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摘要!为探索聚酰胺树脂纯化芦丁的工艺条件"以金槐槐米

为原料"考察上样液浓度$上样液流速$洗脱剂浓度$洗脱剂

体积
9

个因素对芦丁精制的影响"确定最佳的分离纯化工

艺#结果表明%在上样液浓度
854%'*

2

)

*B

"上样液流速

"58*B

)

*,1

"洗脱剂
%8C

乙醇"洗脱体积
45#Y:

条件下"芦

丁得率为
##59&C

"纯度为
&&58%C

#

关键词!槐米&芦丁&聚酰胺树脂&纯化
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槐树自古以来就是中国药史上重要的药食同源植物$有

-金药树.之称%根据花色$槐树可分为白(青(黄(金槐等
9

个类别%其中$金槐为绿色落叶乔木$开花期长$是槐树中的

优良品种$广泛分布于广西全州以及湖南永州(衡阳一带%

槐米为豆科植物槐!
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#的干燥花蕾及

花)

"

*

!#9

$已经被列在国家卫生部第一批药食同源名单中)

4

*

%

芦丁!

T0=,1

#别名芸香苷$是槐米总黄酮中的主要活性成分$

分子中含有许多酚羟基$为黄酮苷类化合物$是一种生物活

性很强$广泛应用的临床中药$具有防止小血板聚集或抑制

血栓形成$促进细胞增生和具有抗炎(降血脂的等作用)
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*

%

槐米中芦丁含量的高低是决定槐米品质的重要指标$也

直接关系到槐米生产的经济效益%据文献)

#

*研究结果显

示$金槐中芦丁的含量可达
4#C

左右$远远高于其他
!

种%

前人)

'W$

*对槐米芦丁的纯化方法主要有结晶法和大孔树脂%

结晶法存在耗时久$溶剂不环保的缺陷$而大孔树脂纯化法

对芦丁纯化的效率较低$难以达到药典要求%据相关研

究)
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*

$聚酰胺树脂可与黄酮类(酚类等富含酚羟基的化合

物形成氢键而被吸附$故本试验拟采用聚酰胺树脂层析法$

结合高效液相法检测$优选出芦丁最佳精制工艺路线$以期

得到一种原料利用率高(工艺简单且成本低的金槐精制芦丁

的方法$为槐米资源的产业化开发与综合利用提供参考%
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材料与方法

"5"
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试验材料

金槐槐米"

48"'

年产$永州锦
!

金槐种植农业合作社%

对其进行除杂
9#X

烘干后$粉粹$过
98

目筛$置自封袋中备

用%粗品芦丁!

#&5"#C

#以金槐槐米为原材料$实验室前期

用酸提碱沉的方法提取得到)
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*

%

"54
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主要试剂

芦丁标准品"纯度
&&C

$中国食品药品检定研究院+

甲醇"色谱纯$天津市福晨化学试剂厂+

冰醋酸(纯化水(甲醇(乙醇(氢氧化钙(硼砂等"分析纯$

天津市福晨化学试剂厂+

层析聚酰胺树脂"

'#8

型$山东西亚化学股份有限公司%

"5!

!

仪器设备

回流提取器"

[:Ee)!'8

型$北京同德创业科技有限

公司+

电子分析天平"

_U!88!

型$上海舜宇恒平科学有限

公司+

电热鼓风干燥箱"

OA)$"

型$天津市泰斯特仪器有限

公司+

旋转蒸发仪"

T()4888Y

型$巩义市英峪高科仪器厂+

&'"



摇床"

g?Oe)4""Y

型$上海智城分析仪器制造有限

公司+

高速多功能粉碎机"

fe)"88

型$浙江省永康市松青五

金厂+

高效液相色谱仪"

BD)48UR

型$日本岛津公司%
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试验方法

"595"
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聚酰胺树脂的预处理
!

将聚酰胺树脂用
&#C

乙醇浸

泡
!J

$不断搅拌(适时振荡$使其充分溶胀$除去气泡及乙醇

漂浮物后湿法装入
!4**]9&8**

层析柱中%继用
!

倍体

积
&#C

的乙醇洗脱$洗至洗脱液透明并在蒸干后无残渣或极

少残渣为止%再依次用
!

