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菊花中生物活性物质提取工艺研究进展
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摘要"综述了菊花中常见的
F

种生物活性物质的最佳提取工

艺#并就各提取工艺的原理和技术参数进行阐述#以期为菊

花的科学研究和工业化生产提供理论依据与技术参考%

关键词"菊花&生物活性&提取工艺

34-56785

'

3P< (

-

=GASA <Z=.CH=G(? =<HP?G

]

S<Y (JJGU< DG?VY (J

BG(CH=GU<YSBY=C?H<YG?HP.

K

YC?=P<ASA\<.<.<UG<\<V

#

C?V=P<

-

.G?L

HG

-

)<C?V=<HP?GHC)

-

C.CA<=<.Y(J<CHP<Z=.CH=G(?

-

.(H<YY\<.<<ZL

-

(S?V<VG?(.V<.=(

-

.(UGV<=P<(.<=GHC)BCYGYC?V=<HP?GHC).<J<.<?H<

J(.YHG<?=GJGH.<Y<C.HPC?VG?VSY=.GC)

-

.(VSH=G(?(JHP.

K

YC?=P<ASA*

9:

;

<=6>-

'

HP.

K

YC?=P<ASA

&

>G()(

W

GHC)CH=GUG=

K

&

<Z=.CH=G(?

-

.(H<YY

菊花#

U%&:?3&A8%L3O4?*

9

4)*/L

$为菊科菊属!系多年

生宿根草本花卉"中国是菊花的原产地!对菊花的栽培历史

悠久!可以追溯到
!$$$

多年前"菊花的花色'花型多样!目

前菊花的品种大约
!

万种"其中杭白菊'亳菊'滁菊'贡菊为

中国的四大名菊"随着科学技术的不断进步!对菊花的化学

成分!理化性质和功能研究的逐渐深入!发现菊花中的生物

活性物质主要为黄酮类化合物'挥发油'绿原酸'多糖'氨基

酸等有效成分!具有抗肿瘤'抗病毒'调节心血管系统'抗炎'

抑菌等作用0

%

1

!M"

"

菊花中生物活性成分多'药用价值高!提取方法多样!但

目前还没有文章对菊花中生物活性物质的提取工艺进行系

统的阐述"本文拟对菊花中的
F

种活性物质的常见提取工

艺进行总结!旨在为研究者和工业化生产提供依据"

%

!

菊花中黄酮类化合物提取工艺研究
大多数植物体内都含有黄酮类化合物!对植物的生长'

开花等方面起着重要的作用"现代药理学研究0

#

1表明!菊花

中的黄酮类化合物对人和动物具有多种功能!如镇痛'抗炎'

抗氧化'抗病毒'抗肿瘤等!这些功能使得对菊花中黄酮类化

合物的研究更加深入"黄酮类化合物的分离方法有多种!目

前主要有有机溶剂提取法'超声提取法'微波提取法等"

%*%

!

有机溶剂提取法

有机溶剂提取法是提取物料中的极性成分!利用有机溶

剂将极性不同的待分离物与杂质分开!从而使物料达到分离

纯化的目的"黄酮类化合物是菊花的主要生物活性成分之

一!极性较小且易溶于有机溶剂"常采用乙醇'甲醇等有机

溶剂对菊花中黄酮类化合物进行提取分离"不同有机溶剂

对黄酮的提取效果具有明显差异!在工业化生产过程中!常

选用乙醇提取黄酮类化合物"

楚红英等0

!

1以
F$E

乙醇'

F$E

甲醇和水作为溶剂!料液

比'提取时间'温度为影响因素进行正交试验!确定提取紫色

绣球菊花总黄酮最优条件-乙醇浓度
F$E

!液料比
%F

%

%

#

W

*

AT

$!提取时间
%P

!提取温度
7$b

!测定总黄酮的平均

含量为
5"*%!A

W

*

W

"龚飞0

"

1选用响应面法优化雪菊花中黄

酮类化合物的提取工艺!并用紫外分光光度法测定总黄酮的

含量!发现在乙醇浓度
7!E

!提取时间
%*7P

!料液比
%

%

"#

#

W

*

AT

$!提取温度
77 b

时!雪菊花总黄酮提取率可达

%6*%F&E

"以上研究表明-当乙醇浓度超过
7$E

时!黄酮的

提取率反而下降!可能是雪菊花中的黄酮类化合物多为苷类

物质!在乙醇浓度高于
7$E

的溶液中溶解度会降低!且菊花

中的蛋白质'多糖类物质!在高浓度时会发生聚沉!削弱黄酮

类化合物的溶解性"

有机溶剂提取法因具有提取工序简单'设备要求低'前

期投入低等优点!在工业化生产过程中被大规模应用!但由

于提取时间长'有机溶剂残留等缺点!在一些菊花保健食品

的应用方面受到限制"

%*#

!

