
书书书

薛茗阁，卜翠萍，赵祥祥，等．３种单花蜜总黄酮含量测定的比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（４）：３４１－３４３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０４．０９７

３种单花蜜总黄酮含量测定的比较
薛茗阁１，２，卜翠萍２，赵祥祥２，纪丽莲２

（１．扬州大学食品科学与工程学院，江苏扬州２２５１２７；２．淮阴师范学院生命科学学院／
江苏省环洪泽湖生态农业生物技术重点实验室／江苏省高校区域现代农业与环境保护协同创新中心，江苏淮安 ２２３３００）

　　摘要：采用酶标仪微量法，以芦丁为对照品对市售不同品牌的３种单花蜜（枣花蜜、紫云英蜜、洋槐蜜）总黄酮含量
进行测定比较。结果表明，３种单花蜜均含有黄酮类化合物，且不同单花蜜间总黄酮含量存在显著性差异，其中枣花蜜
的总黄酮含量最高（１．７２ｍｇ／１００ｇ），紫云英蜜次之（１．２６ｍｇ／１００ｇ），洋槐蜜含量最低（１．１１ｍｇ／１００ｇ）；不同品牌瓶装单
花蜜间总黄酮含量不同，品牌２的３种单花蜜总黄酮含量均低于品牌１和品牌３。因此，蜂蜜中总黄酮含量可作为不同
单花蜜品质评价的标准之一；酶标仪微量法具有简便、准确等优点，可广泛应用于蜂蜜及相关产品的快速检测。
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　　蜂蜜是蜜蜂采集植物的花蜜、分泌物或蜜露，与自身分泌
物混合后，经充分酿造而成的天然甜物质［１］。根据蜜源植物

不同，分为单花蜜和杂花蜜。《本草纲目》中将蜂蜜的药用功

效描述为清热、补中、解毒、润燥、止痛［２］。现代医学也证明

蜂蜜具有增强免疫力，治疗胃肠道疾病、呼吸道疾病、心脏病

和不同炎症的疗效［３］。黄酮类化合物是蜂蜜中主要的有效

成分之一，主要来自植物花蜜、花粉和蜂胶，以配基和糖苷形

式存在［４］。由于其对人体内自由基有明显的清除作用，并可

抑制细胞的凋亡，常是治疗心血管疾病药物的主要成分。不

同的单花蜜中黄酮类化合物种类和含量差别很大，而同种单

花蜜中产地不同含量也可能相差悬殊［５－６］。已有研究报道，

根据蜂蜜中黄酮类化合物含量的不同，评价蜂蜜质量、推测蜂

蜜地理来源［７－８］。

常见的黄酮成分含量测定方法有高效液相色谱法、紫外

分光光度计比色法、酶标仪微量法。高效液相色谱法所需样

品剂量少，但操作复杂、成本较高。紫外分光光度计比色法操

作简便、节约成本，但样品用量大。酶标仪微量法同时具有所

需试剂用量少、单次测样多、效率高等优点，是测量总黄酮含

量的理想方法，正逐渐被广大科研工作者所采用。本试验选

用酶标仪微量法对市场销量较大的３种单花蜜总黄酮含量进
行测定比较，希望利用简单准确的检测方法为蜂蜜质量的综

合评价及消费者的选购提供一些参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
于淮安市大型超市购买销售量较好的３种品牌瓶装单花

蜜（洋槐蜜、枣花蜜、紫云英蜜），所选品牌均为２０１４年中国
蜂产品协会抽检合格产品。

芦丁对照品（Ｓｉｇｍａ公司）；无水三氯化铝、硝酸铝、氢氧
化钠、甲醇（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）；蒸馏水。