倍
#C

的
;+<?

水溶液冲洗(然后

用蒸馏水洗至中性$其次用
!

倍体积
9C

的醋酸水溶液洗脱$

最后再用蒸馏水洗脱至中性无醇味$备用)
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*

!##

%

"5954
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芦丁含量的测定
!

采用高效液相色谱法)

"

*

!##

%色谱

条件"色谱柱为
DBD)YVE)D

"%

!

'58**]"#8**

$
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"
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#+流

动相为甲醇
)85"C

醋酸溶液!

94

#

#%

#+流速
"*B

'

*,1

+柱温

4#X

+检测器
d:

+检测波长
4#$1*

+进样量
"8

"

B

+标准品

为芦丁!

"*

2

'

*B

#%

"595!

!

标准品溶液的制备
!

精密称定芦丁对照品
"858*

2

$

置于
"8*B

容量瓶中$加少量甲醇溶解$继续加甲醇至刻度

并摇匀$即得芦丁标准溶液%

"5959

!

标准曲线的绘制
!

取
45!

标准品溶液$分别进样
4

$

9

$

'

$

%

$

"8

"

B

%以进样量!

"

B

#为横坐标$峰面积!

U

#为纵坐标

绘制标准曲线$并进行线性回归拟合$得线性回归方程%

"595#

!

粗芦丁的提取
!

准确称取槐米粉末若干克$置于圆底

烧瓶中$加入适量
!C

硼砂水$用饱和
D+

!

<?

#

4

调节至
>

?

为
"8

$以液料比
"

#

"'

!

2

'

*B

#回流微沸提取
!'*,1

$回流
4

次%合并提取液$温度降到
'8X

左右用
"*7-

'

B

的
?D-

调

节
>

?

至
45#

$放置
"4/

$抽滤(干燥得芦丁粗品$备用)

%

*

%粗

芦丁纯度经高效液相测定含量为
#&5"#C

%

"595'

!

静态试验

!

"

#静态吸附与解吸附试验"精确称取预处理好的
!

种

不同目数的!

!8

#

'8

$

'8

#

"88

$

"88

#

488

目#聚酰胺树脂各

#58888

2

!干重#$分别置于
4#8*B

三角烧瓶中$加入
#8*B

的样品芦丁提取液$使溶液浓度为
#*

2

'

*B

$于摇床上振荡

49/

$充分吸附后$吸取滤液
"58 *B

$用高效液相测其在

4#$1*

下的峰面积
,

$代入标准曲线回归方程中$测定吸附

后的滤液芦丁的质量浓度%用去离子水将滤出的聚酰胺树

脂表面的残留提取液洗去$然后分别另置于
4#8*B

三角烧

瓶中$加入
$8C

的乙醇
#8*B

$置摇床中振荡
49/

$待充分解

吸后立刻过滤$同法测其质量浓度%计算
!

种不同目数的聚

酰胺树脂对金槐芦丁的静态吸附量(解吸率%

!

4

#静态吸附与解吸附动力学"精确称取处理好的
!

种

不同目数!

!8

#

'8

$

'8

#

"88

$

"88

#

488

目#聚酰胺树脂各

#58888

2

!干重#$分别置于
4#8*B

三角烧瓶中$精密加入

#8*B

提取液$使溶液浓度为
#*

2

'

*B

$置摇床上振荡$每

隔
!8*,1

取上清液
"58*B

$并测定其芦丁浓度$绘制吸附动

力学曲线%利用上述充分饱和吸附的树脂$用蒸馏水冲洗其

残留的芦丁提取液$加入体积分数
$8C

乙醇溶液
#8*B

$置

于摇床上振荡$每隔
!8*,1

取上清液
"58*B

并测定其芦丁

浓度$绘制解吸附动力学曲线%

"595$

!

动态试验

!

"

#上样浓度考察"精确称取芦丁粗品
85"888

2

$加

#8*B

蒸馏水加热使其充分溶解$均分
#

份$每份
"8*B

$再

分别加蒸馏水
#8

$

'8

$

$8

$

%8

$

&8*B

得到不同质量浓度的样

品液$浓度分别为
85!!!