超声波提取法

超声波提取法是指在超声波的作用下!溶液内部发生高

F$#



温'高压作用!加速物质转移和热传导!同时使得待分离物质

的组织细胞破碎!而将细胞内物质散出"

钟姣姣0

F

1采用超声波辅助法提取菊花中总黄酮!得到最

佳提取条件为-浸提时间
$*FP

!料液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$!乙醇

浓度
7$E

!温度
7$b

!总黄酮的提取率为
%$*6!E

"影响菊

花总黄酮得率的最主要因素为提取时间!其次为料液比'温

度和乙醇浓度"汪婷婷等0

7

1利用超声波对
!

种药用菊花#杭

白菊'贡菊'野菊花$中总黄酮进行提取!发现超声时间对每

种菊花的影响程度不同!其中超声时间对贡菊影响最大"在

最佳工艺条件下!杭白菊'贡菊'野菊花的总黄酮得率依次为

7*#%E

!

7*7#E

!

6*%6E

"

超声波提取法操作简单'速度快'黄酮类化合物得率高!

有机溶剂消耗低'对环境污染小!但由于超声频率会随着萃

取容器直径的增大而衰减!导致超声提取法在工业化中无法

进行大规模生产"因此!若想将超声提取技术在工业化生产

中得到应用!应将更多的研究投入在超声萃取机的技术研

发中"

%*!

!

微波提取法

微波提取技术开始于
#$

世纪
5$

年代末!是匈牙利科学

家
IC?Q)<.X

提出的一项提取技术!但近几年才广泛应用到

天然活性产物的提取过程中!它是利用电磁波的穿透作用!

使活性成分从植物细胞中分离开来"微波提取技术是在传

统的水提法和醇提法基础上外加
!$$N:Q

!

!$$I:Q

的电

磁波!该法能够有效地减少溶剂的使用量和简化工艺流程"

因此!在工厂生产过程中!采用微波辅助提取来降低成本!获

得更大的利润"

杨浩等0

&

1以醇浓度'微波时间'料液比等为考察因素!研

究其对滁菊总黄酮提取率的影响!得到滁菊总黄酮提取的最

优工艺-乙醇浓度
&$E

!料液比
%

%

#$

#

W

*

AT

$!微波萃取

%$$Y

!滁菊总黄酮提取率为
5*6&E

"

虽然微波提取法能明显缩短萃取时间!提高效率!但由

于微波萃取仪器价格高!目前只是在科研阶段!还没有得到

大规模的推广"

%*"

!

酶解法

酶解法是利用酶将植物细胞细胞壁溶解!提高化学反应

速率!加快其目标产物从中释放!从而高效地从原料中获得

终产物"酶解法近年来在天然产物黄酮类物质'多糖'多酚

等纯化分离中得到了广泛应用"

尤静等0

5

1将酶解法与半仿生法结合!确定了酶解法提取

野菊花总黄酮的最佳制备工艺"结果显示-纤维素酶的最佳

提取工艺为料液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$!提取时间
#P

!

-

:&*F

!黄

酮提取率为
"*76E

(果胶酶的最佳提取工艺参数为料液比

%

%

#$

#

W

*

AT

$!提取时间
#P

!

-

:&*F

!黄酮提取率为
7*$%E

"

项雷文等0

6

1以杭白菊为原料!研究纤维素酶对总黄酮提取率

的影响!得到最优工艺为酶用量
$*FE

!酶解时间
#*FP

!酶解

温度
FFb

!

-

:F*$

!该条件下总黄酮提取率为
%*57E

!比对

照组提高了
%6*#E

"

纤维素酶和果胶酶常作为天然产物有效成分提取的酶

制剂!能够减少有效成分的损失!但由于酶的价格高!整个提

取工艺花费时间长!从整体考虑!酶解法目前只适用于科学

研究!不适用于工厂化生产"

%*F

!

