
优， 同时考虑到工业生产中它相对更加安全、 便

宜， 故选择乙醇作为提取溶剂。
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摘要： 目的　 通过大孔吸附树脂分离纯化油橄榄叶总黄酮。 方法　 以总黄酮吸附量、 解吸率为评价指标， 筛选大孔吸

附树脂。 以总黄酮质量浓度、 上样液体积流量及 ｐＨ 值、 洗脱液 （７０％ 乙醇） 体积流量为影响因素， 总黄酮吸附率为

评价指标， 正交试验优化吸附条件。 结果　 ＨＰＤ⁃３００ 型大孔吸附树脂吸附⁃解吸效果最优， 吸附量 １８１􀆰 ９１ ｍｇ ／ ｇ， 解吸

率 ８７􀆰 ２８％ 。 最佳工艺为径高比 １ ∶ １０， 上样液质量浓度 ３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ， 体积流量 ２ ＢＶ ／ ｈ， ｐＨ 值 ５􀆰 ０， 体积 １６ ＢＶ， 洗

脱液体积流量 １ ＢＶ ／ ｈ， 总黄酮吸附率 ８３􀆰 ５％ ， 得率 １０􀆰 １９％ ， 质量分数 ８７􀆰 ３８％ ， 回收率 ８０􀆰 ７４％ 。 结论　 该方法稳定

可靠， 可用于大孔吸附树脂分离纯化油橄榄叶总黄酮。
关键词： 油橄榄； 叶； 总黄酮； 分离； 纯化； 大孔吸附树脂
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　 　 油橄榄又名洋橄榄、 齐敦果， 是以 “高产、
优质、 高效” 为特征的世界名贵常绿木本油料和

