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大孔吸附树脂分离纯化朝鲜蓟叶中洋蓟素的研究 

冯建光 
深圳职业技术学院 科研处，广东 深圳  518055 

摘  要：目的  研究大孔吸附树脂从朝鲜蓟叶中分离纯化洋蓟素的工艺条件。方法  对 7 种不同类型的树脂进行静态吸附和

动态吸附试验，以树脂的吸附量、解吸率、吸附速度作为考察指标，筛选出最佳的大孔吸附树脂，并研究所选树脂分离纯化

的工艺条件。结果  LSA-21 树脂分离效果最佳，LSA-21 分离纯化的工艺参数为：以 2 BV/h 的体积流量上样，以 3 倍树脂

床体积的 50%乙醇以 2 BV/h 的体积流量进行洗脱，以此工艺获得的产品中洋蓟素质量分数为 5.63%，灰分质量分数为 0.61%，

产品的得率为 5.56%，产品质量满足市场要求。结论  LSA-21 大孔吸附树脂综合性能最好，适合于洋蓟素的分离纯化。 
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Separation and purification of cynarin from Cynara scolymus leaves 
by macroporous adsorption resin 

Feng Jian-guang 
Department of Research & Development, Shenzhen Polytechnic College, Shenzhen 518055, China 

Abstract: Objective  To optimize the technological parameters of separation and purification of cynarin from Cynara scolymus 
leaves. Methods  Seven different types of macroporous adsorption resins were evaluated on absorptive capacity, desorption rate, and 
adsorption rate in order to select the best resin and the conditions of the best resin to separate and purify cynarin were researched. 
Results  It was found that LSA-21 resin showed better comprehensive adsorption property, flow rate of sample loading was 2 BV/h, 3 
BV/h 50% alcohol aqueous and 2 BV/h velocity was used to elute. In this process to obtain the product with purity of 5.63% cynarin, 
ash content of 0.61%, product yield 5.56%, the product quality could meet the market demand. Conclusion  The LSA-21 
macroporous adsorption resin shows better comprehensive adsorption property. It could be used to isolate and purify the cynarin. 
Key words: Cynara scolymus L.; cynarin; macroporous adsorption resin; static adsorption; dynamic adsorption 
 

朝鲜蓟 Cynara scolymus L.，别名菊蓟、菜蓟、

洋蓟、法国百合、荷花百合，为菊科菜蓟属多年生

草本植物。朝鲜蓟原产地中海沿岸[1-2]，是由菜蓟

C.cardunculus L.演变而成。朝鲜蓟以意大利栽培

最多，其次为西班牙和阿根廷，意大利的产量占全

球的 50%[3]。朝鲜蓟具有很高的营养价值，是一种

高档保健蔬菜，其叶含有洋蓟素（cynarin，1，5-
二咖啡酰奎宁酸）、绿原酸等具有保肝、护肝、降

低胆固醇作用的天然活性成分。其中，洋蓟素为朝

鲜蓟中最主要的生物活性物质，在叶部的量最高。

目前朝鲜蓟叶大多被当作饲料或肥料使用，对其所

含的天然活性成分的应用开发还很少。邵敏等[4]

从朝鲜蓟叶中分离出植物多酚，但不能确定是否获

取到了最主要的活性物质洋蓟素。本实验以朝鲜蓟

叶为原料，探讨利用大孔吸附树脂分离纯化技术从

特定季节的朝鲜蓟叶中分离提纯洋蓟素的研究，旨

在获得洋蓟素质量分数在 5%以上、灰分在 1%以

下的朝鲜蓟叶提取物产品，为工业化利用朝鲜蓟叶

提供重要依据。 
1  仪器与材料 

Waters 1525 高效液相色谱仪、2487 双波长紫外

检测器（上海魁元科学仪器有限公司），BS110S 电

子天平（北京赛多利斯天平有限公司），膜设备[三

达膜科技（厦门）有限公司]。 
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洋蓟素对照品（香港大学植物系王明福博士提

