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桦褐孔菌子实体多酚的抗氧化活性

燕兰亭,徐向群
(浙江理工大学理学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:桦褐孔菌在生长过程中,子实体产生大量的生物活性多酚.为了对桦褐孔菌子实体多酚的抗氧化活性

进行研究,采用有机溶剂甲醇提取桦褐孔菌子实体中的多酚,通过萃取将子实体多酚分为乙酸乙酯层和正丁醇层,

并利用SephadexLHＧ２０柱色谱对乙酸乙酯层和正丁醇层多酚进行分离得到不同的分段组分,测定每一组分的多酚、

黄酮含量及抗氧化活性.结果表明:在桦褐孔菌子实体多酚乙酸乙酯层分段组分中,SF３有着最高的多酚与黄酮含

量;在子实体多酚正丁醇层柱色谱分段组分中,SF２有着最高的多酚含量,SF３有着最高黄酮含量.桦褐孔菌子实体

多酚乙酸乙酯层和正丁醇层柱色谱分段组分都是SF３呈现最高的抗氧化活性,黄酮含量与抗氧化活性之间存在很

强的正相关性.研究桦褐孔菌子实体多酚的抗氧化活性可为后续多酚组分的分离鉴定奠定基础.
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０　引　言

桦褐孔菌[Inontusobliquus(Fr．)Pilat]是一种

药用真菌,属于白腐真菌,广泛分布在北美、欧洲和

亚洲的北纬４５°~５０°地区[１].在俄罗斯和西伯利亚

西部,该真菌主要生长在桦树的树干上,能够引起木

材的白化腐朽,被称作是白腐真菌[１Ｇ３].桦褐孔菌用

于民间医学达四个多世纪,用来预防和治疗心、肝、
胃的疾病以及各种疑难杂症[４Ｇ５].

桦褐孔菌子实体提取物具有很强的抗氧化性,
能够清除１,１Ｇ二苯基Ｇ２Ｇ三硝基苯肼自由基(１,１Ｇ
DiphenylＧ２Ｇpicrylhydrazylradical２,２ＧDiphenylＧ１Ｇ
(２,４,６Ｇtrinitrophenyl)hydrazyl,DPPH􀅰 )、２,２’Ｇ联

氨Ｇ双(３Ｇ乙基苯并噻唑啉Ｇ６Ｇ磺酸)二胺盐 自 由 基

(２,２’ＧAzinobisＧ (３ＧethylbenzthiazolineＧ６Ｇsulphonate,

ABTS􀅰＋ )、超氧阴离子自由基(􀅰O－
２ )和羟自由基

(􀅰OH)等自由基.对桦褐孔菌子实体提取物中的

成分进行结构鉴定,发现活性物质属于多酚类化合

物[６Ｇ７].多酚常有较强的抗氧化作用,能够清除各种

活性氧化自由基,有助于减少人体的氧化损伤[８].
在人体营养中,多酚抗氧化剂已经被长期使用来预

防和治疗不同的疾病[９Ｇ１１].目前对于桦褐孔菌子实

体多糖的生物活性研究较多[１２Ｇ１３],而对子实体多酚

的研究很少,特别是对子实体多酚分离纯化后抗氧

化活性的研究更是鲜有报道.甲醇能够有效地从桦

褐孔菌子实体中提取多酚,而超声破碎是一种较好的

提取生物细胞内物质的方法[１４],本文采用甲醇作为

提取溶剂和超声破碎相结合的方法来提取子实体多

酚,并采用萃取的方法将子实体多酚粗分为乙酸乙酯

层多酚和正丁醇层多酚;结合使用柱色谱分离方法

对乙酸乙酯层多酚和正丁醇层多酚初步分离,分析

柱色谱分段组分的多酚、黄酮含量以及各分段组分

的DPPH􀅰 清除活性、ABTS􀅰＋ 清除活性 (Trolox
equivalentantioxidantcapacity,TEAC)、铁离子还

原 能 力 (Ferricionreducingantioxidantpower,

FRAP).桦褐孔菌子实体多酚的分离纯化及其抗

氧化活性的研究对于后续的多酚组分的分离鉴定奠

定基础.



１　材料和方法

１．１　实验材料

１．１．１　实验材料

用于实验研究的桦褐孔菌子实体购于杭州市胡

庆余堂.