$

854%'

$

854#8

$

85444

$

85488*

2

'

*B

%

精确称取
#58888

2

!干重#聚酰胺树脂
#

份$湿法上柱$去离

子水洗至无醇味%控制样品液流速为
"58*B

'

*,1

$

!8*B

上样%收集柱液$并测其芦丁质量浓度$绘制吸附量与上样

浓度关系曲线$确定最佳上样浓度%

!

4

#上样流速考察"精确称取
#58888

2

!干重#聚酰胺树

脂
#

份$湿法上柱$去离子水洗至无醇味%用最佳上样浓度

上样$样品液
!8*B

过柱$控制流速分别为
85#

$

"58

$

458

$

!58

$

958*B

'

*,1

通过树脂柱$收集流出的柱液$测其芦丁质量浓

度%绘制吸附量与上样流速关系曲线$确定最佳上样流速%

!

!

#吸附泄露曲线"精确称取
#58888

2

!干重#聚酰胺树

脂$湿法上柱$去离子水洗至无醇味%用确定的最佳上样浓

度和最佳上样流速$每
!8*B

持续上样$过柱%每
"8*B

!

"Y:

#收集为一管$测定其总芦丁含量$并绘制吸附泄露

曲线%

!

9

#洗脱剂浓度考察"精确称取
#58888

2

!干重#聚酰胺

树脂
#

份$湿法上柱$去离子水洗至无醇味%用最佳上样浓

度(上样流速及
!8*B

过柱%待吸附完全饱和后$分别用

#8C

$

'8C

$

$8C

$

%8C

$

&8C

的乙醇溶液各
!8*B

进行洗脱$

收集洗脱液$测定解吸液中芦丁质量浓度%

!

#

#洗脱剂体积考察"精确称取
#58888

2

!干重#聚酰胺

树脂
#

份$湿法上柱$去离子水洗至无醇味%样品液按最佳

条件上柱$待吸附完全后$用最佳洗脱剂进行洗脱$每
#*B

!

85#Y:

#收集一管$收集
"%

管$并测定每管中芦丁的质量浓

度$绘制洗脱曲线$确定洗脱剂最佳用量%

"595%

!

验证性实验
!

精确称取
#58888

2

!干重#聚酰胺树脂$

粗芦丁提取液以最佳上样浓度(上样流速(上样量上柱$流出

的柱液再重新上柱一次$待充分吸附后$最后用最佳洗脱柱

体积的最佳浓度洗脱液进行洗脱$并如此重复
!

次试验%

4

!

结果与分析
45"

!

标准曲线

标准品与粗品的
?FBD

色谱图见图
"

(

4

%

!!

由图
"

(

4

可知$金槐槐米的芦丁粗品与芦丁标准品在同

一时间出峰$且峰型较好$故可认为该峰是芦丁的色谱峰%

理论塔板数均
"

"8888

$二者的分离度
"

"5#

$符合药典要

求)

"

*

!##

%粗品纯度为
#&5"#C

%标准品线性回归方程为"

>

`

4"9444"KW'"4%!

!

G

4

`85&&&&

#$结果表明$芦丁在
4

#

"8

"

2

内线性关系良好%

454

!

静态试验

!

种树脂的吸附量与解吸率见表
"

%

!!

由表
"

可知$

"88

#

488

目聚酰胺树脂的吸附量为

4%588*

2

'

2

$解吸率为
%45&9C

$较
'8

#

"88

与
!8

#

'8

目聚

8$"

提取与活性
!

48"%

年第
"8

期



图
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芦丁标准品的
?FBD

图
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2

0GH"
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2
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图
4

!

芦丁粗品的
?FBD

图
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2

0GH4
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表
"

!

不同目数聚酰胺树脂的饱和吸附量及解吸量

R+K-H"

!

UJ.7G

>

=,716+

>

+6,=

L

+1JJH.7G

>

=,717MJ,MMHGH1=

S,1J.7M

>

7-

L

+*,JHGH.,1

树脂
'#8

型'目 吸附量'!

*

2

,

2

W"

# 解吸率'
C

!8

#

'8 48589 9&5"9

'8

#

"88 445"8 $95"4

"88

#

488 4%588 %45&9

酰胺树脂的都高%推测原因可能是不同目数的聚酰胺树脂

密度不同$与芦丁的接触面积不一样$对芦丁的吸附能力不

同$解吸能力也不同)

""W"!

