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大孔吸附树脂分离纯化锁阳总黄酮效果初探
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（兰州理工大学生命科学与工程学院�甘肃 兰州730050）

摘要：为分离纯化锁阳（Cynomorium song aricum）中总黄酮提取物�选择 AB-8型大孔吸附树脂对锁阳总黄酮提取
物进行分离纯化。结果显示�分离纯度达97．278％�比吸附量和比洗脱量分别达到81．933和53．164mg／g。研
究表明�AB-8型大孔吸附树脂对锁阳总黄酮吸附性能和解吸性能均好�具有较高的比吸附量、吸附速度和比洗脱
量�且纯化能力极强�说明弱极性的树脂适合用于锁阳总黄酮的分离纯化。
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∗

　　锁阳（Cynomorium song aricum）又名铁棒槌、
锈铁棒、地毛球等�是锁阳科锁阳属的单科单属单种
植物�多寄生于蒺藜科白刺属（ Nit raria）植物的根
部�属全寄生种子植物。系多年生肉质草本�无叶绿
素�呈紫红色�大部埋于沙中。锁阳中含大量黄酮类
化合物［1］。黄酮类化合物具有抗自由基、抗氧化、抗
癌、抗菌等多种生理活性及药理作用［2］�且无毒无
害�对人类的肿瘤、衰老、心血管病等疾病的治疗和
预防有重要意义�还被用作食品、化妆品天然添加
剂�如甜味剂、抗氧化剂和食用色素等［3-4］�因此�成
为近年研究、开发和利用的热点［5-7］。目前国内外文
献尚未见对锁阳总黄酮纯化的报道。黄酮类化合物
最常用的纯化方法为层析柱法�主要利用大孔树脂
作为吸附材料。大孔吸附树脂是20世纪60年代初
开发的一类有机高聚物吸附剂�大孔吸附树脂分离
技术的应用原理主要是利用其吸附性和分子筛作用

相结合�依靠其物理性质（如比表面积、孔径等）选择
性地吸附药液中有效成分并去除杂质。特点是吸附
容量大、再生简单、效果可靠［8］。大孔吸附树脂分离
技术被认为是提取分离中草药中水溶性成分的一种

有效方法［9］。该技术已比较广泛地应用到中药新药
的开发和中成药的生产中�主要用于分离和提纯苷
类、黄酮类、生物碱成分及其大规模生产［10］。
1　材料与方法
1．1材料与仪器　锁阳干燥肉质茎（甘肃酒泉
产）、芦丁标准品和 AB-8型大孔吸附树脂分别由甘
肃酒泉市金锁阳天然保健品有限公司、中国药品生
物制品检定所和南开大学化工厂提供；亚硝酸钠、硝
酸铝、氢氧化钠、无水乙醇、盐酸、氯仿均为分析纯�

甲醇为优级纯。
主要仪器设备包括：UV-9200型紫外可见分光

光度计；AB104-N 型电子分析天平；HH-4型数显
恒温水浴锅；TG16型高速台式离心机；SHB-Ⅲ型
循环水式多用真空泵；RE52-88A 型旋转蒸发仪；电
子调剂万用电炉；Galanz WP750型微波炉；JY92-Ⅱ
型超声波细胞粉碎机；BS-2F 型振荡培养箱；层析柱
（Ф15mm×450mm）。
1．2试验方法
1．2．1样品处理　用清水冲洗干净�置于干燥箱中
60℃恒温干燥30min�取出冷却后粉碎�过0．15
mm 筛�置干燥器中备用。
1．2．2标准曲线的绘制　以 Na（NO3）2-Al（NO3）3-NaOH
络合显色分光光度法在510nm波长处测定吸光度�以
吸光度为纵坐标�浓度为横坐标�绘制标准曲线［11-12］。
得回归方程 y＝1．1779x＋0．0052（r＝0．99975）和芦
丁含量 y与吸光度 x之间的回归曲线（图1）。
1．2．3AB-8型大孔吸附树脂预处理　按下列步骤
进行预处理：将树脂以95％工业乙醇浸泡24h 后湿
法装柱；用95％工业乙醇冲洗（流速2BV／h�BV 为树
脂体积倍数）洗至流出液与水以1∶2混合不产生混
浊时�再用大量蒸馏水洗至洗液澄清；用2BV5％
HCl液冲洗树脂柱（流速4～6BV／h）�然后用水以同
样流速洗至中性；用2BV2％ NaOH 液冲洗树脂柱
（流速4～6BV／h）�然后用水同样流速洗至中性［13］。
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图1　芦丁对照品回归曲线

