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Abstract 
The experiment of extracting rutin from the bud of Flos sophorae is always a part of the experi-
mental projects in “Organic Chemistry Experiment” curriculum opened by many colleges and uni-
versities in China. For the experimental time is not enough and the original experimental teaching 
content waste too much time, the teaching content of this experimental project was redesigned in 
this paper, and the teaching time was increased from 4 class hours to 8 class hours, and the expe-
rimental teaching content was corresponding increased. The redesigned teaching content can 
make full use of teaching time, and achieve better teaching effect.  
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摘  要 

“从槐花米中提取芦丁”实验是部分高校《有机化学实验》课程开出的一个经常性实验项目。针对实验

课时有限而原有实验教学内容又浪费太多时间的情况，本文结合多年的实验教学经验，对该实验项目教
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学内容重新进行了设计，教学课时由原来的4学时增加到8学时，相应增加了实验教学内容。教学内容重

新设计后，可以充分利用教学时间，取得更好的教学效果。 
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1. 引言 

“从槐花米中提取芦丁”实验项目是国内许多相关实验教材[1] [2] [3] [4]中的基本内容之一，并且是

国内一些高校为相关专业学生开出的《有机化学实验》课程中的一个经常性实验项目。开设该实验项目

的目的是使学生掌握从药用植物中提取黄酮苷的原理和方法，练习趁热过滤及抽滤的基本操作方法。多

年来，许多工作者从提取方法[5]-[11]、提取工艺[12] [13] [14]、工艺参数优化[15] [16]等各方面对该实验

项目进行了改进，并且尝试用微型化实验[17]进行教学，但均未对该实验项目的教学内容进行改革。我校

化学实验教学中心为生命科学类相关专业学生开出该实验项目近二十年，在培养学生学习天然有机化合

物提取原理并掌握相关实验技能等方面起到了重要作用。但是，在多年的实践教学中，我们也发现了一

些问题，比如限于该实验项目教学时数为 4 学时，学生只能在规定时间内在教师指导下从原材料槐花米

中提取得到芦丁产品，虽然对芦丁的提取原理有了一定的认识，但对所获得产品的性能却未能进一步了

解。因此，有必要对该实验项目教学内容重新进行设计，以适应综合性实验教学的需要。 

2. 原有实验教学内容 

2.1. 实验原理 

芦丁(槲皮素­3­O­葡萄糖­O­鼠李糖)又名芸香苷，系维生素 P 属的一种，为黄酮醇化合物槲皮素的

糖苷，广泛应用于食品工业和医药工业，并广泛存在于芸香、苦荞麦、槐树蕾等植物体内，其中在将要

开花时的干燥荞麦内约含 3%，而在豆科植物槐(Sophora japonica L.)的花蕾槐花米中，含量可达 20%以上，

是我国医药工业提取芦丁的主要原料。 
含三分子结晶水的芦丁为黄色小针状晶体(由水晶析)，熔点 174℃~178℃。不含水的芦丁易潮解，熔

点 188℃。芦丁在热水中溶解度为 1:200，冷水中为 1:8000；热乙醇中为 1:60，冷乙醇中为 1:650；可溶

于吡啶及碱性水溶液，难溶于酸性水溶液，几乎不溶于苯、乙醚、氯仿及石油醚。 
本实验利用芦丁分子中具有酚羟基，呈弱酸性，易溶于碱性水溶液，用酸酸化后又游离析出芦丁的

特点，采用碱提酸沉法从中药槐花米中提取其主要有效成分芦丁。 

2.2. 实验步骤 

2.2.1. 芦丁的提取 
将粉碎后芦丁加入圆底烧瓶中，然后加入硼砂和饱和石灰水，最后加入搅拌磁子，装上球形冷凝管，

接通冷却水，用带搅拌电热套加热至微微沸腾，回流提取 30 min，趁热抽滤。滤渣重复提取一次。两次

滤液合并，用 15%盐酸调至 pH 值为 3~4。静置冷至室温后再用冰水浴冷却，使沉淀析出完全。抽滤，冷
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水洗涤 2~3 次，干燥，称重，得芦丁粗品。 

2.2.2. 芦丁的精制 
中山大学李厚金等编著的《基础化学实验》教材[1]中，介绍了一种快速柱层析法和一种热水重结晶

法分离纯化芦丁。但大多数有关教材[2] [3] [4]均采用碱溶酸沉法对芦丁粗品进一步纯化。具体操作是：

将制得的芦丁粗品置于烧杯中，加入蒸馏水，然后在边搅拌边加热的情况下加入饱和石灰水，调节 pH
值为 8~9，待沉淀完全溶解后，趁热过滤。滤液再用 15%盐酸酸化，调节 pH 值为 4~5，静置使沉淀析出

完全，抽滤，沉淀用水洗涤 1~2，烘干后称重，计算提取率。 

3. 新增实验教学内容 

在实际教学过程中，我们发现本实验中，芦丁的析晶和抽滤步骤需要相当长的时间。在规定教学课

时 4 学时的情况下，学生只能勉强完成槐花米中芦丁的提取，要进一步对芦丁粗品进行纯化，时间已显

不足，并且芦丁析晶、抽滤、烘干操作让学生等待的时间过长，未能充分利用教学时间。2015 年 9 月，

经广东省委、广东省人民政府批准，我校被列为广东省教育厅、佛山市人民政府共建的高水平理工大学。

趁高水平理工科大学建设之机，我校对学科专业进行了优化重组，并借新校园落成搬迁的机会，对 2016
级人才培养方案进行了修订，并相应地重新编修课程教学大纲。我们把“从槐花米中提取芦丁”实验项