闪式提取法

闪式提取法是利用闪式提取器的一种提取方法"将植

物组织和水'有机溶剂等溶剂混合!在闪式提取器中通过高

速破碎'负压渗透'高频振动使得原料达到一定程度的粉碎

度!从而使待提取物从原料中快速分离出来"闪式提取法提

取时间短!相比于传统的有机溶剂提取法!提取时间显著缩

短!一般闪式提取时间在数秒内就可以完成!并具有易操作'

得率高'低投入等优点"

李树华等0

%$

1研究发现!乙醇浓度'料液比'提取时间和

次数对野菊花黄酮的提取量均有影响!提取次数对黄酮提取

量影响显著!而乙醇浓度'料液比'提取时间无显著影响"采

用正交试验法优化闪式提取工艺!得出野菊花总黄酮的最佳

提取工艺为-乙醇浓度
7$E

!料液比
#$

%

%

#

W

*

AT

$!提取时

间
6$Y

!提取
!

次!提取率为
!*57E

"刘峰等0

%%

1比较温浸法'

超声提取法和闪式提取法提取滁菊黄酮的最佳工艺参数!发

现提取率在
7E

左右时!闪式提取法比其他两种方法的提取

时间明显减少"在考虑实际生产过程中各因素后!确定闪式

提取法提取黄酮的最佳工艺参数为-浸泡
FAG?

!料液比
%

%

""

#

W

*

AT

$!提取时间
%$!Y

!乙醇浓度
7#E

!提取电压
%$$

'

!提取
#

次!在此条件下滁菊总黄酮提取率可达
7*6$E

"

回流提取法是在传统有机溶剂提取法的基础上进行改

善!降低了溶剂的损耗!提高了提取率!但提取时间比较长"

超临界流体萃取和亚临界提取技术是近年来在天然产物提

取中逐渐新起的技术!但超临界设备费用高!相比之下!亚临

界提取技术则设备要求简单'效率高!有效成分保留率高"

超声提取和微波提取是分别借助超声和微波技术提取的方

法!提取效果较好!可以缩短提取时间0

%#

1

"

#

!

菊花中挥发油提取工艺研究
挥发油是存在于植物体中一类具有香味的挥发性油状

物的总称"挥发油由脂肪族化合物和萜类化合物等
"

类物

质组成"其中!萜类化合物是挥发油发挥抗炎'镇痛0

%!

1作用

的主要成分物质"药理学研究0

%"

1表明!菊花中的挥发油具

有治疗风热感冒'头晕目眩的作用!是一种易得的中药材"

菊花中的挥发油含量低!但由于其突出的药用价值!菊花中

挥发油提取工艺一直为研究的热点"目前菊花中挥发油的

提取方法有溶剂提取法'水蒸气蒸馏法'超临界流体萃取法

和超声波辅助提取法等"

#*%

!

溶剂提取法

有机溶剂法常采用石油醚'二硫化碳'四氯化碳'苯等低

沸点有机溶剂浸提!浸提的方法可采用回流加热法或冷浸

法!提取液低温蒸去溶剂即得粗制挥发油"该方法获得的挥

发油!其化学组分具有低沸点'低相对分子质量和高亲脂性

等特性!在提取过程中会有一些脂溶性成分的杂质与挥发油

同时提出!导致挥发油纯度低"

宋丽等0

%F

1采用索氏提取法进行挥发油的提取并通过响

应面分析法优化长白山野菊花挥发油的提取工艺!结果表

7$#

研究进展
!

#$%&

年第
"

期



明!长白山野菊花挥发油提取的最佳工艺条件为-抽提温度

F$*%&b

'液料比
"$

%

%

#

AT

*

W

$'提取时间
6*""P

!挥发油得

率可达
"*6F!E

"并用
I/

/

N2

联用仪检测发现!挥发油中

主要有效成分为萜类化合物"孙洁等0

%7

1以石油醚为萃取

剂!采用分提法和双提法对滁菊中的挥发油进行提取!并用

紫外分光光度法测定其得率分别为
$*7$E

!

$*F%E

!且分提

法所得的挥发油纯度相对较高"采用气相色谱和质谱联用!

分析两种提取方法中的挥发油成分!发现分提法的组成成分

数量和主要成分含量均高于双提法"

#*#

!

