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垂柳叶黄酮的微波提取工艺 

刘可越 ，周斌2，刘海军 (1．九江学院医学院，江西九江332ooo；2．江西科技师范学院，江西南昌33oo13) 

摘要 [目的]研究利用微波提取技术提取垂柳叶中总黄酮的方法，测定不同时期垂柳总黄酮含量，以确定垂柳的最佳采收期。[方法] 

采用正交试验，考察微波功率、提取溶剂浓度、提取时间对总黄酮含量的影响，确定微波萃取垂柳总黄酮的最佳工艺条件，并与超声波提 
取法、索氏提取法进行比较。[结果]微波萃取的最佳条件为：以70％乙醇为溶剂，微波功率2 000w，提取4orain。微波萃取4orain与索 

氏提取8 h、超声波提取2 h得率相"-3。[结论]微波萃取具有快速、高效、节能、选择性好的特点。 
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Studies On the Ext聪．cti伽  III的 and Determination of Total Flavonoids in Salix babylonica L． 
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Ahstract l ObjectvejMicrowave-heateel extraction(MHE)method WaS studied f0T extraction oftotal flavonoids from Sal／x~,yto,uca L．rnle contents 

of total flavonoids was determined in difierent time to select the optimal ingatherinhg time．1MethodsJSeveral factors，such as solvent，time and microwave 
powerwereinvestigated andthe appropriateMHE conditionswere obtainedfromthe orthogomltest． Ihe眦 methodWaS comparedwith ultrasonic extrac— 

tion methods，and soxhlet extraction．1Resuits J rnle optimmn conditions of~Ⅱ也 iS extractingf0r4o minutes in70％ EtOH aqous by microwave of2000W． 

111e yield oftotalflavonoidsWaS almost eqIJaltothat ofSoxhlet extractionf0r 8 hr，andthat ofultrasonic extractionf0r2 hr．1Conclusion J rnleM皿 method 
iS a fast，efficient，energy saving and high-selective method，which iS recomrt~ndable to the application to flavonoids extraction from Sa／／x baby／onwa L ． 
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垂柳(Sa／／x babylonica L．)为杨柳科柳属植物。《中药大 

辞典》将垂柳的叶、枝和絮收载为常用中药⋯。据报道，垂 

柳中含有丰富的黄酮类化合物 j。黄酮类化合物的生理活 

性多样，如生物抗氧化性、抗衰老、治疗心脑血管疾病、降血 

脂、抗血栓、抗动脉硬化等【3-4]。张晶等对 48种中药进行抗 

血栓、抗动脉硬化活性的筛选，发现柳叶活性最强。这种活 

性可能与其中的黄酮类化合物有关 I6]。我国垂柳资源丰 

富，全国各地均有栽培，而它的药用价值尚未得到合理的开 

发利用。为了综合开发利用垂柳资源和深入研究垂柳黄 

酮，笔者运用正交设计方法建立了微波提取垂柳总黄酮的 

最佳工艺条件，并与超声波提取法、索氏提取法进行了比较 

研究。 

1 材料与方法 

1．1 材料 垂柳叶片，由吉林农业大学中药材学院刘霞教 

授鉴定；芦丁标准品由卫生部生物制品检定所提供。 

1．2 方法 

1．2．1 供试液的制备。称取垂柳干燥叶片 50 g，加提取溶 

剂 300 ml，设定提取功率和时间，取适量提取液过滤即得。 

1．2．2 标准曲线的绘制。精密称取芦丁标准品 5 mg，加 

30％乙醇于50 ml量瓶中稀释至刻度，再分别精密吸取标准 

液 0、0．5、1．0、2．0、3．0、4．0 ml于刻度试管中，加 30％乙醇稀 

释至 5．0 ml后加入5％ NAN02 0．3『nI，放置 6 min，继续加入 

10％A1(N03)3 0．3 ml，放置6 min，然后加入 1 mol／L NaOH 4．0 

ml，30℃水浴稳定 10 min。采用比色法，用分光光度计于 

510 nrn处测定吸光度。以浓度为横坐标，吸光度为纵坐标， 

绘制标准曲线。 

A= 1．06C+0．001 8(R =0．999 8) 

