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Abstract: More and more researchers in all kinds of fields have paid more attention to lotus seed pot procyanidins ow- 
ing to their potent antioxidant effect, characteristic biological activities and pharmacological activities. The theory re- 
presents some common extraction, separation and purification methods of lotus seed pot procyanidins and analyses their 
merits and demerits. All of these studied results provide a theoretical basis and experimental basis for in-depth study 
and comprehensive utilization of lotus seed pot resources. 
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摘  要：莲房原花青素以其显著的抗氧化效果和特有的生物活性及药理作用引起了世界各国各个领域科学家的

广泛关注。本文考察了几种比较常用的莲房原花青素的提取及分离纯化方法，对它们的优劣效果依次做了分析，

为莲房原花青素的深入研究和莲资源的综合利用提供了理论依据和实验基础。 
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1. 引言 

在我国，莲是一种分布非常广泛的天然植物资

源，具有很高的食用与药用价值。但是在莲子的加工

过程中，莲房常常被大量丢弃，造成植物资源的浪费

及环境污染。然而，近年来研究显示，莲的成熟花托

(莲房)中含有丰富的原花青素(procyanidins)，在欧洲、

东南亚一带，原花青素越来越受到了人们的重视。而 

我国每年废弃的莲房高达十几万吨，如何对莲房废弃

物进行有效及综合利用一直是研究者关注的问题。研

究和解决莲房的利用问题，不仅可以防止环境污染，

而且还能生产出附加值很高的产品，因此具有一定的

经济效益和社会意义。 
原花青素，是一种有着特殊分子结构的生物类黄

酮，是目前国际上公认的清除人体内自由基最有效的

天然抗氧化剂。一般为红棕色粉末，气微、味涩，溶

于水和大多有机溶剂，其分子聚合度低，生物利用率*通讯作者。 
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高，在清除自由基、抗脂质过氧化、抑制心血管疾病

等方面均表现出显著的生物活性[1]。 
原花青素是包括黄烷-3-醇，黄烷 -3,4-二醇等单体

及黄烷醇的聚合物，如二聚体、三聚体或高聚体等[2]。

最简单的聚合物是由儿茶素、表儿茶素形成的二聚

体，此外还有三聚体、四聚体等直至十聚体[3]。按聚

合度大小，通常将二至四聚体称为低聚体(Procyanidolic 
Oligomers，简称 OPC)，将五聚体以上的称为高聚体

(Procyanidolic Polymers，简称 PPC)。 
 

 