*

%综上选取
"88

#

488

目的聚酰胺

树脂进行后续研究%

工业实际生产中$生产效率与树脂的动力学特性密切相

关$适合的聚酰胺树脂不仅要有较高的吸附量和解吸率$还

要具备较快的吸附和解吸附速度)

"9W"#

*

%

4545"

!

静态吸附动力学结果分析
!

静态吸附动力学曲线见

图
!

%

由图
!

可知$

!8

#

'8

目的聚酰胺树脂对芦丁的吸附效果

随时间的变化不明显$属于慢速平衡型%

'8

#

"88

目和
"88

#

488

目的聚酰胺树脂均属于快速平衡型$

'8

#

"88

目的聚酰

胺树脂在
858

#

458/

阶段$对芦丁的吸附效果变化不明显$

而在
458/

之后$吸附效果变化较为明显+

"88

#

488

目的聚

酰胺树脂对芦丁的吸附效果随着时间的变化显著$比同时间

下的
'8

#

"88

$

!8

#

'8

目聚酰胺树脂的吸附速度都快$且吸

图
!

!

静态吸附动力曲线

[,

2

0GH!

!

E=+=,6+J.7G

>

=,7160G3H7MG0=,1

附量也高$约
!58/

吸附完全%推测可能是
"88

#

488

目的聚

酰胺树脂密度比
!8

#

'8

$

'8

#

"88

目的大$与芦丁的接触面

积也相对较大$芦丁又属于黄酮苷类化合物$所含酚羟基较

多$因而与之形成的氢键也较多$易被吸附%

45454

!

静态解吸附动力学结果分析
!

静态解吸附动力学曲

线见图
9

%

图
9

!

静态解吸动力曲线

[,

2

0GH9

!

E=+=,6JH.7G

>

=,7160G3H7MG0=,1

!!

由图
9

可知$

!8

#

'8

目和
'8

#

"88

目聚酰胺树脂随时间

的推移$解吸速度均变化不大$相对平稳且解吸量不高%

"88

#

488

目树脂较其他
4

种树脂解吸效果明显$解吸量高$约

!58/

解吸完全%分析原因可能是不同吸附时间$不同吸附树

脂的饱和解吸量可能相同$物理化学性能不同$解吸动力学也

有所差异)

"9W"'

*

%综上试验结果$最终选择
"88

#

488

目聚酰胺

树脂对永州金槐中芦丁进行后续动态吸附解吸性能研究%

45!

!

动态试验

45!5"

!

上样浓度的确定
!

由图
#

可知$上样浓度为
85488

#

854%'*

2

'

*B

时$树脂对芦丁的吸附量呈上升趋势+当上样

浓度为
854%'*

2

'

*B

时$吸附量达到最大$随后树脂对芦丁

的吸附量随上样浓度的上升呈下降趋势%可能是样品液浓

度过大$会在层析柱树脂上端口沉积$导致部分样品液不能

被树脂吸附分离+浓度过低$成分在树脂中跑地较快$导致芦

丁成分来不及被吸附就已流出层析柱$从而影响纯化效果准

确性)

"$W"&

*

%达到最大吸附量后又随上样浓度的上升而下

降$这是由于上样浓度过高$导致泄露点提前$吸附量下降%

因此$上样浓度控制在
854%'*

2

'

*B

%

"$"
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图
#

!

上样浓度对芦丁吸附量的影响

[,

2

0GH#

!

(MMH6=7M.+*

>

-H6716H1=G+=,71.7-0=,7171

+J.7G

>

=,716+

>

+6,=

L

7MG0=,1

45!54

!

上样流速的确定
!

由图
'

可知$随着上样流速的不

同$聚酰胺树脂对其的吸附程度有明显区别%当上样流速为

958

#

"58*B

'

*,1

时$树脂对芦丁的吸附效果变化较大$当上

样流速为
"58*B

'

*,1

之后$流出液中的芦丁含量降低$几乎

接近于完全被吸附%芦丁在
"58

$

85#*B

'

*,1

吸附量相差不

大$同时考虑到时间等控制$提高分离速率和生产效率$最终

选
"58*B

'

*,1

作为最佳的上样流速%

图
'

!

