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［摘　 要］ 　 建立了甘肃山楂与山里红总黄酮的提取及含量的测定方法，并优选其总黄酮的最佳提

取条件。 采用紫外－可见分光光度法，以芦丁为对照品，硝酸铝显色反应，在 ５０７ ｎｍ 处测定甘肃山

楂与山里红总黄酮含量；并采用正交试验的方法对甘肃山楂与山里红总黄酮提取效果的诸因素（乙
醇浓度、料液比、提取时间等）进行优选。 结果显示：芦丁浓度在 ０．００８２～０．０８２０ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性

关系良好，ｒ＝ ０．９９９６ ， 加样回收率 ＲＳＤ＝ ３．４２％；乙醇体积分数 ６０％、料液比 １ ∶ ４０、提取时间 ３ ｈ、提
取次数 ３ 次，提取效果最好。 该方法的提取率高，精密度高、重现性良好，加样回收率和准确度高，
为甘肃山楂与山里红总黄酮含量测定及优化提取工艺提供了参考依据。
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　 　 山楂收录于《中华人民共和国兽药典》２０１５ 年

版二部，是蔷薇科山楂属植物山里红 （Ｃｒａｔａｅｇｕｓ
ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ Ｂｇｅ．ｖａｒ．ｍａｊｏｒ Ｎ． Ｅ． Ｂｒ．）或山楂（Ｃｒａｔａｅ⁃
ｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ Ｂｇｅ．）的干燥成熟果实，具有消食化

积，行气散瘀之功效［１］。 另有山楂叶的记载，其叶

片亦具有活血化瘀，理气通脉、化浊降脂之功效［２］。
山楂中含有黄酮类、有机酸类等多种成分［３－４］，不同

样品间各成分含量相差较大［５］。 目前已从中分离

得到了金丝桃苷、槲皮素、牡荆素、芦丁等多种成

分［６］。 同时山楂也作为一种饲料添加剂广泛应用

在畜牧业中，发挥着提高饲料蛋白质、脂肪的消化

率，降低饲料消耗，防治疾病，提高成活率，促进动

物生长发育的作用［７］，从而提高经济效益。 因此，
山楂总黄酮的研究开发具有重要的经济和社会效

益，山楂在兽药饲料中的开发与利用应备受关注。
在我国该属植物种类繁多且分布广泛，《甘肃

中草药资源志》 ［８］中记载的原植物有山楂、山里红、
甘肃山楂、华中山楂四种。 试验对甘肃山楂与山里

红果实和叶片中总黄酮的提取及含量测定方法进

行了研究，以期为甘肃省该属植物的综合开发利用

提供实验基础。
１　 材　 料

１．１　 仪器 　 ＭＥＴＴＬＥＲ ＡＥ２４０ 电子天平，ＭＥＴＴＬＥＲ
ＡＥ１１０ 电子天平，ＢＸ８２００ＨＰ 超声波清洗器，Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
３００ ＬＣ 紫外－可见分光光度计，旋转蒸发仪，粉碎机。
１．２　 试剂与药材 　 氢氧化钠，亚硝酸钠，硝酸铝，

乙醇，均为分析纯，纯化水。 芦丁对照品（中国药品

生物制品检定所提供，１０００８０－２００７０７），山里红果

和叶药材（购于兰州黄河药市），甘肃山楂果和叶

（采于榆中官滩沟），以上两种材料均由兰州大学马

志刚教授鉴定，以山里红为例进行方法验证实验。
２　 方法与结果

２．１　 总黄酮的含量测定

２．１．１　 样品与对照品溶液的制备　 精密称取山里

红果实粉末 １．０ ｇ，以 ２０ 倍量 ６０％乙醇回流 １ ｈ，抽
滤，滤液转移至 ５０ ｍＬ 容量瓶中，用 ６０％乙醇定容

至刻度，摇匀，即为样品溶液。
精密称取芦丁对照品 ２０．０ ｍｇ，置于 ５０ ｍＬ 容

量瓶中，用乙醇溶解，超声助溶，放冷，定容至刻度，
摇匀，即为对照品溶液。
２．１．２　 标准曲线的制备

２．１．２．１　 测定最大吸收波长 　 将处理好的样品溶

液过滤，精密量取续滤液 １ ｍＬ 至 ２５ ｍＬ 容量瓶中，
加 ５％亚硝酸钠溶液 １ ｍＬ，摇匀，放置 ６ ｍｉｎ；加
１０％硝酸铝溶液 １ ｍＬ，摇匀，放置 ６ ｍｉｎ；加 ４％氢氧

