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　　摘要：分别用石油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙醇和蒸馏水提取白薇粉末，采用１，１－二苯基 －２－三硝基苯
肼（ＤＰＰＨ）自由基法、铁离子还原能力（ＦＲＡＰ）测定法研究其抗氧化活性；通过杯碟法测定不同溶剂提取物对意大利
青霉的抑菌效果；用生长速率法研究白薇乙醇提取物对其他１５种植物病原菌的抑菌活性。抗氧化试验表明：白薇粉
末蒸馏水、丙酮、乙醇提取物的抗氧化活性较好，其清除ＤＰＰＨ自由基的ＩＣ５０分别为１５．６６、２５．３７、２８．２７ｍｇ／ｍＬ，其总

酚含量分别为７０．１９、６３．２０、５３．８４ｍｇ／ｇ，可见抗氧化活性与总酚含量密切相关。抑菌活性试验表明：白薇粉末乙酸乙
酯、丙酮、乙醇乙醇提取物对意大利青霉有抑菌活性，且乙醇提取物抑菌圈直径最大，为３１．５０ｍｍ；乙醇提取物对其他
１５种植物病原菌均有一定的抑菌活性，其中对枣拟茎点霉、辣椒疫霉菌、西瓜尖镰孢菌活性最强，ＥＣ５０分别为０．１９４、

１．０１９、４．１８５ｍｇ／ｍＬ。研究结果表明，白薇乙醇提取物具有较好的抗氧化活性和较强的抑菌活性，可用于植物源保鲜
剂的开发。
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　　白薇（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍａｔｒａｔｕｍ）为萝摩科（Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａ）鹅绒
藤属（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ）植物直立白薇（ＣｙｎａｎｃｈｕｍａｔｒａｔｕｍＢｕｎｇｅ）
或蔓生白薇（ＣｙｎａｎｃｈｕｍｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒＢｕｎｇｅ）的干燥根及根茎，在
全国大部分地区均有分布，主要生长于山地。据《中药大辞

典》记载，白薇根及根茎部分可供药用，有“清热散肿、利尿通

淋、解毒疗疮”的功效。目前，国内外对白薇的研究主要集中

在化学成分的分离鉴定与药理作用。化学成分研究表明，白

薇主要含有Ｃ２１甾体皂苷、白薇素、挥发油、强心苷，而且发现
白薇皂苷具有抗菌消炎作用［１］。

柑橘是我国南方的主要水果品种之一，在采后贮藏过程

中易受青绿霉菌侵染，导致果实腐烂，随后大量病果被到处丢

弃，造成巨大的经济损失、环境污染。另外，受空气中的氧和

果实中酶的作用，果实油脂中的不饱和脂肪酸会氧化分解为

醛、酮和低级脂肪酸，降低果实的品质［２］。为了降低采后柑

橘果实烂果率，目前生产上主要使用咪鲜胺、噻菌灵等化学杀

菌剂，而使用化学杀菌剂易造成果实药剂残留，危害人体健

康。面对这种情况，开发具有较强抗氧化性和能抑制柑橘等

植物采后主要病害病原菌双重功能的保鲜剂是比较理想的办

法。笔者所在课题组前期筛选发现，白薇对柑橘青霉菌具有

较强的抑制作用。因此，本研究以石油醚、三氯甲烷、乙酸乙

酯、丙酮、乙醇、水为提取溶剂，采用超声波辅助方法提取白

薇，比较白薇不同溶剂提取物体外抗氧化性和对柑橘采后主

要病原菌意大利青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｉｔａｌｉｃｕｍ）的抑菌活性；进一
步研究白薇乙醇提取物对其他１５种植物病原菌的抑菌活性，
以期为植物源果蔬保鲜剂相关研究提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
白薇，购自江西省樟树市华丰药业有限公司，粉碎，过４０

