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桃花中黄酮含量的测定及超声波辅助下提取工艺优化

梁永锋
（宁夏师范学院化学与化学工程学院，宁夏固原７５６０００）

　　摘要：为建立测定桃花中黄酮含量的紫外分光光度法和探索超声波辅助下黄酮最佳提取工艺条件，以槲皮素为标
准品，用紫外可见分光光度计ＵＶ－２４５０进行黄酮含量测定，测定波长为３７２ｎｍ；通过单因素试验和正交试验，优化超
声波下提取桃花中黄酮的最佳工艺。结果表明，槲皮素的回归曲线方程为 Ｄ＝１１．６２５Ｃ＋０．０２８，在 ０．００４～
０．０４８ｍｇ／ｍＬ线性关系良好，相关系数为ｒ＝０．９９９７，桃花中黄酮含量为５．２４％；最佳工艺条件：超声功率为８０Ｗ，料
液比为１ｇ∶２０ｍＬ，乙醇体积分数为６０％；超声波时间为７５ｍｉｎ。由结果可知：以槲皮素为对照品，用紫外可见分光光
度计测定桃花中黄酮含量操作简便，准确性好；用超声波辅助法提取桃花中黄酮工艺简单，提取率高。
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　　桃花是蔷薇科落叶乔木———桃树的花，无论是中医经典
著作，还是在民间的实践经验方面，都认为桃花具有较好的药

用和食疗价值，如最早的药学专著《神农本草经》里就提到桃

花具有“令人好颜色”之功效；李时珍在《本草纲目》中记载：

“桃花，性走泄下降，利大肠甚快，用以制气室入病水饮肿满，

积滞、大小便闭塞者，则有功无害，若久服即耗人阴血，损元

气”“桃花，性平无毒，活血利水；可轻身，令人好颜”；现代医

学研究表明：桃花具有广泛的药理活性，能疏通经络，扩张末

稍毛细血管、改善血液循环，促进皮肤营养和氧供给，滋润皮

肤、防止色素在皮肤内慢性沉积，有效地清除体表中的黄褐

斑、雀斑、黑斑等功效［１－２］。研究表明，桃花中含有山奈酚、多

糖、黄酮等成分［３］。黄酮类化合物具有抗肿瘤、抗炎镇痛、免

疫调节、降血糖、治疗骨质疏松、抗辐射等多种药理作用［４－８］。

本试验通过对桃花中黄酮含量测定方法和提取工艺进行探

索，为进一步研究桃花的药理和开发桃花的药用价值提供

参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
桃花（采于宁夏固原市原州区宁夏师范学院校园），将所

采桃花样品用蒸馏水洗净，沥干，放入恒温箱中，在６０℃烘干
至恒质量，自然阴干、粉碎，作为供试样品。槲皮素标准（上
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海源叶生物科技有限公司提供，批号：２０１２１１１３，质量分数
９８％）、无水乙醇、亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠，均为分析纯。
１．２　主要试验仪器

ＳＫ３００ＬＨＣ超声波清洗器（上海科导超声仪器有限公
司）；ＵＶ－２４５０型紫外可见分光光度计（日本岛津）；
ＦＡ２２０４Ｂ电子天平（上海精科天美科学仪器有限公司）。
１．３　方法
１．３．１　槲皮素标准曲线的建立　用电子天平准确称取
１２０℃干燥至恒质量的槲皮素对照品５．０ｍｇ，置于２５ｍＬ容
量瓶中，加体积分数为６０％的乙醇至刻度，摇匀，转移至棕色
试剂瓶中，即得槲皮素储备液（０．２ｍｇ／ｍＬ）。分别吸取槲皮
素储备液０、１、２、３、４、５、６ｍＬ移入２５ｍＬ容量瓶中，加体积分
数为９０％乙醇补至６ｍＬ；分别加１ｍＬ５％亚硝酸钠混匀，放
置６ｍｉｎ，加１ｍＬ１０％ 硝酸铝溶液摇匀，放置６ｍｉｎ，加１０ｍＬ
４％氢氧化钠溶液，再加体积分数为６０％乙醇至刻度，摇匀，
放置１５ｍｉｎ。以试剂作空白参比液，在２５０～６００ｎｍ波长范
围内进行光谱扫描，发现最大吸收波长为３７２ｎｍ，在３７２ｎｍ
下测吸光度，以槲皮素浓度（Ｃ）为横坐标、吸光度（Ｄ）为纵坐
标建立标准曲线（图１），得回归方程：Ｄ＝１１．６２５Ｃ＋０．０２８，
ｒ＝０９９９７，表明在０．００８～０．０４８ｍｇ／ｍＬ浓度内与吸光度具
有良好的线性关系。