化钠溶液 １０ ｍＬ，加乙醇定容至刻度，摇匀，进行显

色处理。 放置 １５ ｍｉｎ 后，以乙醇为空白，在 ４８０ ～
５７０ ｎｍ 处进行扫描。

芦丁标准溶液亦按以上步骤进行显色、扫描。
由图 １ 可知，芦丁标准溶液和样品溶液吸收曲线形

状相同，且均在 ５０７ ｎｍ 处有最大吸收，故实验选取

５０７ ｎｍ 作为测定波长。 结果见图 １。

（１）芦丁吸光光谱曲线； （２）山里红吸收光谱曲线

（１） Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｒｕｔｉｎ （２） Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ

图 １　 吸收光谱图

Ｆｉｇ １　 Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍ
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２．１．２．２　 线性关系考察 　 精密量取上述芦丁对照

品溶液 ０、０．５、１．０、２．０、３．０、４．０、５．０ ｍＬ 分别置于

２５ ｍＬ容量瓶中，按 ２．１．２．１ 所述方法，进行显色，静
置 １５ ｍｉｎ 后，以乙醇为空白，在 ５０７ ｎｍ 的波长处测

定吸光度，以吸光度（ｙ）为纵坐标，浓度（ｘ）为横坐

标，绘制标准曲线，得回归方程为： ｙ ＝ １２． ６０７ｘ －

０．００５５，Ｒ２ ＝ ０．９９９６，在质量浓度为 ０．００８２ ～ ０．０８２０
ｍｇ ／ ｍＬ 范围内，芦丁质量浓度与吸光度呈良好的线

性关系。 结果见图 ２。

图 ２　 标准曲线图

Ｆｉｇ ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｄｉａｇｒａｍ

２．１．３　 总黄酮工艺优化

２．１．３．１　 总黄酮含量测定　 精密称取 １．０ ｇ 山里红

果实粉末，置于圆底烧瓶中，用一定量的乙醇回流

提取一段时间后，抽滤，旋转蒸发；用乙醇定容至

５０ ｍＬ容量瓶中，摇匀，作为待测液；取 ０．５ ｍＬ 待测

液按 ２．１．２．１ 所述方法，进行显色，静置 １５ ｍｉｎ 后，
以乙醇为空白，在 ５０７ ｎｍ 的波长处测定吸光度。
测 ３ 次，取平均值。 根据回归方程，用吸光度计算

出被测液中黄酮含量。

总黄酮提取率 ／ ％ ＝ Ｃ×Ｄ×Ｖ
ｍ×Ｂ×１０００

×１００

式中：Ｖ 为提取液定容体积 ／ ｍＬ；Ｂ 为吸取测定

体积 ／ ｍＬ；Ｃ 为线性方程计算出的质量浓度 ／ （ｍｇ ／
ｍＬ）；Ｄ 为测定时定容体积 ／ ｍＬ；ｍ 为称取的样品质

量 ／ ｇ。
２．１．３．２　 单因素试验

２．１．３．２．１　 乙醇浓度对黄酮提取量的影响　 精密称

取 ５ 份山里红果实粉末样品各 １．０ ｇ 置于 １００ ｍＬ
圆底烧瓶中，分别加入 ３０ ｍＬ 乙醇溶液作为溶剂，

控制乙醇浓度分别为 ５０％、６０％、７０％、８０％、９０％，
提取 ２ ｈ。 抽滤，旋转蒸发，用乙醇定容至 ５０ ｍＬ。
从中取 １ ｍＬ 按 ４．２． １． ２． １ 所述方法显色，在波长