目筛，常温保存备用。柑橘青霉病病菌：柑橘意大利青霉（Ｐ．
ｉｔａｌｉｃｕｍ）；枣褐斑病病菌：枣拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｍａｕｒｉｔｉ
ａｎａ）；柑橘黑腐病病菌：柑橘链格孢菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｃｉｔｒｉ）；柑橘
蒂腐病病菌：柑橘囊孢壳菌（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ）；莴苣菌核
病病菌：莴苣菌核核盘菌（Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ）；辣椒疫病
病菌：辣椒疫霉（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ）；柑橘酸腐病病菌：柑橘
白地霉（Ｇｅｏｔｒｉｃｈｕｍｃｉｔｒｉ－ａｕｒａｎｔｉｉ）；茄褐纹病病菌：茄褐纹拟
茎点霉（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖｅｘａｎｓ）；柑橘灰霉病病菌：柑橘灰霉菌
（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）；芦笋茎枯病病菌：芦笋天门冬拟茎点霉
（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓａｓｐａｒａｇｉ）；西瓜枯萎病病菌：西瓜尖镰孢菌（Ｆｕ
ｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｎｉｖｅｕｍ）；柑橘绿霉病病菌：柑橘指状青
霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｄｉｇｉｔａｔｕｍ）；猕猴桃软腐病三大致病菌：葡萄座
腔菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｐａｒｖａ）、猕猴桃拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐ
ｓｉｓｆｉｃｉ）、猕猴桃拟茎点霉（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．）。以上菌株均由江
西农业大学农学院植物病理实验室提供；ＰＤＡ培养基，笔者
所在实验室自制。

１．２　仪器与试剂
ＨＨ－６恒温数显水浴锅（常州国华电器有限公司）；

５８０４Ｒ冷冻离心机（德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）；Ｒ－３旋转蒸发仪（瑞士
ＢＵＣＨＩ）；ＫＱ－５００Ｂ超声波清洗机（昆山超声仪器有限公
司）；ＹＸＱ－ＬＳ－７０Ａ立式压力蒸汽灭菌器（上海博迅实业有
限公司）；ＭＩＲ－２５４恒温培养箱（日本三洋电机公司）；ＬＸ－
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３００冷却水循环机（北京长流科学仪器公司）；ＨＳ－１３００Ｕ超
净工作台（苏静集团苏州安泰空气技术有限公司）；ＵＶ－２４５０
紫外－可见分光光度计（日本岛津公司）；ＡＵＹ２２０电子分析
天平（日本岛津公司）；ＦＷ１００高速万能粉碎机（天津市泰斯
特仪器有限公司）。

福林酚（Ｆｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ）试剂、１，１－二苯基 －２－三硝
基苯肼（ＤＰＰＨ），购自 Ｓｉｇｍａ公司（美国）；没食子酸、芸香苷
标准品，购自中国生物制品研究所（北京）；其他试剂为市售

试剂，所有试剂均为分析纯产品。

１．３　白薇提取物样品的制备
称取３０ｇ备用药粉，共６份，分别加入１Ｌ不同溶剂（石

油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙醇、蒸馏水），超声波辅助

提取２ｈ（４０ｋＨｚ，２５℃），抽滤，滤渣加１Ｌ相同溶剂重复提取
１次。将２次滤液合并，于４０℃旋转蒸发浓缩，最后真空冷
冻干燥，称质量，加适当体积的溶剂配成１００ｍｇ／ｍＬ提取物
储备液，４℃保存备用。
１．４　测定方法
１．４．１　总酚含量的测定［３］　精确称取０．５ｇ没食子酸，用乙
醇溶解定容至１００ｍＬ，分别移取０、１、２、３、５、１０ｍＬ到１００ｍＬ
容量瓶内，定容。从上述不同浓度的标准溶液中分别移取

