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薤白不同极性部位的化学成分研究

武建发１，２，崔颖１，丁卫星１，董蕊１，２，石磊岭３，张晶１，２，王露露４
（１．吉林农业大学中药材学院，长春１３０１１８；２．吉林省

道地药材开发利用国际联合研究中心，长春１３０１１８；３．新疆维吾尔自治区中药民族药研究所，乌鲁木齐 ８３００９２；４．长春科技学院医药学院，

长春１３０６００）

摘要：目的　研究薤白不同极性部位的化学成分。方法　通过萃取法、硅胶柱色谱、反相硅胶（ＯＤＳ）柱色谱、半制备高效液相
等分离技术对薤白中的化学成分进行分离纯化，并采用高分辨电喷雾质谱和核磁共振波谱（ＮＭＲ）等技术对化合物进行结构
鉴定；同时，利用２，２二苯基１苦基肼自由基（ＤＰＰＨ·）和２，２′氨基二（３乙基苯并噻唑啉磺酸６）铵盐自由基（ＡＢＴＳ·）清
除法测定各化合物的体外抗氧化活性。结果　从薤白中分离得到２４个化合物，其中，石油醚部位２个，分别鉴定为：油酸（１）
和月桂酸（２）；二氯甲烷部位５个，分别鉴定为山柰素（３）、异鼠李素（４）、齐墩果酸（５）、菝葜皂苷元（６）和替告皂苷元（７）；正
丁醇部位１６个，分别鉴定为（＋）儿茶素（８）、槲皮苷（９）、哈巴苷（１０）、木兰花碱（１１）、辛弗林（１２）、没食子酸（１３）、紫丁香苷
（１４）、胸苷（１５）、鸟苷（１６）、β谷甾醇（１７）、豆甾醇（１８）、胡萝卜苷（１９）、邻苯二甲酸二丁酯（２０）、Ｌ色氨酸（２１）、７，７′双（４
羟基３，５二甲氧基苯基）８，８′二羟甲基四氢呋喃４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（２２）和晚香玉苷 Ｂ（２３）；水部位１个，鉴定为甜菜
碱（２４）。体外抗氧化结果显示，化合物９对 ＤＰＰＨ·和 ＡＢＴＳ·的清除能力最强，ＩＣ５０分别为（０３２±０１１）ｍｇ·ｍＬ

－１和

（００３±００２）ｍｇ·ｍＬ－１。结论　化合物２～５、８～１２、２０和２２～２４均为首次从该植物中分离得到，其中化合物２２和２３首次
从百合科植物中分离得到。
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　　薤白是一种传统的理气药，《中国药典》２０２０年
版一部中规定薤白的两种基源植物为小根蒜

（ＡｌｌｉｕｍｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎＢｕｎｇｅ）或薤（ＡｌｌｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＧ
Ｄｏｎ）［１］。２００２年，薤白被列为第一批药食同源类
药材。作为药物，薤白具有通阳散结，行气导滞之

功，为治疗“胸痹心痛”之要药；作为食品，薤白为五

辛之一，可以用来制作泡菜、煮粥、熬汤等，亦可直接

食用。随着大众对食品药品安全意识的提升，薤白

作为一种药食同源的植物备受瞩目。天然产物化学

研究表明［２］，薤白中主要含有挥发油、甾体皂苷类、

苯丙素类、黄酮类、多糖和含氮化合物等成分，其中

挥发油和甾体皂苷是其主要药效成分。现代药理学

研究显示［３］，薤白具有抗血小板聚集、抗炎、抗氧

化、抗血管内皮病变、平喘和抗癌等多种药理活性。

以薤白为基础开发的中成药，包括血滞通胶囊、镇心

痛口服液和痛泻宁颗粒等，已被用于临床上治疗高

脂血症、冠心病、心绞痛和腹痛腹泻等病症［２］。

尽管近年来薤白的研究成果斐然，但其质量标

志物仍未明确。为更好地阐明薤白的药效物质基

础，推动薤白质量标志物的发掘，以提升药材整体标

准的制订，明确其特征性品质评价指标准，本研究对

薤白的不同极性部位进行了系统分离，纯化出２４个
化合物，分别鉴定为油酸（ｏｌｅｉｃａｃｉｄ，１）、月桂酸（ｄｏ
ｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，２）、山柰素（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，３）、异鼠李素
（ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ，４）、齐墩果酸（ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ，５）、菝葜
皂苷元（ｓａｒｓａｓａｐｏｇｅｎｉｎ，６）、替告皂苷元（ｔｉｇｏｇｅｎｉｎ，
７）、（＋）儿茶素［（＋）ｃａｔｅｃｈｉｎ，８］、槲皮苷（ｑｕｅｒ
ｃｅｔｉｎ，９）、哈巴苷（ｈａｒｐａｇｉｄｅ，１０）、木兰花碱（ｍａｇｎｏ
ｆｌｏｒｉｎｅ，１１）、辛弗林（ｓｙｎｅｐｈｒｉｎｅ，１２）、没食子酸（ｇａｌ
ｌｉｃａｃｉｄ，１３）、紫丁香苷（ｓｙｒｉｎｇｉｎ，１４）、胸苷（ｔｈｙｍｉ
ｄｉｎｅ，１５）、鸟苷（ｇｕａｎｏｓｉｎｅ，１６）、β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒ
ｏｌ，１７）、豆甾醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，１８）、胡萝卜苷（ｄａｕ
ｃｏｓｔｅｒｏｌ，１９）、邻苯二甲酸二丁酯（ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ，
２０）、Ｌ色氨酸（Ｌｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ，２１）、７，７′双（４羟基
３，５二甲氧基苯基）８，８′二羟甲基四氢呋喃４Ｏ
βＤ吡喃葡萄糖苷［７，７′ｂｉｓ（４ｈｙｄｒｏｘｙ３，５ｄｉｍｅ
ｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）８，８′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ４
ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，２２］、晚香玉苷 Ｂ（ｐｏｌｉａｎｔｈｏ

ｓｉｄｅＢ，２３）和甜菜碱（ｂｅｔａｉｎｅ，２４），结构式见图 １。
其中，化合物２～５、８～１２、２０和２２～２４均为首次从
该植物中分离得到。

１　仪器与材料
ＢｒｕｋｅｒＡＶⅢ６００核磁共振波谱仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ

公司）；ＬＹＯＱＵＥＳＴ５５真空冷冻干燥机（西班牙
Ｔｅｌｓｔａｒ公司）；ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＸＬ高分辨电喷雾质谱
仪（美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；Ｅｃｌａｓｓｉｃａｌ
Ｐ３５００半制备型高效液相色谱仪（大连依利特分析
仪器有限公司）；Ｎ１３００Ｄ旋转蒸发仪（日本ＥＹＥＬＡ
公司）；ＫＱ５２００ＤＢ数控超声波清洗仪（昆山超声波
仪器有限公司）；ＰＬ３０３电子分析天平（瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ
Ｔｏｌｅｄｏ公司）；色谱柱为 ＣＯＳＭＯＳＩＬ５Ｃ１８ＭＳⅡ型色
谱柱（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ，日本ＮａｃａｌａｉＴｅｓｑｕｅ
公司）；１００～２００、２００～３００和３００～４００目柱层析
硅胶（青岛海洋化工有限公司）；５０μｍＯＤＳＡＨＧ
Ｃ１８填料（日本ＹＭＣ公司）；薄层硅胶Ｇ２５４（青岛海洋
化工有限公司）；分析级甲醇、乙醇、正丁醇、丙酮、

