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摘要!以脱脂棉籽粕为原料#采用溶剂法提取其中的黄酮#并用大孔吸附树脂进行纯化' 以超高效

液相色谱$串联四级杆 $飞行时间质谱"c<E9$g$5D7$K6$联用技术对棉籽黄酮的化学成分

进行分析与鉴定' 结果表明*棉籽黄酮的最佳提取条件为 3"=乙醇作为提取溶剂#料液比 #f&#提

取温度 !>e#提取时间 > R)大孔吸附树脂纯化的最优条件为选用 ;#"# 大孔吸附树脂#样品溶液

^@%#解吸剂为 3"=乙醇#解吸液流速为 ! [F)R' 在最佳提取条件下#所得粗棉籽黄酮的纯度为

!2'%=' 在最佳纯化条件下#棉籽黄酮的纯度提高到 >3'(=' 棉籽黄酮中共鉴定出黄酮类化合物

!> 种#以槲皮素和山奈酚黄酮骨架为主'

关键词!棉籽)黄酮类化合物)大孔吸附树脂)c<E9$g$5D7$K6
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88我国的棉花产量居世界前列!棉籽年产量已超

过 # """ 万 I# 棉籽脱壳后棉仁中含油脂 2"= J

22=!含蛋白质 2>= J2&=!是重要的油脂资源和

植物蛋白资源0# $21

# 研究表明!棉籽黄酮类化合物

主要包括黄烷醇%二氢查耳酮%查耳酮%黄烷酮%黄

烷$2!% $二醇%黄酮%花色素%苯基香豆满酮%二氢

黄酮醇%黄酮醇%缩合单宁等0% $&1

# 黄酮类物质具有

较好的生理活性!如抗肿瘤和抗氧化作用!舒张冠

脉%改善微循环%抗血栓以及保护心脑血管作用!对

治疗冠心病以及高血压均有一定疗效0( $#"1

# 还有

研究报道棉仁中槲皮素骨架的黄酮类物质具有很强

的抗抑郁作用0## $#%1

#

目前国内外对棉籽中黄酮类化合物的提取研究

&"#
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较少!且大部分采用热水提取法%紫外吸收光谱

法0#>1等对棉籽中黄酮类化合物进行提取%鉴定!鲜

少提及棉籽中黄酮类化合物的纯化# 大孔吸附树脂

吸附力较强%稳定性好%方便快捷%成本低!适用于黄

酮类化合物的纯化#

本研究采用溶剂提取!并结合大孔吸附树脂纯

化法对棉籽中黄酮类化合物进行提取%纯化# 基于

c<E9$g $5D7$K6 技 术! 结 合 6+.Z.,XUW%

9RUNŶ.XUW%cBA7A数据库筛查!主要针对棉籽提取

物中黄酮类化合物的成分进行结构推断# 通过进一

步筛选棉籽中黄酮类物质!为开发治疗和预防心血

管疾病药物提供基础实验室数据#

$%材料与方法

#'#8试验材料

棉籽!呼和浩特市农业园区#

乙腈%甲酸%乙醇!均为色谱纯!天津市永大化学

试剂公司"@<;$%""*比表面积 >>" J4"" N

!

)0!平

均孔径 ( J#" ,N+%C;6 $!# *比表面积 &" J#""

N

!

)0!平均孔径 #> J!# ,N+%C[$& *比表面积

%>" J>2" N

!

)0!平均孔径 #2 J#% ,N+%;#"#*比表

面积 4"" J3"" N

!

)0!平均孔径 !> J&% ,N+%6 $&

*比表面积 2!" J%!" N

!

)0!平均孔径 !& J2" ,N+大

孔吸附树脂!西安蓝晓科技新材料股份有限公司"芦

丁*纯度
$

(>=+!上海源叶生物#

C+Q\.I1c<E9与 :! g)5D7联用系统%VOIUWY

超高效液相色谱仪 *配有紫外检测器和 C+Q\.I1

c<E9@$9HOYY系统+!美国 VOIUWY公司"7S#"! 微

型植物粉碎机"K.HH.̂GWUg超纯水器!美国 K.HH.̂GWU

公司"5@$2""[g数控超声波#

#'!8试验方法

#'!'#8棉籽中黄酮的提取

将棉籽置于 4"e烘箱中干燥后粉碎!采用正己

烷脱脂处理后得脱脂棉籽粕备用021

# 精密称取一

定质量的脱脂棉籽粕!按一定料液比加入一定体积

分数的乙醇溶液!在一定温度下超声提取一定时间

后!过滤!挥干溶剂!于烘箱中干燥得粗棉籽黄酮#

#'!'!8大孔吸附树脂的选择

#'!'!'#8棉籽黄酮样品溶液的制备

称取 !'" 0粗棉籽黄酮!用 !" NE无水乙醇溶

解!并加蒸馏水至 # """ NE!得到质量浓度为 !'"

