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大孔树脂纯化苦菜多酚及其组成分析
A/*2"2$)%2'0)03$'9

1

'&2%2'0)0)+

,

&2&'0

1

'+

,1

4#0'+&"*'9

B1&EF$I1:3<%E3$IR2M

H

'(5@-

?

-@-.G@3G)0

郑翠萍!

'(67/9$+,

L

+&

!

!

田呈瑞!

G"K79F3&

.

,<$+

!

!

马婷婷!

OKG+&

.

,=+&

.

!

!

权美平!

!

6

D*K7O3+,

L

+&

.

!

#

6

%

!N

陕西师范大学食品工程与营养科学学院#陕西 西安
!

$!7786

-

6N

渭南师范学院多河流湿地重点实验室#陕西 渭南
!

$!;777

'

%

!N91::3

.

31

?

@11A6&

.

+&33<+&

.

%&A7$=<+=+1&%:BE+3&E3

#

BF%%&4+71<-%:*&+>3<I+=

C

#

0+

/

(0

#

[+((0L)$!7786

#

9F+&%

-

6N23

C

!%;1

?

83=!%&A6E1:1

.C

%&A6&>+<1&-3&=1

?

J$1F3:+$1

?

BF%&44+5<1>+&E3

#

b3)0(0

#

BF%%&4+$!;777

#

9F+&%

'

摘要!研究大孔树脂纯化苦菜多酚的吸附特性%工艺条件#分

析了苦菜多酚粗品%纯品的组成$分别进行静态吸附和解

吸%静态吸附等温曲线!

R(0

1

'.)@

和
V@3.04)5+

等温吸附方

程"%动态吸附试验#从
8

种大孔树脂中筛选用于苦菜多酚分

离的最佳树脂#并系统研究最佳大孔树脂分离纯化的吸附性

能和最优洗脱参数$结果表明'

=d>&"

型大孔树脂为分离

苦菜多酚类组分的最佳树脂#其分离的最佳工艺条件为样液

总酚浓度
72#'
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*

'R

#上样流速
:A<

*

+

#

?

_#

的
#7S

乙醇

以
!A<

*

+

流速进行洗脱#该纯化条件下所得苦菜多酚含量

为
$62:TS

#较纯化前提高了
;2"6

倍$应用高效液相色谱法

分析其组成#结果显示苦菜多酚主要成分为卢丁%绿原酸%咖

啡酸%芹菜素%原儿茶素#经
=d>&"

型大孔树脂纯化后的芹

菜素达
T2#:'

1

*

1

#较粗品提高了
672!8

倍$
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苦菜%

B1&EF$I1:3<%E3$IR2

'为菊科多年生草本植物#别

名山苦菜,苦碟子,抱茎苦荬菜等$在中国北部和南方局部

地区均有分布#资源十分丰富*

!

+

$现代医学研究表明#苦菜

还具有保肝*

6

+

,抗肿瘤*

:

+

,保护心血管*

;

+

,抑菌和抗氧化*

#

+等

作用$目前#有关苦菜的研究,开发较少#国内外学者关于苦

菜的研究主要有苦菜的成分分析*

89$

+

,倍半烯帖的分离鉴

定*

T

+

,黄酮类物质的生物活性作用*

"9!7

+等#但对苦菜多酚的

研究很少#仅石同同等*

!!9!6

+对苦菜多酚的提取工艺进行了

优化#苦菜多酚得率高达
!"2!6'

1

)

1

#并未涉及苦菜多酚的

纯化$大孔吸附树脂已广泛应用于天然植物有效成分的纯

化方面#大孔树脂纯化多酚具有稳定性高,选择性好,纯化量

大,速度快,易再生等特点#目前关于多酚类物质的分离纯化

主要采用的是大孔树脂纯化*

!:9!;

+

#但大孔树脂纯化苦菜多

酚鲜有报道$

本试验拟选取
8

种不同极性和型号的大孔树脂对苦菜

多酚粗提取物进行纯化#筛选出最适树脂#优化苦菜多酚纯

化工艺#采用高效液相色谱法对苦菜粗多酚和纯化后的多酚

成分进行分析鉴定#为苦菜的后续综合开发利用提供依据$

8$!
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材料与方法

!2!

!

材料与仪器

!2!2!

!

材料与试剂

苦菜(山苦菜#榆林市东方红食品开发有限责任公司-

没食子酸,原儿茶素,绿原酸,芦丁,芹菜素(色谱纯#美

国
[)

1

'(

公司-

福林酚试剂,乙醇,无水碳酸钠(分析纯#天津市天力化

学试剂有限公司-

大孔吸附树脂(

j&#

,

Z!7!