上样流速对芦丁吸附量的影响

[,

2

0GH'

!

(MMH6=7M.+*

>

-HM-7IG+=H71+J.7G

>

=,71

6+

>

+6,=

L

7MG0=,1

45!5!

!

吸附泄露曲线
!

当上样量过载时$芦丁出现泄漏)

48

*

%

由图
$

可知$随着粗芦丁提取液上样体积的增加$当收集到

第
""

流份时$流出液中芦丁的含量逐渐增加$说明树脂对芦

丁的吸附开始出现泄漏%当收集到第
"9

流份以后$流出液

中总芦丁的含量随粗芦丁提取液上样体积的增加趋于平缓$

说明此流份开始芦丁已明显泄露$并接近于饱和吸附$此时

聚酰胺树脂对芦丁的饱和吸附量为
4%588*

2

'

2

%

45!59

!

洗脱剂浓度的确定
!

如图
%

所示$聚酰胺树脂对芦丁

的解吸量随着乙醇浓度的升高先增长后降低$在
%8C

以下解

吸量随着乙醇的浓度增加而增高$当乙醇体积分数达到
%8C

以上时$树脂对芦丁的吸附量变化趋于平稳%可能是槐米中

芦丁在乙醇浓度为
%8C

以下时溶解较少$因此解吸量较低+

而随着乙醇浓度
"

%8C

以后解吸量降低$可能是芦丁溶液极

性减小$芦丁作为黄酮苷类化合物的溶解度反而降低%且从

节省洗脱溶剂等方面考虑$选
%8C

的乙醇作为洗脱溶剂%

图
$

!

吸附泄露曲线图

[,

2

0GH$

!

UJ.7G

>

=,71-H+S

2

G+

>

/

图
%

!

乙醇体积分数对解吸量的影响

[,

2

0GH%

!

(MMH6=7M37-0*HMG+6=,717MH=/+17-71JH.7G

>

=,71

45!5#

!

洗脱剂体积的确定
!

用洗脱剂对芦丁进行洗脱解吸

时$用量过少$被吸附成分洗脱不完全+用量过多$则会造成

溶剂浪费$且对后续处理造成不便)

48W4!

*

%由图
&

可知$聚酰

胺树脂对芦丁的解吸量随着洗脱体积的增加$呈先上升后下

降的趋势%当洗脱至第
#

流份后$树脂对芦丁的解吸量变化

趋于平缓$表明此时芦丁成分几乎已被完全洗脱$以
4

个流份

为
"

个柱体积$即以洗脱体积
45#Y:

!柱体积#$可将绝大部分

的芦丁成分洗脱下来%因此$选择
45#Y:

为最佳洗脱体积%

!!

综合动态试验结果可得出$聚酰胺树脂纯化金槐芦丁的

最佳 工 艺 参 数 为"上 样 浓 度
854%' *

2

'

*B

(上 样 流 速

"58*B

'

*,1

(最大上样量
4%588*

2

'

2

(洗脱剂为
%8C

乙醇(

洗脱剂用量
45#Y:

%

图
&

!

金槐芦丁洗脱曲线

[,

2

0GH&

!

VH.7G

>

=,7160G3H7MG0=,17ME7

>

/7G+_+

>

71,6+

4$"
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!
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459

!

验证实验

由表
4

可知$验证实验平均得率
##C

$纯度均达
&&C

以

上$

TEV

$

4C

$说明该分离纯化工艺可行%

表
4

!

验证实验结果

R+K-H4

!

:+-,J+=,71HN

>

HG,*H1=GH.0-=.

项目 第
"

组 第
4

组 第
!

组 平均值
TEVC

得率
#95%! ##5!# ##58! ##58$ 859$

纯度
&&5"" &&58" &&589 &&58# 858#

!

!