N0)NE的粗棉籽黄酮样品溶液!放入 %e冰箱备用#

#'!'!'!8大孔吸附树脂的前处理

分别称量 4 0大孔吸附树脂!置于无水乙醇中

浸泡 4 R!然后直接装柱# 装柱后先用无水乙醇冲洗

柱子 2 遍!再依次用体积分数为 &"=%4"=%>"=%

%"=%!"=的乙醇溶液以及蒸馏水各冲洗柱子 2 遍!

备用#

#'!'!'28大孔吸附树脂吸附率和解吸率的测定

室温下向经前处理后的大孔吸附树脂柱中缓慢

倒入 %" NE质量浓度为 !'" N0)NE的粗棉籽黄酮

样品溶液!静置 2" N.,!打开活塞!控制流出液的速

度为 # [F)R 收集流出液!完毕后向玻璃柱中加入

&" NE体积分数为 3"=的乙醇溶液!静置 2" N.,!然

后打开活塞!控制解吸液流出速度为 # [F)R!收集

解吸液# 根据式*#+计算大孔吸附树脂对棉籽黄酮

的吸附率!根据式*!+计算解吸率#

Tl*D

"

$D

9

+)D

"

k#""= *#+
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)*D

"

$D

9

+ k#""= *!+

式中,T为大孔吸附树脂吸附率"D

"

为样品溶液

在 !>" ,N的吸光度"D

9

为吸附后流出液在 !>" ,N

的吸光度"E为解吸率"D

_

为解吸液在 !>" ,N的吸

光度#

#'!'28大孔吸附树脂静态吸附曲线的测定

在带塞子的瓶子中放入 %'" 0优选的经前处理

的大孔吸附树脂*未装柱+!加入 #'" N0)NE粗棉籽

黄酮样品溶液 &" NE!室温下放入恒温振荡器之中

摇匀!每隔 #> N., 取样!测定其在 !>" ,N处的吸光

度!以时间为横坐标%吸附量为纵坐标绘制曲线!获

得大孔吸附树脂的静态吸附曲线!根据静态吸附曲

线得出上样后平衡时间# 按式*2+计算大孔吸附树

脂的吸附量#

U

&

l0*D$D

&

+ k@kF19*Dk,+ *2+

式中,U

&

为吸附量!N0)0"D为初始样品溶液在

!>" ,N处的吸光度"D

&

为吸附后 &时间样品溶液在

!>" ,N处的吸光度"@为初始样品溶液的质量浓

度!N0)NE"F为样品溶液的体积!NE",为大孔吸附

树脂的质量!0#

#'!'%8大孔吸附树脂纯化棉籽黄酮

室温下向优选的经前处理的大孔吸附树脂柱中

以质量浓度为 !'" N0)NE的粗棉籽黄酮溶液进行

上样!控制流出液的速度为 # [F)R!待吸附达到了

泄漏点*泄漏点是指该位置流出液的吸光度为样品

溶液吸光度的 #)#"+之后!向玻璃柱中加入一定体

积分数的乙醇溶液进行解吸!控制解吸液流速在一

定值!收集解吸液并测定其在 !"" J>"" ,N处的吸

光度# 将解吸液挥干溶剂!在烘箱中干燥即得纯化

的棉籽黄酮#

#'!'>8黄酮含量的测定

#'!'>'#8标准曲线的绘制

称取 "'# 0芦丁标准品!用体积分数为 2"=的

("#
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乙醇溶液溶解后并定容至 # """ NE!得到质量浓度

为 "?# N0)NE的芦丁标准储备液# 分别取 #'"%

!?"%2'"%%'"%>'" NE芦丁标准储备液于比色管中!

