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摘要!研究祁白术甲醇粗提物及其不同极性萃取相的总酚"

总黄酮含量及抗氧化"抑菌活性!考察总酚"总黄酮含量与抗

氧化活性的相关性!并采用气相色谱
+

质谱联用%

U\+RY

&分

析醇提物中的主要化学成分#结果表明!祁白术不同极性萃

取相%正己烷相"二氯甲烷相"乙酸乙酯相"正丁醇相和水相&

的总酚"总黄酮含量及其抗氧化"抑菌能力存在显著差异

%

_

#

%6%P

&#乙酸乙酯相的总酚和总黄酮含量最高!分别为
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#乙酸

乙酯相表现出最强的还原能力,%
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自由基清除能力,%
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自由基清除能力,%
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-#祁白术的总酚"

总黄酮含量均与还原能力"

'TKY

自由基清除能力及
W__[

自由基清除能力呈显著正相关%

_

#

%6%P

&#甲醇粗提物及正

己烷相"二氯甲烷相对大肠杆菌"金黄色葡萄球菌"枯草芽孢

杆菌和绿脓杆菌均具有不同程度的抑制作用!其中正己烷相

的抑菌活性最为显著!其对
:

种受试菌的最小抑菌浓度均为
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分析了醇提物的主要化学成分!共鉴定

出
&!

种化合物!以酚"醇"烯"酮类化合物为主!主要成分有
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关键词!祁白术$生物活性物质$抗氧化$抑菌$相关性分析
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祁白术简称祁术%为菊科植物白术!
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>
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-$的干燥根茎%因仅野生分布于安徽祁门

及附近地区而得名&祁白术在当地民间被视为珍贵补品%

适宜于久病体虚者和小儿体虚者进补%药效持久%补而不

腻(

&

)

&李云志等(

$d#

)采用
[_V\+*YA+K̀ S

#

RY

快速分离鉴

别了野生祁白术的化学成分%表明野生祁白术与栽培白术

具有不同的药效物质基础&祁白术的道地性及优良品质可

能与当地地质*气候*土壤*生物等生态环境因素作用有

关(

:dP

)

&白术含有挥发油*多糖*黄酮类*内酯类化合物*苷

类等 生 物 活 性 成 分(

"d!

)

%具 有 抑 菌(

)

)

*抗 肿 瘤(

)

)

*抗 炎

症(

&%

)

*调节脂质代谢(

&&

)及改善学习记忆*延缓衰老(

&$

)等功

效&本课题组前期研究了祁白术的营养成分及多糖提取工

艺%表明祁白术除可作为药用外%还能应用于功能性食品的

开发(

&#d&:

)

&目前国内外学者对于白术化学成分及功效的

研究都是基于栽培白术(

(

%

)

%

&&d&$

)

%对祁白术不同极性萃取

相抗氧化和抑菌作用的研究仍然缺乏%主要活性成分的分

析与鉴定尚未见报道&

本试验拟对祁白术醇提物及其不同极性萃取相的总酚*

总黄酮含量及抗氧化*抑菌活性进行研究%考察总酚*总黄酮

含量与抗氧化活性的相关性%并采用气相色谱
+

质谱联用

!

U\+RY

$分析醇提物中的主要化学成分%旨在阐明道地药

材'''祁白术的药效物质基础%同时为祁白术资源在食品*

药品领域的应用提供理论参考&

&

!

材料与方法
&6&

!

材料与仪器

&6&6&

!

材料与试剂

祁白术"

$%&(

年
!

月于安徽省祁门县古溪乡采集%经除

杂*清洗后%将
"%^

烘干至恒重的祁白术粉碎成粉末%过
!%

目筛%干燥保存&

$

%

$+

联氮
+

二!

#+

乙基
+

苯并噻唑
+"+

磺酸$二铵盐!

'TKY

$*

&

%

&+

二苯基
+$+

三硝基苯肼!

W__[

$*单宁酸!

C-22.9-9.8

%

K'

$*槲皮素!

N

47B97C.2

%

k*

$*抗坏血酸!

;.C-,.2\

%

;9

$*对

羟基苯甲酸丙酯!

L

B<

LE

/

L

-B-M72

%

__

$"分析纯%美国
Y.

3

,-+

'/8B.91

公司+

营养琼脂培养基"生物试剂%北京陆桥技术有限责任

公司+

所有分离用有机溶剂"分析纯%南京化学试剂有限公司+

大肠杆菌 !