水蒸气蒸馏法

水蒸气蒸馏法是利用水蒸气的高温'高压作用将挥发性

物质从原料中分离"根据待分离物的性质!选择合适的蒸气

压!将物质进行提取"该方法是提取植物挥发油常用的方

法!因其具有对设备要求不高'操作简单'投入低等优点!在

实验室和工业化生产中广泛应用"

周国梁等0

%&

1以滁菊挥发油得率为测量指标!考察滁菊

粒度'液料比'浸泡时间'蒸馏时间对提取得率的影响!结果

显示-当滁菊粒度
5$

!

%$$

目!浸泡时间
%$P

!料液比
%

%

%"

#

W

*

AT

$!蒸馏时间
%!P

!滁菊挥发油得率最高#达
$*67E

$"

吕都0

%5

1将索氏提取法和水蒸气蒸馏法结合起来!提取杭白菊

中挥发油!以挥发油的体积为指标!考察样品粒度'超声时间'

料液比和蒸馏时间对挥发油的影响"结果表明!样品粒度

5$

!

%$$

目!超声时间
!$AG?

!料液比
%

%

%%

#

W

*

AT

$!蒸馏时

间
5P

!在该条件下杭白菊挥发油提取率为
"*5$AT

*

D

W

"宋彦

丽等0

%6

1通过响应面法优化神农菊挥发油的最佳提取工艺条

件-提取时间
F*%5P

!溶剂倍量为
%"*%F

倍!

+C/)

浓度

%7*F5E

"试验发现!用
+C/)

溶液代替蒸馏水来提取挥发油

明显改善了挥发油贴壁与下沉的现象"

#*!

!

超临界流体萃取法

超临界流体萃取法是指待分离物质在超临界萃取剂中

进行分离的一种技术"超临界萃取剂能够增加物质的溶解

能力并缩短物质的分离时间!在超临界萃取过程中
/8

#

是其

最常用的萃取剂"该方法能够有效地避免热敏性活性物质

的氧化!是中药材中常见的分离手段"

金建忠等0

#$

1比较水蒸气蒸馏法和超临界萃取法提取杭

白菊挥发油!采用正交试验法优选超临界萃取法得出萃取杭

白菊挥发油的最佳工艺为-萃取温度
FFb

!压力
#$N;C

!萃

取时间
#P

!

/8

#

流量
%$D

W

*

P

!提取率为
F*6#E

#远超于水蒸

气提取挥发油提取率
$*!FE

$"比较发现!超临界流体萃取

与水蒸气提取法相比!可以维持挥发油的品质!还能够有效

地提高挥发油提取率"杨剑等0

#%

1采用超临界萃取法提取杭

白菊挥发油!并对萃取物的抗消炎作用进行研究!采用双指

标法作为评价指标"结果表明!在杭白菊过
5$

目筛!萃取压

力
%&*#"N;C

!萃取温度
!F b

!萃取时间
%$$AG?

条件下!

"

L

榄香烯得率为
%$"*F&A

W

*

D

W

!挥发油得率为
!*#7E

"与水

提法相比!减少了
"

L

榄香烯在提取过程中的氧化!且提取时

间大为缩短"朱栋梁0

##

1采用超临界萃取法对罗马洋甘菊精

油的提取工艺进行研究!考察萃取时间'萃取压力'萃取温度

对精油提取率的影响"试验结果表明!超临界萃取最优工艺

为-萃取时间
!P

!萃取压力
"$N;C

!萃取温度
F$b

!萃取率

7*F5E

"

上述研究表明!超临界流体萃取法在提取菊花中挥发油

时!能够有效地提高挥发油提取率!并且不破坏菊花中的生

物活性物质0

#!

1

"但该工艺技术对提取条件要求严格!提取

设备费用高!在工厂生产中一次性投入较高!且对一些极性

强和分子量大的活性物质提取率较低"

#*"

!

超声波辅助提取法

超声波辅助提取植物中挥发油是利用超声波使植物细

胞的细胞壁溶解!将其中的挥发油成分释放出来"

古丽江)马合苏提汗0

#"

1在采用热回流法同时利用超声

波辅助萃取昆仑雪菊挥发油!以挥发油中的柠檬烯为评价指

标!得到提取昆仑雪菊挥发油的最优工艺参数为-料液比
%

%

F

#

W

*

AT

$!超声温度
FF b

!超声时间
!$ AG?

