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　 　 ［摘要］ 　目的 　建立啤酒花中总黄酮和黄腐酚含量测定方法 ，对来自不同产地和品种的 ２９个啤酒花样品中的总黄酮和

黄腐酚进行测定 。方法 　用芦丁唱AlCl３分光光度法测定总黄酮的含量 ；用 HPLC唱UV 法测定黄腐酚的含量 。色谱条件 ：色谱

柱为 Dikma Technologies Diamonsil C１８柱（２５０ mm × ４ ．６ mm ，５ μm） ；流动相为乙腈唱１％ 冰醋酸梯度洗脱 ，流速为 １ ．０ ml／min ；
柱温为 ２５ ℃ ；检测波长为 ３７０ nm 。结果 　总黄酮回归方程为 A ＝ ３０ ．３４５C ＋ ０ ．０１６ ８ ，r ＝ ０ ．９９９ ９ ；黄腐酚回归方程为 A ＝

５５ ４４６C＋ ９ ０４０ ．５ ， r＝ ０ ．９９９ ９ ，表明总黄酮在 ２０ ．２ ～ ４０４ ．０ μg／ml ，黄腐酚在 ２ ．１５２ ～ ４３ ．０４０ μg／ml范围内 ，线性关系良好 ，

两者精密度和重复性 RSD均 ＜ ２％ ，平均加样回收率分别为 １０２ ．７１％ 和 １００ ．２１％ 。结论 　不同种类的啤酒花之间 ，总黄酮和

黄腐酚含量存在巨大差异 ，进口啤酒花优于国产 。

　 　 ［关键词］ 　啤酒花 ；总黄酮 ；黄腐酚
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Analysis of flavonoids contents of hops
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［Abstract］ 　 Objective 　 To determine the contents of total flavonoids and xanthohumol in hop from ２９ different countries
and regions ．Methods 　 Rutin colorimetric method was used to determine the content of total flavonoids ．HPLC唱UV method
was established for the determination of xanthohumol in hops ．HPLC method was performed by Dikma Technologies Diamonsil
C１８ （２５０ mm × ４ ．６ mm ，５ μm ） column with mobile phase acetonitrile唱１％ glacial acetic acid solution at the flow rate of
１ ．０ ml／min ．The column temperature was ２５ ℃ ．The detection wavelength was ３７０ nm ．Results 　 The equation of linear re唱
gression of total flavonoids was A ＝ ３０ ．３４５C＋ ０ ．０１６ ８ ，r＝ ０ ．９９９ ９ ．The equation of linear regression of xanthohumol was A ＝

５５ ４４６ C＋ ９０４０ ．５ ，r＝ ０ ．９９９ ９ ．Their linear ranges were respectively ２０ ．２唱４０４ ．０ μg／ml ，２ ．１５２唱４３ ．０４０ μg／ml ，which indica唱
ted a good linear relationship ．The RSDs of precision and repeatability were less than ２％ ．The average recoveries of flavonoids
and xanthohumol were respectively １０２ ．７１％ and １００ ．２１％ ．Conclusion 　 The contents of total flavonoids and xanthohumol in
different hops varieties are significantly different and the import hops was better than the domestic hops in this study ．

　 　 ［Key words］ 　 Humulus lupulus L ．；total flavonoids ；xanthohumol

　 　啤酒花 （Humulus lupulus L ．）为桑科葎草属

多年生草质蔓生藤本植物 ，在全世界广为栽培［１］
。

新疆地区光照充足 ，昼夜温差大 ，是野生啤酒花在我

国的主要分布地区［２］
。其雌性球穗花序不仅是酿造

啤酒的添加原料 ，还在全球广泛作为药物应用 。啤

酒花具有健胃 、消食 、利尿 、安神 、止咳化痰之功效 ，

可用于治疗食欲不振 、腹胀 、肺结核 、胸膜炎 、失眠 、

癔病 、浮肿 、膀胱炎等［３］
，在我国被作为民族药（中

药）收录于多种典籍 ，是药食兼用的新疆特色资源植

物 。啤酒花中含有丰富的黄腐酚 、去甲基黄腐酚和

黄奎芹素等黄酮类成分 ，其中黄腐酚为啤酒花的特

有成分 ，含量占啤酒花干重的 ０ ．１％ ～ １％ ，为啤酒

花总黄酮的代表成分 ，具有较高的开发价值［４］
。本

实验分别使用分光光度法测定啤酒花中总黄酮成分

含量 ，用 HPLC法测定黄腐酚含量 ，并对来自不同

国家和地区的 ２９个啤酒花样品中的总黄酮和黄腐

酚含量进行分析 ，以期为啤酒花质量评价提供参考 。
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1 　仪器与试药