乙酸乙酯、二氯甲烷、石油醚、环己烷、硫酸、盐酸、冰

醋酸、维生素Ｃ（ｖｉｔａｍｉｎＣ，ＶＣ）、２，２二苯基１苦基
肼（２，２ｄｉｐｈｅｎｙｌ１ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，ＤＰＰＨ）、高硫酸钾
和２，２′氨基二（３乙基苯并噻唑啉磺酸６）铵盐［２，
２′ａｚｉｎｏｂｉｓ（３ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｉｎｅ６ｓｕｌｆｏｎｉｃａｃｉｄ），
ＡＢＴＳ］（北京化工厂）；色谱级甲醇和乙腈（美国
ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；分析级 α萘酚、镁
粉、碘化铋钾、乙酸酐、茚三酮和对二甲氨基苯甲醛

（上海阿拉丁生化科技股份有限公司）。

实验用薤白购于长春中药材市场，经吉林农业大

学张晶教授鉴定为百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）葱属（Ａｌｌｉｕｍ）植
物小根蒜（ＡｌｌｉｕｍｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎＢｕｎｇｅ）的干燥鳞茎。
标本（２０２１０９７１）保存于吉林农业大学中药材学院
中药化学研究室。

２　提取与分离
将３０ｋｇ薤白粉碎后过４０目筛，以固液比１∶５

加石油醚（６０～９０℃）浸泡１ｈ，室温下１００Ｗ超声
辅助提取３０ｍｉｎ，抽滤，重复６次，合并石油醚提取
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图１　薤白不同极性部位化合物１～２４的结构式
Ｆｉｇ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｏｒｍｕｌａｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１－２４ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｐａｒｔｓｏｆａｌｌｉｉｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓｂｕｌｂｕｓ

液，３５℃减压浓缩至无醚味后即得石油醚提取物
（５１１ｇ）。将石油醚提取后的药材残渣按固液比
１∶５，加入体积分数８０％的乙醇溶液浸泡１ｈ，１００Ｗ
超声辅助提取３０ｍｉｎ，抽滤，重复６次，合并滤液，３５
℃减压浓缩至无醇味后，冻干即得薤白体积分数
８０％乙醇提取物（１４０１２２ｇ）。将薤白体积分数
８０％乙醇提取物（１０００ｇ）加水分散，依次使用石油
醚、二氯甲烷和正丁醇萃取，每种溶剂分别萃取 ３
次，分别合并各萃取液，３５℃减压浓缩至无溶剂气
味后，分别冻干即得薤白石油醚萃取部位（２４６ｇ）、
二氯甲烷萃取部位（２８７ｇ）、正丁醇萃取部位
（２７５６）和水部位（９２３１１ｇ）。取石油醚萃取物
（２４６ｇ）进行柱层析（２００～３００目），以环己烷乙
酸乙酯（１∶０～１∶４）梯度洗脱，经薄层色谱（ＴＬＣ）检
测，共得到３个流分Ｆｒ１１～３。其中Ｆｒ１２经柱
层析（２００～３００目），以石油醚乙酸乙酯（９∶１～０∶
１）梯度洗脱，得到 ４个洗脱部分（Ｆｒ１２１～４）。
Ｆｒ１２２经柱层析（３００～４００目），以石油醚乙酸

乙酯（１５∶１）等度洗脱，得到化合物１（１０１１ｍｇ），
Ｆｒ１２４经甲醇重结晶得到化合物２（７３１ｍｇ）。
取二氯甲烷萃取物（２８７ｇ）进行柱层析（１００～２００
目），以二氯甲烷乙酸乙酯（１５∶１～１∶１）梯度洗脱，经
ＴＬＣ检测，共得到５个流分Ｆｒ２１～５。其中Ｆｒ２２
经柱层析（２００～３００目），以二氯甲烷甲醇（９∶１～
４∶１）梯度洗脱，得到４个洗脱部分（Ｆｒ２２１～４）；
Ｆｒ２２３经 ＯＤＳ柱层析，以甲醇水（１３∶７）洗脱，
得到化合物３（５１７ｍｇ）。Ｆｒ２３经半制备液相，
以甲醇水（２∶３）等度洗脱，得到化合物４（４５７ｍｇ，
ｔＲ＝３５２ｍｉｎ）。Ｆｒ２５经柱层析（２００～３００目），
以二氯甲烷甲醇（３∶０１～０∶１）梯度洗脱，得到４个
洗脱部分（Ｆｒ２５１～４）；Ｆｒ２５２经 ＯＤＳ柱层
析，乙 腈水 （４∶１）等 度 洗 脱，得 化 合 物 ６
（１５５４ｍｇ）；Ｆｒ２５３经 ＯＤＳ柱层析，以乙腈水
（４∶１）等度洗脱，得到化合物 ７（１２４３ｍｇ）；Ｆｒ
２５４经甲醇重结晶得到化合物５（５３３ｍｇ）。正丁
醇萃取物（２７５６ｇ）进行柱层析（２００～３００目），以
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二氯甲烷甲醇水（５∶２∶１～１３∶８∶２）梯度洗脱，经
ＴＬＣ检测，共得到１２个流分Ｆｒ３１～１２。其中Ｆｒ
３２经柱层析（３００～４００目），以石油醚乙酸乙酯
（２０∶１～１∶１）梯度洗脱，得到 ４个洗脱部分（Ｆｒ
３２１～４）；Ｆｒ３２１经甲醇重结晶得化合物 １９
（１５６７ｍｇ）；Ｆｒ３２２经甲醇重结晶得到化合物
１５（７２２ｍｇ）；Ｆｒ３２３经 ＯＤＳ柱层析，以甲醇水
（１∶９～３∶７）梯度洗脱，得化合物１８（５４３２ｍｇ）；Ｆｒ
３２４经ＯＤＳ柱层析，以甲醇水（１∶９～３∶７）梯度洗
脱，得到化合物１７（５６４８ｍｇ）。Ｆｒ３３经 ＯＤＳ柱
层析，以甲醇水（１∶９～１∶１）梯度洗脱，得到５个洗
脱部分（Ｆｒ３３１～５）；Ｆｒ３３１经柱层析（３００～
４００目），以二氯甲烷甲醇（５∶１）等度洗脱，得到３
个洗脱部分（Ｆｒ３３１１～３）；Ｆｒ３３１１经半制
备液相，以甲醇水（１３∶７）等度洗脱，得到化合物８
（５１１ｍｇ，ｔＲ＝６２ｍｉｎ）；Ｆｒ３３１２经 ＯＤＳ柱层
析，以甲醇水（１∶４～７∶３）等度洗脱，得到化合物９
（４３２ｍｇ）；Ｆｒ３３１３经甲醇重结晶得到化合物
１３（５４６ｍｇ）；Ｆｒ３３２经 ＯＤＳ柱层析，以甲醇水
（１∶４～２∶３）梯度洗脱，得到化合物１４（２２６１ｍｇ）；
Ｆｒ３３４经ＯＤＳ柱层析，以甲醇水（２∶３～３∶２）梯
度洗脱，得到化合物 ２３（２３３７ｍｇ）。Ｆｒ３８经
ＯＤＳ柱层析，以甲醇水（１∶４～７∶３）梯度洗脱，得到
化合物２２（８１６ｍｇ）。Ｆｒ３９经ＯＤＳ柱层析，以甲
醇水 （７∶１３）等 度 洗 脱，得 到 化 合 物 ２０
（１６７６ｍｇ）。Ｆｒ３１０经 ＯＤＳ柱层析，以甲醇水
（７∶１３）等度洗脱，得到化合物１０（３１３ｍｇ）和化合
物１６（７２２ｍｇ）。Ｆｒ３１１经ＯＤＳ柱层析，以甲醇
水（３∶１７）等度洗脱，得到化合物 １１（３１７ｍｇ）。
Ｆｒ３１２经３００～４００目柱层析硅胶，以乙酸乙酯丙
酮（４∶１～１∶１）梯度洗脱，得到化合物１２（３４１ｍｇ）
和化合物２１（１６４２ｍｇ）。取水部位（９２３１１ｇ）以
ｓａｖａｇｅ法［４］除去其中的蛋白质，并用体积分数９０％
的乙醇沉淀多糖，将除杂后部分（８１３ｇ）经 ＯＤＳ柱
层析，以甲醇水（３∶１７～３∶７）梯度洗脱，得到４个洗
脱部分（Ｆｒ４１～４），Ｆｒ４１经半制备液相，以乙
腈水（３∶７）等度洗脱，得到化合物 ２４（４２１ｍｇ，
ｔＲ＝１６４ｍｉｎ）。