果用树种［１］， 国外学者已从中分离得到 １００ 多个化

合物， 其中油橄榄叶中含有的抗氧化活性成分较果

实更突出， 主要为多酚类［２⁃４］。 研究表明， 油橄榄

叶提取物有着降血脂、 降血糖、 降血压作用， 并且

可预防老年痴呆和癌症， 治疗胆结石， 抑制病毒和

细菌［５⁃７］， 同时具有很强的抗氧化活性， 可取代化

学防腐剂用于食品保鲜［８⁃１１］， 国外已将其广泛用于

化妆品、 食品和药品。 油橄榄叶多酚类成分的分离

提取技术 包 括 有 机 溶 剂 萃 取［６］、 超 声 辅 助 浸

提［１２⁃１３］、 微波辅助浸提［１４］、 超临界流体萃取［１５］、
吸附法［１６］等， 其中吸附法对酚类 ／多酚类物质的分

离浓缩有明显优势［１７］。
油橄榄引入我国后受到政府大力扶持， 已经初

具规模， 特别是四川、 云南、 甘肃等地已经出现较

具规模的大型基地， 但仅利用了其果实， 而大量叶

被废弃， 造成资源浪费， 目前回收利用该部位叶中

的活性成分越来越受到重视［１８⁃２１］。 因此， 本实验

比较 ９ 种大孔吸附树脂对油橄榄叶中总黄酮的吸

附、 解吸、 动力学特性， 从中筛选出选择性好、 吸

附率高、 易解吸的树脂， 同时优化其吸附与解吸条

件， 为提高其质量提供指导意义。
１　 材料

油橄榄叶采自凉山州会理县丰达生态农业有限

公司油橄榄种植基地， 经西华大学食品与生物工程

学院杨文宇副教授鉴定为木犀科木犀榄属常绿乔木

油橄榄 Ｏｌｅａ ｅｕｒｏｐａｅａ Ｌ． 的叶， 将其自然晾干粉碎

后过 １００ 目筛， ４０ ℃下干燥至恒定质量。 ＵＶ⁃２６００
紫外可见分光光度计 （上海尤尼柯仪器有限公

司）； ＲＥ⁃５２Ｂ 真空旋转蒸发仪 （上海亚荣生化仪

器厂）； ＴＤＬ⁃４０Ｂ 台式低速离心机 （湖南星科科技

仪器有限公司）； ＳＴ⁃０２Ａ 多功能粉碎机 （永康市帅

通工具有限公司）； 层析柱 （上海嘉鹏科技有限公

司）； ＢＳ⁃１００Ａ 自动分部收集器、 ＨＬ⁃２ 恒流泵 （上
海沪西分析仪器厂）。 大孔吸附树脂基本信息见表

１。 芦丁对照品 （上海试剂二厂）； 其他试剂均为

分析纯 （成都市科龙化工试剂厂）。
表 １　 大孔吸附树脂基本信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒｅｓｉｎｓ
型号 生产厂家 极性 比表面积 ／ （ｍ２·ｇ－１） 孔径 ／ ｎｍ

ＬＳ⁃８ 西安蓝深特种树脂有限公司 非极性 ５００～６００ ２０
Ｄ１４０ 成都晨光化工研究院 非极性 ＞８５０ ９􀆰 ５
ＢＳ⁃ＩＩ 成都晨光化工研究院 弱极性 未知 未知

Ｄ２９６ 天津南开大学化工厂 强极性 未知 未知

ＮＫＡ⁃９ 天津南开大学化工厂 弱极性 ５６０～７００ ２５～３０
Ｓ⁃８ 天津南开大学化工厂 强极性 １００～１２０ ２８～３０
ＡＢ⁃８ 天津南开大学化工厂 弱极性 ４８０～５２０ １３～１４
Ｄ１０１ 宜宾天源离子交换树脂厂 弱极性 ５００～５５０ ９～１０
ＨＰＤ⁃３００ 河北宝恩化工有限公司 非极性 ８００～８７０ ５􀆰 ０～５􀆰 ５

２　 方法

２􀆰 １　 标准曲线绘制［４］ 　 以芦丁对照品质量浓度为

横坐标 （Ｘ）， 吸光度为纵坐标 （Ａ） 进行回归，
得到回归方程为 Ａ ＝ ０􀆰 ７３５ ２Ｘ－０􀆰 ００１ ９， 在 ０􀆰 ０９ ～
１􀆰 ０７５ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ２　 总黄酮质量浓度测定　 称取干燥至恒定质量

的油橄榄叶 １４４􀆰 ８ ｇ， １ Ｌ ７０％ 乙醇在 ８０ ℃下水浴

提取２ ｈ， ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 收集上清液，
同法提取残渣， 合并 ２ 次上清液， ４０ ℃、 ５０ ｒ ／ ｍｉｎ
下浓缩至 ８７０ ｍＬ， 加入 ０􀆰 ４％ 壳聚糖醋酸溶液