1 ．1 　仪器
　 　 TU唱１９０１双光束紫外可见分光光度计（北京普

析通用仪器有限责任公司） ；DL唱１０００B 智能超声波
清洗机（上海之信仪器有限公司） ；AG２８５ 型电子
分析天平 （瑞士 Mettler唱Toledo 公司） ；岛津 LC唱
２０AD 高效液相色谱仪 （配有四元梯度系统 ，DAD
检测器） ；色谱柱 Dikma Technologies Diamonsil
C１８柱 （２５０ mm × ４ ．６ mm ，５ μm） ；LC唱solution 色
谱工作站 。

1 ．2 　药材和试剂
　 　啤酒花样品于 ２０１７ 年 ３ 月至 ４ 月收集于不同

国家和地区（表 １） ，并经第二军医大学药学院生药

学教研室辛海量副教授鉴定 。 对照标准品 ：芦丁

（CAS ：１５３唱１８唱４ ，纯度 ≥ ９７％ ，上海源叶生物科技有

限公司） ；黄腐酚（CAS ：６７５４唱５８唱１ ，纯度 ≥ ９８％ ，上

海历鼎生物技术有限公司） ；纯净水（杭州娃哈哈集

团有限公司） ；色谱纯乙腈（国药集团化学试剂有限

公司） ，色谱纯甲醇（阿达玛斯试剂有限公司） ，氯化

铝（AlCl３ ，上海泰坦科技股份有限公司） ；其余试剂

均为分析纯 。

2 　方法和结果

2 ．1 　啤酒花总黄酮含量测定
2 ．1 ．1 　溶液的制备
　 　对照品溶液 ：精确称取 ５ ．６０ mg 芦丁对照品 ，

用甲醇溶解并定容至 ２５ ml ，得 ０ ．２２４ mg／ml 的对
照品标准液 。

　 　 供试品溶液 ：取粉碎干燥后的啤酒花样品

１ ．０ g ，用石油醚回流加热 １ h ，除去色素及酯类 ，过

滤后将啤酒花中残留的石油醚挥干 ，用 ５０ ml 体积
分数为 ７０％ 的甲醇 ３０ ℃超声提取 １ h ，离心得上清
液 ，按上述条件重复超声提取 １ h ，合并 ２次上清液 ，

用体积分数为 ７０％ 甲醇定容至 １００ ml ，即得供试
品溶液 。

2 ．1 ．2 　标准曲线的建立
　 　分别精密吸取芦丁对照品溶液 ０ ．１ 、０ ．２５ 、０ ．５ 、

１ ．０ 、１ ．５ 、２ ．０ ml ，置于 １０ ml 容量瓶中 ，各加入

０ ．１ mol／L AlCl３ 溶液 ３ ml ，静置 ３ min 后加入
１ mol／L乙酸钾溶液 ５ ml ，再放置 ４５ min 后于
４２０ nm处测定吸光度值 。以芦丁质量浓度（C）为横
坐标 ，吸光度值（A ）为纵坐标 ，绘制标准曲线 ，得到

