
书书书

朱　琳，郭　光，范作卿，等．桑树中色素的快速测定及其在品种和叶位间的差异分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２）：１３８－１４２．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．０２．０３７

桑树中色素的快速测定及其在品种

和叶位间的差异分析

朱　琳，郭　光，范作卿，王　娜，邹德庆
（山东省蚕业研究所，山东烟台２６４００２）

　　摘要：采用高效液相色谱二极管阵列检测法（ＨＰＬＣ－ＤＡＤ）快速测定桑树（ＭｏｒｕｓａｌｂａＬ．）上桑叶和桑枝条皮层
（以下简称桑枝皮）中的４种色素（叶黄素、β－胡萝卜素、叶绿素ａ和叶绿素ｂ）含量，分析各种色素含量在不同叶位和
不同桑树品种间存在的差异。结果表明，不同叶位桑叶中的类胡萝卜素含量高于叶绿素含量，但不同叶位桑叶中的上

述色素含量具有差异，总体上是成熟叶或老叶中的含量较高，其中 β－胡萝卜素、叶绿素 ｂ在第７位成熟叶中的含量
最高，分别为２５４．０６、１１７．６６μｇ／ｇ；叶绿素ａ在第１１位成熟叶中的含量最高，为７８．７７μｇ／ｇ；叶黄素在第５位衰老叶中
的含量最高，为２５０．６６μｇ／ｇ。不同桑树品种桑叶和桑枝皮中的色素总含量有差异，在１０个供试品种中对于桑叶而言
含量最高的是湖桑３２（１１２８．３２μｇ／ｇ）；对于桑枝皮而言，沙二含量最高（１９０．２１μｇ／ｇ）。桑枝皮中色素平均总含量在
１００μｇ／ｇ左右，约为桑叶的１／８。所以，从废弃的桑枝条皮层中或从桑枝皮加工废料中提取或回收脂溶性的叶绿素和
类胡萝卜素特别是叶黄素是切实可行的。测定方法和试验结果可为今后更好地开发和利用桑树资源特别是桑树枝条

皮层中的色素提供重要的试验数据。
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　　高等植物的叶绿体色素可分为两大类，即叶绿素类（主
要有叶绿素ａ和叶绿素ｂ）和类胡萝卜素类（主要有 β－胡萝
卜素和叶黄素）［１］。叶绿素广泛存在于高等植物的叶果和藻

类中，是植物叶绿体的重要组成成分，使大多数的叶类蔬菜和

未成熟的果实呈现绿色［２］。叶绿素结构与人类和大多数动

物体血液中的红色素结构相似，从某种意义上讲，它也是维持

生命不可缺少的物质。目前的研究表明，叶绿素具有改善便

秘、降低胆固醇、抗衰老、排毒消炎脱臭、抗癌抗突变等功

能［３］。β－胡萝卜素是维生素 Ａ的前体，可在动物体内能转
化为维生素，是动物体内维生素 Ａ的主要来源。另外，类胡
萝卜素对动物的繁殖机能有独特作用，类胡萝卜素是一种生