,

=d>&"

,

>A&T

,

R[&:77

和
[&T

型#西安蓝晓科技有限公司$

!2!26

!

主要仪器设备

恒温振荡器(

[_>&Q

型#金坛市富华仪器有限公司-

电子天平(

>R67;

型#梅特勒&托利多仪器有限公司-

可见分光光度计(

$66

型#上海光谱仪器有限公司-

?

_

计(

Y_[&:Q

型#上海精密科学仪器有限公司-

真空冷冻干燥机(

RBa&!TQ

型#北京四环科学仪器厂-

高效液相色谱仪(

A@33,3!#6#

型#美国
b(F3@G

公司$
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!

方法

!262!

!

苦菜多酚粗提物的制备
!

取粉碎过
87

目筛的苦菜

酚适量#按照料液比
!

(

:#

%

-

(

Y

',乙醇体积浓度
87S

,提

取温度
T7\

,提取时间
#7')0

水浴震荡提取苦菜多酚#粗

提液过滤#滤液
#7\

旋转蒸发至浸膏状#

987\

真空冷冻

6;+

后#

9;7\

冰箱贮存备用$

!2626

!

样品总酚含量的测定
!

采用
V-*)0&Q)-5(*F3.

法$标

准曲线根据文献*

!#

+的方法绘制#得标准曲线方程(

#k

!27TT"0i727T$T

#

T

6

k72""$8

$将吸光值代入标准曲线

方程#求得试样中总多酚的浓度$

!262:

!

大孔树脂的预处理
!

用
"#S

乙醇溶液浸泡树脂

6;+

#蒸馏水反复清洗至无醇味#

#S

的
=(X_

溶液浸泡
;+

#

用蒸馏水洗至中性后#再用
#S _Q*

浸泡
;+

#最后用蒸馏水

洗至中性#

;\

冰箱贮存备用*
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+

$
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!

大孔树脂的静态吸附与解吸

%

!

'大孔树脂对苦菜多酚吸附量和吸附率,解吸附力和

解吸率的测定(称取各型号大孔树脂
!

1

于
#7'R

三角瓶

中#加入
:7'R

苦菜多酚粗提取液#

6#\

,

!67@

)

')0

摇床振

荡#静态吸附
6;+

#测定上清液总多酚含量#根据式%

!

'和%

6

'

计算吸附力和吸附率$将充分吸附后的树脂用蒸馏水洗净

抽滤#移至三角瓶#加入
#7S

乙醇
:7'R

#

6#\

,

!67@

)

')0

解吸
!6+

#测定上清液多酚含量#根据式%

:

'和%

;

'计算解吸

附力和解吸率*
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S
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7
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3

9

7

S
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6

'

D

A

R

9

A

S

Y

A
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# %

:

'

J

R

Y

A

S

9

A

-

S

D

3

S

!77S

# %

;

'

式中(

D

3

&&&吸附力#

'

1

)

1

-

9

7

&&&起始质量浓度#

'

1

)

'R

-

9

3

&&&平衡质量浓度#

'

1

)

'R

-

Y

+

&&&吸附溶液体积#

'R

-

-

&&&树脂质量#

1

-

K

&&&吸附率#

S

$

D

A

&&&解吸附力#

'

1

)

1

-

Y

A

&&&解吸液体积#

'R

-

9

A

&&&解吸后溶液中总多酚质量浓度#

'

1

)

'R

-

J

&&&解吸率#

S

$

%

6

'大孔树脂静态吸附和解吸动力学曲线的绘制(称取

=d>&"

树脂
!27

1

#加入多酚粗提取液
:7'R

#水浴振荡吸附

%

6#\

#

!67@

)

')0

'#每隔
!+

取
72!'R

#测定多酚含量并计

算吸附力#绘制吸附动力学曲线$吸附后的
=d>&"

树脂洗

净抽滤#移至三角瓶#加入
#7S

乙醇
:7'R

#

6#\

#

!67@

)

')0

解吸
8+

#每隔一定时间#测定解吸液多酚含量#计算解吸附

力并绘制静态解吸附动力学曲线$

%

:

'

=d>&"

树脂的吸附等温线(准确称取
!