8S7/0'

%

U

d

$*绿脓杆菌 !

IS$19-

2

'%/<$

%

U

d

$*金黄色葡萄球菌!

6S$-91-<

%

U

g

$*枯草芽孢杆菌!

TS

<-U='0'<

%

U

g

$"武汉大学微生物保藏中心&

&6&6$

!

主要仪器设备

生化培养箱"

Y_X+&%%'

型%上海仙象仪器仪表有限公司+

超净工作台"

WV+\>+&=

型%北京东联哈尔仪器制造有限

公司+

立式压力蒸汽灭菌器"

VWjS+(PQT+AAA

型%上海申安医

疗器械厂+

全波长酶标仪"

Y

L

79CB-R-J+&)%

型%美国
R</794/-BW7+

G.97D

公司+

气相色谱'质谱联用仪"

'
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./72C[_(!)%+P)(P\

型%美

国
'
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./72C

公司&

&6$

!

试验方法

&6$6&

!

祁白术甲醇粗提物及各萃取相的制备
!

取祁白术粉

末
$%

3

%按照料液比
&

"

&%

!

3

#

,V

$与甲醇溶液混合%

"%^

恒

温回流提取
#1

%过滤后收集上清液%剩余残渣再按照上述条

件提取
$

次%合并
#

次上清液%旋转蒸发浓缩得祁白术甲醇

粗提物
P6P&

3

&将甲醇粗提物混悬于蒸馏水中%按
&

"

&

体积

比依次加入正己烷*二氯甲烷*乙酸乙酯和正丁醇进行萃取%

每相萃取
#

次%分别得到正己烷相
%6(:

3

*二氯甲烷相

%6$)

3

*乙酸乙酯相
%6&&

3

*正丁醇相
%6("

3

以及剩余的水相

#6:(

3

&按式!

&

$计算祁白术各萃取相的提取率&

V

F

?

3

?

1

H

&%%]

% !

&

$

式中"

V

'''提取率%

]

+

?

3

'''各萃取相的提取量%

3

+

?

1

'''甲醇粗提物的提取量%

P6P&

3

&

&6$6$

!

总酚含量测定
!

采用福林酚法(

&Pd&"

)

&以标准品单宁

酸浓度
.

为横坐标%吸光值
Q

为纵坐标%绘制标准曲线方程

Qa%6%%$$.g%6%%#:

%

V

$

a%6)))

&单宁酸在
P%

"

$P%

#

3

#

,V

时与吸光度呈良好线性关系&根据上述标准曲线计算祁白

术甲醇粗提物及各萃取相中的总酚含量%结果以每克样品中

含有相当单宁酸毫克数表示%即
,

3

K'

#

3

&

&6$6#

!

总黄酮含量测定
!

采用铝盐显色法(

&(

)

&以标准品槲

皮素浓度
.

为横坐标%吸光值
Q

为纵坐标%绘制标准曲线方

程
Qa%6%$P).d%6%&P(

%线性范围
$%

"

&%%

#

3

#

,V

%

V

$

a

%6))"

&根据上述标准曲线计算祁白术甲醇粗提物及各萃取

相中的总黄酮含量%结果以每克样品中含有相当槲皮素毫克

数表示%即
,

3

k*

#

3

&

&6$6:

!

抗氧化活性测定
!

!

&

$还原能力"参考文献(

&!

)&以
;

\

为参照%绘制吸光

值
Q+

质量浓度
.

的标准曲线%得
QaP6::&.g%6$%%

!

V

$

a

%6))&

$%根据标准曲线%计算祁白术甲醇粗提物及各萃取相

的还原能力%计算结果以
,

3

;

\

#

3

表示&

!

$

$

'TKY

自由基清除能力"参考文献(

&)

)&以
;

\

为标

准品%得到吸光值!

Q

$与
;

\

质量浓度!

.

$的标准曲线
Qa

()!6!.g&&6(:

!

V

$

a%6))(

$%根据标准曲线%计算样品对

'TKY

自由基的清除效果%计算结果以
,

3

;

\

#

3

表示&

!

#

$

W__[

自由基清除能力"参考文献(

$%

"

$&

)&以
;

\

为参照%制作吸光值
Q+

质量浓度
.

的标准曲线%得
Qa

)%P6(.g"6:!P

!

