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优化条件下，香菇多糖提取率最高，为７．１６％。香菇多糖具有良好的抗氧化活性，其总抗氧化能力随着质量浓度的升
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　　香菇［Ｌｅｎｔｉｎｕｓｅｄｏｄｅｓ（Ｂｅｒｋ．）Ｓｉｎｇ］为担子菌纲伞形科真
菌，是世界上重要的食用菌兼药用菌之一。人们将真菌多糖

作为药物进行研究始于２０世纪５０年代，在２０世纪６０年代
以后，真菌多糖作为免疫促进剂受到广泛关注，其中香菇多糖

（ｌｅｎｔｉｎａｎ，简称ＬＮＴ）是研究得较为透彻的多糖之一［１］。ＬＮＴ
具有抗肿瘤［２］、抗病毒［３］、提高免疫力［４］、抗氧化［５］和刺激干

扰素形成等功能，是一种重要的生理活性物质，因而被广泛地

应用于药品、食品保健等行业中。

目前，关于ＬＮＴ提取的研究较多。提取ＬＮＴ的经典方法
为水提醇沉法，该法成本低廉、易于操作、工艺简明。但是，热

水浸提法采用的浸提温度为７０～８０℃，耗能多，提取时间长，
提取率低。另一类常见的提取方法为酸法、碱法，但提取过程

不容易控制反应条件，且酸碱浓度过高时会有腐蚀性，多糖结

构极可能遭到破坏，导致香菇多糖分子量下降，造成其生物活

性的降低。目前，多种新技术如超声波辅助提取、微波辅助提

取、酶法辅助提取、半仿生提取的使用在一定程度上弥补了传

统工艺的缺陷［６－７］。其中，微波预处理 －超声波提取法［８］能

较好地结合微波提取法和超声波提取法两者的优点，利用微

波的热效应（内加热）使原料的细胞壁和细胞膜迅速溶胀破

裂，再利用超声波的空化效应和机械效应使溶剂快速渗入细

胞内部，从而使有效成分迅速溶解并快速离开细胞膜和细胞

壁，进入主体溶剂。微波预处理 －超声波提取法既能快速高
效地提取物料中的有效成分，也能避免微波作用时间过长而

引发的不良效果，确保有效成分最大限度地被提取，是一种极

具发展潜力的新型提取技术［５］。

目前已有关于微波预处理－超声波提取山茱萸多糖及其
稳定性研究的报道［９］，也有关于经微波预处理 －超声波提取
的ＬＮＴ抗氧化活性的研究［５］，且后者在固定微波和超声波功

率条件下对微波时间等条件进行了优化。本研究以香菇多糖

提取率为指标，在微波功率为２５０Ｗ、时间为３０ｓ的固定预处
理条件下，通过对料液比、超声功率、超声温度、超声时间４个
因素进行单因素试验和正交试验，优化提取工艺条件，并研究

经本工艺条件提取的ＬＮＴ的抗氧化活性，以期为ＬＮＴ的新型
提取工艺研究提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
香菇：品种为黑面菇，产于浙江省，市售。所使用试剂均

为市售分析纯。

１．２　仪器与设备
ＪＡ１２００２电子天平，上海精密科学仪器有限公司；ＧＢＳＹ－

４电热恒温水浴锅，北京医疗设备厂有限责任公司；ＴＧＬ－
１６Ｂ台式高速冷冻离心机，上海安亭科学仪器厂；ＲＥ－５２多
用途旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；ＴＵ－１９００紫外 －可
见分光光度计，北京普析通用仪器有限责任公司；ＤＨＧ９０７０
电热鼓风干燥箱，济宁市精宏仪器有限公司；ＦＳ３０Ｃ搅拌粉碎
机，广州雷迈机械设备有限公司；ＫＱ－２５０ＤＥ超声波清洗器，
昆山市超声仪器有限公司；ＷＤ７００７Ｌ２３－Ｋ５微波炉，广东格
兰仕电器销售有限公司。