1

干树脂#

加入
:7'R

不同浓度的苦菜多酚溶液中#分别在
6#

#

:#

#

;#\

#

!67@

)

')0

下振荡吸附#取吸附液测定苦菜多酚质量

浓度$根据吸附量与吸附液中剩余的多酚之间的关系#得到

该树脂的
R(0

1

'.)@

和
V@3.04*)5+

等温吸附曲线各参数$

R(0

1

'.)@

等温吸附公式和
V@3.04*)5+

等温吸附公式见

式%

#

',%

8

'$

D

3

R

D

-

S

2

!

S

9

3

!

[

9

3

S

2

!

# %

#

'

D

3

R

2

?

S

9

!

)

&

3

# %

8

'

式中(

D

3

&&&吸附平衡时树脂的吸附量#

'

1

-

D

-

&&&树脂最大吸附量#

'

1

-

9

3

&&&吸附平衡时溶液中总酚浓度#

'

1

-

2

!

&&&

R(0

1

'.)@

方程中反映树脂和多酚类物质作用

力强弱的方程系数-

2

?

&&&

V@3.04*)5+

方程中与树脂吸附量有关的系数-

!

)

&

&&&

V@3.04*)5+

方程中反映树脂对多酚吸附强度

的指数$

!262#

!

静态吸附与解吸条件的单因素试验

%

!

'

?

_

对树脂吸附效果的影响(分别取
?

_

为
!

#

6

#

:

#

;

#

#

#

8

#

$

的苦菜多酚提取液
:7'R

#加入
!

1

树脂#

6#\

恒温

震荡
8+

#抽滤#测定上清液吸光度#计算吸附量$

%

6

'上样液多酚浓度对树脂吸附效果影响(分别取浓度

72!6#

#

726#

#

72#

#

!27'

1

)

'R

的多酚上样溶液
:7'R

#放入

装有
!27

1

大孔树脂的三角瓶中#

6#\

恒温震荡
8+

#测定上

清液吸光度#计算吸附量$

%

:

'解吸液浓度对树脂解吸效果的影响(取吸附苦菜多

酚饱和的
=d>&"

树脂
!

1

#分别加入体积分数为
:7S

#

;7S

#

#7S

#

87S

#

$7S

乙醇溶液
:7'R

#测定上清液吸光度#计算

$$!

提取与活性
!

67!8

年第
;

期



解吸量$

%

;

'

?

_

对树脂解吸效果的影响(分别取
?

_

为
!

#

6

#

:

#

;

#

#

#

8

#

$

的
#7S

乙醇溶液
:7'R

#加入
!

1

饱和树脂#

6#\

恒温震荡
;+

#测定上清液吸光度#计算解吸量$

!2628

!

=d>&"

树脂动态吸附与解吸
!

67

1

=d>&"

树脂湿

法装柱%层析柱(

!8'']#77''

'#苦菜多酚粗提液%质量浓

度为
72#'

1

)

'R

'以
!

#

:

#

#A<

)

+

的流速进行动态吸附#收集

吸附液
!7'R

)管并测定其多酚含量#确定泄漏点%流出液多

酚质量浓度为进样质量浓度的
!

)

!7

时'的吸附液体积#选择

最佳上样流速$吸附饱和后用蒸馏水清洗至无残留液#用

?

_

为
#

的
#7S

乙醇溶液以
!

#

:

#

#A<

)

+

的流速洗脱#测定

洗脱液中多酚含量#选择最佳解吸流速$

!262$

!

_YRQ

分析
!

Z)('-0G)*Q

!T

色谱柱(

#

&

'

#

6#7'']

;28''

-柱温(

:7 \

-检测波长(

6T70'

-进样量(

67

&

R

-流

速(

!'R

)

')0

-流动相
>

(

72!S

的甲酸高纯水-流动相
A

(

72!S

的甲酸乙腈-梯度洗脱程序(

7')0

#

TS A

-

67')0

#

!TS

A

-

6#')0

#

66S A

-

;7')0

#

#7S A

$

!262T

!

数据统计与分析
!

试验数据均重复
:

次#采用
ZY[

软件,

%L53*677$

进行数据处理,分析及绘图#以平均值
^

标

准偏差来表示$

6

!

结果与分析
62!

!

8

种大孔树脂对苦菜多酚静态吸附及解吸特性

由表
!

可知#

8

种型号的树脂对苦菜多酚的吸附量有所

差异#吸附力由高到低为
j&#

$

=d>&"

$

Z!7!

$

R[&:77

$

>A&T

$

[&T

-解吸力由高到低为
=d>&"

$

>A&T

$

R[&:77

$

Z!7!

