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摘要：目的 梳理并展望黄花菜采后贮藏保鲜及其活性成分提取的新技术和新方法，以期为黄花菜产业

发展提供理论依据。方法 对近年来黄花菜保鲜贮藏方法进行综述，包括冷藏保鲜、生物化学保鲜和辐

射保鲜等，并对黄花菜中的多糖、黄酮、多酚等活性成分的提取方法进行总结。结果 选择适宜的保鲜

技术可以在一定程度上延长黄花菜的贮藏期，有助于黄花菜产业健康发展；活性成分提取研究报道主要

集中在几种黄酮类与多酚类的成分上，提取技术以微波提取法、超声提取法和溶剂萃取法为主。结论 单

一保鲜技术的应用对延长蔬菜贮藏期的效果有限，保鲜技术的综合应用才是今后黄花菜保鲜的发展方

向，黄花菜活性成分的提取方法以及提取物的功能验证方面研究还不够系统。 
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Research Progress on Postharvest Preservation and Extraction Method of Bioactive 
Components of Daylily (Hemerocallis citrina Baroni) 

ZHANG Yun-hui, ZHAO Ying, ZHANG Yan-ping, LIU Xin-xing, OU Qiao-ming 

(Institute of Biotechnology, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 730070, China) 

ABSTRACT: The work aims to sort out and look forward to the new technologies and methods that might be used in the 
postharvest storage and the bioactive components extraction of daylily (Hemerocallis citrina Baroni), so as to provide 
theoretical basis for the development of daylily industry. The technologies used to store fresh daylily in recent years were 
summarized, including low temperature preservation, biochemical preservation and irradiation preservation. Then, the ex-
traction methods of polysaccharides, flavonoids, polyphenols and other bioactive components in daylily were reviewed. 
The suitable preservation technologies selected for daylily could extend the storage period of daylily to a certain extent 
and contribute to the healthy development of daylily economy. The research reports on the extraction of bioactive com-
ponents mainly focused on several flavonoids and polyphenols and the extraction methods mainly included microwave 
extraction, ultrasonic extraction and solvent extraction. The application of a single preservation technology has limited 
effect on extending the storage period of daylily and the integrated application of preservation technologies is the devel-
opment direction of future fresh daylily storage. The research on the extraction methods of bioactive components and 
functional verification of extracts from daylily is not systematic enough. 
KEY WORDS: daylily; postharvest preservation; bioactive components 
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黄花菜（Hemerocallis citrina Baroni），百合科萱

