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　　摘要：以金冠苹果为试验材料，采用０、０．５、１．０、２．０μＬ／Ｌ１－甲基环丙烯（１－ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ，简称１－ＭＣＰ）
处理，研究不同浓度１－ＭＣＰ对金冠苹果冷藏期间果实硬度、呼吸强度、乙烯释放量、细胞壁组成成分及相关酶活性变
化的影响。结果表明，金冠苹果冷藏期间果实软化严重，１－ＭＣＰ处理对抑制金冠苹果贮藏期间果实软化具有明显效
果，可以延缓果实硬度下降，减缓细胞壁组成成分降解，降低呼吸强度、乙烯释放量、细胞壁降解酶活性的峰值。呼吸

作用与乙烯释放引起金冠苹果软化，纤维素酶是导致软化的关键酶。
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　　金冠苹果别称黄香蕉、黄元帅、金帅，该品种丰产个大、肉
质细密、品质优良，深受人们的喜爱，是我国２０世纪８０年代
的主栽品种，但其耐贮性差，贮藏期果实软化严重、品质下降

迅速，近年来栽培面积逐渐缩小［１－２］。１－甲基环丙烯（１－
ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ，简称１－ＭＣＰ）为乙烯受体抑制剂，无毒、
无残留、绿色高效，广泛应用于园艺果品贮藏保鲜［３－４］，对调

控果蔬质地变化具有明显效果［５］，可显著抑制苹果［６］、梨［７］、

柿子［８］、猕猴桃［９］等果实的成熟软化。目前，已有１－ＭＣＰ对
金冠苹果贮藏保鲜的应用研究，但未见其对金冠苹果呼吸、细

胞壁组成成分、细胞壁降解酶活性等方面的综合评价研究，本

试验采用不同浓度１－ＭＣＰ对金冠苹果软化生理进行综合测
定，以期筛选出适宜、高效的１－ＭＣＰ处理技术，延缓金冠苹
果贮期软化并应用于生产实践。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验所用金冠苹果于２０１６年９月２９日采自辽宁省果

树科学研究所苹果示范园；１－ＭＣＰ缓释剂（有效浓度为
１μＬ／Ｌ）购自陕西省咸阳西秦生物科技有限公司。试验地点
为辽宁省果树科学研究所。

１．２　仪器与设备
　　ＧＬ－１６Ｇ－Ⅱ型离心机，购自上海安亭科学仪器厂；
ＵＶ－２５５０型紫外可见分光光度计，购自岛津国际贸易（上
海）有限公司；ＭＥ２０４Ｅ型分析天平，购自瑞士梅特勒 －托利
多仪器（中国）有限公司；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水系统，购自默克化工

技术（上海）有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　试验设计与处理　选取树冠中部靠外围无病虫害、无
机械损伤、大小均匀、着色程度一致、八九成成熟的果实，装入

内衬厚０．０４ｍｍ聚乙烯保鲜膜的塑料箱中备用。试验共设４
个处理，于室温（２０～２５℃）下分别用 ０．５、１．０、２．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ密闭熏蒸 １８～２４ｈ，以密闭不加 １－ＭＣＰ为对照
（ＣＫ），每个处理约３００个苹果。处理后于（０±０．５）℃敞口
预冷２４ｈ，于（０±０．５）℃、相对湿度为９０％ ～９５％的冷库内
贮藏。１５ｄ测定１次，每次随机取１０个苹果于实验室内进行
相关指标分析测定，所有测定均重复３次。
１．３．２　测定项目及方法
１．３．２．１　硬度　采用５３２０５型意大利数显果实硬度计测定，
探头直径为８ｍｍ。
１．３．２．２　呼吸强度　选取６～８个苹果装入保鲜盒内，采用
Ｇ１００型二氧化碳培养箱分析仪测定，参考曹建康等的
方法［１０］。

１．３．２．３　乙烯释放量　采用美国ＶａｒｉａｎＣＰ－３８００气相色谱
仪测定，参考程顺昌等的方法［１１］。

１．３．２．４　可溶性果胶和原果胶含量　采用咔唑比色法［１０］

测定。

１．３．２．５　纤维素含量　采用比色法进行测定，参考王鸿飞等
的方法［１２］。

１．３．２．６　多聚半乳糖醛酸酶（ｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ，简称 ＰＧ）　
采用比色法［１０］测定，以１ｈ内１ｇ果蔬组织样品在３７℃催化
多聚半乳糖醛酸水解形成半乳糖醛酸的质量表示。