$

j&#

$

[&T

$比较
8

种树脂的物理性质可知(其对苦菜

多酚的有效成分吸附与解吸作用也不同$说明树脂的吸附

和解吸性能由树脂的极性大小,树脂表面积以及树脂的平均

孔径等多个因素共同决定*

!T

+

$综合考虑吸附力,吸附率,解

吸力和解吸率#选择
=d>&"

大孔树脂作为苦菜多酚的纯化$

626

!

静态吸附与解吸苦菜多酚动力学特性

由图
!

%

(

'可知(

=d>&"

大孔树脂可快速吸附苦菜多酚

类物质#

7

$

:+

吸附速率较快#然后吸附速率减慢#

#+

就可

达到吸附平衡状态#此时的吸附力为%

!:2T8^726$

'

'

1

)

1

#

之后随着时间的延长吸附力无明显变化$由图
!

%

M

'可知#苦

菜多酚在
!+

即可被
#7S

乙醇解吸液快速解吸-

6+

即达解

吸平衡#此时树脂的解吸率为%

T27#^72!6

'

'

1

)

1

$解吸后

期#解吸率出现小幅下降趋势#这可能是因为随着时间的延

长#出现了复吸现象$

62:

!

吸附等温线

由图
6

可知#

=d>&"

大孔吸附树脂的平衡吸附能力随

着溶液平衡浓度的升高而升高#表明其对苦菜多酚具有良好

的吸附能力$吸附量随着温度的升高吸附量降低#与
j)R)&

G+(

等*

!"

+研究结果相同$说明
=d>&"

吸附多酚是放热过

程#适当降温能够增加其吸附力$

!!

两个热力学模型及相关参数见表
6

$

6#

#

:#

#

;# \

下

V@3.04*)5+

方程的相关系数均高于方程
R(0

1

'.)@

的相关系

数#可知
V@3.04*)5+

方程更适宜描述
=d>&"

大孔吸附树脂对

苦菜多酚的等温吸附过程#表明该吸附过程为多分子层吸附$

在
6#

$

;#\

时#

2

!

,

2

?

和
D

-

随温度的升高而降低#这可能是

在高温下树脂发生膨胀作用及高温下多酚分子具有较高的动

能造成的$在
V@3.04*)5+

模型中#若
!

)

&

小于
!

#则表明吸附剂

对吸附质的吸附作用容易发生$由表
6

可知#

!

)

&

均小于

728#

#再次说明
=d>&"

树脂对苦菜多酚有很好的吸附能力$

表
!

!

8

种树脂静态吸附与解吸结果`

O(M*3!

!

N3G.*FG-IGF(F)5(4G-@

?

F)-0(0443G-@

?

F)-0@(F3G-IG)L'(5@-

?

-@-.G@3G)0G

树脂型号 极性
平均孔直径)

{

表面积)

%

'

6

.

1

9!

'

吸附力)

%

'

1

.

1

9!

'

吸附率)
S

解吸力)

%

'

1

.

1

9!

'

解吸率)

S

=d>&"

极性
!

!##

$

!8# 6#7

$

6"7

!62#;7̂ 727T7

(

##2#:̂ 72!6

(

T2!;̂ 72!$

(

"62#8̂ 72!8

(

[&T

极性
!

6T7

$

:77 !77

$

!67

62#8$̂ 726:7

M

6!27$̂ 727"

M

72TT̂ 72!:

M

:;2::̂ 727$

M

>A&T

弱极性
!:7

$

!;7 ;T7

$

#67 $2;$7̂ 72!!7

5

;!2$"̂ 727#

5

82#7̂ 727"

5

T82""̂ 72:!

5

j&#

非极性
6"7

$

:77 #77

$

877

!62#;7̂ 72787

4

862!$̂ 72!;

4

82#T̂ 72!6

5

T$2;:̂ 72!;

5

Z!7!

非极性
677

$

:77 ;T7

$

#67

T2!"7̂ 727#7

3

;$28T̂ 7267

3

#27!̂ 727T

4

8:26;̂ 727"

4

R[&:77

非极性
:77 877

$28!7̂ 72!;7

I

;62:$̂ 72!T

I

;2T6̂ 727;

3

8!2:;̂ 72!T

3

!!!

`

!

同列不同小写字母表示数据之间差异显著%

Y

#

727#

'$

图
!

!

=d>&"

大孔吸附树脂对苦菜多酚的静态吸附与解吸性能曲线

V)

1

.@3!

