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罗文莎叶挥发油的化学成分及抑菌与酶抑制作用
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摘要!利用气相色谱+质谱!

TD/H,

"联用仪测定罗文莎

叶挥发油的化学组成)采用纸片扩散法和微量肉汤稀释

法进行体外抑菌试验#并测定罗文莎叶挥发油对胰脂肪

酶和
#

/

葡萄糖苷酶活性的抑制效果'结果表明#罗文莎

叶挥发油中共检出
#$

种化学成分#占挥发油总量的

%9NAZ

#主要组分为桉叶油醇!

&"N9%Z

"*樟脑!

!#N.$Z

"*

香树烯!

#!N&9Z

"*对伞花烃!

#"N#;Z

"*

"

/

蒎烯!

.N"#Z

"#

挥发油对
#9

种供试菌株的最小抑菌浓度为
#N!A

(

;"N""?

R

%

?L

'当质量浓度为
#""?

R

%

?L

时#对胰脂肪

酶和
#

/

葡萄糖苷酶活 性 的 抑 制 率 分 别 为
9;NA"Z

#

%&N.$Z

#半数抑制浓度分别为
&$N!"

#

.N9#?

R

%

?L

'罗文

莎叶挥发油的主要化学成分为萜类*醇类及芳香烃等#对

革兰氏阳性菌*革兰氏阴性菌和真菌均具有显著抑制效

果#对胰脂肪酶活性抑制作用稍差#对
#

/

葡萄糖苷酶抑制

活性较强'

关键词!罗文莎叶)挥发油)

TD/H,

)抑菌活性)脂肪酶)

#

/

葡萄糖苷酶
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桉油醇樟$

F*''2M.M&M92M

K

:.B2=1N=54')2'

%为樟

科樟属植物!原产于中国!大量产于马达加斯加#樟属植

物挥发油可从叶"皮"果实中获取!具有抗菌"抗炎和抗氧

化作用1

#b&

2

!可应用于香料香精"食品保鲜和医药卫生等

领域#目前!对樟属植物挥发油化学成分和活性的分析

研究主要集中于芳樟醇为主要成分的芳樟型和樟脑为主

要成分的脑樟型方面!而有关
#

!

9/

桉叶油素为主要成分

的油樟型的研究较少!主要集中在化学成分"抗氧化"抑

菌"抗炎镇痛和抗癌等活性方面!而酶抑制作用尚未见

报道#

罗文莎叶挥发油是由桉油醇樟叶片经水蒸气蒸馏而

得!被认为是樟属植物中最安全的精油品种!具有良好的

抗菌"抗病毒和刺激免疫系统的作用1

;

2

!适用于感冒"类

感冒病毒感染症!对病毒性肝炎和病毒性肠炎也有一定

$#

(EEFGH0DI+-BJK

第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



的治疗效果1

A

2

!也可用于改善呼吸道感染!如鼻窦炎和鼻

喉黏膜炎及其并发症1

.b$

2

!还具有良好的痰效果#目

前!罗文莎叶挥发油因其抗菌功效常被用作熏香来改善

呼吸道不适!但有关罗文莎叶挥发油成分分析和生物活

性的研究尚未见报道#

试验拟采用气相色谱'质谱$

TD/H,

%联用法测定罗

文莎叶挥发油的化学组成!通过纸片扩散法和微量肉汤

稀释法测定其抗菌活性!并测定其对胰脂肪酶
#

/

葡萄糖

苷酶两种酶的抑制活性!旨在为罗文莎叶挥发油的开发

利用提供依据#

#

!

材料与方法

#N#

!

材料与试剂

罗文莎叶挥发油,产自云南昆明!广州乐颜生物科技

有限公司&

菌株$见表
#

%,大连理工大学生命科学院于海宁副教

授提供&

#

/

葡萄糖苷酶,酶活
%

#""U

.

?

R

!上海鼓臣生物技术

有限公司&

奥利司他$纯度
$

%9Z

%"阿卡波糖$纯度
$

%$Z

%,大

连美伦生物技术有限公司&

表
#

!

菌株列表

:3X2'#

!
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编号 类别 菌株 学名

#

T

V菌
金 黄 色 葡 萄 球 菌

0:DD!$9A&

8D2

K

:

@

;.9.99&C2&B+&C

!