供，质量分数为 95.0%）。D-101、X-5、AB-8 树脂

（安徽三星树脂科技有限公司），LSA-21、XDA-8 树

脂（西安蓝晓科技有限公司），XAD-16、XAD-7HP
树脂（罗门哈斯公司）。乙腈为 HPLC 级，超纯水，

其他试剂均为分析纯。 
朝鲜蓟叶样品分别购自云南昆明王国食品有限

公司、绍兴乍浦绿叶农业发展有限公司、常德市汇

美食品有限公司，经香港大学植物系王明福博士鉴

定为菊科植物朝鲜蓟 Cynara scolymus L.的干燥叶。 
2  方法与结果 
2.1  提取液的制备 

称取 20 g 已粉碎的朝鲜蓟叶，加入 160 mL 70%
甲醇，回流提取 2 h，滤过得第 1 次提取液，料渣再

加入 80 mL 70%甲醇回流提取 1 h，滤过得第 2 次提

取液，合并提取液，浓缩到适当质量浓度后，加水

至 100 mL 进行水沉，滤过水沉液得朝鲜蓟叶提取

液，备用。 
2.2  洋蓟素的 HPLC 法测定[5] 
2.2.1  色谱条件  色谱柱为 Waters Symmetry C18

（150 mm×4.6 mm，5 μm），流动相为乙腈-0.2%磷

酸水溶液（12∶88），体积流量 1.0 mL/min，检测波

长 320 nm，柱温 25 ℃，进样量 10 μL。 
2.2.2  线性关系考察  精密称取洋蓟素对照品 100.0 
mg 置 500 mL 量瓶中，加甲醇溶解并超声 10 min，
甲醇定容，得 200 μg/mL 洋蓟素对照品储备液。取

对照品贮备液配制 38、57、95、114、152、190 μg/mL
洋蓟素系列对照品溶液。0.45 μm 微孔滤膜滤过后，

分别吸取 10 μL 进样测定，记录色谱峰。以质量浓

度为横坐标，峰面积为纵坐标进行线性回归，得回

归方程 Y＝46 635 X＋6 249.5，r＝0.999 4，表明洋

蓟素在 38～190 μg/mL 线性关系良好。 
2.2.3  样品测定  取待测样品溶液，0.45 μm 微孔

滤膜滤过，吸取 10 μL 进样测定，计算样品溶液中

洋蓟素的质量浓度。 
2.2.4  朝鲜蓟叶原料的选定  按“2.1”项方法制备，

吸取提取液 10 mL 置 100 mL 量瓶中，加水定容，

摇匀后用微孔滤膜滤过。HPLC 法测定滤液中洋蓟

素的质量浓度，并计算原料中洋蓟素的质量分数。 
我国朝鲜蓟产地目前主要是云南昆明、浙江绍

兴、湖南常德，由于朝鲜蓟收获季节有春秋两季，

因此叶的采集时间分别在每年的 3～4 月和 9～10
月，选定上述 3 个产地不同季节的原料，进行洋蓟

素的测定，从而选定合适的生产原料。 
经测定昆明产 3～4 月的朝鲜蓟叶中洋蓟素质

量分数最高，因此选定昆明产 3～4 月的朝鲜蓟叶作

为生产的原料来源（表 1）。 
 

表 1  不同产地朝鲜蓟叶中洋蓟素的质量分数 
Table 1  Cynarin content of C. scolymus leaves 

from different habitats 

采收季节 种植基地 洋蓟素/% 

3～4 月 云南昆明 0.40 

9～10 月 云南昆明 0.21 

3～4 月 浙江绍兴 0.31 

9～10 月 浙江绍兴 0.17 

3～4 月 湖南常德 0.26 

9～10 月 湖南常德 0.19 
 
2.3  大孔吸附树脂型号的筛选 
2.3.1  树脂的预处理  大孔吸附树脂湿法装柱，用

95%乙醇浸泡 24 h，后用 95%乙醇洗至流出液加水

不混浊，再用蒸馏水洗至流出液无乙醇味，备用。 
2.3.2  静态吸附试验  取经过预处理的 D-101、
X-5、AB-8、LSA-21、XDA-8、XAD-16、XAD-7HP
树脂各 1 g（用滤纸吸干表面水分）置 150 mL 锥形

瓶中，加入 0.72 mg/mL 洋蓟素的朝鲜蓟叶提取液

50 mL，于 25 ℃恒温水浴中，以 135 r/min 振摇 8 h，
测定溶液中洋蓟素的质量浓度，计算洋蓟素的吸附

量（Qe）和吸附率（E）[6]。 

Qe＝（ρ0－ρe）×V/m 

E＝（ρ0－ρe）/ρ0 

ρ0 为溶液中洋蓟素的初始质量浓度（mg/mL），ρe 为吸附平

衡后溶液中洋蓟素的质量浓度（mg/mL），V 为朝鲜蓟叶提

取液体积（mL），m 为树脂湿质量（g） 

树脂和朝鲜蓟叶提取液振摇 8 h 后，滤去提取

液用蒸馏水洗涤树脂 2 次，再放入 150 mL 锥形瓶

中，加入 50 mL 80%乙醇溶液，于 25 ℃恒温中以

135 r/min 振摇 8 h，测定解吸液中洋蓟素的质量浓

度，计算洋蓟素的解吸率。 
解吸率＝解析液中洋蓟素的质量/树脂中吸附的洋蓟素

质量 

以吸附树脂与母液接触时为零时刻，每隔一定

时间取样测定其中洋蓟素的质量浓度，计算此时树

脂的吸附量，结果见表 2。LSA-21、XDA-8、XAD-16、
XAD-7HP 4 种树脂具有较高的吸附率，7 种树脂中

XDA-8 解吸率最低，综合考虑吸附量和解析率，选
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用 D-101、LSA-21、XAD-16、XAD-7HP 4 种树脂