１．２　仪器与设备
ＩｎｆｉｎｉｔｅＭ２００ＰＲＯ酶标仪（瑞士 Ｔｅｃａｎ公司）；超声波清

洗器ＫＱ－５００Ｂ（昆山市超声仪器有限公司）；旋转蒸发器
ＲＥ－２０００（上海亚荣生化仪器厂）；循环水式多用真空泵
ＳＨＺ－Ｄ（ＩＩＩ）（巩义市英裕予华仪器厂）；ＢＳ２１０Ｓ电子分析天
平（北京赛多利斯仪器有限公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　标准曲线的制备　精确称取干燥至恒质量的芸香苷
对照品 ２０ｍｇ，加甲醇定容于 １００ｍＬ容量瓶中，即得
０．２ｍｇ／ｍＬ芸香苷标准液。准确移取对照品溶液 ０．００、
００８、０．１６、０．２４、０．３２、０．４０、０．４８ｍＬ，分别置于２ｍＬＥｐ管
中，各加水０．３２ｍＬ，加０．０８ｍＬ５％亚硝酸钠溶液，摇匀，放
置６ｍｉｎ，加０．０８ｍＬ１０％ 硝酸铝溶液，摇匀，放置６ｍｉｎ，加
０．８０ｍＬ４％ 氢氧化钠溶液，再加水至刻度，摇匀，放置

１５ｍｉｎ。在５１０ｎｍ处用酶标仪测定吸光度。以芸香苷质量
浓度为横坐标，吸光值为纵坐标，绘制标准曲线。回归方程：

ｙ＝７．７５７９ｘ－０．０００９（ｒ２＝０．９９９２）。芸香苷对照品溶液在
０～０．０４８ｍｇ／ｍＬ范围内吸光度和浓度线性关系良好。
１．３．２　样品溶液的制备　参考张文霁等［９］、罗显来等［１０］的

方法，分别准确称取３种单花密各３种不同品牌的９种蜂蜜
２５ｇ于锥形瓶中，加入无水乙醇 ２５ｍＬ，在常温下超声萃
取２５ｍｉｎ，重复３次，合并萃取所得上清液，于旋转蒸发仪
中蒸干，用甲醇溶解定容于 １０ｍＬ容量瓶中，作为样品
溶液。　　　
１．３．３　样品总黄酮含量测定　取 ０．１６ｍＬ样品溶液置于
２ｍＬＥｐ管中，依照“１．３．１”节的方法测定吸光值，同时取
０．１６ｍＬ甲醇代替待测液处理作空白对照。根据标准曲线求
出待测液的总黄酮浓度，计算出样品中浓度，单位为

ｍｇ／１００ｇ蜂蜜，以芸香苷计。
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１．４　试验方法考察
对样品溶液和检测方法，分别进行精密度试验、重复性试

验、稳定性试验、加样回收率试验等。

１．５　数据处理
所有样品均测定３次，分析和处理结果以平均值 ±标准

差表示。采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行分析。统计方法为单因素
方差分析，Ｄｕｎｃａｎｓ检验。

２　结果与分析

２．１　样品总黄酮含量测定结果
３种单花蜜总黄酮含量均在１．００ｍｇ／１００ｇ以上，其中枣

花蜜总黄酮含量最高（１．７２ｍｇ／１００ｇ），紫云英蜜次之
（１．２６ｍｇ／１００ｇ），洋槐蜜含量最低（１．１１ｍｇ／１００ｇ）。不同
单花蜜间总黄酮含量存在显著性差异，单花蜜中总黄酮的含

量与蜜源植物的种类密切相关（表１）。
不同品牌瓶装单花蜜的总黄酮含量也存在一定差异。品

牌２中３种单花蜜的总黄酮含量均低于品牌１和品牌３；３种
品牌的枣花蜜总黄酮含量变化较大，品牌２枣花蜜黄酮含量
明显低于品牌１和品牌３；紫云英蜜品牌１和品牌３中黄酮含
量相近，略高于品牌２；洋槐蜜３种品牌的黄酮含量变幅最
小，无显著性差异。蜂蜜产地、加工工艺、保存时间等因素均