０．１ｍＬ到１０ｍＬ容量瓶中，分别加入６ｍＬ水，混合后加入
０．５ｍＬＦｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ试剂，混合；３ｍｉｎ后，加入 １．５ｍＬ
２０％ Ｎａ２ＣＯ３溶液，用蒸馏水定容至１０ｍＬ。将上述标准溶液
于２０℃ 放置２ｈ后，在７６５ｎｍ波长处测定吸光度Ｄ７６５ｎｍ，以
Ｄ７６５ｎｍ为横坐标、没食子酸浓度为纵坐标，绘制标准曲线，求线
性回归方程。吸取０．１ｍＬ适宜浓度的提取物（使Ｄ７６５ｎｍ落在
标准曲线的范围内），按上述方法进行显色反应，按照回归方

程计算提取物的总酚含量。

１．４．２　总黄酮含量的测定［４］　精确称取１０．０ｍｇ芸香苷标
准品（１２０℃烘干至恒质量），用甲醇定容至 ５０ｍＬ，配成
０．２ｍｇ／ｍＬ芸香苷标准溶液。吸取芸香苷标准品溶液０．０、
０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、１．２ｍＬ，置于１０ｍＬ容量瓶内，加入
２ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬＡｌＣｌ３溶液、１ｍＬｐＨ值为５．２的ＮａＡｃ－ＨＡｃ
缓冲溶液，用甲醇定容，４０℃水浴显色１０ｍｉｎ，在４２１ｎｍ处
测定吸光度Ｄ４２１ｎｍ，以Ｄ４２１ｎｍ为横坐标、芸香苷浓度为纵坐标，
绘制标准曲线，求线性回归方程。吸取１ｍＬ适宜浓度的提取
物（使Ｄ４２１ｎｍ落在标准曲线的范围内），按上述芸香苷标准品
显色方法进行显色反应，按照回归方程计算提取物的总黄酮

含量。

１．４．３　ＤＰＰＨ·抗氧化活性测定　参考刘海英等的方法［５］测

定白薇不同提取物清除 ＤＰＰＨ·自由基能力。在 ３．０ｍＬ
０．０６ｍｍｏｌ／ＬＤＰＰＨ·乙醇溶液中加入１０Ｌ不同浓度（１、３、５、
７、９ｍｇ／ｍＬ）样品提取物，混匀后避光反应 ３０ｍｉｎ，测定
５１７ｎｍ处吸光度 Ｄ５１７ｎｍ（１）。按照下列公式计算各样品对
ＤＰＰＨ· 自由基的清除率：
　　ＤＰＰＨ·清除率 ＝｛Ｄ５１７ｎｍ（０）－［Ｄ５１７ｎｍ（１）－Ｄ５１７ｎｍ（ｓ）］｝／
Ｄ５１７ｎｍ（０）×１００％。
式中：Ｄ５１７ｎｍ（０）为对照吸光度（仅含 ＤＰＰＨ·乙醇溶液）；
Ｄ５１７ｎｍ（ｓ）为空白对照（蒸馏水）的吸光度（样品与无水乙醇用
以消除样品本身颜色的影响）。

１．４．４　铁离子还原能力（ＦＲＡＰ）测定　参考姜洪芳等的方

法［６］测定白薇不同提取物还原力。吸取 ０．５ｍＬ不同浓度
（１、３、５、７、９ｍｇ／ｍＬ）提取物于试管中，依次加入 ０．５ｍＬ
０．０５ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液（ｐＨ值６．６）、０．５ｍＬ１％铁氰化钾溶
液，于５０℃水浴保温２０ｍｉｎ，快速冷却，再加入０．５ｍＬ１０％
三氯乙酸，于３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取１ｍＬ上清液，再依
次加０．８ｍＬ蒸馏水、０．２ｍＬ０．１％三氯化铁溶液，充分混匀，
静置１０ｍｉｎ后，于 ７００ｎｍ处测吸光度 Ｄ７００ｎｍ，用蒸馏水作
参比。