１００ ｍＬ， 过滤， 滤液用 ７０％ 乙醇稀释至 ２ １８０ ｍＬ，
测定总黄酮质量浓度。
２􀆰 ３　 大孔吸附树脂筛选［２２⁃２５］

２􀆰 ３􀆰 １　 预处理　 非极性树脂用 ９５％ 乙醇浸泡 ２４ ｈ，
充分溶胀， ９５％ 乙醇冲洗至洗出液加适量蒸馏水无

白色浑浊， 再用双蒸水洗至无醇味； 阴离子交换树

脂用 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＨＣｌ 浸泡 ２～３ ｈ 后， 蒸馏水洗至近中

性， 再用 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ 浸泡 ２ ～ ３ ｈ 后蒸馏水洗至

近中性； Ｄ２９６ 树脂依次用丙酮和乙醇浸泡 ２４ ｈ，
再用双蒸水洗至无醇味。
２􀆰 ３􀆰 ２　 静态饱和吸附量测定　 称取预处理后的树

脂各 １􀆰 ０００ ｇ， 加入 １００ ｍＬ 样液， 室温下振荡

２４ ｈ， 于 １、 ２、 ４、 ６、 ８、 ２４ ｈ 取 １ ｍＬ 上清液测定

总黄酮含有量， 计算树脂对总黄酮的饱和吸附量，
公式为饱和吸附量 ＝ （Ｃ０ －Ｃ ｔ） Ｖｙ ／ Ｗｓ， 其中 Ｃ０ 为

吸附前样品溶液中总黄酮质量浓度， Ｃ ｔ 为吸附后

样品溶液中总黄酮质量浓度， Ｖｙ 为样品溶液体积，
Ｗｓ 为树脂质量。
２􀆰 ３􀆰 ３　 静态解吸率测定　 将吸附饱和的树脂置于

２５０ ｍＬ 锥形瓶中， 加入 １００ ｍＬ ７０％ 乙醇振荡 ６ ｈ
２６２
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后静置 ２４ ｈ， 取 １ ｍＬ 上清液， 测定解吸液中总黄

酮含有量， 计算树脂静态解吸率， 公式为解吸率 ＝
［ （Ｃ ｊＶｊ） ／ （ＱＷｓ） ］ ×１００％ ， 其中， Ｃ ｊ 为解吸后

上清液中总黄酮质量浓度， Ｖｊ 为解吸后上清液体

积， Ｗｓ 为树脂质量， Ｑ 为树脂静态饱和吸附量。
２􀆰 ４　 ＨＰＤ⁃３００ 型大孔吸附树脂吸附总黄酮的条件

２􀆰 ４􀆰 １　 正交试验　 在预试验基础上， 选择总黄酮

质量浓度 （Ａ）、 上样液体积流量 （ Ｂ）、 上样液

ｐＨ 值 （Ｃ）、 洗脱液体积流量 （Ｄ） 作为影响因

素， 每个因素 ３ 个水平， 通过 Ｌ９（３４） 表进行设

计。 因素水平见表 ２。
表 ２　 因素水平

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ
因素 １ ２ ３

Ａ 总黄酮 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１） ３􀆰 ２５ ４􀆰 ９０ ２􀆰 ４５
Ｂ 上样液体积流量 ／ （ＢＶ·ｈ－１） １􀆰 ０ ４􀆰 ０ ２􀆰 ０
Ｃ 上样液 ｐＨ 值 ４􀆰 ０ ６􀆰 ０ ５􀆰 ０
Ｄ 洗脱液体积流量 ／ （ＢＶ·ｈ－１） ４􀆰 ０ ２􀆰 ０ １􀆰 ０

　 　 然后， 取 ２５ ｍＬ 树脂装柱， 层析柱径高比

１ ∶ １０， 油橄榄叶提取液上柱量 １６ ＢＶ， ７０％ 乙醇

洗脱， 收集洗脱液， 每组 ２００ ｍＬ， 测定总黄酮含

有量， 计算树脂动态吸附率， 公式为吸附率 ＝
［ （Ｃ０Ｖｙ－Ｃ ｉＶｉ） ／ （Ｃ０Ｖｙ） ］ ×１００％ ， 其中 Ｃ０ 为上

样液中总黄酮质量浓度， Ｖｙ 为上样液体积， Ｃ ｌ 为

流出液中黄酮质量浓度， Ｖｌ 为流出液体积。
２􀆰 ４􀆰 ２　 吸附泄漏曲线考察　 条件为上柱液总黄酮

质量浓度 ３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ， ｐＨ 值 ５􀆰 ０， 上柱体积流量

２ ＢＶ ／ ｈ， 层析柱径高比 １ ∶ １０， 收集流出液，
１ ＢＶ ／管， 测定每管收集液中总黄酮质量浓度， 绘

制吸附泄漏曲线。
２􀆰 ４􀆰 ３　 吸附洗脱曲线考察　 条件为层析柱径高比

１ ∶ １０， 上柱液总黄酮质量浓度 ３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ， ｐＨ
值 ５􀆰 ０， 上柱液量 １６ ＢＶ， 上柱体积流量 ２ ＢＶ ／ ｈ，
洗脱体积流量 １ ＢＶ ／ ｈ。 上柱液过柱后， 先用 ３ ＢＶ
蒸馏水洗掉树脂中未被吸附的样液， 再用 ７０％ 乙