V

$

a%6))%

$%根据标准曲线%计算样品对

W__[

自由基的清除效果%计算结果以
,

3

;

\

#

3

表示&

&6$6P

!

抑菌活性测定
!

将祁白术甲醇粗提物及各萃取相用

二甲基亚砜配置成
&%6%,

3

#

,V

溶液%将正己烷相配置成

PP&

提取与活性
!

$%&!

年第
&

期



&6%

%

P6%

%

&%6%

%

&P6%

%

$%6%,

3

#

,V

不同浓度的溶液&采用滤纸

片扩散法测定(

$$

)祁白术甲醇粗提物及各萃取相对大肠杆

菌*金黄色葡萄球菌*枯草芽孢杆菌和绿脓杆菌的抑菌圈直

径&正已烷相最小抑菌浓度的测定参考文献(

$#

"

$:

)&以

二甲基亚砜为空白对照组!

\Q

$%以对羟基苯甲酸丙酯为阳

性对照组!

__

$&

&6$6"

!

祁白术甲醇粗提物化学成分的
U\+RY

分析
!

色谱条

件"色谱柱为
[_+PRY

!

P] _172

E

/R7C1

E

/Y./<J

%

#% ,e

%6$P,,e%6$P

#

,

$的石英毛细管柱+无分流进样%进样量为

%6P

#

V

+色谱柱初始温度为
:%^

!保持
#,.2

$%以
:^

#

,.2

升至
&"% ^

!保持
#,.2

$%以
" ^

#

,.2

升至
$!P ^

!保持

&%,.2

$&质谱条件"离子源为
*A

源%电子轰击能量为

(%7;

%离子源温度为
$#%^

+扫描范围
J

#

P

为
#P

"

:P%-,4

全离子扫描&通过与
=AYK%!

标准谱库的质谱图作对比%确

定待测成分&

&6#

!

统计学分析

运用
Y_YY&!6%

软件对试验结果进行分析&采用单因

素方差分析!

2̀7+I-

E

'=̀ ;'

$中的
W429-2

.

D

多重比较法

分析数据间的显著差异%

_

#

%6%P

表示差异显著+采用

_7-BD<2

.

D

法分析总酚*总黄酮含量与抗氧化活性之间的相

关性&所有试验重复
#

次%结果表示为平均值
c

标准差&

$

!

结果与分析

$6&

!

总酚'总黄酮含量分析

由表
&

可知%祁白术不同极性萃取相的提取率差异显

著%其中水相*正丁醇相及正己烷相的提取率较高%分别为

"$6)!]

%

&#6()]

%

&#6:#]

&祁白术甲醇粗提物及各萃取相

均含有总酚和总黄酮等有效成分%其中总酚含量较多

!

$!6((

"

&#)6:P ,

3

K'

#

3

$%而总黄酮含量较少!

$6%"

"

$&6$!,

3

k*

#

3

$&不同溶剂对总酚含量影响的变化趋势为

乙酸乙酯相
$

二氯甲烷相
$

正丁醇相
$

甲醇粗提物
$

正己

烷相
$

水相%各萃取相均有显著性差异!

_

#

%6%P

$&乙酸乙

酯相的总酚含量最高%为!

&#)6:Pc%6&)

$

,

3

K'

#

3

%其次为

二氯甲烷相&乙酸乙酯相从甲醇粗提物中分离的总黄酮高

表
&

!

祁白术不同极性萃取相的提取率及总酚'

总黄酮含量b

K-M/7&

!

K177JCB-9C.<2

E

.7/8D

(

9<2C72CD<FC<C-/

L

172</.9D

-28C<C-/F/-G<2<.8D<F8.FF7B72C

L

</-B.C

E

FB-9C.<2D

<Fk.T-.014

样品 提取率#
]

总酚含量#

!

,

3

K'

-

3

d&

$

总黄酮含量#

!

,

3

k*

-

3

d&

$

甲醇粗提物
$(6PP :(6:!c&6(%

8

:6!(c&6P:

M

正己烷相
!

&#6:# ::6&&c$6"(

7

:6#)c%6&"

M

二氯甲烷相
P6$" )!6$%c%6$$

M

"6P(c&6$"

M

乙酸乙酯相
$6%% &#)6:Pc%6&)

-

$&6$!c$6$!

-

正丁醇相
!

&#6() "!6)#c%6(:

9

P6P$c%6!$

M

水相
!!!