回归方程 ：A ＝ ３０ ．３４５C ＋ ０ ．０１６ ８ ，r ＝ ０ ．９９９ ９ ，线

性范围 ：２０ ．２ ～ ４０４ ．０ μg／ml 。

2 ．1 ．3 　精密度试验
　 　精密吸取芦丁对照品溶液１ ．０ ml ，共 ６ 份 ，按

“２ ．１ ．２”项下方法测定吸光度值 ，计算 RSD 为
０ ．３０％ （n＝ ６） ，表明方法精密度良好 。

2 ．1 ．4 　加样回收率试验
　 　精密吸取供试品溶液 １ ．０ ml ，共 ６ 份 ，分别加

入芦丁对照品溶液 ０ ．２ 、０ ．４ 、０ ．６ ml ，按“２ ．１ ．２”项

下的比色条件 ，测定吸光度值 ，计算平均回收率为

１０２ ．７１％ ，RSD为 １ ．２９％ （n ＝ ６） ，表明方法加样回

收率良好 。

2 ．1 ．5 　稳定性试验
　 　精密吸取供试品溶液 １ ．０ ml ，按“２ ．１ ．２”项下

的比色条件 ，每 １０ min测定一次吸光度值 ，共 ６次 ，

RSD为 １ ．４０％ （n＝ ６） ，说明供试品溶液在６０ min内
稳定 。

2 ．1 ．6 　样品含量测定
　 　精密吸取各产地样品供试品液 １ ．０ ml ，按
“２ ．１ ．２”项下方法测定总黄酮含量（n ＝ ３） ，结果见

表 １ 。

2 ．2 　啤酒花黄腐酚含量测定
2 ．2 ．1 　色谱条件
　 　色谱柱 Dikma Technologies Diamonsil （钻石）

C１８柱（２５０ mm × ４ ．６ mm ，５ μm） 。采用流动相梯度
洗脱 ：０ min ，乙腈（A） ∶ １％ 冰醋酸 （B） ＝ ５０ ∶ ５０ ；

２０ ．１ min ，乙腈（A ） ∶ １ ％ 冰醋酸 （B） ＝ ８０ ∶ ２０ 。

流速 ：１ ．０ ml／min ；进样量 １０ μl ；柱温 ：２５ ℃ ；检测

波长 ：３７０ nm 。

2 ．2 ．2 　溶液的配制
　 　对照品溶液 ：精密称取黄腐酚标准品 ５ ．３８ mg
于 ２５ ml容量瓶 ，用甲醇定容摇匀 ，得到黄腐酚含量

为 ０ ．２１５ mg／ml的对照品溶液 ，保存备用 。

　 　供试品溶液 ：按“２ ．１ ．２”项中供试品溶液的制备

方法制备 。

2 ．2 ．3 　系统适应性试验
　 　在选定的色谱条件下 ，以对照品溶液和供试品

溶液分别进样 ，测得黄腐酚与相邻色谱峰分离度

均 ＞ １ ．５ ，理论板数为 ４６ ６５０ ．１５３ ，拖尾因子为

０ ．９５ ～ １ ．０５ ，黄腐酚的保留时间为１４ ．８５ min 。色谱
图见图 １ 。

2 ．2 ．4 　标准曲线的建立
　 　 将 对 照 品 原 液 以 甲 醇 依 次 稀 释 为

２ ．１５２ 、４ ．３０４ 、 ８ ．６０８ 、 １２ ．９１２ 、 １７ ．２１６ 、 ２１ ．５２０ 、

４３ ．０４０ μg／ml ７个梯度的浓度 ，摇匀 。将各对照品

溶液分别用 ０ ．４５ μm滤膜过滤进样 。以峰面积（A ）
为纵坐标 ，以溶液浓度 （C）为横坐标 ，进行线性回

５６

药学实践杂志 　 ２０１８ 年 １ 月 ２５日第 ３６ 卷第 １ 期

Journal of Pharmaceutical Practice ，Vol ．３６ ，No ．１ ，January ２５ ，２０１８



图 1 　啤酒花的 HPLC图
A ．对照品溶液 ；B ．供试品溶液

归 ，得标准曲线方程为 ：A ＝ ５５ ４４６ C＋ ９ ０４０ ．５ ，

r ＝ ０ ．９９９ ９ ，线性范围２ ．１５２ ～ ４３ ．０４０ μg／ml 。
2 ．2 ．5 　精密度试验

　 　精密吸取浓度 ４２ ．２００ μg／ml的对照品溶液 ，重

复进样 ６次 ，平均峰面积为 ２ １８９ ６６０ ．１６７ ，RSD 为
１ ．０９％ ，表明精密度良好 。

2 ．2 ．6 　加样回收率试验
　 　精密称取 １ 号啤酒花样品粉末１ ．０ g ，共 ６ 份 ，

分别加入 ２ ．０２６ 、２ ．４３０ 、３ ．１０５ mg的黄腐酚标准品
各 ３份 ，制备供试品溶液 ，吸取 １０ μl测定 ，得平均

回收率为 １００ ．２１％ ，RSD为 ２ ．５７％ （n ＝ ６） ，表明加

样回收率良好 。

2 ．2 ．7 　稳定性试验
　 　取同一供试品溶液 １ ．０ ml ，分别于 ０ 、１ 、２ 、４ 、８ 、

１２ 、２４ h时进样测定峰面积 ，RSD为 １ ．８６％ ，表明该

溶液在 ２４ h内稳定 。

2 ．2 ．8 　样品含量测定
　 　取不同产地样品的供试品溶液进样测定 ，进样

量 １０ μl ，以测定的峰面积代入标准曲线 ，计算黄腐

酚的含量（n＝ ３） ，结果见表 １ 。

表 1 　啤酒花中总黄酮和黄腐酚含量测定结果

序号 购买年月 品种 产地
总黄酮（％ ）

１  ２ f３ �均值

黄腐酚（％ ）

１ g２ �３ 鼢均值

１  ２０１７ 年 ４ 月 马可波罗 新疆维吾尔自治区 １ 後．４１ １ )．４２ １ q．４３ １ 构．４２ ０ *．２９ ０ r．２９ ０ 汉．２９ ０  ．２９

