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摘要：为了考察东北黑蜂蜂胶乙醇提取物（Ethanol extracts from the Chinese northeast black bee propolis，EENBP）的理化性质，

采用扫描电镜、紫外光谱、红外光谱、GC-MS 和 LC-MS 等技术，分别研究了 EENBP 的化学组成和特征图谱。扫描电镜分析结果表

明超声辅助提取制得的 EENBP 混合更加均匀；紫外和红外光谱分析结果表明 EENBP 中的的化学组分主要包括黄酮类、萜烯类、酯

类、酚酸类和醇类等。GC-MS 结果表明超声辅助提取制得的 EENBP 中挥发性成分主要是萜烯类化合物，分别是大根香叶烯、杜松

烯、愈创木醇和芹子烯。LC-MS 从超声辅助提取制得的 EENBP 中鉴定出苯甲醛、咖啡酸、香豆酸和阿魏酸，蜂胶中还含有柯因、

异鼠李素和山奈素等成分。上述结果说明超声辅助提取制得的 EENBP 活性成分丰富，可以进一步进行相应功能的健康食品、药品的

开发。 
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Abstract: In order to study the physicochemical properties of ethanol extracts from Northeast-China black bee propolis (EENBP), the 

chemical compositions and characteristic spectra of the extracts were studied by means of scanning electron microscopy, ultraviolet (UV) 

spectroscopy, infrared (IR) spectroscopy, gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), and liquid chromatography-mass spectrometry 

(LC-MS). Scanning electron microscopy analysis showed that the EENBP obtained by ultrasonic assisted extraction (EENBPUA) had a more 

uniform distribution compared with that of EENBP. Analysis of UV and IR spectra showed that EENBPUA contained flavonoids, terpenes, 

esters, phenolic acids, and alcohols, among other components. GC-MS results showed that the main volatiles in EENBPUA were terpene 

compounds, including germacrene, cadinene, guaiol, and selinene. Seven compounds, including benzaldehyde, caffeic acid, p-coumaric acid, 

ferulic acid, chrysin, isorhamnetin, and kaempferol were identified by LC/MS from the EENBPUA. These findings suggest that the active 

components of EENBPUA are abundant and EENBP can be used for further development of healthy food and drugs with corresponding 

functions. 
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蜂胶是蜜蜂用于修补巢穴、育婴室以及蜂巢消毒