３　结构鉴定
化合物１：无色油状液体，正离子 ＥＳＩＭＳ得其

ｍ／ｚ为：２８３２６５５［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ和
１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２。该化合
物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）δＨ５３５（２Ｈ，

ｍ，Ｈ９，１０），２３４（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５６Ｈｚ，Ｈ２），２０２
（４Ｈ，ｍ，Ｈ８，１１），１６３（２Ｈ，ｍ，Ｈ３），１２５～１３７
（２０Ｈ，ｍ，Ｈ４～７，１２～１７），０８９（３Ｈ，ｍ，Ｈ１８）。
１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）δＣ １８０５４（Ｃ
１），３４１３（Ｃ２），２４６６（Ｃ３），２９０９（Ｃ４），２９７９
（Ｃ５），２９６９（Ｃ６），２９３７（Ｃ７），２７２３（Ｃ８），
１２７９０（Ｃ９），１３０００（Ｃ１０），２７１６（Ｃ１１），２９１７
（Ｃ１２），２９６０（Ｃ１３），２９５５（Ｃ１４），２９０５（Ｃ１５），
３１９３（Ｃ１６），２２６０（Ｃ１７），１４０９（Ｃ１８），核磁数
据通过与文献［５］报道对比，鉴定化合物１为油酸。

化合物２：白色结晶性粉末（甲醇），正离子ＥＳＩ
ＭＳ得其 ｍ／ｚ为：２０１１８７５［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其
１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２。
该化合物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５）δＨ２１５
（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝８４０Ｈｚ，Ｈ２），１４３（２Ｈ，ｍ，Ｈ３），
１２５～１３４（１６Ｈ，ｍ，Ｈ４～１１），０８８（３Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６７２Ｈｚ，Ｈ１２）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５）δＣ １７８２８（Ｃ１），３４４１（Ｃ２），３２６１（Ｃ３），
３０５３（Ｃ４），３０４８（Ｃ５），３０４２（Ｃ６），３０４１（Ｃ
７），３０２８（Ｃ８），３０１０（Ｃ９），２４４３（Ｃ１０），２３４３
（Ｃ１１），１４７８（Ｃ１２），核磁数据通过与文献［６］报
道对比，鉴定化合物２为月桂酸。

化合物３：黄色粉末，ＨＣｌＭｇ反应为阳性，Ｍｏｌｉｓｈ
反应为阴性，提示该化合物可能为黄酮类化合物。

正离子ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：２８７０５６６［Ｍ＋Ｈ］＋，
再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式
为 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）在低场区提示存在４个烯氢质子信号 δＨ
６１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０４Ｈｚ，Ｈ６），６４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０４
Ｈｚ，Ｈ８），８０１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６８４，２１０Ｈｚ，Ｈ２′，
６′），６８９（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６８４，２１０Ｈｚ，Ｈ３′，５′）和 ４
个羟基质子信号 δＨ １０７８（１Ｈ，ｓ，３ＯＨ），１２４６
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），９４０（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），１０１０（１Ｈ，ｓ，４′
ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１４６８２（Ｃ
２），１３５７０（Ｃ３），１７５９４（Ｃ４），１６０７３（Ｃ５），
９８２２（Ｃ６），１６３９１（Ｃ７），９３５０（Ｃ８），１５６１９（Ｃ
９），１０３０６（Ｃ１０），１２１６９（Ｃ１′），１２９５４（Ｃ２′，
６′），１１５４７（Ｃ３′，５′），１５９２２（Ｃ４′），核磁数据通
过与文献［７］报道对比，鉴定化合物３为山柰素。

化合物４：黄色粉末，ＨＣｌＭｇ反应为阳性，Ｍｏｌｉｓｈ
反应为阴性，提示该化合物可能为黄酮类化合物。

正离子ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：３１７０６５４［Ｍ＋Ｈ］＋，
再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式
为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，
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ＤＭＳＯｄ６）在低场区提示存在５个烯氢质子信号 δＨ
６１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１Ｈｚ，Ｈ６），６４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１
Ｈｚ，Ｈ８），７７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１Ｈｚ，Ｈ２′），６９４（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５′），７６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８４，２１Ｈｚ，
Ｈ６′）和４个羟基质子信号 δＨ９７７（１Ｈ，ｓ，３ＯＨ），
１２４７（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０７９（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），９４７
（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ）；高场区提示存在１个甲氧基质子信
号δＨ３３６（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δＣ１４７３７（Ｃ２），１３５８６（Ｃ３），１７５９０
（Ｃ４），１６０７０（Ｃ５），９８２３（Ｃ６），１６３９４（Ｃ７），
９３６２（Ｃ８），１５６１７（Ｃ９），１０３０４（Ｃ１０），１２１９８
（Ｃ１′），１１１６５（Ｃ２′），１４８８１（Ｃ３′），１４６６３（Ｃ
４′），１１５５５（Ｃ５′），１２１７３（Ｃ６′），５５７５（ＯＣＨ３），
核磁数据通过与文献［８］报道对比，鉴定化合物 ４
为异鼠李素。