结论
通过聚酰胺树脂层析法对金槐芦丁进行纯化$静态试验

结果表明$

"88

#

488

目聚酰胺树脂更适宜金槐芦丁的纯化$

饱和吸附量为
4%588*

2

'

2

$解吸率为
%45&9C

+动态试验结果

表明$聚酰胺法纯化芦丁的最佳工艺参数为"上样浓度

854%'*

2

'

*B

$上 样 流 速
"58 *B

'

*,1

$最 大 上 样 量

4%588*

2

'

2

$洗脱剂为
%8C

乙醇$洗脱剂用量
45#Y:

%该工

艺条件下芦丁得率为
##59&C

$纯度达到
&&C

$且方法简单$

生产周期短$产品符合欧洲药典要求$但工艺路线仍处于实

验阶段$要进行工业生产仍需要进行放大试验数据的探索%

参考文献

)

"

*国家药典委员会
5

中华人民共和国药典"一部)

E

*

548"#

版
5

北

京"中国医药科技出版社$

48"#5

)

4

*闫克玉$高远翔
5

大孔吸附树脂法纯化槐米总黄酮的研究)

_

*

5

现

代食品科技$

488&

$

4#

!

'

#"

#&')#&&5

)

!

*王婷$王辉宪$王玲$等
5

聚酰胺法分离(纯化罗望子壳黄酮的工

艺研究)

_

*

5

广州化工$

48"9

$

"!

!

94

#"

&!)&$5

)

9

*

@d?U@@UVd

$

@d?U@@UVU

$

YU?UTdBBU?\

$

H=+-5

U1=,K,7=,6+JJ,=,3H+1J.

L

1HG

2

,.=,6+6=,717MG0=,1

$

*7G,1+1J

^

0HG6H=,1

+

2

+,1.=*H=/,6,--,1GH.,.=+1=E=+

>

/

L

-767660.+0GH0.

)

_

*

5Y@DD7*

>

-H)

*H1=+G

L

+1JU-=HG1+=,3H@HJ,6,1H

$

48"#

$

"#

!

"

#"

")"45

)

#

*李雪峰$徐振秋$刘俊$等
5

聚酰胺法纯化银杏总内酯的工艺研

究)

_

*

5

药学与临床研究$

48"#

$

4!

!

9

#"

!99)!9'5

)

'

*涂瑶生$施之琪
5

槐米中芦丁提取纯化工艺研究)

_

*

5

海峡药学$

48"8

$

44

!

"

#"

9&)#"5

)

$

*冀德富$程月召$李慧峰$等
5

高纯度芦丁的制备实验研究)

_

*

5

实验室科学$

48"9

$

"$

!

9

#"

!%)9"5

)

%

*雷燕妮$张小斌
5

乙醇回流法提取槐米中芦丁最佳条件探索)

_

*

5

陕西农业科学$

48"$

$

'!

!

%

#"

9')#&5

)

&

*舒俊翔$王峥
5

槐米中芦丁提取纯化工艺研究进展)

_

*

5

湖南科技

学院学院$

48"'

$

!$

!

#

#"

99)9'5

)

"8

*王峥$曾凡荣$舒俊翔$等
5

响应面分析法优化金槐总黄酮的提

取工艺)

_

*

5

广州化工$

48"$

$

9#

!

48

#"

%4)%#5

)

""

*

_PUf,1)K7

$

BP;f,1)

h

,+1

$

BP;D/H1)

^

,+1

2

H=+-5(1/+16HJ+-)

S+-,1H6+=+-+.H

>

G7J06=,71K

L

EHGG+=,+*+G6H.6H1.[gE[8"

"

(1)

Q

L

*H

>

0G,M,6+=,71

$

6/+G+6=HG,Q+=,71

$

+1J GH67*K,1+1=

HN

>

GH..,71

)

_

*

5(-H6=G71,6_70G1+-7MY,7=H6/17-7

2L

$

48"$

$

!8

!

"

#"

""8)""$5

)

"4

*姚昕$利舒文$陈宗游$等
5

响应面法优化超声波辅助提取桂北

金槐槐米中槲皮素工艺研究)

_

*

5

时珍国医国药$

48"$

$

"8

!

4%

#"

498")498#5

)

"!

*付起凤$王德娟$孟凡佳
5

正交法优化槐米中芦丁的超声提取

工艺)

_

*

5

中医药信息$

48"4

$

4&

!

'

#"

9&)#45

)

"9

*罗亚东
5

丙酮'!

;?