１．４．５　杯碟法抑菌活性测定　用杯碟法测定白薇提取物对
柑橘青霉菌抑菌活性［７］，用无菌水将活化好的意大利青霉菌

洗入三角瓶中，过滤，将滤液充分摇匀制成孢子悬浮液，用血

球计数板计数，使菌液孢子浓度为１亿 ＣＦＵ／ｍＬ。在无菌条
件下，吸取１ｍＬ意大利青霉菌悬液于融化的ＰＤＡ培养基中，
使菌液浓度在１００万 ＣＦＵ／ｍＬ，摇匀后倒入平板。等培养基
凝固后，吸取２００μＬ浓度为１００ｍｇ／ｍＬ的提取物于牛津杯
中，进行抑菌活性的测定，重复３次。将平板放置于２８℃恒
温培养箱中培养２ｄ，采用十字交叉法测量抑菌圈直径。
１．４．６　生长速率法抑菌活性测定　测定白薇乙醇提取物对
１５种植物病原菌的抑菌活性［８］，在无菌环境下，采用二倍稀

释法，用移液器吸取不同体积的白薇乙醇提取物加入到未凝

固的ＰＤＡ培养基中，制成含药培养基，其终浓度均为３．１２５～
１００．０００ｍｇ／ｍＬ，空白对照为纯ＰＤＡ培养基（不加药剂）。葡
萄座腔菌、枣拟茎点霉、莴苣菌核核盘菌、辣椒疫霉、猕猴桃拟

盘多毛孢菌和西瓜尖镰孢菌用孔径４ｍｍ的打孔器打取已活
化的菌块边缘，其余菌种用孔径６ｍｍ的打孔器打取活化好
的菌块边缘。用接种针将菌块转接到不同浓度含药培养基及

对照培养基中，每个浓度平行处理３次，将接种好的培养物放
置在２８℃恒温培养箱中培养４～７ｄ，随后用十字交叉法测量
各培养皿菌落直径，计算平均值，记录各菌落生长情况。根据

以下公式求出白薇乙醇提取物对各菌种的抑制率：

　　抑制率＝（对照菌落直径 －处理菌落直径）／（对照菌落
直径－菌饼直径）×１００％。
　　以抑制率为因变量（ｙ）、白薇乙醇提取物浓度的对数值
为自变量（ｘ），建立白薇乙醇提取物对１５种植物病原菌的毒
力回归方程：ｙ＝ａ＋ｂｌｎ（ｘ），求得方程的相关系数ｒ、药剂ＥＣ５０
及其９５％置信区间。
１．５　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据处理与作图，用 ＳＰＳＳ１７．０进
行Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较数据统计分析。

２　结果与分析

２．１　白薇提取物总酚和总黄酮含量
根据总酚含量线性回归方程ｙ＝９．２１１８ｘ＋０．０６１２（ｒ２＝

０．９９９４）、总黄酮含量线性回归方程 ｙ＝４３．０５２ｘ－０．５１５１
（ｒ２＝０．９９８８），计算白薇不同溶剂提取物中的总酚、总黄酮
含量。从表１可以看出，白薇不同溶剂提取物的总酚、总黄酮
含量存在显著差异，其中总酚含量从高到低的提取溶剂依次

是蒸馏水、丙酮、乙醇、乙酸乙酯、三氯甲烷和石油醚提取物，

分别为７０．１９、６３．２０、５３．８４、３０．１６、２２．９８、１２．９５ｍｇ／ｇ；三氯
甲烷提取物的总黄酮含量最高，为５１．１４ｍｇ／ｇ，其次是乙酸
乙酯、丙酮、乙醇和石油醚提取物，总黄酮含量在 ２６．３４～
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３３２０ｍｇ／ｇ之间，蒸馏水提取物的总黄酮含量最低，
为 ２．４７ｍｇ／ｇ。