２  ２０１７ 年 ４ 月 野生 新疆维吾尔自治区 １ 後．０７ １ )．０７ １ q．０７ １ 构．０７ ０ *．０７ ０ r．０８ ０ 汉．０９ ０  ．０８

３  ２０１７ 年 ３ 月 青岛大花 新疆维吾尔自治区 １ 後．４２ １ )．４１ １ q．４０ １ 构．４１ ０ *．２５ ０ r．２５ ０ 汉．２５ ０  ．２５

４  ２０１７ 年 ３ 月 青岛大花 新疆维吾尔自治区 １ 後．４１ １ )．４１ １ q．４１ １ 构．４１ ０ *．３３ ０ r．３４ ０ 汉．３５ ０  ．３４

５  ２０１７ 年 ４ 月 青岛大花 广西省 １ 後．２６ １ )．２７ １ q．２５ １ 构．２６ ０ *．０７ ０ r．０７ ０ 汉．０７ ０  ．０７

６  ２０１７ 年 ４ 月 青岛大花 山东省 １ 後．２４ １ )．２４ １ q．２４ １ 构．２４ ０ *．２５ ０ r．２３ ０ 汉．２４ ０  ．２４

７  ２０１７ 年 ３ 月 青岛大花 新疆维吾尔自治区 １ 後．４８ １ )．４６ １ q．４７ １ 构．４７ ０ *．３０ ０ r．２８ ０ 汉．２９ ０  ．２９

８  ２０１７ 年 ４ 月 青岛大花 陕西省 １ 後．６３ １ )．６３ １ q．６３ １ 构．６３ ０ *．３４ ０ r．３３ ０ 汉．３２ ０  ．３３

９  ２０１７ 年 ４ 月 Citra 西楚 美国 １ 後．４８ １ )．４９ １ q．４７ １ 构．４８ ０ *．４９ ０ r．５１ ０ 汉．５０ ０  ．５０

１０  ２０１７ 年 ３ 月 Amarillo 亚麻黄 美国 １ 後．５９ １ )．５９ １ q．５９ １ 构．５９ ０ *．３３ ０ r．３３ ０ 汉．３３ ０  ．３３

１１  ２０１７ 年 ４ 月 Vanguard 先锋 美国 ２ 後．３６ ２ )．３５ ２ q．３４ ２ 构．３５ ０ *．４９ ０ r．４７ ０ 汉．４８ ０  ．４８

１２  ２０１７ 年 ４ 月 SAAZ 萨兹 捷克共和国 １ 後．９３ １ )．９２ １ q．９４ １ 构．９３ ０ *．３５ ０ r．３５ ０ 汉．３５ ０  ．３５

１３  ２０１７ 年 ４ 月 Golding 金牌 美国 ２ 後．０８ ２ )．０６ ２ q．０７ ２ 构．０７ ０ *．２０ ０ r．１９ ０ 汉．２１ ０  ．２０

１４  ２０１７ 年 ３ 月 Palisade 芭乐西 美国 ２ 後．１７ ２ )．１７ ２ q．１７ ２ 构．１７ ０ *．４９ ０ r．４７ ０ 汉．４８ ０  ．４８

１５  ２０１７ 年 ３ 月 Hersbrucker 赫兹布鲁克 德国 ３ 後．１１ ３ )．０９ ３ q．１０ ３ 构．１０ ０ *．１９ ０ r．１９ ０ 汉．１９ ０  ．１９

１６  ２０１７ 年 ４ 月 Centennial 世纪 美国 １ 後．５１ １ )．５１ １ q．４８ １ 构．５０ ０ *．２７ ０ r．２６ ０ 汉．２５ ０  ．２６

１７  ２０１７ 年 ４ 月 Polaris 北极星 德国 ２ 後．３４ ２ )．３４ ２ q．３４ ２ 构．３４ ０ *．６５ ０ r．６３ ０ 汉．６４ ０  ．６４