１．１．２　实验试剂

１,１Ｇ二苯基Ｇ２Ｇ三硝基苯肼(DPPH)、２,２Ｇ联氨Ｇ
双(３Ｇ乙基苯并噻唑啉Ｇ６Ｇ磺酸)二胺盐(ABTS)、水
溶性维生素 E(Trolox)、三吡啶基三嗪(TPTZ)、没
食子酸、芦丁和福林酚等实验试剂均购于杭州米克

试剂公司.

１．２　实验方法

１．２．１　桦褐孔菌子实体多酚的提取

将桦褐孔菌子实体用烘箱烘干至恒重,用研钵

将其颗粒充分研碎,取１．０g将其盛入离心管中,加
入７．０mL体积的甲醇溶剂,并利用超声波细胞粉

碎机来进行破壁提取,将破碎后的匀浆液在恒温水

浴锅中６０℃下静置６h,萃取３次,通过高速离心机

离心得到含有多酚的上清液;将所得的上清液旋干,
加入去离子水得到水溶液,先采用有机溶剂氯仿来

进行萃取,之后再依次用乙酸乙酯和正丁醇对水层

进行萃取,最后将萃取得到的乙酸乙酯层和正丁醇

层萃取液真空旋干,获得桦褐孔菌子实体的乙酸乙

酯层多酚和正丁醇层多酚.

１．２．２　子实体多酚的柱色谱分离

称取２５．０g葡聚糖凝胶SephadexLHＧ２０干粉粉

末,并溶解于蒸馏水中,间隔３０min就搅拌一次使其

溶胀,充分过夜溶胀之后将其填充在柱色谱玻璃柱

中,蒸馏水冲洗２~３个柱体积使柱子压实.湿法上

样后,通过不同比例的甲醇水溶液按照极性由大到小

的顺序以１滴/s的速度洗脱,每个试管接５．０mL洗

脱液,并且按顺序将试管标号.在２８０nm 波长下,
用紫外分光光度计测定每个试管中洗脱液的吸光度

值,根据测得的每个小试管中洗脱液的吸光度值,绘
制吸光度值与小试管编号的变化曲线.根据曲线,将
同一个峰的小试管洗脱液合并成一个组分,将每一个

组分旋干后定容到１０．０mL,分析每一个组分的多

酚、黄酮含量及抗氧化活性具体方法见文献[１５].

１．２．３　子实体多酚、黄酮含量的测定

a)多酚含量的测定

采用福林Ｇ酚法来测定各个组分的多酚含量,具
体方法见文献[１６].将经过提取纯化后的桦褐孔菌

子实体多酚乙酸乙酯层和正丁醇层柱色谱分段组分

定容到１０．０mL,用福林Ｇ酚法测定波长为７６５nm
下的OD 值,根据福林Ｇ酚法测得的多酚标准曲线计

算出每个组分多酚的含量.

b)黄酮含量的测定

黄酮含量的测定采用氯化铝显色法,具体方法

见文献[１７].将经过提取纯化后的桦褐孔菌子实体

多酚乙酸乙酯层和正丁醇层柱色谱分段组分定容到

１０．０mL,吸取１．０mL,加入２．０mL浓度为０．１mol/L
氯化铝试剂,加入３．０mL浓度为１．０mol/L的醋酸钠

试剂,以溶剂(V乙醇∶V水＝３∶２)将体积补至１０．０mL,
摇匀.在４２０nm处测OD 值.根据黄酮标准曲线,
计算出每个组分的黄酮含量.

１．２．４　子实体多酚DPPH 的IC５０值的测定

首先配置(０．４mmol/L)的 DPPH 甲醇溶液,
然后在１０．０mL试管中加入０．８mLDPPH 甲醇溶

液,在加入２．４mL的多酚样品,将两者充分混合后

放置在暗室中,在室温下保持３０min.在波长为

５１７nm下,测得A１ 值,具体方法见文献[１８].将多

酚样品换成蒸馏水作为对照组,在相同的波长下测

得A０ 值.将DPPH 甲醇溶液换成甲醇溶液,其它

条件 与 前 面 相 同,在 同 样 的 波 长 下 测 其 A２ 值.