１．３　方法
１．３．１　提取工艺流程　香菇洗净烘干→粉碎→水溶→微波
预处理→超声波处理→过滤→上清液蒸发浓缩→乙醇沉淀→
离心→在沉淀中加木瓜蛋白酶→离心→上清液二次醇沉→静
置过夜→无水乙醇洗涤→稀释粗多糖提取液→测定。
１．３．２　操作要点　将香菇洗净，置于电热鼓风干燥箱中，于
８０℃烘干至恒质量，用搅拌粉碎机粉碎，过４０目筛。将制成
的香菇粉置于棕色瓶内密封保存备用。称取１．０ｇ香菇粉置
于锥形瓶中，加入蒸馏水溶解。用微波（功率为２５０Ｗ）预处
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理３０ｓ后，在超声波清洗器中按照既定条件进行超声波处理，
处理后将溶液于４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，将上清液用旋转蒸
发仪蒸发浓缩至一定体积后，加入３倍体积的无水乙醇，在
４℃ 条件下静置过夜。将提取液于４０００ｒ／ｍｉｎ离心 ２０ｍｉｎ。
加入蒸馏水溶解沉淀，加入１％～２％木瓜蛋白酶，以稀ＨＣｌ调
节 ｐＨ值为 ８．０，于 ５５℃水浴中放置 ２ｈ。除蛋白后于
４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ；在上清液中加入４倍体积的无水乙醇
沉淀，于４℃静置过夜。于４０００ｒ／ｍｉｎ离心收集沉淀，用无水
乙醇洗涤，即得ＬＮＴ。稀释粗多糖提取液，测定多糖提取率。
１．３．３　ＬＮＴ提取率的测定　多糖提取率的测定采用改进的
苯酚－硫酸法［１０］。以葡萄糖作为标准品，精确配制浓度为

０１ｍｇ／ｍＬ的标准溶液。依次量取０、０．２、０．３、０．４、０．５、０．６、
０．７、０．８、０．９ｍＬ标准溶液，用蒸馏水定容至１．０ｍＬ。加入
０．５ｍＬ６％苯酚、２．５ｍＬ浓Ｈ２ＳＯ４，摇匀，沸水浴２０ｍｉｎ，室温
放置２０ｍｉｎ，于４９０ｎｍ处测吸光度。以葡萄糖浓度为横坐
标、Ｄ４９０ｎｍ为纵坐标绘制标准曲线。

根据葡萄糖标准曲线制作方法测定吸光度，根据式（１）
计算多糖提取率：

多糖提取率＝ＣＶＤｍ ×１００％。 （１）

式中：Ｃ为根据标准曲线求得的多糖浓度，ｇ／ｍＬ；Ｖ为样品溶
液的定容体积，ｍＬ；Ｄ为 ＬＮＴ的稀释倍数；ｍ为香菇原料质
量，ｇ。
１．３．４　单因素试验设计　影响 ＬＮＴ提取率的因素较多，如
料液比、提取温度和时间、提取次数、ｐＨ值等。以微波法作为
样品的预处理方法，单因素试验设计如下：

（１）料液比。取在不同料液比下经微波预处理后的香菇
溶液，在超声波提取功率为６０Ｗ、超声波提取温度为４０℃、
超声波提取时间为 １５ｍｉｎ的条件下，考察不同料液比
（１ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶２０ｍＬ、１ｇ∶３０ｍＬ、１ｇ∶４０ｍＬ、
１ｇ∶５０ｍＬ）对ＬＮＴ提取率的影响。

（２）超声波提取温度。将料液比设为１ｇ∶３０ｍＬ，在微
波预处理后的香菇溶液超声波提取功率为６０Ｗ、超声波提取
时间为１５ｍｉｎ的条件下，研究不同超声波提取温度（３０、４０、
５０、６０、７０℃）对ＬＮＴ提取率的影响。

（３）超声波提取时间。将料液比设为１ｇ∶３０ｍＬ，在微
波预处理后的香菇溶液超声波提取功率为６０Ｗ、超声波提取
温度为４０℃的条件下，考察不同超声波提取时间（１０、１５、２０、
２５、３０ｍｉｎ）对ＬＮＴ提取率的影响。

