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3种天然产物中黄酮类化合物
总含量的测定
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摘要 ：采用紫外 -可见分光光度法测定3种天然产物：黄秋葵叶、水稻叶及刺苋中总黄酮类

化合物的含量 。用70%乙醇超声提取3种天然产物中的黄酮类化合物，以芦丁为对照品，以

NaNO2-Al(NO3)3-NaOH为显色系统 ，在505 nm处进行分光光度测定，建立标准曲线A=0.01175C-
0.02247，相关度r=0.9998。结果表明，3种天然物中黄酮类化合物总含量分别为黄秋葵叶：34.40
mg/g；刺苋：20.26 mg/g；水稻叶：2.34 mg/g。
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Determination of total flavonoids in three natural products
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Abstract: The flavonoids in three natural products (including okra leaves, rice leaves, Theorny amaranth)
were determined by UV-visible spectrophotometry. The flavonoids in three natural products were
ultrasonic extracted with 70% ethanol. The standard curve A=0.01175C-0.02247 of Rutin was extablished
by spectrophotometry at 505 nm when the color reagent was admixtures of NaNO2-Al(NO3)3-NaOH
solution. Data between the flavonoids content and absorbance had a better linear relationship r=0.9998.
The total flavonoids in three natural products are okra leaves 34.40 mg/g, rice leaves 20.26 mg/g,
Theorny amaranth 2.34 mg/g.
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黄酮类化合物是以黄酮(2-苯基色原酮)为母

核而衍生的一类黄色色素，也即以C6-C3-C6为基

本碳架的一系列化合物，即2个苯环(A环和B环)

通过3个碳原子结合而成，如图1，其中C3部分可

以是脂链，或与C6部分形成六元或五元氧杂环。

根据中央三碳的氧化程度、是否成环、B环的联
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TU-1901型双光束紫外-可见分光光度计：北