醇洗脱， 收集洗脱液， １ ＢＶ ／管， 过滤后测定总黄

酮质量浓度， 绘制吸附洗脱曲线， 计算总黄酮洗脱

率 和 富 集 率， 公 式 分 别 为 洗 脱 率 ＝

∑
１１

ｉ ＝ ４
Ｃ ｉＶ０

Ｃ０Ｖ０（１ － Ｌ） － （Ｃ１ ＋ Ｃ２ ＋ Ｃ３）Ｖ０

× １００％ 、 富 集

率＝
∑
１１

ｉ ＝ ４
Ｃ ｉ

Ｃ０

× １００％ ， 其中 Ｃ ｉ 为第 ｉ 个管总黄酮质

量浓度， Ｃ０ 为上柱液初始黄酮质量浓度， Ｖ０ 为

１ ＢＶ， Ｃ１、 Ｃ２、 Ｃ３ 分别为第 １、 ２、 ３ 个 ＢＶ 总黄

酮质量浓度， Ｌ 为泄漏率。
３　 结果

３􀆰 １　 总黄酮质量浓度测定　 表 ３ 显示， 总黄酮平

均质量浓度为 １􀆰 ９４５ ｍｇ ／ ｍＬ。 从 １４４􀆰 ８ ｇ 干燥油橄

榄叶中提取分离出的总黄酮质量为 ４􀆰 ２４ ｇ， 油橄榄

叶中总黄酮得率为 ２􀆰 ９３％ 。
表 ３　 总黄酮质量浓度测定结果

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａ⁃
ｖｏｎｏｉｄｓ

试验号 稀释倍数 ／ 倍 吸光度 总黄酮 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
１ １０ ０􀆰 １４０ １􀆰 ９３０
２ ５ ０􀆰 ２８５ １􀆰 ９５１
３ ３􀆰 ３３ ０􀆰 ４３１ １􀆰 ９６３
４ ２ ０􀆰 ７１０ １􀆰 ９３７

３􀆰 ２　 大孔吸附树脂筛选　 表 ４ 显示， 强极性树脂

Ｄ２９６、 Ｓ⁃８ 对总黄酮的吸附作用较好， 但解吸率极

低； 弱极性树脂 ＡＢ⁃８、 Ｓ⁃８ 虽然有较大的比表面

积， 但吸附量和解吸率都较低； 非极性树脂 ＬＳ⁃８
比表面积较小， 吸附性能较差； 非极性树脂 ＨＰＤ⁃
３００、 Ｄ１４０ 比表面积较大， 孔径较小， 对总黄酮的

吸附性很强， 解吸率也较高， 尤其是前者有更大的

比表面积， 吸附作用更强。 另外， 总黄酮在强极性

树脂上具有很强的吸附能力， 但解吸难， 而在非极

性或弱极性树脂上有更好的吸附效果， 故本实验选

择非极性树脂 ＨＰＤ⁃３００ 进行后续研究。
表 ４　 大孔吸附树脂吸附量、 解吸率

Ｔａｂ􀆰 ４ 　 Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒｅｓｉｎｓ

型号 吸附量 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 解吸率 ／ ％
ＡＢ⁃８ １０４􀆰 １６ ６７􀆰 ０４
Ｄ１０１ １１８􀆰 ２９ ６５􀆰 ７５
ＢＳ⁃ＩＩ １３３􀆰 ４７ ５９􀆰 １０
ＬＳ⁃８ １２５􀆰 ５８ ６０􀆰 ５３
Ｄ２９６ １９２􀆰 ３６ ２３􀆰 ７５
ＮＫＡ⁃９ １２７􀆰 ５４ ４６􀆰 ３２
Ｄ１４０ １４７􀆰 ４８ ８２􀆰 ６３
Ｓ⁃８ １４５􀆰 ０２ ２５􀆰 ４７
ＨＰＤ⁃３００ １８１􀆰 ９１ ８７􀆰 ２８

