
第 28卷第 5期               温 州 大 学 学 报·自 然 科 学 版               2007年 10月 

Vol 28, No 5                   Journal of Wenzhou University · Natural Sciences                   Oct, 2007 

 

 

黄酮类化合物的提取纯化研究进展 
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摘  要：对黄酮类化合物提取分离技术的最新研究成果进行了综述,着重介绍了超声波提取、超临界流

体萃取和树脂纯化等技术在提取纯化黄酮类化合物中的应用,并对黄酮类化合物提取纯化技术的应用

前景和相关产品的开发前景进行了评价． 
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黄酮类化合物广泛存在于植物的各个部位，尤其是花、叶部位，主要存在于芸香科、唇形科、

豆科、伞形科、银杏科与菊科中．因多呈黄色而称生物类黄酮．许多研究已表明黄酮类化合物具

有显著的生理药理活性，除具有抗菌、消炎、抗突变、降压、清热解毒、镇静、利尿等作用外，

在抗氧化、抗癌、防癌、抑制脂肪酶等方面也有显著效果[1]．它是大多数氧自由基的清除剂，对

冠心病、心绞痛等疾病的治疗效果显著．黄酮类化合物安全、无毒，即是药品又是食品，在医药、

食品加工等方面已被广泛应用． 

1 提取工艺的研究进展 

最近几年，随着对黄酮研究的日益深入，对黄酮类化合物的研究也越发重视，这促进了黄酮

提取技术的发展．提取黄酮类化合物的方法主要有以下几种． 

1.1 有机溶剂萃取法 

对黄酮类化合物进行有机溶剂提取，多数选用乙醇与甲醇作萃取溶剂． 

1.1.1 乙醇提取工艺 

李洪雄等[2]对葛根黄酮进行乙醇提取研究，得到7.43%的总黄酮．陈乃富[3]用70%的乙醇对蕨

菜浸提，可得到约为蕨菜干重1/4的粗黄酮粉，其含量达27.03%．发现蕨菜比银杏叶等的黄酮含

量要高，为蕨菜干重的7.28%．所以蕨菜是黄酮类化合物的良好来源． 

田洪磊等[4]研究了玉米苞叶总黄酮提取工艺．以乙醇为溶剂，玉米苞叶总黄酮最佳提取工 

艺条件为:料液比1:50，乙醇浓度60%，提取温度60℃，提取时间35min，最大提取率为1.225%． 

1.1.2 甲醇提取工艺 

韩志萍[5]研究了用甲醇提取蕨麻中类黄酮的工艺条件．以甲醇为溶剂，超声波提取蕨麻类黄

酮的最佳工艺为：半微量试样，料液比1:20，提取时间30min，半微量超声波甲醇提取法比常规索
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氏提取法的提取率高出54%｡ 

1.2 超声提取法 

超声波具有空化作用，在超声波作用下，液体的内部产生强的冲击波和微射流，局部出现高

温、高压，导致多重次级效应如击碎、乳化、扩散和强烈的机械振荡等，从而加快了体系的传质

和传热速度；在萃取过程中，这种强大的冲击流能够有效地减小溶剂与水相之间的阻滞层，从而

使溶质扩散加速，同时冲击流对动植物细胞组织产生一种物理剪切力，使之变形、破裂，并释放

出内含物黄酮类化合物，这大大加速了萃取过程． 

1.2.1 超声波方法提取植物根茎中的总黄酮 

裴凌鹏等[6]采用超声波方法从葛根中提取总黄酮，用正交法确定了超声波方法提取总黄酮的

最佳工艺条件，即乙醇浓度70%，超声波提取25min，提取次数3次，温度25℃． 

1.2.2 超声波方法提取植物叶中黄酮 

周桂等[7]以水为介质，对山楂叶进行超声波处理提取黄酮，其提取效果与常规水浸提法比较，

结果表明，采用超声波能大幅度提高提取效率，提取率达86.0%． 

张匀等[8]研究了甘薯叶中黄酮类化合物的提取工艺，在单因素试验的基础上，利用正交试验

确定了超声波法提取甘薯叶中黄酮类化合物的最佳工艺条件，即使用80%乙醇，超声提取45min，

料液比1:40｡ 

李云志等[9]用乙醇作为溶剂，对元宝枫叶总黄酮的提取进行了超声辅助法与常规浸提法对比

研究．用常规浸提法提取两次，第一次提取率为94.16%，第二次为1.36%；在超声辅助法的优化

条件下提取两次，第一次提取率为96.29%，第二次提取率为3.11%. 