化合物５：白色结晶性粉末（甲醇），Ｍｏｌｉｓｈ反应
为阴性，ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，与体积分
数１０％的（浓Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ）溶液于薄层硅胶板上加
热后，呈现棕红色，提示该化合物可能为三萜类化合

物。正离子ＥＳＩＭＳ得其ｍ／ｚ为：４７９３５４４［Ｍ＋Ｎａ］＋，
再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式
为 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）在高场区提示存在６个甲基质子信号
δＨ０９４（３Ｈ，ｓ，２３ＣＨ３），０９０（３Ｈ，ｓ，２４ＣＨ３），０７８
（３Ｈ，ｓ，２５ＣＨ３），０７４（３Ｈ，ｓ，２６ＣＨ３），１１３（３Ｈ，ｓ，
２７ＣＨ３），０９１（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０８７（３Ｈ，ｓ，
３０ＣＨ３）；５２１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３６０Ｈｚ，Ｈ１２），３１１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５２，４７４Ｈｚ，Ｈ３），２８１（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１３９２，４１４Ｈｚ，Ｈ１８）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）δＣ３９８２（Ｃ１），２７８６（Ｃ２），７９７０（Ｃ
３），３９８４（Ｃ４），５６７５（Ｃ５），１９５０（Ｃ６），３３５７
（Ｃ７），４０５４（Ｃ８），４８６５（Ｃ９），３８１６（Ｃ１０），
２３９７（Ｃ１１），１２３６４（Ｃ１２），１４５２１（Ｃ１３），４２８７
（Ｃ１４），２８７３（Ｃ１５），２４０４（Ｃ１６），４７２４（Ｃ１７），
４２７２（Ｃ１８），４７６３（Ｃ１９），３１６２（Ｃ２０），３４８８
（Ｃ２１），３３８２（Ｃ２２），２８８３（Ｃ２３），１５８９（Ｃ２４），
１６３２（Ｃ２５），１７７１（Ｃ２６），２６３９（Ｃ２７），１８１８９
（Ｃ２８），２４５２（Ｃ２９），３４００（Ｃ３０），核磁数据通过
与文献［９］报道对比，鉴定化合物５为齐墩果酸。

化合物 ６：白色无定形粉末，Ｍｏｌｉｓｈ反应为阴
性，ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，与Ｅ试反应为
阴性，与１０％的浓 Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ于薄层硅胶板上加
热后，呈现紫红色，提示该化合物可能为螺甾烷醇型

化合物。正离子 ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：４３９３２０１

［Ｍ＋Ｎａ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确
定其分子式为 Ｃ２７Ｈ４４Ｏ３。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，
６００ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）在高场区提示存在４个甲基
质子信号 δＨ０７５（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），０９７（３Ｈ，ｓ，１９
ＣＨ３），１０７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０８Ｈｚ，２１ＣＨ３），０９９（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６９０Ｈｚ，２７ＣＨ３）；４１１（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ３），４４０
（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝７３２Ｈｚ，Ｈ１６），３９５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０９８，
２６４Ｈｚ，Ｈ２６ａ），３３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０９８Ｈｚ，Ｈ
２６ｂ）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）δＣ３００７
（Ｃ１），２７２０（Ｃ２），６７２５（Ｃ３），３１８７（Ｃ４），
３６６５（Ｃ５），２６６８（Ｃ６），２６６６（Ｃ７），３５３９（Ｃ
８），４０４３（Ｃ９），３５４０（Ｃ１０），２１０２（Ｃ１１），４０８０
（Ｃ１２），４１７２（Ｃ１３），５６５９（Ｃ１４），３３６５（Ｃ１５），
８１１５（Ｃ１６），６２１８（Ｃ１７），１６６５（Ｃ１８），２４０６
（Ｃ１９），４２２３（Ｃ２０），１４４９（Ｃ２１），１０９８９（Ｃ
２２），２６０６（Ｃ２３），２５８９（Ｃ２４），２７９３（Ｃ２５），
６５２８（Ｃ２６），１６１８（Ｃ２７），核磁数据通过与文
献［１０］报道对比，鉴定化合物６为菝葜皂苷元。

化合物 ７：白色无定形粉末，Ｍｏｌｉｓｈ反应为阴
性，ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，与Ｅ试反应为
阴性，与体积分数１０％的浓 Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ于薄层硅
胶板上加热后，呈现紫红色，提示该化合物可能为螺

甾烷醇型化合物。正离子 ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：
４１７３３８５［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ
谱图，确定其分子式为Ｃ２７Ｈ４４Ｏ３。该化合物

１ＨＮＭＲ
（δ，６００ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）在高场区提示存在４个
甲基质子信号δＨ０７６（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），０８１（３Ｈ，ｓ，
１９ＣＨ３），０９５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０２Ｈｚ，２１ＣＨ３），０７９
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６３６Ｈｚ，２７ＣＨ３）；δＨ ３５８（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），４３８（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝７３８Ｈｚ，Ｈ１６），３４７（１Ｈ，ｍ，Ｈ
２６ａ），３３７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０９８Ｈｚ，Ｈ２６ｂ）。１３ＣＮＭＲ
（δ，１５０ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）δＣ３７０８（Ｃ１），３２３７（Ｃ
２），７１４４（Ｃ３），３８３２（Ｃ４），４４９４（Ｃ５），２８７３
（Ｃ６），３１９０（Ｃ７），３５２３（Ｃ８），５４４６（Ｃ９），
３５７０（Ｃ１０），２１１９（Ｃ１１），４０１９（Ｃ１２），４０６９
（Ｃ１３），５６４３（Ｃ１４），３１６２（Ｃ１５），８０９９（Ｃ１６），
６２２８（Ｃ１７），１６６５（Ｃ１８），１２５０（Ｃ１９），４１７３
（Ｃ２０），１４６５（Ｃ２１），１０９４１（Ｃ２２），３１４９（Ｃ
２３），２８９２（Ｃ２４），３０４３（Ｃ２５），６６９８（Ｃ２６），
１７２９（Ｃ２７），核磁数据通过与文献［１１］报道对比，
鉴定化合物７为替告皂苷元。

化合物８：白色无定形粉末，正离子 ＥＳＩＭＳ得
其ｍ／ｚ为：２９１０８１３［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ
和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６。该化
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合物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）在低场区提
示存在５个烯氢质子信号 δＨ５８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２２８
Ｈｚ，Ｈ６），５８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２２８Ｈｚ，Ｈ８），６７９（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１９８Ｈｚ，Ｈ２′），６７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１０Ｈｚ，Ｈ
５′），６６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８４０，１９８Ｈｚ，Ｈ６′）；δＨ４５１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５０Ｈｚ，Ｈ２），３９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２４５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６０８，８１６Ｈｚ，Ｈ４ａ），２８０（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１６０８，５４０Ｈｚ，Ｈ４ｂ）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）δＣ８２８６（Ｃ２），６８８１（Ｃ３），２８５４（Ｃ
４），１５７８４（Ｃ５），９６２３（Ｃ６），１５７５９（Ｃ７），９５４５
（Ｃ８），１５６９２（Ｃ９），１００７８（Ｃ１０），１３２１９（Ｃ
１′），１１５２３（Ｃ２′），１４６２５（Ｃ３′），１４６２３（Ｃ４′），
１１６０５（Ｃ５′），１２００３（Ｃ６′），核磁数据通过与文献
［１２］报道对比，鉴定化合物８为（＋）儿茶素。