"$6)! $!6((c%6#)

F

$6%"c%6$(

M

!

b

!

同列不同上标字母表示在统计学上具有显著差异!

_

#

%6%P

$&

达!

$&6$!c$6$!

$

,

3

k*

#

3

%是含量最少的水相(!

$6%"c

%6$(

$

,

3

k*

#

3

)的
&%6##

倍&

$6$

!

抗氧化活性分析

由表
$

可知%祁白术甲醇粗提物及不同极性萃取相的还

原能力*对
'TKY

和
W__[

自由基清除能力均呈显著性差异

!

_

#

%6%P

$&乙酸乙酯相*正丁醇相及二氯甲烷相的还原能

力较强%分别为!

#!6)Pc&6""

$%!

&:6:!c%6P!

$%!

&:6%#c

%6%#

$

,

3

;

\

#

3

&

'TKY

自由基清除能力排序为乙酸乙酯

相
$

二氯甲烷相
$

正丁醇相
$

正己烷相
$

甲醇相
$

水相%分

别为!

#%$6:$c(6P&

$%!

$:)6"#c"6#(

$%!

&&!6""c$6!"

$%

!

(P6:(c&6::

$%!

($6$Pc$6:P

$%!

$&6&%c%6%(

$

,

3

;

\

#

3

&各萃

取相对
W__[

自由基具有较强的清除能力且差异显著!

_

#

%6%P

$%其 中 乙 酸 乙 酯 相 清 除 能 力 最 强 (!

P&6"&c

$6P)

$

,

3

;

\

#

3

)%其次为二氯甲烷相&结果表明%祁白术各萃

取相的还原能力*对
'TKY

和
W__[

自由基清除能力的变化

规律具有较好的一致性%其中乙酸乙酯相的抗氧化活性最强&

表
$

!

祁白术不同极性萃取相的抗氧化活性b

K-M/7$

!

'2C.<J.8-2C-9C.G.C

E

<F8.FF7B72C

L

</-B.C

E

FB-9C.<2D

<Fk.T-.014 ,

3

;

\

$

3

样品 还原能力
'TKY

自由基

清除能力

W__[

自由基

清除能力

甲醇粗提物
"6#:c%6:(

9

($6$Pc$6:P

8

)6):c%6:#

8

正己烷相
!

$6$$c%6P(

8

(P6:(c&6::

8

$&6((c%6"!

9

二氯甲烷相
&:6%#c%6%#

M

$:)6"#c"6#(

M

#:6$%c%6!"

M

乙酸乙酯相
#!6)Pc&6""

-

#%$6:$c(6P&

-

P&6"&c$6P)

-

正丁醇相
!

&:6:!c%6P!

M

&&!6""c$6!"

9

&)6"(c%6P#

9

水相
!!!

$6::c%6#(

8

$&6&%c%6%(

7

%6(%c%6P"

7

!

b

!

同列不同上标字母表示在统计学上具有显著差异!

_

#

%6%P

$&

$6#

!

总酚'总黄酮含量与抗氧化活性的相关性分析

由表
#

可知%还原能力与
'TKY

自由基清除能力*

W__[

自由基清除能力均呈显著相关!

_

#

%6%P

$%相关系数
V

分别

为
%6!(P

%

%6!(:

&

'TKY

自由基清除能力与
W__[

自由基清

除能力呈极显著相关!

_

#

%6%&

$%相关系数
V

为
%6)PP

&表明

#

种抗氧化活性检测方法较好地反映了祁白术甲醇粗提物

及不同极性萃取相的抗氧化作用&

祁白术的总酚含量与总黄酮含量之间呈显著相关%相关

系数
V

为
%6)%(

&各萃取相的总酚含量与还原能力*

'TKY

自由基清除能力及
W__[

自由基清除能力均呈极显著相关

!

_

#

%6%&

$%相关系数
V

分别为
%6):)

%

%6)!$

%

%6)P"

&总黄酮

含量与还原能力*

'TKY

自由基清除能力及
W__[

自由基清

除能力均呈显著相关%相关系数
V

分别为
%6)"(

%

%6!#&

%

%6!()

&这些结果表明%总酚*总黄酮是祁白术中的主要抗氧

化活性成分&目前很多研究(

$Pd$"

)表明%许多植物中的总酚*

总黄酮含量与抗氧化能力之间存在良好的相关性%与本试验

结果相似&

$6:

!