３􀆰 ３　 吸附总黄酮条件

３􀆰 ３􀆰 １　 动态吸附　 表 ５～ ６ 显示， 各因素影响程度

依次为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ， 最优工艺为 Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３， 即径高

比 １ ∶ １０， 上样液质量浓度 ３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ， 体积流

量 ２ ＢＶ ／ ｈ， ｐＨ 值 ５􀆰 ０， 体积 １６ ＢＶ， 洗脱液体积

流量 １ ＢＶ ／ ｈ， 总黄酮吸附率最高， 为 ８３􀆰 ５％ 。 另

外， 低质量浓度下总黄酮不利于吸附， 当上样液质

量浓度为 ３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ 时其吸附率最大， 超过该质
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量浓度后反而下降， 可能产生泄漏， 导致处理量

下降。
表 ５　 试验设计及结果

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ
试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 吸附率 ／ ％

１ １ １ １ １ ５１􀆰 ２
２ １ ２ ２ ２ ６９􀆰 ３
３ １ ３ ３ ３ ８３􀆰 ５
４ ２ １ ２ ３ ５７􀆰 ６
５ ２ ２ ３ １ ６３􀆰 ９
６ ２ ３ １ ２ ５０􀆰 ７
７ ３ １ ３ ２ ５０􀆰 ５
８ ３ ２ １ ３ ３４􀆰 ９
９ ３ ３ ２ １ ４３􀆰 ８
Ｋ１ ｊ ６８ ５３􀆰 １ ４５􀆰 ６ ５３􀆰 ０ —
Ｋ２ ｊ ５７􀆰 ４ ５６􀆰 ０ ５６􀆰 ９ ５６􀆰 ６ —
Ｋ３ ｊ ４３􀆰 １ ５９􀆰 ３ ６６􀆰 ０ ５８􀆰 ７ —
Ｒ ２４􀆰 ９ ６􀆰 ２ ２０􀆰 ４ ５􀆰 ７ —

表 ６　 方差分析

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ
来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值

Ａ ９３６􀆰 ８６ ２ ４６８􀆰 ４３ １９􀆰 ０
Ｂ ５７􀆰 ７４ ２ ２８􀆰 ８７ １􀆰 ２
Ｃ ６２６􀆰 ６６ ２ ３１３􀆰 ３３ １２􀆰 ６
Ｄ ４９􀆰 ８６ ２ ２４􀆰 ９３ —

总和 １ ０９０􀆰 ６１ ８ — —

　 　 注：Ｆ０􀆰 ０１ ＝ ９９，Ｆ０􀆰 ０５ ＝ １９，Ｆ０􀆰 １ ＝ ９

３􀆰 ３􀆰 ２　 吸附泄漏曲线　 图 １ 显示， 上样液体积在

５ ＢＶ 后开始泄漏， 到 １６ ＢＶ 时泄漏液中总黄酮质

量浓度为 ３􀆰 ２０ ｍｇ ／ ｍＬ， 接近上样液质量浓度

（３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ）， 可认为树脂柱吸附量达到饱和。
因此， 确定最大上样液体积为 １６ ＢＶ 左右。

图 １　 总黄酮吸附泄露曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｅａｋａｇｅ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

３􀆰 ３􀆰 ３　 吸附洗脱曲线　 图 ２ 显示， 洗脱曲线峰型

集中， 无明显拖尾现象， 总黄酮洗脱集中出现在

１～５ ＢＶ 区域， 以此为富集段， 测得总黄酮洗脱率

为 ９４％ ， 富集率为 ３４６􀆰 ７％ ， 即是原来的 ３􀆰 ４７ 倍。

图 ２　 总黄酮吸附洗脱曲线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｅｌｕｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