化合物 ９：黄色粉末，ＨＣｌＭｇ反应为阳性，
Ｍｏｌｉｓｈ反应为阳性，提示该化合物可能为黄酮苷类
化合物。正离子 ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：４４９１０４５
［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确
定其分子式为 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１。该化合物

１ＨＮＭＲ
（δ，６００ＭＨｚ，ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）在低场区提示存在 ５个
烯氢质子信号 δＨ７２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１０Ｈｚ，Ｈ２′），
７２６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８２８，２１６Ｈｚ，Ｈ６′），６８７（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８２８Ｈｚ，Ｈ５′），６３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１０Ｈｚ，Ｈ８），
６１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１０Ｈｚ，Ｈ６）和一个糖端基质子信
号δＨ５３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６２Ｈｚ，ＲｈａＨ１″）；４１７（１Ｈ，
ｑ，Ｊ＝１７４Ｈｚ，ＲｈａＨ２″），３７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９４８，
３３６Ｈｚ，ＲｈａＨ３″），３２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５４Ｈｚ，Ｒｈａ
Ｈ４″），３３７（１Ｈ，ｍ，ＲｈａＨ５″），０８９（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６１８Ｈｚ，ＲｈａＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｍｅｔｈ
ａｎｏｌｄ４）δＣ１５８５４（Ｃ２），１３６２２（Ｃ３），１７９６５（Ｃ
４），１６３２４（Ｃ５），９９８１（Ｃ６），１６５９５（Ｃ７），９４７０
（Ｃ８），１５９３２（Ｃ９），１０５８７（Ｃ１０），１２２８４（Ｃ
１′），１１６８９（Ｃ２′），１４６４４（Ｃ３′），１４９８２（Ｃ４′），
１１６３６（Ｃ５′），１２２９４（Ｃ６′），１０３５５（ＲｈａＣ１″），
７２０４（Ｃ２″），７２０８（Ｃ３″），７３２２（Ｃ４″），７１９０（Ｃ
５″），１７６６（Ｃ６″），核磁数据通过与文献［１３］报道对
比，鉴定化合物９为槲皮苷。

化合物１０：白色无定形粉末，正离子 ＥＳＩＭＳ得
其ｍ／ｚ为：３６５１４５３［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ
和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ１０。该化
合物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）在低场区提
示存在２个烯氢质子信号 δＨ６２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６４２
Ｈｚ，Ｈ３），４９０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６４２，１４４Ｈｚ，Ｈ４）和１
个糖端基质子信号 δＨ４５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７９２Ｈｚ，Ｈ

１′）；δＨ５６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，Ｈ１），３８５（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１８８，１９８Ｈｚ，Ｈ６），３６６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝４３２
Ｈｚ，Ｈ６′ａ），３６２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８８，５７６Ｈｚ，Ｈ６′
ｂ），３１６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９３０，７９２Ｈｚ，Ｈ２′），３３３
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８５８Ｈｚ，Ｈ３′），３２４（１Ｈ，ｍ，Ｈ４′），２４９
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ９），１８６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３６２，４８０Ｈｚ，Ｈ
７′ａ），１７５（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ｂ）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）δＣ９３１４（Ｃ１），１４３５２（Ｃ３），１０８４１
（Ｃ４），７２４０（Ｃ５），７７５１（Ｃ６），４７２３（Ｃ７），
７８３０（Ｃ８），５９５８（Ｃ９），２４８９（Ｃ１０），９９３６（Ｇｌｃ
Ｃ１′），７４４８（Ｃ２′），７８１１（Ｃ３′），７１７４（Ｃ４′），
７８１７（Ｃ５′），６２８１（Ｃ６′），核磁数据通过与文献
［１４１５］报道对比，鉴定化合物１０为哈巴苷。

化合物１１：黄色粉末，与改良 Ｋ４ＢｉＩ７反应呈阳
性，提示该化合物可能为含氮化合物，正离子 ＥＳＩ
ＭＳ得其 ｍ／ｚ为：３６５１６１２［Ｍ＋Ｎａ］＋，根据氮规
则，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子
式为Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４

＋。该化合物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）低场区提示３个烯氢质子信号 δＨ６５３
（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６５４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７９４Ｈｚ，Ｈ８），６７０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７９２Ｈｚ，Ｈ９）；高场区提示４个甲基质
子信号 δＨ ３７８（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），３８２（３Ｈ，ｓ，１０
ＯＣＨ３），３２９（３Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３），２８６（３Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３）；
δＨ３１８（１Ｈ，ｍ，Ｈ４ａ′），２７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７２８，
４１４Ｈｚ，Ｈ４ｂ′），３３６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５ａ′），３５４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５ｂ′），３９６（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２３６Ｈｚ，Ｈ６ａ），２５４
（１Ｈ，ｂｒｔ，Ｊ＝１２９６Ｈｚ，Ｈ７ａ′），３０２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１２５４，３４２Ｈｚ，Ｈ７ｂ′）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｍｅｔｈ
ａｎｏｌｄ４）δＣ１５１７６（Ｃ１），１５０４２（Ｃ２），１０９５１（Ｃ
３），１１６１１（Ｃ３ａ），２４７１（Ｃ４），６２４２（Ｃ５），７１２３
（Ｃ６ａ），３１７７（Ｃ７），１２３５８（Ｃ７ａ），１１７２４（Ｃ８），
１１０６０（Ｃ９），１５３１１（Ｃ１０），１４９４８（Ｃ１１），
１２６０４（Ｃ１１ａ），１２３４４（Ｃ１１ｂ），１２１０７（Ｃ１１ｃ），
５６０１（２ＯＣＨ３），５６３０（１０ＯＣＨ３），５３８９（ＮＣＨ３），
４３４９（ＮＣＨ３），核磁数据通过与文献［１６］报道对
比，鉴定化合物１１为木兰花碱。

化合物 １２：白色结晶性粉末（甲醇），与改良
Ｋ４ＢｉＩ７反应呈阳性，提示该化合物可能为含氮化合
物，正离子 ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：１９００８１１［Ｍ＋
Ｎａ］＋，根据氮规则，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ
谱图，确定其分子式为 Ｃ９Ｈ１３ＮＯ２。该化合物
１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）在低场区提示存在
２个烯氢质子信号 δＨ７１０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３４Ｈｚ，Ｈ２，
６），６６８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５２Ｈｚ，Ｈ３，５）；在高场区提示
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存在１个甲基质子信号 δＨ２２８（３Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３）；δＨ
２５４（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），２４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ｂ），４５０（１Ｈ，
ｑ，Ｊ＝４２０Ｈｚ，Ｈ７）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯ
ｄ６）δＣ１３４８８（Ｃ１），１２７０４（Ｃ２，６），１１４６８（Ｃ３，
５），１５６２２（Ｃ４），７０８５（Ｃ７），５９９２（Ｃ８），３５９７
（ＮＣＨ３），核磁数据通过与文献［１７］报道对比，鉴
定化合物１２为辛弗林。