１８  ２０１７ 年 ３ 月 Willamet te 威廉麦特 美国 ２ 後．１５ ２ )．１５ ２ q．１５ ２ 构．１５ ０ *．４５ ０ r．４５ ０ 汉．４５ ０  ．４５

１９  ２０１７ 年 ４ 月 Perle 佩勒 美国 ２ 後．１７ ２ )．１６ ２ q．１５ ２ 构．１６ ０ *．５９ ０ r．５７ ０ 汉．５８ ０  ．５８

２０  ２０１７ 年 ４ 月 Northern Brewer 北酿 英国 １ 後．６４ １ )．６５ １ q．６６ １ 构．６５ ０ *．６５ ０ r．６３ ０ 汉．６４ ０  ．６４

２１  ２０１７ 年 ３ 月 卡斯卡特 美国 ２ 後．６６ ２ )．６８ ２ q．６７ ２ 构．６７ ０ *．２６ ０ r．２６ ０ 汉．２６ ０  ．２６

２２  ２０１７ 年 ４ 月 马革努门 德国 １ 後．４２ １ )．４２ １ q．４２ １ 构．４２ ０ *．４２ ０ r．４０ ０ 汉．４１ ０  ．４１

２３  ２０１７ 年 ４ 月 MT HOOD 胡德峰 美国 １ 後．８８ １ )．８９ １ q．８７ １ 构．８８ ０ *．２６ ０ r．２６ ０ 汉．２６ ０  ．２６

２４  ２０１７ 年 ４ 月 Chinook 奇努克 美国 １ 後．５４ １ )．５４ １ q．５４ １ 构．５４ ０ *．４５ ０ r．４５ ０ 汉．４５ ０  ．４５

２５  ２０１７ 年 ４ 月 Citra 西楚 美国 ２ 後．２１ ２ )．１９ ２ q．２０ ２ 构．２０ ０ *．５３ ０ r．５２ ０ 汉．５１ ０  ．５２

２６  ２０１７ 年 ３ 月 T radition 哈拉道唱传统 德国 ２ 後．１６ ２ )．１３ ２ q．１６ ２ 构．１５ ０ *．３１ ０ r．３１ ０ 汉．３１ ０  ．３１

２７  ２０１７ 年 ４ 月 Hull Melon 甜瓜 德国 ２ 後．２６ ２ )．２６ ２ q．２６ ２ 构．２６ ０ *．３６ ０ r．３６ ０ 汉．３６ ０  ．３６

２８  ２０１７ 年 ４ 月 STERLING 斯特林 美国 １ 後．８７ １ )．８７ １ q．８７ １ 构．８７ ０ *．３９ ０ r．４１ ０ 汉．４０ ０  ．４０

２９  ２０１７ 年 ４ 月 Mosiac 摩西香 美国 １ 後．７３ １ )．７３ １ q．７３ １ 构．７３ ０ *．３５ ０ r．３５ ０ 汉．３５ ０  ．３５

　 　 注 ：“品种”均为当地的习称
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3 　讨论

　 　本研究结果表明 ，不同类型的啤酒花之间总黄

酮含量和黄腐酚含量存在很大差异 。总黄酮含量最

高者为德国的赫兹布鲁克（Hersbrucker ，３ ．１０％ ） ，

最低者为新疆的野生啤酒花 （１ ．０７％ ） ，相差近 ３

倍 。黄腐酚含量最高者为德国的北极星（Polaris）和
英国的北酿（Northern Brewer ） ，含量均为 ０ ．６４％ ，

最低者为广西的青岛大花 （０ ．０７％ ） ，最高者与最低

者相差了近 １０倍 ，与文献报道结果具有一致性［５］
。

国外栽培的啤酒花品种中的总黄酮和黄腐酚含量普

遍优于国产品种［６］
。目前 ，我国的啤酒花产业存在

品种少 、花色单一 、根系老化等问题 ，与国外还存在

一定差距 。为了丰富我国啤酒花市场 ，推动我国啤

酒花产业的发展 ，利用我国丰富的野生啤酒花种质

资源［７］
，培育适合我国生态条件 、丰产优质的新品种

啤酒花是当务之急 。
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系列苯环无羟基红景天苷衍生物的抗疲劳活性结果

一致 。综合以上结果提示 ，红景天苷及其衍生物苯

环 ４位羟基与其抗疲劳活性可能密切相关 。
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