草属，在我国已有上千年的栽种历史，营养丰富，与

香菇、木耳、冬笋一起被称为蔬菜类中的四大珍品[1]。

黄花菜是一种药食两用食材，含有人体所需的七大

营养素，《本草纲目》中称其有安神醒脑、解热消毒

等功效[2]，中医认为其有平肝养血、抗菌消炎的功能，

能治疗尿路感染、耳鸣、心悸等多种病症[3]。黄花菜

中含有 60 余种挥发性成分，其中，主要的功能性成

分是多糖、黄酮和多酚类物质[4]，含量丰富的生物活

性物质是黄花菜药用功效的基础[5-7]。研究发现，黄

花菜水醇提取物有抗抑郁和促进睡眠活性[8]，多酚提

取物对应激大鼠有抗抑郁和增强意识的作用[9]，总黄

酮提取物有明显的清除自由基作用，其抗氧化活性与

总黄酮含量呈正相关[10]。此外，黄花菜还有消炎、护

肝、增强大脑机能等功效，是一种极具潜力的药用食

材[11-12]。黄花菜采后持续的蒸腾作用与呼吸作用使其

感官品质下降，营养物质及活性成分不断流失[13]。因

此，采后保鲜对保留黄花菜的活性成分及商品价值十

分重要。 
黄花菜是重要的经济作物，对其产地的经济发展

有举足轻重的作用。习近平总书记 2020 年在大同考

察时提出：“小黄花，大产业”，让黄花成为乡亲们的

“致富花”。近年来，学者对于黄花菜保鲜及有效成分

提取方面有很多研究报道，对完善产业链、增加产品

附加值和提高农民收益方面都有很大帮助，这些新

技术为黄花菜产业发展提供了很好的技术支撑。本文将

从黄花菜采后保鲜及活性物质的提取方法两方面对近

年来的相关研究进行综述，以期为黄花菜采后处理及药

用研究方面提供助益，协力完善发展黄花菜产业。 

1  黄花菜的储藏保鲜 

黄花菜的营养成分见表 1。黄花菜在清晨花蕾开

放前采摘，花蕾离开母体后失去养分和水分来源，但

植物生命活动会以消耗自身贮藏养分的方式继续进

行，且根据环境的变化会有一系列的调整。随着离开

母体时间的增长，呼吸作用、蒸腾作用、乙烯含量和

各种酶含量都会有相应变化来延长其生命活力。花蕾

不加处理状态下一般 24 h 内出现萎蔫，48 h 内大部

分花蕾开放，72 h 内出现褐变甚至霉菌与异味。植物

的这种生命活动会消耗其内在养分，降低其商品品

质。保鲜的目的就是将植物的生命活动降到最低的同 

时尽量保持其原有商品属性。目前，国内外果蔬保鲜

方法主要为冷藏保鲜、气调保鲜、生物化学保鲜、辐

射保鲜等，保鲜原理及周期各有不同，都有在黄花菜

上应用报道。  

1.1  冷藏保鲜 

低温冷藏是目前常见的蔬菜保鲜方式，可以有效
降低致病菌的数量，防止果蔬腐烂，还可减缓果蔬呼
吸代谢进程，从而达到减缓组织衰老，延长果实贮藏
期的目的[14]。应注意，不适宜的冷藏温度会导致果蔬
受到冷害或冻害，使其出现褐化、腐烂等问题，降低
商品价值。研究表明，−3 ℃会引起黄花菜冻害，−1 ℃
则不会[15]；黄花菜保鲜温度以 0～1 ℃保鲜效果最好，
在 0～5 ℃贮藏条件下，长度 7～8 cm 的黄花菜保鲜
效果可达 3～4 d，5～6 cm 的则可保鲜 7 d[16-17]；5 ℃
的低温处理可显著提高黄花菜抗氧化酶系统中的超
氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase，SOD）与过氧
化物酶（Peroxidase，POD）的活性，同时，植物抗
逆性相关的苯丙氨酸酶（Phenylalaninammo-Nialyase，
PAL）也增加了活性。这些变化表明，5 ℃低温处理
提升了黄花菜抗冷性[18]。此外，预冷技术也是一种重
要的果蔬处理方法，通过迅速带走果蔬的田间热与呼
吸热，可延缓果蔬在流通过程中的呼吸作用引起的失
水、衰老等进程。 

温度是黄花菜采后保存的关键因素，环境温度可

以直接影响黄花菜的呼吸作用与采后开花率。低温可

以减缓植物表面微生物的生长繁殖速度，抑制植物呼

吸作用，降低植物生命活动消耗达到保鲜目的，是目

前较成熟的保鲜手段。寻找最佳贮藏温度，达到保

鲜效果与贮藏成本的平衡点是其中的关键因素。此

外，黄花菜产地与品种也会影响到研究结果 [19]，一

些新技术的应用也对延长新鲜黄花菜的货架期有帮

助，如真空预冷技术可以在短时间内迅速带走植物

热量，减少活性氧自由基的积累，从而延缓衰老，保

留营养成分[20]。 

1.2  气调保鲜 

气调包装（Modified Atmosphere Package，MAP）
是目前黄花菜气调保鲜中较常用方法。将黄花菜置于

小袋可透气微环境中，其自身的呼吸作用会消耗环境

中的氧气，造成低氧气高二氧化碳的气体环境，抑制

其呼吸作用[21]。这种气体环境也会减少乙烯的生成，  
 

表 1  黄花菜营养成分（100 g） 
Tab.1 Nutrient contents of daylily (100 g) 

类别 
胡萝卜素 
含量/mg 

碳水化合物 
含量/g 

脂肪 
含量/g 

钙含量/mg 铁含量/mg 蛋白质含量/g 粗纤维含量/g 磷含量/mg 水分含量/g

新鲜黄花菜[6,43] 1.17 11.6 1.4 73 1.4 2.9 1.5 69 82.3 
干制黄花菜[6,43] 3.44 60.1 0.4 463 16.5 14.1 6.7 173 11.8 
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减弱乙烯对呼吸的促进作用，从而进一步降低呼吸强