1．2．4AB-8型大孔吸附树脂纯化粗提液　取备用
锁阳30g�以70％乙醇600mL 在80℃下回流1．5
h�以500W、20s／20s、60s 的条件超声波处理2
次；再以80℃回流1．5h；减压抽滤�并用少量30％
乙醇溶液洗涤滤渣�合并滤液；在45℃下减压蒸馏�
除去其中的乙醇；将浓缩液以75mL 氯仿分3次萃
取脱脂�待完全分层后�收集每次水溶液；离心�取上
清液�作为供试液备用。
1．2．5树脂比吸附量的测定　取预处理的干树脂
43g�装入500mL 碘量瓶中�加入供试液185．6
mL�恒温25℃�150r／min�振摇吸附24h。在1、2、
3、4、5、6、7、8、9、10、12、14、16、18、20、22、23、24h
时吸取上清液�测定样品中的总黄酮含量。

按公式 A＝（C1－C2）×V／W 计算在 t 时刻内
树脂对锁阳总黄酮的比吸附量。式中�A 为比吸附
量（mg／g）；C1为吸附前供试液质量浓度（mg／mL）；
C2为吸附后上清液质量浓度（mg／mL）；V 为样品液
体积（mL）；W 为干树脂质量（g）。按照“标准曲线
绘制”项下的方法精密量取相应体积的稀释液进行
处理�测定吸光度［13］。
1．2．6比洗脱量的测定　将上述充分吸附后的树
脂�装入层析柱内�树脂柱用120mL 蒸馏水冲洗
后�用70％的乙醇洗脱�流速1mL／min�收集乙醇
洗脱液�测定其中所含的黄酮量［13］。

M＝（C×V ）／W 式中�M为比洗脱量（mg／g）；C
为洗脱液质量浓度（mg／mL）；V 为样品液体积（mL）；
W 为树脂质量（g）。
2　结果

AB-8型大孔树脂吸附10h 后对锁阳总黄酮的
比吸附量超过70％�最终稳定比吸附量达81．933
mg／g（表1）�锁阳提取液纯化后纯度达到972．775
mg／g�即97．278％。树脂吸附达到饱和大约需10h�

且由最终洗脱液质量浓度可得出该树脂对锁阳总黄

酮的比洗脱量�最高可达53．164mg／g。
表1　大孔吸附树脂吸附浓度、纯化结果及分析
时间

（h）
稀释100倍

吸光度 质量浓度（mg／mL）
比吸附量

（mg／g）
1 0．798 0．9452 0
2 0．744 0．8816 27．644
3 0．730 0．8651 34．816
4 0．711 0．8427 44．553
5 0．698 0．8274 51．203
6 0．682 0．8086 59．375
7 0．678 0．8036 61．548
8 0．665 0．7885 68．111
9 0．661 0．7838 70．154
10 0．656 0．7779 72．719
12 0．659 0．7814 71．197
14 0．654 0．7755 73．762
16 0．651 0．7720 75．283
18 0．642 0．7614 79．891
20 0．638 0．7567 81．933
22 0．638 0．7567 81．933
23 0．638 0．7567 81．933
24 0．638 0．7567 81．933