理抗氧化剂，可保护卵泡和子宫细胞免受氧化反应的破坏，有

助于卵巢内类固醇的合成，改善子宫内环境［４－５］。

桑树（ＭｏｒｕｓａｌｂａＬ．）叶甘寒无毒，有润肺、平肝、明目等
功效，可除寒热，出汗（汉《神农本草经》），多用于外感风热引

起的发热、咳嗽、头痛、目赤等症；桑枝和桑白皮分别取自桑树

的嫩茎和根皮，均有利水、消肿的作用，可治疗尿少、浮肿等

症。最新研究表明，桑叶不仅具有多种营养性功能成分，还有

多种多样的生物活性和药理作用，包括降血糖［６］、延缓衰老、

抗氧化［７］、抗凝血［８］、抗癌［９］等功能。目前关于桑叶和桑枝

皮中叶绿体色素的研究还比较少，大部分还是集中在桑叶叶

绿素提取工艺的优化和桑枝条的综合利用等方面。邓祥元等

通过采用有机溶剂萃取法和分光光度法对桑叶叶绿素进行提

取与含量测定，通过比较不同节位桑叶及桑叶不同部位的叶

绿素含量，分析桑叶叶绿素的光谱特征及其含量的变化规律；

通过比较不同溶剂及其浓度（体积）、不同萃取时间对萃取效

率的影响，初步获得桑叶叶绿素的萃取工艺；并且研究表明，

叶绿素易溶于无水乙醇、丙酮等有机溶剂，而在乙酸乙酯中的

溶解度则较低；且丙酮与无水乙醇的混合使用可显著提高叶

绿素的萃取效率［１０－１１］。陈绍瑗等在前人研究的基础上进一

步优化桑叶叶绿素的提取工艺，结果表明，桑叶叶绿素提取的

最佳工艺参数为：提取时间５．２５ｈ，提取温度５６．５℃，液料比
１０３ｍＬ∶１ｇ［１２］。另外有研究表明，桑枝皮醇提物具有很强
的α－葡萄糖苷酶抑制作用［１３－１４］和降血脂等多种药理作

用［１５］。在桑枝皮药理成分的提取加工过程中发现，有相当数

量的脂溶性物质还没有得到充分利用，这些物质大多属于可

见色素如叶绿素和类胡萝卜素等。众所周知，叶绿素、类胡萝

卜素等２类色素具有许多生物活性和药理作用。但是，对于
桑叶和桑枝条皮层中这些色素的含量及其在不同叶位或桑树

品种间的差异等研究报道甚少。

高效液相色谱（ＨＰＬＣ）是分析脂溶性色素如叶绿素和胡
萝卜素的常用技术［１６］，被广泛应用于各种浮游植物以及水果

和蔬菜色素的检测中［１７－１９］。

因此，本研究采用反相高效液相色谱和二级管阵检测法

（ＲＰ－ＨＰＬＣ－ＤＡＤ）对桑树中的色素进行快速分离、测定，以
期为更好地开发和利用桑树资源特别是桑叶和桑枝条资源提
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供可靠的分析依据。

１　材料与方法

１．１　材料与主要试剂和仪器
１０个桑树品种分别为湖桑３２、花桑、白格鲁、沙二、延边

秋雨、湖北荆桑、农桑８号、皱皮荷叶、皮桑和红皮毛桑。各品
种的桑叶与１年生桑枝条均于夏秋季节采自山东省蚕业研究
所的桑园。采集相同叶位的叶片，每个叶位采集３～４张，每
个品种的桑枝条采集３～５根。湖桑３２桑叶不同叶位中色素
含量的研究，采取隔位采摘的方法采叶，即从上到下，从嫩叶

到老叶，从第１位、第３位、第５位…第１７叶位，共采摘９个
不同叶位的桑叶样品。用剥皮机对桑枝条进行皮层与木质部

分离，然后把所有桑叶及桑枝皮进行冻干处理，冻干样品用

ＪＦＳＤ－１００粉碎机反复粉碎制成粉末，备用。
标准品叶黄素购自上海融乐医药科技有限公司，紫黄质购

自ＣａｒｏｔｅＮａｔｕｒｅ公司，β－胡萝卜素与叶绿素ａ购自日本和光纯
药工业株式会社，叶绿素ｂ购自Ｂ＆Ｋ科技（中国）有限公司。

高效液相色谱系统：岛津ＬＣ－２０ＡＨＰＬＣ系统，包括自动
进样器、高压输液泵，二级管陈列检测器；检测波长为

４４０ｎｍ；扫描波长范围２００～８００ｎｍ。
１．２　色素分离提取方法

取桑叶或桑枝皮的冻干粉末在黑暗避光的条件下用丙酮

研磨３次，合并过滤液，以１万 ｒ／ｍｉｎ的转速离心１５ｍｉｎ，最
后取上清进行高效液相色谱分析，每个样品重复３次。
１．３　色素含量测定

ＨＰＬＣ检测：采用反相高效液相色谱（ＲＰ－ＨＰＬＣ）分离和
二级管陈列检测器（ＤＡＤ）检测色素，具体方法如下［２０］。

色谱条件：色谱柱为 Ｃ１８ＶＰ－ＯＤＳ色谱柱（ＳＨＩＭＡＤＺＵ
２５０４．６ｍｍ），流动相 Ａ为８０％的甲醇；流动相 Ｂ为乙酸乙
酯。流速１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长４４０ｎｍ，ＤＡＤ扫描范围２００～
８００ｎｍ。梯度洗脱条件为：０～２．５ｍｉｎ，Ｂ浓度由２０％上升到
２２．５％；２．５～１７．５ｍｉｎ，Ｂ的浓度由 ２２．５％升到 ５０．０％；
１７．５～２０．０ｍｉｎ，Ｂ浓度维持在５０％；２０～２１．５ｍｉｎ，Ｂ的浓度
上升为８０％；２１．５～２３．５ｍｉｎ，Ｂ的浓度维持在８０％；２３．５～
２８．５ｍｉｎ，Ｂ的浓度上升为１００％；２８．５～４０ｍｉｎ，Ｂ的浓度维
持在１００％。
１．４　数据统计分析