T

V菌
金 黄 色 葡 萄 球 菌

0:DD!A%!&

8D2

K

:

@
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& T
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K

:

@
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<
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. T

! 菌 痢疾杆菌
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/
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$

T

! 菌
铜 绿 假 单 胞 菌

0:DD!$9A&

SC+&>.M.'2C2+B&

/

*'.C2

9 T

! 菌 嗜麦芽假单胞菌
SC+&>.M.'2CM2;D.

K

:*;*2

% T

! 菌 大肠杆菌
0:DD!A%!! GC9:+B*9:*29.;*

#" T

! 菌 肺炎克雷伯菌
"9"&#"#! 5;+QC*+;;2

K

+'+&M.'*2+

## T

! 菌 变形杆菌
SB.D+&C

#!

真菌 光滑念珠菌
"909"! F2'>*>2

K

2B2

K

C*;.T*C

#&

真菌 白色念珠菌
"9"!!$#" F2'>*>22;Q*92'C

#;

真菌 白色念珠菌
0:DD#"!&# F2'>*>22;Q*92'C

#A

真菌 白色念珠菌临床分离株
F2'>*>22;Q*92'C

#.

真菌 白色念珠菌
"9"&";"# F2'>*>22;Q*92'C

#$

真菌 光滑念珠菌
F2'>*>2

K

2B2

K

C*;.T*C

#9

真菌 灰团网黏菌
HB9

@

B*29*'+B+2

!!

;/

硝基苯
/

#

/-/

吡喃葡萄糖苷$

O

-7T

!纯度
%

%%Z

%"

;/

甲基伞形酮油酸酯$纯度
%

%AZ

%,美国
,5

R

?3

公司&

酵母浸粉"蛋白胨,英国
EhE+F

公司&

!!

琼脂"胰脂肪酶,北京索来宝科技有限公司&

其他化学试剂均为国产分析级#

#N!

!

仪器与设备

气相色谱'质谱联用仪,

$9%"</$"""F

型!安捷伦科

技有限公司&

全波长酶标仪,

B

O

)=>!

型!美国伯腾仪器有限公司&

多功能酶标仪,

H!""

型!瑞士帝肯公司&

可见分光光度计,

$!!T

型!上海仪电分析仪器有限

公司&

恒温培养箱,

LhFL#9/!"

型!上海实验仪器厂有限

公司&

立式压力蒸汽灭菌器,

LFgh/A"(<,

型!上海申安医

疗器械厂#

#N&

!

试验方法

#N&N#

!

罗文莎叶挥发油的提取
!

采用水蒸气蒸馏法!其

提取率为
"N.#?L

.

#""

R

#

#N&N!

!

TD/H,

分析

$

#

%色谱条件,根据文献1

9

2进行修改#色谱柱为

0

R

52'41F</AH,

$

&"?l"N!A??l"N!A

9

?

%&升温程序

为起始温度
." c

!以
; c

.

?54

升温至
#;" c

!再以

#c

.

?54

升温至
#."c

!再以
Ac

.

?54

升温至
!#"c

!

保持
&" ?54

#载气$高纯氦%流速
#N! ?L

.

?54

!压力

%&N#]73

!进样量
!m

无水乙醇溶液
#

9

L

#

$

!

%质谱条件,电子轰击$

B+

%离子源&离子源温度

!&"c

&电子能量
$"'M

&传输线温度
!A"c

&电子倍增电

压
BHM#$&%N;M

&质量扫描范围
M

.

P;A

(

A""

#

$

&

%定性及定量分析,挥发性成分定性分析采用

-+,:#$

质谱库匹配分析鉴定!定量分析采用面积归一化

法计算相对百分含量#

#N&N&

!

抑菌活性测定

$

#

%抑菌活性,采用纸片扩散法#直径
.??

的滤纸

片灭菌后备用&将
#""

9

L#"

.

D(U

.

?L

待测菌悬液均匀

涂布于固体培养基&将滤纸片浸于挥发油后贴于含菌平

板表面!用无菌水浸泡的滤纸片作空白对照!

