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中文摘要

本实验研究以茶花粉和油菜花粉为原料，进行蜂花粉黄酮类物质的提取研

究，探讨了溶剂浓度、提取温度、提取时间、料液比、搅拌速度等因素对提取率

的影响，应用正交试验和DPS分析法，确定了蜂花粉黄酮类物质的最佳提取条

件：温度65*(2、乙醇浓度65％、提取时间32 h、料液比6：1、搅拌速度150转／Ⅲin，

在此最佳条件下，茶花粉的提取率为55．52％；油菜花粉的提取率为48．68％，

蜂花粉中的黄酮类物质是植物生长过程中形成的一类次生代谢产物，是花粉

中重要的生理活性物质，通过对几种检测方法的比较，确定了比色法为蜂花粉总

黄酮的测定方法。其检测波长420 nm，以芦丁为标准品，在一定浓度范围内，

其浓度与吸光度呈良好的线性关系，相关系数r为0．99991。稳定性、精密度和

重现性均理想，该法检测出的茶花粉乙醇提取物中平均总黄酮含量为30．28％，

油菜蜂花粉乙醇提取物中平均总黄酮含量为33．62％。
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Study on the Extaction of the Total

Flavonoids in Bee Polioee-rolien

Abstract

Here use bee pollen and rap pollen as material，research in bee pollen

flavone category substances extracting，and discuss the influence of

elements such as solvent density, extracting temperature and

time，meterial and liquid rate，stir speed，etc，on extracting rate，find the best

conditions of bee pollen flavone category extracting through orthogonal

experiment and DPS analysis：temperature一35"C，ethanol density一65％，

extracting time一32h，material and liquid一6：1，stir speed-rev／min．Under

this，tee pollen extracting rate is 55．52％，as rape 48．86％．

Stbstances of flavone category of bee pollen are kinds of secondory

metabolities in plants growth，tlley are important hysiological active

ubstances of pollen．Through comparing with other examining ways，we

make color comparing as the way of maesureing the pollen total flavone

in bee pollen．And the examing wavelength is 420nm，if use rutin as

standard，under certain density range，the density and absorbency appear a

good linear relation，the reletive coefficient is 0．9999 1，and

stability,precision，repeatability are satisfitied．Under this condition，the

average total flavone contentin ethonal extracting substances of bee

pollen is 30．28％，as in rape pollen is 33．62％．

Key words：bee—pollen；total flavone；extracting tecnology
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第一章引言

蜂花粉(pol len)是蜜蜂采集花粉后用自己的唾液和花蜜粘合形成的颗粒。

我国早在《神农本草经》和《本草纲目》中就有花粉的相关记载和应用。实践证

明，蜂花粉能为人体提供各种营养成分，为机体组织细胞的生长和修复提供丰富

的原料。同时蜂花粉的生物活性物质对机体的生理功能具有调节作用，几乎对机

体各个器官都有保健作用【ll。蜂花粉既是一种极好的天然营养食品，同时也是

一种理想的滋补品【2】，并具有一定的医疗保健功能【3'4，5，6～。现代药理实验研究表

明，花粉具有降血脂【81、抗辐射【9J、增强机体免疫功能【10l、保护肝脏、治疗前

列腺增生以及抗衰老等作用In,121。

蜂花粉的化学成分复杂，其中含有黄酮类、维生素激素、核酸、酶类和微量

元素【131，蜂花粉含有丰富的黄酮类化合物【15l，这类化合物具有抗动脉硬化、降

低胆固醇、防辐射等作用。所以在蜂花粉的诸多成分中，黄酮类物质和他们的生

物活性已经成为研究的热点。

黄酮类化合物是一类在自然界广泛分布的多酚类抗氧化剂。大量研究表明黄

酮类化合物具有清除自由基、抗氧化、抗突变、抗肿瘤、抗菌、抗病毒和调节免

疫等功能[15,16,1刀， 其中最重要的是它的抗氧化活性。黄酮类化合物在自然界中

多数以黄酮苷的形式存在，只有极少量的以游离黄酮苷元的形式存在【13】。虽然

天然存在的游离黄酮苷元含量极少，但其表现出来的活性要比结合型的糖苷高很

多。黄酮苷元可以直接被吸收进入动物血液，大部分糖苷型的黄酮化合物在人体

内不能通过小肠壁进入到血液中，而是被肠腔内微生物通过杂环裂解方式降解和

代谢，其中仅有小部分黄酮在结肠内益生菌(乳酸菌和双歧杆菌)分泌的水解酶的

作用下，产生苷元再重新吸收进入血液。因此，黄酮苷在动物体内的生物利用率

远远低于苷元型黄酮。研究表明，黄酮苷元清除人体氧自由基的生物活性明显优

于黄酮糖苷，黄酮苷元的效价是黄酮糖苷效价的7倍【191。

花粉中黄酮类化合物是其重要的营养成分之～，而且含量丰富。目前从花粉

中发现的黄酮类黄酮类化合物有：黄酮醇、槲皮酮、山奈酚、杨梅黄酮，异鼠李

素、原花青素等。Lewis最早报道从花粉中提取出类黄酮，以后日本的久道周次

和德国的威尔曼等都先后报道对多种花粉含黄酮类检测的结果。

本课题研究以茶花粉和油菜花粉为实验材料，主要探讨蜂花粉黄酮类物质的
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提取和总黄酮含量的测定。

第二章 文献综述

2．1蜂花粉的研究现状

花粉是指被子植物和裸子植物的雄性配子，是雄性生殖细胞，是遗传基因源，

担负着植物遗传的任务，拥有植物发育所需的全部营养物质，是植物生命之源，

蜜蜂采集回的花粉称之为“蜂花粉"。蜂花粉中除含有一般花粉的成分外，还含

有蜜蜂在采集时加入的少量的分泌物和花蜜，故此蜂花粉与一般的花粉的成分略

有不同。其外表也与粉末状的花粉有所不同，。而是经蜜蜂加工过的多为扁圆形、

上面带有蜜蜂后肢嵌携痕迹的花粉团，富含包括黄酮等在内的各种营养成分，是

当今世界最具营养价值的天然产物之一，在营养、保健、化妆品、医疗等领域得

到广泛的应用。蜂花粉因植物种类不同颗粒大小、‘色泽、成分也有所不同，对人

体的作用也有所不同。

近年来，蜂花粉的研究开发利用在国内外已广泛地开展，蜂花粉的药食作用

也引起人们的广泛关注重视。许多植物学家、营养学家和医药工作者均很关注蜂

花粉的开发利用研究。各自在自己的领域内进行了大量的实验工作，取得了满意

的效果和宝贵的实验数据，对蜂花粉做出了高度的评价。在欧美一些国家中将蜂

花粉加工制成各种制剂，用于食用和药用，欧洲称之为“完全营养食品”；日本

的花粉研究者则认为：任何植物性的食物营养价值均难与蜂花粉抗衡，并称之为

“健康美容之源"。我国早在《神农本草经》中就有花粉的相关记载和应用，并

将“蒲黄”列为上品，“⋯⋯无毒，久服轻身，益气力延年”。在《本草纲目》中

记载松花即松花粉，“⋯⋯久服令轻身，⋯⋯令人收黄(松花粉)和白砂糖印为

饼膏，充果饼食之⋯⋯"，具有“润心肺，益气，除风止血"之功效，在《古今

秘苑》中，记有李商隐的诗句“借问健身何物好，无心摇落玉花黄”，玉花黄即

玉米的花粉，可见我国用花粉保健治疗之早。世界上许多国家的人们在食用花粉，

并赞美花粉是永葆青春和健康的源泉。原苏联科学家调查苏联百岁以上的老人发

现，有150位老人是以养蜂为业，常食蜂蜜残渣，这些沉渣几乎是纯花粉，使之

长寿。由于花粉的神奇功效，蜂花粉的开发利用研究风行于世界。欧美一些国家

兴起花粉热，利用花粉食品提高食品业营养价值。我国也利用花粉作食品添加剂

和医药保健品，提高食品的营养价值和防病治病。
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蜂花粉几乎含有人类迄今发现的所以氨基酸，而且含量较高，部分以游离

态存在，可以被人体直接吸收利用。一个活动量较强的成年人，每天食用大约

20--一259的蜂花粉便能满足一天的氨基酸需要量。蜂花粉中所含有的碳水化合物

主要是：葡萄糖、果糖、蔗糖、半纤维素、纤维素等，这些都是人体的主要能源，

是人心脏、大脑等器官活动不可缺少的营养物质。蜂花粉中类脂含量较高，平均

含量为9．2％；蜂花粉中所含脂类中不饱和脂肪酸占60％,--,91％，远比一些植物油

中的含量高，不饱和脂肪酸是人体不可缺少的营养物质，具有降低血中胆固醇和

甘油三酯，增强毛细血管通透性及促使动物精子形成等特殊作用。蜂花粉是天然

的多种维生素浓缩库，含量高、种类全【2I】。浙江省医学院胡欣等对我国11个

地区14个品种23个样品蜂花粉(1009)的抗坏血酸含量进行分析，结果抗坏血

酸含量在18．52---,92．80 mg之间。另据报道，蜂花粉中还含有胆碱和肌醇，并且

含量较高。蜂花粉中还含有大量的生长素和微量元素，它们对人体的生长发育起

着极为重要的作用，生长素是花粉重要的营养成分之一【26】，其中人生长素是191

个氨基酸残基组成的一条多肽链。此外，蜂花粉中还含有多种活性酶，现已发现

的各种植物花粉中已有80余种酶存在，其中主要是水解酶及转化酶，如淀粉酶、

脂肪酶、蛋白酶、果胶酶、过氧化氢酶、细胞色素、氧化酶等，它们可以改善细

胞的氧化还原能力，激活酶的活性中心，防止细胞中酶自身的破坏，从而控制衰

老及某些疾病的发生。

蜂花粉中生物活性物质的存在，对人体的代谢与物质的合成，对中枢神经系

统兴奋性，对生长发育，对维持多种生理器官功能，都有着极为重要的调节作用

和广泛的医疗效果。蜂花粉具有延缓衰老的作用，主要是作用在中枢神经系统，

促使下丘脑和垂体增强活动的能力，延长活力时间。老年人服用蜂花粉可以刺激

下丘脑的神经元，有利于本已疲劳或功能出现衰退的神经组织得到恢复，从而减

缓了衰老进度。国内外专家通过大量研究证实，蜂花粉有改善精神状态和提高精

力、体力的作用。蜂花粉对脑的作用，主要是对脑细胞的发育提供了丰富的营养，

增强了中枢神经系统的功能和平衡调节，使得大脑和机体保持了旺盛的活力。蜂

花粉是前列腺疾病的克星，瑞典医生首次采用蜂花粉治疗前列腺炎，如今，日本、

德国等好多国家采用蜂花粉治疗前列腺疾病，我国流行最广泛的治疗前列腺疾病

的特效药“前列康"，其主要成分就是蜂花粉。蜂花粉具有提高免疫能力和抗癌．
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作用，食用蜂花粉能刺激胸腺分泌，提高T淋巴细胞和巨噬细胞数量和能力，从

而提高机体免疫能力，预防了各种疾病特别是肿瘤的发生。蜂花粉对治疗贫血有

奇特的作用，蜂花粉有加速造血组织的修复和血细胞的新生，对保证造血组织的

功能的正常运转发挥着良好的功效。食用蜂花粉不但能增加食欲，而且能促进消

化系统的消化吸收能力，增强消化系统功能。蜂花粉富含维生素P和黄酮类化合

物等，对增强毛细血管强度，防止毛细血管通透性障碍、脑溢血、视网膜出血、

高血压等有良好的效果。蜂花粉的有效成分可以被皮肤直接吸收利用，改善皮肤

的营养状态，促进皮肤的新陈代谢能力，防止皮肤干燥，增加皮肤弹性，消除皱

纹，延缓衰老，具有美容的作用。此外，蜂花粉对女性更年期综合症等有一定的

作用，也是妊娠妇女的最佳营养品，并可有效防止感冒【15】。

2．1．1蜂花粉的成分

蜂花粉之所以有很多神奇的功效，是因为其成分相当全面、复杂。各种蜂花

粉因植物来源不同，所含成分种类及含量也不同。不同季节生产的蜂花粉其成分

及含量也有差异，但差异不大【27】。一般蜂花粉所含营养成分大致是：蛋白质20％---,

25％，碳水化合物40％---50％，脂肪5％～10％，矿物质2％--一3％，木质素10％～15％，

未知物质10％,----15％[2羽。

2．1．1．1蛋白质和氨基酸

人体的细胞及组织都由蛋白质组成，约占人体干重的45％。促进生长发育，

维持组织器官的正常功能和细胞的新陈代谢，主要是蛋白质的作用。氨基酸是蛋

白质的分解产物，也就是蛋白质的基本构成单位。人体与自然界中存在的蛋白质

大约由20多种氨基酸组成，其中亮氨酸等8种人体自身不能合成，必须从食物

中摄取，故为必须氨基酸，人体缺乏任何一种都会带来不良后果。

蜂花粉中几乎含有人类迄今发现的所有的氨基酸，油菜、芝麻、党参花粉中

必须氨基酸总量在10．49±5．07 mg／g，与动物性食品牛肉、对虾等含有9．25±

3．5mg／g相比无多大大差异，且部分以游离形式存在，能直接被人体所吸收。一

个活动量较强的成年人，每日食用20,---25 g蜂花粉即可满足全天的氨基酸消耗

量。蜂花粉中的氨基酸含量不但种类多，很少有食物能与其相比，而且含量高，

比富含氨基酸的牛肉、鸡蛋干酪高出5"-7倍。蜂花粉显然比肉类、蛋类、奶类、

小麦胚芽等良质蛋白食品的含量高。同时，蜂花粉除含有含量较高的必需氨基酸
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外，还含有酪氨酸与胱氨酸两种“半必需氨基酸”。