9

#

4

E<

9

双水相体系分离纯化槐米中芦丁的

研究)

V

*

5

桂林"广西大学$

48"9

"

'!5

)

"#

*冯民昌$田原$贾海洋$等
5

高纯度芦丁树脂纯化工艺研究)

_

*

5

化工时刊$

48"#

$

4&

!

4

#"

"8)"%5

)

"'

*邱岚$梁?$邱学云$等
5

响应面分析法优化槐米中芦丁提取工

艺)

_

*

5

食品研究与开发$

48"%

$

!&

!

4

#"

&$)"845

)

"$

*

@UTPUBE

$

A(T@U;(@

$

A(TUTV<U @

$

H=+-5V,6,.)

=G73,G,J+H

"

U1HI3,G+-

>

0G,M,6+=,71=H6/1,

^

0H

)

_

*

5TH3,.=+UG)

2

H1=,1+JH@,6G7K,7-7

2

,+

$

48"$

$

9&

!

9

#"

!"")!"95

)

"%

*冯启蒙$徐聪
5

槐米中提芦丁纯化工艺研究)

_

*

5

价值工程$

48"4

$

"&

!

4

#"

!8$)!8%5

)

"&

*林春梅
5

聚酰胺层析法分离纯化牛蒡叶中的总黄酮)

_

*

5

食品与

发酵工业$

48"9

$

98

!

4

#"

4!')4!%5

)

48

*陈菊
5

中药槐米中芦丁提取工艺研究)

_

*

5

中国医药科学$

48"$

$

$

!

"#

#"

#")#!5

)

4"

*

@<d Z,+1)

^

,+1

$

?(_,1

2

)N,+

$

eP; T71

2

)-,

$

H=+-5TH.

>

71.H

.0GM+6H7

>

=,*,QHJ,1MG+GHJ)+..,.=HJHN=G+6=,71+1Jd?FBDJH)

=HG*,1+=,71 7M M-+3717,J =

L>

H. MG7* M-7. .7

>

/7G+H

)

_

*

5

@7-H60-H.

$

48"$

$

44

!

'

#"

")"45

)

44

*舒文将$刘金磊$邹蓉
5

高效液相色谱法测定不同产地和采收

期对槐米中芦丁含量的影响)

_

*

5

时珍国医国药$

48"$

$

4%

!

!

#"

$8&)$""5

)

4!

*

PgU;Z

$

UTTdVUB:UF

$

TPDUTV<E5U

>>

-,6+=,717M6/)

,=7.+1*+=G,NM7GJH-,3HG

L

7MG0=,1

)

_

*

5<G,

2

,1+-F+

>

HG

$

48"$

$

"9

!

!

#"

#'")#''5

!"#$

年!粮油食品科技"征订启事

!粮油食品科技" 杂志是由国家粮食局科学研究院主办的学术期

刊!是中国科技核心期刊和中国农业核心期刊!被中国知网"万方

期刊数据库"中文科技期刊数据库"超星期刊域出版平台等多家

数据库全文收录#

!粮油食品科技"以传播和弘扬先进的科学技术为宗旨!以服务行

业为己任!以选文严格"内容精炼"信息丰富"印刷精美为特色!在

粮食行业内的影响力极佳$

主要栏目#粮食加工%油脂加工"营养与品质"质量安全"仓储物

流"生物工程等$

主要读者#科研院所"大专院校"粮油检测机构"粮库等领域相关人员$

!粮油食品科技"为国内外公开发行!双月刊
!

逢单月
"#

日出刊&!大

$%

开本!

&%

页!国内定价'

"'

元
(

期!全年
$"'

元(境外定价'

"'

美元
(

期!全年
$"'

美元# 全国各地邮局均可订阅
)

也可直接联系本社订阅#

订阅单位')粮油食品科技*杂志社

邮编'

$'''*+

地址'北京市西城区百万庄大街
$$

号粮科大厦

电话'

'$',-.-"*%$+(*%"'(*+$*

传真'

-.-"*%$/

0,1234

'

5678269:;3<28=23<>:61

??

'

"/'.%."*%

欢迎订阅 欢迎投稿 欢迎刊登广告

邮发代号
.",+&'

!$"

第
!9

卷第
"8

期 王
!

峥等"金槐芦丁聚酰胺树脂纯化工艺优化
!