１．３．２．７　果胶甲酯酶（ｐｅｃｔｉｎｅｓｔｅｒａｓ，简称 ＰＭＥ）　参考索标
的方法［１３］，以１ｍｉｎ内１ｇ果蔬组织样品在６２０ｎｍ处吸光度
变化０．０１为１个活力单位。
１．３．２．８　纤维素酶（ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ，简称 Ｃｘ）　采用比色法［１０］测

定，以１ｈ内１ｇ果蔬组织样品在３７℃催化羧甲基纤维素水
解形成还原糖的质量表示。
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１．３．２．９　β－葡萄糖苷酶（β－ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ）　采用水杨苷水
解法［１０］测定。

１．４　数据与分析
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ进行统计分析与绘图，采用

ＤＰＳ７．０５软件进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实硬度的影响
由图１可知，各处理金冠苹果冷藏期间果实硬度不断降

低，１－ＭＣＰ处理可以延缓果实硬度下降，其浓度越大，效果
越明显。冷藏 １５ｄ时，２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ与 １．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理之间果实硬度差异不显著，但两者均显著高于
对照（Ｐ＜０．０５），与 ０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理差异均不显著；
冷藏３０～９０ｄ时，２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ与１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处
理之间果实硬度差异不显著，但显著高于０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ
处理和对照，后２个处理之间的差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）；
冷藏１０５～１２０ｄ时，各处理之间果实硬度差异达显著水平

（Ｐ＜００５）。冷藏１２０ｄ时，ＣＫ与各浓度 １－ＭＣＰ处理果实
的硬度分别为采收时的４８．８％、５７．８％、７２．２％、７８．５％。
２．２　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实呼吸强度及乙烯释放量
的影响

２．２．１　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实呼吸强度的影响　由
图２－Ａ可知，各处理果实采收后均出现呼吸强度高峰，对照
和０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实分别于冷藏３０、７５ｄ出现２次
呼吸强度高峰，第１次峰值高于第２次，对照呼吸强度高峰值
高于０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理，１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果
实的呼吸强度高峰出现于冷藏 ６０ｄ，峰值比前者低。冷藏
１２０ｄ时，对照与０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实呼吸强度差异
不显著，但两者均显著高于 １．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理，
１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实的呼吸强度显著高于２．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理（Ｐ＜０．０５）。低浓度的１－ＭＣＰ（０．５μＬ／Ｌ）降
低了金冠果实呼吸强度，但未改变其变化规律，高浓度的

１－ＭＣＰ（１．０、２．０μＬ／Ｌ）明显降低了果实呼吸强度，且延缓
了果实呼吸高峰的出现。

２．２．２　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实乙烯释放量的影响　
由图２－Ｂ可知，各处理果实冷藏期间均出现２次乙烯释放高
峰，第２次峰值均低于第１次。对照、０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理
果实均于冷藏３０ｄ时出现第１次乙烯释放高峰，峰值分别为
７．０５、５．７７μＬ／（ｋｇ·ｈ），７５ｄ时均出现第 ２次乙烯释放高
峰，峰值分别为 ５．２９、４．６２μＬ／（ｋｇ·ｈ），１．０、２．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理果实有着相同的乙烯变化规律，二者乙烯释放
高峰分别出现于冷藏６０、１０５ｄ。１－ＭＣＰ处理可以降低金冠
苹果乙烯释放量，高浓度的１－ＭＣＰ（１．０、２．０μＬ／Ｌ）处理推
迟乙烯释放高峰的出现，２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实冷藏期
间乙烯释放量显著低于其他处理，各处理间差异达显著水平

（Ｐ＜０．０５）。

２．３　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果细胞壁组成成分的影响
２．３．１　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实可溶性果胶含量的影
响　由图３－Ａ可知，金冠苹果采收时可溶性果胶含量很低，
为０．００２％，冷藏期间各处理果实可溶性果胶含量不断升高，
冷藏至１２０ｄ时，０（对照）、０．５、１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理
果实可溶性果胶的含量分别升至 ０．０７２％、０．０６４％、
０．０４１％、０．０２９％，各处理之间的差异均达显著水平（Ｐ＜
００５）。可见１－ＭＣＰ抑制金冠苹果可溶性果胶的分解生成，
浓度越大效果越明显。

２．３．２　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实原果胶含量的影响　
由图３－Ｂ可知，各处理金冠苹果冷藏期间原果胶分解为可