2．1．1．2碳水化合物

碳水化合物也称糖类，由碳、氢、氧三种元素组成。蜂花粉中所含碳水化合

物，主要是葡萄糖、果糖、蔗糖、淀粉、糊精、半纤维素、纤维素等。这些都是

人体的主要能源，是心脏、大脑等器官活动不可缺少的营养物质，所以神经组织

和细胞核中都少不了碳水化合物，作为生物遗传物质基础的核酸也含有戊糖。

安·尔·莫西兰1977年报道，苏格兰东南地区七种主要蜂花粉的平均总含糖量

约为蜂花粉干物质的三分之一。来源不同的蜂花粉中碳水化合物的含量有所不

同，花粉中总糖量以杜鹃花科最高(42．4％)，十字花科最低(22．4％)。

2．1．1．3脂类

脂类是脂肪和类脂的总称。脂肪即甘油脂，作为能源存在皮下，当机体过分

需要时会被动用，故称为能源库。类脂主要包括磷脂、糖脂、固醇脂等。是人体

所有细胞膜的组成成分，对大脑的发育及整个神经系统的发育具有极为重要的作

用。蜂花粉中类脂含量较高，平均含量9．2％，其中皂化类脂含量0．7％～10．2％，

非皂化类脂含量0．8％'--'11．9％。蜂花粉中所含脂类中不饱和脂肪酸占60％一'-91％，

远比其他动植物油脂中的含量高。不饱和脂肪酸是人体不可缺少的营养物质，有

使胆固醇酯化，降低血中胆固醇和甘油三酯，增强毛细血管通透性及促使动物精

子形成等特殊作用。蜂花粉的可贵之处就在于，它含有丰富的类脂。勒·恩·斯

坦第凡1966年报道，他在北美研究了蜜蜂采集的豆科、菊科、百合等十六种花

粉的类脂成分。花粉经乙醇氢氧化钾皂化，用重量法测定可皂化和非皂化的类脂

含量，结果表明，花粉中类脂类含量很高。

2．1．1．4维生素【27】

维生素是维持人体正常生理功能必需的一类物质，这类化合物有十几种，都

存在于天然食物中，极少数量就可以满足机体维持正常的生理功能的需要，但绝

对不可以缺少任一种。当膳食中维生素长期缺乏或不足时，即可引起代谢紊乱出

现病理状态，形成维生素缺乏症。

蜂花粉是天然的多种维生素浓缩物，含量不十分高，但种类十分全。浙江省

医学院胡欣等人对我国11个地区14个品种23个样品蜂花粉(1009)的抗坏血

酸含量进行了分析，结果抗坏血酸含量在18．52"--'92．80 mg范围之间，平均值为。
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57．41 mg。另据报道，蜂花粉中还含有维生素B‘族的另外两个成员，胆碱和肌醇，

并且含量较高。据报道，每100 g玉米蜂花粉中含有胆碱690．73 mg，含有肌醇

3．0 mg，有的蜂花粉每100 g中肌醇含量高达900 mg。

维生素是维持人体正常生理功能必需的一类物质，这类化合物有十几种，

都存在于天然食物中，极少数量就可以满足机体维持正常的生理功能的需要，

但绝对不可以缺少任一种。当膳食中维生素长期缺乏或不足时j即可引起代谢

紊乱出现病理状态，形成维生素缺乏症。

2．1．1．5生长素【13】

花粉含有丰富营养成分，已有不少文献报道，但花粉中含有生长素的报道不

多，近期研究证明，花粉所含生长素是其重要的营养成分之一。人生长素是191

个氨基酸残基组成的一条多肽链。生长素促进生长作用最显著的是对骨、软骨及

结缔组织的影响，对代谢作用是增强肌肉对氨基酸的摄取，促进蛋白质、RNA、

和DNA的合成，并可以促进脂肪转化，增加血中游离脂肪酸量。王开发1991年

利用激素放射免疫测定盒测定花粉中人生长素的含量，不同种类花粉的人生长素

含量相差很大。

2．1．1．6黄酮类

蜂花粉含有丰富的黄酮类化合物，这类化合物具有抗动脉硬化、降低胆固醇、

防辐射等作用。蜂花粉是由蜜蜂采集的植物花粉，而植物花粉含有种类繁多的黄

酮类物质，所以蜂花粉中含有丰富的黄酮类物质【301。在蜂花粉的诸多成分中，

黄酮类物质和他们的生物活性已经成为研究的热点，目的是为了以建立蜂花粉的

质量参数【271并评估他们的生物学的特性[32,331。为进一步对蜂花粉的研究提供依

据。任玉翠[30l等人对12种花粉(100 g)进行分析，得出油菜蜂花粉黄酮苷含

量高达2276．4 mg，西瓜最低352．4 mg，总甾醇含量荞麦最高6222．0 mg，乌桕

最低514．4 mg，B一谷甾醇，党参最高3647．4 mg，乌桕最低233．0 mg。不同的

花粉总黄酮含量差异很大，其中含总黄酮丰富的花粉为：板栗、茶花、蚕豆、飞

龙掌血、紫云英、芸芥、胡桃等。

花粉中黄酮类化合物是其重要的营养成分之一，而且含量丰富。目前从花粉

中发现的黄酮类黄酮类化合物有：黄酮醇、槲皮酮、山奈酚、杨梅黄酮，异鼠李

素、原花青素等。Lewis最早报道从花粉中提取出类黄酮，以后日本的久道周次。
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和德国的威尔曼等都先后报道对多种花粉含黄酮类检测的结果。

2．1．1．7其他物质

蜂花粉中除含有钙、磷、钾、钠、镁、硫等外，还含有多种微量元素，对人

体保健和生长发育有着重要的意义。蜂花粉中众多生物活性物质的存在，对加强

人体的代谢与物质的合成，对中枢神经系统兴奋性，对生长与发育，对维持多种

生理器官功能，有着重要的调节作用和广泛的医疗效能。’

2．1．2蜂花粉的性质

由于植物种类或采集季节的不同，各种蜂花粉的颜色也不同。蜂花粉是蜜蜂

从被子植物雄蕊花药或裸子植物小孢子叶上小孢子囊内采集的花粉粒，经过蜜蜂

粘合制作成一个个的花粉团，其团粒大小基本一致，直径为2．5"-'3．5mm，每个

干重lO"--17mg，含水量在8％以下，比较好的蜂花粉团粒齐整，品种纯正，颜色

一致，无杂质，无异味，无霉变，无虫迹，比较坚硬。蜂花粉外壁是层坚硬的壳，

具有抗酸、耐碱、抗微生物分解的特性，不经破壁的蜂花粉只能从萌发孔中缓慢

释放内容物。新鲜蜂花粉具有特殊的辛香味，但味道也各有不同，有的味稍甜，

有的略苦涩。

2。1．3蜂花粉的作用

早在2000多年前我们的祖先就将花粉应用于保健和医疗‘311，只因为生产方

法落后等多种原因，直到1979年以后蜂花粉的加工利用及研究在我国才出现高

潮，在食品、医药保健、化妆品等方面取得了很大进展【321。

2．1．3．1蜂花粉的延缓衰老作用【151

蜂花粉的抗衰老功效，主要是作用于中枢神经系统，促使下丘脑和各种垂体

增强活动能力，延长活力时间。老年人服用蜂花粉，可以刺激下丘脑的神经元，

有利于本已疲劳或功能出现衰退的神经组织得到恢复，从而减缓了衰老进度。．从

免疫学上讲，随着年龄的增长，免疫系统也就随之发生衰退，导致功能下降，机

体衰老，疾病缠身。而蜂花粉可以使胸腺增大，T淋巴细胞、巨噬细胞增加，使

机体免疫功能增强，从而也就延缓了机体的衰老过程。蜂花粉中发挥如此作用的

主要成分是微量元素中的硒，硒能提高血液和组织中谷胱甘肽氧化酶的活性。催

化氧化脂质分解，减少了氧化脂质的形成和积累，这是延缓机体衰老的重要条件。
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2．1．3．2蜂花粉的健脑强体作用

国内外专家通过大量研究证实，蜂花粉有改善精神状态和提高精力、体力的

作用。蜂花粉对脑的作用主要是为脑细胞的发育提供了丰富的特有营养物质，增

强中枢神经系统的功能和平衡调节，使大脑和机体保持旺盛的活力。蜂花粉中的

维生素和氨基酸，有助于神经衰弱和神经抑郁及精神失常患者尽快恢复。

2．1．3．3蜂花粉提高免疫能力和抗癌作用

人体内有一个系统的免疫组织，由免疫器官和免疫细胞组成，发挥着防御机

体免遭细菌、病毒、肿瘤细胞侵害的作用。食用蜂花粉，能刺激胸腺分泌增加，

提高T淋巴细胞和巨噬细胞数量和功能，也就大大提高了机体的免疫能力，．从而

预防各种疾病特别是肿瘤的发生。蜂花粉还能提高人体血清免疫球蛋白IgG水

平，起到促进巨噬细胞的吞噬作用，增强了抵御细菌、病毒的能力，还具有中和

毒素的功能。

蜂花粉还具有抑制肿瘤的作用，大量临床与实践早已做出证明。为了进一步

证明这一点，杭州大学王维一教授对此作了进一步的对比试验：选用一批健康的

小白鼠，全部接种上S。∞艾氏腹水癌肿瘤细胞，其中lO只饲喂常规饲料作对照。

20d后处死全部小鼠，对其进行分解，发现饲喂花粉组小鼠肿瘤重量平均为

5．449，而对照组则重达269，肿瘤块之大为实验组的5倍；喂食花粉的小鼠每

毫升腹水里有3．53×108个肿瘤细胞，对照组则为13．39X 108个肿瘤细胞，差异

非常明显，证明花粉对肿瘤有较强的抑制作用。

2．1．3．4蜂花粉对前列腺疾病的作用

前列腺疾病这种慢性病发病率比较高，治疗也比较困难，治愈率偏低。然而，

蜂花粉的开发应用，为治疗该病开辟了一条新途径，且疗效显著。瑞典医生首次

采用蜂花粉治疗前列腺炎，收到出乎预料的效果，接受治疗的病人中，绝大部分

有显效。如今，日本、德国等好多国家均采用蜂花粉治疗前列腺疾病，我国流行

最广泛的治疗前列腺病特效药“前列康’’，其主要成分就是蜂花粉。目前，医疗

界公认蜂花粉是前列腺疾病的克星。

2．1．3．5蜂花粉对造血功能的作用

蜂花粉对治疗贫血有特效，早在20世纪60年代国外就有大量这方面的报道，

主要被用作治疗缺铁、缺维生素性贫血和障碍性贫血。研究报告证明，蜂花粉有。
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利于促使受创的骨髓尽快恢复功能，能加快造血组织的修复和血细胞的新生，对

