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摘 要:介绍了各种植物中黄酮类化合物的提取原理和不同的提取方法在黄酮类化合物提取中的应用。探讨了采用

超声波辅助乙醇浸渍棉纤维提取黄酮类化合物的可行性。
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  黄酮类化合物在植物界中分布广泛,存在于植物

的叶子和果实中,是植物经光合作用产生的一大类化

合物[1]。药理和临床试验表明,黄酮类化合物在心脑

血管疾病的预防和治疗、抗菌、抗炎、抗病毒、止咳平

喘、祛痰等方面均有一定的疗效[2-3]。由于黄酮类化

合物具有多种多样的生理活性,针对各种植物中黄酮

类化合物提取工艺的研究报道很多,本文对采用超声

波辅助乙醇浸渍棉纤维提取其中黄酮类化合物的可行

性进行了初步探究。

1 黄酮类化合物提取方法概述

1.1 水提法

水提法在提取过程中要考虑加水量、浸泡时间、煎
煮时间及煎煮次数等因素。该方法成本低,操作简单,
适合工业化大生产。代容春等用不同方法提取扁蓄中

黄酮类化合物,分析比较发现用水提法提取扁蓄中黄

酮类化合物,提取率低且在存放过程中易腐败变质,提
取液过滤、浓缩等操作困难又费时,提取液中含有较多

的蛋白质和糖类等易溶于水的成分,易霉变[4]。

1.2 碱性水或碱性稀醇提取法

黄酮类化合物大多具有酚羟基,可用碱性水或碱

性稀醇浸出,经酸化后得到黄酮类化合物。丁利君等

从菊花中提取黄酮类化合物时,用pH值为10的氢氧

化钠溶液浸出效果较好[5];曹永刚则用碱性较强的饱

和石灰水作溶剂,从槐米中提取芦丁,有利于芦丁成盐

溶解[6]。一般可根据不同的原料使用不同的碱性溶

液。

1.3 有机溶剂提取法

该方法主要用于提取脂溶性基团占优势的黄酮类

化合物,对设备要求简单,提取率高,但成本较高,杂质

含量也较高。根据黄酮类化合物与杂质极性不同来选

择适合的有机溶剂,常用的有机溶剂有乙醇、甲醇、乙
酸乙酯、乙醚、丙酮等。

1.4 微波辅助提取法

微波提取法是一种外加物理场的方法,其原理是

利用磁控管所产生的24.5亿次/s超高频率的快速振

动,使材料内分子间相互碰撞、挤压,有利于有效成分

的浸出。该方法在提取过程中,具有选择性高、操作时

间短、溶剂消耗量少、有效成分得率高、适用于热不稳

定物质等特点。多用在药材的浸出上,浸出过程中药

材细粉不凝集、不糊化,克服了热水提取法易凝集易糊

化的不足。
李秀信等采用微波辅助乙醇提取香椿中黄酮类化

合物,此工艺提取率达到70.15%,是一种高效的提取

香椿中黄酮类化合物的工艺[7]。邵金华等以废弃洋葱

皮为原料,采用微波辅助提取的方法,对黄酮类化合物

提取工艺进行研究,在最佳条件下黄酮类化合物的提

取率为4.976%[8]。微波萃取在理论和实践中还存在

一些问题,如有机溶剂的残留及微波穿透物质内部时

的衰减问题等。

1.5 超声波辅助提取法

利用超声波产生的强烈振动、高的加速度、强烈的

空化效应、搅拌作用等可加速植物中的有效成分进入

溶剂,从而增加有效成分的提取率,缩短提取时间,还
可避免高温对提取成分的影响[9]。

张鹏等用超声波提取加拿大蓬中的黄酮类化合

物,实验结果表明最佳提取工艺为乙醇浓度60%,料液

比1∶20,在60kW下超声波处理45min,通过检测得
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出黄酮类化合物提取率为31.076mg/g[10]。宴丽等采