DPPH 自由基清除率X 计算公式如下:

X/％＝A０－(A１－A２)
A０

×１００,

式中:A０ 为０．８mLDPPH甲醇和２．４mL蒸馏水混合

溶液的吸光度;A１ 为０．８mLDPPH甲醇和２．４mL多

酚混合样品的吸光度;A２ 为０．８mL甲醇和２．４mL多

酚混合样品的吸光度.
将桦褐孔菌子实体乙酸乙酯层和正丁醇层柱

色谱分离的每一个组分分别测量五个浓度梯度

(２．０~１０．０ mg),求得每一个组分的 DPPH 的

IC５０值,并经过SPSS软件分析所得数据,计算出桦

褐孔菌子实体乙酸乙酯层和正丁醇层不同组分多酚

的IC５０值.

１．２．５　子实体多酚 TEAC法抗氧化活性的测定

TEAC抗氧化活性实验是参考参考文献[１９],
具体方法为:将５．０mL的７．０mmol/LABTS(２,２Ｇ
联氨Ｇ二(３Ｇ乙基Ｇ苯并噻唑Ｇ６Ｇ磺酸二铵盐))和８８μL
的１４０．０mmol/L过硫酸钾混匀,在避光条件下将

其置于恒温水浴锅中,在３０ ℃下静置过夜,获得

ABTS􀅰＋ 储备液.配制２０．０mmol/LpH 值为４．５
的醋酸钠缓冲液,通过醋酸钠缓冲液将 ABTS􀅰＋ 储

备液进行稀释,直到将储备液稀释到在７３４nm 波

长下的吸光度在０．７０±０．０２这个范围里时为止,
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ABTS􀅰＋ 工作液.吸取柱色谱分段组分３０．０μL和

３．０mL的ABTS􀅰＋工作液充分混合１０s,将其在３０℃
水浴下静置６min,以醋酸钠缓冲液作为对照,在

７３４nm波长下测量吸光度值.采用同样的方法测

定 Trolox不同浓度下吸光度值变化的标准曲线.
将子实体多酚乙酸乙酯层和正丁醇层柱色谱分段组

分都稀释成五个不同的浓度(与 DPPH 实验浓度梯

度相同),在各个多酚浓度下按照上述方法进行实

验,得到每一个组分不同多酚浓度下的吸光值,绘制

每一个组分多酚浓度Ｇ吸光度标准曲线,根据 TEAC
法 Trolox标准曲线计算得到每一个组分的 TEAC
值.

１．２．６　子实体多酚FRAP法抗氧化活性的测定

铁还原/总抗氧化能力测定(FRAP法)按照参

考文献[１９].首先制备２０．０mmol/L三氯化铁溶

液、１０．０mmol/L三吡啶基三嗪(TPTZ)盐酸溶液

和３００．０mmol/LpH 值为３．６的醋酸盐缓冲液.
吸取上述制备好的三氯化铁溶液和三吡啶基三嗪

(TPTZ)盐酸溶液各２．５mL与２５．０mL醋酸盐缓冲

液充分混合,然后再取该混合溶液１．８mL,在３７℃
水浴条件下,分别加入１８０．０μL蒸馏水和６０．０μL
柱色谱分段提取液,待其反应３０min后,以６０．０μL
的甲醇作为对照,在５９３nm 的波长下测量其紫外

吸光值.采用同样的方法测定 Trolox不同浓度下

吸光度值变化的标准曲线,提取液抗氧化活性结果

表示成FRAP值的形式,即每克多酚的含量相当于

Trolox物质的摩尔数.将子实体多酚乙酸乙酯层

和正丁醇层柱色谱分段组分都稀释成五个不同的浓

度(与DPPH 实验浓度梯度相同),在各个多酚浓度

下按照上述方法进行实验,得到每一个组分不同多

酚浓度下的吸光值,进而建立每一个组分多酚浓度

与吸光度之间的标准曲线,根据所建立的FRAP法

Trolox标准曲线计算得到每一个组分的FRAP值.

