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花生壳木犀草素的研究进展 
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摘 要：对花生壳中木犀草素的提取、纯化、含量测定和药理活性研究进行综述，并对其进一步开发提出展望。 
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Abstract：The extraction，purification，assay and pharmacological studies of the luteolin from peanutshell and 

the further research were reviewed． 
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花生是世界上最重要的5大油料作物之一，其生 

产遍及世界各地；花生壳是豆科一年生草本植物落花 

生(Arachishypogaea L．)的干燥果壳，近年来随着花生 

的种植面积在逐年增大，随之而来花生壳年产量已达 

450万t，但大部分被当作燃料烧掉或作废弃物丢弃， 

因此花生壳的开发利用潜力巨大，如何合理利用开发 

花生壳，具有十分重要的现实意义。目前我国对花生 

壳的综合利用水平有待提高，充分挖掘并利用花生壳 

中的成分势在必行，其将广泛用于食品、保健品、医药 

和化工等行业。 

1 提取 

1．1 回流提取法 

王超等【 1首先通过单因素试验，考察在影响花生 

壳中木犀草素的5个提取因素乙醇体积分数、回流温 

度、回流次数、回流时间、料液比，确定了回流温度影响 

最显著；然后通过正交试验，研究乙醇回流提取花生 

壳中木犀草素的因素影响和工艺条件，并对提取工艺 

条件进行优化。确定为选择 70％乙醇溶液作溶剂，按 

照料液比(g／mL)为 1：20，控制温度 85℃，提取 1．5 h， 

木犀草素的提取量可达7．41 mg／g。 
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1．2 碱处理法 

丁爱凤等圆针对影响花生壳中木犀草素碱液提取 

工艺的有关因素，进行单因素分析和正交试验探讨， 

确定最佳优化工艺条件为：选择20倍于花生壳重量的 

0．2 mol／L氢氧化钠溶液，在95℃下提取2次，每次时间 

1．0 ho碱提酸沉后，沉淀物用乙酸乙酯萃取，减压浓缩， 

蒸干，出膏率0．64％，干膏中含木犀草素达 19．50％。 

1-3 萃取法 

肖淑娟等[31选用木犀草素、丙烯酰胺、乙二醇二甲 

基丙烯酸酯、偶氮二异丁腈分别作模板分子、功能单 

体、交联剂、引发剂，在一定条件下，采用分子印迹技 

术，合成了木犀草素分子印迹聚合物。再用固相萃取 

柱(SPE)为固定相，上样，甲醇为流动相进行洗脱，收 

集洗脱液，对洗脱液进行印迹聚合物(MIPs)进行识别 

特性及分离能力的定性分析。结果表明，该印迹聚合 

物能较好的吸附并选择木犀草素，所得到的木犀草素 

96．2％的纯度远远高出硅胶柱 20％，且 MIPs—SPE柱 

稳定性好，洗脱再生后可反复使用。 

1．4 超声提取法 

肖淑娟等问报道超声波辅助法提取花生壳木犀草 

素具有高效、节能、省时的优点，超声提取后用紫外分 

光光度法测定其含量，确定最佳工艺条件为：70％乙 

醇为提取溶剂，料液比为 1：lO(g／mL)，提取 3次，每次 

15min 
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李洪娟翻以40目花生壳粉为原料，在单因素试验 