进行静态吸附动力学考察。以 t 时刻树脂的吸附量

Qt 对时间 t 作图即得树脂的静态吸附动力学曲线[7]

（图 1）。吸附树脂对洋蓟素的吸附为快速平衡型，

吸附 2 h 基本达到平衡，吸附平衡最慢的为 XAD-16
树脂，要 6 h 才接近吸附平衡，这可能因为 XAD-16
的比表面积大，吸附难以达到平衡。 
 

表 2  不同大孔吸附树脂对洋蓟素的静态吸附 
Table 2  Static adsorption of different macroporous 

adsorption resins on cynarin 

树脂型号 平衡吸附量/(mg·g−1) 吸附率/% 解吸率/%

D-101 9.7 26.9 91.1 

X-5 8.9 24.7 85.9 

AB-8 10.1 28.1 86.0 

LSA-21 18.4 51.1 90.7 

XAD-16 14.8 41.1 87.4 

XDA-8 11.8 32.8 63.1 

XAD-7HP 14.1 39.2 86.7 
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图 1  洋蓟素的静态吸附动力学曲线 

Fig. 1  Static adsorption kinetics curves of cynarin 
 

综合考虑吸附量、解吸率、吸附速度，LSA-21
型大孔吸附树脂对洋蓟素吸附较好，其静态吸附量

为 18.4 mg/g，解吸率为 90.7%。 
2.3.3  动态吸附试验 

（1）上样液洋蓟素质量浓度对 LSA-21 树脂吸

附效果的影响  将预处理好的LSA-21树脂装入 2.2 
cm×35 cm 玻璃色谱柱中，树脂装填体积 100 mL，
将朝鲜蓟叶提取液配制成洋蓟素质量浓度不同的上

样液平行 2 份上柱，当流出液洋蓟素质量浓度达到

上样液质量浓度的 1/10 时为洋蓟素的穿透点，停止

上样。考察不同上样质量浓度对大孔吸附树脂吸附

效果的影响，结果见表 3。表明上样液洋蓟素质量

浓度较低时，随质量浓度的增加，吸附量增加，当

上样液洋蓟素达到 0.72 mg/mL 时，能达到该树脂的

最佳吸附效果；随着上样液洋蓟素质量浓度的进一

步增加，吸附率反而降低。因此，朝鲜蓟叶提取液

的上样最佳质量浓度为洋蓟素 0.72 mg/mL。 
 

表 3  不同上样质量浓度对吸附效果的影响 
Table 3  Effect of different concentrations 

of cynarin on adsorption 

上样液洋蓟素/(mg·mL−1) 吸附量/(mg·g−1) 吸附率/%

0.36 8.7 91.5 

0.48 10.3 92.0 

0.72 12.1 94.1 

1.08 10.6 92.8 

1.44 7.4 85.6 
 

（2）上样体积流量对 LSA-21 树脂吸附效果的

影响  将洋蓟素 0.72 mg/mL 的提取液，以不同体积

流量进行动态吸附，绘制穿透曲线，比较不同体积

流量对穿透曲线的影响，结果见图 2。表明 3、4 BV/h
的上样体积流量，洋蓟素的穿透点提前，其上样量

明显减少，但 1、2 BV/h 的上样体积流量对穿透点

的影响不显著，上样量基本相同，考虑上样量和生

产周期，选用 2 BV/h 的体积流量上样。 
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CI -流出液中洋蓟素的即时质量浓度  C0-上样液中洋蓟素的质量浓度 
V -流出液体积 
CI-cynarin concentration of effluent solution  C0-cynarin concentration 
of sample solution  V-effluent volume 
 

图 2  树脂的穿透曲线 
Fig. 2  Breakthrough curves of resin 

 
（3）洗脱剂乙醇体积分数的确定  由于所获得

的洋蓟素产品主要用于食品或药品领域，因此从安

全考虑，选用乙醇作为洗脱剂。同“2.3.3”项操作

装柱上样，上样完毕后，用 2 BV 的去离子水洗涤
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树脂，再用 4 BV 一定体积分数的乙醇进行洗脱，

