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摘要：为确定山西省忻州地区款冬花适宜的采收期及加工方式，本文采取 ＨＰＬＣ法测定了不同采收期有效成

分款冬酮及花蕾产量。结果表明：秋季，随着时间的增加，款冬花产量呈现先增后减的趋势，１１月１０日达到

最大，鲜花产量为３７５ｋｇ·６６７ｍ
２。款冬酮含量随着时间的增加而增加，１１月２０日达最大，为０．１１６％。结合

产量和款冬酮含量综合考虑，忻州地区款冬花适宜采收期为１１月１０－２０日；综合考虑加工时长、折干率和款

冬酮含量，适宜加工方式为５０℃烘干处理。
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　　款冬花为菊科植物款冬（犜狌狊狊犻犾犪犵狅犳犪狉犳犪狉犪

Ｌ．）的干燥花蕾，又名冬花、九九花、款花、艾冬

花、看灯花。花蕾及叶入药，性辛，甘，温，有润肺、

止咳、化痰之功效［１２］。《本经》中记载：“寒束肺经

之饮邪喘、嗽最宜”。气味虽温，润而不燥，则温热

之邪，郁于肺经而不得疏泄者，亦能治之。故寒热

虚实、外感内伤的咳嗽，皆可应用，肺虚久咳不止

者特别适用。

常生于山谷湿地或林下。河北省蔚县、阳原

县和与山西省广灵县的款冬花产量占全国总产量

的８０％以上，是全国最大的款冬花主产地。近代

医学临床研究，款冬花含款冬二醇及其异体结构

阿里二醇、金丝桃苷、芸香苷、挥发油等，具有镇

咳、润肺、化痰、消炎、升血压、抗病毒、抗氧化之功

效［３４］，用于肺阴虚干咳嗽、肺痨（结核）、肺脓肿等

症治疗。国药品种繁多，其采收时令也各不相同，

由于采收时令对药材本身的质量、疗效有直接的

影响，所以合时合理地采收便成为保证药材质量、

产量和农民增产增收的关键所在。款冬花分布广

泛，各主产区气候和土壤存在差异，如陇西县适宜

采收期为土壤解冻前或者早春土壤解冻后花蕾尚

未出土时［５］，巫溪县为立冬后未封冻前采收［６］。

而山西产款冬花最适宜采收期及采收后初加工的

成分变化的相关研究却未见报道。因此，本文研

究了不同采收月份对山西款冬花有效成分的影

响，确定其适宜采收期及加工方式，旨在为山西款

冬花产业发展提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０１６－２０１７年在山西省忻州市静乐

县科研基地实施，该地位于３８°２４′Ｎ，１１１°５４′Ｅ的

山区地带，海拔１２７２ｍ。土壤类型为砂壤土，温

带季风气候，夏季暖热且日夜温差大，冬季寒冷。

年平均气温为７℃，年降雨量４００～５００ｍｍ，无

霜期１２０～１３５ｄ。供试款冬花根状茎采自静乐县

基地。

１．２　材料

主要仪器：高效液相色谱仪（美国戴安公司、

Ｕｌｔｉｍａｔｅ３０００型）、电热鼓风干燥箱（山东甄城创

新、ＤＨＧ９０７０Ａ型）、万分之一天平（赛多利斯科

学仪器）、电子分析天平（德国赛多利斯集团、

ＣＰ２２５Ｄ型）、高速万能粉碎机（天津市泰斯特仪

器有限公司、ＦＷ８０型）。

主要试剂：甲醇为色谱纯，其他试剂为分析

纯，水为去离子水；对照品款冬酮（批号：１１１８８４

２０１３０３），纯度９８．５％，购自中国药品生物制品检

定所。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　采收期：试验小区面积为

０．２７ｈｍ２，田间试验按照不同采收时期设为８个

处理，自２０１６年１０月１０日至２０１７年４月１０日，每

１０ｄ采收１次，分别为１０月１１日、１０月２３日、１１月

１日、１１月１０日、１１月２０日、３月２０日、３月３０日、

８０１
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４月１０日。试验采取随机区组设计，３次重复，密

度为６０００株·６６７ｍ２，小区过道为５０ｃｍ。采收

后去杂质，阴干，摘取花蕾，过筛供有效成分检测

用。２０１６年４月１０日种植，盛叶期剪去老叶，留３～

４片心叶，基肥为复合肥３０ｋｇ·６６７ｍ
２。

初加工：１１月１０日收集鲜花蕾时，随机选取

３份样品，每份３批，每批４０ｋｇ，分别采取阴干、

５０℃烘干和８０℃烘干３种加工方式进行初加

工，随机取样，检测款冬花水分和款冬酮含量。

１．３．２　测定项目及方法　农艺性状：１１月１０日采

收样品时，每个小区随机选取１０株，７次重复。称量

植株总重、鲜花蕾重、根状茎重、根重和叶片重、含

土重，并记录花蕾颜色和花朵个数，求平均值。