度。呼吸强度越弱，消耗的底物越少，故总糖的保存

率就高[22]，同时，贮藏环境中氧气的浓度越低，维生

素 C 等营养物质的氧化损失就越少。研究表明，聚乳

酸（Polylactic Acid，PLA）薄膜包装可延长黄花菜的

保鲜期至 10 d，聚乙烯（Polyethylene，PE）薄膜能

延长保鲜期至 6 d。其中，厚度为 25 µm 的 PLA 薄膜

保鲜效果最好[23]。30 μm 未拉伸聚丙烯膜（Cast Po-
lypropylene，CPP）可将微环境气体体积分数维持在

CO2 为 6.9%~8.9%，O2 为 11.2%~13.2%，显著降低了

黄花菜的腐烂与褐变率，延缓主要营养成分与叶绿素

a、b 的下降速度[24]；初始气体体积分数维持在 CO2

为 6%、O2 为 3%，N2 为 91%能较好保持黄花菜色泽、

好花率、硬度，以及能抑制呼吸强度和降低质量损失

率，大幅延长鲜菜货架期[25]。减压贮藏也是通过抽出

储藏室内空气，降低氧气浓度来减缓产品的呼吸作

用，同时抽出产品释放的乙烯等挥发性物质来减缓产

品成熟和衰老的速度，降低腐烂和损耗[26]。 
气调保鲜是通过调节植物贮藏环境的气体组成

比例来抑制植物的生理活动，延缓能量消耗，从而达

到保鲜的目的。一般气调保鲜的仓库同时配有制冷设

备，通过调节库内温度与气体比例，配合低温贮藏可

延长黄花菜保鲜期。 

1.3  生物化学保鲜 

生物保鲜是利用植物天然提取物或生长调节剂

来对果蔬进行保鲜的方法。目前，这方面的研究报道

较多，如用不同浓度乙酰水杨酸（Acetylsalicylic 
Acid，ASA）处理黄花菜，能提高黄花菜好花率，其

中浓度为 2 mmol/L 的保鲜效果最佳，可使黄花菜的

保鲜期延长到 7 d，有效抑制黄花菜开花率和腐烂率，

抗坏血酸和总糖含量也有显著下降[27]。壳聚糖处理液

与 2，4–油菜素内酯在抑制好花率降低及叶绿素分解

方面有较好效果，质量浓度为 0.5 mg/L 的 2，4–表油

菜素内酯处理效果最佳 [28]。其他如吲哚–3–乙酸

（3-Indoleacetic Acid，IAA）、赤霉素（Gibberellin Acid3，
GA3）、细胞分裂素（N-Phenylmethyl-9H-purin- 6-amine，
6-BA）与 ε–聚赖氨酸（ε-Poly-L-lysine，PL）、鱼胶原

