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３种石斛药材中奇数碳脂肪酸组成差异
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摘要：目的：研究３种石斛奇数碳脂肪酸（ＯＣＦＡ）成分及

其含量。方法：采用气相色谱—质谱法（ＧＣＭＳ）分析不

同地区的金钗石斛、铁皮石斛、鼓槌石斛３种石斛的脂肪

酸组成。结果：ＯＣＦＡ占细胞中总脂肪酸的８％，占总脂

肪酸的相对丰度百分比从高到低依次为 Ｃ１５：０、Ｃ１７：０、

Ｃ２３：０、Ｃ１９：０、Ｃ２１：０。金钗石斛和铁皮石斛中Ｃ１５：０和Ｃ１７：０相

对丰度的比值（Ｃ１５：０／Ｃ１７：０）分别＜１．６，＞１．８，表明含有系

列ＯＣＦＡ是兰科植物的共性。结论：植物中 ＯＣＦＡ的存

在可能与其药物活性具有相关性。
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石斛（犇犲狀犱狉狅犫犻狌犿）为附生型多年生草本植物，是传

统名贵药材，具有益胃生津、滋阴清热的功效［１］。石斛内

富含多种脂肪酸，使其成为一种补充人体营养物质的理

想食品来源。

奇数碳脂肪酸（ｏｄｄｃａｒｂｏｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ＯＣＦＡ）是含

有奇数个碳原子的脂肪酸，自然条件下产生的含量较低，

通常在微生物中合成［２－３］。破囊壶菌中奇数碳脂肪酸含

量达２７％
［４］。高等动物脂类中奇数碳脂肪酸约占总脂肪

酸的１％～５％
［５－６］。海产动物一般比陆生动物含有更多

的奇数碳脂肪酸，可能与其直接或间接食用微生物有关。

大多数植物的奇数碳脂肪酸相对丰度＜１０％，如桐花树

叶、椴树籽、棉籽油等［７－９］。相对于偶数碳脂肪酸，奇数

碳脂肪酸尤其是饱和奇数碳脂肪酸更有益于人体健

康［１０］。例如，奇数碳脂肪酸具有抗癌活性、抗炎、抗菌和

非细胞毒免疫抑制作用等。Ｃ１５：０、Ｃ１７：０、Ｃ１９：０对乳腺癌、肺

癌和白血病等癌细胞有抑制作用［１１－１３］。

研究拟采用高效转酯化、ＧＣＭＳ定性及 ＧＣ定量方

法对 不 同 产 地 的 金 钗 石 斛 （犇犲狀犱狉狅犫犻狌犿 狀狅犫犻犾犲，犇．
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ｎｏｂｉｌｅ）、铁皮石斛（犇犲狀犱狉狅犫犻狌犿狅犳犳犻犮犻狀犪犾犲，犇．狅犳犳犻犮犻狀犪犾犲