溶性果胶，含量不断降低。冷藏１２０ｄ时，０（对照）、０．５、１．０、
２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实原果胶含量与采收时相比的降幅
分别为９２％、８９％、７９％、７５％，各处理原果胶含量差异达显
著水平（Ｐ＜０．０５）。可见１－ＭＣＰ处理可以抑制原果胶的分
解，浓度越大，效果越明显。

２．３．３　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实纤维素含量的影响　
由图３－Ｃ可知，金冠苹果采收时纤维素含量为０．１１％，冷藏
期间纤维素不断分解，各处理果实冷藏１２０ｄ时，０（对照）、
０５、１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理纤维素含量分别降为
０．０１３％、０．０１７％、０．０２８％、０．０３１％，与采收时相比降幅分别
为８８．４％、８４．９％、７４．５％、７１．８％，１－ＭＣＰ处理可以抑制金
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冠苹果纤维素的分解，其中，１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理之间
差异不显著，但两者显著高于对照与０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处
理，而对照与０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实细胞壁降解酶活性的
影响

２．４．１　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实ＰＧ活性的影响　由图
４－Ａ可知，各处理金冠苹果冷藏期间ＰＧ活性出现２次高峰，
分别在冷藏４５、９０ｄ，第２次活性峰值高于第１次。整体上
看，１－ＭＣＰ浓度越高ＰＧ活性受抑制越明显。在２次 ＰＧ活
性高峰时，对照果实的ＰＧ活性显著高于３个处理，各处理之
间差异显著（Ｐ＜０．０５）。冷藏１２０ｄ时，对照和０．５μＬ／Ｌ１－
ＭＣＰ处理果实的ＰＧ活性升高，而１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处
理果实的ＰＧ活性下降，０（对照）、０．５、１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ
处理的ＰＧ活性分别为８９６、６１４、１７５、３２μｇ／（ｈ·ｇ），各处理
之间的ＰＧ活性差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．４．２　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实 ＰＭＥ活性的影响　由
图４－Ｂ可知，金冠苹果冷藏期间ＰＭＥ活性出现２次高峰，对

照和０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实分别于４５、９０ｄ出现２次活
性高峰，冷藏 １２０ｄ时 ＰＭＥ活性仍呈升高趋势；１．０、
２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实分别于冷藏７５、１０５ｄ出现２次
活性高峰。对照果实的ＰＭＥ活性峰值较高，１－ＭＣＰ处理可
以抑制ＰＭＥ活性，高浓度处理（１．０、２．０μＬ／Ｌ）推迟 ＰＭＥ活
性高峰的出现，２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ的处理效果较明显，冷藏
１２０ｄ时，对照果实的ＰＭＥ活性显著高于０．５、１．０、２．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理，且各处理之间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．４．３　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实Ｃｘ活性的影响　由图
４－Ｃ可知，金冠苹果冷藏期间Ｃｘ活性不断变化，对照果实分
别于冷藏 ３０、６０ｄ出现 ２次活性高峰，峰值分别为 ３０１、
６１５μｇ／（ｈ·ｇ），冷 藏 １２０ｄ时 升 至 ４１２μｇ／（ｈ· ｇ）；
０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实分别于冷藏３０、７５ｄ出现２次活
性高峰，峰值分别为２３８、４９４μｇ／（ｈ·ｇ），冷藏１２０ｄ时升至
２９１μｇ／（ｈ·ｇ）；１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理分别于冷藏４５、
９０ｄ出现 ２次活性高峰，峰值分别为 １７４、１３７，３２８、
１７５μｇ／（ｈ·ｇ），冷藏１２０ｄ时分别升至２３５、１３２μｇ／（ｈ·ｇ）。
冷藏 １２０ｄ时，对照果实的 Ｃｘ活性显著高于 ０．５、１．０、
２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理，且各处理之间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
说明１－ＭＣＰ处理可以抑制果实Ｃｘ活性，并推迟活性高峰的
出现。

２．４．４　１－ＭＣＰ处理对金冠苹果果实β－葡萄糖苷酶活性的
影响　由图４－Ｄ可知，各处理金冠苹果冷藏期间β－葡萄糖
苷酶活性出现２次高峰，对照果实分别于冷藏４５、９０ｄ出现２
次 β－葡 萄 糖 苷 酶 活 性 高 峰，峰 值 分 别 为 １８１０、
２９００μｇ／（ｈ·ｇ），０．５、１．０、２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理果实第１
次β－葡萄糖苷酶活性高峰出现在冷藏 ６０ｄ，峰值分别为
１７９５、１４６２、１３３５μｇ／（ｈ·ｇ），三者第２次活性高峰均出现
在冷藏１０５ｄ，峰值分别为２４０５、１９２０、１７６５μｇ／（ｈ·ｇ），冷
藏１２０ｄ时各处理的 β－葡萄糖苷酶活性分别降为 １９７２、
１５９５、１１８１、９４１μｇ／（ｈ·ｇ），且各处理之间的 β－葡萄糖苷
酶活性差异显著（Ｐ＜０．０５）。可见１－ＭＣＰ处理可以推迟
β－葡萄糖苷酶活性高峰的出现并降低其活性。