基础上，选取提取时间、料液比、提取温度、乙醇体积 

分数等为考察因素，采用IJ9(3 )设计正交试验，紫外可 

见分光光度法测定木犀草素含量，计算提取率，考察 

了在4个影响因素中，料液比>乙醇体积分数>提取时 

间>提取温度，并确定了超声波法提取木犀草素最佳 

工艺为3O倍量70％乙醇6O qC下提取30 min。 

1．5 纤维素酶法 

丁桂峰等网用纤维素酶改善花生壳通透性，以乙 

醇为溶媒，考察了影响因素中的酶解温度、酶解液 pH 

值、酶用量及酶解时间，确定了纤维素酶法在酶解温 

度 50 c【=，酶解液 pH值 5．2，酶用量 0．10％，酶解时间 

1．5 h时，从花生壳提取的木犀草素比未预处理法的提 

高将近2倍。 

1．6 微波法 

熊清平等m研究微波辅助提取花生壳中木犀草素 

的最佳工艺条件。以木犀草素提取率为指标条件，高 

效液相法测定其含量，应用单因素和正交试验，分别 

考察影响微波辅助提取的三个因素：微波时间、料液 

比及提取时间，筛选最佳工艺条件。结果表明，微波辅 

助提取木犀草素微波时间2．0 min，料液比 1：6，提取 

时间4 h时，提取工艺有较好的稳定性。在木犀草素含 

量、提取率及收率方面，微波辅助提取工艺比传统的 

乙醇回流提取工艺更具有优势。 

2 纯化 

周 萍 等[81选 择 D101、AB一8、HPDIO0、HPD400、 

HPD1o0(药用级)、HPD600、DA201等7种型号的大孔 

吸附树脂为固定相，水为洗脱液，对花生壳提取液进 

行洗脱，通过比较洗脱前后总黄酮及木犀草素的含 

量，考察静态吸附容量和洗脱率，筛选确定出7种大孔 

树脂中D101型树脂对花生壳提取液进行精制纯化的 

效果最佳。D101型树脂纯化后，总黄酮提高了近5倍， 

含量达到56．8％；同时木犀草素提高了近 4倍，含量 

可达 9．65％。 

3 含量测定 

3．1 分光光度法 

杨增明等嗍对 8省 17份花生壳药材利用分光光 

度法，以木犀草素为对照品，测定总黄酮含量，结果显 

示，在 17份花生壳药材中黄酮类成分含量在 0．25％一 

1．42％之间，含量差异较大。 

周萍等㈣用三氯化铝一乙酸钾比色法测定总黄酮 

含量，对花生壳中总黄酮建立含量测定方法，结果显 

示总黄酮在 1．04 Ixg／mL一10．4 tzg／mL范围内线性关系 

良好，r=0．999 2，平均加样回收率 100．3％(n=9)，所建 

立的方法操作简便快速，结果准确可靠 ；并认为在 

11份不同产区、年份的花生壳中山东产花生壳的含量 

最高。 

3．2 间接原子吸收法 

徐文峰等[1l】以木犀草素为对照品，对花生壳进行 

提取处理后，利用碱式醋酸铅与木犀草素分子结构上 

的酚羟基络合，生成难溶于水的铅盐沉淀，再用原子 

吸收法对上清液中剩余的Pb 0定浓度，从而间接测 

定花生壳中木犀草素的含量。此法简单快速。 

3-3 高效液相色谱法 

唐丽萍等旧用甲醇作溶剂超声处理辽宁、山东等 

7个省区18份花生壳样品，以c 键合硅胶为填充剂， 

柱温 30℃，甲醇：乙醇 ：乙酸(50：50：1)为流动相，波 

长 254nm波长下进行检测，结果显示，在0．174 4 g一 

1．744 g范围内木犀草素成良好的线性关系，并且在 

7个省区中山东，河南产的花生壳含有较高的木犀草 

素含量。 

丁爱凤等㈣用高效液相色谱法对我国8个省区不 

同品种的 120份花生壳样品(其中45份中间型、31份 

普通型、23份珍珠豆型、14份龙生型、7份多粒型)进 

行木犀草素的含量测定。结果表明，在 5种类型的花 

生壳中，中间型、多粒型和珍珠豆型木犀草素含量比 

龙生型和普通型含量高。 

王晴晴等[ m采用 Kromasil C18柱(200 mm×4．6 mm， 

5 m)，乙腈和0．1％甲酸水溶液梯度洗脱，流速为 

1．0 mL／min，检测波长340 nm，柱温 27℃，同时测定花 

生壳木犀草素、绿原酸和3，4．二咖啡酰奎尼酸含量。结果 

表明三种成分质量浓度分别在 17．25 I~g／mL-276 tzg／mL， 

3．75 I,zg／mL-60 Ixg／mL，3．63 p~g／mL-58．08 Ixg／mL范 围 

内与色谱峰面积呈现良好的线性关系，RSD分别为 

0．71％，1．49％，0．44％。建立和完善了花生壳资源产业 

开发中质量标准，此方法具有快速、准确可靠、重现性 

好的优点。 

3．4 荧光法 

张志恒等旧根据木犀草素与人血清白蛋白(HSA) 

分子中某些氨基酸结合后，引起荧光强度降低、荧光 

峰位变化，确定木犀草素对HAS的结合。通过木犀草 

素在不同温度下对HSA的荧光猝灭作用，遵循 Stem— 

Volmer方程计算，确认静态猝灭是 HSA荧光强度被猝 

灭的原因，而且有较强的荧光猝灭作用。根据 Forster 

理论，通过计算木犀草素与HSA间的结合常数和结合 

位点数，说明木犀草素对HSA的猝灭能力较强，主要 
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依赖于疏水能力。同时用同步荧光光谱分析，木犀草 