）和 鼓 槌 石 斛 （犇犲狀犱狉狅犫犻狌犿 犮犺狉狔狊狅狋狅狓狌犿， 犇．

犮犺狉狔狊狅狋狅狓狌犿）的脂肪酸进行分析，比较其含量特征与石

斛种类和产地，并进一步比较兰科植物的奇数碳脂肪酸

含量，旨在为探究ＯＣＦＡ是兰科植物的特征物质。

１　材料与方法
１．１　药材、试剂及仪器

金钗石斛：产自贵州、福建、海南、云南；

铁皮石斛：产自安徽、福建、广西、贵州、云南、浙江；

鼓槌石斛：产自云南；

正己烷：色谱级，美国Ｓｐｅｃｔｒｕｍ公司；

甲醇、硫酸：分析级，天津科密欧化学试剂有限公司；

３７种混合标准品、十七烷酸甲酯（Ｃ１７ＭＥ）、三油酸

甘油酯（Ｃ１７ＴＡＧ）：美国ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司；

质谱仪：５９７５型，美国安捷伦公司；

气相色谱仪：８８６０型，美国安捷伦公司；

分析天平：ＱＵＩＮＴＩＸ１２４１ＣＮ型，赛多利斯科学仪器

（北京）有限公司；

漩涡混合器：ＶＯＲＴＥＸ５型，海门市其林贝尔仪器制

造有限公司；

水浴锅：ＳＹ１２２０型，美国Ｓｐｅｃｔｒｕｍ公司。

１．２　试验方法

参照Ｌｉｕ等
［１４］的方法对所有石斛样品进行转酯化，

将加热回流改为密闭加热，转酯化时间优化至３０ｍｉｎ。

脂肪酸甲酯（ＦＡＭＥ）分析采用火焰离子化检测器（ＦＩＤ）

和ＤＢ２３毛细管柱（３０ｍ×０．３２ｍｍ×０．２５μｍ）。电子轰

击离子源，离子源温度２３０℃，四极杆温度１５０℃，电子

倍增器电压１３４５Ｖ，电子能量７０ｅＶ，发射电流３４．６μＡ，

接口温度２３０℃，质量扫描范围２０～５００（犿／狕）。

１．３　数据分析

通过保留时间和质谱信息来确定脂肪酸甲酯的结

构。采用峰面积归一化法及 Ｃ１７脂肪酸甲酯外标法对

ＦＡＭＥ定量，脂肪酸占总脂肪酸的百分比为相对丰度。

采用统计学ＳＰＳＳ２３．０软件进行数据处理，采取狋检验，

犘＜０．０５为有统计学意义。

２　结果与分析
２．１　石斛脂肪酸的定性

３７种ＦＡＭＥ混合标准品总离子流图见图１，石斛脂

肪酸总离子流图见图２。根据质谱信息确定石斛脂肪酸

组成为Ｃ１２：０、Ｃ１４：０、Ｃ１５：０、Ｃ１６：０、Ｃ１７：０、Ｃ１８：０、Ｃ１８：１狀９、Ｃ１８：１狀７、

Ｃ１８：２狀６、Ｃ１９：０、Ｃ１８：３狀３、Ｃ２０：０、Ｃ２１：０、Ｃ２２：０、Ｃ２３：０、Ｃ２４：０。

２．２　石斛奇数碳脂肪酸定量分析

由表１～表３可知，３种石斛中均存在碳原子数为

２狀＋１的奇数碳脂肪酸（狀＝７～１１），且相对丰度占总脂

肪酸的８％以上。奇数碳脂肪酸相对丰度从高到低依次

图１　３７种ＦＡＭＥ混合标准品总离子流图

Ｆｉｇｕｒｅ１　３７ｓｔａｎｄａｒｄｍｉｘｔｕｒｅｓｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｍｅｔｈｙｌ

ｅｓｔｅｒｓｏｆｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ

图２　石斛总离子流图

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｆａｔｔｙａｃｙｌｇｒｏｕｐｓ

ｉｎ犇犲狀犱狉狅犫犻狌犿

为Ｃ１５：０＞Ｃ１７：０＞Ｃ２３：０＞Ｃ１９：０＞Ｃ２１：０。金钗石斛中，贵州

４、福建、云南的Ｃ１５：０与Ｃ１７：０的总相对丰度占总奇数碳脂

肪酸（ＴＯＣＦＡ）的比例＞１０％，作为奇数碳脂肪酸的主要

成分，其相对丰度占 ＴＯＣＦＡ的８１％以上。其他地区的

金钗石斛Ｃ１５：０、Ｃ１７：０、Ｃ２３：０作为奇数碳脂肪酸的主要成

分，其总相对丰度占总奇数碳脂肪酸的７４％以上。Ｃ１５：０、

Ｃ１７：０、Ｃ２３：０的 ＴＯＣＦＡ 占比分别为４２％～５０％，３１％～

３６％，９％～１５％。不同地区金钗石斛的Ｃ１５：０和Ｃ１７：０相对

丰度比值均 ＜１．６，奇数碳脂肪酸在细胞中的含量

（ＣＴＯＣＦＡ）为０．５６～０．９２ｍｇ／ｇ。贵州地区ＴＯＣＦＡ相对丰

度为８％～９％，而漳州等非贵州地区碳原子数为２狀＋１

的相对丰度为１１％～１３％。铁皮石斛中，Ｃ１５：０、Ｃ１７：０和

Ｃ２３：０为奇数碳脂肪酸的主要成分，总相对丰度占ＴＯＣＦＡ

的９１％以上。Ｃ１５：０、Ｃ１７：０、Ｃ２３：０的 ＴＯＣＦＡ 占比分别为

４９％～５２％，２２％～２７％，１３％～２０％。不同地区铁皮石

斛的Ｃ１５：０和Ｃ１７：０相对丰度的比值＞１．８，ＣＴＯＣＦＡ为０．４２～

０．５９ｍｇ／ｇ，说明不同地区铁皮石斛的奇数碳脂肪酸相对

丰度并无明显差异。

铁皮石斛与金钗石斛两者的Ｃ１５：０水平相差较小，由

于铁皮石斛中Ｃ１７：０占比减少而导致Ｃ１５：０和Ｃ１７：０相对丰

度比值增大。与金钗石斛相比，铁皮石斛中Ｃ２３：０占比明

显增多，成为奇数碳脂肪酸的主成分。云南鼓槌石斛中，

１３１
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表１　不同地区金钗石斛的奇数碳脂肪酸组成


Ｔａｂｌｅ１　ＯＣＦＡｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｆｏｕｒｒｅｇｉｏｎｓｏｆ犇．狀狅犫犻犾犲 ％

地区 Ｃ１５：０ Ｃ１７：０ Ｃ１９：０ Ｃ２１：０ Ｃ２３：０ ＴＯＣＦＡ Ｃ１５：０／Ｃ１７：０ ＣＴＯＣＦＡ

贵州１ ３．６２±０．１ ２．６３±０．１ ０．７２±０．０ ０．２７±０．０ １．１４±０．１ ８．３８±０．２ １．３８±０．０４ ０．６２±０．０６

贵州２ ３．７８±０．７ ３．０８±０．６ ０．６７±０．１ ０．２５±０．１ １．１６±０．３ ８．９４±０．８ １．２３±０．０６ ０．５６±０．０５

贵州３ ３．８４±０．４ ２．９５±０．３ ０．５８±０．１ ０．２３±０．０ ０．８５±０．０ ８．４５±０．６ １．３０±０．１１ ０．７６±０．１１

贵州４ ４．２１±０．１ ２．９４±０．２ ０．６０±０．０ ０．２２±０．０ ０．８３±０．０ ８．７９±０．２ １．４３±０．０４ ０．８３±０．１１

福建 ６．２４±０．２ ４．０７±０．２ ０．７３±０．１ ０．２０±０．０ １．２１±０．１ １２．４５±０．２ １．５４±０．１１ ０．９５±０．０７

海南１ ６．０２±０．８ ４．３５±１．１ ０．７８±０．２ ０．２６±０．１ １．４２±０．１ １２．８３±２．１ １．４２±０．２５ ０．８６±０．２２

海南２ ５．８７±０．３ ４．２９±０．２ ０．８５±０．１ ０．２５±０．１ １．４０±０．３ １２．６６±１．０ １．３７±０．０３ ０．８８±０．０９

海南３ ５．４６±０．３ ４．３８±０．１ ０．７９±０．２ ０．２１±０．１ １．２７±０．２ １２．１２±０．３ １．２５±０．０４ ０．９２±０．０６

海南４ ５．６６±０．０ ４．２３±０．１ ０．８４±０．０ ０．３２±０．０ １．８４±０．２ １２．８９±０．３ １．３４±０．０４ ０．７２±０．０２

云南 ５．７３±０．１ ３．９８±０．０ ０．８２±０．０ ０．２７±０．０ １．１５±０．１ １１．９５±０．１ １．４４±０．０２ ０．７８±０．０１

　　　　表示该数值与带有的数值差异显著（犜＝－１８．６６４，犘＜０．０１）。

表２　铁皮石斛与鼓槌石斛的奇数碳脂肪酸组成


Ｔａｂｌｅ２　ＯＣＦＡｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ犇．狅犳犳犻犮犻狀犪犾犲ａｎｄ犇．犮犺狉狔狊狅狋狅狓狌犿 ％　

石斛 产地 Ｃ１５：０ Ｃ１７：０ Ｃ１９：０ Ｃ２１：０ Ｃ２３：０ ＴＯＣＦＡ Ｃ１５：０／Ｃ１７：０ ＣＴＯＣＦＡ

铁皮石斛 安徽 ５．３４±０．７０ ２．５４±０．１３ ０．４７±０．０７ ０．４３±０．０９ ２．０８±０．２０ １０．８６±０．８４ ２．０９±０．１７ ０．５１±０．０４