&$ c

培养

#!>

!测量抑菌圈直径!进行
&

个平行试验!取均值#

$

!

%最小抑菌浓度,采用微量肉汤稀释法#取罗文莎

叶挥发油
#?L

精密称量后得其密度为
"N9#;!

R

.

?L

#

在无菌
%.

孔板的第
#

孔中加入
##9

9

L

罗文莎叶挥发油

与
#9!

9

L#"

.

D(U

.

?L

菌液!使第
#

孔中的挥发油浓度

为
&!"?

R

.

?L

!向第
!

(

#!

孔中分别加入
#A"

9

L

菌液!

将第
#

孔充分混匀后吸取
#A"

9

L

加入第
!

孔!依次倍比

稀释至第
##

孔!第
#!

孔作为空白对照#将
%.

孔板于

&$c

培养
9

(

#">

!观察孔内细菌生长情况!没有细菌生

%#

"

M)2N&$

"

-)N#

李佳楠等!罗文莎叶挥发油的化学成分及抑菌与酶抑制作用



长$孔内液体呈清亮状态%的孔的最小浓度即为最小抑菌

浓度!每组试验重复
&

次#

#N&N;

!

酶抑制活性测定

$

#

%胰脂肪酶抑制活性,根据文献1

%

2进行修改#用

无水乙醇配制浓度为
#""

!

#!"

!

#;"

!

#."

!

#9"?

R

.

?L

的

挥发油溶液&奥利司他用二甲基亚砜$

FH,E

%溶解!用

:856/ID2

缓冲液稀释至相同浓度梯度作为阳性对照&用

:856/ID2

缓冲液配制
"NA?

R

.

?L

胰脂肪酶溶液#吸取

!A

9

L

挥发油溶液与
!A

9

L

胰脂肪酶溶液于
%.

孔板中混

匀!

&$c

孵育
#"?54

!加入
A"

9

L"NA?

R

.

?L;/

甲基伞形

酮油酸酯底物!

&$ c

反应
&"?54

!采用多功能酶标仪

$

GM

.

G6a;.A

.

&."

%

&$c

下测定产物
;/

甲基伞形酮的荧

光#按式$

#

%计算胰脂肪酶活性抑制率#

"a

#b

H

6

bH

6"

H

#""

bH

"

$ %

l#""Z

! $

#

%

式中,

"

'''酶活抑制率!

Z

&

H

#""

'''空白对照的值&

H

6

'''加入抑制剂的值&

H

"

'''酶溶液的背景值&

H

6"

'''样品的背景值#

$

!

%

#

/

葡萄糖苷酶抑制活性,根据文献1

#"

2进行修

改#用无水乙醇配制浓度为
#"

!

!"

!

&"

!

;"

!

A"?

R

.

?L

的

挥发油溶液&阿卡波糖用去离子水配制为相同浓度梯度

作为阳性对照#所有试剂于
&$c

预热
#A?54

!取
A"

9

L

挥发油溶液于
%.

孔板中!再加入
A"

9

L#U

.

?L

#

/

葡萄

糖苷酶溶液$溶解于
7<,

%!混匀!

&$c

孵育
#A?54

!加入

A"

9

LA??)2

.

L

#

/

O

-7T

溶液!

&$c

反应
&"?54

!测定

;"A4?

处各孔的吸光度值#用
7<,

替代样品为空白对

照!用阿卡波糖作阳性对照#按式$

#

%计算
#

/

葡萄糖苷酶

活性抑制率#

#N;

!

数据处理

各组成成分在
-+,:#$

质谱库中匹配与分析!确定

化合物种类!采用峰面积归一法计算各组分相对含量#

使用
E85

R

5478)9NA

"

T83

O

>73*7856?9N"

和
B̂='2!"#.

软

件进行数据处理#

!

!

结果与分析
!N#

!

TD/H,

分析挥发油成分

由图
#

"表
!

可知!罗文莎叶挥发油中共检出
#$

种成

分!主要由醇类和萜烯类化合物组成!分别占挥发油总量

的
&#N;%Z

!

&#N&AZ

#其次为含氧萜类和芳香烃类化合

物!分别占挥发油总量的
!#N.$Z

!

#"N#;Z

#烯烃类和醚

类化合物较少!分别占挥发油总量的
!N;#Z

!