化合物１３：白色结晶性粉末（甲醇），正离子ＥＳＩ
ＭＳ得其 ｍ／ｚ为：１７１０２１１［Ｍ＋Ｈ］＋，再结合其
１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为Ｃ７Ｈ６Ｏ５。
该化合物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）在低场区
提示存在 １个烯氢质子信号 δＨ ６７３（２Ｈ，ｓ，
Ｈ２，６）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１２０５８
（Ｃ１），１０８８７（Ｃ２，６），１４５５８（Ｃ３，５），１３８１６（Ｃ
４），１６７６９（Ｃ７），核磁数据通过与文献［１８］报道对
比，鉴定化合物１３为没食子酸。

化合物１４：白色针状结晶（甲醇），Ｍｏｌｉｓｈ反应
为阳性，正离子 ＨＲＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：３９５１４１０
［Ｍ＋Ｎａ］＋，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确
定其分子式为 Ｃ１７Ｈ２４Ｏ９。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，
６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）在低场区提示存在烯氢质子信
号δＨ６７０（２Ｈ，ｓ，Ｈ３，５），６４４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９０
Ｈｚ，Ｈ７），６３２（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１５８４，５０４Ｈｚ，Ｈ８）和
糖端基质子信号δＨ４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３８Ｈｚ，Ｈ１′）；
δＨ４０８（２Ｈ，ｍ，Ｈ９），３７４（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３ ×２）。
１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１３３７８（Ｃ１），
１５２７４（Ｃ２，６），１０４４２（Ｃ３，５），１３２６２（Ｃ４），
１２８４６（Ｃ７），１３０２１（Ｃ８），６１５０（Ｃ９），１０２５３（Ｃ
１′），７４１９（Ｃ２′），７７２７（Ｃ３′），６９９３（Ｃ４′），７６５７
（Ｃ５′），６０８９（Ｃ６′），５６３６（ＯＣＨ３×２），核磁数据通
过与文献［１９］报道对比，鉴定化合物１４为紫丁香苷。

化合物１５：白色结晶性粉末（甲醇），与改良 Ｋ４
ＢｉＩ７反应呈阳性，提示该化合物可能为含氮化合物，
正离子ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：２４３２４１１［Ｍ＋Ｈ］＋，
根据氮规则，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确
定其分子式为 Ｃ１０Ｈ１４Ｎ２Ｏ５。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，
６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）在低场区提示存在亚氨基质子
信号δＨ１１１５（１Ｈ，ｂｒｓ，ＮＨ），烯氢质子信号δＨ７５８
（１Ｈ，ｓ，Ｈ６）和糖端基质子信号 δＨ６０５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
６４８Ｈｚ，Ｈ１′）；在高场区提示存在１个甲基信号δＨ
１６５（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３）；δＨ１９５（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３６４（１Ｈ，ｓ，
Ｈ３′），４１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ４′），３４７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９２４Ｈｚ，
Ｈ５′ａ），３４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０８０Ｈｚ，Ｈ５′ｂ）。
１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１５０５（Ｃ２），

１６３９（Ｃ４），１０９５１（Ｃ５），１３６２５（Ｃ６），８３８５
（ＲｉｂＣ１′），３９４８（Ｃ２′），７０５５（Ｃ３′），８７３４（Ｃ
４′），６１４３（Ｃ５′），１２４（ＣＨ３），核磁数据通过与文
献［２０］报道对比，鉴定化合物１５为胸苷。

化合物 １６：白色结晶性粉末（甲醇），与改良
Ｋ４ＢｉＩ７反应呈阳性，提示该化合物可能为含氮化合
物，正 离 子 ＥＳＩＭＳ 得 其 ｍ／ｚ为：３０６４４９６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，根据氮规则，再结合其１ＨＮＭＲ和
１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为 Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ５。该化
合物１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）提示存在亚氨
基质子信号δＨ１０６１（１Ｈ，ｓ， ＮＨ），烯氢质子信号
δＨ７７９（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），氨基质子信号 δＨ６０５（１Ｈ，
ｓ， ＮＨ２），糖端基质子信号 δＨ５０２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４６８
Ｈｚ，Ｈ１′）和 ３个羟基质子信号 δＨ ５５３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６００Ｈｚ，１′ＯＨ），５２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０６Ｈｚ，２′
ＯＨ），４９２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝５５２Ｈｚ，３′ＯＨ）；δＨ４２４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１１０，５９４Ｈｚ，Ｈ２′），３９２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８２２，４６２Ｈｚ，Ｈ３′），３７１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７４４，３７８
Ｈｚ，Ｈ４′），３４４（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′ａ），３３６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′
ｂ）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１５３８５（Ｃ
２），１５１５４（Ｃ４），１１６７５（Ｃ５），１５７０８（Ｃ６），
１３５９１（Ｃ８），８６４８（ＲｉｂＣ１′），７０５８（Ｃ２′），
７３８８（Ｃ３′），８５４０（Ｃ４′），６１５６（Ｃ５′），核磁数据
通过与文献［２１］报道对比，鉴定化合物１６为鸟苷。

化合物１７：白色针状结晶（氯仿），Ｍｏｌｉｓｈ为阴
性，ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，与体积分数
１０％的浓Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ于薄层硅胶板上加热后，呈
现紫红色，提示该化合物可能为甾醇类化合物。正

离子ＨＲＥＳＩＭＳ得其ｍ／ｚ为：４１５４５１１［Ｍ＋Ｈ］＋，
再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式
为Ｃ２９Ｈ５０Ｏ。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏ
ｆｏｒｍｄ）在高场区提示存在 ６个甲基信号 δＨ０６７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０８１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７８Ｈｚ，Ｈ２１），
０８４（６Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７３８，２４０Ｈｚ，Ｈ２６，２７），０９２
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６４８Ｈｚ，Ｈ２９）和１００（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；在
低场区提示存在１个烯氢质子信号 δＨ５３５（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝５０４Ｈｚ，Ｈ６）；δＨ３５２（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２２４（１Ｈ，
ｍ，Ｈ８），１２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），１４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１４），
１８４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１７），１８６（１Ｈ，ｍ，Ｈ２０），１８１（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２４），２３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０
ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）δＣ ３７３７（Ｃ１），３１７８（Ｃ２），
７１９５（Ｃ３），４２４４（Ｃ４），１４０８７（Ｃ５），１２１８８（Ｃ
６），３４０４（Ｃ７），３２０１（Ｃ８），５０２３（Ｃ９），３６６３
（Ｃ１０），１９９８（Ｃ１１），３９８８（Ｃ１２），４２４２（Ｃ１３），
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５６１５（Ｃ１４），２３１７（Ｃ１５），２６１２（Ｃ１６），５６８８
（Ｃ１７），１２１２（Ｃ１８），１９５５（Ｃ１９），３６２８（Ｃ２０），
１８９１（Ｃ２１），２８３９（Ｃ２２），２４４４（Ｃ２３），４５９３
（Ｃ２４），２９２２（Ｃ２５），１９５５（Ｃ２６），１９１５（Ｃ２７），
２１２１（Ｃ２８），１２００（Ｃ２９），核磁数据通过与文献
［２２２３］报道对比，鉴定化合物１７为β谷甾醇。