高中松等[10]研究了超声波提取桑叶中总黄酮的工艺．采用醇提法､超声提取法探讨了从桑叶

中提取总黄酮类物质的最佳工艺：用浓度为70%的乙醇（料液比为1:15）浸泡3h，再用超声提取

45min，桑叶中总黄酮类物质的提出率可达2.18%，并采用聚酰胺树脂为层析柱填充料，对桑叶黄

酮的提取液进行了纯化． 

张玉祥等[11]进一步研究银杏叶中总黄酮的提取工艺，采用超声波提取法，并进行正交、优化

实验，以总黄酮为评价指标，用分光光度法进行测定．实验证明，在功率80%条件下，超声提取

3h，用10倍的溶酶提取一次为最佳工艺条件．与索氏提取法进行比较，超声提取的提取率提高了

约1.5倍．超声波的功率对提取率的影响最大，超声时间次之． 

张胜帮等[12]采用超声波-醇提法，研究了提取淡竹叶中黄酮类化合物的各种影响因素，通过正

交试验设计，寻找最佳提取条件．结果表明，以60%乙醇为溶剂，固液比为1:30，经20kHz超声波

提取30min，再经70℃水浴回流3h为最佳，在最佳实验条件下得到2.27%的收率．在影响因素中，影

响程度从大到小依次为：溶剂、回流温度、超声时间、超声强度、回流时间、溶剂浓度、固液比． 

1.2.3 超声波提取植物花瓣中的黄酮 

王晓等[13]采用超声波技术对牡丹花黄酮进行提取，提取率可达91.5%，提取率提高了12.8%，

时间仅为常规提取的1/10左右． 

植物茎、叶与花经超声波处理后，细胞膜已经破碎，叶粒运动加速，这促进了其有效成分的

溶出，因此用超声波法提取叶黄酮具有提取速度快、提取率高、节省溶剂、节约能耗等特点，是

提取植物黄酮的一种理想方法． 
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1.3 超临界萃取法 

用该技术提取天然产物有效成分成为人们研究的热点．何扩等[14]研究了CO2超临界萃取法对

提取分离银杏叶中药用成分的适用性和可操作性，该方法对黄酮类化合物的提取率可达2.64%，

纯度达27.7%，其纯度是用乙醇浸提法提取的2.43倍． 

丁彩梅[15]通过单因素和正交实验，研究了双频超声交替强化超临界流体萃取黄酮类化合物的

工艺：萃取温度50℃，萃取压力20MPa，夹带剂用量2mL·g-1，超声频率20KHz，超声功率150W． 

谷玉洪等[16]用超临界CO2提取蜂胶中总黄酮，对萃取物的处理，方法简单方便，萃取物中黄

酮类成分含量高．SFE-CO2萃取的最佳条件为：粉碎粒度为20目，萃取压力35MPa，萃取温度40

℃，蜂胶与夹带剂用量比例为1:2．方法可行，适合工业化生产． 

1.4 酶法提取 

王邕等 [17]用酶解 -溶剂法提取罗汉果中黄酮类物质，结果黄酮提取物得率平均高达

6.92g/100g．邢秀芳研究了纤维素酶对葛根总黄酮提取的作用，结果显示在纤维素酶的作用下，

葛根总黄酮的收率提高了13%． 

1.5 微波法 

利用磁控管所产生的超高频率的快速震动，使内分子间相互碰撞、挤压利于有效成分的浸出，

反应具有高效性和强选择性等特点． 

刘峙嵘等[18]采用微波法提取银杏叶中黄酮类化合物，与传统的乙醇水溶液法提取效果进行对

照，传统的抽提时间为11h，而微波辐射5min后，只需要抽提1.5h就可．利用微波处理的提取率是

用传统方法提取率的2.2倍．所以微波法萃取黄酮类化合物省时、提取率高，是一种有发展前景的

新工艺． 

1.6 碱性水提法 

黄酮苷类有一定极性，溶于水，易溶于碱性水，难溶于酸性水，故可用碱性水进行提取，再

将碱性提取液调成酸性，黄酮苷类即可沉淀析出．王永宁等[19]采用了碱性水提取和乙醇提取两种

不同的方法，对槐花中的黄酮类化合物进行提取研究后发现，碱性水提取法的提取率比乙醇提取

法的提取率高． 

2 黄酮类化合物的纯化 

有关黄酮类化合物分离、纯化的研究报道很多，以树脂法为多． 

2.1 重结晶法 

重结晶法利用黄酮类化合物不溶于酸，易溶于热水、乙醇和丙酮的性质，将黄酮类化合物粗

提取液先进行酸析，再用乙醇或者丙酮溶解提取，浓缩或氨化成盐析出，再用活性炭脱色，反复

重结晶即可得到纯品． 

2.2 树脂法 

吸附树脂是一类有机高分子聚合物吸附剂，具有物理化学稳定性高、吸附选择性独特、不受

无机物存在的影响、再生简便、解吸条件温和，使用周期长、节省费用等优点． 