测定的数据运用 Ｏｒｉｇｉｎ８．５软件进行分析，试验数据用
“平均值±标准差”来表示。

２　结果与分析

２．１　４种色素标准曲线的绘制
标准样品用丙酮溶解，配制成一定浓度的母液，于４℃冷

冻保存待测。检测时取４种色素标准样品母液配制成混合标
样进行ＨＰＬＣ－ＤＡＤ分析，其进样量分别为２．５、５．０、１０．０、
１５．０、２０．０μＬ，每个梯度重复３次。图１为４种标准品的色
谱图和２００～８００ｎｍ可见紫外光谱扫描图。以标准品质量浓
度为ｙ轴，色谱峰面积为ｘ轴，用Ｏｒｉｇｉｎ８．５软件绘制标准曲
线，得出各标准样品浓度与吸光度相关性的线性方程与相关

系数，结果如图２所示。

　　经回归分析，叶黄素（ｌｕｔｅｉｎ）标准品的回归方程是 ｙ＝

５６１５１．１７３２４＋５．１５６６３０ｘ，相关系数ｒ＝０．９９９２９；叶绿素ｂ
的回归方程是ｙ＝１１６４９９．７９３５１＋４５６８９８０ｘ，相关系数ｒ＝
０．９９５１６；叶绿素 ａ的回归方程是 ｙ＝６３９９８．９６８９８＋
５４７９６３０ｘ，相关系数 ｒ＝０．９９６４７；β－胡萝卜素（β－
ｃａｒｏｔｅｎｅ）标准品的回归方程是 ｙ＝－２３６５９．３９９２３＋
５．２３６２５０ｘ，相关系数ｒ＝０．９９８９４。从图２可以看出，各色素
标准品的浓度梯度与光吸收的色谱峰面积之间呈现良好的线

性关系（线性范围为０．０６２５～１．０μｇ）。
２．２　不同叶位桑叶中叶绿体色素的组成与含量

同一桑树品种（湖桑３２）不同叶位桑叶样品中叶绿体色
素的ＨＰＬＣ－ＤＡＤ反相色谱（图３）都含有４个主要色谱峰，
以标准样品作对照，这４个峰的保留时间和其紫外可见吸收
光谱按出峰时间顺序分别为叶黄素（ＲＴ＝１７．６ｍｉｎ）、叶绿素
ｂ（ＲＴ＝２６．５ｍｉｎ）、叶绿素ａ（ＲＴ＝２７．５ｍｉｎ）和β－胡萝卜素
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（ＲＴ＝３０．２ｍｉｎ）。
将色谱图中各个色谱峰的峰面积代入相应标准曲线的线

性方程中得到各样品中各种色素的含量。由图４可知，９个

叶位的桑叶样品从嫩叶到老叶编号为第１位至第１７位，不论
夏季桑叶是嫩叶还是老叶，其叶黄素和 β－胡萝卜素的含量
都高于叶绿素ａ和叶绿素ｂ。随叶位的升高，β－胡萝卜素含
量、叶绿素 ａ和叶绿素 ｂ含量整体上都呈先升高后降低的变
化趋势，β－胡萝卜素、叶绿素 ｂ在第７位成熟叶中的含量最
高，分别为２５４．０６、１１７．６６μｇ／ｇ；叶绿素 ａ在第１１位成熟叶
中的含量最高，为７８．７７μｇ／ｇ。而叶黄素的变化规律有些不
同，呈先升高后降低然后又再升高的变化趋势，并最终在老叶

中积累。叶绿素ａ含量与叶绿素ｂ含量的变化为第１位至５
位至第１１叶位，叶绿素ａ含量与叶绿素ｂ含量的比值先减小
后增大，１１叶位以后叶片逐渐变黄，叶绿素 ａ的比例也明显
升高，最后达到叶绿素 ｂ的３倍左右。叶黄素含量和 β－胡
萝卜素含量的比值除了第７叶位小于１外，其他都大于１且
随着叶位的升高而增加。