２　结果与讨论

２．１　子实体多酚乙酸乙酯层和正丁醇层柱色谱流

出曲线分析

用葡聚糖凝胶柱色谱分离的方法,不同比例的

水和甲醇为洗脱剂对桦褐孔菌子实体多酚乙酸乙酯

层和正丁醇层组分进行分离,根据洗脱液在２８０nm
下吸光度不同,将洗脱物合并为不同的分段组分,所
制得乙酸乙酯层和正丁醇层柱色谱流出曲线如图１
所示.桦褐孔菌子实体多酚乙酸乙酯层和正丁醇层

根据流出曲线均是获得５个组分,由于乙酸乙酯层

多酚和正丁醇层多酚的极性不同,所以柱色谱流出

曲线也是不同的,在乙酸乙酯层多酚柱色谱分段组

分中SF３中有着最高的吸光度,而在正丁醇层多酚

柱色谱分段组分中SF１有着最高的吸光度.

图１　桦褐孔菌子实体中的多酚柱色谱流出曲线

注:SF１~SF５是指柱色谱分离的第一到第五组分

２．２　子实体萃取物柱色谱分段组分多酚和黄酮含量

采用葡聚糖凝胶柱色谱分离的方法,不同比例的

水和甲醇为洗脱剂对桦褐孔菌子实体多酚乙酸乙酯

层和正丁醇层组分进行分离,根据洗脱液在２８０nm
下吸光度不同,将洗脱物合并为不同的分段组分,测
定得到的桦褐孔菌子实体乙酸乙酯层和正丁醇层柱

色谱分段组分的多酚和黄酮含量如图２和图３所

示.由图２可以得知,乙酸乙酯层分段洗脱物组分

中SF３部分的多酚、黄酮含量明显高于其他组分,
分别达到１６３．７１mg和６５．８２mg,多酚含量的由高

到低依次为１６３．７１mg(SF３)、１３６．４２mg(SF１)、

５４．１３mg(SF５)、４３．２２mg(SF２)、２１．９４mg(SF４),
而黄酮含量由高到低为６５．８２mg(SF３)、４２．１６mg
(SF２)、３０．８３mg(SF１)、２０．９３mg(SF４)、１２．３９mg
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(SF５).桦褐孔菌子实体乙酸乙酯层柱色谱分段组

分多酚、黄酮含量由高到低的顺序呈现不一致性,其
可能是因为酚酸的干扰,因为酚酸是小分子的多酚,
它的存在会使得多酚含量的增加,却不会使得黄酮

含量的增加,因此使得乙酸乙酯层柱色谱分段组分的

的多酚、黄酮含量在高低顺序上表现出了不一致性,
与Kaewseejan等[１５]所报道结果相一致.

图２　子实体乙酸乙酯层柱色谱分段组分多酚和黄酮含量

桦褐孔菌子实体正丁醇层柱色谱分段洗脱物组

分的多酚和黄酮含量如图３所示,结果显示:多酚的

含量为７４．２１~２６１．０６mg,按多酚含量高低的顺序

为２６１．０６mg(SF２)、２３１．３８mg(SF４)、１３９．６４mg
(SF５)、１０３．０２ mg(SF３)、７４．２１ mg(SF１),其中

SF２和SF４这两个组分的多酚含量是比较接近的,

SF２(２６１．０６mg)要略高于SF４(２３１．３８mg),其它

三个组分的多酚含量与这两个组分相比差距较大,
要明显少于这两个组分.黄酮含量的范围是３４．１３
~８５．１２mg,其黄酮含量的高低顺序为８５．１２mg
(SF３)、５６．３３mg(SF１)、５１．６３mg(SF４)、４８．７３mg
(SF２)、３４．１３mg(SF５).与多酚含量相比,从图３
中可以看出,这五个组分的黄酮含量并没有表现出

很大的差异性.而且多酚含量和黄酮含量的高低顺

序也没有表现出一致性.在这五个组分当中,黄酮

占多酚比重的最大是SF３,占比为８２．６％;而占比

最小的是SF２,为１８．７％.