５０７ ｎｍ 处测定提取液吸光度，计算总黄酮提取率。
结果见图 ３。

图 ３　 乙醇浓度影响

Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

由图可知，随着乙醇浓度的增大，山里红果实粉末

总黄酮的提取率先增大后减小，这可能是因为乙醇

浓度的增加会使一些醇溶性杂质的溶出量增加，这
些杂质与黄酮类化合物竞争乙醇，从而导致溶出的

黄酮类化合物减少。 实验结果表明，６０％乙醇作为

提取浓度时总黄酮提取率最高。 因此，选定 ６０％、
７０％、８０％作为正交实验中乙醇浓度的三个水平。
２．１．３．２．２　 料液比　 精密称取 ５ 份粉碎的山里红果

实粉末样品各 １．０ ｇ，置于 ５００ ｍＬ 圆底烧瓶中，分别

用 ６０％乙醇溶液作为溶剂，控制料液比为 １ ∶ １０、
１ ∶ ２０、１ ∶ ３０、１ ∶ ４０、１ ∶ ５０，提取 ２ ｈ。 抽滤，旋转

蒸发，用 ６０％乙醇定容至 ５０ ｍＬ。 从中取 １ ｍＬ 按

２．１．２．１ 所述方法显色，在波长 ５０７ ｎｍ 处测定提取

液吸光度，计算总黄酮提取率。 结果见图 ４。

图 ４　 料液比的影响

Ｆｉｇ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ ｒａｔｉｏ
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　 　 由图可知，随着料液比的减小，山里红果实总

黄酮的提取率增大，但料液比达到 １ ∶ ４０ 后，提取

率趋于稳定，此时黄酮类化合物已基本提取完全。
且考虑到乙醇浓度过高会增加生产成本，因此，选
定 １ ∶ ２０、１ ∶ ３０、１ ∶ ４０ 作为正交实验中料液比的

三个水平。
２．１．３．２．３　 提取时间　 精密称取 ５ 份山里红果实粉

末样品各 １．０ ｇ，置于 ５００ ｍＬ 圆底烧瓶中，分别加入

３０ ｍＬ６０％乙醇溶液作为溶剂，控制提取时间为 １、
２、３、 ４ ｈ。 抽滤，旋转蒸发，用 ６０％ 乙醇定容至

５０ ｍＬ。 从中取 １ ｍＬ 按 ２．１．２．１ 所述方法显色，在
波长 ５０７ ｎｍ 处测定提取液吸光度，计算总黄酮提

取率。 结果见图 ５。

图 ５　 提取时间的影响

Ｆｉｇ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｔｉｍｅ

　 　 由图 ５ 可知，随着提取时间的延长，提取得到

的总黄酮逐渐增加，３ ｈ 后提取率增加缓慢。 为了

提高提取效率和缩短生产周期。 选定 １、２、３ ｈ 作为

正交实验中乙醇体积分数的三个水平。

通过上述实验，对乙醇体积分数（５０％、６０％、

７０％、８０％、９０％）、料液比（１ ∶ １０、１ ∶ ２０、１ ∶ ３０、

１ ∶ ４０、１ ∶ ５０）、提取时间（１、２、３、４ ｈ）等影响因素

进行分析，拟定影响山里红果实总黄酮提取率的四

个因素即 Ａ（乙醇浓度）、Ｂ（料液比）、 Ｃ（提取时

间）、Ｄ（提取次数）为优选因素，每个因素三个水平

进行 Ｌ９（３４）正交试验，以确定山里红果实总黄酮

的最佳提取条件。

２．１．３．３　 正交优化试验 　 选取乙醇体积分数（Ａ）、

料液比（Ｂ）、提取时间（Ｃ）、提取次数（Ｄ）进行 ４ 因素

３ 水平正交试验，Ｌ９（３４）试验设计与结果见表 １、２。

表 １　 正交试验结果

Ｔａｂ １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ
实验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取率 ／ ％

１ １ １ １ １ ５．８４

２ １ ２ ２ ２ ６．８２

３ １ ３ ３ ３ ７．６７

４ ２ １ ２ ３ ７．１３

５ ２ ２ ３ １ ６．２５

６ ２ ３ １ ２ ６．３３

７ ３ １ ３ ２ ６．３９

８ ３ ２ １ ３ ６．１２

９ ３ ３ ２ １ ５．７３

表 ２　 山里红果实总黄酮提取正交试验因素水平表

Ｔａｂ ２　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒ ｌｅｖｅｌ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ．ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ ｆｒｕｉｔ