福建 ５．３８±０．４６ ２．９４±０．１３ ０．５５±０．０７ ０．３３±０．１３ １．６６±０．７０ １０．８６±１．２３ １．８３±０．１３ ０．４９±０．１２

广西 ５．４９±０．７２ ２．８６±０．０９ ０．５４±０．２２ ０．２８±０．０６ １．４１±０．４５ １０．５８±０．５２ １．９３±０．３２ ０．４２±０．０４

贵州 ５．６７±０．８８ ２．６２±０．１５ ０．５１±０．１３ ０．４６±０．１２ ２．２７±０．６０ １１．５２±０．３６ ２．１６±０．３０ ０．４７±０．０４

云南 ４．９４±０．４９ ２．５７±０．１６ ０．４３±０．０７ ０．３５±０．１１ １．７８±０．１６ １０．０７±０．８５ １．９２±０．１７ ０．５９±０．０８

浙江 ５．２７±０．８０ ２．４３±０．２６ ０．４５±０．０９ ０．３７±０．０９ ２．１３±０．４１ １０．６５±１．２２ ２．１７±０．２２ ０．４３±０．０７

鼓槌石斛 云南 ５．０７±０．０４ ２．３０±０．０１ ０．４６±０．０１ ０．１３±０．０１ １．１６±０．０５ ９．１３±０．０４ ２．２０±０．０１ ０．６３±０．０１