2. 原花青素的提取 

在原花青素的提取方法上，学者们不仅在原花青

素的植物来源方面做了大量的研究，也对具体的提取

方法进行了深入的探讨，主要包括下面几种方法。 

2.1. 溶剂提取法 

原花青素易溶于丙酮、乙醇、甲醇等极性溶剂[4]，

不溶于苯、四氯甲烷、石油醚等非极性溶剂，故常用

丙酮–水、乙醇–水、甲醇–水等体系提取原花青素。

采用丙酮–水体系提取原花青素，提取率较高，但是

会将油脂类一块提出，不易纯化[5]，李春阳[6]等人报

道了有机溶剂种类和浓度对原花青素提取率的影响，

影响大小为丙酮 > 乙醇 > 甲醇，并分析，其原因在

于丙酮的酮基容易与原花青素的羟基形成氢键。由于

丙酮有毒有害，因此常采用乙醇进行提取，最佳的提

取条件是乙醇浓度为 50%、液料比 25:1、提取温度

55℃、提取时间 60 min，提取 1 次,提取率为 5.4%[7]。 

2.2. 超声提取法 

超声波在提取溶媒中产生的空化效应和机械作

用，一方面可有效地破碎植物的细胞壁，使有效成分

呈游离状态并溶入提取溶媒中，另一方面可加速提取

溶媒的分子运动，使得提取溶媒和植物中的有效成分

快速接触，溶合、混合[8,9]。超声提取具有简便、高效、

不影响提取物活性，增大物质中分子的运动频率和速

度，增加溶剂的穿透力的优势，因此广泛地用于植物

有效成分的提取[10]。Ceferino Carrera[11]等采用超声提

取葡萄籽中的多酚类物质，最佳条件是乙醇浓度为

70%，液料比为 18:1，超声波功率为 600 W，提取时

间为 60 min，提取温度为 70℃，原花青素的提取率为

3.4%。 

2.3. 超临界提取 

超临界流体萃取(supercritical fluid extraction, SFE)
是用超临界流体代替常规的有机溶剂对植物中的天

然成分进行萃取和分离的一项新技术[12]。国内外都有

用超临界 CO2提取原花青素的研究。Esen[13]等人研究

了超临界CO2流体对葡萄籽中原花青素提取条件的影

响，最佳条件是将超临界 CO2加入乙醇–水(15:85)作
为改性剂，压力为 25 MPa，温度为 30℃，原花青素

提取率能达到 4%。该方法中，物质可以循环利用，

没有溶剂残留，对环境无污染，但是缺点在于设备复

杂，要保证较高的压力和密封环境，成本较高。 

2.4. 微波提取 

微波辅助提取 (microwave assisted extraction, 
MAE)，是目前工业上应用比较成熟的技术。它是采

用高频率的电磁波穿透萃取媒介，到达物料的内部，

微波能转化为热能从而使细胞内温度快速上升，当细

胞内的压力超过细胞壁的承受能力时，细胞破裂，细

胞内的有效成分流出[14]。段玉清 [15]等人研究了莲房中

多酚类物质的提取，得到最终优化条件为提取时间为

90 s，微波输出功率为 700 W，丙酮体积分数为 60%，

料液比为 1:25 (g/mL)，在此条件下，得到原花青素的

提取率为 5.58%。但是，微波由于特性所限，应用范
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围受到一定限制，只能停留在实验室水平上[16]。 

2.5. 热回流抽提法 

周芸[17]等将回流提取、渗漉提取、索氏提取综合

起来，将提取和浓缩同步进行，将它们产生的二次蒸

汽送入到回流冷凝器成冷凝液，作为新溶剂，回流到

提取罐里的药材中，保持较高浓度差，起到动态渗漉

作用。最佳工艺为用浓度为 50%的乙醇，液料比是

12:1，提取 2.5 h，提取温度为 90℃，循环间隔为 30 
min，每次循环抽提 1/3，原花青素的提取率为 6%。

优点是工艺先进，节省溶剂，提取率高，但是设备较

复杂，不易操作。 

3. 原花青素的测量 

原花青素的含量测定方法很多，常用的有香草醛

法、铁盐催化比色法、Folin-Ciocalteau 等。 

3.1. 香草醛–浓盐酸法[18] 

该方法是利用儿茶素单体或是原花青素在酸性

条件下，A 环上的酚羟基能与香草醛发生缩合，其产

物在酸性作用下能形成有色的正碳离子，在紫外分光

光度计波长为 500 nm 下，样品的浓度与颜色呈现正

相关。有硫酸、盐酸两种方法，但是由于硫酸的强氧

化作用，加入后会引起反应体系温度急剧升高，从而

导致原花青素的氧化分解，因此多采用浓盐酸。 

3.2. 铁盐催化比色法[19] 