　　上述结果表明，随着叶片的成熟，叶黄素成为衰老叶片中
积累量最多的色素，但就叶黄素本身的含量而言，并没有发生

很大的变化，特别是在衰老叶片中，其含量没有明显提高；β－
胡萝卜素在衰老过程中变化最明显，先升高成熟后又逐渐降

低，最后降到和叶绿素含量相当的水平。对叶绿素来说，最后

叶绿素ａ的含量可达叶绿素ｂ的３倍。
２．３　桑叶与桑枝皮中叶绿体色素含量在品种间的差异
２．３．１　各种色素含量的差异　１０个供试品种相同叶位（第
５位至第７叶位）的桑叶及桑枝皮冻干粉样品，用“１．２”节中

的方法抽提样品中的可见色素并进行ＨＰＬＣ－ＤＡＤ分析。不
同品种的桑叶和桑枝皮中４种色素的含量各不相同（表１），
其中除红皮毛桑外的９个桑树品种桑叶中的４种色素均以叶
黄素含量为最高，最高可达到４４６．１２μｇ／ｇ；均以叶绿素 ａ的
含量最低，只有２４．７５μｇ／ｇ；而红皮毛桑桑叶中的叶绿素ａ含
量最高，为２１２．８５μｇ／ｇ。１０个品种桑枝皮中叶黄素和叶绿
素ａ等２种色素所占的比例较高，叶绿素ｂ含量不稳定，在桑
树品种花桑、白格鲁、红皮毛桑的样品中几乎检测不到。

表１　不同桑品种桑叶和桑枝皮中４种色素的含量

编号 品种
叶黄素含量（μｇ／ｇ） β－胡萝卜素含量（μｇ／ｇ） 叶绿素ａ含量（μｇ／ｇ） 叶绿素ｂ含量（μｇ／ｇ）
桑叶 桑枝皮 桑叶 桑枝皮 桑叶 桑枝皮 桑叶 桑枝皮

Ｓ１ 湖桑３２ ４４６．１２±１８．６８ ６８．９３±８．０１ ２７８．８４±８．１６ １５．９０±０．８１ １２８．３０±４．４９ ４０．９５±２．０１ ２７５．０６±９．２９ １５．８１±０．９３
Ｓ２ 花桑 ３５９．４４±１１．０３ ３２．９５±１．５６ ３３３．５８±７．９３ ８．０７±０．４５ １８４．６２±４．３１ ３４．９９±２．２８ ２１４．６５±５．９２ —

Ｓ３ 白格鲁 ２７１．５８±１６．１１ ３１．３９±１．１０ ２５７．１８±１０．１５ ６．４７±０．２６ １０６．５６±５．７８ ３２．６４±１．２６ １３６．０９±７．１７ —

Ｓ４ 沙二 ２４７．６５±６．６５ ８４．９８±０．２８ ２０５．８５±６．５２ ２４．５２±０．３０ ５６．００±１．３４ ７４．８７±０．８５ １３５．４８±３．４４ ５．８４±０．１８
Ｓ５ 延边秋雨 ３３１．１８±１８．６３ ５０．５６±０．７５ ３２２．９５±１９．６５ １１．９０±０．１６ １０１．７２±６．０７ ２４．１９±０．５９ ２１９．２０±１３．８６ １０．１７±１．００
Ｓ６ 湖北荆桑 ２５３．７９±２１．６２ ５７．６７±６．７７ ２５３．１０±１７．５０ １４．８２±１．７４ ４７．９５±３．６８ ５０．９６±６．１８ １８１．７５±１４．４１ ２．７９±０．８９
Ｓ７ 农桑８号 ３１７．５９±１２．５３ ７６．７８±５．７２ ２７４．８１±９．９６ １７．７１±０．４０ ５１．８６±１．７５ ５０．０７±０．７０ ２４５．３６±９．２０ １１．６５±０．２４
Ｓ８ 皱皮荷叶 ２４２．３７±６．７７ ６０．１２±７．１０ ２３３．２２±５．２４ １４．０２±０．５１ ２４．７５±０．５３ ３５．４０±０．７２ １６６．４５±４．２２ ５．４３±０．２１
Ｓ９ 皮桑 ２６４．６０±１３．０２ ２９．０１±２．５３ ２３５．２６±７．５０ ８．５５±０．７７ １５５．２４±７．０９ １８．６２±１．９４ １８７．１７±７．９９ ３．８０±０．９６
Ｓ１０ 红皮毛桑 １２６．５４±４．２０ ４２．００±０．５６ １００．９２±１．７９ ９．２４±０．０９ ２１２．８５±０．１８ ３２．５６±０．４６ １８．２６±２．０１ —