京普析通用仪器公司；超声波清洗器：上海科导

超声仪器有限公司；AUY120微波炉：青岛迈可威

有限公司；JJ-1精密增力电动搅拌器：金坛市富

华仪器有限公司。

黄酮类化合物在植物界分布很广， 黄酮类

化合物是药用植物中主要活性成分之一，具有抗

炎、抗病毒、利胆、强心、镇静和镇痛作用，还

有抗氧化、抗衰老、免疫调节和防癌抗癌、抗骨

质疏松、雌激素样与抗雌激素样作用以及对酒精

中毒的解毒作用和治疗酒依赖的作用等[2]。黄酮

类化合物母核中某些位置的羟基能与Al3+发生络合

反应形成有色络合物。本实验采NaNO2-Al(NO3)3-

NaOH为显色体系，以芦丁为对照品，在碱性条件

下，利用其与黄酮类化合物形成的红色螯合物为

特征，测定其吸光度。

1.2.2 黄酮类化合物的提取 称取样品1.0~5.0 g(精

确到0.0001 g)，置于250 mL锥形瓶中，加50 mL

70%乙醇，于超声波清洗器中超声提取15 min(微

波提取法中，在微波炉中处理15 min；搅拌提取

法中，电动搅拌15 min)，将提取后的溶液置于离

心机中离心9 min，取出上清液，残渣继续用70%

乙醇超声提取，直至残渣颜色变浅，离心，合并

几次上清液于100 mL容量瓶中，用70%乙醇定容

至刻度，待测。

1.2.3 黄酮类化合物的测定 精确吸取样品提取液

2.0 mL，置10 mL容量瓶中，平行取3份。按1.2.1中

的方法加入显色剂，待测。另吸取样品提取液2.0

mL置10 mL容量瓶中，加入4% NaOH溶液4 mL，

加乙醇至刻度，摇匀，作为空白。

台䚚 NH H

式中：C为标准曲线上读出浓度值，μg/mL；

黄秋葵叶、水稻叶： 中国热带农业科学院

品种资源研究所基地；刺苋： 中国热带农业科

学院附近的路边、荒地，样品都经低温晾干粉

碎，贮存于棕色试剂瓶备用；芦丁标准品：天

津一方科技有限公司； 乙醇、硝酸铝、氢氧化

钠都为分析纯。
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黄秋葵叶、水稻叶、刺苋中黄酮类化合物的

含量测定，平行测定3次取平均值，结果见表2。

由测定结果的相对标准偏差为RSD≤2%，说

明数据较准确，提取方法与测试方法可行。

黄秋葵、水稻叶、刺苋中黄酮类化合物的总

含量的分别为34.3948 mg/g、2.3492 mg/g、20.2555

mg/g。方晴霞等[5]用分光光度法测定黄秋葵果中黄

酮类化合物含量为28 mg/g；黄阿根等[6]用分光光度

法测得黄秋葵嫩果中黄酮类化合物的含量为27.96

mg/g，本实验测定结果表明黄秋葵叶中的黄酮类

化合物含量较高。刺苋中黄酮类化合物含量也较

高，水稻叶中含量最低。

与其他天然产物中黄酮类化合物的含量，

如红景天211.5 mg/g[7]、银杏叶35.8 mg/g[8]、党参

25 mg/g[9]、鱼腥草鲜品823.42 mg/100 g[10]、芹菜叶

3.65 mg/g[11]、胡萝卜15.03 mg/100 g[12]、西红柿9.83

mg/100 g[12]相比，黄秋葵中黄酮类化合物的含量较

高，可以作为黄酮类化合物的天然来源；刺苋中

黄酮类化合物的含量处于中等水平，也可以作为

黄酮类化合物的补充来源；而水稻叶中黄酮类化

合物含量相对较低，与一般的蔬菜中黄酮类化合

物的含量相当，如果将其加工成饲料，可大大提

高利用率。

3 结论

本实验探讨了黄酮类化合物的提取方法，确

定了对黄秋葵叶、水稻叶、刺苋适当的方法为超

声波乙醇提取法。采用NaNO2-Al(NO3)3-NaOH为显

色系统的紫外-可见分光光法，测定黄酮类化合物

的含量，以芦丁为标准品建立标准曲线，线性关

系良好。测得，黄秋葵叶中黄酮类化合物含量为

34.3948 mg/g，可以作为制备富含黄酮类化合物

的保健品、药品的天然来源；刺苋中黄酮类化合

物的含量为20.2555 mg/g，可以作为黄酮类化合

物的补充天然，也可以作为保健蔬菜开发；水稻

叶中黄酮类化合物含量为2.3492 mg/g，与普通蔬

菜的含量相当，可将水稻叶作为饲料，提高其利

用率。

参考文献：

[1] 延玺,刘会青,邹永青,等.黄酮类化合物生理活性及合成

研究进展[J].有机化学,2008,28(9):1534-1544
[2] 黄爱玲.黄酮类化合物药理作用研究进展[J].安徽农学通

报,2007,13(10):71-72

(上接第272页)

· 266 ·



食品安全与检测
食 品 科 技

FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY 年 第卷 第 期

[7] 叶能胜 ,谷学新 ,张琦 .固相萃取-高效液相色谱法检测

牛奶和猪肉中5 种 β - 内酰胺类抗生素[ J ] .分析试验

室,2010,29(06):73-77
[8] YOKLEY R A, MAYER L C, REZAAIYAN R. Analytical

method for the determination of cyromazine and melamine
residues in soil using LC-UV and GC-MS[J]. Journal of
Agricultural and Food Chemistry,2000,48(8):3352-3358

[9] STRAUB R F, LINDER M, VOYKSNER R D. Determination
of beta - lactam residues in milk using perfusive -
particle liquid chromatography combined with ultrasonic
nebulization electrospray mass spectrometry[J]. Analytical