分别加入 "'4 NE质量分数为 >=的亚硝酸钠溶液!

混匀放置 4 N.,!再分别加入 "'4 NE质量分数为

#"=的硝酸铝溶液!混匀放置 4 N.,!然后再分别加

入 & NE质量分数为 >=的氢氧化钠溶液!再用体积

分数为 2"=的乙醇溶液稀释容至 !" NE!摇匀之后

放置 #> N.,!测定 !>" ,N下的吸光度0#41

# 以芦丁

的质量浓度*8+为横坐标!以吸光度*3+为纵坐标绘

制标准曲线!得到标准曲线回归方程*3l('#%8a

"?"2!=

!

l"'((4+#

#'!'>'!8样品中黄酮含量的测定

取棉籽黄酮提取液*挥干溶剂的+或棉籽黄酮

粉!用体积分数为 2"=的乙醇溶液稀释或溶解后!

按 #'!'>'# 加入显色剂!在 !>" ,N下测定吸光度!

再根据标准曲线回归方程计算棉籽黄酮提取液或棉

籽黄酮粉中黄酮的含量#

#'!'48黄酮得率的计算

按式*%+计算黄酮得率*5+#

5l@kF),k#""= *%+

式中, @为棉籽黄酮提取液中黄酮含量!

N0)NE"F为黄酮提取液体积!NE",为脱脂棉籽粕

的质量!N0#

#'!'38棉籽中黄酮类化合物成分鉴定

采用c<E9$g$5D7$K6 检测棉籽中黄酮类

化合物成分#

#'!'3'#8样品溶液及标准品制备

称取 # N0芦丁标准品或大孔吸附树脂纯化的

棉籽黄酮样品!溶于 #" NE>"=的乙腈$水溶液中!

经#> """ W)N.,离心!取上清液!经 "'!!

!

N微孔滤

膜过滤!既得标准品溶液或供试品溶液#

#'!'3'!8c<E9色谱条件

C+Q\.I1c<E9[L@$#& 色谱柱*!'# NNk#>"

NNk#'3

!

N+"流动相为 "'>=甲酸水溶液*C+%乙

腈溶液*[+!流速 "'% NE)N.,"梯度洗脱程序为 " J

2 N., !"=C!2 J>" N., !"= J&"=C!>" J>> N.,

#""=C!>> J4" N., !"=C"柱温 2>e"进样量

#"

!

E#

#'!'3'28质谱条件

电喷雾电离*L6A+离子源!正%负离子模式!质

量扫描范围*,9;+#"" J! """ 0)NGH!毛细管电压 2

-F*负离子模式+!样品锥电压 %" F!提取锥电压

% F!离子源温度 ##"e!脱溶剂气温度 2""e!脱溶

剂气流速 3"" E)R# 结合 6+.Z.,XUW% 9RUNŶ.XUW%

cBA7A数据库筛查!主要针对棉籽黄酮提取物中黄

酮类化合物的成分!根据其精确质量数%质谱裂解碎

片%保留行为以及已知同类化合物的特征碎片等进

行结构推断#

&%结果与讨论

!'#8棉籽黄酮提取条件的确定

!'#'#8乙醇体积分数的确定

乙醇体积分数对棉籽黄酮得率的影响见图 ##

注,提取温度 !>e!料液比 #f!"!提取时间 > R#

图 $%乙醇体积分数对棉籽黄酮得率的影响

88由图 # 可见,当乙醇体积分数在一定范围内时!

棉籽黄酮得率随着乙醇体积分数的增加而增加!这

可能是因为黄酮类物质的溶解度随着乙醇体积分数

的增大而提高"当乙醇体积分数为 3"=时!黄酮得

率最高"继续增加乙醇体积分数!黄酮得率开始下

降!这是由于溶剂的浓度超过某个值时细胞内的蛋

白质就会凝固!导致黄酮不易溶出0#31

# 因此!选择

3"=作为最佳的乙醇体积分数#

!'#'!8提取温度的确定

提取温度对棉籽黄酮得率的影响见图 !#

注,乙醇体积分数 3"=!料液比 #f!"!提取时间 > R#

图 &%提取温度对棉籽黄酮得率的影响

88由图 ! 可见!随着提取温度的升高!棉籽黄酮得

率呈先上升后缓慢下降的趋势!在 !>e时黄酮得率

最高# 因此!选择 !>e作为最佳提取温度#

!'#'28料液比的确定

料液比对棉籽黄酮得率的影响见图 2# 由图 2

可见!当料液比在一定范围内时!棉籽黄酮得率随着

料液比的增加而增加!而当料液比达到一定值后!黄

酮溶出量变化较小# 料液比为 #f&%#f#"%#f#! 时黄

"##
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酮得率相差不大# 因此!选择 #f& 作为最佳的料