素与HSA中的色氨酸结合后，降低了氨基酸残基的疏 

水性，是木犀草素对HSA构象产生的原因。 

4 药理活性 

4．1 体外抗氧化 

杨颖等 61通过建立 DPPH、TBA和 Xan—XOD 3个 

体外抗氧化模型，对用70％乙醇提取的花生壳离心后的 

上清液进行评价，结果显示，花生壳提取物在清除DPPH 

试验中优于BHT的抗氧化效果，其IC，。为7 p~g／mL；花 

生壳提取物在抗油脂过氧化试验中表现出了较高的 

抗氧化能力，其抗亚麻油脂质过氧化效果明显高于 

BHT，IC50大豆油中为0．017％，花生油中为 1．19％，亚 

麻油中为0．027％；花生壳提取物在NH2OH—Xan—XOD 

系统中显示出清除过氧化氢、超氧自由基和 OH的能 

力，IC卯为0．2 mg／mL。木犀草素是花生壳提取物中主 

要的抗氧化物质，木犀草素含量越高，抗氧化能力越 

强，抗氧化能力与木犀草素含量成正相关关系。 

4．2 体外抗菌 

陈春涛等㈣用甲醇回流提取，选取4种有机溶剂 

(按极性由小到大顺序)进行梯度萃取，滤纸片法跟踪 

纯化组分测定抑菌活性，结果表明乙酸乙酯组分中不 

仅黄酮类成分含量较高，而且抑菌活性较强，酸碱沉 

淀法、柱层析法纯化后，得到 1、2、3 3种化合物。其中 1 

号在 3种组分中抑菌范围最广、作用最强，2号木犀草 

素其次，3号最弱。1号在抑制金黄色葡萄球菌、青霉、 

枯草杆菌和酿酒酵母活性方面作用最强，抑菌谱最 

广。而2号仅对枯草杆菌和金黄色葡萄球菌起到一定 

的抑制作用；3号则对酿酒酵母、金黄色葡萄球菌表现 

出一定的抑菌活性。 

4-3 体外抗炎 

张毅等【 81以小鼠单核／巨噬细胞系(RAW264．7细 

胞)为研究对象，对数生长期的细胞设脂多糖(LPS)处 

理组(模型组)，木犀草素低、中、高剂量处理组和空白 

对照组，加入药物后再加入 LPS继续培养，结果表明， 

木犀草素在LPS诱导下，中高剂量组较低剂量组、对 

照组能显著抑制细胞前列腺素(PGE2)的生成；电泳迁 

移率变动分析(EMsA)检测，说明中、高剂量木犀草素 

能显著抑制 NF—kB的DNA结合活性；逆转录聚合酶 

链反应 (RT—PCR)测定，说明木犀草素愈高，抑制 

COX一2 mRNA水 平愈 显 著 ，Western blot法 测 定 

RAW264．7细胞中NF—kB和环氧合酶2(COX一2)蛋白 

的表达，观察木犀草素对LPS诱导的RAW264．7细胞 

核因子 kB(NF—kB)和 COX一2表达及 NF—kBDNA结合 
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活性的影响。木犀草素的抗炎作用可能与其能抑制核 