保证造血功能的正常运转发挥着积极的良好作用。

2．1．3．6蜂花粉对肝脏的作用【171

肝脏是人体的重要器官之一，发挥着排毒及合成某些营养素的关键作用。蜂

花粉对肝脏细胞有良好的保护作用，对慢性肝炎造成的损伤有很好的治疗效果。

医学工作者在这方面进行了大量的研究和实践，收到了很好的效果。花粉中的单

糖有助于肝糖元的生成，而激素则对肾上腺皮质起到刺激作用，从而对蛋白质的

合成代谢产生积极的影响。花粉中的B族维生素及铜、镁、锌等微量元素参与肝

脏多种酶的组成，并能激活酶的活性。酶是生物体新陈代谢的催化剂，酶的活性

低或失活，肝细胞合成蛋白质的过程则受到障碍。故此说，花粉保护肝脏的作用

与花粉中含有的激素、维生素及多种微量元素有密切关系。

2．1．3．7蜂花粉对心血管和消化系统的作用【15】

蜂花粉富含维生素P和黄酮类化合物等，对增强毛细血管强度，防治毛细血

管通透性障碍、脑溢血、视网膜出血、高血压、静脉曲张等均有良好的效果。医

生对动脉粥样硬化患者给予蜂花粉治疗，发现患者血清总胆固醇、游离脂肪酸、

甘油三酯、B一脂蛋白和白蛋白等均有明显下降，头疼、心绞痛等症状普遍好转。

食用蜂花粉不但能增加食欲，而且能促进消化系统对食物的消化吸收，还起到增

强消化系统功能的作用。

2．1．3．8蜂花粉的美容作用

蜂花粉被誉为可以食用的“美容剂”，服用蜂花粉一段时间，人的容面会焕

发出光彩和晕泽。这一事实有力地证实了蜂花粉的美容作用是非常的理想。这是

因为，蜂花粉的有效成分可以被皮肤直接吸收，它能改善皮肤的营养状态，促进

皮肤的新陈代谢，防止皮肤干燥脱屑，增加了皮肤的弹性，从而有力消除皱纹，

延缓衰老和皱裂。

2．1．3．9蜂花粉免疫增强作用

大量实验研究表明，花粉能促进脾脏、骨髓、淋巴结和胸腺免疫器官的发育，

增强免疫细胞的活性，提高机体的免疫功能，并有抗辐射、抗癌作用。同济大学

花粉应用研究中心王开发教授等《花粉对机体免疫功能影响的研究》项目通过六

种花粉对二百多只大小鼠的免疫功能试验，测定了体重、胸腺、脾重、NK细胞．
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活性，巨噬细胞功能，淋巴细胞转化，脾脏空斑溶血试验，外周血免疫球蛋白，

外周血补体活性，白细胞，胸腺形态以及腹腔细胞内酸性磷酸酶、花粉对放疗癌

症患者免疫力功能效果临床观察，运动员服用花粉对血清免疫球蛋白变化等研

究，其结果表明花粉具有促进

2．1．3．10蜂花粉的其他保健作用

除以上作用外，蜂花粉对妇女更年期综合症和月经不调有奇效，也是妊娠妇

女的最佳天然营养品，并可有效地预防感冒，尤其对流感预防效果更佳。

2．1．4蜂花粉的应用

早在两千多年前我们的祖先就开始将花粉应用于保健和医疗领域，但由于生

产方法落后等诸多因素，知道最近几十年，蜂花粉的加工利用研究在我国才出现

高潮，在食品、药品和化妆品等方面取得了较大的应用进展。

2．1．4．1蜂花粉在食品工业上的应用

蜂花粉是一种能食用的美容食品，其服用方式很多，最简单的方法是将蜂花

粉、蜂蜜等混合后食用，或者将蜂花粉干燥后直接食用，近年来我国的蜂花粉食

品种类繁多，如花粉口服液、巧克力花粉果、花粉晶以及花粉饮料等。

蜂花粉发酵后，可以提高其营养价值的利用效果，同时起到脱敏的作用，故

此食用经发酵处理后的蜂花粉制品比未经处理的更为有益。

2．1．4．2蜂花粉在医药行业的应用

近年来，蜂花粉制品在临床上被广泛运用，蜂花粉气味甘平无毒，主治心腹

寒热，利尿、消淤血，久服轻身益气，延年益寿。

蜂花粉可以治疗慢性前列腺炎，以蜂花粉为主要原料的“前列康"被医学界

称为前列腺炎的“克星"。蜂花粉对神经系统也有明显的作用，它能促进脑细胞

的发育，增强中枢神经系统的功能因此蜂花粉可促进儿童的智力发育，用蜂花粉

治疗智力低下的儿童取得良好效果。

2．1．4．3蜂花粉在化妆品行业的运用

蜂花粉被誉为可以食用的美容剂，是极佳的营养型天然美容食品，对皮肤无

毒副作用。蜂花粉中含有丰富的能被皮肤直接吸收的氨基酸和皮肤所需的维生

素、活性酶和激素，对改善皮肤状态，延长青春期有明显的作用效果。目前以蜂

花粉为主要成分的化妆品有花粉雪花膏、花粉香粉、花粉生发水、花粉美容霜等。。
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2．1．4．4蜂花粉在畜牧业上的运用【18】

苏联爱沙尼亚农学院畜牧系A·维博等研究了蜂花粉对初生牛犊和仔猪病原

体微生物的杀伤效果，结果表明：葡萄球菌，大肠杆菌对蜂花粉敏感，链球菌和

肠道球菌对蜂花粉的敏感率分别是66．6％和58．3％，用蜂花粉补充饲喂笼养的毛

皮兽，能促进它们的生长发育，加强再生能力，能提高家禽的产蛋量和种蛋的受

精率，提高断奶牛犊血液中的血红素和蛋白质含量。同时还表明补充饲喂蜂花粉

能有效防止断奶奶牛牛犊的某些疾病。因此用蜂花粉饲喂畜禽是一种理想的强壮

剂和抗菌剂。同时，蜂花粉富含多种游离氨基酸和丰富的维生素、矿物质、酶等

生物活性物质，将它作为家禽的饲料添加剂可以促进家禽的生长发育。

2．2黄酮类化合物的概述

2．2．1黄酮类化合物的分类及结构

黄酮类化合物是具有两个苯环(A环和B环)通过三碳链相互连接，具有

C。一C。飞基本骨架的一大类化合物(见图1)，广泛分布于植物界。其结构类型根

据三碳链氧化程度，B环(苯基)连接位置(2位或3位)以及三碳链是否成环状等

特点，分为黄酮类、黄酮醇类、二氢黄酮类、二氢黄酮醇类、黄烷-3-醇类、异

黄酮类、二氢异黄酮类、查尔酮类、花色素类、黄烷-3，4---醇类、双苯吡酮类、

二氢查尔酮类、橙酮类。一些黄酮类化合物结构上的-OH与糖苷元结合生成黄酮

苷。d然存在的黄酮类化合物多以糖苷形式存在，组成黄酮苷类的单糖类有D一

葡萄糖、D一半乳糖、D一木糖、L-鼠李糖、L一阿拉伯糖以及D一葡萄糖醛酸等，双

糖和三糖类有芸香糖、龙胆二糖、龙胆三糖、槐三糖等，并在A环和B环有不同

程度的羟基化及甲氧基化。

2．2．2蜂花粉黄酮

7

6

5 4

4’

图1黄酮类化合物的基本结构(C。-C。-C。)

Fig．1 Basic structure of flavonoids
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蜂花粉中的黄酮类物质是植物生长过程中形成的一类次生代谢产物，是花粉

中重要的生理活性物质，包括十几种糖苷及配糖体，具有良好的保健、药用功效，

但是蜂花粉黄酮的研究还处于相当滞后的状态，对于花粉黄酮的检测有为数不多

的报道，但蜂花粉总黄酮的检测方法并无统一标准。此外，对于蜂花粉黄酮的提

取、精制工艺的研究更是少之又少，在国内外基本上为空白。聚酞胺柱层析对各

种黄酮类化合物有较好的分离效果，可用于分离各种类型的黄酮类化合物，广泛

应用于石油化工、医药卫生、环境保护等领域，资料显示。．聚酞胺柱层析对各种

黄酮类化合物有较好的分离效果，可用于分离各种类型的黄酮类化合物，包括昔

及曹元、查耳酮与二氢黄酮等。邹淑仙13。7】采用聚酞胺柱色谱从脓疮草提取物中

分离出六种黄酮类化合物。李勇军等【38】采用硅胶和聚酞胺柱层析进行分离，从

头花寥中分离出了棚皮素、棚皮昔、陆地棉营、棚皮素一3一鼠李糖普。王怡【39】采

用改性聚酞胺层析柱分离了银杏黄酮，但未见将聚酞胺柱层析法用于分离纯化蜂

花粉黄酮的报道。

蜂花粉一直被作为人类保健品使用，其效果也被广泛认可。在复杂的生物化

学反应过程中，黄酮类化合物的自身氧化而使其据有较强的抗氧化性，黄酮类化

合物对于羟基自由基有较好的消除作用而能延缓人体衰老。黄酮类化合物的生理

作用具有多样性及其保健作用，使花粉越来越受到人们的青睐。早在20世纪90

年代，德国联邦卫生局已将花粉列为药品。蜂花粉的治疗特性使它被广泛应用，

因此蜂花粉提取物被用于慢性前列腺炎，因为其具有抗炎和抗雄激素作用。芦丁

是花粉黄酮中最丰富的成分，因为芦丁可以减少毛细血管的脆性，所以蜂花粉也

具有该特性。

2．2．2．1抗氧化、清除自由基

Dudov，I A【40】给小鼠摄入蜂花粉之后降低了红血球中脂肪的氧化产物的水

平，．这表明蜂花粉具有抗氧化的作用。Maria G．(2003)研究了蜂花粉中的黄酮

类成分在自由基清除中所起到的作用，在花粉或蜂花粉的清除自由基能力中酚或

类黄酮组分从中起到了非常重要的作用，表现出最高活力的花粉往往就是那些含

有高水平的类黄酮和酚酸衍生物的种类【4¨。

用比色法和化学发光法研究了玉米黄酮的抗氧化作用。结果表明，玉米花粉

黄酮类物质浓度在0．005 mg／mL开始对经自由基(OH-)一有清除作用，并随浓度．

12
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的增加而加强，浓度从0．001 mg／IIlL起，对超氧阴离子自由基(OH·‘)有清除作

用，其作用也随浓度增加而加强。研究表明玉米花粉黄酮类物质有良好的抗氧化

作用。曹炜【42】以1，6一二苯基一1，3，5一已三烯((讲砌为荧光探针，超氧阴离子自由

基和轻基自由基致鼠红细胞膜氧化损伤实验模型，分别研究了油菜花粉黄酮、茶

叶花粉黄酮对鼠红细胞膜氧化损伤的影响。实验证明超氧阴离子自由基和轻基自

由基均能引起鼠红细胞膜脂质过氧化反应，脂质过氧化产物丙二醛(MDA)含量显

著升高，膜脂流动性下降。将鼠红细胞膜预先用油菜花粉黄酮处理后，膜脂的

MDA含量明显下降，呈现剂量与效应关系，膜脂流动性显著提高，结果表明油菜

花粉黄酮、茶叶花粉黄酮对超氧阴离子自由基和TL基自由基引起的鼠红细胞膜

的氧化损伤有保护作用。研究表明，黄酮类化合物清除自由基和抗氧化的作用机

理在于它阻止了自由基在体内产生的3个阶段：即与O。反应阻止自由基引发：与

金属离子鳌合阻止OH-生成：与脂质过氧自由基(R00·)反应阻止脂质过氧化过程。

黄酮类化合物的抗氧化性质主要与黄酮了物质的机构、酚羟基取代基的位置和数

目、羟基成苷等有关：

研究表明，黄酮为酚酸类化合物，在某些金属离子存在的条件下，其结构极

易被氧化，所以具有很强的抗氧化活性，能保护细胞膜上的非饱和脂肪酸

(unsaturated fatty acids，UFAs)免于氧化【43】。生物体内的含氧自由基包括超

氧阴离子自由基(0。·‘)、羟基自由基(oH·)和脂质过氧化自由基(R00·)m】。此

类自由基可与体内大量生命所必需的分子(如核酸、蛋白质)相互作用从而对后者

产生毒害作用【45】。类黄酮作为非常强的自由基消除剂以及单线态氧消除剂，可

抑制脂质的过氧化作用。而且，类黄酮与过氧化自由基相反应，还终止了自由基

反应的链式反应。Bombardelli和Morazzoni[461观察到，当一种多不饱和脂肪酸

产生自动氧化时，类黄酮主要通过金属鳌合活性等显出它们的抗氧化作用。

黄酮类化合物的抗氧化机理有两大类：一类是络合具有促氧化作用的金属离

子，另一类是清除自由基【47l。其机理又和结构(酚羟基位置、数目、取代模式等)

密切相关，特别是羟基的结构【耜1。

黄酮类化合物是具有多羟基的化合物，研究表明；分子中的酚羟基数目越多，

则与活性自由基结合的氢原子数目也就越多，其抗氧化能力也越强，如杨梅素羟

基自由基清除率为50％，而山柰酚仅为20％，但当B环酚羟基数目增加到一定的量
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时，抗氧化活性不再随酚羟基数目的增加而增大【49】。张英等用化学发光法测定