液比#

注,乙醇体积分数 3"=!提取温度 !>e!提取时间 > R#

图 '%料液比对棉籽黄酮得率的影响

!'#'%8提取时间的确定

提取时间对棉籽黄酮得率的影响见图 %#

注,乙醇体积分数 3"=!提取温度 !>e!料液比 #f&#

图 (%提取时间对棉籽黄酮得率的影响

88由图 % 可见!随着提取时间的延长!棉籽黄酮得

率不断增加!在 > R 达到最大值!之后呈降低趋势#

根据提取液颜色变化!认为可能是提取时间过长!提

取液被氧化以及滋生了细菌!使提取液的颜色逐渐

加深!黄酮类物质被微生物分解和利用!造成黄酮得

率降低# 因此!选择 > R作为最佳的提取时间#

综合上述试验结果!确定棉籽黄酮的最佳提取

条件为,3"=乙醇溶液作为提取溶剂!料液比 #f&!

提取温度 !>e!提取时间 > R# 在最佳条件下进行

验证试验!棉籽黄酮得率为 3'4>=!粗棉籽黄酮的

纯度为 !2'%=#

!'!8大孔吸附树脂的确定

按 #'!'! 的方法!测定 > 种大孔吸附树脂的吸

附率和解吸率!结果见表 ##

表 $%) 种大孔吸附树脂的吸附率与解吸率 O

树脂 吸附率 解吸率

;#"# 3"'% 3#'#

C;6 $!# &2'% !('!

C[$& 4!'! 3"'&

6 $& (#'4 "%'#

@<;$%"" &%'# !&'#

88由表 # 可见!;#"# 大孔吸附树脂具有较高的吸

附率和解吸率# 因此!选择 ;#"# 大孔吸附树脂用

于纯化棉籽黄酮#

!'28;#"# 大孔吸附树脂静态吸附曲线"见图 >$

图 )%!$G$ 大孔吸附树脂静态吸附曲线

88由图 > 可见!在前 %> N., 内!;#"# 大孔吸附树

脂吸附量随着吸附时间的延长而快速增加!在 %> J

(" N.,范围内!吸附量缓慢增加!之后吸附量趋于不

变!表明吸附能力达到极限# 吸附平衡时 ;#"# 大

孔吸附树脂对棉籽黄酮的吸附量为 !2'& N0)0#

!'%8;#"# 大孔吸附树脂纯化条件的确定

!'%'#8样品溶液 ^@的确定

按 #'!'% 方法!使用不同 ^@的样品溶液进行

上样!每 > NE收集 # 次流出液!测定流出液在 !>"

,N处的吸光度!结果如图 4 所示#

图 *%样品溶液2N对流出液紫外吸收的影响

88由图 4 可见,流出液吸光度随样品溶液 ^@的

增加而降低!样品溶液酸性太强!则棉籽黄酮将与氢

离子反应形成盐类物质0#&1

!可能干扰大孔吸附树脂

的吸附力"当样品溶液偏碱性时!大孔吸附树脂本身

的吸附能力会变弱!会较快地达到吸附饱和# 因此!

最终选择样品溶液 ^@为 %#

!'%'!8解吸剂乙醇体积分数的确定

按 #'!'% 方法!在样品溶液 ^@%%解吸液流速

# [F)R条件下!改变解吸剂乙醇体积分数分别为

>"=%4"=%3"=和 &"=!收集解吸液并测定其在

!"" J>"" ,N的吸光度!结果如图 3 所示# 由图 3

可见!随着乙醇体积分数的增大!棉籽黄酮易从大孔

吸附树脂解吸出来!但乙醇体积分数过大时!除解吸

出大量的黄酮物质外!同时也会解吸出大量的杂质!