１．３．２　桃花中黄酮的提取　准确称取适量预处理过的桃花
样品，按一定的乙醇体积分数、料液比浸润３０ｍｉｎ，在一定的
功率下，超声波处理数分钟，浸提过滤，将滤渣在同样条件下

再浸提１次，合并２次所得滤液，将滤液转移到１００ｍＬ容量
瓶中，用９０％乙醇定容至刻度，作为供试液待测。
１．３．３　桃花中黄酮含量的测定　准确移取１ｍＬ提取黄酮样
品液置于２５ｍＬ容量瓶中，参照槲皮素对照品标准曲线溶液
的方法配制样品溶液，并定容至２５ｍＬ，在３７２ｎｍ下测样品
的吸光度，相关公式：

　　黄酮的提取量（ｇ／ｍＬ）＝稀释倍数 ×１０－３×黄酮浓度
（ｍｇ／ｍＬ）×１００ｍＬ；
黄酮含量＝黄酮的提取量×１００ｍＬ／桃花样品质量×１００％。
１．３．４　精密度试验　准确称取１．００ｇ预处理的桃花样品，
加入体积分数为６０％的乙醇２０ｍＬ浸润３０ｍｉｎ，在功率８０Ｗ
下，超声处理６０ｍｉｎ，精确吸取提取液１ｍＬ，置于２５ｍＬ容量
瓶中，参照槲皮素对照品标准曲线溶液的方法配制样品溶液，

并定容至２５ｍＬ，以试剂作空白参比液，在３７２ｎｍ下测其吸
光度。连续测定６次，ＲＳＤ＝０．６１％，表明该试验方法精密度
较好。

１．３．５　稳定性试验　取“１．３．４”节所得黄酮提取液１ｍＬ，以
试剂作空白参比液，每隔３０ｍｉｎ，在３７２ｎｍ处测其吸光度，连
续测定６次，ＲＳＤ＝０．４６％，表明提取液在３ｈ内较稳定。
１．３．６　重复性试验　准确称取预处理的桃花样品 １ｇ，按
“１３４”节方法平行制备３份黄酮提取液，并按“１．３．５”节方
法试验，ＲＳＤ＝０．２８％，说明该方法重复性较好。
１．３．７　加样回收率试验　取６份已知黄酮含量（５．２４％）的
桃花样品０．２ｇ，分别精密加入低、中、高浓度的槲皮素对照
品，用体积分数６０％的乙醇，料液比１ｇ∶２０ｍＬ浸润３０ｍｉｎ，
固定超声功率８０Ｗ，超声时间６０ｍｉｎ，制备供试样品溶液。
准确取供试溶液 １ｍＬ，置于５ｍＬ容量瓶中，并按照槲皮素对
照品标准曲线溶液的方法显色，在３７２ｎｍ处测定吸光度，平
均回收率为１０１．６２％，ＲＳＤ＝１．６３％。
１．３．８　桃花中黄酮提取工艺优化　利用单因素试验法分别
考察溶剂体积分数、料液比、超声波功率和超声波时间４个因
素对黄酮提取率的影响。同时为了综合考察多因素对提取过