３　讨论与结论

软化是果实成熟与衰老的典型特征，是限制果实长期贮

藏的关键因素，其间经历细胞壁的降解、内容物的变化、呼吸

速率变化等一系列生理生化变化［１４］。其中，呼吸作用是果实

采收后新陈代谢的主导，在果实采收后品质生理变化、贮藏寿

命、病原微生物侵染、商品化处理等方面具有重要意义［１５］，乙

烯是一种成熟衰老激素，是调节果实成熟衰老的关键因子，在

果实采收后成熟与软化过程中起着重要的调控作用［１６－１７］。

本试验中，金冠苹果是呼吸跃变型果实，乙烯释放与呼吸强度

变化趋势相同，金冠苹果冷藏期间出现２次呼吸强度高峰和
乙烯释放高峰，低浓度１－ＭＣＰ（０．５μＬ／Ｌ）处理可以降低其
峰值，高浓度１－ＭＣＰ（１．０、２．０μＬ／Ｌ）处理可以使峰值降低
且延缓二者高峰的出现，这与孙希生等对金冠苹果呼吸强度

的研究结果［１８］一致，呼吸和乙烯释放高峰后出现细胞壁降解

酶活性高峰，说明呼吸强度与乙烯释放引起果实软化，这与刘

超超等的研究结果［１９］类似。

１－ＭＣＰ既能阻断内源乙烯的生理效应，抑制外源乙烯
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对内源乙烯的诱导作用，进而抑制乙烯所诱导的与成熟衰老

相关的生理生化反应［２０］。本试验中，金冠苹果冷藏期间软化

严重，１－ＭＣＰ处理可以延缓果实可溶性果胶、纤维素的生成
和原果胶的分解，抑制细胞壁降解，从而延缓果实软化［２１］。

ＰＧ、ＰＭＥ、Ｃｘ、β－葡萄糖苷酶等细胞壁降解酶冷藏期间均出
现活性峰值，１－ＭＣＰ处理降低各种酶活性，高浓度的 １－
ＭＣＰ处理可以推迟各种酶活性高峰的到来，这与魏建梅等的
研究结果［２２］一致。除Ｃｘ活性高峰与呼吸强度高峰、乙烯释
放高峰同时出现，其余细胞壁降解酶活性高峰均出现得较晚，

说明Ｃｘ在金冠苹果软化中起关键作用。
综上可知，金冠苹果冷藏期间果实硬度不断降低，细胞壁

水解酶活性不断变化，细胞壁组成成分不断降解，果实软化严

重。１－ＭＣＰ处理可以延缓果实硬度下降及果实可溶性果
胶、纤维素的生成及原果胶的分解，降低呼吸强度和乙烯释放

的峰值，降低ＰＧ、ＰＭＥ、Ｃｘ、β－葡萄糖苷酶的活性，高浓度的
１－ＭＣＰ（１．０、２．０μＬ／Ｌ）处理可以推迟各指标高峰的到来。
呼吸作用与乙烯释放引起金冠苹果果实软化，Ｃｘ是导致金冠
苹果软化的关键酶。
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白茅根总黄酮提取工艺及其抗氧化性研究

翁　梁，李西腾
（江苏食品药品职业技术学院食品学院，江苏淮安２２３００３）

　　摘要：以白茅根为原料，采用乙醇浸提法，考察不同料液比、乙醇浓度、提取温度、提取时间对白茅根总黄酮提取效
果的影响。通过对清除１，１－二苯基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自由基、总还原力进行测定，研究白茅根总黄酮的体外
抗氧化作用，并与２，６－二叔丁基－４－甲基苯酚（ＢＨＴ）、维生素Ｃ的抗氧化作用进行比较。结果表明，白茅根总黄酮
最佳提取工艺条件：料液比为１ｇ∶４０ｍＬ，乙醇浓度为８０％，提取温度为８０℃，提取时间为１５０ｍｉｎ。白茅根总黄酮对
ＤＰＰＨ自由基的清除率和还原能力明显小于相同浓度的维生素Ｃ，略高于相同浓度的ＢＨＴ，说明它具有一定的抗氧化
作用。