内NF—kB的表达和 DNA结合活性从而下调 COX一2 

的表达有关。 

4．4 抗肿瘤 

胡春萍等 报道木犀草素对肺癌细胞株A549的 

生长有显著的抑制作用，细胞术检测细胞周期发现随 

木犀草素浓度的增大，周期蛋白cyclin A，P—CDC2和 

p—Rb的表达逐渐抑制，木犀草素能将A549阻滞于G2 

期。就细胞凋亡率而言，木犀草素处理组明显高于未 

处理组，主要依据是 Hoechst 33258核染色，AnnexinV— 

FITC／PI双染后使A549处于凋亡或坏死。木犀草素在 

促使受JNK磷酸化控制的BAX进入线粒体引起细胞 

凋亡的同时，还可通过使 NF—kB(p65)的磷酸化水平 

显著降低，抑制 MEKK1使细胞凋亡。细胞经木犀草 

素、TNF— 刺激后，用免疫荧光染色显示木犀草素处 

理后的 A549很好的阻滞了受 TNF—OC刺激的p65人 

核，使转录因子的作用无法发挥，加速细胞凋亡。 

王焕等 则采用建立模型对照、5一氟尿嘧啶阳性 

对照、木犀草素实验组，以肺癌转移结节总数为指标， 

考察对小鼠Lewis肺癌和4T1乳腺癌自发性肿瘤转移 

和被动转移；通过计算胸腺指数、脾脏指数，考察对荷 

瘤免疫的影响。结果表明，木犀草素能显著减少小鼠 

Lewis和4T1肺转移结节数，并明显抑制转移，使小鼠 

的免疫反应得以增强，从而实现抑制肿瘤细胞迁移及 

免疫调节，达到抗癌目的。 

4．5 抗抑郁 

刘毅等【2，睬用 10种应激方法，对小鼠进行慢性不 

可预知性温和应激(cus)，建立了抑郁模型，对小鼠行 

为进行检测及氧化损伤测定。结果显示，糖水消耗实 

验反应出小鼠“快感缺失”；旷场实验、悬尾实验和强迫 

游泳实验显示小鼠紧张程度增加，兴趣丧失，表现出 

对周围环境绝望，活动能力下降，经木犀草素灌胃后， 

抑郁样行为得到改善。氧化损伤测定显示，提高超氧 

物歧化酶(SOD)和谷胱甘肽(GSH)活性，降低丙二醛 

(MDA)含量，使得氧自由基和过氧化氢清除，小鼠脑 

组织抗氧化活性提升，氧化航 氧化平衡改善，应激损 

伤抑制，是木犀草素治疗抑郁的机制。 

4．6 镇痛 

刘圆等 比较生理盐水、乙酰水杨酸、木犀草素抗 

炎镇痛实验，对小鼠灌胃给予木犀草素(1 mg／kg／d，ig) 

后，发现木犀草素能很好地延缓由热刺激引起的疼痛 

反应的潜伏期(痛阂值)；同时在 10、20 min内木犀草 

素也能明显减少对经腹腔注射醋酸后的小鼠扭体次 

数，抑制率分别为30％、25％；木犀草素能加快吸收， 
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改善血液循环，通过抑制神经末梢，降低刺激敏感性， 

使二甲苯引起的小鼠耳廓肿胀及角叉菜引起的大鼠 

足肿胀症状能明显减轻，木犀草素抗炎镇痛效果明显。 

4．7 保护心血管 

印媛君等 采用培养 1 d一3 d的乳鼠心肌细胞，作 

为对照组、模型组、不同浓度的木犀草素预处理组，预 

处理2h后，用一定浓度的H20 氧化损伤 2 h，检测各 

组噻唑蓝MrlT值，确定选择木犀草素预处理组浓度是 

100 Ixmol／L。观察小鼠同组别细胞形态学观察、心肌细 

胞搏动频率测定、Hoeehest33342一PI双染和荧光染料 

罗丹明 Rh123染色，检测培养上清液乳酸脱氢酶 

LDH、丙二醛 MDA及超氧化物歧化酶 SOD活性，表明 

木犀草素组大、中剂量能较好地保护受H2o 损伤的乳 

鼠心肌细胞；心肌细胞搏动频率显著回升；双染后呈 

现蓝色细胞系，少见碎核、未见坏死细胞；提高对 

Rh123的摄取能力，减少细胞线粒体损伤程度，保护氧 

化损伤的心肌细胞。影响木犀草素作用机制的因素 

有：心肌细胞活力、心肌细胞膜、抗氧化损伤能力、细胞 

膜损伤、心肌细胞线粒体膜电位及功能等因素。 

4．8 糖尿病 

刘涛等嘲对 60只采用高脂高糖饮食加腹腔注射 

链脲霉素建立糖尿病模型的雄性大鼠，随机分为5组， 

每组 12只，木犀草素低、中、高剂量组每日分别灌以不 

同剂量的木犀草素，模型组每日灌以定量生理盐水， 

持续 56 d。再建立大鼠大脑中动脉永久性缺血模型，术 

后24 h断头取脑，用细胞凋亡检测试剂法(TUNEL法) 

观察大鼠脑细胞凋亡，原位杂交法测定脑组织HSP70 

mRNA及FasmRNA的表达。结果表明，随木犀草素剂 

量增大，凋亡细胞呈下降趋势，抑制糖尿病脑梗死大 

鼠神经细胞凋亡能力越强；木犀草素对大鼠脑组织 

HSP70 mRNA表达，与其剂量呈现正相关，剂量越大， 

HSP70的表达越显著；对 FasmRNA的表达，则呈负相 

关，剂量越大，FasmRNA表达越不显著，可较好地保护 

糖尿病后的脑组织，降低脑梗发生率。 

5 应用前景 

花生壳中含有十分丰富的木犀草素，而木犀草素 

又具有良好的抗氧化、抗菌、抗炎、抗肿瘤、抗抑郁、保 

护心血管等性能，加大对植物资源花生壳的开发力 

度，变废为宝，将木犀草素应用在食品中做天然抗氧 

化剂和防腐剂，具有广阔的开发前景。 
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