程中提取率的影响，采用４因素３水平正交试验对提取过程
中溶剂体积分数（Ａ）、料液比（Ｂ）、超声时间（Ｃ）和超声功率
（Ｄ）进行研究。

２　结果与分析

２．１　单因素对桃花中黄酮提取率的影响
２．１．１　溶剂体积分数对黄酮提取率的影响　准确称取预处
理过的桃花样品１．００ｇ，各 ４份，分别用体积分数为 ２０％、
４０％、６０％、８０％乙醇，料液比为１ｇ∶１０ｍＬ浸润３０ｍｉｎ，然后
在超声波功率８０Ｗ、超声波时间６０ｍｉｎ条件下进行试验。黄
酮的提取率分别为４．１３％、４．２４％、４．５６％、４．２９％。结果表
明，试验开始随着乙醇体积分数的增大，桃花中黄酮的提取率

也随之增大。原因可能是随着乙醇体积分数增加，黄酮类化

合物的溶解度随之增大，当乙醇体积分数为６０％时达到最大
值；随后，随乙醇体积分数的升高，提取率开始逐渐降低，可能

是较大体积分数的乙醇会使细胞内蛋白质凝固，黄酮类化合

物难以溶出，综合结果，提取率又开始降低。综合结果，确定

提取桃花中黄酮最佳的乙醇体积分数为６０％。
２．１．２　料液比对黄酮提取率的影响　准确称取预处理过的
桃花样品１．００ｇ，各４份，固定乙醇的体积分数为６０％，按料
液比为１ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶１５ｍＬ、１ｇ∶２０ｍＬ、１ｇ∶２５ｍＬ浸润
３０ｍｉｎ，然后在超声波功率８０Ｗ、超声波时间为６０ｍｉｎ条件
下进行试验，黄酮的提取率依次为３．３５％、３．５２％、４．３８％、
４．０２％。试验表明，桃花中黄酮的提取率开始随着料液比的
增大而提高，但当料液比大于１ｇ∶２０ｍＬ时，黄酮的提取率
开始下降。这可能是因为料液比越大，溶剂与原料接触越充

分，两者的传质作用增强，黄酮的提取率升高。但当料液比大

于１ｇ∶２０ｍＬ时，随着料液比的增大，提取物中杂质会增加，
而这些杂质会吸附部分黄酮，造成黄酮损失，提取率下降。因

此确定１ｇ∶２０ｍＬ是桃花中黄酮提取最佳的料液比。
２．１．３　超声波时间对黄酮提取率的影响　准确称取桃花样
品１．００ｇ，各４份，固定乙醇的体积分数为 ６０％、料液比为
１ｇ∶２０ｍＬ浸润３０ｍｉｎ，超声波功率８０Ｗ，依次在超声波时
间为３０、４５、６０、７５ｍｉｎ下进行试验，黄酮的提取率依次为
４２９％、４．４３％、４．６２％、４．６３％。试验结果表明，黄酮的提取
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率随着超声时间的增加而提高，这是由于随着超声时间的延

长，黄酮被萃取的程度增大，当超声时间大于６０ｍｉｎ时，随着
超声时间的再增加，提取率增大的趋势明显趋于缓慢，为了节

约时间，确定６０ｍｉｎ是超声波的适宜时间。
２．１．４　超声功率对黄酮提取率的影响　准确称取桃花样品
１．００ｇ，各 ４份，固定乙醇的体积分数为 ６０％，料液比为
１ｇ∶２０ｍＬ浸润３０ｍｉｎ，超声时间６０ｍｉｎ，依次在超声功率为
４０、６０、８０、１００Ｗ下进行试验，黄酮的提取率依次为 ４．１４％、
４．２８％、４．７２％、４．６４％。试验结果表明，随着超声功率的升
高，黄酮的提取率先升高后降低，在８０Ｗ时黄酮的提取率达
到最大值。这可能是随着超声功率的增大，对细胞壁的破碎