出B环上的3’，4’一邻苯二酚结构是清除羟自由基的关键结构，其中4’羟基尤为

重要。当B环无取代基存在时，A环上的邻二羟基同样具有抗氧化活性。同时，A

环上的5、7位羟基有利于抗氧化活性，可与金属离子络合，7位羟基在4’羟基存

在时可以提高抗氧活性。

研究发现羟基成苷后，影响了自由基中间体的稳定性，从而使抗氧化活性有

了显著差异。如芦丁和槲皮素，由于芦丁3一oH被芸香糖苷化，其抗氧化活性比

其苷元槲皮素低得多；大豆异黄酮苷只有微弱的抗氧化活性，而当用酶解的方法

使大豆苷元游离出来时，其抗氧化能力可与丁基羟基茴香醚(BHA)相匹敌【拍j。

Rice指出黄酮化合物C环的3-OH是很重要的结构，与相应的苷元相比，黄

酮3-OH的糖基化将减小它的抗氧化活性【51】。龙春比较了槲皮素、木犀草素、芦

丁和紫杉叶素的TEAC值(抗氧化性值)，得出结论：槲皮素>芦丁>木犀草素>紫杉

叶素，证明C环中3一oH和相邻双键的结合具有较高的抗氧化活性。少了3位羟

基相连的双键或是少了双键的3-OH都将在很大程度上失去其抗氧化活性【521。胡

春比较了芦丁、槲皮素、桑色素、橙皮苷在不同体系中的抗氧化作用。这几种黄

酮抑制猪油过氧化的能力为：槲皮素>桑色素>芦丁≈橙皮苷。提出酚羟基苷化

后尤其7一oH糖苷化不利于其清除自由基活性，并且推测在阻止油脂自动氧化中，

3一oH和4一羰基可能起着更重要的作用，同时提出黄酮体中的有效酚羟基为3一oH、

5一oH、4一羰基和B环邻---OH(即3’，4’一二羟基)【531。沈建福等研究了竹叶黄

酮糖苷的水解及其苷元的抗氧化性，结果表明，竹叶黄酮糖苷经水解脱糖基成为

黄酮苷元后，其抗氧化性增强。竹叶黄酮苷元在菜籽油中显示了良好的抗氧化性

能，相同纯度的抗氧化能力与2，6_二叔丁基对甲酚(BHT)相近。在猪油中的抗氧

化能力与槲皮素、茶多酚相似。已知槲皮素是自然界中存在的抗自由基和抗氧化

活性最强的黄酮醇苷元，竹叶黄酮苷元的清·oH活性接近槲皮素【541。宾丽英用

B一葡萄糖苷酶来水解大豆和葛根提取物、槐米提取物、黄芩苷、芦丁、橙皮苷、

42．4％大豆苷等黄酮苷，由酶解前后的现象和紫外光谱分析，酶解作用使黄酮苷

变成苷元。进一步比较酶解前后各样品在猪油中的抗氧化活性，发现酶解后黄酮

苷元的抗氧化能力都有了不同程度的提高，其中芦丁、大豆苷、黄芩苷的提高更

是显著，酶解后芦丁、大豆苷的抗氧化活性提高了3倍多，与BHT相当，而黄

14
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芩苷酶解后的抗氧化活性甚至比BHT还高。【53】

2．2．2．2促进免疫

Dudov，I A酬用含蜂花粉的日粮饲喂兔子一个月，能免疫激活兔体内IgM

和IgE(IgM和IgE是人体免疫球蛋白中的两种)的初级和次级水平。发挥这一活

性的关键成分可能是蜂花粉中的抗氧化剂一黄酮类和其他酚类成分，这些成分已

被广泛研究。

2．2．2．3降血脂

王开发教授【53】通过给患高血．脂症的动物连续20d灌胃玉米黄酮类物质后，

其血清胆固醇和甘油二酷含量与模型对照组比，均有明显差异，在三种不同剂量

中以中剂量(200 mg／hg)组效果最为显著。这说明玉米黄酮类物质对实验性高脂

血．症和高胆固醇血．症均有显著的治疗作用。

纵观文献报道，黄酮类化合物还具有多种生物活性功能，其在抗哀老、抗菌、

抗病毒、抗癌症、抗肿瘤、护肝、抑制高血压、调节内分泌系统、增强机体免疫

力、预防，自血管疾病及I h：痈镇痛等多方面具有良好的作用【58|591。黄酮类化

合物的许多作用在花粉黄酮研究中尚未涉及，如黄酮类化合物在油脂中的抗氧化

活性的研究己有不少报道，芦丁和槲皮素是较早用来作为食品抗氧化剂的黄酮类

化合物。[601在研究沙棘黄酮的抗氧化作用过程中，比较了槲皮素、BHT(二十基

轻基甲苯)、银杏黄酮和沙棘黄酮在沙棘油中的抗氧化能力，发现4种抗氧化剂

都能明显地延缓沙棘油自动氧化过程，其抗氧化顺序为槲皮素>BHT>银杏黄酮>

沙棘黄酮。在预防心血管疾病方面，目前认为，低密度脂蛋白((LDL)的氧化修饰

是动脉粥样硬化(AS)发生发展的主要原因之一，脂质过氧化是LDL氧化修饰的主

要因素。黄酮类化合物对动脉粥样硬化预防和治疗作用主要是基于对LDL氧化的

防止。研究表明，桑色素、槲皮素可在1-2umol／L 50％抑制体外巨噬细胞导致的

LDL氧化。

Yiaon等f61】比较了黄酮化合物与儿种天然及合成抗氧化剂对LDL体外氧化的

抗氧化特性，发现具有较强的抑制LDL体外氧化的黄酮类化合物大都B环上有邻

二轻基结构，表明这些化合物清除自由基的作用是构成了它们抵抗LDL氧化的重

要原因。黄酮类化合物体外抑制LDL氧化可能是由于清除了巨噬细胞中产生的自

由基，也可能是由于保护LDL中固有的a一生育酚或者使氧化了的生育酚再生，
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从而间接抑制了LDL的氧化。 黄酮类化合物不仅在医药上己经广泛应用，在功

能食品开发方面也越来越受到重视。除了利用它们的生物活性外，也将其作为功

能食品的添加剂、天然氧化剂、天然色素、天然甜味剂等。生物黄酮类化合物均

具有不同程度的抗氧化作用，尤其芸香昔、槲皮素、银杏黄酮、大豆异黄酮等具

有较强的抗氧化能力，可以代替合成抗氧化剂，用于油脂的抗氧化中。

2．3蜂花粉的研究概况

2．3．1蜂花粉的一般物理特性

2．3．1．1花粉粒的颜色

花粉是裸子植物或被子植物的雄性生殖细胞体，在不同的季节和不同的植物
-’

中，花粉长呈现不同的颜色，如黄色、黄绿色、红色、灰色、黑色、褐色等，其

中本实验中所涉及的两种蜂花粉茶花粉和油菜花粉分别呈现橘红色和黄色。

2．3．1．2花粉的形特特征
●●

多数蜂花粉粒表面光滑或有波浪状，但少数有雕纹分子，如小刺、瘤、颗粒

等，外壁上除了有雕纹外，大多数花粉还有萌发孔或萌发沟，萌发孔的形状、结

构、位置、数目、及大小因植物种类而异。

2．3．1．3花粉粒的大小

不同植物的花粉粒大小变化幅度很大，最小的直径不足lOum，最大的达到
●

●

200um以上，一般多集中在30．'7-'80um之间。

2．3．1．4花粉气味与口感

新鲜的蜂花粉一般具有该种粉源植物特有的芳香昧，口感亦不相同，有的甜

味，有的味苦涩。

2．3．2蜂花粉的化学特性

蜂花粉中的花粉粒具有坚固的外壁，可以抵抗强烈的酸碱刺激而不被破环，

在泥炭、土壤、煤层、片岩等沉积物中，经常可以找到化石袍粉的袍壁遗迹，虽

经千百万年甚至几亿年，其袍壁亦能保存完好。花粉经过酸或碱处理后，其内部

的物质及柔软的内壁都被溶解，留下的只有花粉外壁，外壁主要由孢粉素、纤维

素和果胶质构成。花粉的萌发孔后萌发沟由于结构状态比较脆弱，’在酸碱，微生

物发酵或机械处理时容易破裂，释放出其内容物，有的花粉经水浸泡后亦能从萌

发孔中释放出内容物。由于蜜蜂采集回来的花粉含水量比较高，储藏不当很容易

16
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发生霉变，霉变的花粉味道变苦涩，食用这样的蜂花粉会影响到人体健康。

2．3．3蜂花粉黄酮类

目前．从花粉中发现的黄酮类化合物有：黄酮醇、槲皮酮【62】、山奈酚、杨梅

黄酮、木犀黄素、原花青素、二氢山奈酚、柚(苷)配基、芹菜(苷)基等。Lewis

最早报道从花粉中提取出类黄酮，以后日本的久道周次和德国的威尔曼等都先后

报导对多种花粉含黄酮类检测的结果。

蜂花粉中的黄酮类物质是植物生长过程中形成的一类次生代谢产物，是花

粉中重要的生理活性物质，包括十几种糖苷及配糖体，具有很好的保健、药用功

效。花粉黄酮多以糖苷的形式存在，即一个糖的半缩醛羟基与苷键结合，非糖部

分叫糖苷配基或配糖体，在葡糖苷酶的作用下生成，D一葡萄糖是最常见的结合糖，

D一半乳糖和L一鼠李糖也常见。有时在黄酮上连接二糖和三糖(芦丁)，在不同植

物中发现游离黄酮苷元的报道逐年增加。但很少有人关注他们是否真的以游离态

存在，更少去关注他们是存在外部结构还是内部结构。蜜蜂采集的花粉团中混合

有蜂蜜和蜜蜂唾液腺的分泌物，该分泌物中存在a和B葡萄糖苷水解酶。因此，

蜂花粉中的黄酮主要以游离态黄酮苷元存在，干燥蜂花粉中游离芦丁的聚集显然

是由于葡糖苷酶的作用。研究表明黄酮可以作用于新陈代谢和生长发育，有人关

注它的被动保护作用，授粉中它作为一种花吸引剂【591。

黄酮类化合物是以黄酮为母核，黄酮母核上连有羟基、甲氧基、氢氧基等

取代基，是植物经过光合作用产生的，按结构可以分为黄酮类、黄烷类、异黄酮

类、二氢黄酮类、二氢黄酮醇类等。花粉中黄酮类化合物是其重要的营养成分之

一，而且含量丰富。花粉中黄酮类是不低的，一般达1398．25----2549．9 mg／lOOg．

我国早在1983年由湖南中药研究所从长苞香蒲花粉中分离出异鼠李素、槲皮素、

异鼠李-3-0-芸香糖苷和一个尚未完全鉴定的异鼠李苷，花粉中芦丁含量比较丰

富。槲皮素、山奈酚、异鼠李素在多种花粉中都有报道。特别是对郁金香等花粉

的研究十分深入，已鉴定出6种黄酮醇类化合物。其中花粉黄酮类化合物芦丁、

槲皮素、山奈酚等在一定条件下能溶解与水，其结果如图2所示科1：

槲皮素也称槲黄素，其结构特点是C一环的3一位连有羟基，加上A一环和B一

环各两个羟基，形成了五羟基化合物，如果3一oH上的氢被葡萄糖取代，则形成

异槲皮素苷。槲皮素是非常重要的生物黄酮，具有很好的抗氧化性。
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山奈酚也称茨菲醇，其结构特点是C一环的3一位连有羟基，A一环上有两个羟

基而B一环有一个羟基，加上3一OH形成了四羟基化合物，如果3一oH上的氢被葡

萄糖基取代，则形成紫云英苷。山奈酚是中草药银杏叶、八角莲的有效成分，其

功能从结构上分析应与槲皮素相近。

图2蜂花粉几种黄酮醇类结构图

Fig．2 The structure graph of flavonols ofpollen

2．3．4蜂花粉成分和药理作用研究现状

进入2l世纪后，科学技术在各个领域内的巨大作用已加快显现，科技创新

成为人类文明进步的主要来源，在现有知识资源和物质资源的基础上大力推进科

技创新，已成为世界潮流。我国的健康产业要在国际化的竞争中立于不败之地，

则更需以现代技术改造传统生产，特别使高新技术来替代粗放落后的技术。

我国现代科技的飞速发展，也使高新技术为健康事业的科技发展提供更有利

的条件。花粉广泛应用于食品、药品和化妆品等领域，是朝阳的健康产业的组成

部分。我国花粉事业多年来虽然有显著的发展，但在当今科技飞速向前发展之际，

更要靠科技创新来壮大花粉产业，通过科研、生产、经营的协同努力，使我国花

粉事业达到世界先进水平。

我国花粉的基础理论研究多年来已全面展开，普遍深入，取得可喜的成果。
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近年来特别在下述几方面有新进展和突破。