"N;&Z

#其

中!相对含量
$

#"Z

的成分为桉叶油醇"樟脑"香树烯和

对伞花烃!其相对百分含量分别为
&"N9%Z

!

!#N.$Z

!

#!N&9Z

!

#"N#;Z

#相对含量
$

AZ

的成分为
"

/

蒎烯和双

戊烯!分别为
.N"#Z

!

AN#AZ

#其余化合物含量相对较低!

约为
"N&#Z

(

!N.AZ

#王进等1

##

2研究发现!樟树叶挥发

油 中 含 量 较 高 的 为 芳 樟 醇 $

&!N;"Z

%"对 伞 花 烃

$

!;N;#Z

%"樟脑$

#%N."Z

%和桉叶油醇$

#9N$AZ

%!与试验

结果相比!罗文莎叶挥发油中无芳樟醇"桉叶油醇含量较

高!樟脑含量相当!对伞花烃含量较低!安全性较高#

!N!

!

抑菌作用

!N!N#

!

挥发油的抑菌活性
!

由表
&

可知!罗文莎叶挥发

油对
.

种供试菌均有抑制作用!对
T

V菌$金黄色葡萄球

菌
0:DD!A%!&

"粪肠球菌%的抑菌圈大小分别为
##N9

!

图
#

!

罗文莎叶挥发油成分总离子流图

(5

R

P8'#

!

TD/H,1)1325)4=P88'41=>8)?31)

R

83?)Y

J3C346383C)23152')52

表
!

!

罗文莎叶挥发油的化学成分和相对含量

:3X2'!

!

D)?

O

)6515)434*8'2315C'=)41'41)Y

J3C346383C)23152')52

类别
保留时

间.
?54

化学成分 分子式
相对分

子质量

相对含

量.
Z

萜烯类
!

AN&9

桧烯
D

#"

I

#.

#&.N!& !N;#

AN;$

"

/

蒎烯
D

#"

I

#.

#&.N!& .N"#

AN$;

月桂烯
D

#"

I

#.

#&.N!& #N";

.N&%

松油烯
D

#"

I

#.

#&.N!& "N;"

.N$"

双戊烯
D

#"

I

#.

#&.N!& AN#A

$N;%

$

/

松油烯
D

#"

I

#.

#&.N!& "N&!

#$N&!

$

/

%

/

#

/

蒎烯
D

#A

I

!;

!";N&; "N&#

#9N!&

长叶烯
D

#A

I

!;

!";N&; !N.A

#9N.$

香树烯
D

#A

I

!;

!";N&; #!N&9

#%N$"

反
/

#

/

红没药烯
D

#A

I

!;

!";N&; "N.9

醇类
!!

.N$$

桉叶油醇
D

#"

I

#9

E

#A;N!; &"N9%

##N;&

#

/

松油醇
D

#"

I

#9

E

#A;N!; "N."

含氧萜类
#"N""

樟脑
D

#"

I

#.

E

#A!N!& !#N.$

芳香烃类
.NA%

对伞花烃
D

#"

I

#;

#&;N!# #"N#;

烯烃类
!

.N$#

!/

甲 基
/!/

降 冰

片烯
D

9

I

#!

#"9N#9 !N;#

醚类
!!

.N&; #

!

;/

桉叶素
D

#"

I

#9

E

#A;N!A "N;&

其他
!!

!;N#9

石竹素
D

#A

I

!;

E

!!"N&; #N"!

合计
!!

%9NA"

''''''''''''''''''''''

&#

基础研究
(U-F0HB-:0LJB,B0JDI

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



表
&

!

罗文莎叶挥发油对各种菌株的抑菌圈直径

:3X2'&

!

:>'*53?'1'8)Y1>'_)4')Y54>5X515)4)YJ3C34/

6383C)23152')52)4C385)P66183546 ??

类别 菌株 挥发油 空白对照

T

V菌 金黄色葡萄球菌
0:DD!A%!& ##N9e#N" "

T

V菌 粪肠球菌
#"N.e"NA "

T

! 菌 铜绿假单胞菌
0:DD!$9A& #"NAe#N" "

T

! 菌 大肠杆菌
0:DD!A%!! #"NAe#N" "

真菌 白色念珠菌
0:DD#"!&# %N9e"NA "

真菌 白色念珠菌临床分离株
##N$e#N" "

#"N.??