图３　子实体正丁醇层柱色谱分段组分多酚和黄酮含量

２．３　子实体萃取物柱色谱分段组分的抗氧化活性

桦褐孔菌子实体乙酸乙酯层和正丁醇层柱色

谱分段组分多酚的抗氧化活性的测定结果如表１所

示,结果表明:乙酸乙酯层柱色谱分段组分的DPPH
IC５０值由低到高的顺序依次为１７．８８μg/mL(SF３)、

２０．６７μg/mL(SF２)、２４．７２μg/mL(SF１)、２６．２３

μg/mL(SF４)、３３．９１μg/mL(SF５).DPPH 的IC５０

值越小,表示其清除 DPPH􀅰 能力越强,抗氧化能力

越强[１８].
对于 TEAC法,其结果表示成 TEAC 值的形

式,即每克多酚的含量相当于 Trolox物质的摩尔

数.TEAC 法 实 际 上 测 定 的 是 多 酚 样 品 对 于

ABTS􀅰＋ 的清除能力[２０].TEAC值越大,那么表示

该组分的每１．０g多酚样品的抗氧化活性相当于

Trolox的摩尔数越大,继而表示该组分多酚的抗氧

化活性越强.由表１可知桦褐孔菌子实体乙酸乙酯

层柱色谱分段五个组分 TEAC值由大到小的顺序

为３．３２mmol(SF３)、２．７２mmol(SF２)、２．２５mmol
(SF１)、１．９６mmol(SF４)、１．８６mmol(SF５),以上结果

表明:桦褐孔菌子实体乙酸乙酯层柱色谱分段五个组

分的TEAC法抗氧化活性的大小顺序与DPPH 抗氧

化活性的结果相一致.对于FRAP法,其结果表示成

FRAP值的形式,即每克多酚的含量相当于Trolox物

质的摩尔数.那么FRAP值越大代表该组分多酚的

抗氧化活性越强[２０].表１显示桦褐孔菌子实体乙酸乙

酯层柱色谱分段五个组分的FRAP法抗氧化活性的大

小顺序依次为３．１２mmol(SF３)、２．３６mmol(SF２)、

１．８９mmol(SF１)、１．３７mmol(SF４)、１．１６mmol(SF５),
与DPPH和TEAC法抗氧化活性的顺序完全一致,
说明这三种抗氧化活性的结果保持高度的一致性.
桦褐孔菌子实体正丁醇层柱色谱分段组分多酚的三

种抗氧化活性的测定结果也呈现出一致性,其中SF３
组分具有最强的抗氧化活性,其DPPHIC５０值、TEAC
值、FRAP值分别为１５．００μg/mL,４．３３mmol/g和

３．３６mmol/g.桦褐孔菌子实体正丁醇层柱色谱分

段五个组分 DPPH 抗氧化活性的强弱顺序依次为

１５．００μg/mL(SF３)、１７．３０μg/mL(SF１)、２０．９７

μg/mL(SF２)、２３．５９μg/mL(SF４)、２７．８７μg/mL
(SF５).桦褐孔菌子实体正丁醇层柱色谱分段五个

组分的 TEAC法和FRAP法的抗氧化活性强弱顺

序与DPPH 法是一致的,这与乙酸乙酯层相同.与

乙酸乙酯层相比,子实体正丁醇层表现出了更强的

抗氧化活性.正丁醇层柱色谱分段的最强抗氧化活

性组分SF３相比于乙酸乙酯层柱色谱分段的最强

抗氧化活性组分SF３表现出了更强的抗氧化活性.
其 TEAC值和FRAP值与 Du等[２０]做得植物多酚
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的结果相比更高,抗氧化活性更强.桦褐孔菌子实体

多酚乙酸乙酯层和正丁醇层的最强抗氧化活性组分

DPPHIC５０值分别为１７．８８μg/mL和１５．００μg/mL,

均低于 Kaewseejan等[１５]等对植物多酚的研究结

果,因此桦褐孔菌子实体多酚进行分离纯化后具有

很强的抗氧化活性.
表１　子实体多酚柱色谱分段组分的抗氧化活性

萃取层 分段物 DPPHICv５０/(μg􀅰mL－１) TEAC/(mmol􀅰g－１) FRAP/(mmol􀅰g－１)

SF１ ２４．７２±０．０１g ２．２５±０．０２d １．８９±０．０３d

SF２ ２０．６７±０．０１d ２．７２±０．０４e ２．３６±０．０１h

乙酸乙酯层 SF３ １７．８８±０．０１c ３．３２±０．０１g ３．１２±０．０３d

SF４ ２６．２３±０．０２h １．９６±０．０４c １．３７±０．０３b

SF５ ３３．９１±０．０４j １．８６±０．０２b １．１６±０．０２a

SF１ １７．３０±０．２２b ３．７４±０．３２h ２．９５±０．０５g

SF２ ２０．９７±０．３３e ２．９０±０．２５f ２．４７±０．０７f

正丁醇层 SF３ １５．００±０．１４a ４．３３±０．３６i ３．３６±０．１５i

SF４ ２３．５９±０．４６f １．９６±０．１７c ２．０９±０．０４e

SF５ ２７．８７±０．５７i １．２２±０．１２a １．７６±０．０８c

注:表中不同字母表示有显著性差异(p＜０．０５).