　　　表示同行数值无显著性差异（犜＝０．７０８，犘＞０．０５）。

表３　３种石斛奇数碳脂肪酸在ＴＯＣＦＡ的占比

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＯＣＦＡｉｎＴＯＣＦＡｏｆｔｈｒｅｅ

犇犲狀犱狉狅犫犻狌犿 ％

石斛 产地 Ｃ１５：０ Ｃ１７：０ Ｃ１９：０ Ｃ２１：０ Ｃ２３：０

金钗石斛 贵州１ ４３．１７ ３１．４０ ８．５６ ３．２７ １３．６０

贵州２ ４２．３２ ３４．４６ ７．５１ ２．７７ １２．９４

贵州３ ４５．５０ ３４．９５ ６．８３ ２．７２ １０．００

贵州４ ４７．８５ ３３．３９ ６．８１ ２．５３ ９．４２

福建 ５０．１３ ３２．６９ ５．８８ １．６０ ９．７１

海南１ ４６．９１ ３３．９３ ６．１０ ２．０２ １１．０３

海南２ ４６．３６ ３３．８５ ６．７４ １．９６ １１．０９

海南３ ４５．０６ ３６．１６ ６．５４ １．７３ １０．５１

海南４ ４３．９４ ３２．８０ ６．５３ ２．４８ １４．２６

云南 ４７．９７ ３３．２７ ６．８４ ２．２９ ９．６３

铁皮石斛 安徽 ４９．１８ ２３．４２ ４．２９ ３．９２ １９．１８

福建 ４９．６０ ２７．０５ ５．０７ ３．０４ １５．２５

广西 ５１．９０ ２６．９９ ５．１１ ２．６９ １３．３２

贵州 ４９．１９ ２２．７４ ４．４４ ３．９５ １９．６７

云南 ４９．００ ２５．５３ ４．３０ ３．５２ １７．６６

浙江 ４９．５１ ２２．７７ ４．２１ ３．５１ ２０．００

鼓槌石斛 云南 ５５．５３ ２５．２４ ５．０７ １．４７ １２．６９

Ｃ１５：０、Ｃ１７：０、Ｃ２３：０为奇数碳脂肪酸的主要成分，Ｃ１５：０和

Ｃ１７：０相对丰度的比值＞２．２，且 ＴＯＣＦＡ与ＣＴＯＣＦＡ水平介

于贵州金钗石斛与铁皮石斛之间。综上，不同地区的石

斛均存在系列奇数碳脂肪酸，说明石斛中可能存在奇数

碳脂肪酸的合成途径。

２．３　与其他兰科植物比较

石斛属于兰科树兰亚科石斛兰族。据统计［１５－１６］，中

国兰科植物分属８９属，１６７７种。Ｈｏｌｍａｎ等
［１７］研究表

明，除石斛属外的兰科植物中也有奇数碳脂肪酸存在。

由表４、表５可知，蓝布正、白芨、柔毛淫羊藿、盘龙

参、蝴蝶兰穗和卡特兰假鳞茎中含量最高的奇数碳脂肪

酸为Ｃ１７：０，而石斛及其他兰科植物中含量最高的奇数碳

脂肪酸为Ｃ１５：０。除卡特兰叶子和蓝布正的叶子外，其他

兰科植物中的 Ｃ１５：０、Ｃ１７：０和 Ｃ２３：０占 ＴＯＣＦＡ 的比例＞

１０％，为奇数碳脂肪酸的主要成 分，总 相 对 丰 度 占

ＴＯＣＦＡ的８５％以上。兰科植物中，Ｃ１５：０、Ｃ１７：０和Ｃ２３：０都

有可能成为主要奇数碳脂肪酸。石斛茎中的奇数碳脂肪

酸含量高于表４中大部分兰科植物的，其中绞股蓝奇数

碳脂肪酸的含量最低为０．５％。

除兰科植物外，其他少数植物也存在奇数碳脂肪

２３１
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酸［１８－２０］。由表６可知，各植物中奇数碳脂肪酸的相对丰

度＜５％，与石斛相比含量较少。其他植物的Ｃ１５：０和Ｃ１７：０

的ＴＯＣＦＡ占比分别为６％～４３％，１４％～６７％，而石斛

的Ｃ１５：０和 Ｃ１７：０的 ＴＯＣＦＡ 占比分别为 ４２％ ～５６％，

２２％～３６％。Ｃ１７：０在其他植物中含量最高，石斛中含量

最高的为 Ｃ１５：０。光茎栓果菊中主要奇数碳脂肪酸为

Ｃ１９：０，占ＴＯＣＦＡ的６３％。综上，植物中含有一定量的奇

数碳脂肪酸。

除Ｃ１５：０、Ｃ１７：０、Ｃ１９：０的抗癌作用外，血浆中奇数链饱

和脂肪酸可以在细胞膜中发挥结构作用来降低冠心病和

糖尿病的发生风险［２１－２２］。Ｓａｎｔａｒｅｎ等
［２３］研究表明，在多

种族队列中，血清Ｃ１５：０的含量作为生物标志物与２型糖

尿病风险呈负相关。Ｋｈａｗ等
［２４］研究表明，饱和血浆磷

脂脂肪酸（Ｃ１５：０和Ｃ１７：０）血浆浓度与冠心病风险呈显著负

相关。此外，肥胖症与血清中奇数碳脂肪酸浓度的降低

有关［２５］。基于石斛属植物清肝明目、活血化瘀、增强机体

免疫力、抗肿瘤等药用价值［２６－２８］，植物中奇数碳脂肪酸

的存在也许与其药物活性具有相关性。

３　结论
比较分析了３种石斛奇数碳脂肪酸成分及含量。结

果表明，石斛中含有系列饱和奇数碳脂肪酸（碳数７～

１１），其中Ｃ１５：０含量最多。与其他兰科植物中脂肪酸成分

对比发现，含有系列饱和奇数碳脂肪酸是兰科植物的特

表４　５种兰科植物奇数碳脂肪酸在ＴＯＣＦＡ的占比


Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＯＣＦＡｉｎＴＯＣＦＡｏｆｆｉｖｅｏｒｃｈｉｄｓｐｅｃｉｅｓ ％