化合物１８：白色针状结晶（氯仿），Ｍｏｌｉｓｈ为阴
性，ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，与体积分数
１０％的浓Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ于薄层硅胶板上加热后，呈
现紫红色，提示该化合物可能为甾醇类化合物。正

离子ＨＲＥＳＩＭＳ得其ｍ／ｚ为：４１３７０１１［Ｍ＋Ｈ］＋，
再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式
为Ｃ２９Ｈ４８Ｏ。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏ
ｆｏｒｍｄ）在高场区提示存在 ６个甲基信号 δＨ０６８
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝５５２Ｈｚ，Ｈ２７），
０８１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４４Ｈｚ，Ｈ２６），０８４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６３０Ｈｚ，Ｈ２９），１０２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７２Ｈｚ，Ｈ２１）和
１０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；在低场区提示存在３个烯氢质
子信号δＨ５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０４Ｈｚ，Ｈ６），５１４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１５１２，８７０Ｈｚ，Ｈ２２），５０１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５１２，８７６Ｈｚ，Ｈ２３）；δＨ３５２（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２２３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），１２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），１４７（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１４），１８３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１７），２０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２０），１８６
（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），２２９（１Ｈ，ｍ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（δ，
１５０ＭＨｚ，ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｄ）δＣ３７３７（Ｃ１），３１７７（Ｃ２），
７１９４（Ｃ３），４２３３（Ｃ４），１４０８７（Ｃ５），１２１８６（Ｃ
６），３１７７（Ｃ７），３２０２（Ｃ８），５０２５（Ｃ９），３６６４
（Ｃ１０），２１１９（Ｃ１１），３９７９（Ｃ１２），４２４２（Ｃ１３），
５６０４（Ｃ１４），２４５０（Ｃ１５），２９０８（Ｃ１６），５６９８
（Ｃ１７），１２１８（Ｃ１８），１９１１（Ｃ１９），４０６７（Ｃ２０），
２１２６（Ｃ２１），１３８４８（Ｃ２２），１２９３７（Ｃ２３），５１３７
（Ｃ２４），３２０２（Ｃ２５），２１３６（Ｃ２６），１９５５（Ｃ２７），
２５５６（Ｃ２８），１２４２（Ｃ２９），核磁数据通过与文献
［２４］报道对比，鉴定化合物１８为豆甾醇。

化合物１９：白色结晶性粉末（氯仿），Ｍｏｌｉｓｈ与
ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，与体积分数１０％
的浓 Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ于薄层硅胶板上加热后，呈现紫
红色，提示该化合物可能为甾体糖苷类化合物。正

离子ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：５９９４２９１［Ｍ＋Ｎａ］＋，再
结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为
Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５）在高场区提示存在６个甲基信号δＨ０３４（３Ｈ，ｓ，
１８ＣＨ３），０９２（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），０８９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７３８Ｈｚ，２１ＣＨ３），０８５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８４Ｈｚ，２６

ＣＨ３），０６４（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），０８７（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝３３６Ｈｚ，
２９ＣＨ３）；在低场区提示存在１个烯氢质子信号 δＨ
５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝２２８Ｈｚ，Ｈ６）、１个糖端基质子信号
δＨ５０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６８Ｈｚ，Ｈ１′）和其他糖基质子
信号δＨ４０８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８２８Ｈｚ，Ｈ２′），４３１（２Ｈ，
ｍ，Ｈ３′，Ｈ４′），４００（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４５８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１８２，２２２Ｈｚ，Ｈ６′ａ），４４３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７６，
５２２Ｈｚ，Ｈ６′ｂ）；δＨ３９５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２４７（１Ｈ，
ｍ，Ｈ８），１６６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），１８１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１４），
１９５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１７），２１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ２０），１８７（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２４），２７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０
ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５）δＣ ３７９５（Ｃ１），３０７３（Ｃ２），
７９１１（Ｃ３），３９８１（Ｃ４），１４１３６（Ｃ５），１２２４３（Ｃ
６），３２６５（Ｃ７），３２５１（Ｃ８），５０７９（Ｃ９），３７４０
（Ｃ１０），２１７６（Ｃ１１），４０４１（Ｃ１２），４２９５（Ｃ１３），
５７２８（Ｃ１４），２４９９（Ｃ１５），２９０４（Ｃ１６），５６６９
（Ｃ１７），１２４５（Ｃ１８），１９９１（Ｃ１９），３６８８（Ｃ２０），
１９４９（Ｃ２１），３４６６（Ｃ２２），２６７９（Ｃ２３），４６４９
（Ｃ２４），２９８９（Ｃ２５），１９６７（Ｃ２６），２０４８（Ｃ２７），
２３８５（Ｃ２８），１２６４（Ｃ２９），１０３０４（ＧｌｃＣ１′），
７５８４（Ｃ２′），７９０３（Ｃ３′），７２１４（Ｃ４′），７８５３（Ｃ
５′），６３２９（Ｃ６′），核磁数据通过与文献［２５］报道对
比，鉴定化合物１９为胡萝卜苷。

化合物２０：浅黄色油状物，正离子 ＨＲＥＳＩＭＳ
得其 ｍ／ｚ为：２７９３４７６［Ｍ ＋Ｈ］＋，再结合其
１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ 谱 图，确 定 其 分 子 式 为
Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ
ｄ６）δＨ７６８（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５８２，３３０Ｈｚ，Ｈ３，６），７６３
（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５６４，３３６Ｈｚ，Ｈ４，５），４１８（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝
６５４Ｈｚ，Ｈ２′，２″），１６０（４Ｈ，ｍ，Ｈ３′，３″），１３３
（４Ｈ，ｍ，Ｈ４′，４″），０８７（６Ｈ，ｔ，Ｊ＝７３８Ｈｚ，Ｈ５′，
５″）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１３１７３（Ｃ
１，２），１２８７２（Ｃ３，６），１３１６０（Ｃ４，５），１６７０３
（ＣＯＯ１′，１″），６５０８（Ｃ２′，２″），３００４（Ｃ３′，３″），
１８７１（Ｃ４′，４″），１３６２（Ｃ５′，５″），核磁数据通过与
文献［２６］报道对比，鉴定化合物２０为邻苯二甲酸
二丁酯。