目改为“槐花米中芦丁的提取与性质”，实验计划学时由原来的 4 学时修改为 8 学时，以满足综合性实

验教学的需要，同时在保留原有实验教学内容的基础上，相应地增加了以下实验教学内容。 

3.1. 芦丁的物理性质 

3.1.1. 芦丁熔点的测定 
纯粹的有机化合物一般都有固定的熔点，在一定压力下，其熔点范围或称熔距或熔程(即初熔至全熔

的温度)不超过 0.5℃~1℃。如混有杂质则熔点下降，且熔程较长。据此可以鉴定纯粹的有机固体化合物，

根据熔程的长短又可以定性地估算出该化合物的纯度。通常将熔点相同的化合物混合后测定熔点，如仍

然为原来的熔点，即认为两化合物相同(形成固熔体除外)。如熔点下降则此两化合物不相同。本项目新增

实验内容之一是采用显微熔点测定仪测定精制后芦丁产品的熔点，并通过与芦丁标准品按 1:1 混合后测

定混合熔点初步判断获得的产品是否是芦丁。 

3.1.2. 芦丁旋光度的测定 
比旋光度是有机化合物的固有物理常数之一。可以用旋光仪进行测定。通过旋光度的测定，可以检

定旋光性物质的纯度和含量。本项目新增实验内容之二是通过自动旋光仪测定产品的旋光度。具体操作

是：准确称取一定量的芦丁产品，用乙醇溶解并定容，然后装满旋光管，用乙醇溶剂为空白对照，通过

自动旋光仪测出芦丁产品的旋光度，进一步通过芦丁标准品的比旋光度计算出芦丁产品的浓度，从而检

定芦丁产品的纯度和含量。 

3.2. 芦丁的化学性质 

3.2.1. 芦丁的水解 
芦丁遇强酸性和碱性可加水分解。将芦丁以 2%稀 H2SO4水解 1 h，冷却后滤集沉淀，水洗干燥，粗

品经乙醇重结晶可得精品槲皮素。 

3.2.2. 芦丁的颜色反应 
芦丁是一种黄酮甙，既有黄酮的特征反应，又有碳水化合物的特性。就黄色色素而言，黄酮分子中
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都有一个酮式羰基，又显黄色，所以称为黄酮。由于黄酮母核中含有碱性氧原子，一般又多带有酚羟基，

所以能与许多试剂产生颜色反应。比如，黄酮类的水溶液加入醋酸铅溶液能产生黄色、橙色或红色沉淀。

这一反应既可以作为定性反应，又是提取分离黄酮类的一种方法。又比如，在盐酸介质中加入镁或锌，

黄酮类化合物会呈现红色反应。利用这些特殊的颜色反应，可定性鉴别黄酮类化合物。莫利希(Molisch)
反应是鉴定碳水化合物最常使用的颜色反应。单糖、双糖和多糖一般都可发生此反应。化合物若能发生

此反应说明可能有糖存在，若不发生此反应则证明不不存在糖类物质。 
1) 盐酸–镁粉反应：取少量芦丁产品置于试管中，加少量乙醇置热水浴中微热溶解，加 5 滴浓盐酸，

再加少量镁粉，观察颜色变化。如产生剧烈的反应，并逐渐出现红色至深红色，表明有黄酮类物质存在。 
2) 莫利希(Molisch)反应：分别取芦丁产品和水解得到的槲皮素产品少量，进行莫利希试验，观察实

验现象，并比较芦丁和槲皮素的区别。 

3.3. 课外开放实验 

为了满足部分学习兴趣高且实验动手能力强的学生的需要，我们还设置了课外开放实验内容，主要

包括：芦丁产品的液相色谱分析、紫外光谱分析、红外光谱分析、核磁共振波谱分析等仪器分析实验内

容，让学生更加全面地掌握芦丁的特性。同时，通过课外开放实验，也提高了中心仪器设备的使用率。 

4. 结果与讨论 

在“从槐花米中提取芦丁”实验项目原有教学课时为 4 学时的情况下，我们安排的主要实验教学内

容是槐花米中芦丁的提取并省略了最后粗产品的精制步骤—重结晶。虽然能使学生掌握碱溶酸沉法提取

芦丁的原理和方法，并学会趁热过滤和抽滤等操作，但是，学生并未能有机会更加深入地认识自己所制

备得到的产品。在这次实验改革中，我们安排了 8 学时给本实验项目，实验项目名称也相应变更为“槐

花米中芦丁的提取与性质”，教学内容除了保留原有的芦丁的提取和精制(包括最后一步重结晶步骤)之外，

还安排了芦丁产品熔点和旋光度的测定、芦丁的水解、芦丁的颜色反应等教学内容，并增加了课外开放

实验—仪器分析实验，学生可以充分利用教学时间，在芦丁产品析晶、抽滤和烘干等待过程中同时开展

其它新增实验内容的操作。重新设计后的实验项目把“从槐花米中提取芦丁”实验项目和“熔点的测定”、

“旋光度的测定”、“黄酮化合物的性质”以及“碳水化合物的性质”等实验项目有机结合起来，使学

生更加全面深入地了解芦丁的提取、分离纯化和鉴定及其物理和化学性质。从“怎么提取纯化芦丁”到

“如何鉴定芦丁”，再到“芦丁有什么性质”，使得本实验项目变成名副其实的综合性实验，让学生在

掌握芦丁的提取原理和方法的基础上，扩展知识面，注重天然有机化合物整个研究过程的系统性，同时

也提高了实验教学效率，培养了学生的实验兴趣，增强了学生实验动手能力。 
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