蛋白肽等也对保持黄花菜的保鲜有显著效果[29-30]。化

学保鲜是将化学试剂以熏蒸、浸泡等方式附着在黄花

菜表面，从而达到保鲜效果的方式。如乙烯抑制剂 1–
甲基环丙烯（1-Methylcyclopropene，1-MCP）处理

后的黄花菜保鲜期有明显加长[31]；硫化氢（H2S）处

理可以保持贮藏期内果蔬内抗坏血酸与类胡萝卜素

的含量，降低组织氧化损伤，改善持绿特性[32]。 
生物化学保鲜是通过抑制采后黄花菜中的酶活

性、延缓植物组织氧化时间、降低植物表面微生物生

长速度、减少呼吸强度与乙烯的生成来延长黄花菜的

保鲜期，是公认的有效、可靠的保鲜技术。关于生物

化学保鲜在其他蔬菜上的应用报道很多，但黄花菜方

面则较少，很多新型生物化学保鲜剂都没有在黄花菜

上的应用报道，如能进行积极尝试，将对黄花菜的保

鲜技术有所助益。 

1.4  辐射保鲜 

辐射处理可杀灭果蔬表面微生物，影响果蔬代谢

进程，从而降低果蔬变质腐败概率，达到保鲜目的。

辐射种类一般分为电磁辐射与电离辐射，微波、紫外

线等无电离效应的辐射称为电磁辐射，α、β、γ 与 X
射线称为电离辐射。微量的辐射可有效提高果蔬货架

期，且安全无污染，在各种果蔬保鲜领域有广泛应用。

用紫外线配合抽氧减压处理黄花菜可提高保鲜期达

到 10 d 左右[33]；紫外线、Co–60γ 射线辐射结合其他

如低温、气调贮藏等方式可使黄花菜的保鲜期达到

10 d 左右[34-35]。研究发现，百合科植物对电子束照射

的耐受度较低，辐射剂量达到 2.0 kGy 以上时可抑制

黄花菜开花，但当辐射剂量为 1.0 kGy 时就开始出现

细胞结构损伤[36-37]；在辐射剂量为 0~8.0 kGy 的 γ 射

线处理下，脂肪、蛋白质、还原糖不受辐射剂量影响，

但高剂量处理的贮藏期短于低剂量处理的贮藏期，且

抗坏血酸在高剂量辐射下也容易被破坏[38]。 
有研究发现，辐射处理能抑制果蔬内源乙烯合

成，有效降低黄花菜开花率[39]。辐射保鲜与其他保鲜

技术相比有高效且无污染的优势，但应注意辐射剂量

的控制，以免造成结构损伤。辐射处理操作过程较为

烦琐，推广应用门槛较高。近年来关于使用物理方式

辅助处理黄花菜达到保鲜目的的报道较多，如壳聚糖

结合纳米包装可有效提高黄花菜保鲜周期[40]；氢气、

甲烷处理黄花菜可提高膜脂抗氧化能力，通过抑制黄

花菜 PAL 活性来提高保鲜效果[41]；低温等离子体处

理复合气调包装可降低鲜黄花菜中丙二醛的累积，提

高黄花菜细胞膜完整性，使保鲜期达到 32 d[42]。物理

方式保鲜在食品领域安全性较高，大众接受度也较

好，应加大推广力度。 

2  黄花菜活性成分提取方法 

黄花菜中含有大量活性成分，这些成分与黄花菜

的抗氧化、抗抑郁、降血脂、降血糖、镇定安眠等药

效有关（见表 2）。近年来，有很多关于黄花菜活性

成分的提取方法研究报道，这些药用成分的提取分离

研究可以帮助分析验证黄花菜中的药效成分，更好地

发掘黄花菜药用价值。 

2.1  多糖类 

植物多糖是以超过 10 个相同或不同类型的单糖

分子聚合成的高分子聚合物，具有调节免疫、降血脂 
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表 2  黄花菜活性成分含量[44-45] 
Tab.2 Bioactive components of daylily[44-45] 

活性成分类别 种类 质量分数/% 

醇 6 28.06 

醛 6 11.86 

黄酮 10 14.34 

酯 3 4.85 

烷烃 8 7.12 

烯烃 6 7.47 

羧酸 9 16.00 

酚酸 3 2.10 

其他 9 8.19 
 

等生理功能，可通过调节血清中白细胞介素–2 与肿瘤

坏死因子加强免疫能力，从而达到抗肿瘤的作用[46]，

常用于医疗与功能性食品的开发。黄花菜中的多糖含

量丰富，是极佳的植物多糖来源。研究表明，在水提

醇沉法、微波提取法、超声波提取法、微波处理–水
提醇沉法和超声波处理–水提醇沉法 5 种黄花菜多糖

提取方法中，微波提取效果最佳，提取率为 28.35%。

复合提取方法中超声波处理–水提醇沉法提取效率最

高，提取率达到 28.48%[47]。陆海勤等[48]采用超声协

同高压矩形脉冲电场提取黄花菜粗多糖，得到的粗多

糖提取率为 10.03%，且用此方法提取的粗多糖有较

好的体外抗氧化能力。 
不同方法提取的多糖物质成分并不相同，其药用

效果也各不相同，用 Sevag 法和 H2O2 氧化法提取的

黄花菜多糖是一种水溶性的杂多糖，由多种类型的多

糖组成[49]；用水提法从黄花菜中提取的多糖是一种酸

性果胶多糖[8]；超声法提取的黄花菜多糖则是由阿拉

伯糖、葡萄糖、半乳糖等成分组成[50]。明确了不同提

取方法得到粗多糖的具体成分才能对黄花菜的药食

两用特性进一步深化研究。 

2.2  黄酮类 

黄花菜中含有丰富的黄酮类化合物，研究表明，

总黄酮可用于治疗心血管疾病，且与超氧化物歧化酶

（SOD）具有相同的活性，能清除体内自由基，可作

为添加剂用于食品、化妆品。另有研究证明：黄花菜

总黄酮对小鼠抑郁症有显著治疗作用[51]，在临床抗抑

郁的治疗中有一定潜力。黄花菜总黄酮提取方法主要

有微波辅助提取法、超声波辅助提取法，提取效率各

有优劣，不断有研究者进行改进创新。杨日福等 [52]