可引起单花蜜总黄酮含量的不同（图１）。

表１　枣花蜜、紫云英蜜、洋槐蜜的总黄酮含量

蜂蜜种类
总黄酮含量（ｍｇ／１００ｇ） 差异显著性性

品牌１ 品牌２ 品牌３ 平均 ５％ １％
枣花蜜 １．８７±０．０２３ １．４６±０．００８ １．８４±０．０８２ １．７２ ａ Ａ
紫云英蜜 １．３４±０．０４３ １．１７±０．０３５ １．２８±０．０１８ １．２６ ｂ Ｂ
洋槐蜜 １．１１±０．０１３ １．０９±０．０３９ １．１２±０．０１１ １．１１ ｃ Ｃ

　　注：不同大写字母代表差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），图１同。

２．２　方法学考察结果
量取同一蜂蜜样品溶液，在相同波长条件下，连续检测６

次，测得吸光值ＲＳＤ为２．１６％，表明仪器精密度良好。称取
同一蜂蜜样品溶液，分别在０、２０、４０、６０、８０、１００、１２０ｍｉｎ的
放置时间进样，测定吸光值 ＲＳＤ为 ０．５６％，表明样品在
１２０ｍｉｎ内稳定。称取同一蜂蜜２５ｇ共６份，按照样品溶液
制备方法，计算含量 ＲＳＤ为１．１６％，表明该方法重复性好。
精确量取已知黄酮含量的蜂蜜供试品溶液，平行３组，３组中
分别加入芸香苷标准品０．０５、０．２０、０．５０ｍｇ，按上述制备方
法和条件进行处理和测定，计算平均加样回收率为９１．６７％，
ＲＳＤ为２．１１％，回收率良好。

３　讨论

黄酮作为生物活性物质，在不同蜜源植物中的含量不同。

Ｙａｏ等研究产于澳大利亚的 ５种单花蜜（Ｍｅｌａｌｅｕｃａｈｏｎｅｙ，
Ｇｕｉｏａｈｏｎｅｙ，Ｌｏｐｈｏｓｔｅｍｏｎｈｏｎｅｙ，Ｂａｎｋｓｉａｈｏｎｅｙ和 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕ
ｈｏｎｅｙ）发现Ｍｅｌａｌｅｕｃａｈｏｎｅｙ含量最高，为６．３５ｍｇ／１００ｇ，Ｈｅ
ｌｉａｎｔｈｕｈｏｎｅｙ含量最低，为１．７９ｍｇ／１００ｇ，５种单花蜜总黄酮
含量差异显著，可有效地区分蜂蜜来源［１１］。郭夏丽等利用高

效液相色谱法对江西地区枣花蜜、紫云英蜜、洋槐蜜中的总黄

酮进行含量测定，比较得到枣花蜜黄酮含量最高，洋槐蜜最

低［２５］，本研究结果与之相一致。孙兰凤等检测沈阳地区枣花

蜜黄酮含量（４．６８μｇ／ｇ）也高于槐花蜜（３．１６μｇ／ｇ）［１２］。但
不同地区相同单花蜜间黄酮含量存在一定差异。此外，加工

工艺、保存条件和保存时间等因素也会影响黄酮含量［１３］。

黄酮类化合物可以和铝离子形成络合物而显色，常采用

比色法测定总黄酮含量。酶标仪微量法相比较传统紫外分光

光度计法，检测原理、操作方法、结果判定基本一致，不同之处

是所需样品试剂用量更少、单次检测样品更多、耗时更短。本

研究测得的方法学考察结果中 ＲＳＤ值均小于５％，表明酶标
仪微量法测定蜂蜜中黄酮含量具有较高的精密度、重复性、稳

定性和回收率，满足试验要求，可替代传统的紫外分光光度

计，用于大批量蜂蜜样品的快速测试。果葡糖浆勾兑的假蜂

蜜中没有源于植物的黄酮类物质，通过检测黄酮的含量及种

类，可以判断蜂蜜的真假，评价蜂蜜的质量。我国于２０１１年
正式实施ＧＢ１４９６３—２０１１《食品安全国家标准　蜂蜜》，其中
对理化指标进行了相应修改，但还未将总黄酮含量纳入其中，

建议加入黄酮含量指标，为蜂蜜质量控制评价提供更全面的

科学依据。
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　　摘要：二氧化氯（ＣｌＯ２）是一种安全、高效、绿色无毒的杀菌剂。通过不同浓度 ＣｌＯ２处理，研究 ＣｌＯ２对草莓（Ｆｒａ

ｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａＤｕｃｈ）果实采后储藏保鲜的影响。结果表明，ＣｌＯ２处理能明显减少草莓储藏期间的感病损伤，ＣｌＯ２处

理浓度越高，效果越好。但是，高浓度ＣｌＯ２处理对草莓果皮有漂白损伤作用，草莓储藏后期色泽较差。低浓度 ＣｌＯ２
处理在抑菌的同时能起到较好的果实保鲜效果，其中２０ｍｇ／ＬＣｌＯ２处理效果最好，处理后的果实在常温（２０±１）℃下

的储藏时间达６ｄ以上。此外，２０ｍｇ／ＬＣｌＯ２处理组草莓采后储藏期间腐烂率明显降低，果实硬度、持水量、含糖量等

均高于对照组，表明ＣｌＯ２在草莓果实保鲜中具有较好的应用前景。
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　　草莓（Ｆｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａＤｕｃｈ）系蔷薇科草莓属多年生
常绿草本植物，原产于欧洲，于２０世纪初引入我国。草莓为
浆果类水果，其外观呈心形，果实呈红色，柔软多汁，酸甜可

口，水果芳香浓郁，且富含花青素等多种活性成分，营养丰富，

素有“水果皇后”之称，受到广大消费者的喜爱，市场需求量

大［１－２］。近年来，我国草莓设施栽培面积日益扩大，但设施栽

培易形成高温多湿的小气候，草莓在采收前后极易感病，严重

影响草莓的产量、品质。草莓病害主要包括灰霉病、白粉病、

草莓炭疽病、烂果病等［３－５］。其中，灰霉病是草莓设施生产及

果实采后储藏过程中最主要的病害之一。灰霉病主要危害草

莓花、果实，在适温高湿条件下易大量发生，病菌通过伤口侵

入，造成发病，极大影响草莓种植及采后储藏［６－８］。草莓果实

含水量高，组织娇嫩，果皮薄，在采收、贮运过程中易受到机械

损伤，常温下极不耐贮藏，放置１～２ｄ开始变色、变味，甚至
腐烂，商品率迅速下降［９］。目前，草莓储藏保鲜技术主要包

括低温、气调、辐射、化学试剂等。低温储藏草莓保鲜效果好，

但成本高，长时间储藏易引起冻害，影响果实口感［１］。气调

保鲜是通过控制环境中氧气（Ｏ２）与二氧化碳（ＣＯ２）浓度，降
低草莓呼吸速率，抑制微生物的繁殖和代谢活动，控制并减少

乙烯、花青素、可溶性糖等物质的生成，从而延缓草莓生理代

谢，延长草莓储藏时间［１０］。但常规气调储藏技术对仪器、技

术要求较高，还会加大长途运销成本。辐射贮藏可以杀菌保

鲜，但剂量过大易加速草莓果实组织软化［９］。化学试剂普遍具

有毒性，对环境及人体健康造成影响。因此，寻求更为安全、有

效的草莓采后保鲜措施十分必要。二氧化氯（ＣｌＯ２）是联合国
世界卫生组织（ＷＨＯ）确认的安全、高效、广谱、强力无毒杀菌
剂，其有效氯是氯气的２．６３倍，杀菌能力是氯气的５倍，是次
氯酸钠的５０倍以上，由于它不会发生氯替代反应，因而不会产
生致癌、致畸变的有机氯代产物，被ＷＨＯ列为Ａ１级安全消毒
剂［１１］。近年来，ＣｌＯ２在哈蜜瓜、蟠桃、荔枝、番茄、青椒等果蔬
采后保鲜研究中效果明显，产生了巨大的经济效益、社会效

益［１２－１６］。本研究通过不同浓度 ＣｌＯ２处理，研究 ＣｌＯ２对草莓
采后保鲜的影响，以期为草莓保鲜技术改进提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试草莓选购于武汉生物工程学院后街晶晶草莓园，品
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