Ａ 乙醇浓度 Ｂ 液料比 Ｃ 提取时间 Ｄ 提取次数

ｋ１ ６．７８ ６．４６ ６．１０ ５．９４

ｋ２ ６．５７ ６．４０ ６．５６ ６．５１

ｋ３ ６．０８ ６．５８ ６．７７ ６．９８

Ｒ ０．７０ ０．１８ ０．６７ １．０４

表 ３　 山里红和甘肃山楂的果实和叶片中总黄酮的含量（ｎ＝３）
Ｔａｂ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｏｒ ｌｅａｆ ｏｆ

Ｃ．ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ（ｎ＝３）
样品 １ ２ ３ 平均值

山里红果 ８．１５％ ７．８７％ ７．７１％ ７．９１％

山里红叶 ２．３８％ ２．５７％ ２．７０％ ２．５５％

甘肃山楂果 ６．８７％ ６．６２％ ６．７７％ ６．７５％

甘肃山楂叶 ３．００％ ３．６４％ ３．４０％ ３．３５％

　 　 由表 ２ 中的 Ｒ 极差分析可以得出，各因素影响

的主次关系为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。 山里红总黄酮的最佳提

取条件为 Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即乙醇体积分数 ６０％、料液比

１ ∶ ４０、提取时间 ３ ｈ、提取次数 ３ 次。 按 Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３

组合平行进行 ３ 次试验，得到山里红和甘肃山楂的

果实和叶片中的总黄酮提取率平均值，见表 ３。
由表 ３ 可见，山里红果和甘肃山楂果中总黄酮

的平均含量分别为 ７．９１％和 ６．７５％，叶中的平均含

量分别为 ２．５５％和 ３．３５％。
２．１．３．４　 方法学验证

２．１．３．４．１　 精密度实验　 取 ２ ｍＬ 芦丁对照品溶液
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（０．４１ ｍｇ ／ ｍＬ）置于 ２５ ｍＬ 容量瓶中，显色后，在
５０７ ｎｍ 波长处测定其吸光度，连续测定 ６ 次。 计算

ＲＳＤ＝ ０．０１％，ＲＳＤ＜５％，表明精密度良好。 结果见

表 ４。

表 ４　 精密度实验结果

Ｔａｂ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
次数 １ ２ ３ ４ ５ ６

吸光度 ０．３８９８ ０．３８９８ ０．３８９８ ０．３８９８ ０．３８９９ ０．３８９８

ＲＳＤ＝ ０．０１％

２．１．３．４．２　 稳定性实验　 按优选出的方法制备山里

红果实粉末的供试品溶液，按 ２．１．２ 项下方法显色，
室温下分别放置 ０、２、４、８、２４、４８ ｈ 后，在 ５０７ ｎｍ 波

长处测定其吸收度。 计算得其 ＲＳＤ 分别为１．６８％，
ＲＳＤ＜５％，说明供试品在两天内稳定。 结果见表 ５。

表 ５　 稳定性实验结果

Ｔａｂ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
各时间点的吸光度平均值

时间（ｈ） ０ ２ ４ ８ ２４ ４８

样品（１．００４０ｇ） ０．３９８５ ０．４０７２ ０．４１０１ ０．３９９６ ０．４１５３ ０．４１２６

ＲＳＤ＝ １．６８％

２．１．３．４．３　 重现性实验　 取 ５ 份山里红果实粉末，
精密称定，按优选出的方法制备供试品溶液，按 ２．
１．２ 项下方法显色，５０７ ｎｍ 波长处测定其吸光度。

计算含量，计算 ＲＳＤ ＝ ３．０３％，ＲＳＤ＜５％，说明优选

方案的重现性良好。 计算浓度时使用之前的标准

曲线：ｙ＝ １２．６０７ｘ－０．００５５，结果见表 ６。

表 ６　 重现性实验结果

Ｔａｂ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
份数 样品重 ／ ｇ 吸光度 Ａ 平均 含量 ／ ％