研究了超声协同静电场提取黄花菜中总黄酮的方法，

经单因素试验确定最佳提取因素组合后，黄花菜黄酮

的提取率达到 1.48%。敬美莲等[10]对比了超声提取法

与微波提取法在分离猛子花、冲里花和白花 3 个品种

总黄酮中的作用，结果显示超声提取法提取率优于微

波提取法。 
超声波的能量传导可乳化、击碎细胞壁，对植物

活性成分的提取，尤其是低温下的提取进程有很大帮

助；微波法则是在电磁场的作用下使有机物分离[53]。

这 2 种方法在植物有效成分萃取方面都较为常用，技

术也较成熟。静电场将电能加入萃取体系后能提高扩

散速率，加强两相分离，从而加快分离效率，是较新

的提取技术，用来辅助超声波与微波的提取方法，能

大幅提高分离效率。响应面法能优化提取过程中的各

项指标参数，研究者们对将新技术有机结合，能有效

提升传统方法的活性成分提取效率[54-55]。 

2.3  多酚类 

植物多酚是含有多个酚羟基的化合物，酚类物质

因为在饮食中可以作为化学防癌剂而被高度重视，黄

花菜中分离出多酚类物质主要为山柰酚、槲皮素等，

表现出了较强的抗氧化能力[56]。目前，黄花菜多酚的

提取方法主要有溶剂萃取法、超声波萃取法及微波萃

取法。周向军等[57]用乙醇作溶剂提取黄花菜中多酚类

物质，得率为 28.89%，提取物对羟自由基、超氧阴

离子均有一定清除能力。周志娥等[58]用超声波提取黄

花菜中多酚类物质工艺，以没食子酸标准品作参比，

在最佳条件下，黄花菜多酚类物质提取得率为

2.975%。米智等 [59]采用索氏提取法得到黄花菜多酚

质量分数约为 1.01%，相对标准偏差为 3.47%。 
多酚在植物体内广泛存在，但在植物提取物中常

被当作杂质去除，随着对多酚类物质的深入研究，其

生物活性也逐渐被人们所认知，多酚在抗菌、抗病毒、

调节血糖等方面均有功效。研究表明，黄花菜多酚是

一种天然的抗氧化剂，对羟自由基的清除率强于维生

素 C；对 H2O2 诱导大鼠嗜铬细胞瘤 PC12 细胞损伤具

有保护作用[60]。目前，对多酚类物质的研究较少，主

要功效集中在抑制真菌毒素、抗肿瘤方面，其他活性

功能还有待继续开发。 

2.4  其他活性成分 

生物碱也是黄花菜中主要的一类活性成分。

Takahiro 等 [61]在黄花菜甲醇提取物中首次发现了新

的吡咯生物碱 Hemerocallisamine I（C13H18N2O6）、

Hemerocallisamine Ⅱ（C10H15NO2）和 Hemerocallisamine 
Ⅲ（C10H15NO4）。Yang 等[62]、Tai 等[63]对黄花菜中的萜

类和类胡萝卜素进行了研究，发现了一种新的二萜类

物质，并从花中分离出 21 种类胡萝卜素，并鉴定了

其中的 14 种，对黄花菜的药用功能性分析提供了一

定的理论支持。董壮等[64]用乙酸乙酯萃取黄花菜各部

位中的活性物质，发现在抗氧化性较强的提取物中蒽

醌类化合物占很大比例。  
目前，黄花菜提取物已报道出多种生物活性功
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能，如保护静脉内皮细胞免受高糖的侵害，预防和治

疗糖尿病[65]、治疗地中海热患者等[66]，这些报道证

实了黄花菜中还有多种生物活性成分未被发掘，需要

进一步的研究验证。 

3  结语 

黄花菜作为特色经济作物在我国种植历史悠久，

其营养丰富，药食兼优，广泛受到国内外消费者的欢

迎。由于黄花菜的采食花蕾的特殊性及主产区农业技

术水平的局限，所以黄花菜的采后处理仍然以传统的

干制方法为主，保鲜手段有限。干制黄花菜会流失大

部分生物活性成分，因此，市场对黄花菜保鲜技术的

研究需求十分迫切。研究人员一直在探寻经济有效的

保鲜技术，冷藏保鲜是目前新鲜黄花菜保存的主要方

式，门槛低且操作容易，能够保证新鲜黄花菜 3~5 d
的货架期。单一保藏技术有自身局限性，若能结合气

调保鲜、生物化学保鲜、辐射保鲜等成熟保鲜技术，

将大大提高新鲜黄花菜的销售周期，增加种植户的收

益，对整个黄花菜产业也有很大助益。活性物质方面，

黄花菜虽自古就有药用记载，但时至今日，市场对黄

花菜的药用功效仍不够重视，药用方面的报道较少。

黄花菜中的活性成分研究报道主要研究集中在几种

黄酮类与多酚类的成分上，提取技术仍以微波提取

法、溶剂萃取法、超声提取法为主，偶有创新。有很

多黄花菜的药用功效机理还不明确，如蒽醌类、萜类、

甾体皂苷等研究报道较少，在功能性产品的开发，产

业化发展的方向上还不够明确。若能结合基因组学、

蛋白质组学等分子生物学手段对黄花菜活性物质在

分子水平进行进一步探索，将对黄花菜产品的开发有

很大帮助。今后应加强保鲜技术与活性成分提取的研

究，对促进黄花菜资源的开发利用、加快产业化进程

有重要意义。 
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