrosine)、苯
丙氨酸(L-phenylalanine)、组氨酸(histidine)、赖
氨 酸 (lysine)、精 氨 酸 (L-arginine)和 脯 氨 酸

(proline)[15]。

1.5 萜类化合物

金丝皇菊中所含萜类分为倍半萜、单帖和三

萜类化合物,其中三萜类化合物是菊花中一种重

要活性成分,具有消炎抗菌、抗氧化、降血脂和增

加机体免疫力等功能[16]。菊花中的三萜类化合

物根据其主体结构的不同可以分为四环三萜类和

五环三萜类,根据其主体结构母核所连接烷基的

不同,五环三萜类可以分为乌苏烷型、羽扇豆烷

型、齐墩果烷型和蒲公英赛烷型,四环三萜类可以

分为环木菠萝烷型、达玛烷型、大戟烷型、豆甾烷

型、羊毛脂烷型[17-19]。
五环三萜类中乌苏烷型化合物包括熊果醇、

熊果酸、榄香树脂醇、α-香树精,羽扇豆烷型化合

物包括3-表羽扇豆醇、金盏菊二醇、羽扇豆醇、棕
榈酸16β,28-二羟基羽扇醇酯和向日葵三醇B2,
齐墩果烷型化合物包括齐墩果烯二醇、向日葵三

醇A1、β-香树素、高根二醇、马尼拉二醇和龙吉苷

元,蒲公英赛烷型化合物仅有蒲公英赛醇。
四环三萜类中 环 木 菠 萝 烷 型 化 合 物 包 括

24-二醇、环菠萝烷-3β,24,25-三醇、24-亚甲基环木

菠萝烷醇、24(R)-24(S)-环菠萝烷-3β,24,25-三醇、
24(S)-25-甲氧基环菠萝烷-3β,24,25-三醇、24(S)-29-
去甲环菠萝烷-3β,环阿乔醇和24(S)-25-甲氧基

环菠萝烷-3β,24,28-三醇,大戟烷型化合物包括

Δ7-甘遂醇和4,5-epoxyhelianol。达玛烷型化合

物包括3-表南美楝属醇、达玛烷二烯醇和达玛烷

二烯醇Ⅱ,豆甾烷型化合物包括24(R)-海藻甾醇

和24(S)-海藻甾醇,羊毛烷型化合物有24(S)-
lanost-9(11)-ene-3β,24,25-triol。
1.6 有机酸类

有机酸类化合物是金丝皇菊抗氧化,消炎止

痛、清热解毒作用的主要有效成分。金丝皇菊中
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所含的有机酸类化合物主要包括阿魏酸、咖啡酸、
咖啡酸甲酯、咖啡酸乙酯、咖啡酸丁酯、奎宁酸、
4-O-咖 啡 酰 奎 宁 酸、1,3-O-二 咖 啡 酰 奎 宁 酸、
3,4-O-二咖啡酰基奎宁酸、4-咖啡酰基-5-阿魏酰

基奎宁酸、1-O-咖啡酰基奎宁酸、5-芥子酰基奎宁

酸、4,5-二咖啡酰基奎宁酸、3,5-O-二咖啡酰奎宁

酸、4,5-O-二咖啡酰奎宁酸、4-甲氧基桂皮酸、
3,5-O-二咖啡酰奎宁酸、3,4,5-O-三咖啡酰奎宁

酸和绿原酸等[20-22]。
1.7 其他类

除上述几种主要成分外,金丝皇菊还含有

其他活性 的 化 合 物,包 括 维 生 素、脂 肪 酸、脂
肪醇类、少量蒽醌类。除此之外,金丝皇菊中还含

有叶黄素和一些微量元素。刘玉珊等[13]对金丝

黄菊有益成分进行测定发现金丝皇菊含有丰富

的叶黄素,在烘干皇菊中测定叶黄素含量高达

46.8mg·(100g)-1。李曦等[15]用高效液相色谱

仪分析测定出金丝皇菊含有中常量元素Na、Mg、
K、P以及Ca,微量元素Fe、Zn、Cu和 Mn,以及重

金属元素Pb等。

2 药理作用

金丝皇菊中所含的三萜、黄酮、挥发油、有机

酸和多糖类是药理活性的重要代表成分,具有抗

肿瘤、抑菌消炎、抗病毒、降血糖和抗氧化等多种

药理活性[23]。
2.1 抗肿瘤作用

金丝皇菊中各药理活性成分的抗瘤机制主要

是通过多种机制抑制肿瘤细胞增殖,促进肿瘤细

胞凋亡,从而实现直接或间接抑瘤的效果(表2)。
癌症是一种严重威胁人类生命健康的重大疾病,
金丝皇菊具有的抗肿瘤功效可用于预防和辅助治

疗癌症,是中医药健康食品开发利用的重要资源,
同时也为研发和生产金丝皇菊相关功能产品带来

了强盛的市场需求和可观的经济价值。

表2 各药理活性成分抗肿瘤机制

肿瘤名称 作用机制 参考文献

皮肤癌 款冬二醇、向日葵三醇C和蒲公英甾醇抑制TPA的增殖并诱发凋亡。 [24-25]