收集洗脱液，洗脱液干燥，测量干燥物中洋蓟素的

质量浓度，并计算干燥物中洋蓟素的洗脱率和质量

分数。重复上述操作，在其他条件相同的情况下，

比较不同体积分数的乙醇获得的洗脱效果，从而确

定乙醇的最佳洗脱体积分数，结果见表 4。随着乙

醇洗脱体积分数的增加，洋蓟素的洗脱率逐步增加，

乙醇洗脱体积分数为 80%时，洗脱率最高。乙醇洗

脱体积分数为 50%时，产品的质量分数最高，当乙

醇洗脱体积分数进一步增加时，洗脱效果会进一步

提高，但也会把树脂上其他的吸附成分洗脱下来，

降低产品的纯度，因此综合考虑产品的洗脱率和质

量分数，选用 50%乙醇作为 LSA-21 树脂的洗脱剂。 
 

表 4  不同乙醇体积分数的洗脱效果 
Table 4  Elution effect of different ethanol volume fractions 

乙醇体积分数/% 洋蓟素/% 洋蓟素洗脱率/% 

20 2.5 30.4 

30 3.1 50.1 

40 4.1 70.6 

50 5.8 90.6 

60 4.0 92.7 

80 3.8 95.1 
 

（4）洗脱体积流量对洗脱曲线的影响  色谱柱

型号同“（3）”，树脂上样后，先用 2 BV 去离子水

洗涤，再用 50%乙醇进行解吸，收集洗脱液并测定

其中洋蓟素的质量浓度，绘制洗脱曲线，比较不同

洗脱体积流量对洗脱曲线的影响，结果见图 3。1、
2 BV/h 的洗脱体积流量二者洗脱峰的峰形和峰高

基本上没有多大的变化，当洗脱体积流量增加到 3、
4 BV/h 时，洗脱峰的峰高变矮，洗脱峰高往后移；

同时当洗脱体积流量增加到 3、4 BV/h 时，洗脱液

洋蓟素的质量浓度下降比较慢，要完全洗脱吸附的

活性物质，需要增加乙醇的洗脱体积，增加溶剂消

耗。在考虑缩短生产时间以及 1、2 BV/h 的洗脱体

积流量没有显著差异的情况下，选用 2 BV/h 的洗脱

体积流量，同时用 3 BV 体积的乙醇基本可以洗净

活性物质，实际生产中用 3 BV 的乙醇进行洗脱，

洗脱液的收集量为 4 BV。 
2.4  最佳工艺的确定及验证试验 

通过对 D-101 等 7 种不同极性的大孔吸附树脂

的比较，最后确定 LSA-21 型大孔吸附树脂为分离

纯化洋蓟素的最佳大孔吸附树脂，最佳工艺为：以 
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图 3  不同洗脱速度下的洗脱曲线 
Fig. 3  Elution curves of different elution flow rates 

 
2 BV/h 的体积流量上样，洗脱溶剂为 50%乙醇，洗

脱体积流量为 2 BV/h，洗脱体积为 3 BV，洗脱液

收集体积为 4 BV，上样液中洋蓟素的质量浓度为

0.72 mg/mL。 
按照上述所确定的纯化洋蓟素的吸附和洗脱条

件，取样品液进行上柱、吸附、洗脱。洗脱液经真

空浓缩回收乙醇后，加入一定量的水进行稀释，然

后用切割相对分子质量为 1 000 的有机膜进行脱盐

处理，截留液喷雾干燥得洋蓟素得率为 5.56%的产

品。产品经分析其洋蓟素质量分数为 5.63%，灰分

在 1%以下，产品质量符合市场要求，为规模化生

产提供了依据。 
3  讨论 

朝鲜蓟叶用乙醇提取浓缩除去乙醇再加水进行

水沉时，有时会出现水沉液浑浊的情形，影响树脂

的分离纯化效果。因此在后续的工艺改进中，可考

虑加入絮凝剂进行水沉，以减少提取液中的杂质，

提高树脂的分离纯化效果。 
大孔吸附树脂广泛用于中药活性成分的富集[8-11]，

本实验中采用的 LSA-21 大孔吸附树脂对洋蓟素有

较大的静态吸附量，其静态吸附量为 18.4 mg/g，
且容易解吸，同时具有较快的吸附速度，表现出优

良的分离纯化能力；其动态吸附和解吸能力也比较

稳定。 
提取液经 LSA-21 树脂分离纯化后，可将分离

前洋蓟素质量分数从 1.2%提高到 5.63%，去除了大

部分杂质，纯化效果显著，且活性物质洋蓟素的回

收率达到 78.3%（原料中洋蓟素的量以 100%计）。

因此此工艺可用于规模化生产洋蓟素产品，同时大

孔吸附树脂可以再生重复使用，有效降低了生产成

本，具有广阔的应用前景。 

洋
蓟
素

/(m
g·

m
L−

1 ) 

1 BV·h−1 
2 BV·h−1 
3 BV·h−1 
4 BV·h−1 
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