综合考虑选择 3"=的乙醇溶液作为解吸剂#

###
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图 +%解吸剂乙醇体积分数对解吸液紫外吸收的影响

!'%'28解吸液流速的确定

按 #'!'% 方法!在样品溶液 ^@%%解吸剂乙醇

体积分数 3"=的条件下!改变解吸液流速!每 "'!>

[F收集 # 次解吸液!测定解吸液的吸光度!结果如

图 & 所示#

由图 & 可见,在解吸液流速为 #%!%2 [F)R 时!

曲线形状相似!! [F)R的吸光度高于其他两个流速

时的吸光度"在解吸液流速为 ! [F)R 时!曲线形高

且聚拢!无任何拖沓!因此选择解吸流速为 ! [F)R#

在整个过程中!发现在任何流速下!用 2 [F的解吸

液!就可以使吸附的黄酮被解吸!因此选择 2 [F的

解吸液进行解吸#

图 ,%解吸液流速对解吸液紫外吸附的影响

!'>8棉籽黄酮的纯度

按照 !'% 优化的 ;#"# 大孔吸附树脂纯化条

件!对棉籽黄酮进行纯化!并测定纯化的棉籽黄酮中

黄酮含量!结果表明!棉籽黄酮的纯度由纯化前的

!2'%=提高到了 >3'(=#

!'48棉籽中黄酮类化合物的鉴定

通过比较正%负离子 ! 种扫描模式!发现在负离

子模式下质谱响应更强!故试验选择在负离子模式

下进行分析!负离子模式下棉籽黄酮类化合物总离

子流图如图 ( 所示#

图 -%负离子模式下棉籽黄酮类化合物总离子流图

88黄酮类化合物相邻糖之间相差 # 个相对分子质

量为 #4!*9

4

@

#"

D

>

+的六碳糖# 基于 cBA7A软件推

断的裂解碎片!结合文献中的质谱数据及标准品对

照方法!共鉴定了 !> 个黄酮类成分!见表 !# 以图 (

中 ! J#% 峰为例阐述黄酮类成分的鉴定过程# 峰

! J#% 的准分子离子峰分别为 ,9;3%#'422 3

0K$@1

$

!,9;3%#'>(> 30K$@1

$

%,9;>(>'%(# 3

0K$@1

$

%,9;3!>'4"! 30K$@1

$

%,9;3!>'4"" 3

0K$@1

$

%,9;3!>'422 30K$@1

$

%,9;>3('%(# &

0K$@1

$

%,9;>(2'>#& >0K$@1

$

%,9;>(2'>#& &

0K$@1

$

%,9;>(2'>#& 40K$@1

$

%,9;>(2'>#& >

0K$@1

$

%,9;33#'4>& !0K$@1

$

%,9;>"#'%!% 2

0K$@1

$

# 峰 ! J#% 的每个相邻峰之间相对分子

质量相差 #4!!它们具有相同的裂解行为!均产生丢

失0K$@$*9

4

@

#"

D

>

+

$

1%0K$@$*9

4

@

#"

D

>

+

$

%

@

!

D1的特征碎片离子# 根据裂解碎片的类型%

C+Q\.I1c<E9[L@$#& *!'# NNk#>" NNk#'3

!

N+ 色 谱 柱 上 的 保 留 行 为! 并 结 合 文 献 报

道0#4 $#3!#( $!#1鉴定出的化合物!可将峰 ! J#% 分别鉴

定为槲皮素$2 $D$葡萄糖$3 $D$鼠李糖苷%槲

皮素$3 $D$芸香糖苷%槲皮素 $2 $

"

$R $阿拉

伯糖%山奈酚$2 $槐二糖$3 $鼠李糖苷%槲皮素$

2 $D$芸香糖$*# $!+ $% $D$鼠李糖苷%山奈酚

2 $木糖基$*# $2+ $鼠李糖基$*# $4+ $半乳糖

苷%山奈酚$2 $D$半乳糖酸木糖甙%山奈酚 2 $半

乳糖苷$3 $鼠李糖苷%槲皮素 $2!3 $二 $D$鼠

李糖苷%山奈酚 3 $鼠李糖苷$% $D$葡萄糖苷%山

奈酚 2 $

"

$E$葡萄糖苷 $3 $鼠李糖%槲皮素 $

3 $甲荃醚 2 $

"

$R $阿拉伯糖 $吡喃糖基 $*# $

2+ $0半乳糖基$*# $4+半乳糖苷1%4w$D$丙二

酰基大豆苷# 由表 ! 可见!棉籽黄酮中黄酮类物质

以槲皮素和山奈酚黄酮骨架为主#

!##
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表 &%棉籽黄酮类物质成分信息

序号 保留时间)N.,

0K$@1

$

*,9;+

分子式 物质名称

# 3'(4 >#3'%!2 3

9

!%

@

!!