表１　白薇不同溶剂提取物的总酚、总黄酮含量（ｎ＝３）

提取溶剂
总酚含量

（ｍｇ／ｇ）
总黄酮含量

（ｍｇ／ｇ）
抑菌圈直径

（ｍｍ）

石油醚 １２．９５±０．５３ｆ ２６．３４±２．８９ｃ ０ｃ
三氯甲烷 ２２．９８±０．７２ｅ ５１．１４±３．９５ａ ０ｃ
乙酸乙酯 ３０．１６±０．５６ｄ ３３．２０±１．２３ｂ ２５．５０±０．３７ｂ
丙酮 ６３．２０±３．２８ｂ ３０．８５±３．０５ｂ ２９．００±０．７４ａ
乙醇 ５３．８４±１．１７ｃ ２６．５６±１．３３ｃ ３１．５０±１．０３ａ
蒸馏水 ７０．１９±３．４１ａ ２．４７±０．１５ｄ ０ｃ

　　注：总酚含量用单位质量（ｇ）提取物浸膏中没食子酸的质量
（ｍｇ）表示；总黄酮含量用单位质量（ｇ）提取物浸膏中芸香苷的质量
（ｍｇ）表示。同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；表
３同。
２．２　白薇提取物的抗氧化活性

ＤＰＰＨ自由基是一类含有３个苯环的稳定紫色自由基，
在５１７ｎｍ处有强吸收，在 ＤＰＰＨ醇溶液中加入抗氧化剂，会
清除自由基，从而使紫色溶液变淡，且抗氧化剂的抗氧化能力

越强，溶液越淡。因此，常用ＤＰＰＨ自由基清除法来测定抗氧
化剂的抗氧化能力［９］。通常用ＩＣ５０表示抗氧化剂对ＤＰＰＨ自
由基的清除能力，ＩＣ５０为 ＤＰＰＨ自由基清除率为５０％时的抗
氧化剂浓度，ＩＣ５０越低，抗氧化能力越强。从图１－Ａ可以看

出，各提取物清除ＤＰＰＨ自由基的能力随着其浓度的增加而
增强，呈正相关。测定样品不同浓度对 ＤＰＰＨ自由基的清除
率，通过回归分析得出各自的 ＩＣ５０，从表２可以看出，各提取
物都有一定的抗氧化能力，其中白薇水提物抗氧化能力最强，

其次为丙酮、乙醇提取物，乙酸乙酯、三氯甲烷、石油醚提取物

抗氧化能力较弱，可见抗氧化活性与总酚含量呈正相关。

表２　白薇不同溶剂提取物的抗氧化活性（ｎ＝３）

提取溶剂 清除ＤＰＰＨ自由基的抗氧化ＩＣ５０（ｍｇ／ｍＬ）
石油醚　 ７７．０３
三氯甲烷 ５６．０２
乙酸乙酯 ５４．６３
丙酮　　 ２５．３７
乙醇　　 ２８．２７
蒸馏水　 １５．６６

　　当样品具有还原性时，会提供电子将 Ｆｅ３＋／铁氰化物还
原成Ｆｅ２＋／铁氰化物，Ｆｅ２＋在７００ｎｍ处通过普鲁士蓝有特征
光吸收，吸光度越大，表明其还原能力越强。图１－Ｂ表明，
白薇提取物都具有较强还原力，且随着浓度升高，还原力越

强，但在不同提取物之间，还原力的差异较大；在试验浓度范

围内，白薇丙酮、乙醇和水提取物的还原能力明显强于三氯甲

烷、石油醚提取物；乙酸乙酯提取物的还原能力强于三氯甲

烷、石油醚提取物。

２．３　抗氧化能力与总酚、总黄酮含量相关性分析
比较分析白薇提取物抗氧化能力（ＩＣ５０）与其总酚含量之

间的关系，发现抗氧化能力越强的提取物，其总酚含量也越高

（表１、表２）。对白薇提取物 ＩＣ５０和总酚含量进行相关性分
析，从图２－Ａ可知，白薇提取物的总酚含量与 ＩＣ５０的线性回

归方程为ｙ＝０．９７６３ｘ＋８４．０４８（ｒ２＝０．９５０５），两者呈显著负
相关，表明总酚含量越高，ＩＣ５０越小，抗氧化能力越强，提示总
酚可能是白薇提取物抗氧化能力的关键物质。另外，通过图