的一种蜂产品，是蜜蜂从胶源植物的芽苞、树皮或茎

干伤口上采集的粘性分泌物，混入其上颚腺分泌物、

蜂蜡和少量花粉等经过加工形成的一种具有芳香气味

和黏性的胶状固形物。近年来的研究证明，蜂胶含有

多种独特的生物活性物质，使其具有抗菌、消炎、止

痒、抗氧化、增强免疫、降血糖、降血脂、抗肿瘤等

多种功能[1~5]，在治疗和预防疾病方面有较好的发展前

景。蜂胶是一种稀缺资源，一个 5~6 万只的蜂群一年

只能生产蜂胶 100~150 g，因此被誉为“紫色黄金”或
“软黄金”。 

东北黑蜂(Apis mellifera ssp., northeastern black 
bee)是由欧洲黑蜂与卡蜂自然杂交后，经长期自然选

择结合人工选择而形成的一个新的品种，分布在中国

黑龙江省。其各项生理指标均明显优于世界四大著名

蜂种，是其它蜂种不可比拟的，是我国乃至世界不可

多得的极其宝贵的蜜蜂基因库。产区主要树种有水曲

柳、椴树、杨树和桦树等胶源植物，其中杨树数量占

比重最大达 30%以上[6]。这使得东北黑蜂具备了生产

优质蜂胶的条件，但是蜂胶毕竟不是蜂产品的主体，

因此长期以来蜂胶的生产都是处于一个比较尴尬的地

位，尽管随着以蜂胶为原料的各类产品的开发，蜂胶

的价格逐年攀升，但是蜂胶的生产效益与蜂蜜、蜂王

浆等蜂产品相比还是很低，因此蜂农采集蜂胶的积极

性很差，这就导致蜂胶原料本身的质量很不稳定。因

此东北黑蜂蜂胶质量到底如何，需要通过对其成分分

析来进行判定。尽管蜂胶成分分析的研究文章已有很

多[1~11]，但对东北黑蜂蜂胶活性成分分析的研究鲜见

报道。本文拟采用扫描电镜、紫外光谱、红外光谱、

GC-MS 和 LC-MS 等技术研究东北黑蜂蜂胶的主要成

分，为东北黑蜂蜂胶的开发利用提供一定的基础研究

数据。 

1  材料与方法 

1.1  材料及试剂 

东北黑蜂蜂胶原胶，采自黑龙江迎春蜂产品股份

有限公司原料基地蜂场，蜂场中除东北黑蜂以外无其

他蜂种；无水乙醇为国产分析醇；有机酸标准品均购

自美国 sigma 公司。 

1.2  仪器及设备 

单频逆流聚能式超声提取设备，江苏江大五棵松

生物技术有限公司；气相色谱质谱联用仪 Agilent 
6890GC/5973NMSD，美国安捷伦公司；液相色谱质

谱联用仪 Thermo LXQ，美国赛默飞世尔科技公司；

热场发射扫描电子显微镜 JSM-7001F，日本浩视公司；

紫外可见分光光度仪瓦里安 Cary 100，美国瓦里安公

司；傅立叶变换红外光谱仪，美国 Nicolet 公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  样品制备 
将东北黑蜂胶在-20 ℃冰箱冷冻后粉碎，过 40 目

筛，备用。称取经过粉碎的蜂胶样品 8 g，置于 500 mL
的烧杯中，加入 80%乙醇 240 mL，采用单频逆流聚能

式超声设备，超声功率 220 W，提取温度 53 ℃，提取

时间 16 min，占空比 10 s/5 s 的工艺条件进行超声波

提取，一部分提取液减压浓缩后真空干燥，得到超声

辅助制得的 EENBP，另一部分提取液保存备用。另取

一份蜂胶样品利用 60 r/min 机械搅拌替代上述超声条

件，提取 30 min，得到传统方法制备的 EENBP。 
1.3.2  电镜扫描 

蜂胶乙醇提取物放在研钵上碾碎，用导电胶将蜂

胶粉末均匀的粘在样品台上，检查是否粘接牢固后，

轻轻用吸耳球吹去多余的粉末，在原料涂层上喷金后

用扫描电镜在 3 kV 电压下扫描。在电子显微镜下观察

其外观形态。 
1.3.3  紫外谱图扫描 

取 10 mL东北黑蜂蜂胶提取液 8000 r/min离心20 
min，取上清液，采用紫外-可见分光光度计进行扫描。

为了避免溶剂和杂质的干扰，将起始扫描波长确定为

200 nm。蜂胶中可能混有一些色素类物质，这些物质

在可见光区有吸收，因此，最终确定 200~800 nm 为

扫描范围。 
1.3.4  红外谱图扫描 

试验采用压片法。将蜂胶提取物和 KBr 按一定比

例进行混合，研磨后进行压片，在4000 cm-1到400 cm-1

之间扫描，得到红外谱图。通过对样品和 KBr 比例进

行调整，使透过率最高介于 90%~100%，最低介于

10%~20%。 
1.3.5  GC-MS 分析 

（1）固相微萃取条件 
准确称取蜂胶提取物 0.5 g，置于 15 mL 的样品瓶

中并封口，在 60 ℃的温度下平衡 10 min，然后将装

有萃取头（050/30 μm DVB/CAR/PDMS，24Ga）的手

动进样器插入顶空瓶中（萃取头使用前要根据说明书

来进行老化），60 ℃顶空吸附 30 min，270 ℃下解吸 
5 min。 

（2）程序升温程序 
起始温度 40 ℃，维持 1 min，以 20 /min℃ 升至
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60 ℃，保持 5 min，然后以 10 ℃/min 升至 230 ℃，保

持 15 min，进样口温度 250 ℃，载气 He，流速为 1.0 
mL/min，不分流进样。 

（3）质谱条件 
电子轰击离子源（EI），电子能量 70 eV，离子源

温度为 230 ℃，灯丝发射电流 200 μA，扫描范围

30~450 u。 
1.3.6  LC-MS 分析 

（1）梯度洗脱程序 

色谱条件为：0~25 min，0.8 mL/min，90%的 2%
乙酸水，10%的甲醇；25~45 min，0.7 mL/min，78%
的 2%乙酸水，22%的甲醇；45~53 min，0.7 mL/min，
35%的 2%乙酸水，65%的甲醇；53~60 min，0.8 
mL/min，50%的 2%乙酸水，50%的甲醇；60~70 min，
0.8 mL/min，90%的 2%乙酸水，10%的甲醇；检测波