　　注：“—”表示该成分未被检测到。

２．３．２　色素总量的差异　如图５所示，各个品种桑叶和桑枝
皮中的４种色素总量存在比较明显的差异：红皮毛桑叶片中４
种色素含量为４００μｇ／ｇ左右，而湖桑３２叶片中４种色素总量

约是前者的２．７倍，达到１１００μｇ／ｇ以上。桑枝皮中，品种间４
种色素的总量差异也较明显，其中沙二４种色素占样品的质量
比最高，为１９０．２０μｇ／ｇ，而皮桑中含量最低，为５９．９７μｇ／ｇ。
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２．４　桑叶与桑枝皮中４种色素总含量的比较
１０个供试桑品种的桑枝皮中，４种色素总含量（与样品

的质量比）平均在１００μｇ／ｇ左右，而桑叶中４种色素总含量
的平均值约为８００μｇ／ｇ，桑枝条皮层中４种色素的总含量可
达到桑叶的１／８。所以，从废弃的桑枝条皮层中或从桑枝皮
加工废料中提取或回收脂溶性的叶绿素和类胡萝卜素特别是

叶黄素是具有一定可行性的，此外这还与提取分离工艺、成

本、效益等有关，所以需要进一步的研究证明。

３　讨论与结论

本研究采用高效液相色谱法和二极管阵列检测器对桑叶

和桑枝条皮层（简称桑枝皮）中的色素种类及其含量进行分

离、鉴定和分析。同一品种（湖桑３２）不同叶位的桑叶，无论
是嫩叶还是老叶中的类胡萝卜素（叶黄素和β－胡萝卜素）含
量都高于叶绿素 ａ和叶绿素 ｂ，就其中单一色素含量的变化
而言，β－胡萝卜素、叶绿素 ａ和叶绿素 ｂ的含量整体上都随
叶位的升高呈先升高后降低的变化趋势，最高值分别出现在

成熟叶片第 ７、第 １１、第 ７位样品，β－胡萝卜素最高为
２５４．０６μｇ／ｇ，叶 绿 素 ａ为 ７８．７７μｇ／ｇ，叶 绿 素 ｂ为
１１７．６６μｇ／ｇ；而叶黄素则是先升高后降低，最后又升高，最终
在老叶中积累。由此可以说明，β－胡萝卜素、叶绿素 ａ和叶
绿素ｂ在桑树不同叶位桑叶中含量的变化与桑叶成长过程基
本保持一致，在成熟的壮年期含量达到最高，但随着叶片的逐

渐衰老含量也随之下降并在最后达到最低值。叶黄素含量的

变化在幼年期和壮年期也随叶位的升高而呈先升高后降低的

变化趋势，但到老年期却又升高甚至高于幼年期的含量，可能

是由于叶片在老年期时，其他类胡萝卜素转变成了叶黄素从

而产生了这种现象。不同桑树品种桑叶和桑枝皮中色素总量

的比较分析结果表明，不同品种桑叶和桑枝皮中的色素含量

差异较大，可能是桑树自身基因、生长环境等多种因素共同作

用的结果。桑枝皮中色素的平均总含量在１００μｇ／ｇ左右，而
桑叶中的色素总量为８００μｇ／ｇ左右，桑枝皮中色素总量可达
到桑叶的１／８。所以，从废弃的桑枝条皮层中或从桑枝皮加
工废料中提取或回收脂溶性的叶绿素和类胡萝卜素特别是叶

黄素是切实可行的。

高效液相色谱法虽具有应用范围广的优点，但也存在一

定的局限性，如仅以保留时间定性和以峰面积定量可能会产

生误差；但其具有灵敏度高、选择性强、分析速度快等优点，且

流出的组分容易收集，操作自动化，使用安全，经过多次重复

试验，能够尽可能缩小误差的产生。本研究的测定方法和试

验结果可为今后更好地开发和利用桑树资源特别是桑树枝条

皮层中的可见色素提供重要的试验数据。
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薰衣草精油与总黄酮的超声波辅助综合提取