产量：各个采收期处理在采收后放１０～１５ｄ，

摘花抖土称量鲜重，统计产量。

折干率计算：采收后摘花称取鲜重，５０和

８０℃烘干和阴干后秤取干重，换算折干率。折干

率（％）＝干重／鲜重×１００。

含水量和款冬酮检测参照２０１５版《中国药

典》款冬花项下的方法进行检测。

１．３．３　数据分析　试验数据通过ＳＰＳＳ１９．０软

件进行统计分析，并用 ＷＰＳ２０１９软件制图。

２　结果与分析
２．１　款冬花农艺性状

２０１６年１１月１０日采收的款冬花呈紫红色，

单个花蕾平均鲜重为０．８３ｇ。由表１可知，款冬花

采挖后不同部位所占比重中，以夹带的土壤占比

最大，为５１．６６％，其次是叶片，占比为２１．５９％，

根占比为９．５６％，鲜花蕾占比为５．０５％。

　表１　款冬花各部位所占比重

项目 鲜重／（ｇ·１０株１） 占比／％

植株 ６６４．９９±２５４．７３８ 

叶片 １４３．５７±７４．２５８ ２１．５９

茎芽 ８０．７１±２５．４０２ １２．１４

花蕾 ３３．５７±１２．４８８ ５．０５

根 ６３．５７±３０．６４８ ９．５６

土 ３４３．５７±１３２．９０７ ５１．６６

２．２　不同采收期对款冬花产量的影响

由图１可知，各采收期间款冬花产量存在显

著差异。从１０月至１１月，随着时间的增加款冬

花花蕾产量呈现先增后减的趋势，１１月１０日达到

最大值，为３７５ｋｇ·６６７ｍ
２，１０月１１日最低，为

１００．７ｋｇ·６６７ｍ
２。春季采收时，产量随着时间的增

加而增加，４月１０日达到最大，为２０５．０ｋｇ·６６７ｍ
２，

３月２０日最低，为１２９．２ｋｇ·６６７ｍ
２。

２．３　采收期对款冬花有效成分含量的影响

由图２可知，秋季采挖款冬花，款冬花中款冬

酮含量随着时间的增加而增加，而春季采挖，款冬

酮含量随着时间的增加而减少。秋季１１月２０日

款冬酮含量显著高于其他时期，款冬酮含量达最

大，为０．１１６％，春季３月２０日，款冬酮含量最高，

为０．０７８％。

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

图１　不同采收期的款冬花产量

图２　不同采收期的款冬酮含量

２．４　采收期对款冬花含水量的影响

由图３可知，秋季，随着时间的延后款冬花含

水量分先增加后减少，随后显著增加的趋势，

１１月２０日含水量达到最大，为１０．５２％，春季款

冬花含水量随时间的延后呈现减少的趋势。

图３　不同采收期的款冬花含水量

２．５　加工方式对款冬花含水量和款冬酮的影响

由图４可知，３种加工方法的款冬花含水量

差异显著，阴干处理款冬花含水量最高，为

１１．４％，５０℃烘干处理含水量最低，为８．９６％。

阴干的款冬花颜色为紫红色和绿色，而５０℃烘干

和８０℃烘干都会使花蕾颜色３０％变黑。从颜色

来看，阴干效果较其他两种方式好。从加工时间

９０１
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来看，阴干需要１０ｄ，而烘干仅需要５ｄ。

图４　不同加工方式对款冬花含水量的影响

由图５可知，在３种加工方式中，阴干处理的

款冬酮含量最高，为０．１２８％，与５０℃烘干处理

差异不显著，但款冬酮含量显著高于８０℃烘干处

理。结果表明，阴干和５０℃烘干处理更利于保持

款冬酮含量稳定。

图５　不同加工方式对款冬花款冬酮含量的影响

由图６折干率来看，５０℃烘干处理的折干率

显著高于其他两种方式，折干率达到最大值，为

５８．６７％，阴干折干率最低，为４７．６７％。

图６　不同加工方式对款冬花折干率的影响

３　结论与讨论
本试验结果表明，忻州地区的款冬花中款冬

酮含量从１１月开始显著增加，至１１月２０日达到

最大，之后到第二年春季逐渐下降，由此可见，忻

州地区款冬花在１１月２０日采收为宜。款冬花产

量呈现先增后降的趋势，１１月１０日达到最大值，

为３７５ｋｇ·６６７ｍ
２。综合考虑款冬花产量和款冬

酮含量，静乐款冬花适宜采收期为１１月１０－

２０日。这与前人报道的传统采收方法立冬后土未

封冻前采挖相一致［７８］。厉妲等［３］研究表明甘肃

产款冬花的质量较好，甘肃陇西产款冬花１１至

１２月药材质量较佳。在阴干、５０℃烘干和８０℃

烘干３种加工方式中，阴干处理款冬酮达到最大，

为０．１２８％，阴干和５０℃烘干处理的款冬花款冬

酮含量差异不显著，但款冬酮均显著高于８０℃烘

干处理。结果表明，阴干和５０℃烘干处理更利于

保持款冬酮含量稳定。从折干率来看，５０℃烘干