2．3．4．1花粉多不饱和脂肪酸的研究

近几年来，人们对蜂花粉中脂类的研究开始活跃，特别是对心脑血管病越来

越多，人们迫切需要寻求各种保健品和治疗品的药品。而多不饱和脂肪酸对心脑

血管疾病有良好的保健和治疗作用。花粉中的脂类物质从20世纪80年代后期开

始已引起国内外学者的关注，20世纪90年代中后期人们开始注意蜂花粉中脂类

的潜在价值，特别是花粉中不饱和脂肪酸的价值。不饱和脂肪酸的研究是建立在

花粉脂类研究的基础上。据考察，是Kerner(1891)最早开始对花粉中脂类和

脂肪酸研究的【6Il。

多不饱和脂肪酸是机体必需的营养组分之一，具有重要的生物活性和生理功

能，在花粉的营养成分中其研究相对较差，国内以往研究甚少。近年来对花粉中

的多不饱和脂肪酸做了专题研究，用GC卅S测试获得我国17种花粉多不饱和脂

肪酸(PUFAs)含量新数据，发现花粉的PUFAs含量丰富，居总脂肪酸中的首位，

达到45．7％，以!一亚麻酸、亚油酸含量最多，花生四烯酸、二十碳五烯酸、二十

二碳六烯酸也有相当含量，在花粉脂肪酸中新发现含有重要活性神经酸(二十四

碳烯酸)。探讨了C02超临界法、尿素包合法等花粉多不饱和脂肪酸的提取方法。

展开了油菜花粉多不饱和脂肪酸降血脂的动物模型试验。最近已有C02超临界法

提取花粉多不饱和脂肪酸产品研究成功，降血脂效果显著【2】。

2．3．4．2花粉矿物元素研究

花粉中常量和微量元素的营养重要性为人们所重视，以往研究比较多。近来

对花粉中矿物元素进行了结合态分析，探讨花粉中Fe，Zn，Cu，M n4种元素的

初级形态、次级形态、蛋白质结合态、可溶性糖类结合态和脂肪结合态。对以往

未测试过的14种花粉利用等离子方法的矿物元素研究中，新发现13种微量元素：

铈(Ce)、镨(er)、钐(Sm)、铕(Eu)、钬(H 0)、铒(Er)、镥(Lu)、钕(Nd)等13

种元素，综合以前国内外花粉已发现的43种元素，加上C，H，0，N，花粉中所

含元素己达60种，大大推进了花粉矿物元素研究向纵深发展【砌。

2．3．4．3花粉多糖研究

花粉多糖是我国近年来花粉营养成分研究较为深入的功能因子，已对我国常

见的花粉进行了含量测试，提纯工艺探讨，花粉多糖单体结构和分子量研究，特
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别是花粉多糖的药理、药效研究更为全面。开展了小鼠免疫器官重量、DNCB接

触性皮炎作用，巨噬细胞吞噬功能影响，血清溶血素试验，NK细胞活性等试验。

通过对大鼠腹腔巨噬细胞肿瘤坏死因子分泌和产生白细胞介素6影响，以及对肺

泡巨噬细胞内乳酸脱氢酶和酸性磷酸酶影响试验，证实花粉多糖是一种很好的免

疫促进剂。玉米花粉多糖还进行了S-180、肺癌、肝癌的动物试验，获得抑瘤率

达到31．38％-----48．01％的效果。尚开展了对荷瘤(肝癌、肺癌)小鼠的免疫器官重

量、NK细胞活性、吞噬功能、血清溶血素和白细胞影响实验，证实能提高荷瘤

小鼠的免疫功能，且进行花粉多糖毒理试验，开展了花粉多糖针剂的标准、稳定

性观察以及指纹图谱等新药报批前的研究工作，最近开展了花粉多糖降血脂、抗

菌等的药理研究【611。

2．3．4．4花粉黄酮研究

花粉黄酮成分也是近几年来有所进展的研究，除了对国产常见花粉的黄酮含

量开展了普查，还进行其提取、纯化工艺探讨，对其抗自由基、降胆固醇药理进

一步开展动物模型试验，证实花粉黄酮对心血管病的治疗功能。

2．3．4．5花粉植物甾醇研究

植物甾醇近来引起人们十分重视，称为清脂食物因子，具有很好降低血脂功

能以及抗癌、消炎、止咳祛痰作用，被国际生命科学学会推荐为十大功能营养之

一，国际营养学会推荐的未来十大功能性营养成分就包括了植物甾醇。国际上花

粉甾醇已开展了一定的研究，我国研究相对较差，陈燕、王开发、林科院亚林所

等均进行了一定的测试和研究，已有以植物甾醇为有效成分指标之一的降血脂保

健品问世，显示我国亦开始重视花粉植物甾醇类成分的研究【62】。

2．3．4．6花粉抗衰老功能药理研究

花粉抗衰老功能以前已进行一定的研究，近来开展了抗衰老动物模型试验，

观察动物不同脑区组织中超氧化物歧化酶(SOD)、一氧化氮(N0)水平影响，显示

花粉能明显升高脑衰老动物某些脑区SOD活性和降低脑衰老动物某些脑区NO水

平，表明花粉具有延缓衰老和增强记忆力等作用。花粉抗衰老动物模型的试验结

果尚显示，花粉具有较好的预防脑衰老作用(1)．在细胞水平上花粉对海马、纹状

体和下丘脑区的组织细胞有修复作用。(2)．证明花粉对海马、纹状体和下丘脑等

脑区的单个细胞DNA有预防其损伤作用，为花粉作为预防及修复DNA损伤的保护
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食品提供了依据。

2．3．5蜂花粉产品生产工艺研究状态

2．3．5．1纳米技术在花粉生产中的应用

21世纪是生物技术迅猛发展的世纪，纳米技术的发展是其中标志性技术之

一，纳米技术在生物制品的应用，使药品和保健品出现新面貌。使得产品比表面

积增大，更增加其液动力学的稳定有效途径，控制稀释剂的给药系统，使药物或

功能成分定时定量释放，促进产品功效更好。近年来已有人把花粉制成纳米材料

的初步探索，利用超临界技术进行超微粒化，达到纳米级别，制成花粉新产品。

纳米技术在花粉产品的应用，将大大提高花粉产品的科技含量，提高我国花粉产

品的竞争能力。

2．3．5．2口崩片新工艺在花粉制品的应用

近年来国际上药品和保健品领域迅速崛起一种新型固体剂型一口腔速溶片，

简称口崩片。口崩片服用不必喝水吞服，该片在口腔内遇到唾液后，短时间内迅

速溶解呈液体状态，随之吞入胃发挥其功效，它较普通片剂吸收快，生物利用度

高，而且可以解决特殊人群服用之方便，适用于外出旅游、野外无水环境下、野

外作战、高空作业、资源勘探(钻机司钻)、工作繁忙者(白领人群)、吞咽困难者

等服用。国际上近来发展很快，据报道口崩片将会产生近30亿美元的国际市场

效益，是一种极有前景的新工艺。我国食品药品管理局已经将口崩片列为一种新

剂型，并已有几种药物口崩片制剂获准注册和上市，但保健品尚未见该新产品，

花粉界已有个别单位开始探索花粉口崩片的研究，将获得突破性的进展。

2．3．5．3 C O：超临界萃取工艺在花粉生产上的应用

超临界C02萃取技术从20世纪70年代到90年代开始用于药用植物有效成

分的提取，具有常温、无菌、环保、使用安全简便、时间短、产品质量高等优点，

产率大大高于传统的溶剂法。近年来亦在花粉生产工艺中获得应用，如利用其萃

取花粉中的脂溶性成分，制成高浓缩软胶囊，已获国家食健字号产品，具有调节

血脂的功能，在市场销售流通。还有该方法提多不饱和脂肪，已研究成产品，经

动物模型的药理药效试验，效果甚佳，有望成为有发展前景的产品【鲫。

2．3．5．4尿素包合法富集多不饱和脂肪酸

尿素包合法始于(^)一3PUFAs的富集，使其产率从30％提高到66％，所以尿素
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包合法分离结晶是一种分离富集PUFAs的有效方法，通过对油菜花粉尿素包合法

的分离富集的多次深入探索，证实该方法用于花粉富集PUFAs的效果显著，可以

作为工业化的选择途径。生产工艺是实现新产品的关键技术，前几年花粉界在新

工艺探索研究，显然有所忽视，新的成果不多，上述花粉新技术新工艺的探索成

果将会鼓励大家，用更多时间和力量去开辟新工艺研究，推动我国花粉产品的创

新发展【3J。

2．3．6花粉及其开发利用现状

我国花粉产品的市场状况，经过多年的运转总体上是不断发展壮大，但与其

他健康行业相比呈现生产较分散、规模较小，大的企业不多，原料产品较多，制

品较少，初级产品较多，科技含量高的产品较少，品牌产品有待更好地发展。

2．3．6．1花粉保健品和食品
‘

是花粉产品的主体，近些年来花粉保健品和食品在市场上有较快的发展，遍

布全国，如在上海的各大超市均有蜂产品专柜，也有许多花粉产品专卖店，呈现

花粉产品众多，市场出现繁荣。从目前市场上花粉产品分析有三大类：①花粉原

料产品，各种花粉用散装、瓶装或压成片剂或装成胶囊。②花粉制品：花粉用经

过超微粉碎或其他方法破壁制成片剂或胶囊，还有一部分是花粉经过提取制成胶

囊、膏体或片剂。⑨花粉复方产品：如交大昂立的美知之，是以松花粉加珍珠、

VE、vC的胶囊，上海的新生力核酸，是以花粉为载体加上核酸的胶囊。上述第

一类产品均以食字号或健康食品出现，第二类第三类产品多以食健号的保健品在

市场流通，也有相当部分产品是以食字号健康食品销售。花粉产品与蜂王浆、蜂

胶产品相比，近年来经国家审批的健字号相对显少，从产品的加工工艺、科技水

平亦显简单，高科技水平不多，如何以高新技术武装是花粉业今后重视的课题。

近年来松花粉的市场发展很快，不但产品种类较多，产品工艺水平亦大有提高，

企业数量大增，产量产值增加很快，而且形成了在保健品行业居重要位置地位和

名牌产品(松花粉、松花参宝)的新时代健康产业集团，应是我国花粉事业发展的

方向。但花粉界总的还处于生产分散，规模较小，初级产品多，高新科技产品少，

名牌产品不多，还需更好发展的市场状况，有待重视科技创新，极力开发新产品，

来推动花粉食品市场的发展[621。
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2．3．6．2花粉药品

花粉药品是我国花粉产业中的重要部分，自20世纪80年代后期以来，我国

花粉药品得到一定的发展在20世纪90年代初，我国已有7个花粉药品获准字号

批准生产，除前列康产品逐年发展已成名牌，2001年以来年产值已上亿元，全

国各地医院、药品商店均可见到产品，其原料花粉需求每年在300 t以上，是我

国花粉原料市场的主要消费者，还有安徽百春制药生产的花粉片也有相当产量，

原瑞典产现在南京组建美瑞制药公司的舍尼通也广销全国各地，年产值已超过

8 000万元。近年来国家提倡新药研制，花粉药品研究亦较重视，近年亦有数种

花粉新药的研制，有的品种亦获国家的临床应用批件，我国花粉药品的开发利用

应具有很大的潜力【15】。

2．3．6．3花粉化妆品和饲料添加剂

花粉不仅能润肤、护肤，且可祛皱、消斑、保湿、防晒、治青春痘等功效，

自古以来我们的祖先早就利用花粉美容。我国自20世纪80年代后期，市场上已

出现一些花粉化妆品，一二十年来也有不少种类的花粉化妆品在市场上流通，如

花粉营养霜、花粉菁华养颜霜、花粉菁华赋活露、花粉沐浴露、花粉洗发精、花

粉洗面奶、花粉爽身宝、松花粉爽身粉等，但销售地域都不广，市场运行时间均

不太长，至今花粉化妆品始终未能形成品牌。近年来新时代集团的松花靓颜化妆

品市场销售不错，年产值已超2 000万元，能否形成品牌尚有待于努力。花粉在

美容方面如能有外用、内服相结合的产品，其功效肯定很好，必能发挥其特色，

能在化妆品行业中树立起应有的声誉。饲料添加剂产品是花粉应用中新兴的部

分，进入市场时间较短，花粉饲料添加剂是绿色、天然，能提高饲养动物的产量

和质量，具有防病的效果，在当今世界畜产品发生疯牛病，口蹄疫、禽流感等灾

害后，天然饲料更引人重视。因此，饲料界均看好花粉饲料添加剂，但在实际推

开时，由于花粉原料价格较高，目前一时难于推广和发展，在市场上运转较广的

产品是浙江的“快大素"花粉饲料添加剂，新的产品应市还有待于努力。但随着

我国牲畜的精细化、集约化，花粉饲料添加剂将前景诱人【18】。

2．3．7蜂花粉有效成分提取分离方法综述

花粉化学成分十分复杂，任何一种蜂花就其成分而言都是复杂的混合物。它

不仅含有常规成分也含有微量元素和一些特殊成分，要想有机应用和研究其有效



福建农林火学硕士学位论文 蜂花粉中总黄酮提取的研究

躲j。f篓囊懑
Fig．3 equipment precolation
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3煎煮法