铁盐催化比色法是利用原花青素在酸性条件下

加热转化为红色的花青素，原理是单体与单体之间的

C-C 键首先断裂，形成中间产物Ⅰ、Ⅱ，然后脱去产

物Ⅱ中 C2位上的 H，从而形成花青素，这个过程必须

有氧化剂的存在。一定量的过渡金属离子，如 Cu2+、

Mn2+、Fe2+、Fe3+等离子或醌类如对–苯醌、α-萘醌、

9,10-蒽醌等氧化剂均能够促进反应的进行，但过量的

醌类及 Mn2+、Cu2+会降低吸光值，因此采用铁盐较为

适合，尤其是三价铁盐，如硫酸高铁铵。 

3.3. Folin-Ciocalteau 法[20] 

此法测定的是提取物中总多酚的含量，一般以没

食子酸作为对照品。原理是在碱性溶液中，酚类化合

物可以将钨钼酸还原(由 W6+变为 W5+)，同时生成蓝

色的化合物，其颜色的深浅与多酚含量呈正相关，蓝

色化合物在 760 nm 处有最大吸收。 
该方法的优点是能定量分析提取液中总多酚的

含量，缺点是不能区分多酚的种类，例如是原花青素

单体还是二聚体或是多聚体。另外蛋白质，核酸，抗

坏血酸等易被氧化的物质也参与此反应，不能准确辨

别提取物中原花青素具体含量。同时由于单体和原花

青素的反应系数不一样，所以测定的含量和提取物中

的真实含量有一定偏差。 

4. 原花青素的分离纯化 

4.1. 萃取分离法 

萃取是利用化合物在两种互不相溶的溶剂中溶

解度不同或是分配系数不同，使化合物从一种溶剂内

转移到另外一种溶剂中，从而被提取出来的分离方法
[21]。杭烨超 [22]等认为可以先用乙醇或是丙酮对原花青

素粗提液进行提取，然后再用乙酸乙酯选择性萃取低

聚原花青素，之后用正丁醇选择性萃取高聚原花青

素，从而达到精制分级的目的。吕丽爽[23]等将乙醇提

取物浓缩后，加入缓冲剂，利用等电点沉淀法去除蛋

白质，再用乙酸乙酯萃取，最后用石油醚沉淀得到纯

度为 95.6%的产品，收率为 14.4%。但是该工艺较为

复杂，不易操作，且在操作中用到多种溶剂，清除不

干净易影响安全使用。 

4.2. 沉淀法 

沉淀法多用于原花青素的工业生产中，且已有专

利申报。如专利 CN200910074666.0 采用碱水提取原

花青素，再用有机相萃取，水相中和，过滤，蒸发滤

液得到低聚原花青素；滤饼洗涤后得到高聚原花青素
[24]。专利 CN200410053240.4 采用溶剂提取，大孔树

脂除杂，乙醇洗脱浓缩用乙酸乙酯溶解，再用 3~6 倍

体积石油醚进行溶剂沉淀，最终得到原花青素[25]。中

国科学院华南植物研究所的魏孝义[26]等人用 60%乙

醇提取植物中的原花青素，减压浓缩后加入 4~5 倍的

丙酮沉淀，上清液经减压浓缩干燥得到原花青素含量

为 67%，收率为 5.5%，沉淀法工艺简单，但是纯化的

收率有待提高。 
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4.3. 柱层析法 

大孔树脂是一种具有多孔网状立体结构的人工

合成的高分子聚合物，主要是靠树脂和被吸附分子间

的范德华力吸附[27]，而且具有选择性好，吸附速率快，

容易再生等优点[28]。谭美 婷[7]从 10 种大孔树脂中筛选

出 AB-8 树脂作为最合适树脂分离莲房原花青素，适

宜的分离工艺条件是：上样量 300 mL、吸附流速 2.0 
BV/h、洗脱剂为50%乙醇溶液、洗脱剂用量为100 mL、
解吸速率 1.0 BV/h，最终得到原花青素的回收率为

90.67%。 
周芸[17]采用 XB 大孔树脂吸附莲房原花青素，上

样流速为 1.5 BV/h，先用水 4 BV/h 洗杂，用 40%乙醇

以 2 BV/h 洗脱 6 BV，得到原花青素回收率为 97.05%，

纯度为 80.7%。 
段玉清[29]用 DM130 大孔吸附树脂分离纯化莲房

原花青素的最佳吸附和解吸工艺参数为，上样浓度为

2.5 mg/mL，流速为 3 BV/h，饱和吸附量为 4~4.5 BV；

用体积分数为 50%乙醇溶液为洗脱剂，流速为 3 
BV/h，洗脱 5 BV，得到原花青素含量为 95.31%，而

且多是低聚体，并以活性最高的二聚体为主。 
罗冠中[30]等将提取物通过大孔树脂纯化，最终得

到葡萄籽原花青素提取率为 9.09%，产品纯度达到

94%~95%，再用 Sephadex-LH20 将样品继续分离，使

得含量较高的一种二聚体得到了富集。 
崔倩[31]等以 DA-201 为填充料制备层析柱，上样

流速为 0.8 mL/min，2.33 mg/mL 的原花青素粗提取液

达到吸附饱和的时间为 92 min，湿树脂的动态饱和吸

附量为 3.4 mg/g，用 70%的乙醇解吸，上柱液浓度为

2.97 mg/mL，流速为 0.8 mL/min，洗脱率达到 84.1%。 
聚酰胺是由酞胺聚合而成的一类高分子材料，聚

酰胺分子内的酞胺基能与酚类的羟基形成氢键产生

吸附，吴朝霞[32]在聚酰胺吸附分离原花青素实验中，

得到适宜条件为上样流速为 0.45 mL/min，上样浓度

为 5~8 mg/mL。用 80%的丙酮洗脱时解析率最高，得

到产物纯度达到 92%。用丙酮分级洗脱时，大部分原

花青素被 60%的丙酮解吸，其次是 40%的丙酮。何钊
[33]也探讨了聚酰胺作为吸附剂的柱层析法分离原花

青素，发现只有用 40%以上的丙酮溶液才能洗脱出原

花青素。 
Sephadex LH-20，全称为羟丙基葡聚糖凝胶，它

集凝胶过滤、分配色谱及吸附性层析于一身，可以分

离结构非常相近的分子[34]。徐德平[35]等用聚酰胺柱与

Sephadex LH-20 柱结合使用，将葡萄籽中的原花青素

分离纯化得到两个纯二聚体化合物。余红军[36]等用

Sephadex LH-20 凝胶柱分离纯化原花青素，使用 60%
的丙酮水溶液作为洗脱液效果较好，洗脱出的原花青

素含量为 57.3%，效果优于乙醇水溶液。 

5. 结论 

目前，莲房原花青素应用广泛，效果显著，关于

提取方面的报道已有很多，方法相对成熟，普遍认为

最简便的方法是溶剂提取法，操作简单、方便，不需

要复杂的仪器，而且提取率也较高。 
对原花青素的分离纯化报道不多，且效果不佳，

主要是由于原花青素是混合物，即使二聚体也有八种

同分异构体，因此找不到合适的检测手段，目前研究

较多效果较好的就是大孔树脂吸附法，采用静态或动

态吸附，并用合适的解析液，使产品达到较高的纯度，

与萃取法和沉淀法相比，溶剂不易残留，应用方便。 
因此，在以后的研究中，希望能将已有的纯化手

段结合，并结合新的分离手段，能够比较精细的分离

出原花青素低聚体和高聚体，采用更精确的分析检测

手段，准确的测定原花青素的含量，使其在生物、医

药等方面的应用更加高效。 
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