　　关键词：白茅根；总黄酮；抗氧化活性；提取工艺；还原能力
　　中图分类号：Ｒ２８４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１０－０１８７－０３

收稿日期：２０１６－１２－０６
基金项目：江苏省淮安市食品技术研究院基金项目（编号：

ＨＡＰ２０１３０１）。
作者简介：翁　梁（１９８２—），男，硕士，讲师，主要从事生物活性物质
与功能食品等方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｊｗｅｎｇｌｉａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

　　白茅根为禾本科植物白茅［ＩｍｐｅｒａｔｅｃｙｌｉｎｄｒｉａＢｅａｕｖ．ｖａｒ．
ｍａｊｏｒ（Ｎｅｅｓ）Ｃ．Ｅ．Ｈｕｂｂ．］的根茎，又称白花茅根、茅草根、
甜草根等［１］，是我国传统的中药材。白茅根性甘、味寒，有凉

血止血、清热利尿之功效，临床可用于治疗热病烦渴、血淋、水

肿、黄疸等症［２－３］。近几年的研究显示，白茅根的主要化学成

分有三萜类化合物、有机酸、多糖、黄酮类物质等［４］。药理研

究的结果表明，白茅根具有调节免疫力、抗肿瘤、抗氧化、抗

菌、抗炎、降血糖、降血脂等作用［５］。

目前，国内对白茅根活性成分提取工艺的研究多集中在

多糖的提取，并做了大量系统的研究［６］。还有科技工作者对

白茅根的绿原酸、总酚酸和总三萜物质的提取进行了研

究［７－８］，但有关白茅根中总黄酮的提取工艺及其抗氧化活性

的研究尚未见报道。因此，本试验采用乙醇溶液作为浸提剂，

用水浴浸提法提取白茅根中的总黄酮，并对白茅根总黄酮体

外抗氧化活性进行初步研究。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
白茅根，购自安徽省亳州市志民药业有限公司。芦丁，购

自上海恒远生化试剂有限公司。无水乙醇、氢氧化钠、亚硝酸

钠、硝酸铝、铁氰化钾、三氯乙酸、氯化铁、１，１－二苯基 －２－
苦基肼（ＤＰＰＨ）、维生素 Ｃ等均为分析纯，２，６－二叔丁基 －
４－甲基苯酚（ＢＨＴ）为食品级，均购自江苏省淮安国药化学
试剂有限公司。

粉碎机，购自上海隆拓仪器设备有限公司；ＵＶ７６５－可见
分光光度计，购自上海精密科学仪器有限公司；电子精密天

平，购自奥豪斯仪器（上海）有限公司；恒温水浴锅，购自上海

乔跃电子有限公司；电热恒温鼓风干燥箱，购自上海精宏实验

设备有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　标准曲线的绘制　参照文献［９］绘制标准曲线。准
确称取５ｇ芦丁标准品置于２０ｍＬ容量瓶中，用６０％乙醇溶
液溶解并定容，分别吸取 ０、０．０２、０．０４、０．０６、０．０８、０．１０、
０．１２ｍＬ置于１０ｍＬ比色管中，加入０．３ｍＬ５％亚硝酸钠溶
液，放置６ｍｉｎ，再加入０．３ｍＬ１０％硝酸铝钠溶液，放置６ｍｉｎ
后加入４．０ｍＬ５％氢氧化钠溶液，加水至刻度线，摇匀，放置
１５ｍｉｎ，在５１０ｎｍ处测吸光度，以芦丁浓度（Ｃ）为横坐标、吸
光度（Ｄ）为纵坐标绘制标准曲线。得回归方程 Ｄ＝
０．３０９６Ｃ＋０．００５８，ｒ２＝０．９９９１，表明在０～０．１２ｍｇ／ｍＬ范
围内，芸香苷浓度与吸光度具有线性关系。标准曲线如图１
所示。

１．２．２　白茅根总黄酮提取方法　将白茅根于６０℃烘干，粉
碎过６０目筛。准确称取１．０ｇ粉末样品，加入乙醇溶液，置
于水浴锅中提取，提取３次，合并提取液。按标准曲线绘制方
法显色后，在５１０ｎｍ波长处测量样品溶液的吸光度。
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