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摘  要 

菊花是菊科菊属多年生草本植物，其具有很高的药用价值。含有多种化学活性成分，因此具有多种药理

活性，主要有黄酮类、挥发油、苯丙素类、萜类、氨基酸等物质，其中黄酮类物质是菊花中的主要生物

活性组分。现代药理实验中表明菊花具有多种功效，如抗氧化、抗炎、抗菌、抗癌等。本文对近些年关

于黄酮类化合物中主要抗氧化化合物的抗氧化活性的研究进行探讨，梳理其抗氧化活性的研究进展，发
掘其抗氧化活性方面存在的问题。本文还将探讨菊花中黄酮类化合物的抗氧化活性及其未来的研究展望，

以便于开发菊花抗氧化活性的潜力。 
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Abstract 
Chrysanthemum is a perennial herb of the Asteraceae family which has a high medicinal value. It 
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contains a variety of chemically active components and therefore has a wide range of pharmaco-
logical activities. Its main constituents are flavonoids, essential oils, phenylpropanoids, terpenoids 
and amino acids, of which flavonoids are the most important bioactive components in chrysanthe-
mum. Modern pharmacological experiments have shown that Chrysanthemum has various effects 
such as antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial and anticancer. This paper reviews the recent 
research on the antioxidant activity of flavonoids, a natural antioxidant, mainly including chloro-
genic acid, baicalin, rutin, quercetin and other important antioxidant compounds, to sort out the 
progress of research on their antioxidant activity, uncover the problems in their antioxidant ac-
tivity. This paper will also discuss the antioxidant activity of flavonoid compounds in chrysanthe-
mums and the future research prospects, in order to develop the antioxidant potential of chry-
santhemum. The study will review the progress of antioxidant activity of chrysanthemum and 
identify the problems of its antioxidant activity. 
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1. 引言 

菊花(Chrysanthemum morifolium Ramat. Tzve1)是一种常见的花卉植物，属于菊科植物。其花色丰富，

有白色、黄色、金黄色、橙色、红色等多种颜色，花形各异，有菊花、菊蕾、菊球等多种品种。菊花不

仅具有观赏价值，还具有药用价值。古籍《神农本草经》记载菊花有身体清爽、延年益寿的功能。中医

还认为，菊花味甘、性微寒，具有清热解毒、凉血止血、明目降压等功效，可用于治疗感冒发热、头痛

目赤、高血压等症状 [1]。作为一种草药，它同时也存在抗菌、抗炎、抗 HIV 和抗肿瘤等多种优良特

性 [2]  [3]  [4]  [5]  [6]。而且，它还富含黄酮类、类黄酮类、多酚类等多种天然抗氧化剂，具有抗氧化、降

脂、抑制血小板聚集等保健作用 [7]。因此，菊花被广泛应用于中药、保健品、食品、化妆品等领域。菊

花还因其具有抗氧化等保健功效而成为功能性茶或饮料的常用原料 [8]  [9]  [10]。 
抗氧化是指一种保护机体免受活性氧自由基伤害的过程。活性氧自由基是一类高度反应性的分子，

它们可以与细胞膜、DNA、酶等多种生物分子发生反应，导致细胞膜的破坏、DNA 的损伤以及酶的失活

等。过量的自由基对我们的身体有很大的危害。它们攻击细胞中的 DNA、蛋白质、酶和脂质，导致与癌

症、炎症、骨关节炎、动脉粥样硬化、心脏和脑缺血等相关的氧化损伤 [11]  [12]  [13]。因此，人们应该通

过饮食和生活方式来增加身体的抗氧化能力。一些具有抗氧化性的物质包括黄酮类，维生素 C、维生素 E、
β-胡萝卜素、茶多酚等。同时抗氧化活性的重要性也已经得到广泛认可。 

研究表明菊花、叶、茎的黄酮含量与抗氧化性能呈现明显的构效关系，这说明了菊花各部位中的黄酮

类化合物的含量对其抗氧化性的大小起决定性作用 [14]，菊花黄酮类化合物主要成分及功效如表 1 所示。 
 
Table 1. Main components and efficacy of chrysanthemum flavonoids 
表 1. 菊花黄酮类化合物主要成分及功效 

主要成分 Base 作用机理 Mechanism of Action 参考文献 Bibliography 

绿原酸 螯合金属离子和清除自由基  [24]、 [25]、 [26]、 [27]、 [28] 
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续表 

黄芩苷 消除自由基、抑制过氧化脂质的生

成、激活抗氧化剂  [40]、 [41]、 [42]、 [43]、 [44] 