&对
T

! 菌$大肠杆菌
0:DD!A%!!

"铜绿假单胞菌

0:DD!$9A&

%的抑菌圈大小分别为
#"NA

!

#"NA??

&对真

菌$白色念珠菌
0:DD#"!&#

"白色念珠菌临床分离株%的

抑菌圈大小分别为
%N9

!

##N$??

&说明罗文莎叶挥发油对

T

V菌"

T

! 菌及真菌表现出良好的抑制效果!且对
T

V菌

的抑制效果稍强于
T

! 菌#

!N!N!

!

最小抑菌浓度
!

由表
;

可知!罗文莎叶挥发油对

T

! 菌的
H+D

范围为
#"

(

;"?

R

.

?L

!对痢疾杆菌的抑制

效果最差!为
;"?

R

.

?L

!对大肠杆菌
0:DD!A%!!

"肺炎克

雷伯菌
"9"&#"#!

"变形杆菌抑制效果较好!为
#"?

R

.

?L

#

罗文莎叶挥发油对
T

V菌的抑菌效果较
T

! 菌稍强!

H+D

范 围 为
#"

(

!" ?

R

.

?L

!除 对 金 黄 色 葡 萄 球 菌

0:DD!$9A&

抑制效果稍差$

!"?

R

.

?L

%外!其余均为

表
;

!

罗文莎叶挥发油对各菌株的最小抑菌浓度

:3X2';

!

:>'H+D)YJ3C346383C)23152')52)4

C385)P66183546

类别 菌株
H+D

.$

?

R

-

?L

b#

%

T

V菌 金黄色葡萄球菌
0:DD!$9A& !"N""

T

V菌 金黄色葡萄球菌
0:DD!A%!& #"N""

T

V菌 表皮葡萄球菌
#"N""

T

V菌 粪肠球菌
#"N""

T

V菌 屎肠球菌
#"N""

T

! 菌 痢疾杆菌
;"N""

T

! 菌 铜绿假单胞菌
0:DD!$9A& !"N""

T

! 菌 嗜麦芽假单胞菌
!"N""

T

! 菌 大肠杆菌
0:DD!A%!! #"N""

T

! 菌 肺炎克雷伯菌
"9"&#"#! #"N""

T

! 菌 变形杆菌
#"N""

真菌 光滑念珠菌
"909"! !"N""

真菌 白色念珠菌
"9"!!$#" !"N""

真菌 白色念珠菌
0:DD#"!&# #"N""

真菌 白色念珠菌临床分离株
#"N""

真菌 白色念珠菌
"9"&";"# #"N""

真菌 光滑念珠菌
AN""

真菌 灰团网黏菌
#N!A

#"?

R

.

?L

#罗文莎叶挥发油对真菌的抑制效果最好!

H+D

范围为
#N!A

(

!"N""?

R

.

?L

!抑菌效果最好的为灰

团网黏菌!

H+D

为
#N!A?

R

.

?L

!对光滑念珠菌
"909"!

"

白色念珠菌
"9"!!$#"

抑制效果稍差!为
!"?

R

.

?L

#

!!

<3P15613/,52C3

等1

#!

2研究发现!姚金娘科白千层挥发

油对
##

种细菌的
H+D

值范围为
$N9

(

.!NA?

R

.

?L

!因此

罗文莎叶挥发油显示出较强的抑菌效果#研究1

#&b#;

2表

明!植物挥发油对
T

V菌的抑制效果强于
T

! 菌!与试验结

果一致!可能是
T

V菌细胞壁所含大量的肽聚糖被活性成

分破坏导致的#此外!抑菌结果显示罗文莎叶挥发油对

真菌的抑制效果表现良好#罗文莎叶挥发油具有显著的

抑菌效果!可能是因为其中含有的萜类"醇类等化合物

$如樟脑"蒎烯"桉叶油醇等%的分子结构特征与生物膜分

子结构特征相似!容易通过细胞膜进入菌体而发挥抑菌

作用1

#Ab#9

2

#抑菌活性测定结果显示罗文莎叶挥发油具

有重要的药学研究价值和作为天然食品抗菌剂和防腐剂

的潜能1

#%

2

#

!N&

!