（４）超声波提取功率。将料液比设为１ｇ∶３０ｍＬ，在微
波预处理后的香菇溶液超声波提取温度为４０℃、超声波提取
时间为１５ｍｉｎ的条件下，考察不同超声波提取功率（６０、７０、
８０、９０、１００Ｗ）对ＬＮＴ提取率的影响。
１．３．５　正交试验设计　根据单因素试验的结果，选取料液
比、超声时间、超声温度、超声功率４个因素的各３个适宜水
平，按照Ｌ９（３

４）进行正交试验，优化提取工艺，确定最佳提取

工艺条件，因素水平设计见表１。
１．３．６　ＬＮＴ的抗氧化活性分析
１．３．６．１　总抗氧化能力的测定　采用铁离子还原／抗氧化能
力（ＦＲＡＰ）法测定总抗氧化能力［１１－１２］。取１ｍＬ不同质量浓
度的ＬＮＴ水溶液进行试验，空白组用去离子水代替，对照组

表１　４因素３水平正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：超声时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：超声温度
（℃）

Ｄ：超声功率
（Ｗ）

１ １∶１０ １５ ５０ ６０
２ １∶２０ ２０ ６０ ７０
３ １∶３０ ２５ ７０ ８０

用同等质量浓度的维生素 Ｃ代替，每个样品重复测定３次。
以１．０ｍｍｏｌ／ＬＦｅＳＯ４溶液为标准物绘制标准曲线，样品抗氧
化活性以达到同样吸光度所需的ＦｅＳＯ４浓度（μｍｏｌ／Ｌ）表示，
即为ＦＲＡＰ值。
１．３．６．２　ＤＰＰＨ自由基清除能力的测定　参考李亚辉等的
方法测定ＤＰＰＨ自由基清除能力［１２－１３］。取１ｍＬ不同质量浓
度的ＬＮＴ水溶液，在５１７ｎｍ波长处测吸光度，空白组用水代
替样品，对照组用同等质量浓度的维生素 Ｃ代替，每个样品
重复测定３次。相关公式如下：

ＤＰＰＨ自由基清除率＝ １－
Ｄ１
Ｄ( )
０
×１００％。 （２）

式中：Ｄ１为样品组的吸光度；Ｄ０为对照组的吸光度。
１．３．６．３　羟自由基清除能力的测定　采用２－脱氧核糖法
测定羟自由基清除能力［１２，１４］。取 ５００μＬ不同质量浓度的
ＬＮＴ水溶液进行试验，在５１０ｎｍ波长处测吸光度，空白组用
水代替样品，对照组用同等质量浓度的维生素 Ｃ代替，每个
样品重复３次。相关公式如下：

羟自由基清除率 １－
Ｄ１
Ｄ( )
０
×１００％。 （３）

式中：Ｄ１为样品组的吸光度；Ｄ０为空白组的吸光度。
１．３．７　数据分析　试验结果以平均值 ±标准偏差表示。采
用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１９．０分析软件进行方差分析和ｔ检验。

２　结果与分析

２．１　葡萄糖溶液标准曲线
以葡萄糖浓度为横坐标、吸光度为纵坐标作图，绘制葡萄

糖标准曲线。回归方程为 ｙ＝６．５３６ｘ＋０．０４，ｒ２＝０．９９（图
１）。式中：ｙ为吸光度；ｘ为质量浓度（ｍｇ／ｍＬ）。由图 １可
见，该法的标准曲线在０．０１～０．１ｍｇ／ｍＬ范围内能很好地符
合线性要求，可以用来进行ＬＮＴ含量测定。

２．２　单因素研究
２．２．１　料液比对 ＬＮＴ提取率的影响　由图２可知，在料液
比为１ｇ∶１０ｍＬ～１ｇ∶３０ｍＬ的范围内，ＬＮＴ提取率随着料液
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比提高而显著增加。在料液比为１ｇ∶３０ｍＬ～１ｇ∶５０ｍＬ的
范围内，随着料液比的提高，提取率反而降低。在 ＬＮＴ提取
过程中，水起到超声波介质的作用。溶剂用量较少时，原料细