鼻咽癌 (1)PN使CNE1癌细胞中线粒体功能丧失;(2)抑制肿瘤细胞的增殖。 [26]

肝癌 CMP、CMP-1、CMP-2和CMP-3抑制 HepG-2细胞的生长增殖,调控细胞周期运转。 [27-28]

骨肉瘤 (1)下调凋亡相关基因BCL-2/BAX 比率,激活Caspase-3;(2)抑制Saos-2细胞的增殖。 [29]

结肠癌 木犀草素和香叶木素诱发结肠癌细胞凋亡。 [30]

胰腺癌 多糖抑制胰腺癌PANC-1细胞,诱导癌细胞凋亡。 [31]

乳腺癌 CMP-2能显著抑制人体乳腺癌细胞 MCF-7细胞的增殖。 [27]

肺癌 (1)抑制NF-KB信号,降低FAK总蛋白表达水平;(2)抑制FAK磷酸化水平,抑制A549细胞活性。 [32-33]

2.2 抗炎和抗氧化作用

  人体较多的慢性病和亚健康病与炎症或氧化

应激机制有关,挥发油和黄酮类成分是金丝皇菊

中的主要成分,具有减少超氧阴离子和自由基功

能,有抗病原体作用,且能抑制毛细血管通透性,
增强毛细血管抵抗力而表现为抗炎和抗氧化作

用[34]。胡文杰等[35]通过气相色谱-质谱联用技术

测定了皇菊各发育时期挥发油的成分和含量,发
现盛花期挥发油成分和含量最高;并测定其对

DPPH·自由基清除能力,挥发油和0.01g·L-1

VC半抑制率IC50值分别为0.00271μg·μL-1和
0.00471μg·μL-1,且存在量效关系;皇菊花挥发

油中的抗氧化物质提供氢离子给DPPH·自由基

的能力较VC更强。人体在新陈代谢过程中会产

生多种带负电的自由基,清除多余的自由基对人

体健康有重要作用。谭林燕等[36]研究发现皇菊

叶黄酮提取液对O2- 和DPPH·自由基的C50(清
除率为50%的质量浓度)值分别为0.217mg·mL-1

和0.141mg·mL-1,且在相同浓度时,皇菊叶黄

酮的提取液对DPPH·自由基清除率作用要高于

对O2-自由基清除作用。皇菊花为材料提取的

挥发油主要物质是烯烃类、醇类、酮类、酯类及其

含氧衍生物等,其中α-蒎烯和左旋樟脑等化合物

含有双键等还原性基团,发挥协同作用,有较强的

DPPH·自由基清除能力,这些化合物使皇菊花挥

发油的抗氧化能力大大增强。
2.3 抑菌作用

金丝皇菊中提取的挥发油和绿原酸类物质具

有显著的抗菌能力,是抑菌作用的主要物质基础。
白银亮等[37]研究发现菊花挥发油可以抑制大肠
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杆菌、枯草杆菌、绿脓假单胞菌和金黄色葡萄球菌

等病菌的活性,尤其对金黄色葡萄球菌的抑制效

果最明显。绿原酸类物质可以加速细胞内容物外

排,溶解细菌的细胞膜和细胞壁,以及改变细菌细

胞膜通透性,对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑

制作用最为显著[38-39]。Rahman等[33]对菊花根

提取液进行了抑菌试验,4-甲氧基桂皮酸有效抑

制了革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的生长,同时

刺槐素显示出对念珠菌有较强的抑制活性。
2.4 对心血管系统作用

俞浩等[40]研究了菊花黄酮对急性心肌缺血

的保护作用,发现滁菊总黄酮能显著抬高心电图

J点,抑制急性心肌缺血,降低血清中LDH、CK
活性及 MDA含量,缩小心肌梗死范围,从而缓解

心肌缺血程度,增加血清中SOD活性,保护机体

免受氧自由基损伤,进而对急性心肌缺血起保护

作用。此外,菊花醇提物能够延长心肌细胞的有

效不应期动作电位产生,缓解大鼠心脏心律失常

和易颤的作用,增加离体的心脏冠状动脉血流量

和心肌 收 缩 力,从 而 提 高 大 鼠 心 脏 电 生 理 稳

定性[41-42]。
2.5 降血糖血脂作用

金丝皇菊在预防高血糖、高血脂等疾病方面有

着良好的功效。胡洁芳[43]在研究金丝皇菊降血糖

的过程中发现,皇菊水溶性色素抑制物对α-葡萄糖

苷酶有很好的抑制作用,且具有量效关系,当抑制

剂的量达到200VμL,抑制率高达83.40%;而且

纯化后与酶结合反应迅速,对α-葡萄糖苷酶的抑制

效果的IC50值为0.307mg·mL-1。菊花提取物一

方面能修复受损的胰岛β细胞增加合成和释放胰

岛素,延缓人体对碳水化合物的消化吸收,另一方

面激活受体PPARα,增加Glut-2和GS蛋白的表

达,促进肝脏对血中葡萄糖的摄取和糖原的合成,
从而达到降低血糖血脂的目的[44]。王淑静等[45]