芦丁、槲皮素 清除自由基、金属离子螯合、影响酶

的活性  [45]、 [46]、 [47]、 [48] 

2. 菊花黄酮类化合物 

黄酮类化合物，也称为黄酮或黄酮类物质，是一类广泛存在于植物中的化合物。它们是一类天然的

生物类化合物，通常具有黄色或白色的颜色，因此得名。黄酮类化合物在植物中起着重要的生理和生态

功能，如色素、抗氧化剂、抗菌剂和花粉吸引剂等。此外，黄酮类化合物还具有抗氧化、抗炎、抗菌、

抗病毒、降低血脂、促进免疫力等多种生理活性。黄酮类成分是菊花主要功能成分，近年来有关菊花黄

酮抗氧活性的研究也越来越多了 [15]。菊花黄酮类化合物提取一般可采用醇提法，温浸法，煎煮法，加碱

浸提法，超声波法等，黄酮类物质的浸出受诸多因素影响，包括所选用溶剂种类、溶剂浓度、浸泡时间、

超声波萃取时间、萃取温度以及物料比等 [16]。 
黄酮类物质是菊花中的主要生物活性组分，与菊花的药理药效密切相关，目前从菊花中分离得到的

黄酮类化合物有 56 种，主要包括黄酮(A)、黄酮醇(B)、二氢黄酮(C) 3 大类 [17]。周衡朴 [17]等在用 HPLC
法对万寿菊、亳菊、滁菊、贡菊、杭菊、怀菊、胎菊和昆仑雪菊进行成分比较后发现，这些不同品种的

菊花中，酚酸类化合物和黄酮类化合物等主要成分的含量存在较大差异。这表明，菊花中黄酮类成分的

含量受品种和产地等因素的影响。侯冬岩 [14]等在对万寿菊的花、叶、茎黄酮提取比较中发现：总黄酮含

量由大到小的顺序为：花、叶、茎，黄酮类化合物是自然界中的一种抗氧化剂，研究发现不论是在花、

叶还是茎中，黄酮类化合物都具有很强的抗氧化性能，其中花的抗氧化性最强，茎的抗氧化性最弱。在

浓度逐渐增加的情况下，万寿菊花、叶、茎的黄酮含量和抗氧化性都呈现出明显的正相关关系，即黄酮

类化合物的含量决定了万寿菊花、叶、茎的抗氧化性能大小，这说明了黄酮类化合物在各样品中对于抗

氧化性的影响具有决定性作用。 

3. 黄酮类化合物抗氧化活性的研究现状 

黄酮类成分具有非常良好稳定的药理活性，也是菊花中主要的活性物质，菊花黄酮类物质具有较强

的抗氧化性能，可以清除体内自由基，保护细胞免受氧化损伤。目前菊花黄酮类化合物经分离得到的化

合物有木犀草素、儿茶素、杨梅苷、槲皮素苷、杨梅素苷、金丝桃苷、圣草酚、落新妇苷、花旗松素、

槲皮苷、紫云英苷、柚皮素苷、山奈酚、香橙素、杨梅素、槲皮素、柚皮素、条叶蓟素、异鼠李素、木

犀草素、白杨素等 [18]。 
菊花黄酮类化合物因其抗氧化特性，在多个领域得到了广泛应用，包括食品工业 [19]、医药保健 [20]、

美容护肤 [21]以及农业生产。这些领域利用了菊花黄酮类化合物的抗氧化活性，以提高产品品质、促进健

康和增强农作物的抗逆性。黄酮化合物组成与抗氧化活性间的相关性研究表明绿原酸、黄芩苷、芦丁、

槲皮素与黄酮样品对抗氧化活性呈正相关 [22]。 

3.1. 绿原酸 

绿原酸(Chlorogenic Acid, CGA)，又名咖啡鞣酸，是植物体内有氧呼吸过程中经莽草酸途径产生的一

种苯丙素类次生代谢产物，是由奎宁酸 3 位羟基与咖啡酸 1 位羧基缩合形成的含酯键的羟酚酸(3-咖啡酰

奎宁酸)，CGA 的分子式为 C16H18O9，相对分子质量为 354.30，半水合物为白色或黄色针状结晶，在 110℃
时为无水化合物，淡黄色固体，熔点为 208℃。室温条件下，CGA 在水中的溶解度较低(约为 4%)，易溶
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于丙酮、乙醇及甲醇，微溶于乙酸乙酯，难溶于苯、氯仿、乙醚等亲脂性有机溶剂。CGA 作为一种新型