D

#2

4 $D$丙二酰基木苷

! ('3# 3%#'422 3

9

2!

@

2&

D

!"

槲皮素$2 $D$葡萄糖$3 $D$鼠李糖苷

2 #2'#& 3%#'>(> 3

9

2!

@

2&

D

!"

槲皮素$3 $D$芸香糖苷

% #>'&> >(>'%(# 3

9

!4

@

!&

D

#4

槲皮素$2 $

"

$R $阿拉伯糖

> #3'%> 3!>'4"! 3

9

2!

@

2&

D

#(

山奈酚$2 $槐二糖$3 $鼠李糖苷

4 #&'!! 3!>'4"" 3

9

2!

@

2&

D

#(

槲皮素$2 $D$芸香糖$*# $!+ $% $D$鼠李糖苷

3 #&'>2 3!>'422 3

9

2!

@

2&

D

#(

山奈酚 2 $木糖基$*# $2+ $鼠李糖基$*# $4+ $半乳糖苷

& #('4# >3('%(# &

9

!4

@

!&

D

#>

山奈酚$2 $D$半乳糖酸木糖甙

( !"'#% >(2'>#& >

9

!3

@

2"

D

#>

山奈酚 2 $半乳糖苷$3 $鼠李糖苷

#" !"'3% >(2'>#& &

9

!3

@

2"

D

#>

槲皮素$2!3 $二$D$鼠李糖苷

## !!'"& >(2'>#& 4

9

!3

@

2"

D

#>

山奈酚 3 $鼠李糖苷$% $D$葡萄糖苷

#! !2'"2 >(2'>#& >

9

!3

@

2"

D

#>

山奈酚 2 $

"

$E$葡萄糖苷$3 $鼠李糖

#2 !2'42 33#'4>& !

9

22

@

%"

D

!#

槲皮素 3 $甲基醚 2 $

"

$R $阿拉伯糖$吡喃糖基$*# $2+ $

0半乳糖基$*# $4+ $半乳糖苷1

#% !%'## >"#'%!% 2

9

!%

@

!!

D

#!

4w$D$丙二酰基大豆苷

#> !>'4( 42('42" #

9

2"

@

%"

D

#>

芸香素[

#4 !&'!% %4%'2&% 2

9

!#

@

!#

D

##

桃金娘素

#3 !&'&" %">'%3" (

9

!>

@

!4

D

>

4 $香茅基芹菜素

#& !('2( >(!'>2% 2

9

!3

@

2#

BD

#%

查耳酮

#( 2#'!2 2"3'23# !

9

!"

@

!"

D

2

查耳酮

!" 2#'(# %&>'>>> &

9

2"

@

2"

D

4

青蒿素

!# 2!'%> >>#'>4( #

9

2"

@

2!

D

#"

牛蒡素9

!! 2%'&% >!#'>&3 "

9

2"

@

2%

D

&

苯并吡喃黄酮

!2 2>'4> >>#'>4( #

9

2"

@

2!

D

#"

牛蒡素[

!% 24'!" >%('>(4 2

9

2#

@

2%

D

(

牛蒡酚[

!> 2('!" >>2'>&> "

9

2"

@

2%

D

#"

牛蒡酚L

'%结%论

以乙醇为溶剂!对脱脂棉籽粕中的黄酮进行提

取!并采用大孔吸附树脂进行纯化# 另外!基于

c<E9$g$5D7$K6技术对棉籽黄酮进行了鉴定#

通过单因素试验确定棉籽黄酮的最佳提取条件为,

以 3"=乙醇为提取溶剂!料液比 #f&!提取温度

!>e!提取时间 > R# 大孔吸附树脂的最佳纯化条

件为,选择 ;#"# 大孔吸附树脂!样品溶液 ^@%!