胞组织浸润不完全，使得提取效果较差。随着料液比的提高，

溶剂量增大，从而使超声波的介质增多，降低了多糖物质向外

扩散的阻力，进而使 ＬＮＴ提取率不断提高［１５］。然而，过多的

溶剂会消耗大量超声波辐射能量，进而影响多糖的析出［９］。

当料液比为１ｇ∶３０ｍＬ时，多糖提取率最高，为５．３５％。因
此可见，在单因素条件下，１ｇ∶３０ｍＬ为最佳料液比。
２．２．２　超声波提取温度对ＬＮＴ提取率的影响　由图３可知，
香菇多糖的提取率首先随着超声提取温度的增加而提高，当提

取温度为６０℃时，多糖提取率最高，可达５．６８％；当提取温度
为７０℃时，多糖提取率显著降低。温度过高可能使多糖溶液
黏度增加，且使部分多糖结构遭到破坏，从而使其提取率降低。

因此可见，在单因素条件下，６０℃为最佳超声提取温度。
２．２．３　超声波提取时间对 ＬＮＴ提取率的影响　由图４可
知，当超声波提取时间为１０～２０ｍｉｎ时，随着提取时间的延
长，ＬＮＴ提取率显著提高；当超声时间为２０ｍｉｎ时，多糖提取
率最高，为５．７３％；当提取时间超过２０ｍｉｎ后，多糖提取率开
始下降。这说明多糖提取过程与超声波处理时间密切相关，超

声波处理时间短，多糖溶出得不充分；超声处理时间过长，产生

较强的机械剪切作用，使组织中的大量细胞进一步破裂，从而

使细胞内大量不溶物及黏性物质等混入提取液中，溶液中杂质

增多，黏度增大，从而增大了传质阻力，影响了多糖成分的溶

出。另一方面，可能是随着超声提取时间的延长，超声波较强

的空化和机械振动使部分多糖大分子链断裂，其小分子的糖在

醇沉处理过程中损失了，从而降低了多糖的提取率［１６］。因此

可见，在单因素条件下，２０ｍｉｎ为最佳超声提取时间。

２．２．４　超声波提取功率对 ＬＮＴ提取率的影响　由图５可
知，在６０～７０Ｗ的超声功率范围内，随着超声功率的增加，
ＬＮＴ的提取率也在提高，当超声功率为７０Ｗ时，多糖提取率
最高，为６．２５％。原因可能是随着超声功率的增加，超声空
化效应、高速射流以及机械剪切的搅拌作用等加强，有效地减

少了水与粉末间的阻滞，使细胞得到更加充分的破裂，从而加

速了细胞中多糖分子在水中的溶出。当功率超过７０Ｗ时，
ＬＮＴ的提取率开始下降。这可能是由于大功率的物理剪切作
用及其引起的局部溶液瞬时升温过热，造成部分多糖分子链

的断裂而降解，使多糖糖苷键被打断，多糖结构被破坏，在后

处理中造成了损失，从而使多糖提取率降低［１７］。因此可见，

在单因素条件下，超声波提取功率应以７０Ｗ为宜。

２．３　ＬＮＴ微波预处理超声波提取法最佳条件的确定
２．３．１　正交试验结果　由表２可以看出，ＲＤ＞ＲＢ＞ＲＣ＞ＲＡ，
可知超声波功率的变化对多糖提取率的影响最明显，进一步

说明超声波在该提取方法中的重要作用。其他对多糖提取率

影响较大的因素依次为超声时间、超声温度、料液比。由ｋ值
得到最优水平为Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ３。

表２　正交试验结果

试验号 Ａ：料液比 Ｂ：超声
时间

Ｃ：超声
温度

Ｄ：超声
功率

多糖提取率

（％）

１ １ １ １ １ ４．７５
２ １ ２ ２ ２ ６．１６
３ １ ３ ３ ３ ５．９２
４ ２ １ ２ ３ ６．０５
５ ２ ２ ３ １ ４．９７
６ ２ ３ １ ２ ５．９３
７ ３ １ ３ ２ ５．３５
８ ３ ２ １ ３ ６．８８
９ ３ ３ ２ １ ５．６７
ｋ１ ５．５９９ ５．３７２ ５．８４２ ５．１１９
ｋ２ ５．６５０ ６．００３ ５．９６０ ５．８１３
ｋ３ ５．９６７ ５．８４０ ５．４１３ ６．２８３
Ｒ ０．３６８ ０．６３１ ０．５４７ １．１６４