天然防腐保鲜剂被广泛应用于食品行业。如在肉制品和水产品中作为抗氧化和抗菌剂，延长肉类的保质

期，防止水果腐烂，还可用于饮料或保健功效的食品中，CGA 还具有增香和护色作用 [23]。 
Naqvi 等 [24]研究了马铃薯皮提取物作为活性食用薄膜中的抗菌剂和抗氧化剂的应用，研究表明，提

取物对大肠杆菌、肠炎沙门氏菌和金黄色葡萄球菌有良好抑菌性，且抗氧化能力与丁基化羟基茴香醚

(BHA)和丁基化羟基甲苯(BHT)等合成抗氧化剂相当，HPLC 分析表明，马铃薯皮提取物中主要酚类物质

是绿原酸、新绿原酸和咖啡酸。 
Xiaohuang Cao 等 [25]研究了 CGA-壳聚糖复合涂膜对乌鳢抗氧化、抗菌和感官特性的影响，研究发

现，涂覆 CGA-壳聚糖复合涂膜的鱼片中，脂质氧化和蛋白质氧化均受到了明显抑制。 
王荣等 [26]通过在小鼠颈背部皮下注射 D-半乳糖的方法构建小鼠衰老模型，在喂食定量 CGA 与空白

组以及模型组进行对照，观察测定小鼠胸腺和脾脏指数，检测小鼠血清及肝脏组织中丙二醛

(Malondialdehyde, MDA)含量、超氧化物歧化酶(Superox-Ide Dismutase, SOD)活力和谷胱甘肽过氧化物酶

(Glutathione Peroxidase, GSH-Px)活力三个指标。结果：与模型组相比，复配物各剂量组小鼠体质量和脏

器指数均有所升高，血清和脏器中的 SOD，GSH-PX 活力均有不同程度的回升，MDA 含量显著下降(P < 
0.05)。表明绿原酸有效提高衰老小鼠的抗氧化能力，其抗氧化机制可能与抑制氧化酶的活性，增强抗氧

化酶活性有关。 
综上，绿原酸具有非常良好稳定的抗氧化作用，且无明显副作用。绿原酸能够螯合金属离子和清除

自由基[超氧阴离子(O2−)、过氧化氢(H2O2)、羟基自由基(·OH)、次氯酸(HOCl)、过氧亚硝酸盐阴离子

(ONOO−)和一氧化氮(NO)]  [27]  [28]。 

3.2. 黄芩苷 

黄芩苷分子结构为 7-葡萄糖醛酸-5,6-二羟基黄酮，是从菊花中提取的一种黄酮类化合物，是一种含

有葡萄糖醛酸的黄酮类成分 [29]  [30]  [31]，黄芩苷具抗氧化活性，能除去伤害机体的自由基，阻止其进一

步恶化。具有抗氧化 [32]、抗炎 [33]、抗肿瘤 [34]、抗病毒 [35]、抗菌 [36]、抗过敏 [37]、防治心血管系统

疾病 [38]、抗紫外线照射的皮肤光老化 [39]等 
Kesha 等 [40]的研究表明。黄芩苷抑制 MØ-MP 诱导的 RAW264.7 细胞凋亡、活性氧(ROS)生成、NO

生成、泡沫细胞形成、诱导型一氧化氮合酶和环氧合酶蛳 2 蛋白表达。此外，黄芩苷剂量依赖性地抑制

VSMC-MP 诱导的 VSMC 迁移。同样，黄芩苷通过下调丝裂原活化蛋白激酶和增殖细胞核抗原蛋白表达，

抑制金属蛋白酶-9 表达，抑制 VSMC-MP 诱导的 VSMC 增殖。黄芩苷还抑制 VSMC 中 ROS 的产生和细

胞凋亡。在 EC 中，EC-MP 诱导的内皮功能障碍标志物(内皮衰老、ICAM 上调和 ROS 产生)被黄芩苷阻

断。ZENG 等 [41]研究表明，黄芩苷通过与位于黄素腺嘌呤二核苷酸中心的初级氨基酸残基相互作用，抑

制黄嘌呤氧化酶(XO)催化的尿酸生成和超氧阴离子(O2−)的生成。黄芩苷与 XO 的结合主要通过疏水相互

作用和氢键促进，导致 XO 结构更加紧密，进而可以实现抗氧化性。刘海霞 [42]研究表明，黄芩苷治疗糖

尿病患者后 ，患者尿蛋白、β2 微球蛋白较常规治疗组明显减少，而血清 SOD 及 GSH-px 明显升高，即

黄芩苷在治疗糖尿病中有抗氧化应激作用。SHI 等 [43]研究发现，黄芩苷诱导核因子相关因子 2 (Nrf2)活
化，增加其抗氧化基因的表达，并诱导 Nrf2 转录，激活黄芩苷减轻体内扑热息(Nacetyl-P-Aminophenol, 
APAP)诱导的肝毒性，即黄芩苷对肝脏的保护作用。黄芩苷可通过雌激素受体明显激活 Nrf2-ARE 通路，