2.2.1 大孔树脂吸附法 

刘健伟等[20]优化骨碎补总黄酮提取分离与纯化方法．骨碎补总黄酮提取物经 D101-1 树脂纯

化后，提取物中总黄酮的含量可达到 66.0%，而上柱纯化前总黄酮的含量只有 24.5%． 
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张境等人[21]研究了用多种大孔树脂分离纯化枸杞叶总黄酮的工艺，结果表明，HPD100型大

孔树脂对枸杞叶总黄酮有良好的吸附分离性能，可以得到纯度为35%的总黄酮．  

刘火安等[22]利用大孔树脂从葛根中分离纯化总黄酮，找到分离效果最好的SP70，其最佳工艺

处理后的葛根总黄酮的含量可达80%以上，表明大孔吸附树脂SP 70分离纯化总黄酮效果较好，适

合工业生产． 

田景振等[23]研究了大孔树脂分离纯化淫羊藿总黄酮的工艺条件及树脂前处理的方法．经

DM130型大孔吸附树脂吸附处理后，总干燥物中淫羊藿总黄酮含量达75.39%．确定了DM130型大

孔吸附树脂分离纯化淫羊藿总黄酮的吸附性能和洗脱参数，且工艺简单，成本低，易于工业化生产． 

2.2.2 树脂分离纯化黄芩总黄酮 

周小华[24]利用D241树脂分离纯化黄芩总黄酮．与酸沉淀法相比较，经过除去果胶，总黄酮纯

度由33.34%提高到74.9%，经过D241树脂分离纯化，其纯度达到91.5%，产品收得率3.54%．应国

清等[25]对银杏叶总黄酮的提取工艺进行研究，采用新型大孔吸附树脂D201对银杏叶总黄酮进行吸

附及洗脱性能实验，总黄酮含量达71%以上，该法成本低，操作简单，树脂可重复利用，有较好

的工业化前景． 

3 展  望 

全球对植物提取物制品的需求量日益增多，全球植物药市场2006年产值将突破350亿美元，

近年来上市的保健产品中，很大一部分其主要功效成分都属于黄酮类化合物，涉及功能食品的许

多方面，如防衰、防癌、提高免疫力、降脂、降压食品等，产品外观覆盖到液体、固体和半流体

等多种形式，如银杏叶袋泡茶、苦芥速食粉、山楂叶冲剂、蜂胶胶囊、黄酮类口香糖、黄酮类牙

膏、沙棘汁等，其中以蜂胶、银杏、山楂、沙棘、荞麦、柑橘皮、茶叶、淡竹叶等黄酮类化合物

加工品为最多，占黄酮类化合物功能食品的80%以上．由于黄酮具有防治心脑血管疾病、防癌抗

癌等药理作用，许多国家正在开发相关产品，前景十分看好． 

近年来，人们用超声波提取植物中的黄酮化合物、生物碱、苷类等有效成分，该方法具有能

耗低、效率高、不破坏有效成分的特点；大孔树脂是一种新型高效的分离纯化材料，能选择性吸

附中药及其复方的有效成分，从而达到提取精制的目的，对具体分离物要选择合适的树脂；超临

界流体萃取是 20世纪 70年代兴起的一种新的分离技术，它具有传质速度快、溶解能力强、低温

操作、节能等优点，用这些技术提取天然产物有效成分成为人们研究的热点，在黄酮新产品开发

和利用中，前景十分看好． 
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Abstract: This paper reviews the research of new trends of the extraction and separation results in the 

flavonoid compounds, focusing on the research and development of the ultrasonic extraction, supercritical 

fluid extraction and purification of flavonoid compounds by resins. The evaluation was also posed for the 

application prospects of the flavonoid compounds extraction and purification technologies and application 

development prospects of the related products. 
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