将蜂花粉粉末装入适当的容器(避免铁器)中，加水浸过液面，加热煮沸

lh左右，并不断搅拌，避免焦糊。一般煎煮两三次，第二、三次可以适当说短

时间。本法简单易行，属热浸法，提取效率比冷浸泽法高。含挥发性成分及有效

成分遇热易破坏的材料不易用此法。

4回流提取法

将材料粉末装入适宜的烧瓶中，装入花粉量为烧瓶容量的一半，加入溶剂至

没过蜂花粉面l～2 cm，接上冷凝管，置水浴上加热回流lh，滤取液体，残渣再

以新溶剂回流2次，每次O．5h，合并三次回流液，浓缩即得提取物。本法也属

于热浸泽法，提取效率与煎煮法相同，对受热易破坏的成分，不易用此法，装置

图4。

7一·

15；j；

髑

拶¨II≥?。’j溪
髓。 ¨}。

⋯警譬燮遴豢
． ≯≮i。囊薯

图4回流装置

Fig．4 Renfluence equipment

5连续回流提取法

此法在实验室常用索氏提取器进行。索氏提取器弥补了分次加热提取法中需

要溶剂量大，操作麻烦的不足，但提取时间较长，一般需要约4～10小时才可以

提取完全。因此，对热不稳定的成分易被破坏。为防止成分破坏，可在提取过程

中，每约l，----2h将提取液转移出来后再继续提取，使提取的成分及时脱离加热的

环境‘651，常用装置图5。
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．图5连续回流

Fig．5 Continuous renfluence equipment

6超声提取法

超声提取法利用超声波高频率的振动，产生并传递强大的能量给蜂花粉颗粒

和溶剂，使它们做高速运动，产生很深的穿透效应。由于大量的超声波作用在液

体里，当振动处于稀疏状态时，液体被撕裂成无数小空穴，待其在瞬间闭合时，

产生高的瞬时压力，它可击碎蜂花粉，加速蜂花粉中的成分溶出，使其进一步提

取，从而增加提取效率。超声提取法操作简便，适用于各种溶剂的提取；提取时

间短，一般只需数十分钟即可完成；不需加温即可达到提取目的，故也适用于对

热不稳定成分的提取。因此，本法的提取效率优于前述几种提取方法。

7微波法

微波是频率介于300MHz和300GHz之间的电磁波，微波加热是利用微波场中

介质的偶极子转将电能转化为热能。其提取法就是将微波加热应用于植物细胞破

壁，是一种快速、高效、安全、节能的提取胞内耐热物质的新工艺。微波提取法

具有穿透力强、选择性高、加热效率高等显著的特点，但是也具有一定的局限性，

一般只适用于对热稳定的产物，如多糖、核酸、生物碱、黄酮等有效成分，对于

热敏性物质，如蛋白质、多肽、酶等，微波加热容易导致它们变性使活；二是要

求被处理的物料具有良好的吸水性，或者说待分离的产物所处的位置容易吸水，

否则细胞难以吸收足够的微波能将自身击破，产物也就难以迅速释放出来【67】。

8超滤法

本法是利用物理筛分的原理，用多孔半透膜(超滤膜)为介质，以错流方式
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进行过滤，利用膜孔选择性的筛分作用对物质进行截留，使溶剂与低分子物质通

过，从而达到分离纯化的目的㈣。

2．3．7．2水蒸汽蒸馏法

本法将水蒸汽通入含有挥发性成分的材料中，使材料中的挥发性成分随水蒸

汽蒸馏出来的一种提取方法。适用于能随水蒸气馏出而不被破坏的有效成分的提

取。植物中的挥发性油，某些小分子生物碱和小分子酚性物质等都可采用本法提

取。另外，运用水蒸气蒸馏，对所提取的液体成分应具备的条件是：其沸点多在

100℃以上，成分与水不发生反应，难溶于水。

2．3．7．3升华法

某些固态化学成分受热直接变成气态，遇冷后又直接凝固为固态的性质称为

爿‘华。材料中具有升华性的成分可以用升华法提取。此法简单易行，但材料炭化

后易产生挥发性焦油状物，黏附在升华物上，不仅不易去除，而且会使升华不完

全，产率低，有时会伴随有分解的现象，因此较少采用此法进行提取分离物质。

2．3．7．4超临界流体提取法

●提取原理

在临界压力和临界温度(如图6)以上相区内的物质是介于液体和气体直接

的流体，叫超临界流体(SF)。SF同时具有流体和液体的双重特性，它的扩散系

数和粘度系数接近气体，而分子密度却大大超过气体，几乎与液体接近，密度的

增加使得分子间的相互作用增大，对其他化合物的溶解能力增强，故而超临界流

体的溶解性能类似于液体。超临界流体与气体、液体的性质对照如下(表1)[68】。

图6临界压力和临界温度

Fig．6 Critical press and temperature
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表1气体、超临界流体、液体性质对比

Table 1 charator Of supercutical fluid and liquid

在形成超临界流体条件下，改变压力和温度，都可以改变流体的粘度和密度

的变化，即可改变流体的溶解特性。也就是说，在一定的超临界流温度条件下，

改变压力就可改变超临界流体的极性。因此，先对气体施加一定的温度和压力使

之成为超临界流体，然后对花粉进行提取，提取后得到的溶有有效成分的流体通

过改变压力或同时改变温度，使之进入临界曲线以下相区，此时超临界流体又成

为气体，对物质的溶解能力大大下降，被提取成分即可析出。此时的提取物极易

与气体分离。另外，利用程序升压便可将不同极性的成分进行分布提取和分离，

提取液在超临界曲线以上时，各组分在流体中可以任何比例互相混合，但经过减

压使其进入超临界曲线以下相区时，各组分就会分别析出。

●超临界流体提取法的提取工艺

二氧化碳在高于临界温度和临界压力的条件下，成为超临界流体，溶出原

料中的化学成分，将溶有化学成分的超临界流体与原料残渣分开后，将压力和温

度恢复到常温和常压时，溶解在二氧化碳流体中的化学成分立刻与气态二氧化碳

分开，达到提取化学成分的目的。超临界流体用于化学成分提取时，一般对亲脂

性强的成分提取效果较好，可用于生物碱、香豆素、芳香有机酸、酚、内酯类化

合物和挥发油的提取【741。

2．3．8蜂花粉有效成分含量测定方法综述

目前，对于植物有效成分的测定有很多方法，如高效液相色谱法、气相色谱

法、比色法、薄层色谱法、紫外可见分光光度法等。由于紫外分光光度计是目前

用来进行成分分析的较普通的一种仪器，具有灵敏度高、操作简便、快速等特点，

因此在这里主要介绍一下紫外可见分光光度计的定量方法。

根据被测溶液的吸收光谱曲线，选择具有最大吸收时的波长为宜，称为“最

大吸收原则”。因为在最大吸收波长处，吸光系数最大，灵敏度最高。当被测溶
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液有几个吸收峰时，可选不易有其他物质干扰的，较高的吸收峰。主要有以下几

种：标准曲线、吸收系数法和对照法【751。

2．3．8．1标准曲线法

配制一系列不同浓度的标准曲线，在相同条件下分别测量其吸光度。以标准

溶液的浓度(C)为横坐标，相应的吸光度(A)为纵坐标，绘制A—C曲线，即为

标准曲线。在相同条件下测定样品溶液的吸光度，即可从标准曲线上查出样品溶

液中被测组分的浓度。标准曲线也可将一系列标准溶液的浓度与相应的吸光度，

进行线性回归方程。然后将样品溶液的吸光度代入回归方程，计算样品中被测组

分的浓度。

2．3．8．2 吸收系数法

根据Beer定律A=abc(其中a·一吸光系数；卜液层厚度；c——有色溶
液的浓度>，若b和吸光系数e或El‘la"可知，可根据测得的A求出被测物质的浓

度。

2．4黄酮类化合物的开发现状

2．4．1黄酮类化合物的通性[71,72,73,74]

黄酮类化合物(Flavonoid)又称黄酮体、黄碱素，是在植物界分布最广泛

的一类成分，早期是指具有乙一苯基吡喃酮机构的一类黄色素，现指具有色酮环

与苯环为基本结构(即C6-C3-C6)的一类化合物的总称，通常可以分为黄酮(醇)、

二氢黄酮(醇)、异黄酮(醇)、查儿酮、二氢查儿酮和双苯吡酮及其衍生物。黄

酮类化合物多为结晶固体，少数为无定形粉末。苷元基本无旋光性，苷类则由于

引入了糖分子而具有旋光性，且多为左旋。大部分黄酮及其苷类均有颜色。一般

苷元难溶或不溶于水，易溶于有机溶剂及稀碱溶液中，苷类则易溶于水、甲醇、

乙醇等强极性溶剂中，糖链越长，水溶性也大。黄酮类化合物与盐酸镁粉等发生

还原反应，产生颜色变化，也可与金属盐类发生络合反应产生显色反应。

2．4．2黄酮类化合物的活性研究

黄酮类对植物的生长、发育、开花、结果以及抵御异物的侵入等起着重要的

作用，具体有一下几种：①免受紫外线、昆虫、病菌和细菌的伤害；②吸引花粉

传播者；③抗氧化；④植物激素调节剂：⑤刺激根瘤产生；⑥酶抑制剂。

一些黄酮类化合物具有较强的生理活性【42,43,44]。如芦丁及其衍生乙基芦丁．
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(Hydroxy-ethylrutin)、 二氢槲皮素 (Taxiflin) 以及