长为 280 nm；温度为 15 ℃。 
（2）质谱条件 
质谱采用电喷雾（ESI-），负离子模式离子扫描范

围为：50~1000 m/z，干燥气（N2），温度 350 ℃，离

子源温度为 100 ℃，ESI 电离电压为-3.20 kV，脱溶

N2流速为 540 L/h。 
（3）混合标准品溶液的配制 
准确称取没食子酸、苯甲醛、绿原酸、香草醛、

咖啡酸、丁香酸、香豆酸、阿魏酸、苯甲酸、芦丁和

水杨酸，配制成一定浓度的标准品储备液，进样量为

20 μL。 
（4）东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的测定 
取适量蜂胶提取液，过 0.22 μm 有机系滤膜后进

行检测，进样量 20 μL。 
1.3.7  数据统计分析 

所有试验至少进行 3 次平行测定，其中定量分析

试验结果以（平均值±标准差）的形式表示，采用 Excel 
2010 软件进行统计分析与数据处理。 

2  结果与讨论 

2.1  东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的扫描电镜分

析 

扫描电镜（SEM）是介于透射电镜（TEM）和光

学显微镜（OM）之间，用来观察样品表面形态的一

种微观研究工具，它利用狭小的电子束扫描样品进行

微观成像。将东北黑蜂蜂胶乙醇提取物进行电镜扫描，

扫描结果如图 1。 

 

 

  
图1 东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的扫描电镜图 

Fig.1 SEM images of EENBP and EENBPUA 

注：图 a、c、e、b、d 和 f 分别为传统方法和超声辅助提

取法蜂胶提取物的 4500 倍、2000 倍和 200 倍扫描电镜照片。 

由图 1 可以看出，东北黑蜂蜂胶乙醇提取物有一

层光滑的背景表面，从电镜图上来看，并看不出有明

显的组织结构，表明蜂胶提取物是一种均匀的非结晶

的无定形态。 
分别对照不同放大倍数下的超声（图 1b、图 1d

和图 1f）和非超声(图 1a、图 1c 和图 1e)提取得到的

EENBP 的扫描电镜图，均可以清晰看出，传统方法得

到的提取物表面有明显的析出物聚集，而超声波辅助

提取得到的提取物表面析出物明显减少且颗粒分散。

R.B.Bodini 等[2]用扫描电镜和透射电镜分别研究了蜂

胶的表面微结构，表明蜂胶会增加膜表面的不规则性。

这表明传统方法提取得到的提取物内部物质分布不均

匀，而经过超声提取后得到的提取物内部分布的更加

均匀。蜂胶提取物一般以黄酮含量作为主要评价指标
[3]，所以提取物内部分布是否均匀对产品的品质稳定

性影响较大，而合适的超声波处理条件有可能得到混

合得更加均匀、品质更佳的蜂胶提取物。 

2.2  东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的紫外光谱分

析 

紫外-可见吸收光谱是由分子中价电子能级跃迁 
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产生的，利用物质的紫外-可见吸收光谱的形状、吸收