抑菌活性分析

由表
:

可知%祁白术的甲醇粗提物*正己烷相*二氯甲烷

"P&

第
#:

卷第
&

期 吴永祥等"祁白术生物活性物质及其抗氧化*抑菌能力研究
!



相及阳性对照!

__

$对大肠杆菌*金黄色葡萄球菌*枯草芽孢

杆菌和绿脓杆菌均有不同程度的抑制作用+乙酸乙酯相和正

丁醇相对大肠杆菌*绿脓杆菌有一定的抑制作用%但对金黄

色葡萄球菌*枯草芽孢杆菌无明显抑制效果+水相则对
:

种

受试菌均无显著抑制作用&其中正己烷相的抑菌活性最显

著!

_

#

%6%P

$%在
&%,

3

#

,V

浓度下%对受试菌的抑菌圈直径

分别为大肠杆菌!

&%6#!c%6!P

$

,,

%金黄色葡萄球菌

!

&%6&#c%6:!

$

,,

%枯草芽孢杆菌!

)6"#c%6$P

$

,,

%绿脓杆

菌!

&%6$Pc%6P%

$

,,

&

本试验进一步测定了祁白术活性部位正己烷相不同浓

度条件下对
:

种受试菌的抑制作用&由表
P

得知%空白对照

组!

\Q

$无抑菌作用%而正己烷相在不同浓度条件下对
:

种

受试菌均具有不同程度的抑制效果%且随着浓度的增大%抑

制作用逐渐增强&正己烷相对
:

种受试菌的最小抑菌浓度

均为
&,

3

#

,V

%但在各个浓度条件下%对大肠杆菌和绿脓杆

菌的抑制活性强于同等浓度条件下对金黄色葡萄球菌*枯草

芽孢杆菌的%表明正己烷相对革兰氏阴性细菌的抑制效果优

于革兰氏阳性细菌&

$6P

!

甲醇粗提物化学成分的
U\+RY

分析

对甲醇粗提物化学成分进行了
U\+RY

定性分析%得到

总离子流图%结果见图
&

&通过与
=AYK%!

标准谱库的质谱

图作对比%鉴定出
&!

种化合物%占总峰面积量的
)&6$:]

%包

表
#

!

祁白术的总酚'总黄酮含量与抗氧化活性的相关性分析b

K-M/7#

!

\<BB7/-C.<2-2-/

E

D.DM7CI772C<C-/

L

172</.9

(

F/-G<2<.89<2C72CD-28-2C.<J.8-2C-9C.G.C

E

<Fk.T-.014

指标 总酚含量 总黄酮含量 还原能力
'TKY

自由基清能力
W__[

自由基清除能力

总酚含量
&6%%%

总黄酮含量
%6)%(

*

&6%%%

还原能力
%6):)

**

%6)"(

**

&6%%%

'TKY

自由基清除能力
%6)!$

**

%6!#&

*

%6!(P

*

&6%%%

W__[

自由基清除能力
%6)P"

**

%6!()

*

%6!(:

*

%6)PP

**

&6%%%

!!!!!!

b

!*

代表显著相关性!

_

#

%6%P

$+

**

代表极显著相关性!

_

#

%6%&

$&

表
:

!

祁白术不同极性萃取物对
:

种菌的抑菌圈直径b

K-M/7:

!

W.-,7C7B<F.21.M.C<B

E

0<27<F8.FF7B72C

L

</-B.C

E

FB-9C.<2D<Fk.T-.014-

3

-.2DCF<4B

9<,,<2M-9C7B.-/DCB-.2D ,,

样品 大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 枯草芽孢杆菌 绿脓杆菌

\Q d d d d

甲醇粗提物
!6P%c%6P!

9

!6#!c%6(P

8

(6$Pc%6"P

8

!6(Pc%6)"

9

正己烷相
&%6#!c%6!P

M

&%6&#c%6:!

M

)6"#c%6$P

M

&%6$Pc%6P%

M

二氯甲烷相
)6%%c%6(&

9

)6&#c%6$P

9

!6!!c%6$P

9

)6$Pc%6$)

M9

乙酸乙酯相
(6$Pc%6$)

8

d d

!6"#c%6(P

9

正丁醇相
"6(Pc%6)"

8

d d !6%%c&6#P

9

水相
d d d d

__

&&6#!c%6!P

-

&&6$Pc%6$)

-

&$6$Pc%6P%

-

&$6$Pc%6$)

-

!

b

!