!超声功率

%"$9

"该条件下!柠檬烯含量为
$*!#A

W

*

W

"与传统的水

蒸气提取法比较!超声辅助提取法大大提高了挥发油提取

率!减少了提取时间!能够适用于大规模的工业化提取"张

迪等0

#F

1以杭白菊为原料!对挥发油的工艺进行优化!结果表

明-超声温度
F$b

!超声功率
&$9

!时间
#FAG?

!提取
#

次

时提取效果最佳"

综上所述!超临界
/8

#

萃取法和超声波辅助提取法均为

提取挥发油的有效方法"超临界装置费用较高!是生产过程

中不可避免要考虑的重要因素"在制药产业中!超临界萃取

是理想手段"而超声波辅助提取则能降低成本!又能达到高

提取率!也是很好的提取手段"

!

!

菊花中绿原酸提取工艺研究
绿原酸主要是高等植物和蕨类植物在新陈代谢过程中

产生的一种化合物!易溶于水和有机溶剂"绿原酸是药用菊

花中的一种重要组成成分!具有消炎'排毒作用!具有增色和

护色功能!是一种天然的食品添加剂0

#7

1

"根据绿原酸溶解

性特点!目前提取绿原酸的主要方法有超声波提取法'超高

压提取法和微波提取等几种方法"

!*%

!

超声波提取法

超声波是指频率高于
#$D:Q

的声波!具有强的穿透性!

通过机械振动来传播能量"超声提取是通过超声波产生的

扰动效应'高速运动'乳化作用'扩散作用等!加快物质内部

分子的运动!增加物质分子运动的频率'溶剂的穿透力!从而

加速终产物进入溶剂"超声提取可极大地提高提取效率'节

约溶剂'避免高温对提取成分的破坏"

刘艳清等0

#&

1对超声波提取野菊花绿原酸的工艺进行优

化!发现在
7$E

乙醇预浸渍
"$AG?

!液料比
%F

%

%

#

AT

*

W

$!

超声
"FAG?

时!绿原酸得率达到
$*!7E

!同时比较水浴法和

超声波提取法对绿原酸含量的影响!结果表明超声提取法提

取效果优于水浴法"张明明等0

#5

1对超声波提取野菊花中绿

原酸工艺进行优化!得到野菊花中绿原酸提取的最佳工艺

为-乙醇体积分数
5$E

'料液比
%

%

#7

#

W

*

AT

$'提取时间

!FAG?

"在该条件下!绿原酸实际提取率达
#*!#E

"王省超

等0

#6

1采用超声波技术对昆仑雪菊中绿原酸进行提取!利用

&$#

第
!!
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单因素和正交试验优化提取条件!发现在甲醇浓度
5$E

!时

间
%P

!超声功率
!$$9

!液料比
#F

%

%

#

AT

*

W

$时!绿原酸的

含量为
6*65%$A

W

*

W

"

!*#

!

活性离子水提取法

活性离子水具有强的溶解力'渗透力和乳化作用!能够

使菊花中的绿原酸从组织中有效溶解出来!提高绿原酸的提

取率"

彭贵龙等0

!$

1采用活性离子液体分散液相微萃法提取药

用白菊花中包括绿原酸等在内的
F

种成分!经高效液相色谱

#

:;T/

$测定绿原酸的平均得率为
#E

"贲永光等0

!%

1将活性

离子水辅助超声波提取法与传统水提法'超声提取法分别对

菊花中原绿酸进行提取!得出最佳提取工艺条件为-提取时

间
!$AG?

!超声功率
!#$9

!液固比
!$

%

%

#

AT

*

W

$"在此条

件下绿原酸的提取率为
#*6#E

"该法比传统水提法和超声

提取法提取绿原酸得率都有明显的提高!且缩短了工艺提取

时间!大大降低了生产成本!可为其他生物活性成分的提取

提供参考"

!*!

!

超高压提取法

超高压 提 取 法 是 指 在 室 温 下 将 物 料 置 于
%$$

!

%$$$N;C

的压力下作用
%

!

#$AG?

后!恢复至常压"由于

物料组织细胞的膜内外渗透压在短时间内增大!目标产物会

通过细胞膜进入提取液中!从而达到高效分离的目的"该法

分离效率高!产物的纯度高!常用于天然产物的分离加工"

秦霞等0

!#

1采用正交试验优化超高压提取法提取菊花中

绿原酸!在乙醇浓度
"$E

!压力
!$$N;C

!保压时间
F*FAG?

