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高速逆流色谱在保健食品功能成分

纯化中的应用

毛立新1 刘 诚2,* 杨小兰1

(1.山西大学生命科学与技术学院 山西 太原      030006 2.北京市食品研究所 北京       100076)

摘  要 高速逆流色谱( high speed countercurrent chromatography 简称HSCCC)是一种快速 高效 连续的液-液

色谱分离技术 在中药 生化 保健食品 天然产物化学 环境分析等领域有着广泛的应用 本文综述了高速

逆流色谱在食品功能成分分离纯化领域的应用 并对高速逆流色谱今后的研究方向提出了一些建议

关键词 高速逆流色谱 液 - 液色谱 功能成分

Application Review for High-speed Counter-current Chromatography for Purification of Functional Ingredients

from Chinese Herb Medicines and Foodstuffs

MAO Li-xin1 LIU Cheng2,* YANG Xiao-lan1

 (1.Institute of Life Science and Technology, Shanxi University, Taiyuan          030006, China

2. Beijing Food Research Institute, Beijing         100076, China)

Abstract High-speed counter-current chromatography (HSCCC) is a kind of liquid–liquid partition chromatography, which

has the unique features of high speed, high efficiency and continuous processing capability. It has been widely used in the separation

and purification of Chinese herbal medicines, natural products and healthy foods, as in biochemistry, in environmental chemistry

analysis as well. In this paper, the application of high-speed counter-current chromatography for purification of functional

ingredients from healthy foodstuffs has been reviewed. Some suggestions to the further use of HSCCC in the future have also
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高速逆流色谱( high speed countercurrent

chromatography 简称HSCCC)是一种液-液色谱分离技

术 它的固定相和流动相都是液体 没有不可逆吸附

具有样品无损失 无污染 高效 快速和大制备量分

离等优点[1-2] 由于 HSCCC 与传统的分离纯化方法相比

具有明显的优点 因此此项技术己被广泛应用于中药成

分分离 保健食品 生物化学 生物工程 天然产

物化学 有机合成 环境分析等领域[3- 5 ] 我国是继美

国 日本之后最早开展逆流色谱应用的国家 张天佑

等在国内首先自行研制了分析型和制备型的高速逆流色

谱仪 对我国中药功能成分的分离制备取得了显著成果
[ 6 ] 上海同田生化技术有限公司生产的高速逆流色谱

仪 分离中药成分纯度达到 99% 可用于 HPLC 检测标

准样 本文对高速逆流色谱在保健食品功能成分分离纯

化中的应用作一综述

1 高速逆流色谱仪及其原理

高速逆流色谱法是在流体动力学平衡系统(H D E S )

中 聚四氟乙烯管螺旋缠绕构成分离管柱 管柱绕公

转轴公转 同时自转形成行星运动 这样的运动导致

两相溶剂剧烈混扰 反复混合和分层 对溶质的分配

分离极为有利 其分配转移的频率高达每秒 13 次以上

此技术能用很小的溶剂实现快速有效的分离[1,6] 利用螺

旋管方向性与高速行星式运动相结合 产生的一种独特

的流体动力学现象 使相对移动的互不相溶的两相(一

相为固定相 一相由柱塞泵连续输入的为流动相)在螺

旋管中实现高效的接触 混合 分配和传递 并按照

分配系数的不同依次洗脱获得分离 在逆流色谱中 留

在管中固定相的量是影响溶质峰分离度的一个重要因

素 高保留量将会大大改进峰分离度 研究表明 螺

旋管的旋转速度对两相溶剂在流体动力学平衡时的体积

比影响很大 基于流体动力学平衡系统(HDES)的高速逆

流色谱仪设计是一种同步行星运动系统 其原理见图 1
[ 6 ] 结构见图 2

2 高速逆流色谱分离纯化保健食品功能成分

2.1 HSCCC 分离纯化银杏中的功能成分

银杏叶提取物是心脑血管疾病非常有效的药物之一
[7- 8 ] 其功能成分主要是黄酮类物质 银杏叶提取物制

剂产品的含量批标一般规定为总黄酮24% 和总内酯 6%

目前 国内外已从银杏叶分离出20 多种黄酮类成分 其

中含测指标成分为异鼠李素 山奈酚和槲皮素 通过

H P L C 法测定它们的含量得以控制上述总黄酮指标 鉴

于该 3 种黄酮醇甙元对照品是控制银杏叶提取物和制剂

质量必不可少的对照品 价格昂贵 利用高速逆流色

谱(HSCCC) 从银杏叶分离异鼠李素 山奈酚和槲皮素

含量可达98% 以上 达到化学对照品的要求[9-10 ]