发挥抗氧化作用。孙琎等 [44]研究表明黄芩苷元通过下调高糖诱导的 HL7702 细胞中激酶(PERK)，同源

蛋白(C/EBP Homologous Protein, CHOP)和信使核糖核酸(Messenger RNA, mRNA)的表达水平，上调 Nrf2、
HO-1 蛋白及 mRNA 的表达水平，抵御高糖诱导的氧化应激和凋亡。黄芩苷通过激活抗氧化剂及通路中
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转录因子，阻断其氧化实现抗氧化。 
综上所述，黄芩苷通过消除自由基、抑制过氧化脂质的生成、激活抗氧化剂等方式达到抗氧化活性

的作用。 

3.3. 其他成分 

石艳宾 [45]等发现将绿原酸分别于芦丁、槲皮素按不同比例进行复配，绿原酸与芦丁复配比例 9:1 和

绿原酸与槲皮素复配比例 1:9 时 DPPH 自由基清除率最大，且试验半数清除率小于理论清除率，表明芦

丁、槲皮素对绿原酸具有协同抗氧化作用。Fitzpatrick 等 [46]证明了槲皮素和单宁酸等引起大鼠胸主动脉

内皮依赖性舒张，随后有多个黄酮类化合物对血管平滑肌张力的药理作用的报道。3-5 黄酮类化合物是基

于 2-苯基苯并吡喃酮的结构，它们在羟基化或甲基化的方向、苯环取代基的位置、不饱和度和所连接的

糖的种类上各不相同。孔琪等 [47]研究发现，菊花黄酮对猪油的氧化有显著的抑制作用，且其抗氧化能力

随着质量分数的增加而增强。Kim 等 [48]借助 DPPH 自由基和超氧阴离子自由基除系统，来研究二咖啡

酰奎宁酸的抗氧化作用。因此菊花黄酮类成分存在非常活跃的抗氧化作用。 

4. 菊花黄酮类物质的抗氧化性的意义及其特效 

菊花黄酮类物质的抗氧化性意义重大，主要表现在以下几个方面：1) 保护细胞，抗氧化物质可以中

和自由基，减少自由基对细胞的损伤，保护细胞免受氧化应激的影响 [49]。2) 预防疾病，氧化应激是众

多疾病的共同病理基础，包括癌症、心血管疾病、糖尿病等，而抗氧化物质可以预防这些疾病的发生和

发展 [50]。3) 促进健康，抗氧化物质可以调节机体的代谢，促进健康的发展，提高机体的免疫力 [50]。4) 
延缓衰老，氧化应激是衰老的重要原因之一，而抗氧化物质可以减缓衰老的进程，延缓衰老的发生 [51]。 

此外菊花黄酮类化合物具有多种特效，其中一些是其他物质很少见的，包括，1) 抗过敏作用 [52]，
菊花黄酮类化合物可以抑制组胺的释放，减轻过敏反应。2) 改善视力，菊花黄酮类化合物可以促进视网

膜细胞的再生和修复，改善视力。3) 降血脂作用 [52]，菊花黄酮类化合物可以降低血脂水平，预防心血

管疾病的发生。4) 改善睡眠，菊花黄酮类化合物可以调节神经系统，改善睡眠质量。5) 抗病毒作用 [52]，
菊花黄酮类化合物可以抑制病毒的复制和传播，具有一定的抗病毒作用。总体来说，菊花黄酮类化合物

具有多种特效，具有广泛的应用前景。综上所述，菊花黄酮类物质对保护身体健康、预防疾病、延缓衰

老都有非常积极的作用，且开发的空间极大。 

5. 菊花黄酮类化合物抗氧化活性存在的问题 

Table 2. Problems of antioxidant activity of chrysanthemum flavonoids 
表 2. 菊花黄酮类化合物抗氧化活性存在的问题 

存在的问题 
Problems 

影响的因素 
Factors affecting 

参考文献 
bibliography 

结构差异导致活性差异 菊花黄酮类化合物结构不同  [53] 

反应条件影响活性 pH 值、温度、反应时间  [54] 

体内吸收差异 体内的吸收和代谢  [55] 