处理的折干率显著高于其他两种方式，折干率达

到最大值，为５８．６７％。综合考虑款冬花折干率

和款冬酮含量，款冬花适宜的加工方式为５０℃烘

干处理，既节省加工时间，又能保持药材有效成分

含量稳定。

中药材有效成分的形成和积累不但受遗传因

子的调控和环境条件的影响，还受田间管理、采收

加工、干燥方法、储藏和炮制的影响，而采收是十

分重要的环节。药材的采收时令和方法直接影响

药材的质量和收益，适时采收对药材的产量和收

益均有促进作用。目前，中药材适宜采收期研究

的主要品种有连翘［９］、黄精［１０］、菊花［１１］、石斛［１２］

等。采收药材既要考虑到品种和产地，也要考虑

到治疗目的，应结合治疗目的和产量来确定最佳

采收期。

参考文献：
［１］　国家药典委员会．中国人民共和国药典（一部）［Ｍ］．北京：

中国医药科技出版社，２０１０．

［２］　康廷国．中药鉴定学［Ｍ］．北京：中国中医药出版社，２００３．

［３］　厉妲，张静，康廷国．不同产地、不同采收期款冬花的质量评

价［Ｊ］．中药材，２０１５（５）：３７５３７９．

［４］　吴笛，王峥涛，张勉．高效液相色谱法同时测定款冬花中芦

丁、异槲皮苷、绿原酸的含量［Ｊ］．中国中药杂志，２０１０（２０）：

２７２２２７２５．

［５］　车树理．陇西县款冬花平畦覆膜栽培技术［Ｊ］．现代农业，

２０１５（８）：１４１５．

［６］　刘毅，王允，秦松云，等．中药材款冬花 ＧＡＰ标准操作规

程［Ｊ］．时珍国医国药，２００９（１１）：２１３２１４．

［７］　薛水玉，王雪洁，孙海峰，等．基于气质联用的款冬花蕾动态

发育代谢组学特征分析［Ｊ］．中国中药杂志，２０１２（１９）：

２８６３２８６９．

［８］　彭锐，刘志和，赵永沛，等．巫溪款冬花规范化生产技术标准

操作规程［Ｊ］．现代中药研究与实践，２００８（２）：３７．
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唐衍军，敖龙怡，许雯宏．区块链技术下的食用菌供应链数字化平台建设［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（４）：１１１１１４．

区块链技术下的食用菌供应链数字化平台建设

唐衍军１，２，３，敖龙怡１，许雯宏２

（１．华东交通大学 经济管理学院，江西 南昌３３００１３；２．华东交通大学 软件学院，江西 南昌

３３００１３；３．泰豪科技股份有限公司博士后科研工作站，江西 南昌３３００１３）

摘要：为促进食用菌供应链建设与优化，从而推动我国农业经济发展，本文通过分析当前食用菌产品供应过

程中存在的制约产业发展的物流成本高、食品安全问题突出、产品质量难以追溯等问题，论证了区块链技术

对食用菌供应链数字化平台建设的优化作用，即区块链分布式系统架构有助于降低物流成本，信息透明性有

助于消除食品安全隐患，数据溯源机制有助于产品质量追溯。进一步构建了基于区块链技术的食用菌供应

链数字化平台，助力对产品供给、需求及质量信息进行有效查询、存证及溯源，打造安全、高效、有序的食用菌

供应体系。

关键词：区块链；食用菌；供应链；数字平台；食品安全

　　大力发展食用菌产业不仅能够推动我国农业

发展和农村经济进步，还有助于丰富城市居民生

活、增进人民健康水平［１］。中国是全球最大的食

用菌生产国和消费国［２］。食用菌产品因营养丰

富、消费者认可度高而处于供不应求状态［３］，解决

食用菌供求矛盾要求建立并完善由种植户到生产

收稿日期：２０２１０１１３
基金项目：国家社会科学基金项目（１９ＢＴＪ０４８）；江西省自然

科学基金项目（２０１９２ＢＡＡ２０８０１６）。

第一作者：唐衍军（１９７８－），男，博士，讲师，从事农业经济与

区块链研究。Ｅｍａｉｌ：８３８６０５７３４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

商再到各流通环节及最终消费者的供应链体

系［４］。区块链作为一种去中心的新技术，在食用

菌产业供应链、电商等领域具有广阔的应用前

景［５］。本文分析我国食用菌供应链中的现有问

题，对区块链技术的食用菌供应链优化作用进行

理论探讨，并探讨食用菌供应链数字化平台下的

食用菌供应链优化路径，以期为促进我国食用菌

产业健康发展提供借鉴。

１　食用菌供应链中存在的主要问题
在食用菌栽培、流通加工、销售等整个供应链

环节，存在着质量安全问题较为突出、物流成本偏
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