吴　昊１，邵江娟２，张佳辉１，章文明１，姜　岷１

（１．南京工业大学／国家级江苏先进生物与化学制造协同创新中心，江苏南京２１１８１６；
２．南京中医药大学，江苏南京２１００２３）

　　摘要：将薰衣草干花粉碎，首先采用超声波辅助水蒸气蒸馏法提取薰衣草精油，考察料液比、超声温度、超声时间、
蒸馏时间及无机盐对精油提取率的影响，优化后的精油提取工艺为以３０ｇ／ＬＮａ２ＳＯ４水溶液为提取剂，料液比为

１ｇ∶１２ｍＬ，５０℃下浸泡２ｈ，随后超声处理４０ｍｉｎ，蒸馏２ｈ。在此条件下，薰衣草精油的提取率高于２．００％。对提
取后的残渣采用乙醇溶液超声波辅助提取薰衣草总黄酮，经正交设计优化，残渣中总黄酮的单次提取率为８．７２％，经
过２次提取可将总黄酮的提取率进一步提高至１１．８１％。该方法提高了薰衣草资源的利用率，有利于降低薰衣草产
品的制备成本。
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　　薰衣草（Ｌａｖａｎｄｕｌａｓｐｐ．）为唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）一年生或多
年生植物，同时具备香料植物与药用植物２种属性。薰衣草
所含香气成分是天然香精与香料的主要构成部分，从中提取

出的薰衣草精油具有促进血液循环、提升机体活力和免疫力、

缓解焦虑及神经性偏头痛、松弛消化道痉挛、消除肠胃胀气等

众多益处［１］，被称为“精油之母”，已广泛应用于日化产品、保

健品、食物加工及医药等领域［２］。薰衣草自２０世纪６０年代
开始被引进到我国新疆地区，目前，新疆地区薰衣草的种植面

积占全国种植面积的９５％左右［３］，薰衣草精油的年产量大于

１００ｔ。黄酮类化合物是天然产物中的主要有效成分，具有抗
炎、抗氧化、抗肿瘤、保护心血管等多种生物活性［４］，研究表

明，薰衣草黄酮具有较强的抗氧化和清除自由基的作用［５－６］。

目前，国内对薰衣草原料的利用率极低，主要提取其中的挥发

性精油，出油率仅为干花质量的１．５％左右［７］，提取后的薰衣

草残渣往往被作为废弃物，既严重浪费了资源，又大大增加了

薰衣草产品的生产成本。虽然提取薰衣草黄酮已有报

道［５－６，８－９］，但均直接以薰衣草花为原料进行单一提取，经济

性不高。因此，亟需对薰衣草开展深加工研究，进一步提高其

附加值。

从植物中提取有效成分的主要手段是基于组分在固液两

相之间质量传递的固液浸提，但无论是溶剂进入物料内部，还

是物料内可溶性成分转移进入溶剂，均受物料的细胞组织结

构的显著影响［１０］，形成严重的传质阻力，因此造成固液浸提

效率低下。超声波具有机械效应、空化效应及热效应，而且还

可以产生乳化、击碎、扩散、化学效应等一系列次级效应［１１］，

这些效应增大了介质分子的运动速度，同时也提高了介质的

穿透能力，从而促进有效成分的溶解及扩散，缩短提取时间，

有利于提高有效成分的提取率。本试验首先将薰衣草干花浸

于水中，采用超声波－水蒸气蒸馏法提取出挥发性的薰衣草
精油，分离出精油提取后的残渣，以乙醇溶液为提取溶剂，采

用超声波辅助浸提薰衣草总黄酮，通过探讨薰衣草精油与总

黄酮综合提取的可行性，为薰衣草的深加工提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验材料　薰衣草干花（产地为新疆霍城县农四师
６５团，２０１５年收割，自然晾干），预先将干花粉碎，过８０目备
用。所用试剂为分析纯或色谱纯，试验用水为超纯水。

１．１．２　试验装置与仪器　电热植物蒸馏浸提装置（自制，含
冷凝收集器），超声波萃取仪（ＫＱ－６００Ｖ，超声频率４０Ｈｚ，功
率６００Ｗ，购自江苏省昆山市超声仪器有限公司），真空干燥
箱（ＤＺＦ－６０５０，购自上海博迅医疗生物仪器股份有限公司），
电子分析天平［ＢＳ１２４Ｓ，购自赛多利斯科学仪器（北京）有限
公司］，旋转蒸发器（ＲＥ５２Ａ，购自上海亚荣生化仪器厂），紫
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