１ １．００５４ ０．４０７８ ０．４０７８ ０．４０７７ ０．４０７８ ８．１５

２ １．０００４ ０．３９１６ ０．３９２１ ０．３９２０ ０．３９１９ ７．８７

３ １．００４６ ０．３８４８ ０．３８４８ ０．３８５４ ０．３８５０ ７．７１

４ １．００５８ ０．４１８０ ０．４１７５ ０．４１５４ ０．４１７０ ８．３３

５ １．００２０ ０．３９５７ ０．３９６１ ０．３９６４ ０．３９６１ ７．９５

２．１．３．４．４　 加样回收试验　 取 ９ 份 ２．１．３．４．３ 项中

的样品各 ０．５ ｍＬ，分别置于 ２５ ｍＬ 容量瓶中，平均

分为三组，各组分别精密加入对应的芦丁标准品溶

液（０．４１ ｍｇ ／ ｍＬ），进行加样回收率测定。 测定量是

由测得的吸光度根据标准曲线换算得到的含量。
计算得，加样回收率 ＲＳＤ ＝ ３．４２％，回收率较高，偏
差较小，说明该方法准确度较高。 结果见表 ７。

加样回收率＝（测定量－已知量） ／加入量×１００％
已知量：取重现性实验所得的浓度 １．５７６１ ｍｇ ／ ｍＬ

来计算，即为 Ｖ样·Ｃ样 ＝ ０．７８８１ ｍｇ
３　 讨　 论

实验验证各因素影响的主次关系为提取次数

（Ｄ）＞乙醇体积分数（Ａ） ＞提取时间（Ｃ） ＞料液比

（Ｂ），即乙醇体积分数为 ６０％、料液比为 １ ∶ ４０、提
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表 ７　 加样回收实验结果

Ｔａｂ ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
芦丁体积

／ ｍＬ
芦丁量
／ ｍｇ

测定量
／ ｍｇ

加样回收率
／ ％

８０％ １．５ ０．６１５０ １．３７５８ ９５．５６

１００％ １．９ ０．７７９０ １．５４７６ ９７．５０

１２０％ ２．３ ０．９４３０ １．６９５３ ９６．２０

取时间为 ３ ｈ、提取次数为 ３ 次是最佳提取条件。
因此，最终确定甘肃山楂与山里红总黄酮含量的测

定方法为：精密称取１．００００ ｇ山里红果实粉末，置于

圆底烧瓶中，用 ６０％乙醇为溶剂，按料液比为 １ ∶
４０ 回流提取 ３ ｈ，抽滤，旋转蒸发；用 ６０％乙醇定容

至 ５０ ｍＬ 容量瓶中，摇匀，过滤，精密量取续滤液

１ ｍＬ至 ２５ ｍＬ 量瓶中，加 ５％亚硝酸钠溶液 １ ｍＬ，
摇匀，放置 ６ ｍｉｎ；加 １０％硝酸铝溶液 １ ｍＬ，摇匀，
放置 ６ ｍｉｎ；加 ４％氢氧化钠溶液 １０ ｍＬ，加 ６０％乙

醇定容至刻度，摇匀，进行显色处理。 放置 １５ ｍｉｎ
后，以乙醇为空白，在 ５０７ ｎｍ 的波长处测定吸光

度。 该方法的精密度、重现性良好，加样回收率高，
偏差较小，准确度较高。

山里红和山楂在甘肃主要是人工栽培，且产量

较山东、山西等大产区要少，而甘肃山楂在甘肃具

有丰富的野生资源，却鲜为利用［９］。
山楂属植物全身是宝，山楂叶在《中国药典》中

有收录，而在《中国兽药典》中未有收录，山楂叶在

兽药、饲料添加剂中的利用有待进一步开发。
据文献报道，山楂总黄酮中 ３ 个主要有效成分

分别为芦丁、金丝桃苷、牡荆素。 其中芦丁为主要

成分，因此作者只对芦丁进行了含量测定的研究，
而其他两种成分有待进一步研究分析。
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