植物 ＴＯＣＦＡ Ｃ１５：０／Ｃ１７：０ Ｃ１５：０ Ｃ１７：０ Ｃ１９：０ Ｃ２１：０ Ｃ２３：０

蓝布正（茎） ２．６２ ０．２６ １２．９７ ４８．９９ ６．９８ — ３１．０６

蓝布正（叶） ２．２５ ０．１６ ８．１８ ５０．００ ６．１３ ８．３６ ２７．３３

绞股蓝 ０．５０ １．４５ ３０．６８ ２１．１２ — １３．３５ ３４．８６

白芨 ２．９９ ０．７５ ２９．７７ ３９．８３ ４．７２ ３．４１ ２２．２７

柔毛淫羊藿 ２．０７ ０．２１ １０．９７ ５１．７６ — — ３７．２６

盘龙参 ４．１４ ０．８２ ２８．７２ ３５．２２ １．９３ ４．４２ ２９．７１

　　　　　　　—表示未检出。

表５　３种兰科植物奇数碳脂肪酸在ＴＯＦＡ的占比
［１８］

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＯＣＦＡｉｎＴＯＣＦＡｏｆｔｈｒｅｅｏｒｃｈｉｄｓｐｅｃｉｅｓ ％

植物 部位 ＴＯＣＦＡ Ｃ１５：０／Ｃ１７：０ Ｃ１５：０ Ｃ１７：０ Ｃ１９：０ Ｃ２１：０ Ｃ２３：０

蝴蝶兰 叶子　　 ４．９ １．３ ４９．０ ３８．８ — — １２．２

根　　　 ９．９ ２．２ ４９．５ ２２．２ ９．１ ５．１ １４．１

穗　　　 ５．３ ０．８ ３７．７ ４７．２ — — １５．１

卡特兰 叶子　　 ４．１ １．０ ４３．９ ４３．９ ７．３ — ４．９

根　　　 ９．１ １．３ ３７．４ ２８．６ １１．０ ９．９ １３．２

假鳞茎　 ５．７ ０．９ ３５．１ ３８．６ ８．８ ５．３ １２．３

兰花　 叶和鳞茎 ５．０ １．１ ４２．０ ４０．０ — ６．０ １２．０

根　　　 ７．３ １．３ ４３．８ ３４．３ ４．１ ４．１ １３．７

　　　　　—表示未检出。

表６　其他植物奇数碳脂肪酸在ＴＯＣＦＡ中的占比


Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＯＣＦＡｉｎＴＯＣＦＡｏｆｏｔｈｅｒｐｌａｎｔｓ ％　

植物 部位 ＴＯＣＦＡ Ｃ１３：０ Ｃ１５：０ Ｃ１７：０ Ｃ１９：０ Ｃ２１：０ Ｃ２３：０ Ｃ２５：０

犃犮犺犻犾犾犲犪狊犮犺犻狊犮犺犽犻狀犻犻［２２］ 种子 ２．６８ — ４３．２８ ４２．９１ — １３．８１ — —

犃犮犺犻犾犾犲犪犾狔犮犪狅狀犻犮犪
［２２］ 种子 １．９１ — ２６．１８ ６３．８７ — ９．９５ — —

犃犮犺犻犾犾犲犪犿犪犵狀犻犳犻犮犪
［２２］ 种子 １．９３ — ２３．３２ ６６．３２ — １０．３６ — —

锯齿叶水丝草［２３］ 叶子 １．２２ — ２９．５１ ３７．７０ — ５．７４ ２２．１３ ０．０６

光茎栓果菊［２４］ 全草 ３．６４ — ６．３２ １４．８４ ６３．１９ ６．５９ ９．０７ —

桐花树［９］ 叶片 ２．１８ ２３．３９ ３８．９９ ３７．６１ — — — —

　　　—表示未检出。

３３１
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征。后续将系统研究兰科各属植物的奇数碳脂肪酸含

量，为奇数碳脂肪酸与兰科植物活性的关联性提供基础

数据。
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石斛属植物化学成分及药理活性

研究进展
!_#$

中国中药杂志
R %&%%R =<

（
P

）
1 % '-V% '<%$

`SX+ _ GR dX\E e SR _c\ eR :/ AB$ G:D:A@6. AJ5A76:D 97

6.:>96AB 647D/9/H:7/D A7J 0.A@>A64B4396AB A6/959/9:D 4F

N:7J@4I9H> 0BA7/D!_#$ ?.97A _4H@7AB 4F ?.97:D: WA/:@9A W:J96AR

%&%%R =<

（
P

）
1 % '-V% '<%$

!%<#

林君
R

黄友琴
$

铁皮石斛生物活性成分及产品加工的研究进

展
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轻工科技
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铁皮石斛茎、叶、花功能性成分、抗氧

化活性及其相关性
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