式中，A为吸光度，c为对照品浓度。 

1．2．3 垂柳叶总黄酮含量的测定。离心提取液，洗涤沉淀 3 

次合并洗涤液，分离上清液并稀释至 50 ml，从中吸取 3．0 ml 

稀释至20．0 ml。吸取5．0 ml，按“1．2．2”项下操作，测定总黄 

酮含量。 
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2 结果与分析 

2．1 试验设计及结果 选择影响垂柳黄酮得率的主要因 

素，即微波功率、溶剂浓度、提取时间。确定不同的水平，以 

乙醇为提取溶剂，以垂柳总黄酮含量为指标，采用 I_9(3 )正 

交试验方案(表 1)。表 2表明，各因素的主次顺序为 B>A 

>C。方差分析结果表明，A和 B因素的影响具有显著性意 

义，因此确定 A3 C2为最佳工艺条件。 

表 1 因素水平 

试验号 A B C 总黄酮含量∥％ 

Kl 

R 

4．501 

4．820 

5．II6 

0．615 

4．o59 

4．826 

5．551 

1．49 

4．812 

4．835 

4．819 

0．1o6 

2．2 验证试验 称取药材按 B3C2进行验证试验，结果与 

正交试验的结果相吻合，证明该工艺可行。 

2．3 不同提取方法的比较 以70％乙醇为提取剂，微波萃 

取、超声波辅助提取和索氏提取的垂柳总黄酮含量分别为 

5．45％、5．52％、5．67％。研究表明，微波提取40 min、索氏提 

取8 h和超声波提取2 h得率相当。 

3 小结与讨论 

近年来，微波提取技术广泛应用于从植物中提取天然 

有效成分。该技术简便快速，可缩短试验和生产时间，降低 

能耗 ，节省溶剂 7]。微波提取利用不同结构的物质吸收微 
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35卷3l期 朱桂梅等 短短小芽孢杆菌TW-2菌株对水稻穗颈瘟的防治效果 

的抑制率分另0为64．5％、54．5％、21．7％、4．3％和 1．O％。 

表 1 短短小芽孢杆菌TW-2对稻瘟病菌菌丝生长抑菌率 

表2结果表明，生防菌 TW-2对水稻稻瘟病菌的 EC卯值 

为6．100 8 mg／~,，95％置信限为0．280 1～20．349 1 mg／~,，对 

照药剂蜡质芽孢杆菌的Ec50值为 92．683 5 mg／~,，95％置信 

限为65．851 6～129．748 3 mg／~,，两种药剂 EC50值的 95％置 

信限不重叠，说明药剂间差异显著。生防菌 TW-2对水稻稻 

瘟病菌的相对毒力指数为 15．2，其对稻瘟病菌的活性远远 

高于对照药剂蜡质芽孢杆菌。 

表2 生防菌 TW-2对稻瘟病菌室内抑菌活性 

药剂 勤  
％置 rz 

J m L ／J’日l姒  

生防菌TW-2 6，230 8+1．013 3X 6．100 8 0．2801—20．3491 0．963 5 15．2 

蜡质芽孢杆菌5．044 5+1．348 7X 92．683 565．851 6～129．748 30．943 2 1．0 

2．2 生防茵 TW-2对稻瘟病的田闻防效 

2．2．1 小区试验结果。1．25×10M CFU／ml生防菌 TW-2发 

酵菌液稀释 1O、50、100和 200倍后对水稻穗颈瘟的病株率 

防效分别为 89．33％、95．00％、96．68％、66．99％，对照药剂 

75％三环唑WP 600 g／}眦2对穗颈瘟的病株率防效为 94．40％； 

1．25×10M CFU／ml生防菌TW-2发酵菌液稀释 1O、50、100和 

200倍后对水稻穗颈瘟的病株率 防效分别为 86，94％、 

92．38％、93．96％、55．48％，对 照药 剂 75％三环 唑 WP 

600 g／l 对穗颈瘟的病指防效为 90．57％。1．25×10M 

CFU／ml生防菌 TW-2菌液稀释 1O、5O和 100倍对穗颈瘟的防 

效优异，防病效果都在 85％以上，和对照药剂 75％三环唑 

WP 600 g／hmz处理对穗颈瘟的防效没有显著差异(表 3)。 

表3 生防菌Tw．2水稻穗颈瘟的防效 2005．10 

2．2．2 生防菌 Tw．2不同制剂对稻瘟病的防效。生防菌 

TW-2所有剂型对水稻穗颈瘟都有较好的防效，用生防菌 

TW-2的不同制剂 TW-2．1、TW-2．3和 TW-2．5处理后的防效 

均在80％以上，防效优良，75％三环唑WP 600 g／hmz对穗颈 

瘟的防治效果为90．00％(表4)。 

表 4 生防菌 TW-2对水稻穗颈瘟防效 2006．10 

3 结论 

(1)生防菌 TW-2对水稻稻瘟病病菌的菌丝生长具有较 

强的抑制效果，1．80×0m CFU／g TW-2可湿粉用无菌水稀释 

成 1 000倍抑菌率达到90．2％，与蜡质芽孢杆菌的相对毒力 

达 15．2。 

(2)生防菌 TW-2对水稻穗颈瘟具有良好的防效，防治 

效果在 80％以上，是水稻穗期用来防治稻瘟病的优良生防 

药剂。生防菌 TW-2对水稻叶瘟的防治效果还有待进一步 

研究。 
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波能力不同，从而使基体物质的某些区域或萃取体系中的 

某些组分被选择性的加热，因而可使 目标组份选择性的从 

基体或体系中分离出来 J。试验表明，以总黄酮含量为指 

标， C2为最优组合。因此，垂~pnt-总黄酮的最佳提取工 

艺为：以70％乙醇为溶剂，采用微波提取法，2 000 W功率提 

取40 min。在其他条件一致的情况下，微波提取 40 min时， 

总黄酮的得率与索氏提取 8 h、超声提取2 h相当，说明微波 

提取具有快速、节能的优势，值得推广应用。 
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