萃取物浓度为
&%,

3

#

,V

%

__

浓度为
&,

3

#

,V

+同列不同上标字母表示在统计学上具有显著差异!

_

#

%6%P

$&

表
P

!

祁白术正己烷相对
:

种菌的抑菌圈直径b

K-M/7P

!

W.-,7C7B<F.21.M.C<B

E

0<27<F17J-27FB-9C.<2FB<,k.T-.014-

3

-.2DCF<4B9<,,<2

M-9C7B.-/DCB-.2D ,,

样品 浓度#!

,

3

-

,V

d&

$ 大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 枯草芽孢杆菌 绿脓杆菌

\Q d d d d

& !6(Pc%6$)

9

!6"#c&6$P

9

!6P%c&6$)

9

!6!!c%6:!

9

P )6"#c%6)P

M9

!6(Pc%6P%

9

)6%%c&6P!

9

)6!!c%6(P

M

正己烷相
&% &%6#!c%6!P

-M

&%6&#c%6:!

M

)6"#c%6$P

M9

&%6$Pc%6P%

M

&P &%6"#c&6$P

-M

&%6P%c%6(&

-M

&%6%%c%6)&

M9

&%6"#c%6:!

M

$% &&6%%c%6P!

-

&&6%%c%6:&

-M

&%6!!c&6&&

-M

&&6"#c%6(P

-

__ & &&6#!c%6!P

-

&&6$Pc%6$)

-

&$6$Pc%6P%

-

&$6$Pc%6$)

-

!!!!!!!!

b

!

同列不同字母表示在统计学上具有显著差异!

_

#

%6%P

$&

(P&

提取与活性
!

$%&!

年第
&

期



括
#

种 酚 类 !

#P6%$]

$*

$

种 醇 类 !

$!6"#]

$*

)

种 烯 类

!

&P6:$]

$*

#

种酮类!

!6))]

$*

&

种酯类!

#6&!]

$化合物&由

表
"

可知%甲醇粗提物的主要化学成分为
#

%

#i+

二氨基
+:

%

:i+

二羟基联苯!

##6:(]

$*

!

+

桉叶醇!

$!6##]

$*

!

+

愈创木烯

!

P6)&]

$*

#

%

#

%

P

%

"

%

(+

五甲基
+&+

茚满酮!

:6(%]

$*癸二酸二异

辛酯!

#6&!]

$*

#

+

榄香烯!

#6&&]

$等&

图
&

!

祁白术甲醇粗提物的
U\+RY

总离子流图

S.

3

4B7&

!

K<C-/.<291B<,-C<

3

B-,<F,7C1-2</9B487

7JCB-9C<Fk.T-.014

表
"

!

祁白术甲醇粗提物的化学成分及其相对含量

K-M/7"

!

\17,.9-/9<2DC.C472CD-28B7/-C.G79<2C72CD<F

,7C1-2</9B4877JCB-9C<Fk.T-.014

序号 保留时间#
,.2

化合物 相对含量#
]

& $(6(:!:

!

+

$

+

异丁香烯
%6P:

$ $!6%P:"

#

+

榄香烯
#6&&

# $!6!)P&

"

+

石竹烯
%6$$

: $)6!"P:

!

+

荜澄茄烯
%6P"

P $)6)P#"

"

+

芹子烯
%6"!

" #%6"&(! $

%

:+

二叔丁基苯酚
%6#"

( #&6:%&#

!

g

$

+

巴伦西亚橘烯
&6)P

! #:6$!"&

!

g

$

+

香橙烯
&6#&

) #:6"&!$

!

+

愈创木烯
P6)&

&% #P6$%)(

!

+

桉叶醇
$!6##

&& #P6##): #

%

#i+

二氨基
+:

%

:i+

二羟基联苯
##6:(

&$ #P6P(!&

长叶烯
&6&:

&# #(6$:#(

桉油烯醇
%6#%

&: #(6)$!"

桔利酮
&6#%

&P :$6P($: #

%

#

%

P

%

"

%

(+

五甲基
+&+

茚满酮
:6(%

&" ::6"&&P

&i

%

!i+

二羟基
+#i

%

"i+

二甲基
+$i+

萘

乙酮
$6))

&( :!6#%%"
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三叶木通不同部位多酚*黄酮含量及
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