２．３．２　ＬＮＴ提取率方差分析　为了进一步确定微波预处理
超声波法提取ＬＮＴ的最佳工艺条件，对试验误差试验条件对
试验结果的影响进行评估和判断，用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行方
差分析。由表３可知，料液比、超声时间、超声温度以及超声
功率都会影响多糖的提取率，其中超声时间、超声温度以及超

声功率３个因素的影响均达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。由于料
液比对于提取率的影响并不显著，对试验结果和数据的影响

不大，本着高效节约的原则，确定 Ａ２为 Ａ因素的最佳水平。
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综合以上分析，确定最佳工艺条件组合为 Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ３，即料液
比为１ｇ∶２０ｍＬ、超声波处理时间为 ２０ｍｉｎ、超声温度为
６０℃、超声功率为８０Ｗ。

表３　方差分析结果

变异来源
Ⅲ 型
平方和

自由度 均方ＭＳ Ｆ值 Ｐ值

Ａ ０．７１４ ２ ０．３５７ ２．８８９ ０．０８２
Ｂ １．９３１ ２ ０．９６６ ７．８１１ ０．００４

Ｃ １．４９０ ２ ０．７４５ ６．０２６ ０．０１０

Ｄ ６．１７７ ２ ３．０８９ ２４．９８１ ＜０．００１

误差 ２．７３７ １８ ０．１２４
校正的总计 １２．５３９ ２６

　　注：“”表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３．３　验证试验　对通过正交试验得出的最佳工艺条件进
行最优化验证试验，结果表明，３次平行试验的平均提取率为
７．１６％，明显高于其他条件下的ＬＮＴ提取率。
２．４　ＬＮＴ的体外抗氧化性分析
２．４．１　ＬＮＴ的总抗氧化能力　由图６可知，ＬＮＴ的总抗氧化
能力随着其质量浓度的增加而逐渐增强，当ＬＮＴ质量浓度为
２５ｍｇ／ｍＬ时，其总抗氧化能力约达到９５．３９μｍｏｌ／Ｌ，说明所
提取的ＬＮＴ具有一定的总抗氧化能力。但与相同质量浓度
的维生素Ｃ相比，ＬＮＴ的 ＦＲＡＰ值较小，说明 ＬＮＴ的总抗氧
化能力略低。

２．４．２　ＬＮＴ对 ＤＰＰＨ自由基的清除能力　由图７可知，当
ＬＮＴ质量浓度为０～２５ｍｇ／ｍＬ时，ＬＮＴ对 ＤＰＰＨ自由基的清
除率随着样品质量浓度的升高而提高。当质量浓度为

２５ｍｇ／ｍＬ时，其ＤＰＰＨ自由基清除率达到７６．２２％。与相同
质量浓度的维生素 Ｃ标准品相比，ＬＮＴ对 ＤＰＰＨ自由基的清
除率略大，说明ＬＮＴ具有较强的ＤＰＰＨ自由基清除能力。

２．４．３　ＬＮＴ对羟自由基的清除能力　由图８可知，当 ＬＮＴ
质量浓度为０～１５ｍｇ／ｍＬ时，其对羟自由基的清除能力增加
得较快；当ＬＮＴ质量浓度为１５～２５ｍｇ／ｍＬ时，其对羟自由基
的清除能力增加得较慢；当ＬＮＴ质量浓度为２５ｍｇ／ｍＬ时，对
羟自由基的清除率达最大值，为９２．４１％。ＬＮＴ对羟自由基
的清除效果略高于同质量浓度的维生素 Ｃ，说明所提取的
ＬＮＴ具有较强的羟自由基清除能力。