２－Ｂ对总黄酮含量与ＩＣ５０的相关性分析可知，两者无显著的
相关性（ｒ２＝０．２９０３）。
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２．４　抑菌活性
从表 ３可见，抑菌圈直径最大的是乙醇提取物，为

３１．５０ｍｍ；丙酮提取物次之，抑菌圈直径为２９．００ｍｍ，抑菌
活性与乙醇提取物没有显著差异；乙酸乙酯提取物也有一定

的抑菌活性，但显著低于乙醇、丙酮提取物；三氯甲烷、水、石

油醚提取物没有抑菌效果。

表３　白薇不同溶剂提取物的抑菌活性（ｎ＝３）

提取溶剂
抑菌圈直径

（ｍｍ）

石油醚　 ０ｃ
三氯甲烷 ０ｃ
乙酸乙酯 ２５．５０±０．３７ｂ
丙酮　　 ２９．００±０．７４ａ
乙醇　　 ３１．５０±１．０３ａ
蒸馏水　 ０ｃ

　　选用对柑橘意大利青霉抑菌直径最大的乙醇提取物，测
定该提取物对其他１５种植物病原菌的室内毒力。ＥＣ５０是药
剂对病原菌抑制作用强弱的直观反映，药剂对病原菌 ＥＣ５０越
小，表明药剂对其抑制能力越强。毒力回归方程的斜率（ｂ）
越大，说明随着药剂浓度升高，其抑制能力增加得越快，病原

菌对药剂浓度越敏感。从表４可见，白薇乙醇提取物对１５种
植物病原菌均表现出一定的抑制效果，其中乙醇提取物对枣

拟茎点霉的毒力最强，ＥＣ５０为０．１９４ｍｇ／ｍＬ，对猕猴桃拟茎点
霉的ＥＣ５０为１２０．９４０ｍｇ／ｍＬ，抑制效果最弱；对其他菌种ＥＣ５０
由小到大排序为辣椒疫霉、西瓜尖镰孢菌、柑橘意大利青霉、

柑橘链格孢菌、柑橘指状青霉、芦笋天门冬拟茎点霉、柑橘灰

霉菌、柑橘白地霉、柑橘囊孢壳菌、猕猴桃拟盘多毛孢菌、莴苣

菌核核盘菌、葡萄座腔菌和茄褐纹拟茎点霉，ＥＣ５０在１．０１９～
４５．３１３ｍｇ／ｍＬ范围内。根据毒力回归方程的斜率（ｂ）可知，
柑橘指状青霉对白薇乙醇提取物最敏感，ｂ＝０．３０３。