峰的数目及最大吸收波长的位置可以对物质的组成、

含量和结构进行分析、测定、推断。 
在紫外区，蜂胶具有明显吸收的物质主要是黄酮

类化合物，符军放[5]研究了国内 6 个蜂胶产区 30 个样

品的紫外光谱图，这六个地区的蜂胶醇提取均在紫外

区（310 nm）有一个最大吸收峰。 

 
图2 东北黑蜂蜂胶乙醇提取物紫外光谱图 

Fig.2 UV spectrum of EENBP 

图 2 是东北黑蜂胶醇提物的紫外光谱图，由图 2
可以看出，东北黑蜂蜂胶醇提物在 356 nm 下有最大

吸收峰，这说明东北黑蜂蜂胶的醇提物与其他地区的

蜂胶存在共性即在 300~400 nm 都有吸收峰。黄酮类

化合物在乙醇中的紫外吸收应该有两个吸收带，出现

在 300~400 nm 之间的为吸收带Ⅰ，出现在 240~300
之间的为吸收带Ⅱ[12]。由图 2 可以看出，东北黑蜂蜂

胶乙醇提取物在紫外区有 2 个吸收峰，在 292 nm 下

有一个最强吸收峰，在 356 nm 有一个较弱的吸收峰。

吸收带Ⅰ的吸收峰在 356 nm 处，可能是黄酮醇或其

苷类化合物，而且，吸收带Ⅰ为弱吸收，为次峰，吸

收带Ⅱ为强吸收，为主峰，可能是异黄酮、二氢黄酮

及二氢黄酮醇类化合物。Gastón Darío Pierini 等[11]的

研究表明，不同来源的蜂胶在 280~300 nm 范围内有

较宽的吸收带，其中 290 nm 处的吸收代表抗氧化性

强的物质。本研究获得的提取物在 292 nm 有最强吸

收，表明东北黑蜂蜂胶有可能具有较强的抗氧化性。 

2.3  东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的红外光谱分

析 

红外吸收光谱是由分子振动能级的跃迁同时伴

随转动能级跃迁而产生的，它有很高的特征性和可比

性，广泛用于鉴定和表征各种化学物质。由于其可以

快速、无损、低成本的对样品进行在线检测，红外光

谱法已广泛应用于中药的质量控制及真伪鉴别。 
常见的有机化合物基团在 4000~670 cm-1范围内有

特征基团频率。通常，4000~1300 cm-1 区域称为官能

团区，1300~670 cm-1区域称为指纹区，这里吸收峰数

目多，代表了物质的具体特征[12]。官能团区和指纹区

可以互相补充。在指纹区内各蜂胶样品吸收峰的峰位

及相应的吸光度存在差异，可作为鉴别不同产地蜂胶

的依据。 
东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的红外谱图见图 3。 

 
图3 东北黑蜂蜂胶乙醇提取物红外光谱图 

Fig.3 Infrared spectrum of EENBP 

表1 典型化合物的红外光谱特征峰 

Table 1 Typical IR spectra peaks of compounds 

吸收峰位置/cm-1 键型 化合物类型 

1000~1250 C-O 醇及酚 

1050~1300 C-O-C 酯类 

1450~1650 C=C 芳香族 

1500~1600 -NO2 硝基 

1500~1600 N=O 亚硝基 

1620~1680 -C=C- 烯烃 

1640~1690 C=O 酰胺 

1705~1725 C=O 羧酸 

1715 附近 C=O 酮 
1725 附近 C=O 醛 
1735 附近 C=O 酯类 

2400~3400 -OH 羧酸 

2845~2975 C-H 烷烃 

2100~2260 C=C 炔烃 

3030 =C-H 芳香族 

3030~3080 =C-H 烯烃 

3150，3350 NH 酰胺 

3300~3360 =C-H 炔烃 

3300~3500 -NH2 胺 

3600~3650 -OH 醇及酚 

从图 3 可以发现蜂胶的指纹区为 2000~400 cm-1，

特征频率区为 4000~2000 cm-1。蜂胶的特征峰及峰值

如下：总共 15 个特征峰，峰位置为：694.53、763.98、
827.06、978.82、1027.56、1157.84、1257.26、1356.39、
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1449.14、1507.84、1603.25、1634.71、1694.21、2849.96
和 2918.54。 