3"=乙醇为解吸剂!解吸液流速 ! [F)R# 在最佳提

取条件下粗棉籽黄酮纯度为 !2'%=!在最佳纯化条

件下所得棉籽黄酮纯度为 >3'(=# 棉籽黄酮中共

签定出 !> 种黄酮类化合物!包括槲皮素 $2 $D$

葡萄糖$3 $D$鼠李糖苷%槲皮素 $2 $

"

$R $阿

拉伯糖%山奈酚 $2 $槐二糖 $3 $鼠李糖苷%槲皮

素$2 $D$芸香糖$*# $!+ $% $D$鼠李糖苷%山

奈酚 2 $木糖基 $*# $2+ $鼠李糖基 $*# $4+ $

半乳糖苷%山奈酚 $2 $D$半乳糖酸木糖甙%山奈

酚 2 $半乳糖苷 $3 $鼠李糖苷%槲皮素 $2!3 $

二$D$鼠李糖苷%山奈酚 3 $鼠李糖苷 $% $D$

葡萄糖苷%山奈酚 2 $

"

$E$葡萄糖苷$3 $鼠李糖

等化合物#

参考文献!

0#1 兰宏宾!张玲!云志'棉籽的综合利用及深加工技术

0b1'中国油脂!!"#"!2>*3+,4# $4>'

0!1 李文孝!李忠玲!贾光锋!等'棉籽功能成分的发掘及其

综合利用0b1'农业科技通讯!!"#4*#!+,#>4 $#>&'

021 王美霞!周大云!马磊!等'棉籽油脂肪酸组成分析与评

价0b1'食品科学!!"#4!23*!!+,#24 $#%#'

0%1 周见'棉花查耳酮异构酶对类黄酮合成及棉花生长发

育的影响0;1'重庆,西南大学!!"#4'

0>1 陆智辉'棉仁中植酸的积累特点及与棉纤维分化发育

和品质的相关性研究0;1'杭州,浙江大学!!"#>'

041 罗少宏'天然棕色棉色素组分%结构及性能研究0;1'

杭州,浙江理工大学!!"#%'

031 杨伟华!许红霞!王延琴!等'棉籽油与棉籽蛋白加工技

术研究新进展0b1'中国棉花加工!!"#2*4+,23 $2('

0&1 张美玲'彩色棉纤维分化发育规律与色素成分研究

0;1'山东 泰安,山东农业大学!!"#2'

"下转第 #%> 页$

2##

!"!# 年第 %4 卷第 4 期8888888888888中8国8油8脂



回收皂类物质的量和污泥产率统计#

表 (%项目各指标与行业平均水平各指标对比

项目 项目指标 行业指标

进水9D;+W)*N0)E+

(

#% >"" #" """ J#> """

进水总磷)*N0)E+

(

#%> &" J#>"

出水9D;+W)*N0)E+ 2" >"

出水总磷)*N0)E+ "'2 "'>

<C9单耗)*N0)E+ #"( !""

<CK单耗)*N0)E+ &'> #>

除磷剂单耗)*N0)E+ %4> >>"

污泥产率)*-0)N

2

+

!'(> >'>

污泥含水率)= 4" 3>

表 )%&G$+)&G$- 年回收皂类物质量和污泥产率统计

年份 皂类物质回收量)I 污泥产率)*-0)N

2

+

!"#3 !!" !'3>

!"#& >>" !'4>

!"#( &>" !'4!

8注,污泥产率以废水量计#

88由表 % 可见,该废水站进水水质与行业平均进

水水质相似!排放标准高于行业排放标准!出水水质

优于排放标准"该项目使用的常规药剂量明显低于

行业平均水平!污泥含水率和污泥产率明显低于行

业平均水平!说明采取上述降低污泥量的措施可以

有效降低植物油加工行业废水处理过程中的污泥产

率# 由表 > 可见!采用优化措施!回收了皂类物质!

这有助于增加企业经济效益#

(%结%语

植物油厂废水处理过程中会产生大量的污泥#

随着我国环保要求越来越严格!固体废弃物的管控

力度加大!植物油厂污泥处理成本也逐渐增高# 根

据植物油厂废水水质和排放标准!优化废水处理过

程中每个产泥工段来降低污泥产率至关重要# 实践

表明!通过优选破乳剂!降低加药量!选择合适的生

化处理工艺和污泥压滤设备等措施!可有效降低植

物油厂污泥产率#
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