表４　白薇乙醇提取物对１５种植物病原菌的抑菌效果

植物病原菌名称 毒力回归方程 相关系数ｒ
ＥＣ５０

（ｍｇ／ｍＬ）
ＥＣ５０的９５％置信区间

（ｍｇ／ｍＬ）
葡萄座腔菌 ｙ＝－０．３８１＋０．２６５ｌｎｘ ０．９８４ ２７．６２９ １２．６５１～６０．３３９
枣拟茎点霉 ｙ＝０．６４１＋０．０８３ｌｎｘ ０．９９３ ０．１９４ ０．０６４～０．５８３
柑橘链格孢菌 ｙ＝０．０６７＋０．２０３ｌｎｘ ０．９９６ ８．５１９ ５．５１８～１３．１５３
柑橘囊孢壳菌 ｙ＝－０．２９０＋０．２８４ｌｎｘ ０．９７９ １６．４２０ ６．５７７～４０．９９４
莴苣菌核核盘菌 ｙ＝－０．４３０＋０．２８２ｌｎｘ ０．９４６ ２６．７７０ ６．３９３～１１２．０９４
辣椒疫霉 ｙ＝０．４９９＋０．１１０ｌｎｘ ０．９９９ １．０１９ ０．６９６～１．４９０
柑橘白地霉 ｙ＝０．１１９＋０．１３８ｌｎｘ ０．９８９ １６．０６０ ８．３１３～３１．０２６
猕猴桃拟茎点霉 ｙ＝－０．２８０＋０．１５９ｌｎｘ ０．９６７ １２０．９４０ ３１．２１８～４６８．５２５
茄褐纹拟茎点霉 ｙ＝－０．０７５＋０．１５１ｌｎｘ ０．９９８ ４５．３１３ ３４．５３１～５９．４６１
柑橘灰霉菌 ｙ＝－０．００８＋０．１９１ｌｎｘ ０．９９８ １４．４４４ １１．２１３～１８．６０７
猕猴桃拟盘多毛孢菌 ｙ＝－０．２９８＋０．２６９ｌｎｘ ０．９８７ １９．５６０ ９．５５０～４０．０６３
芦笋天门冬拟茎点霉 ｙ＝－０．１０４＋０．２５４ｌｎｘ ０．９９４ １０．８０２ ６．６０８～１７．６６０
西瓜尖镰孢菌 ｙ＝０．２８２＋０．１８０ｌｎｘ ０．９３６ ４．１８５ ０．６３２～２７．７０４
柑橘指状青霉 ｙ＝－０．２０９＋０．３０３ｌｎｘ ０．９９５ １０．４３７ ６．５９８～１６．５１０
柑橘意大利青霉 ｙ＝０．１１７＋０．２２３ｌｎｘ ０．９８９ ５．６７８ ２．８７３～１１．２２４

３　讨论与结论

多酚类、黄酮类成分对植物的抗氧化和抗菌有重要的作

用。有研究发现，山柰酚、槲皮素和其他黄酮醇等种类的黄酮

有抗菌、止痒和抗过敏作用［１０］。本试验发现，白薇乙醇提取

物具有较强抗氧化活性，并对一些植物病原菌具有较好的抑

制效果。Ｋａｔａｌｉｎｉｃ等研究发现，样品清除 ＤＰＰＨ自由基能力
与其多酚类物质含量有很大关系［１１］。本试验也证明，总酚含

量越高的样品，其清除ＤＰＰＨ自由基能力越强，说明可以将总
酚含量作为初步筛选抗氧化样品的判断依据。一种物质的还

原能力在一定程度上可以反映其潜在的抗氧化能力。Ｙｅｎ等
研究发现，一些植物提取物的抗氧化能力和还原能力是相关

联的［１２］。本试验结果表明，具有较强清除ＤＰＰＨ自由基能力
的水、丙酮以及乙醇提取物，还原铁离子能力也较强。

白薇提取物对柑橘意大利青霉抑菌活性表明，白薇不同

溶剂提取物对意大利青霉具有不同的抑制作用，其中以白薇

乙醇提取物的抑菌直径最大。白薇乙醇提取物对１５种植物
病原菌室内毒力测定结果表明，白薇乙醇提取物对它们均有

一定抑菌活性，说明白薇乙醇提取物中含有多种病原菌的抑

菌活性成分，具有较广的抑菌谱，特别是白薇乙醇提取物对６
种柑橘采后病菌均有较好的抑菌效果，这为用白薇开发成柑

橘防腐保鲜剂提供了理论依据，有望将其开发成天然抗氧化

剂和柑橘防腐保鲜剂，从而为白薇的综合利用提供了理论依

据，同时也为得到天然、安全的抗氧化剂及抑菌单体提供了一

种新的植物来源。白薇抗氧化与抑菌活性的开发利用具有良

好的发展前景，其活性成分的分离鉴定与抗氧化及抑菌活性

的构效关系还有待进一步研究。
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