!

过
7$

目筛时!提取的绿原酸含量最高!提取得率可达到

$*"7E

"超高压提取技术相比前两种提取技术!提取时间缩

短至
%

*

%$

左右!减少了成本的投入!是一种提取菊花中绿原

酸的优选方法"

!*"

!

超声微波逆流提取法

超声波提取技术和微波提取技术都是近些年来开始应

用的新提取技术!其提取率比传统的提取方法有明显提高"

吴旭丽0

!!

1

5M%!将超声波技术与微波技术协同逆流水提

杭白菊中原绿酸!结果表明-料液比
%

%

!$

#

W

*

AT

$!微波功

率
#F$9

!超声功率
F$9

!辐射总时间
#"$Y

!单元提取时间

"#$Y

时!绿原酸提取率最高!为
"*#%A

W

*

W

!比热回流法提高

%$*6&E

"阮洪生等0

!"

1以总黄酮和绿原酸含量作为评价指

标!在采用超声/微波法提取野菊花中绿原酸时!考察乙醇

浓度'微波功率'加乙醇量'提取时间等因素!得到超声/微

波提取绿原酸的最佳工艺为-乙醇浓度
&FE

!微波功率

"$9

!料液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$!提取
#

次!每次提取
#$AG?

!总

黄酮 平 均 得 率 为
"!*"& A

W

*

W

!绿 原 酸 平 均 得 率 为

$*"#&A

W

*

W

"

符玲等0

!F

1以绿原酸得率和浸膏率为参考指标!采用加

热回流提取法'组织破碎提取法及超声波提取法研究野菊花

的最佳提取工艺"结果表明!组织破碎提取法#

$*"$77d

$*$$7F

$

E

和加热回流提取法#

$*"#%%d$*$%!&

$

E

的结果比

较接近!且均高于超声波提取法#

$*!!7%d$*$%$&

$

E

!加热

回流提取法的提取效率最高!但组织破碎提取法与加热回流

提取法相比具有简便快捷'省时省力和节约能源的优点"微

波提取技术在效率上得到明显提高!但可能会造成提取物组

分更加复杂!给后续的分离纯化带来困难0

!!

1

%"

"组织破碎提

取法具有简便迅速和节能高效的优点!是一种值得推广的提

取新工艺"

"

!

菊花中多糖提取工艺研究
多糖广泛存在于动植物体内!具有生物学活性!对人体

具有抗肿瘤'抗辐射'降血糖等作用0

%

1

7

"菊花是中国传统的

中药材!菊花多糖作为其中重要的成分!发挥治疗作用"提

取多糖的方法有水提醇沉法'微波辅助提取法'酶提取法!为

了提高多糖的提取率!通常将几种方法联合运用"

"*%

!

水提醇沉法

水提醇沉法主要是利用热效应使植物组织细胞发生质

壁分离!溶剂水进入细胞壁和细胞质之中!将液泡中的成分

溶解释放!穿透细胞膜!进入细胞外的提取剂中"该法是一

种典型提取植物多糖的方法"

范灵婧0

!7

1采用沸水浸提工艺!以多糖得率为评价指标!

分别对杭白菊'怀菊'亳菊中多糖的料液比'提取时间'醇沉

倍数'提取次数进行单因素试验!再通过正交试验进行分析!

杭白菊在料液比
%

%

#$

#

W

*

AT

$!提取时间
"P

!提取次数为

!

次!醇沉倍数为
F

时!多糖提取率为
F*&!E

(怀菊在料液比

%

%

%$

#

W

*

AT

$!提取时间
"P

!提取次数为
!

次!醇沉倍数为

!

时!多糖提取率为
5*%6E

(亳菊在料液比
%

%

#$

#

W

*

AT

$!提

取时间
"P

!提取次数为
!

次!醇沉倍数为
"

时!多糖提取率

为
6*&$E

"敬璞等0

!&

1将水提法与碱提法结合提取菊花多

糖"该法与水提法相比!提高了多糖提取率且减少了多糖中

抗氧化和抗消炎成分的损失!是菊花多糖提取的优选方法"

水提醇沉法操作方便'条件简单!但操作过程持续时间长且

提取次数多"随着企业化生产节资减耗!该法不宜单独使

用!而是与其他新技术结合!从而提高生产率!降低生产

成本"

"*#

!