３　结论

本研究工艺采用微波预处理－超声波辅助法提取香菇多
糖，得到其最优化工艺条件：微波功率为２５０Ｗ，预处理时间
为３０ｓ，料液比为 １ｇ∶２０ｍＬ，超声功率为 ８０Ｗ，温度为
６０℃，超声时间为２０ｍｉｎ。在此优化条件下，ＬＮＴ提取率为
７．１６％，明显高于目前常见新技术的提取率，如超声波辅助提
取法（６４７％）［１８］、微波辅助提取法（６．４９％）［１９］、超声波与酶
协同提取法（６．９４％）［１５］。本工艺过程使用的微波与超声波
功率较低，无加热等其他工艺，极大地降低了能源消耗，且提

取的ＬＮＴ具有良好的体外抗氧化活性。由此可见，ＬＮＴ的微
波预处理－超声波辅助提取工艺既对节能环保提供了很好的
思路，也可为ＬＮＴ的工业化生产提供理论依据。
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加拿大一枝黄花乙醇提取物的抑菌效应

及在脐橙保鲜中的应用

陈永忠
（豫章师范学院继续教育中心，江西南昌３３０１０３）

　　摘要：为开发新型的果蔬天然保鲜剂，以赣南脐橙果实为研究对象，分析加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物的
抑菌效应及其对脐橙储藏保鲜的影响。结果表明，加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物对意大利青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ
ｉｔａｌｉｃｕｍ）、指状青霉（Ｐ．ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）和柑橘链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｃｉｔｒｉ）３种病原菌均存在不同程度的抑制作用，其中花部位
抑制作用最强，最佳抑制浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ，综合抑菌率达到８５．９７％；加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物可以降低
脐橙的腐败率和失质量率，以０．０７５ｇ／ｍＬ浓度处理效果最佳，较对照分别降低３４．０４、６．１３百分点；加拿大一枝黄花
花部位乙醇提取物可以提升脐橙储藏品质，以０．０７５ｇ／ｍＬ浓度处理效果最佳，硬度、维生素 Ｃ含量、可溶性固形物含
量和可滴定酸含量分别较对照提升２２．８１％、２９．５２％、１．３５、０．１７百分点；加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物可以提
升采后脐橙的超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，简称ＳＯＤ）和苯丙氨酸解氨酶（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ，简称
ＰＡＬ）活性，以０．０７５ｇ／ｍＬ浓度处理效果最佳，较对照分别提升２５．９８％、２８．６８％。由结果可见，加拿大一枝黄花花部
位乙醇提取物可提升采后脐橙的抗病性和储藏品质，该结果可以为加拿大一枝黄花的资源利用和脐橙储藏保鲜提供

理论依据。
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　　脐橙（ＣｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓＯｓｂｅｃｋ）属芸香科柑橘属，富含维生
素Ｃ等人体所必需的多种营养成分和活性物质，营养和保健
价值较高，深受人们的喜爱，是江西地区重要的经济作物［１］。

近年来，随着脐橙种植规模的不断扩大，集中销售的压力也越

来越大，如何提高储藏保鲜品质，延长供应期已成为脐橙产业

亟须解决的关键问题［２］。青霉病、绿霉病和黑腐病是脐橙储

藏过程中最为常见的 ３种侵染性病害，分别由意大利青霉
（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｉｔａｌｉｃｕｍ）、指状青霉（Ｐ．ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）和柑橘链格孢

（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｃｉｔｒｉ）引起，常造成脐橙果实大量腐烂，严重影响经
济效益［３－４］。目前，在生产上主要使用冷藏结合化学药剂的

方法进行脐橙储藏保鲜，常用化学剂有抑霉唑、噻菌灵等，长

期使用不仅会对人体健康造成严重威胁，而且会引起环境污

染和病原菌的抗药性，高效、安全、低成本的天然保鲜剂已成

为当今果蔬储藏保鲜研究的热点［５］。

加拿大一枝黄花（ＳｏｌｉｄａｇｏｄｅｃｕｒｒｅｎｓＬ．）是一种入侵我国
的恶性杂草，蔓延速度较快，严重影响我国农业生产，已成为

我国外来入侵植物的防治重点［６－８］。现有研究表明，加拿大

一枝黄花体内含有大量的萜类、多酚类、黄酮类等活性物质，

如何变废为宝、合理利用已成为当前研究的重要内容［９］。丁

月等研究表明，加拿大一枝黄花叶部精油对灰霉菌的抑菌效
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