３􀆰 ３􀆰 ４　 验证试验 　 采用 “３􀆰 ３􀆰 １” 项下最优工艺

进行 ３ 次验证试验， 结果见表 ７。 由表可知， 经过

树脂纯化后可去除大量杂质， 从而提高总黄酮量。
表 ７　 验证试验结果 （ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｓ （ｎ＝３）

指标
试验号

１ ２ ３
平均值

总黄酮得率 ／ ％ １０􀆰 ５６ ９􀆰 ８４ １０􀆰 １７ １０􀆰 １９
总黄酮质量分数 ／ ％ ８９􀆰 ６２ ８７􀆰 １５ ８５􀆰 ３９ ８７􀆰 ３８
总黄酮回收率 ／ ％ ７８􀆰 ３２ ８２􀆰 ８６ ８１􀆰 ０３ ８０􀆰 ７４

４　 结论

本实验通过测定 ９ 种大孔吸附树脂对油橄榄叶

总黄酮的吸附特性， 综合比较吸附量、 解吸率、 解

吸物中总黄酮质量浓度。 结果， 非极性树脂 ＨＰＤ⁃
３００ 对总黄酮的分离纯化效果最佳， 故确定其作为

最佳吸附树脂。 最佳纯化工艺为树脂柱径高比

１ ∶ １０， 总黄酮质量浓度 ３􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ， 上样体积

１６ ＢＶ， 体积流量 ２ ＢＶ ／ ｈ， 蒸馏水洗脱 ３ ＢＶ 后再

用 ８ ＢＶ ７０％ 乙醇洗脱， 收集洗脱液， 回收乙醇，
干燥， 此时总黄酮吸附率为 ８３􀆰 ５％ ， 洗脱率为

９４％ ， 富集率为 ３４６􀆰 ７％ ， 制得产品中其得率为

１０􀆰 １９％ ， 质量分数为 ８７􀆰 ３８％ ， 回收率为 ８０􀆰 ７４％ 。
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ｅｔ ａｌ． Ｏｌｉｖｅ （ Ｏｌｅａ ｅｕｒｏｐａｅａ Ｌ．） ｌｅａｆ ｅｘｔｒａｃｔ ｅｌｉｃｉｔｓ
ａｎｔｉｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ， ｐｏｔｅｎｔｉａｔｅｓ ｍｏｒｐｈｉｎｅ ａｎａｌｇｅｓｉａ ａｎｄ ｓｕｐ⁃
ｐｒｅｓｓｅｓ ｍｏｒｐｈｉｎｅ ｈｙｐｅｒａｌｇｅｓｉａ ｉｎ ｒａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，
２０１０， １３２（１）： ２００⁃２０５．

［ ８ ］ 　 Ｂｏｕａｚｉｚ Ｍ， Ｆｋｉ Ｉ， Ｊｅｍａｉ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｒｅｆｉｎｅｄ
ａｎｄ ｈｕｓｋ ｏｌｉｖｅ ｏｉｌｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ： Ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔ⁃
ｕｒａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｅｍｌａｌｉ ｏｌｉｖｅ ｌｅａｖｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，
２００８， １０８（１）： ２５３⁃２６２．

［ ９ ］ 　 Ｌａｌａｓ Ｓ， Ａｔｈａｎａｓｉａｄｉｓ Ｖ， Ｇｏｒｔｚｉ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔａｂｌｅ
ｏｌｉｖｅｓ ｗｉｔｈ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｏｌｉｖｅ ｌｅａｖｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ， ２０１１， １２７（４）： １５２１⁃１５２５．
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２０１０， ８４（４）： ６１３⁃６２０．
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［１２］ 　 Ｊａｐóｎ⁃Ｌｕｊáｎ Ｒ， Ｌｕｑｕｅ⁃Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ Ｊ Ｍ， Ｌｕｑｕｅ ｄｅ Ｃａｓｔｒｏ Ｍ Ｄ．
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（１）： ７６⁃８２．