参照表 1，分析东北黑蜂蜂胶的红外图谱，峰

1027.56 和峰 1157.84 在 1000~1250 cm-1之间，推测东

北黑蜂蜂胶乙醇提取物中可能含有醇及酚。峰 1694.21
在峰 1715 附近，推测可能是黄酮类化合物[8]。峰

1634.71 在峰 1620~1680 cm-1范围内，推测可能为萜烯

类化合物[12]。峰 2849.96 和峰 2918.54 在 2845~2975 
cm-1 之间，可以推测为烷烃类化合物，可能来源蜂胶

中的蜂蜡。 
龚上佶[13]研究了中国不同地区蜂胶的红外光谱，

通过分析全国 48 种蜂胶的红外谱图，得出的结论表明

黑龙江和湖北 8 月的蜂胶与其他地区的蜂胶匹配度不

高，说明东北黑蜂蜂胶具有其特异性。而且，他研究

了黑龙江饶河的黑蜂有 16 个特征峰，峰值范围与本文

中的数值接近。因此红外光谱指纹图谱可以作为蜂胶

产地鉴别的依据之一。 

2.4  东北黑蜂蜂胶醇提取物的 GC-MS 图谱分

析 

 
图4 EENBP的 GC-MS总离子流图 

Fig.4 GC-MS total ion chromatogram of EENBP 

图 4 为东北黑蜂蜂胶醇提取物挥发性成分

GC-MS 总离子流色谱图，参考文献对谱图进行解析，

鉴定了东北黑蜂蜂胶乙醇提取物中的 30 种化学成分，

并用面积归一化法计算各组分的百分含量。蜂胶挥发

性化学成分的 GC-MS 分析结果见表 2。 
由表 2 可以看出，东北黑蜂蜂胶乙醇提取物中的

挥发物质主要包括萜烯类、酯类、酚酸类和醇类。其

中萜烯类化合物占比例较大，分别是大根香叶烯、杜

松烯、愈创木醇和芹子烯。贺丽芳等[7]从山东蜂胶提

取物中鉴定出香橙烯、金合欢烯、荜澄茄醇、桉叶油

醇等几种萜烯及醇类化合物。蔡君等从河南蜂胶中鉴

定出萜烯、萜烯醇和酚类等物质。可见不同来源蜂胶

挥发性成分组成中大多含有萜烯类、酚类和醇类，但

组成还是有一定的差异，这可能和蜂种、胶源植物等

相关。东北黑蜂蜂胶乙醇提取物中的这四种萜类化合

物均属于倍半萜类。倍半萜类化合物具有特殊的生物

活性：如抗肿瘤、降血脂、降血压、抗菌及抗老年痴

呆等[1,3,7]。因此东北黑蜂蜂胶在这些功能方面有一定

的开发潜力。 

表2 蜂胶醇提物的挥发性成分GC-MS分析结果 

Table 2 Chemical composition of EENBP detected by GC-MS 

时间

/min 
物质 含量 

相对含量 

/% 

0.17 乙醚 0.11±0.01 3.26±0.29 

3.52 环氧乙烷 0.06±0.02 1.78±0.07 

4.76 蝶呤-6-羧酸 0.26±0.04 7.72±0.42 

15.26 苯甲酰溴 0.25±0.03 7.42±0.62 

16.53 乙酸 0.04±0.01 1.19±0.12 

16.94 2-氨基-5-甲基苯甲酸 0.1±0.01 2.97±0.32 

17.68 磷酸三辛酯 0.16±0.01 4.75±0.18 

18.16 3-苯乙醇酸 0.1±0.01 2.97±0.22 

18.71 大根香叶烯 0.1±0.01 2.97±0.34 

19.19 3-羟基扁桃酸 0.08±0.01 2.37±0.32 

20.4 4-羟基丁酸内酯 0.61±0.07 18.10±0.34

22.2 2,4-二叔丁基苯酚 0.1±0.01 2.97 

22.54 甲氧基苯基-肟 0.27±0.05 8.01 

22.93 六甲基环三硅氧烷 0.07±0.01 2.08±0.06 

23.09 乙酸苯乙酯 0.06±0.01 1.78±0.05 

23.26 肉桂醛 0.04±0.01 1.19±0.12 

23.36 杜松烯 0.01±0.01 0.30±0.03 

23.71 苯甲醇 0.07±0.01 2.08±0.22 

23.91 2,6-二叔丁基-4-乙基苯酚 0.08±0.02 2.37±0.21 

24.04 2,5-二叔丁基-1,4-苯醌 0.05±0.01 1.48 ±0.11 

24.49 酞酸二乙酯 0.05±0.01 1.48±0.11 

25.31 1-甲基萘 0.04±0.01 1.19±0.08 

26.4 愈创木醇 0.23±0.05 6.82±0.35 

27.66 芹子烯 0.04±0.01 1.19±0.02 

28.21 棕榈酸异丙酯 0.11±0.02 3.26±0.12 

28.5 5,6,7-三甲氧基-茚酮 0.15±0.02 4.45±0.25 

31.2 2-(氨基吡啶)-萘 0.12±0.04 3.56±0.23 
32.73 苯甲酸 0.01±0.01 0.30 ±0.05 

2.5  东北黑蜂蜂胶超声处理的提取物的

LC-MS图谱分析 

11 种有机酸混合标准品的 HPLC 色谱图见图 5，
东北黑蜂蜂胶乙醇提取物的 LC-MS 图谱见图 6。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.4 