微波辅助提取法

李朋伟等0

!5

1优化了微波提取菊花多糖的工艺条件!结

果表明-在功率
5$$9

!固液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$!时间
%FAG?

时提取效果最好(通过与常规提取法的对比试验显示!微波

提取法多糖得率#

F*F6E

$优于常规提取法#

#*&!E

$"阿赛古

丽0

!6

1利用水提醇沉'超声波辅助提取和微波辅助提取技术

对昆 仑 雪 菊 多 糖 进 行 提 取!其 提 取 率 分 别 为
5*67E

!

%$*6$E

!

6*6FE

"比较发现!微波辅助提取时间比其他两种

提取方法时间缩短至
%

*

%$

左右"微波提取工艺具有操作简

单'节能'省时和高效的优点0

"$

1

!适合大规模提取菊花多糖"

"*!

!

酶提取法

酶提取法主要通过酶解反应将植物组织中的有效成分

迅速地溶解和释放出来"目前!大多采用纤维素酶提取中草

药中的有效成分"纤维素酶能够有效地使菊花细胞壁裂解!

释放多糖"

熊磊等0

"%

1对纤维素酶提取滁菊药渣多糖的工艺条件进

行优化!以滁菊多糖得率为评价指标"结果显示-

-

:F*F

!温

5$#

研究进展
!

#$%&

年第
"
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度
7$b

!酶量
#$4

*

W

!酶解时间
%$$AG?

条件下!多糖得率

为
%!*56E

!与对照组#

F*!#E

$相比!提取率显著提高"敬思

群等0

"#

1用纤维素酶和酸性蛋白酶这两种复合酶提取高寒香

菊花多糖!以得率和纯度为指标!对酶量'酶解温度'

-

:

值!

酶解时间进行正交试验!确定最优提取工艺条件为-纤维素

酶
#*$E

!酸性蛋白酶
$*FE

!酶解温度
FFb

!

-

:"*F

!酶解时

间
#P

!多糖得率和纯度分别达到
6*5!E

和
#5*F5E

!经聚酰

胺柱纯化后纯度为
7"*F&E

"并用近红外光谱分析发现!加

酶和超声提取对多糖的结构没有显著影响!但提高了多糖得

率"敬思群0

"!

1利用水提醇沉法'超声波辅助提取法'复合

酶/超声辅助提取法对昆仑雪菊进行多糖测定!多糖得率分

别为
!*"%E

!

F*&!!E

!

6*5!E

"酶提取法具有高效'条件温

和'无污染等的优点!但酶价格高!不适合大规模的工业化生

产!现一般用于实验室的研究"

相比来说!超声辅助提取这种物理方法!能够明显缩短

提取时间!提高提取效率"酶法提取得率最高!但酶的价格

较高"此外!酶可能会破坏多糖分子结构'化学特性和生物

活性0

""

1

"综上考虑!超声波辅助热水提取多糖是一种良好

的手段!能够实现高提取率"

F

!

菊花中氨基酸提取工艺研究
氨基酸是维持生物体正常功能的一类小分子化合物!是

构成大分子蛋白质的结构单体!可分为必需氨基酸和非必需

氨基酸两种"氨基酸在动物体内含量高!植物体内含量较

少"菊花中氨基酸含量在
"

W

*

%$$

W

左右0

"F

1

!相对菊花中的

黄酮类化合物'绿原酸等物质来说含量相对较低!但由于菊

花中的必需氨基酸占总氨基酸总量比重高!近年来得到了人

们的重视!开始对菊花中氨基酸进行提取!并将其与保健食

品一同开发"

吴海江0

"7

1利用酸水浴提取法分别测定雪菊'杭白菊'贡

菊'滁菊
"

种菊花中的氨基酸含量!分别为
"*F5

!

!*!F

!

!*"7

!

!*7&

W

*

%$$

W

"于艳等0

"F

1分别研究了超声提取法'回流提取

法'酸水浴提取法提取滁菊中氨基酸的效果!得出酸水浴提

取法提取效率最高!得率为
&*&7$E

"最佳工艺条件为-料液

比
%

%

!$

#

W

*

AT

$!浸提温度
%$$b

!提取次数
!