2.2 HSCCC 分离纯化芦荟中功能成分

芦荟为一种国际公认的保健食品原料 在饮料及食

品等工业中 它得到了广泛应用 其化学有效成分主

要是芦荟甙 以及一些少量的芦荟大黄素 异芦荟甙

- 芦荟甙等蒽醌类活性成分[11-12]

芦荟色酮是在芦荟叶中特有的一类具有抗炎和抑制

酪氨酸酶等作用的活性物质 以芦荟全叶为原料 经

过一系列的预处理手段 从脱色剂活性炭中获得芦荟色

酮粗提物 再经过溶剂分配和富集后采用高速逆流色谱

(HSCCC)对其中的色酮成分进行分离纯化 研究结果表

明 采用氯仿-甲醇-水(体积比为4:3:2)混合溶液和二氯

甲烷-甲醇-水(体积比为5:4:2)混合溶液作为溶剂分离系

统 经过两步 H S C C C 可以分离纯化出色谱纯度在 9 5 %

以上的芦荟色酮的单体 经过紫外检测 快原子轰击

质谱及核磁共振等方法的结构分析鉴定 证实分离所得

  = r/R
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图 1   高速逆流色谱仪原理图( 转动度)

Fig.1   Sketch map for working principle of HSCCC( =angular

speed)
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图 2   高速逆流色谱仪结构示意图

Fig.1     Sketch map for structure of HSCCC
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物质为肉桂酰基-G- 葡萄糖甙芦荟色酮[11]

2.3 HSCCC 分离纯化红曲中的功能成分

红曲色素是一种用微生物方法生产的天然食用色

素 它是由红曲菌属真菌发酵稻米所得的代谢产物 目

前已知道结构的红曲色素可以分为三类[13] a.红色素类

包括潘红(rubropunctatin,又名红斑素) C21H22O5 分子

量354.40 梦那玉红(monascorubrin,又名红曲红素)

C 23H 26O 5 分子量382.46 b.紫红色素类 包括潘红胺

(rubropunctamine) C21H23NO4 分子量339.39 梦那玉

红胺(monascorubramine) C23H27NO4 分子量367.44

c.黄色素类 包括安卡黄素(ankaflavin) C23H30O5 分

子量386.49 梦那红(monascin),C21H26O5 分子量358.43

这些色素都是酮类的有机物 结构与溶解性非常相似

易溶于醇类有机溶剂与偏碱性水溶液 由于潘红和梦那

玉红在红曲色素中的含量较高 因而目前有关红曲色素

的应用 主要是利用这两种色素 作为红色的着色剂

采用高速逆流色谱的方法 可将紫红色素与黄色素从红

曲色素的提取产物中分离出来[14]

2.4 HSCCC 分离纯化甘草中的功能成分

甘草为中医最常用的药物之一 甘草具有补脾益

气 清热解毒 祛痰止咳 缓急止痛 调和诸药等

功能 胀果甘草(Glycyrrhiza inflate Bat)是我国药典收

载的三种药食两用甘草品种之一[ 1 5 ] 主产于我国西北

部 药理实验表明 它所包含的化学成分 如甘草素

光甘草酮等 具有较强的抗氧化活性 香豆素是邻羟

桂皮酸的内酯 具有抗菌 抗病毒 抗氧化 抗凝

血等药理活性 是胀果甘草的活性成分[ 1 6 ] 采用正己

烷-氯仿-甲醇-水(5:6:3:2) 溶剂系统分离甘草黄酮 以

轻相为固定相 重相为流动相 获得了纯度 9 8 % 以上

的胀果香豆素胀果甲[17]

2.5 HSCCC 分离纯化山茱萸中的功能成分

山茱萸为山茱萸科植物山茱萸(Cornus of ficinalis

Sieb.et Zucc)的干燥成熟果肉 味酸涩 微温有补益肝

肾 涩精固脱的功效 是中医临床常用的名贵中药材[18]

其活性成分为没食子酸 应用高速逆流色谱分离山茱萸的

正丁醇萃取相 例如 进样量为1g 分离后得到六个部

分 经高压液相色谱检测证明没食子酸是柱内推出的第五

部分 纯度在70% 以上 分离时间不到8.5h [19]

3 结  语

综上所述 高速逆流色谱对保健食品功能成分分离

纯化具有广阔的应用前景 在高速逆流色谱法的应用

中 关键的问题是溶剂系统的选择 不同的溶剂系统

具有不同的上 下相之比 由于粘度 极性 密度

等性质的差异 均会对相同的成分产生不同的溶解 分

配能力 形成分配系数的差异 对分离效果产生一定

的影响 因此深入研究各种活性成分分离纯化溶剂系统

配比是高速逆流色谱研究领域的重点 此外 目前高

速逆流色谱仪主要停留在分析和小规模制备上 因此开

发生产型大规模高速逆流色谱设备 将对我国保健品功

能成分分离纯化以及产品升级换代起到不可替代的作用
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