 
菊花黄酮类化合物是一类天然的多酚类化合物，具有良好的抗氧化活性，可以清除体内的自由基，

有助于保护细胞免受氧化应激的伤害。然而，菊花黄酮类化合物抗氧化活性也会存在以下问题：1) 结构

差异导致活性差异 [53]，不同的菊花黄酮类化合物结构不同，其抗氧化活性也存在差异。比如，咖啡酸型

黄酮类化合物抗氧化活性较强，而翁黄酮型黄酮类化合物抗氧化活性相对较弱。2) 反应条件影响活
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性 [54]，菊花黄酮类化合物的抗氧化活性受到反应条件的影响，如 pH 值、温度、反应时间等。如果反应

条件不适宜，会导致化合物抗氧化活性下降。3) 体内吸收差异 [55]，菊花黄酮类化合物在体内的吸收和

代谢也存在差异，这会影响其抗氧化活性。有些化合物在体内代谢后会失去抗氧化活性。4) 其他生物活

性影响，菊花黄酮类化合物除了抗氧化活性外，还具有其他生物活性，如抗炎、抗肿瘤、抗菌等，这些

活性可能会干扰抗氧化活性的评价。 
因此，在评价菊花黄酮类化合物的抗氧化活性时需要考虑到以上因素，进行科学、全面的评价。同

时，也需要进一步研究其在体内的代谢和作用机制，为其应用提供更好的理论基础，菊花黄酮类化合物

抗氧化活性存在的问题如表 2 所示。 

6. 菊花黄酮类化合物抗氧化活性问题应对方案 

针对上述罗列的问题，在此做出如下的解决方案：1) 结构–活性关系研究：深入研究菊花黄酮类化

合物的结构与其抗氧化活性之间的关系，以指导合成或筛选具有较强抗氧化活性的黄酮类化合物。通过

分子修饰技术，可以优化其结构，从而提高抗氧化效能。2) 优化反应条件：通过实验研究，找出菊花黄

酮类化合物表现出最佳抗氧化活性的反应条件，如最适 pH 值、温度和反应时间等，以保证其在实际应

用中能够发挥最大的效用。3) 改善体内吸收：研究菊花黄酮类化合物的生物利用度和代谢途径，采用纳

米技术、固体分散技术或与其他分子结合的方式来提高其在体内的稳定性和吸收率，从而提高其生物活

性。4) 综合评价生物活性：对菊花黄酮类化合物的抗氧化活性以及其他生物活性(如抗炎、抗肿瘤、抗菌

等)进行全面评估，以便更准确地了解其在复杂生物体系中的作用机制和潜在价值。通过这种多维度评价，

可以有效地筛选出既具有强抗氧化活性又具备其他有益生物活性的化合物。5) 交叉学科合作：促进生物

学、化学、药理学等多个学科之间的交叉合作，通过多学科的合作研究，可以更全面地理解菊花黄酮类

化合物的生物活性，为其应用提供科学的理论基础和技术支持。菊花黄酮类化合物抗氧化活性应对方案

如表 3 所示。 
通过上述策略的实施，可以有效地解决菊花黄酮类化合物在抗氧化活性应用中遇到的问题，从而更

好地发挥其在食品工业、医药保健、美容护肤以及农业生产等领域的潜力。 
 

Table 3. Response scheme for antioxidant activity of chrysanthemum flavonoids 
表 3. 菊花黄酮类化合物抗氧化活性应对方案 

应对方案 
Response program 

解决的路径 
Path to a solution 

结构–活性关系研究 通过分子修饰技术，可以优化其结构 

优化反应条件 通过实验研究，找出最佳抗氧化活性的反应条件 

改善体内吸收 纳米技术、固体分散技术或与其他分子结合 

综合评价生物活性 通过这种多维度评价，有效地筛选最佳 

交叉学科合作 促进生物学、化学、药理学等多学科之间交叉合作 

7. 展望 

黄酮类化合物作为菊花发挥抗氧化活性作用的主要成分之一，其抗氧化性非常之优秀，以至于在利

用开发抗氧化相关功能产品时，以及在医药、卫生、保鲜、美容等领域具有明显的资源优势，但目前我

国在开发利用菊花抗氧化性相关方面的研究还不够，通过上述对问题的解决方案，能够进一步发挥其天
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然抗氧化活性的作用。菊花产业大部分还仅仅局限于加工应用初级产品，有关于菊花深加工及高附加值

的产品未见大规模开发。因此，关于菊花抗氧化活性方向的研究，对于国家的经济效益以及国民的健康

需求都极有必要，也极具价值。 
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