次!提取时

间
%$AG?

"

在现有的提取工艺中发现!虽然有机溶剂能有效提高菊

花中的黄酮'挥发油等生物活性物质得率!但在提取氨基酸

的过程中!乙醇提取比酸提取的得率降低了
"7*%E

0

"F

1

"以

酸为溶剂!对菊花中的氨基酸进行提取!水浴法提取比超声

提取的效果要优!但水浴提取时间是超声提取法的
%$

倍以

上!从工业化生产的角度看!超声提取法是提取菊花中氨基

酸的一种合理方法"

7

!

结论
菊花具有多种生物活性物质!其药理作用也一直受到人

们的普遍认同"如今!市场上关于菊花的产品还主要以菊花

为直接原料!产品单一'市场竞争力低!不利于菊花在市场上

的广泛应用"综上所述!近年来对菊花中生物活性物质的提

取工艺研究有显著进步!高效'低耗'简单的提取工艺对中草

药的提取具有促进作用"目前常用的提取方法工艺比较成

熟!但是存在溶剂和能源消耗大!以及效率不高的问题"因

此!超声波'微波'超临界等萃取技术的合理应用!可以有效

改善提取效果!使菊花的生物活性物质的提取向高效'节能'

环保的方向发展"
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日!加拿大发布通报!确定野生树霉中唑草酮
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#最大残留限量为
123"3 45675

$甜菜根

中氟唑菌苯胺 %

8()'09'()

& 最大残留限量为
323"3 45675

$

蜂 蜜 中 氟 氯 苯 菊 酯 %

'094(*.&:)(

& 最 大 残 留 限 量 为

3233! ; 45675

$豆类产品中腈菌唑%

</$0,=9*%):0

&最大残留

限量为
32"3 45675

' 此次加拿大密集发布涉及多种农产品

的农残限量新标准!对中国农产品出口企业在农残控制上

敲响了警钟'

中国是世界上蔬菜第一种植大国!蜂蜜出口也有悠久

的历史' 本次公布的几种农药中!在中国农业种植生产上

都有较为广泛的应用' 唑草酮又称福农(快灭灵!具有杀草

速度快!受低温影响小!用药机会广!由于唑草酮有良好的

耐低温和耐雨水冲刷效应!是春季农田的优良除草剂' 由

氟氯苯菊酯作为主要活性成分制成的蜂药是中国养蜂生

产过程中普遍应用于防治蜜蜂螨病的药物!长期以来在防

治蜂螨中发挥了重要作用'

目前!中国已经是加拿大的第二大贸易伙伴!加拿大

则是北美洲地区仅次于美国的中国第二贸易伙伴!中国出

口到加拿大的农副产品也随之不断增加! 特别是冻干蔬

菜(豆制品和蜂蜜产品在加拿大拥有广阔市场!但是在世

界经济低迷的大背景下! 技术性贸易措施有增多的趋势!

农副产品在国际贸易中因为容易携带各种病原菌和农残

超标!屡屡成为很多发达国家提高技术门槛!设置贸易措

施的对象' 在这样的环境下!中国农产品出口企业更应该

提前做好应对工作'

在此!检验检疫机构给广大有意向出口到加拿大的农

产品企业提出以下几点建议'

选用合适的农药品种!适当延长休药期' 要出口到加拿

大的蜂蜜在防治蜂螨时!可以选择杀螨
"

号来代替那些被加

拿大严格限制的农药!并合理延长休药期!来规避农残超标

的风险' 需要引起蜂农注意的是)出口到日本和欧盟的农残

标准都不尽相同!企业也要做足相关贸易国的功课'

建立农产品出口预警机制!做好自检自查!有效规避

风险' 近年来!发达国家或地区频频利用农残指标!设立技

术性贸易措施' 因此!农产企业要密切关注进口国的各类

标准或法规的变化!加强信息交流!及时调整种植加工方

式' 在农产品生长的不同阶段定时采样检验农残是否超

标!保证产品质量'

源头控制!提升农产品质' 解决农残问题!必须从源头

做起!才能从根本上提高农副产品的安全性' 因此!相关企

业应做好植保培训工作! 普及科学种植和科学加工知识(

农药使用新技术(有害生物综合治理技术等' 只有建立国

际通行的生产过程管理体系才能稳妥应对这些变化'
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