!

[F(F)5(4G-@

?

F)-0(0443G-@

?

F)-0

?

@-

?

3@F)3G-I=d>&"@3G)0

T$!

第
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图
6

!

=d>&"

大孔树脂对苦菜多酚的等温吸附线

V)

1

.@36

!

>4G-@

?

F)-0)G-F+3@'(*5.@K3-I=d>&"@3G)0G

表
6

!

=d>&"

大孔树脂对苦菜多酚吸附量的
R(0

1

'.)@

和
V@3.04*)5+

方程拟合参数

O(M*36

!

V@3.04*)5+'-43*(04F+3@'-4

H

0(')5

?

(@('3F3@G-I

F-F(*

?

-*

H?

+30-*G-0F+3=d>&"@3G)0

温度)
\

R(0

1

'.)@

方程

2

!

D

-

T

6

V@3.04*)5+

方程

2

?

!

)

& T

6

6# !2;"8! 862#7 72T;;!!726TT6728;!;72""#"

:# !26:$7 #628: 72T!;6 T28#$6728:T#72"":"

;# 72T$;: ;!28$ 72T676 $266!T728:7$72""7;

62;

!

静态吸附与解吸条件的优化

62;2!

!?

_

对树脂吸附和解吸效果的影响
!?

_

通过改变溶

液中目标成分的存在状态#而影响目标成分的溶解度和溶液

的极性#所以也能影响树脂对多酚物质的吸附和解吸过程$

由图
:

可知#

=d>&"

树脂对苦菜多酚的吸附力随
?

_

升高先

增大后减小#

?

_

为
:

时
=d>&"

树脂的吸附力最高$而
?

_

在
6

$

#

时多酚吸附力变化不大#而苦菜多酚为多羟基酚类#

呈弱酸性#故在后续试验中不需对
?

_

再做调整$从图
:

亦

可以看出#

=d>&"

树脂的解吸力随着
?

_

值的升高先升后

降#

?

_#

时#解吸力最高#故洗脱液
?

_

的变化对
=d>&"

树

脂的解吸力有较大影响$所以试验选择以
?

_#

的
#7S

乙

醇溶液作为苦菜多酚洗脱液$

62;26

!

上样液多酚质量浓度对
=d>&"

树脂吸附效果的影

响
!

由图
;

可知#当多酚溶液质量浓度在
72!6#

$

72#'

1

)

1

时#树脂吸附率随着溶液浓度的增加而迅速增加-而当溶液浓

度继续增加时#树脂的吸附率反而有下降趋势$这可能是当

浓度达到
72#'

1

)

1

时#树脂达到吸附饱和#因此再随着溶液

图
:

!?

_

对吸附和解吸效果的影响

V)

1

.@3:

!

%II35F-I

?

_-0F+3(4G-@

?

F)-0(04

43G-@

?

F)-03II)5)305

H

图
;

!

多酚质量浓度对吸附效果的影响

V)

1

.@3;

!

%II35F-I

?

-*

H?

+30-*-0(4G-@

?

F)-0-I=d>&"@3G)0

浓度的增加吸附率降低$而且多酚质量浓度过高#上样液有

絮凝,沉淀等现象#会使树脂污染和阻塞#影响其吸附效

果*

67

+

$所以#苦菜粗多酚最佳质量浓度为
72#'

1

)

1

$

62;2:

!

乙醇体积分数对树脂解吸率的影响
!

由图
#

可知#

在乙醇体积分数为
:7S

$

#7S

时#解吸率随着乙醇体积分数

的升高而增大-

#7S

$

T7S

时#解吸率随着乙醇体积分数的

升高而降低$可能是乙醇浓度过低#多酚类物质无法充分溶

出#解吸不充分#根据相似相溶原理#多酚类物质无法在高浓

度的乙醇溶液中充分溶出$所以乙醇解吸液的最佳浓度

为
#7S

$

图
#

!

乙醇体积分数对解吸率的影响

V)

1

.@3#

!

%II35F-I3F+(0-*5-0530F@(F)-0-043G-@

?

F)-0

@(F)-0-I=d>&"@3G)0

62#

!

=d>&"

树脂动态吸附与解吸

62#2!

!

上样速度对吸附效果的影响
!

上样流速的确定一般

是通过树脂泄漏点%流出液质量浓度为上样液质量浓度
!

)

!7

时'出现的时间来判断的#该时间说明了吸附液中多酚物质

的吸附是否充分*

6!