２．４　抗氧化活性与黄酮含量的相关性分析

DPPH、TEAC和 FRAP三种抗氧化活性与黄

酮含量相关性分析的结果如表２所示,结果表明:
DPPH 抗氧化活性相关性与黄酮含量的相关系数为

０．９０９,FRAP法抗氧化活性的相关性系数为０．９５７,
TEAC法抗氧化活性的系数为０．８２２,因此黄酮是

抗氧化活性的主导物质.黄酮是优质的抗氧化剂,
作为氢和电子的供体来说具有很高的反应活性[２１].
进一步分析发现DPPH、TEAC和FRAP三种抗氧化

活性之间也显示很强的相关性,r值均高于０．８７３.
因此黄酮作为一种抗氧化剂,对抗氧化活性起着非

常重要的作用.
表２　黄酮含量和抗氧化活性的相关性分析

TFC DPPHIC５０ TEAC FRAP
TFC １ ０．９０９∗∗ ０．８２２∗∗ ０．９５７∗∗

DPPHIC５０ － １ ０．８７３∗∗ ０．９５４∗∗

TEAC － － １ ０．８９４∗∗

FRAP － － － １
注:DPPH IC５０:DPPH􀅰 清 除 活 性;TEAC:Trolox equivalent

antioxidantcapacity,ABTS􀅰＋ 清除活性;FRAP:Ferricionreducing
antioxidantpower,铁离子还原能力.

３　结　论

桦褐孔菌子实体含有大量的生物活性成分,在
这些生物活性成分中多酚有着很强的抗氧化活性,
本文采用有机溶剂提取和柱色谱分离纯化的方法对

桦褐孔菌子实体多酚进行研究,主要结论如下:
a)桦褐孔菌子实体多酚乙酸乙酯层和正丁醇

层柱色谱分段组分中都是SF３表现出最高的抗氧

化活性,其中正丁醇层的SF３的抗氧化活性要高于

乙酸乙酯层的SF３.

b)子实体多酚柱色谱分段组分的DPPH、TEAC
和FRAP三种抗氧化活性在强弱上呈现一致性,相
关性系数都达到０．８７３.

c)黄酮含量与抗氧化活性的相关性系数也达

到了０．８２２,黄酮在子实体多酚的抗氧化活性中起

重要作用.
本文基于葡聚糖凝胶SephadexLHＧ２０对子实

体多酚的初步分离为进一步地研究桦褐孔菌中多酚

组分的鉴定奠定基础.
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Antioxidantactivityofpolyphenolfromnatural
sclerotiaofInonotusobliquus

YANLanting,XUXiangqun
(SchoolofSciences,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:SporocarpgeneratesabundantbioactivepolyphenolsinthegrowingprocessofInonotus
obliquus．Inordertostudytheantioxidantactivityofthepolyphenols,organicsolventmethanolwasused
toextractpolyphenolsfromsporocarpofInonotusobliquus．Thepolyphenolsweredividedintoethyl
acetatelayer and nＧbutylalcohollayerthrough extraction． Meanwhile,Sephadex LHＧ２０ column
chromatographywasappliedtoseparatetheethylacetatelayerandnＧbutylalcohollayerofpolyphenolsto
getcomponentsofdifferentsegments．Thecontentofpolyphenolsandflavonoidsaswellasantioxidant
activityofeachsegmentwasdetermined．TheresultsshowthatSF３hasthehighestcontentofpolyphenols
andflavonoidsinthecomponentsofethylacetatelayersegment．SF２hasthehighestpolyphenolcontentin
columnchromatography segmentcomponents of nＧbutylalcohol．SF３ hasthe highestcontent of
flavonoids．TheSF３bothinethylacetatelayerandnＧbutylalcohollayerhasthestrongestantioxidant
activity．Thereisastrongpositivecorrelationbetweenflavonoidcontentandantioxidantactivity．The
antiＧoxidationactivityofpolyphenolsfrom sporocarpofInonotusobliquus canlayafoundationfor
separationandidentificationofpolyphenolcomponents．
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