酶抑制活性

!N&N#

!

胰脂肪酶
!

目前被用作抗肥胖的药物主要有奥利

司他"氯卡色林"芬特明'托吡酯"纳曲酮'安非他酮和

利拉鲁肽1

!"

2

!这些药物可通过抑制胰脂肪酶活性"抑制食

欲和促进脂质代谢发挥作用1

!#

2

!但会造成胃肠疾病"肝损

伤"失眠心悸"口干"头痛和高血压等副作用1

!!

2

#由图
!

可知!当浓度为
#""?

R

.

?L

时!罗文莎叶挥发油对胰脂

肪酶的抑制率为
9;NA"Z

!其抑制胰脂肪酶活性的
"F

A"

值

为
&$N!?

R

.

?L

#这种抑制作用可能是挥发油中含有大

量的萜烯类成分尤其是单萜和倍半萜1

!&b!A

2

#

!N&N!

!#

/

葡萄糖苷酶
!#

/

葡萄糖苷酶是糖类水解过程中

重要的酶!阿卡波糖"伏格列波糖等
#

/

葡萄糖苷酶抑制剂

类降糖药可通过抑制其活性降低餐后血糖!使胰岛素敏

感性提高1

!.

2

!达到一定的治疗效果!但具有较严重的副作

用1

!$

2

#研究1

!9b&"

2表明!许多植物中的化学成分可以治疗

;

型糖尿病#由图
&

可知!当浓度为
#""?

R

.

?L

时!罗

文 莎叶挥发油对
#

/

葡萄糖苷酶的抑制率为
%&N.$Z

!

"F

A"

图
!

!

罗文莎叶挥发油对胰脂肪酶活性抑制作用

(5

R

P8'!

!

+4>5X51)8

@

'YY'=1)YJ3C346383C)23152')52)4

O

34=8'315=25

O

36'3=15C51

@

'#

"

M)2N&$

"

-)N#

李佳楠等!罗文莎叶挥发油的化学成分及抑菌与酶抑制作用



图
&

!

罗文莎叶挥发油对
#

/

葡萄糖苷酶活性抑制作用

(5

R

P8'&

!

+4>5X51)8

@

'YY'=1)YJ3C346383C)23152')52)4

#

/

R

2P=)65*36'3=15C51

@

为
.N9#?

R

.

?L

#这种抑制作用可能是由于罗文莎叶挥

发油中存在大量倍半萜类1

&#

2

#

,8583?3C3831>383

Q

34

等1

&!

2

研究发现!樟属植物肉桂叶挥发油的脂肪酶抑制活性的

"F

A"

值为
9&9N;.

(

%!&N#$

"

R

.

?L

!

#

/

葡萄糖苷酶抑制活性

的
"F

A"

值为
A.N.A

(

A&.N$"

"

R

.

?L

!较罗文莎叶挥发油的

&$N!"

!

.N9#?

R

.

?L

高
&%

!

##

倍以上!罗文莎叶挥发油对

脂肪酶和
#

/

葡萄糖苷酶有一定的抑制活性但较弱!可能

是因为樟属植物成分及测定方法的差异性#

&

!

结论
通过气相色谱'质谱法确定了罗文莎叶挥发油的

#$

种化学成分!其主要成分为萜类"醇类"烷烃类等物质#

罗文莎叶挥发油对革兰氏阳性菌"革兰氏阴性菌及真菌

的抑制效果良好!对革兰氏阳性菌的抑制效果稍强于革

兰氏阴性菌&对真菌的抑制作用较好!但作用机理有待进

一步研究&该挥发油具有良好的抑菌防腐作用!在天然防

腐剂领域有一定的应用价值#该挥发油对脂肪酶"

#

/

葡萄

糖苷酶活性有一定的抑制效果!具备作为天然来源减肥

药和降糖药的潜在价值!但效果不如常用药物奥利司他

和阿卡波糖#后续可进一步筛选活性相关物质!考虑其

结构修饰增强活性!并对作用机理进行研究#
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