作用加强，在加速黄酮溶解的同时杂质的溶解量也在增大，由

于杂质对黄酮的吸附，黄酮的提取率没有提高反而下降。故

确定提取桃花中黄酮适宜的超声功率为８０Ｗ。
２．２　多因素对桃花中黄酮提取率的影响

根据单因素试验结果确定各因素的合理水平见表１，本
试验为３水平４因素的试验，故选用 Ｌ９（３

４）正交表安排试

验，试验方案及结果见表２。
　　表２直观分析表明，影响超声波辅助下桃花中黄酮提取

表１　桃花中黄酮提取正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：乙醇体积
分数（％）

Ｂ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｃ：超声波时间
（ｍｉｎ）

Ｄ：超声波功率
（Ｗ）

１ ４０ １∶１５ ４５ ６０
２ ６０ １∶２０ ６０ ８０
３ ８０ １∶２５ ７５ １００

的主要因素是乙醇的体积分数，影响因素大小依次为 Ａ＞
Ｄ＞Ｃ＞Ｂ，即乙醇体积分数 ＞超声波功率 ＞超声波时间 ＞料
液比，最佳工艺条件是Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２。

表２　桃花中黄酮提取正交试验结果

编号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
黄酮含量

（％）

１ １ １ １ １ ４．１８
２ １ ２ ２ ２ ４．９９
３ １ ３ ３ ３ ４．８０
４ ２ １ ２ ３ ４．８１
５ ２ ２ ３ １ ４．７１
６ ２ ３ １ ２ ５．０２
７ ３ １ ３ ２ ４．５４
８ ３ ２ １ ３ ４．３３
９ ３ ３ ２ １ ３．９７
ｋ１ ４．６６ ４．５１ ４．５１ ４．２９
ｋ２ ４．８５ ４．６８ ４．５９ ４．８５
ｋ３ ４．２８ ４．６０ ４．６８ ４．６５
Ｒ ０．５７ ０．１６７ ０．１７３ ０．５６

　　方差分析结果表明，溶剂体积分数和超声功率是超声波
提取桃花中黄酮主要的影响因素，而料液比和超声波时间对

提取率影响不明显（表３）。因此，在提取过程中应该控制好
乙醇的体积分数和超声波功率，而可以适当减少超声波时间，

降低料液比。

２．３　验证性试验
称取适量预处理过的桃花样品，在正交试验所得优化提

取工艺条件下进行验证试验，黄酮的得率为５．２４％（ｎ＝３）。

表３　桃花中黄酮提取正交试验方差分析

方差来源 偏差平方和Ｓ２ 自由度 Ｆ值 Ｆ０．１０（２，２） Ｆ０．０５（２，２） 显著性

溶剂体积分数（Ａ） ０．５０ ２ １２．５０ ９．０ １９．０ 不显著

料液比（Ｂ） ０．０４ ２ １．００ ９．０ １９．０
超声时间（Ｃ） ０．０４５ ２ １．１２ ９．０ １９．０
超声功率（Ｄ） ０．４９ ２ １２．５０ ９．０ １９．０ 不显著

误差 ０．０４ ２

３　结论

试验表明，以槲皮素为对照品，用紫外可见分光光度法测

定桃花中黄酮的含量操作简便，加样平均回收率为

１０１．６２％，稳定性、重复性好、精密度和准确度高。
用超声波辅助法提取桃花中黄酮工艺简单，提取率高，根

据直观分析和方差分析结果，综合考虑超声波辅助法提取桃

花中黄酮的最佳工艺条件：乙醇的体积分数 ６０％，料液比
１ｇ∶２０ｍＬ，超声时间６０ｍｉｎ，超声功率８０Ｗ。

试验表明，桃花中黄酮含量较高，可以作为提取黄酮的原

料之一。通过对桃花中黄酮提取工艺的探索，既为提取桃花

中黄酮积累了经验，同时又为进一步开发桃花的药用价值和

经济价值奠定了基础。
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