用超声波辅助提取风香叶中黄酮类化合物,实验结果

表明,最佳提取工艺为乙醇浓度80%,料液比1∶10,
超声提取60min[11]。张伦沛等研究超声波辅助提取

铜锤玉带草茎叶中黄酮类化合物,得出最佳提取工艺

为乙醇浓度70%,料液比1:20,超声波功率350W,浸
提温度60℃,提取时间30min[12]。

1.6 酶辅助提取法

利用酶反应的高度专一性,破坏以纤维素为主的

细胞壁结构及其细胞间相连的果胶,使植物中的果胶

完全分解成小分子物质,减小提取的传质阻力,使植物

中的黄酮类化合物能够充分地释放出来。肖贵平采用

果胶酶辅助提取莲心中黄酮类化合物,实验结果表明,
酶法提取工艺可在较低的温度下提高提取效果,与传

统的水提取工艺相比,莲心中黄酮类化合物提取率提

高了28.64%[13]。

1.7 超临界流体萃取法

随着超临界流体提取(SFE)技术的迅速发展,在
天然药用植物有效成分提取中应用越来越广泛。该方

法具有提取效率高、无溶剂残留、天然植物中活性成分

和热不稳定成分不易被分解破坏等优点,最常见的超

临界流体为CO2。

1.8 膜分离法

膜分离法主要有超滤、微滤、纳滤和反渗透等,其
中超滤法是膜分离的代表,是惟一能用于分子分离的

过滤方法,是以多孔性半透膜为分离介质,依靠薄膜两

侧压力差作为推动力来分离溶液中不同分子量的物

质。由于大多数黄酮类化合物的分子量在1000以

下,而非有效成分如大多数的多糖、蛋白质等分子量多

在50000以上,因而使用超滤能有效去除蛋白质、多
肽、大分子色素、淀粉等,达到除菌、除热原、提高药液

澄明度以及提高有效成分含量等目的。这种方法操作

简便、不需要加热、不损坏黄酮类化合物、提取效果好、
超滤装置可反复使用[14-15]。

1.9 半仿生提取法

半仿生提取法是将整体药物研究法与分子药物研

究法相结合,模拟口服给药后药物经胃肠道转运的环

境,为经消化道给药的中药制剂设计的一种新的提取

工艺。这种提取方法的特点是可提取和保留更多的有

效成分,能缩短生产周期、降低成本。

1.10 双水相萃取分离法

当物质进入双水相体系后,由于表面性质、电荷作

用和各种力的作用,溶液环境的影响,其在上、下相中

的浓度不同,即各成分在两相间选择性分配,从而达到

萃取的目的。由于双水相体系分相快、使用温度低、容
易操作、无污染、提取率高,因此该方法成为黄酮类化

合物富集分离的一种有效方法[16]。
上述提取方法中,水提法适用于黄酮苷类物质提

取,酶辅助提取法适用于被细胞壁包围的黄酮类化合

物提取,超临界流体萃取法、半仿生提取法、微波辅助

提取法多用于天然药用植物中黄酮类化合物的提取,
膜分离法不需要加热,故适用于活性成分和热不稳定

成分较多的天然植物中黄酮类化合物的提取,其他提

取方法对原料没有特殊要求。由于水提法提取率低且

提取液不利于保存,故现在很少单一使用该方法。在

有机溶剂提取法中,采用甲醇、丙酮作为提取剂得到的

黄酮类化合物提取率要高于乙醇提取法,但乙醇法成

本低且更环保,故乙醇法使用更广泛。近年来,超声法

越来越多地应用于金银花、银杏、三七、菊花等植物中

黄酮类化合物的提取[17-19]。
随着科技发展,黄酮类化合物的提取方法将得到

更加深层的研究和开发,各种高效、快捷的新方法将会

不断涌现。根据提取物的性质、提取成本、工艺设备等

条件来选择最佳的提取工艺,提高黄酮类化合物的提

取率,增大原料的利用率。

2 超声波辅助乙醇浸渍法提取棉纤维中黄酮

类化合物

  天然彩棉价格比普通白棉价格高50%,有的企业

将普通白色棉花染成接近天然彩棉的颜色,蒙骗消费

者以售得高价。目前,对天然彩棉和普通染色棉的鉴

别还没有一个科学、合理、快速、简洁的鉴别方法,为了

我国天然彩棉产业更好的发展,亟待对天然彩棉和普

通染色棉的鉴别形成一个可实施的鉴别标准和方法。
天然彩棉的颜色是纤维在生长过程中由于色素沉积形

成的,黄酮类化合物是天然彩棉色素的重要组成物质,
染色棉的颜色是白棉通过染色方法引入色素得到的。
由于黄酮类化合物价格昂贵,应用于医药行业较多,用
于制作纺织染料很少,可排除通过染色方法在白棉中

引入黄酮类化合物的可能。故通过快速检测出染色棉

和天然彩棉中黄酮类化合物含量可鉴别出天然彩棉和

染色棉。因此,有效提取棉纤维中黄酮类化合物是解

决鉴别天然彩棉和染色棉的首要问题。
与传统浸提法相比,超声法的提取时间较短,从节
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约能源和技术经济性的角度看,超声波提取法优于传

统浸提法。在棉纤维中黄酮类化合物的提取中,可将

超声法和乙醇法相结合,利用超声波强化乙醇浸提法,
达到省时、高效、节能的目的。

超声波辅助乙醇浸渍法提取棉纤维中黄酮类化合

物的操作过程为:将经过粉粹的棉纤维在60℃条件下

干燥1h,常温下放入100ml60%~80%乙醇溶液中,
料液比为1∶20~1∶40,在密封条件下浸泡1h,然后

采用超声波振动、搅拌,温度为20~60℃,时间为0.5
~1h,用抽滤装置对超声波处理后的混合物进行抽滤

2次,得到棉纤维中黄酮类化合物提取液。实验过程

中发现,在乙醇提取液中加入适量的氢氧化钠片状固

体,提取得到的黄酮类化合物含量明显提高。

3 结语

每一种黄酮类化合物的提取方法都有其优缺点,
实际操作过程中应根据提取对象的性质、提取成本、实
验设备等问题综合考虑选择最理想的提取方法,尽可

能提高黄酮类化合物的提取率。通过对植物中黄酮类

化合物提取方法的总结与分析,采用超声波辅助乙醇

浸渍法提取彩色棉纤维中黄酮类化合物,计算出彩色

棉纤维中黄酮类化合物的相对含量,通过彩色棉纤维

中黄酮类化合物与染色棉纤维中黄酮类化合物含量的

区别鉴别出天然彩色棉与染色棉,填补天然彩色棉与

染色棉鉴别的空缺。
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ExtractionMethodofFlavonoidsCompoundsfromPlants
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  Abstract:Theextractingprincipleofflavanoidandtheapplicationofdifferentkindsofextractedmethodsinflavanoidextracting

processwereintroduced.Theextractiontechnologyofflavonoidsfromcottonfiberbyultrasonicassistedextractionusingethanolas

solventwasstudied.
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