139 

 
图5 11种有机酸标准品的HPLC图谱 

Fig.5 HPLC chromatogram of 11 kinds of organic acid 

standards 

注：图 5 中成分分别为 1 没食子酸、2 苯甲醛、3 绿原酸、

4 香草醛、5 咖啡酸、6 丁香酸、7 香豆酸、8 阿魏酸、9 苯甲酸、

10 芦丁和 11 水杨酸。 

 
图6 蜂胶乙醇提取物的LC-MS图谱 

Fig.6 LC-MS chromatogram of EENBP 

 
图7 化合物12的一级质谱图 

Fig.7 MS spectrum of compound 12 

ESI 质谱有正负离子模式，负离子模式下，化合

物失去一个 H 质子形成[M-H]-分子离子峰[8]。正离子

模式下，化合物得到一个 H 质子形成[M+H]+分子离子

峰；本试验选择的是负离子模式。通过对比标准品和

样品的出峰时间，可以确定该提取物中含有的化合物

为苯甲醛（保留时间 17.26 min）、咖啡酸（保留时间

29.68 min）、香豆酸（保留时间 37.82 min）和阿魏酸

（保留时间 39.95 min）。 

未确定的成分，根据一级质谱图推测物质的分子

量，通过二级质谱进行验证，并与相关文献比较进行

进一步的确认。图 7~图 12 分别为化合物 12、化合物

13、化合物 14 的一级和二级图谱。 

 
图8 化合物12的二级质谱图 

Fig.8 MS2 spectrum of compound 12 

由图 7 和图 8 可知，一级质谱得到 253.05 
m/z[M-H]-的分子离子峰，可知此化合物分子量为 254，
二级质谱中，m/z 160.92 可能为母离子断掉一个羟基

和一个苯环后得到的片段，结合相关参考文献[8,14]，

推测化合物 12（保留时间 32.67 min）可能为柯因。 

 
图9 化合物13的一级质谱图 

Fig.9 MS spectrum of compound 13 

 
图10 化合物13的二级质谱图 

Fig.10 MS2 spectrum of compound 13 

由图 9 和图 10 可知，一级质谱得到 315 m/z[M-H]-

的分子离子峰，可知此化合物的分子量为 316，m/z 
106.87 可能为母离子断下来的邻苯二酚的一个片段，
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推测化合物 13（出峰时间为 53.65）可能是异鼠李素。 

 
图11 化合物14的一级质谱图 

Fig.11 MS spectrum of compound 14 

 
图12 化合物14的一级质谱图 

Fig.12 MS2 spectrum of compound 14 

由图 11 和图 12 可知，一级质谱得到 299 
m/z[M-H]-的分子离子峰，可知此化合物的分子量为

300，二级质谱中 m/z 76.65 可能为母离子断裂的一个

苯环，结合相关参考文献[8,14]，推测化合物 14 可能是

（出峰时间 57.9）山奈素。 

3  结论 

本文通过扫描电镜、紫外光谱、红外光谱、GC-MS
和 LC-MS 分别对黑蜂蜂胶提取物进行了分析。结果

表明，超声波提取蜂胶使得提取物成分混合更加均匀，

有利于后续制剂开发的品质稳定性；蜂胶提取物的红

外光谱、紫外光谱特征明显，有望用于蜂胶真伪鉴别

和产地鉴别。利用 GC-MS 和 LC-MS 分别对黑蜂蜂胶

醇提物中的挥发性成分和其他成分进行了分析，表明

东北黑蜂蜂胶提取物含有较多的萜烯类物质。LC-MS
分析结果表明东北黑蜂蜂胶除了来源于树胶的特征成

分咖啡酸和阿魏酸等以外，还含有柯因、异鼠李素和

山奈素等黄酮类物质。上述结果表明东北黑蜂蜂胶含

有多种生物活性成分，可以进一步进行相应功能的健

康食品及药品的开发。 
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