Hesperidin-methlchalcone(HMC)、双聚原矢车菊苷元、Ginkgetin有抗炎作用；

芦丁、橙皮苷、d-JL茶素(d-catechin)、香叶木苷(Diosmin)等有维生素P

样作用，可以用作防治高血压及动脉硬化的辅助治疗剂；芦丁、槲皮素、葛根素

等具有明显的扩冠作用；木樨草(Luteolin)Biochanin A、Formonetin、Pratensein

有降血脂及胆固醇的作用；水飞蓟素(Silybin)、异水飞蓟(Silydianin)及次

水飞蓟(Silychristin)、(+．)一儿茶素、4’一dihydroxy一0乃3一trimeth—oxyf]avone

等具有很强的护肝作用；染料木素(Genistin)、金雀异黄素(5，7一二羟基一4，

一甲氧基异黄酮)、大豆素(Daidzein)等异黄酮类均有雌激素样作用；大豆素和

染料木素具有预防和治疗骨质疏松的作用；木樨草素、黄岑苷等具有一定程度的

抗茵作用；槲皮素、桑色素、二氢槲皮素及山奈酚(Kaemferin)等有抗病毒的

作用。大豆素和染料木素等具有预防和治疗癌变的作用【4l】，能抑制酪氨酸蛋白

激酶。

2．4．3黄酮提取方法

总黄酮的提取方法很多，主要有树脂法[so,sl,82]、聚酰胺法【331、乙酸铅法【舀q、

碱提酸沉法、离子交换法185】、超临界流体萃取法I踟、高速逆流层析法【8刀等。‘

2．4．4黄酮含量测定原理

黄酮的含量测定有HPLC[鹤】、薄层扫描法【89】、示波滴定法鳓、分光光度法【91】
世
奇。

HPLC法多采用稀酸将黄酮苷水解成简单的小分子的苷元，再以主要的苷元

含量和乘以转换因子，得到总黄酮含量。如银杏总黄酮的含量测定即是用酸水解

成槲皮素、山奈酚、鼠李素三个主要的苷元。也有的不进行水解，直接用芦丁为

基准测定银杏总黄酮的含量睇】。

薄层扫描的样品处理方法与HPLC法基本相同，仅在于测定方法与HPLC的不

而已。

黄酮类化合物多半具有下列结构，常可与铝盐、铅盐、镁盐等试剂反应，生

成有色络合物。其中与铝盐生成的络合物多为黄色，可定性及定量分析。



2．1试验配方与设计：以下为试验过程中设置的配方，共6大块

表8：容重用来表示基质的松紧程度，疏松或有团粒结构的基质容重小，

紧实板结的土壤容重大。测定结果表明，红泥土的容重最大，为1．3289／cm3；煤

渣的次之，而膨胀珍珠岩的容重最小，仅为0．124 g／cm3。基质的总孔隙度只能

反映一种基质中水分和空气能够容纳的空间的总和，它不能反映基质中水分和空

气各自能够容纳的空间。测定结果表明，膨胀珍珠岩、炭化谷壳和废菌棒的总孔

隙度较大，分别为92．13％、83．14％和80．04％；煤渣和红泥土总孔隙度较小，分别

为55．15％和52．71％。从表8可知，炭化类的基质都偏碱，pH值均在9以上，泥炭、

饼肥和红泥土的pH分别为5．28、5．03和4．92。饼肥和堆肥的EC值非常大，分别为

2．63 ms／cm和2．35ms／cm：红泥土和膨胀珍珠岩的EC值分别为0．42nfIs／cm、

0．07ms／cm。

表13：测定结果表明：JlO处理、J11处理、J12处理、J24处理的容重

较大，在0．8159／cm3-O．9249／cm3之间，J3处理、J5处理、J7处理、J13处理、

J16处理的容重在0．5029／cm3-O．5799／cm3范围内，J4处理、J6处理、J8处理、

J14处理、J15处理、JIT处理、J19处理、J21处理的容重在

o．6039／cmS-O．6529／cm3，比较接近J2处理(对照)(容重为0．6179／cm3)，其余

各处理的容重差异不是很明显，均在0．7089／cm3-O．7399／cm3范围内。基质的孔

隙性直接影响水分和空气的含量，是最重要的理化性质参数。综合考虑各处理的

总孔隙度、持水孔隙度、通气孔隙度及基质气水比，比较接近J1处理(对照)的

有J3、J4、J5、J6、J7、J8、J15、J17和J18处理。

各基质配方中pH超过8的处理有J17-J22处理，其余处理的pH值均在5．18

—7．50之间；EC值超过0．8ms／cm的处理有J7一JlO处理、J13一J24处理，其余

处理的EC值均在0．58ms／cm-O．77ms／cm之间。

表15-通过对烤烟种子播后37天的烟苗的调查可知(表15)，J1处理(对照)、

J5处理、J6处理的叶片数最多，J3处理与J1处理(对照)的叶片数并无显著

差异； J4处理的茎粗最粗，达到0．22cm；J3处理的茎高最高，J4处理的茎高

也高于Jl和J2处理(对照)的，J8处理的茎高最小；JI处理(对照)的最长

根长展长，J3、J4、J5和J6处理的次之；J3、J4、J5和J6处理的最大叶长和

叶宽也较大。

图2：由图2可知， 在整个苗期中，J7处理(废菌棒：红泥土=7：3)烟苗的

地上部干物质重都较小，直到62天时其重量都未大于0．259／株；J3处理(炭化

谷壳：红泥土=7：3)、J4处理(炭化谷壳：红泥土=6：4)、J6处理(泥炭：红

泥土=6：4)在烤烟种子播后47天后，各处理烟苗地上部的干重均大于J1处理



(对照)的，而且在烤烟种子播后62天时，J3处理干重达到最大，为0．74939／

株，比J1处理(对照)的干重多0．11639／株；J8处理(废菌棒：红泥土=6：4)、

Jll处理(煤渣：红泥土=7：3)、J12处理(煤渣：红泥土=6：4)的地上部干重

在整个苗期都比J1处理(对照)的小。

图3：由图3可知，各处理地下部干物质积累状况与地上部干物质积累状况很

相似。
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0H O o

图8黄酮类化合物常具有的结构

Fig．8 Conmmn structure of flavonoids

本试验采用芦丁作为标准品，三氯化铝乙醇溶液为显色剂，采用分光光度法

测定总黄酮的含量。

2．5课题来源及选题意义

2．5．1课题来源：

浙江大学蜂学研究室课题。

2．5．2本项目研究意义

蜂花粉具有低脂肪、高蛋白的特点，含有多种维生素、酶、微量元素、生物

活性物质等。人们称蜂花粉为营养素的浓缩体，完全的营养源。花粉是蜜蜂分泌

王浆、蜂蜡和蜜蜂繁衍后代不可缺少的。是一种无毒副作用的天然滋补品，营养

学研究发现，蜂花粉能均衡人体，调节内分泌，清除人体有害的物质，增强机体

免疫功能。蜂花粉中是何种物质对机体产生调节作用，目前还没有最终结论。同

样蜂花粉能防治其它疾病如血管疾病也只是知道蜂花粉能起到预防的作用，不清

楚防治的原因。

随着人民生活水平的提高，老龄化人口的增加，延年益寿更是大多数人的愿

望。蜂花粉是传统的保健食品，经常服用蜂花粉不仅对老年病有良好的预防和治

疗作用，而且能改变某些衰老现象，现在我们国家也已经进入了第三代保健产品

的发展阶段。蜂花粉保健食品的开发也要更深入，也就是不仅要经过动物实验证

明某些保健和疗效的功能，还需要确切知道该功能的功能因子(或有效成份)的

结构及含量。

现代医学认为，现在危害人寿命的主要疾病是动脉粥样硬化和肿瘤，而高

血脂症是动脉粥样硬化的重要诱因。目前，大多学者认为降低血脂是防治冠心

病等心血管病的有效措施，并强调要早期预防。现在虽然有些降血脂的药物，

但均有相应的副作用，不宜做长期的预防药物来用。近年来，许多学者认为膳

3l
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食可以影响血清胆固醇的水平，蜂花粉可以降低血清胆固醇。蜂花粉有人体代

谢所需的各种营养成分，其中许多成分都参与脂质代谢和抗氧化过程。因此，

我们探寻蜂花粉防治高血脂效果及与高血脂有关的成分，以及他们有无相关协

同作用，以便经常食用，达到预防高血脂过高的目的。

通过本实验找出提取蜂花粉的最优实验方案，并测定定花粉提取物黄酮含

量，初步评定蜂花粉提取物的性能，为蜂花粉的进一步研究开发和工业生产提

供有意义的参考价值。

2．6蜂花粉提取及其黄酮类物质国内外的研究现状与存在的问题

在人们回归自然，追求绿色健康的生活观念的指导下，具有生物活性的大然

产物逐渐受到人们的青睐与厚爱。运用现代化的科学技术手段对天然活性成分进

行分离、纯化、结构的鉴定、结构与功能关系的研究，是天然产物在新世纪研究

发展的趋势，而具有生物活性的黄酮研究则是其中的一个重要的组成部分。现在

方兴未艾的天然植物黄酮的研究与开发促进了蜂花粉的综合开发利用。天然植物

黄酮产业止经历着由局部走向全部，其应用也从辅助型的食品添加剂向作为防治

心脑血．管疾病的新型药物的方向转变。与银杏黄酮相比，花粉黄酮的开发利用

显然更具优势，因为银杏叶黄酮的开发利用与其创造的经济效益均己接近饱和，

这为花粉黄酮的开发和应用提供了一个很好的契机。

进行蜂花粉黄酮提取研究的三大理由：①与已经产业化的银杏黄酮、大豆异

黄酮相比，油菜蜂花粉中的黄酮含量更高，②我国蜂花粉年产量约3000t，③蜂

花粉是可再生资源，采集蜂花粉不会对生态环境造成破坏。因此对花粉中的黄酮

类物质进行提取分离和应用研究将具有较高的经济价值。

蜂花粉黄酮提取物的产业应用价值体现在以下儿个方面：首先，花粉黄酮是

一种优良的保健食品功能因子，其作为医药中间体极具市场潜力：此外，花粉黄

酮还可作为天然食品抗氧化剂、饲料添加剂、生物杀虫剂等，并可广泛应用于化

妆品， 蜂花粉黄酮的开发和利用具有极为重要的经济和社会意义。

蜂花粉中的黄酮类物质是植物生长过程中形成的一类次生代谢产物，是花粉

中重要的生理活性物质，包括十几种糖苷及配糖体，具有良好的保健、药用功效，

但是蜂花粉黄酮的研究还处于相当滞后的状态，对于花粉黄酮的检测有为数不多

的报道，但蜂花粉总黄酮的检测方法并无统一标准。此外，对于蜂花粉黄酮的提．
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取、精制工艺的研究更是少之又少，在国内外基本上为空白。聚酞胺柱层析对各

种黄酮类化合物有较好的分离效果，可用于分离各种类型的黄酮类化合物，广泛

应用于石油化工、医药卫生、环境保护等领域，资料显示，聚酞胺柱层析对各种

黄酮类化合物有较好的分离效果，可用于分离各种类型的黄酮类化合物，包括苷

及苷元、查耳酮与二氢黄酮等。邹淑仙【931采用聚酞胺柱色谱从脓疮草提取物中

分离出六种黄酮类化合物。李勇军等[941采用硅胶和聚酞胺柱层析进行分离，从

头花寥中分离出了槲皮素、槲皮苷、槲皮素一3一鼠李糖苷。王怡红【951采用改性聚

酞胺层析柱分离了银杏黄酮，但未见将聚酞胺柱层析法用于分离纯化蜂花粉黄酮

的报道。

第三章蜂花粉黄酮的提取及含量测定

3．1 引言

3．1．1茶花粉概述

花粉拥有生命所需要的各种营养成分，如蛋白质、氨基酸、核酸、维生素、

黄酮类化合物以及矿物质元素等。茶花粉和其他植物天然花粉一样，可以补充人

体营养，增强人体新陈代谢，调节内分泌和提高免疫功能等‘蚓。

相对于玉米、油菜等作物而言，理论界对于茶树花粉开发利用的研究报道较

少。通过大量的研究知道，天然蜂花粉有丰富的营养物质，它含有22种氨基酸，

其中人体必需氨基酸8种氨基酸含量高于蜂王浆的5～8倍，10种维生素和20

多种微量元素，100多种活性酶及具有抗癌作用的花粉多糖、胡萝i-素【9刁。它

们协同作用可以抑制高胆固醇血症、抑制动脉粥样硬化、恶性肿瘤术后化疗患者

的体质恢复、治疗前列腺增生、治脓疱疮、提高机体缺氧耐力、抗疲劳【9¨041。

茶花粉中特有的茶多糖、茶多酚、氨基酸、维生素、超氧化歧化酶和过氧化

氢酶等有益成分和活性物质对人体具有解毒、抑菌、降糖、延缓衰老、翻盖抗癌

和增强免疫力等功效【1051。 ．

茶花粉是蜜蜂采集回来巢的茶叶花粉的雄性细胞，并掺入少量的蜜蜂分泌物

和花蜜。其特点是口味香甜，是所以花粉中味道最好的品种之一，同时也是营养

最好的品种之一，茶花粉氨基酸含量高达23．57％，其氨基酸含量是常用花粉之

首，烟酸含量高达11．7 mg／100—1061。

近年来对茶花粉的研究加工利用有所提高，花粉产品较多，但有关资料表明，
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我国茶花粉产品剂型主要还是片剂居多，茶树花粉产品开发比较活跃的地方主要

局限在浙江省、海南省、海南省、台湾省等[107,108,109,110】。我国在茶树花粉深加

工方面还有一定的差距。

综述各种因素可以看出，茶树花粉具有很高的开发价值，我国在茶花粉深加

工工艺、产量、产品剂型方面均有巨大的潜在市场。

3．1．2油菜蜂花粉

．由工蜂从油菜花花蕊中采集的花粉粒一油菜蜂花粉，含有丰富的糖类、蛋白

质、氨基酸、维生素、黄酮类、酯类、有机酸以及核酸等各种营养物质【lll】。

油菜蜂花粉中的黄酮类化合物是其营养成分之一，文献报道油菜蜂花粉中的总黄

酮含量达3．56 g／100 g【1121，据笔者测定，青海产油菜蜂花粉中总黄酮的含量达

3．709／100 g【‘13】。现代研究表明，黄酮类物质除具有抗动脉硬化、降低胆固醇等

多种生理活性作用外，还是一类性能优良的天然抗氧化剂1114,115】。

3．2材料与方法

3．2．1材料与试剂

破壁茶花粉、破壁油菜花粉， 乙醇(食品级)、蒸馏水

芦丁(分析纯)、氯化铝(分析纯)、醋酸钾(分析纯)

3．2．2主要仪器与设备

KQ-500型超声波清洗器，昆山市超声仪器有限公司；

DK一$24型电热恒温水浴锅，上海精宏试验设备有限公司；

RT一02二两装高速中药粉碎机，永康市屹立工具厂；

SENCO R系列旋转蒸发皿，上海申生科技有限公司；

导津IJV-2550型光谱仪，日本岛津公司；‘

BSl24S型电子天平，北京赛多利斯仪器系统有限公司

Chist Beta 1—16冷冻干燥机，德国Christ公

提取装置，实验室自制；

电热恒温干燥箱，上海申生科技有限公司。

3．3实验方法与结果
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3．3．1蜂花粉黄酮类物质的提取

蜂花粉总黄酮提取方法较多，本实验采用有机溶剂乙醇和丙酮为溶剂的浸渍

提取的方法进行提取试验，工艺流程如下所示。

图9工艺流程图

Fig．9 process charts

3．3．1．1提取试剂的选择

分别用水、85％Z．醇，丙酮在60"C、料液比l：4条件下，提取16h，对茶花

粉中有效成分进行提取，结果如图10。

(注：1：水，2：乙醇，3：丙酮)