［１３］ 　 Ｃáｒｃｅｌａ Ｊ Ａ， Ｇａｒｃíａ⁃Ｐéｒｅｚａ Ｊ Ｖ， Ｍｕｌｅｔａ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｌｌｙ
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［１４］ 　 Ｓáｎｃｈｅｚ⁃Ａｖｉｌａ Ｎ， Ｐｒｉｅｇｏ⁃Ｃａｐｏｔｅ Ｆ， Ｒｕｉｚ⁃Ｊｉｍéｎｅｚ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｆａｓｔ
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［Ｊ］ ． Ｔａｌａｎｔａ， ２００９， ７８（１）： ４０⁃４８．

［１５］ 　 Ｌｅ Ｆｌｏｃｈ Ｆ， Ｔｅｎａ Ｍ Ｔ， Ｒíｏｓ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｌｕｉｄ ｅｘｔｒａｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｏｌｉｖｅ ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］ ． Ｔａｌａｎｔａ， １９９８，
４６（５）： １１２３⁃１１３０．

［１６］ 　 Ａｌｔıｏｋ Ｅ， Ｂａｙçıｎ Ｄ， Ｂａｙｒａｋｔａｒ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ｏｌｉｖｅ ｌｅａｖｅｓ （ Ｏｌｅａ ｅｕｒｏｐａｅａ Ｌ．） ｂｙ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｎ ｓｉｌｋ ｆｉｂｒｏｉｎ［Ｊ］ ． Ｓｅｐ Ｐｕｒｉｆ Ｔｅｃｈｎｏｌ， ２００８， ６２（２）：
３４２⁃３４８．

［１７］ 　 Ｓｏｔｏ Ｍ Ｌ， Ｍｏｕｒｅ Ａ， Ｄｏｍíｎｇｕｅｚ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｃｏｖｅｒｙ， ｃｏｎｃｅｎｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｂｙ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ： Ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ． Ｊ Ｆｏｏｄ Ｅｎｇ， ２０１１， １０５（１）： １⁃２７．

［１８］ 　 党建章， 金元宝， 毛友枚， 等． 大孔树脂分离纯化羟基酪醇

工艺研究［Ｊ］ ． 中成药， ２０１２， ３４（９）： １８１１⁃１８１３．
［１９］ 　 夏雅俊． 油橄榄叶抗糖尿病活性部位中主要有效成分的分

离制备、 分析方法及提取工艺研究［Ｄ］． 北京： 中国科学院

大学， ２０１４．
［２０］ 　 闫树军， 王　 远， 苏艳红， 等． 响应面法优化油橄榄叶中橄

榄苦苷超声辅助提取工艺［ Ｊ］ ． 食品科学， ２０１２， ３３（１８）：
７３⁃７６．

［２１］ 　 吴遵秋， 姜友军， 苏光灿， 等． 油橄榄叶中橄榄苦苷的体外

抗氧化和抑菌活性［Ｊ］ ． 食品科学， ２０１４， ３５（２１）： ９４⁃９９．
［２２］ 　 丁利君． ＡＢ⁃８ 树脂对半边旗提取液中黄酮的吸附作用［ Ｊ］ ．

食品科学， ２００７， ２８（１０）： ２４１⁃２４４．
［２３］ 　 张纪兴， 李　 坚， 程国华． 大孔树脂吸附法富集地锦草总黄

酮的工艺研究［Ｊ］ ． 中药材， ２００２， ２５（２）： １２３⁃１２５．
［２４］ 　 曹群华， 瞿伟菁， 李家贵， 等． 大孔树脂吸附纯化沙棘籽

渣总黄酮的研究 ［ Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２００４， ２９ （ ３）：
２２５⁃２２８．

［２５］ 　 李　 俶， 倪永年， 李　 莉． 大孔吸附树脂分离纯化槲寄生中

黄酮的研究［Ｊ］ ． 食品科学， ２００８， ２９（２）： ６８⁃７１．
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