3　讨论与结论
黄酮类化合物是具有酚羟基的两个苯环（A�B

环）通过中央3个碳原子连接而成的一系列化合物�
植物体内大部分与糖结合成苷类或碳糖基存在�有
的以游离形式存在［5］。黄酮类化合物的溶解度因结
构及存在状态（苷或苷元、单糖苷、双糖苷或三糖苷）
不同而存在差异�一般游离苷元难溶或不溶于水�易
溶于乙醇、甲醇等有机溶剂及稀碱中�其中黄酮、黄
酮醇、查尔酮等平面型黄酮类化合物分子间引力较
大�难溶于水；而二氢黄酮、二氢黄酮醇及异黄酮等
非平面型黄酮类化合物处于半椅子式结构�破坏了
分子的平面性�分子间引力较小�其水溶性大于上述
平面型黄酮类化合物。黄酮类化合物糖苷化后�水
溶性增加�脂溶性降低�一般易溶于热水、甲醇、乙
醇、稀碱溶液�而难溶于苯、乙醚、氯仿、石油醚等亲
脂性有机溶剂［14］。游离黄酮及黄酮苷一般都含酚
羟基�故都可溶于碱中�加酸后又沉淀出来�可利用
此性质提取、分离黄酮类化合物［15］。本研究利用黄
酮类化合物易溶于乙醇的特性�采用不同浓度和条
件对其进行提纯。

大孔吸附树脂为吸附和筛选原理相结合的分离

材料�其吸附力与树脂的比表面积、表面电性、能否
与被吸附物形成氢键等有关�筛选原理是由于本身
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多孔性结构所决定［16］。在确定分离条件时�首先根
据黄酮类化合物分子体积大小选择了相适应的大孔

吸附树脂�其次根据黄酮类化合物中含有酚羟基确
定了树脂的型号（AB-8）和分离条件。洗脱剂选择
了最常用且极性较小的乙醇�因为对非极性的大孔
吸附树脂�洗脱剂极性越小�洗脱能力越强［17］。

本研究利用 AB-8型大孔树脂对锁阳提取液纯
化后�黄酮类化合物（即总黄酮）纯度达到97．278％�
比洗脱量可达到53．164mg／g。表明 AB-8型大孔
树脂对锁阳总黄酮具有极好的吸附性能�用其纯化
锁阳黄酮类化合物是可行的。同时�由于 AB-8型
大孔吸附树脂具有吸附快、吸附容量大、洗脱率高、
再生简单、能多次重复使用等优点［18］�而且本试验
具有设计简单易操作�药品普通易配备�方法标准易
实现等明显优势�因此具有较高的重现性。
　　综合评价�AB-8型大孔吸附树脂对锁阳总黄酮
吸附性能和解吸性能均好�具有较高的比吸附量、吸
附速度和比洗脱量�且纯化能力极强。说明弱极性
的树脂适合用于锁阳总黄酮的分离纯化。为使树脂
吸附法成功地应用于工业化生产�除选用性能优良
的吸附剂外�还要配合最佳的动态条件�才能获得满
意的纯化产物和分离效率�对此还需要进一步研究。
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Purification of total flavonoids from Cynomorium songaricum
by AB-8type of macroporous adsorption resin

ZHANG Ting-rui�LI Zh-i zhong
（School of Life Science and Engineering�Lanzhou University of T echnology�Gansu Lanzhou730050�China）

Abstract： The objective of this study was to ext ract and purify total f lavonoids f rom Cynomorium song ari-
cum．AB-8macroporous resin was used in the experiment．The result showed that the purity of total f la-
vonoids was97．278％；the adsorption ratio and elution ratio were81．933mg／g and53．164mg／g respec-
tively．The study indicates that the AB-8type of macroporous adsorption resin has high adsorption and e-
lution ratio for separation and purification of the total f lavonoids f rom C．song aricum．
Key words： Cynomorium song aricum；total f lavonoids；purification；macroporous adsorption resin
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