图10溶剂对提取率的影响

Fig．1 0 Effects of differet reagents on extraction rate
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由图3—1可知，用水作溶剂提取时提取率低，而且容易在浸渍时出现腐臭现

象，乙醇作溶剂提取率最高，丙酮作溶剂提取率与乙醇提取率相近，本实验研究

采用乙醇和丙酮为蜂花粉有效成分的提取溶剂。

3．3．1．2浓度对提取效果的影响

以茶花粉为实验材料，在604C温度、l：4的料液比、100转／min的实验条件

下，提取16 h。试验结果作如下图11所示。

50

50

；●o

*30

鬟：o
：O

O

乙醇体度对褪取宰的影响
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乙醇浓度(誓)

图11不同浓度对提取率的影响

Fig．1 1 Effects of differet concentrations on extraction rate

由图11可以看出，花粉醇溶出物提取率随醇浓度的增加而增加，在乙醇浓

度超过85％、丙酮浓度超过75％时提取率反而开始有所下降。

3．3．1．3料液比对提取率的影响

以茶花粉为实验材料，在60"(2温度、醇浓度为80％实验条件下，提取16 h，

并进行作图，所作图形如下所示。
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图12料液比对提取率的影响

Fig．1 2 Effects of ratio of material to solvent on extraction rate

由图12可知，在所作试验范围总体趋势上随料液比的增加而增加，在料液‘
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比1至3范围内乙醇对蜂花粉的提取率呈直线增加幅度明显，而在4至6倍范围

内提取率增幅不大；丙酮对蜂花粉的提取效果与乙醇提取效果趋势相似，而总体

提取效果稍低乙醇作溶剂的提取效果。

3．3．1．4提取时间对提取率效果的影响

以茶花粉为实验材料，在60。C温度、4：l的料液比、醇浓度为80％的实验条

件下，提取。试验结果做如下所示图。

图13提取时间对提取率效果的影响

Fig．1 3 Effects of extracting time on extraction rate

由图13可以看出，6～36 h小时的提取试验范围内，提取时间延长，两种

溶剂对蜂花粉的提取率也随着增加，在20 h之前的提取时间内，乙醇对蜂花粉

的提取率呈现较为显著的线形增加，但当时间超过20 h后，时间延长提取率增

加显著；以丙酮为溶剂提取时，在24 h之前的提取条件下，提取率呈现显著的

增加趋势，24 h后提取率增加不明显。

3．3．1．5提取温度对提取效果的影响

以茶花粉为实验材料，在以醇浓度为80％、料液比1：4的实验条件下，提取

16 h，试验所作图形如下。

图14温度对花粉提取率的影响

Fig．1 4 Effects of extracting temperature on extraction rate

由图14观察可知，提取温度在低于55。C时，乙醇对蜂花粉的提取了随温度
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的升高明显增加，但高于55"C时，花粉的提取率反而随着温度的升高而有所降

低；提取温度在55。C之前，丙酮对蜂花粉是提取率呈显著的增加趋势，温度继

续增加，提取率变化不明显。

3．3．1．6搅拌速度对提取效果的影响

以茶花粉为实验材料，在60"C温度、醇浓度为80％、料液比l：4的实验条件

下，提取16 h，试验所作图形如下。

e●

躬
●

旋棒速度射超取率的影响(丙酮)

● 鲫 m 瑚 ：¨

挽棒速度(姥，分)

图15搅拌速度对提取效果的影响

Fig．1 5 Effects of stir speed on extraction rate

由图15看出，提取率随搅拌速度增加而增加，乙醇对蜂花粉提取时，在转

速转100转／min之前的情况下，提取率呈较显著的增加趋势，速超过100转／min

时增加并不明显，速度超过100转／min时，提取率有一个突增的现象。此外，

在试验中还发现，较大速度提取时提取物液有浑浊的现象；而丙酮对蜂花粉提取

时，在相同的试验条件下，总体提取率呈现较为缓和的增加趋势。

3．3．1．7提取次数对提取率的影响

准确称取509蜂花粉，用乙醇浸渍提取两次，第一次加65％的乙醇200 g，

35"(2恒温振荡2h，静置0．5 h，过滤，滤液减压浓缩，将浓缩物在40℃的恒温

干燥箱中烘干，得提取物粗品，称重，计算得率；第二次重复第一次的操作，并

计算出提取率。结果如表2所示。

表2提取次数对蜂花粉提取率的影响

Table 2 Effects of extracting times on extraction rate

从表2中可以看出，增加醇提次数，可以增加提取物质量，但得率明显降低，
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而且增加醇提次数，需要使用大量的有机溶剂(乙醇)，成本太高，因此，除非

特别要求，一般情况下不进行第三次醇提。

3．3．2蜂花粉提取工艺的试验研究

3．3．2．1试验方法

准确称取破壁茶蜂花粉509置于1000ml特质的玻璃瓶内，，首先加2009左

右的乙醇浸泡一段时间后，振荡处理一段时间，再静置后过滤，滤渣再加约2009

左右的乙醇在同样的条件下振荡处理，合并两次滤液，在旋转蒸发器上减压浓缩，

直至浸膏状，将浸膏在50"C的恒温干燥箱内烘，冷却至恒重称量，计算得率。

3．3．2．2正交试验确定蜂花粉提取工艺的最佳参数

本实验分别从蜂花粉加醇浸泡的时间、温度、溶剂用量、溶剂浓度、搅拌速

度等五个方面对使用传统的浸渍法提取蜂花粉有效成分进行系统的研究。

在进行试验的单因素处理研究的基础上，分别确定了乙醇浓度、乙醇用量、

处理时间、处理温度和处理搅拌速度的水平如表3所示。

表3试验因素水平

Table 3 levels and factors of test

选择L9(34)的正交试验表。
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表4试验方案和正交结果表
Table 4 pilotprogramme and results Orthogonal test

处理号 乙醇浓度(葺) 乙醇用量(倍) 处理时间(h) 处理温度(12) 搅拌速度(r呻) 提取率x
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首先，各因素对蜂花粉提取率影响的大小次序为：乙醇浓度、搅拌速度、提

取时间、乙醇用量、提取温度。

其次，综合试验来考虑，可得出提取蜂花粉的最佳工艺参数为：&B。C。D。E。，

即采用6倍蜂花粉量的65％的乙醇溶液浸泡破壁的蜂花粉，在65℃的恒温下，以

150转／分钟的速度处理32小时。

试验结果的方差分析表5。

表5方差分析表

Table 5 Variance analysis table

从表5可以看出：

因素A、B、C、D、E对蜂花粉提取的影响顺序为乙醇浓度、搅拌速度、提取

时间、乙醇用量、提取温度，这与前面的直接观察分析的结论基本一致，其中对

蜂花粉提取来讲，在显著水平a=0．05的条件下，因素A(乙醇浓度)较显著。

从前面的分析可知，本实验所选五个因素的最佳组合是～B。C．D。E4，因此在此

最优工艺参数条件下进行试验，即精密称取茶花粉509置于1000ml特质的玻璃

瓶内，首先加入65％的乙醇溶液3009浸泡，在65℃恒温下，以150转／分钟的速

度处理32小时，静置后过滤，然后将滤渣在同样条件下进行处理，合并两次滤

液，在旋转蒸发器上减压浓缩，直至浸膏状，干燥，称重，得花粉粗提物。试验

结果见表6。(其中：得率=提取物粗品质量／蜂花粉质量)
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表6最优工艺条件下提取物粗品得率

Table 6 extraction rate of the crude extract Underoptimum conditions

提取物粗品质量(g) 得率(％)

27．76 55．52

3．3．3总黄酮含量的测定一芦丁标准曲线法1110I

3．3．3．1芦丁标准工作曲线的绘制

精确称取干燥至恒重的芦丁标准品20 mg，用70％的乙醇配成O．04 mg／rr儿

的标准溶液。精密吸取标准溶液O．00、1．OO、2．00、3．00、4．OO、5．00 mL，分别

置于10 mL容量瓶中，加入70％乙醇适量，使成5．0 mL。各加0．1 mol／L三氯

化铝溶液2 mL，1 mol／L醋酸钾溶液3 mL，加入70％乙醇至刻度，摇匀，放置

30 min，同时作空白。芦丁的吸收光谱见图16，按分光光度法，于420 nln处测

定吸光度，以吸光度为纵坐标，浓度为横坐标，绘制标准曲线，见图17。

波长(衄)

图16芦丁吸收光谱

Fig．1 6 The absorption spectrum of rutm
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《

避
立j
’I、

整

0．0000 0．0050 0．0100 0．0150 0．0200

浓度(mg／mL)

图17芦丁标准曲线

Fig．1 7 Standard curve ofmtin

从图17可以看出芦丁标准曲线是一条直线，直线方程为：

y=34．43658x-0．00014，且理论计算的相关系数是r=O．99991，与朗伯．比尔

(Lambert-Beer)定量符合。

3．3．3．2蜂花粉样品测定

精确称取蜂花粉提取物4 mg，用70％乙醇配制成0．4 medmL的蜂花粉溶液，

取2 mL于10 mL容量瓶中，加70％乙醇至5 InL，空白对照直接加乙醇5 mL于

10 mL容量瓶中，其余操作同芦丁标准曲线的绘制方法。直接读取浓度并根据下

列公式求算出蜂花粉提取物总黄酮含量。

C=12．5xCix 1 00％

式中：C一蜂花粉提取物总黄酮含量，％

Ci—标准曲线上读取的浓度，mg／mL

3．3．4不同溶剂对蜂花粉有效成分提取率和黄酮含量结果比较

3．3．4．1试验方法

分别取茶花粉和油菜蜂花粉，按前面所述，在最优工艺参数条件下进行试验。

3．3．4．2试验结果及分析

分别取不同的溶剂(乙醇和丙酮)，按照上述介绍的试验方法和试验条件进

行试验，结果见表3-6。
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表7不同溶剂对茶花粉提取的结果

Table 7 Results of extraction rate of tea pollen in differet reagents

从表7可以看出，在相同试验条件下，两种溶剂(乙醇和丙酮)对同一种蜂

花粉(茶花粉)的提取结果有所不同，但得率差别不是很大；其提取物中总黄酮

含量相差相对较大，乙醇提取物黄酮含量(30．28％)较高。

3．3．4．4同种溶剂对不同蜂花粉提取率结果比较 ．

分别取茶花粉和油菜蜂花粉，取乙醇为溶剂，按前面所述，在最佳工艺参数

条件下进行试验，试验结果见下表。

表8同种溶剂对不同蜂花粉提取率结果

Table 8 Results of extraction rate of differet pollens in the same reagent

从表8可以看出，在相同试验条件下，乙醇对两种蜂花粉(茶花粉和油菜蜂

花粉)的提取结果明显不同，茶花粉乙醇提取率明显高于油菜花粉提取率，而其

提取物中总黄酮含量却较低。

第四章结论与讨论

4．1结论

．1、对蜂花粉提取时，分别从溶剂的选择，溶剂浓度、溶剂用量，提取时间、

提取温度、搅拌速度等六个方面对提取的影响来考察，得出：采用乙醇提取蜂花

粉时，溶出物提取率最高，丙酮提取蜂花粉提取率次之，在综合考虑到丙酮毒性

及价格时，本实验采用乙醇来进行提取试验研究。在进行单因素试验时得出如下

结论：乙醇浓度为80％时、料液比1：6时、在70℃的恒温下，以150转／分钟转

速、提取时间为32h时，蜂花粉的提取率分别达到最高。

2、采用五因素四水平的提取方案，通过正交试验的方法确定了蜂花粉有效

成分的最佳工艺参数：65％的乙醇溶液、6倍蜂花粉量乙醇、65"C的温度、150r／mim
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的搅拌速度提取32 h。

3、在最佳工艺条件下对茶花粉和油菜花粉黄酮提取，其中黄酮含量油菜花

粉(33．62％)比茶花粉(30．28％)高。

4．2讨论

长时间对蜂花粉提取时，提取率会下降，可能是由于乙醇挥发，从而影响提

取效果，所以提取时间控制在24h左右为宜。

另外，过在试验中还发现，较大速度提取时提取物液有浑浊的现象，可能是

由于速度过大会使花粉微小颗粒悬浮于提取液中，从而影响提取率的考察。

对蜂花粉有效成分的提取方面的相关研究，还应在以下几方面进行深入的研

究和探讨。 ．

1、进一步研究蜂花粉破壁与否，破壁程度对花粉有效成分提取得率的影响。

2、进一步讨论考察不同提取方法对蜂花粉提取得率的影响。

3、将提取物应用于动物实验之中，以了解确定提取物的药理药效。

4、进一步考察研究不同产地蜂花粉提取物中有效成分的组成情况。

5、进一步考察提取物组分的结构与功能特点。
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