发现野菊花总黄酮能改善脂质过氧化效果,降低

动脉粥样硬化发生率。
2.6 肝的保护作用

刘引[46]研究8种菊花水提物对酒精性肝损

伤小鼠的保护作用,发现金丝皇菊能降低小鼠肝

组织血清中AST和 MDA的含量,提高肝组织中

GSH和SOD的含量,菊花水提物对小鼠酒精性

肝损伤的抵御能力更强,能缓解肝脏受酒精影响

发生的病理变化。

菊花乙醇提取物和多糖能有效抑制脂质过氧

化反应,保护受CCl4诱导的小鼠肝损伤的细胞,提
高肝组织SOD活性,降低ALT、AST和 MDA含

量,对抗自由基来保护肝细胞[47]。毕跃琴等[48]

研究发现野菊花黄酮类化合物能协同肝蛋白合成

功能的活性成分萜类化合物,增加肝细胞的免疫

功能。
2.7 其他作用

菊花提取物还有美容美白、缓解疲劳和肠胃

改善等多种保健功能。Wang等[49]研究发现菊花

黄酮中的香叶木素不仅抑制c-Kit信号通路磷酸

化,且 能 抑 制 SCF/UVB 诱 导 的 黑 色 素 生 成。
Nishina等[50]研究发现菊花提取物中的绿原酸与

金合欢素能作用于PC12细胞内SB203580酶,能
微弱地刺激神经轴突的生长。菊花多糖还能促进

肠道内有益菌群的生长,调节肠道内菌群的生态

平衡,改善溃疡性结肠炎[51]。

3 结语与展望

“长于平肝阳,益血润容”说明菊花药理作用

多样,在中医临床应用广泛。金丝皇菊黄酮具有

抗氧化、抗病毒、保护心血管等诸多活性;挥发油

和绿原酸类成分有抑菌、消炎、抗肿瘤的药理作

用。此外,有机酸类化合物是抗氧化物质的基础

之一,菊花多糖对抗肿瘤也能起到重要作用。故

金丝皇菊作为食药同源材料,具有抑菌消炎、抗肿

瘤、降低血糖等功效,在开发保健食品或特殊医学

用途配方食品方面具有很好的前景。但我国菊花

品种繁多,资源广泛。目前,国内外学者对菊属植

物贡菊、滁菊、杭菊及亳菊等的研究已经取得了不

少进展,但品质较好的金丝皇菊只能用于观赏和

茶饮,因此对金丝皇菊的化学成分和药理作用应

加深探索,研发以金丝皇菊为主要材料的功能性

保健用品和新药物,逐步加深金丝皇菊在菊花研

究领域中的地位,让金丝皇菊的应用价值进一步

提高。金丝皇菊中黄酮类化合物是药理作用研究

的主要方向,萜类及其他成分物质也具有多种药

理活性却鲜有报道,菊花萜类物质的研究可成为

今后的研究重点,对新药物研发提供帮助,另外应

加深菊花提取物作用机制的研究,以期在临床上

进行推广应用。
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ResearchProgressontheChemicalConstituentsand
PharmacologicalofImperialChrysanthemum

YANGMengyu,SONGYiqian,WANGDegang,YANGYifan,TANGYuwei,XULinyun
(InstituteofAgriculturalScienceofFourthDivisionofXinjiangProductionandConstructionCorps,Kekedala
835000,China)

Abstract:ImperialChrysanthemumisanimportanttraditionalChinesemedicinalmaterialforbothmedicineandfood.
Itmainlycontainsmedicinalingredientssuchasflavonoids,volatileoils,terpenesandorganicacidswithhigh
medicinalvalue.Atpresent,aspeoplepaymoreandmoreattentiontothedualuseofimperialChrysanthemum,the
medicinalcomponentsofgoldensilkemperorImperialChrysanthemumhavealsobeenstudiedindepth.Inorderto
deepenthestatusofImperialChrysanthemuminthefieldofChrysanthemumresearchandfurtherimprovethe
applicationvalueofImperialChrysanthemum.Thispapersystematicallysummarizeditsresearchprogressfrom
theaspectsofitschemicalcompositionandpharmacologicalactivity.TheflavonoidsinImperialChrysanthemumwere
arethemaindirectionofpharmacologicalresearch,andtheterpenesandothercomponentsalsohadavarietyof

pharmacologicalactivities.Inthefuture,wecanstrengthentheresearchontheterpenoidsofChrysanthemum
andthemechanismofactionofChrysanthemumextract.
Keywords:ImperialChrysanthemum;chemicalcomposition;pharmacologicalactivities
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