+

$由图
8

可知#随着吸附液体积的不断

增加#苦菜多酚的质量浓度先呈递增趋势增加#后趋向恒定#

接近于上样液中多酚的质量浓度$当上样液流速分别为
!

#

:

#

#A<

)

+

时#各泄漏点出现在
:#7

#

;#7

#

:77'R

左右$最佳

的吸附条件既要保证泄漏点出现较晚#又要保证试验周期时

间相对较短#所以最佳上样流速为
:A<

)

+

$

62#26

!

洗脱流速对洗脱效果的影响
!

由图
$

可知#随着时间

的推移#各流速条件下的洗脱液中多酚浓度均呈现先增加后

减少的趋势#洗脱液体积接近于
677'R

时#多酚测出量均很

低#说明到达洗脱终点-随着洗脱流速加快#洗脱带越宽,拖尾

现象越严重#洗脱效果越差$所以
!A<

)

+

为最佳洗脱流速$

"$!

提取与活性
!

67!8

年第
;
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图
8

!

上样流速对动态吸附的影响

V)

1

.@38

!

%II35F-I*-(4)0

1

I*-J@(F3-0P)03F)5(4G-@

?

F)-0

图
$

!

洗脱流速对洗脱效果的影响

V)

1

.@3$

!

Z3G-@

?

F)-0@(F)-G-I=d>&"@3G)0(F

4)II3@30FI*-J@(F3G

628

!

苦菜粗多酚和纯化后多酚含量的计算

将预处理好的
=d>&"

树脂湿法装柱#

72#'

1

)

'R

苦菜

多酚粗提液以
:A<

)

+

流速上柱#上样量为
;#7'R

$用适量

蒸馏水冲洗树脂层#再用
?

_

为
#

的
#7S

乙醇以
!A<

)

+

流

速洗脱#收集洗脱液#旋蒸至一定体积#通过冷冻干燥制得纯

化后苦菜多酚粉末#并对其纯度进行测定$纯化前苦菜多酚

样品含量为
!;2$6S

#经树脂纯化后测得样品纯度 为

$62:TS

#精制倍数达到
;2"

倍#说明
=d>&"

大孔树脂对苦

菜多酚的纯化效果很好#可以大幅度提高提取物的多酚含量$

62$

!

_YRQ

分析苦菜多酚成分分析鉴定

苦菜多酚粗提物的
_YRQ

色谱图见图
T

$通过与标准

品吸收峰保留时间相对比#确定了
#

种多酚类成分#其中以

芦丁为主#含量达
!672"T$"'

1

)

1

干基#其后依次为绿原酸

$27;$ '

1

)

1

干基,咖啡酸
728$$! '

1

)

1

干基,芹菜素

72;6:!'

1

)

1

干基,原儿茶酸
72!!#!'

1

)

1

干基$

苦菜多酚粗提物经大孔树脂纯化后的
_YRQ

色谱图见

图
"

#纯化物以芹菜素为主#含量达到
T2#:'

1

)

1

干基$比较

图
T

和图
"

可知#

=d>&"

大孔树脂对苦菜多酚中芹菜素分离

图
T

!

苦菜多酚粗品的
_YRQ

图谱

V)

1

.@3T

!

_YRQ5+@-'(F-

1

@('-I5@.433LF@(5FG

图
"

!

纯化后多酚的
_YRQ

图谱

V)

1

.@3"

!

_YRQ5+@-'(F-

1

@('-I

?

.@)I)5(F)-0

纯化可以达到理想的效果#纯化后芹菜素的浓度提高了

672!8

倍#说明大孔树树脂纯化苦菜多酚可行$

:

!

结论
=d>&"

型大孔树脂分离纯化苦菜多酚的最佳工艺条

件(上样液多酚浓度
72#'

1

)

'R

#上样流速
:A<

)

+

#上样量

;#7'R

#洗脱剂为
?

_#

的
#7S

乙醇#洗脱流速
!A<

)

+

#以

此条件可得到纯度为
$62:TS

的苦菜多酚化合物#且解吸效

果好#无明显拖尾现象$用高效液相色谱分析表明苦菜多酚

粗提物主要组成成分为卢丁,绿原酸,咖啡酸,芹菜素,原儿

茶素#其中#纯化后芹菜素浓度较纯化前提高了
672!8

倍$

本研究说明大孔树脂可以应用于苦菜多酚的分离纯化#但本

试验仅分离出芹菜素#大孔树脂分离其他苦菜多酚的组成成

分有待进一步的研究$
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