Chemistry, 1994,66(21):3651-3658
[10] 江鑫 .食品及环境样品中三聚氰胺的液质联用分析技

术研究[D] .南昌:南昌航空大学,2010
[ 1 1 ] 姜侃 ,陈宇鹏 ,金燕 飞 ,等 .应用酶联免疫法快速检

测乳品中 β - 内酰胺类抗生素残留[ J ] . 中国乳品工

业,2010,38(01):51-54

[12] 陈锡龙,黄瑾,钱莘莘.使用酶联免疫吸附法测定奶粉中

三聚氰胺的研究[J] .奶粉工业,2008,29(18):53-55
[13] 杨利国,胡永昶,魏平华,等.酶免疫测定技术[M].南京:南

京大学出版社, 1998

[14] SUN Xiulan , ZHAO Xianlian , TANG Jian , et al .
Preparation of gold-labeled antibody probe and its use in
immunochromatography assay for detection of aflatoxin
B1[J] . International Journal of Food Microbiology ,

2005,99(2):185-194

[15] 中华人民共和国辽宁出入境检验检疫局 .SN/T2050—
2008,进出 口动物源食品中14种β-内酰胺类抗生素残

留量检测方法液相色谱-质谱/质谱法[S] .北京:中国标

准出版社,2008

[16] 中国检验检疫科学研究院 ,国家食品质量安全监督检

验中心 .GB/T22388—2008,原料乳与乳制品中三聚氰胺

检测方法[S].北京:中国标准出版社,2008

(下转第266页)

[3] 刘娜 .黄秋葵的综合利用及前景[J] .中国食物与营养 ,
2007,6:27-29

[4] 廖里 ,郑作文 .刺苋的药理研究[J] .广西中医学院学报 ,
1999,16(3):107-109

[5] 方晴霞 ,金戈 .黄秋葵中总黄酮的含量测定[J] .医药导

报,2004,23(9):675-676
[6] 黄阿根,陈学好,高云中,等.黄秋葵的成分测定与分析[J].

食品科学,2007,28(10):451-454
[7] 彭曦.新疆狭叶红景天黄酮的超声提取及含量测定[J].时

珍国医国药,2005,(12):1251

[8] 刘晶芝,赵永光,冯玉珠,等 .超声法提取银杏叶黄酮类化

合物的工艺研究[J] .安徽农业科学 ,2007 ,35(14):4105-
4106

[9] 薛长晖.微波法提取党参黄酮的最佳提取工艺研究[J].技
术食品工程,2008,(11):124- 126

[10] 张颖.鱼腥草干品,湿品中总黄酮含量的测定[J].贵阳学

院学报(自然科学版),2009,6(2):36-38
[11] 叶春,聂开慧.对40种新鲜蔬菜中总黄酮含量的测定[J].

山地农业生物学报,2000, 19(2):121-124
[12] 郭长江,徐静,韦京豫,等.我国常见蔬菜类黄酮物质含量

[J].营养学报,2009,31(2):185-190

本刊启事
食品科技网站(http://www.e-foodtech.net/)投稿功能已经开通，2010年10

月1日起邮箱不再执行收稿工作，邮箱自动回复将提示您登录投稿平台，请各位作者
注意邮箱的自动回复。投稿流程可以登录食品科技博客(http://blog.sina.com.cn/
shipinkj)参考。审稿期仍为两个月，您可以通过您的稿件编号等信息在平台进行稿
件进度及结果的查阅。

如果您的稿件录用后（一定是确定已录用的稿件，如果您的稿件在录用之前需
要修改，请您用您的稿件编号登录，在平台上投送修改稿）编辑需要您修改或补充资
料，请您将补充的资料或是修改稿件发送至原收稿邮箱。另外我刊没有启用中国知网
的采编平台，请您不要到知网投稿，以免耽误您稿件的审阅。某些代发论文网站与我
社均毫无联系，请您注意以免上当受骗。

· 272 ·