化合物２１：淡黄色粉末，与茚三酮试剂呈阳性，
提示该化合物可能为氨基酸类成分，正离子 ＥＳＩＭＳ
得其ｍ／ｚ为：２０５２３５３［Ｍ＋Ｈ］＋，根据氮规则，再
结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为
Ｃ１１Ｈ１２Ｎ２Ｏ２。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｍｅｔｈａ
ｎｏｌｄ４）低场区提示存在５个烯氢质子信号 δＨ７６５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７９２Ｈｚ，Ｈ４），７３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１０Ｈｚ，
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Ｈ７），７１５（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７０７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２０Ｈｚ，Ｈ
６），６９９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２０Ｈｚ，Ｈ５）；δＨ３８４（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝９３６，４０８Ｈｚ，Ｈ１１），３４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１８，
３９６Ｈｚ，Ｈ１０ａ），３１１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５２４，９３６Ｈｚ，
Ｈ１０ｂ）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）δＣ
１２８４５（Ｃ２），１１２４４（Ｃ３），１１９３３（Ｃ４），１２０１１
（Ｃ５），１２２７５（Ｃ６），１０９４３（Ｃ７），１３８３９（Ｃ８），
１２５１８（Ｃ９），２８４１（Ｃ１０），５６５４（Ｃ１１），１７４３１
（ＣＯＯＨ），核磁数据通过与文献［２７］报道对比，鉴定
化合物２１为Ｌ色氨酸。

化合物２２：白色无定形粉末，Ｍｏｌｉｓｈ反应为阳性，
正离子ＥＳＩＭＳ得其ｍ／ｚ为：５９９２３５１［Ｍ＋Ｈ］＋，再
结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为
Ｃ２８Ｈ３８Ｏ１４。该 化 合 物

１ ＨＮＭＲ（δ，６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）在低场区提示存在烯氢质子信号 δＨ６９７
（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，６）和６９３（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′）和糖端基质
子信号δＨ４６０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４５０，１２３６Ｈｚ，Ｈ１″）；
δＨ３６８（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３×２），３６５（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３×２）。
１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ１４０２３（Ｃ１），
１０５６５（Ｃ２），１５３８６（Ｃ３），１３７７３（Ｃ４），１５４４５
（Ｃ５），１０５８１（Ｃ６），８６８１（Ｃ７），５５５１（Ｃ８），
７２７６（Ｃ９），１３２４９（Ｃ１′），１０４４４（Ｃ２′），１４９３３
（Ｃ３′），１３８６９（Ｃ４′），１４９７５（Ｃ５′），１３８４５（Ｃ
６′），８６９５（Ｃ７′），５５２６（Ｃ８′），７２４５（Ｃ９′），
５６７０（ＯＣＨ３×２），５６８９（ＯＣＨ３×２），１０５１４（Ｃ
１″），７６５３（Ｃ２″），７８８３（Ｃ３″），７１９８（Ｃ４″），
７９１４（Ｃ５″），６２９９（Ｃ６″），核磁数据通过与文献
［２８］报道对比，鉴定化合物２２为７，７′双（４羟基
３，５二甲氧基苯基）８，８′二羟甲基四氢呋喃４Ｏ
βＤ吡喃葡萄糖苷。

化合物２３：白色无定形粉末，Ｍｏｌｉｓｈ与 Ｌｉｅｂｅｒ
ｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应为阳性，但与 Ｅ试剂反应为阴
性，与１０％的浓 Ｈ２ＳＯ４ＥｔＯＨ于薄层硅胶板上加热
后，呈现紫红色，放置一段时间后，最终呈现黄绿色，

提示该化合物可能为螺甾烷醇型皂苷。正离子

ＥＳＩＭＳ得其 ｍ／ｚ为：１２１９５７６６［Ｍ＋Ｎａ］＋，再结
合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定其分子式为
Ｃ５６Ｈ９２Ｏ２７。该化合物

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５）在高场区提示存在４个甲基质子信号 δＨ０６３
（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），０８３（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），１１５（３Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６９０Ｈｚ，２１ＣＨ３），０７０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝５４０Ｈｚ，２７
ＣＨ３）；在低场区提示存在 ５个糖端基质子信号 δＨ
４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５６Ｈｚ，ＧａｌＨ１′），５１７（１Ｈ，ｂｒ，
ＧｌｃＨ１″），５５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５６Ｈｚ，ＧｌｃＨ１），

５３１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８６Ｈｚ，ＧｌｃＨ１″″）和５１６（１Ｈ，ｂｒ，
ＸｙｌＨ１″）。１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５）δＣ
３７６２（Ｃ１），３０３５（Ｃ２），７８２７（Ｃ３），３５２４（Ｃ
４），４５０６（Ｃ５），２９３７（Ｃ６），３２８４（Ｃ７），３５６７
（Ｃ８），５４８０（Ｃ９），３６２５（Ｃ１０），２１７２（Ｃ１１），
４０５８（Ｃ１２），４１２３（Ｃ１３），５６８７（Ｃ１４），３２５９
（Ｃ１５），８１８３（Ｃ１６），６３４６（Ｃ１７），１７１０（Ｃ１８），
１２７６（Ｃ１９），４２４４（Ｃ２０），１５５４（Ｃ２１），１０９７０
（Ｃ２２），３２２６（Ｃ２３），２９７３（Ｃ２４），３１０７（Ｃ２５），
６３４８（Ｃ２６），１７８２（Ｃ２７），１０２８２（ＧａｌＣ１′），
７３６６（Ｃ２′），７６０２（Ｃ３′），８０７４（Ｃ４′），７６５９（Ｃ
５′），６１０６（Ｃ６′），１０５４２（ＧｌｃＣ１″），８１５９（Ｃ２″），
８８９１（Ｃ３″），７１２７（Ｃ４″），７７７２（Ｃ５″），６２７４（Ｃ
６″），１０４４７（ＧｌｃＣ１），７４４６（Ｃ２），８７７３（Ｃ
３），７０３１（Ｃ４），７８４４（Ｃ５），６２４７（Ｃ６），
１０５２１（ＧｌｃＣ１″″），７５７５（Ｃ２″″），７９０５（Ｃ３″″），
７１８４（Ｃ４″″），７９０２（Ｃ５″″），６２６６（Ｃ６″″），１０５４２
（ＸｙｌＣ１″），７５３６（Ｃ２″），７７９３（Ｃ３″），７１２１
（Ｃ４″），６７３１（Ｃ５″），核磁数据通过与文献［２９］
报道对比，鉴定化合物２３为晚香玉苷Ｂ。

化合物 ２４：白色结晶性粉末（甲醇），与改良
Ｋ４ＢｉＩ７反应呈阳性，提示该化合物可能为含氮化合物，
正离子ＥＳＩＭＳ得其ｍ／ｚ为：１１８０８１１［Ｍ＋Ｈ］＋，根
据氮规则，再结合其１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱图，确定
其分子式为 Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２。

１ＨＮＭＲ（δ，６００ＭＨｚ，Ｄ２Ｏ）
δＨ３８４（２Ｈ，ｓ，ＮＣＨ２），３２０（９Ｈ，ｓ，３×ＮＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（δ，１５０ＭＨｚ，Ｄ２Ｏ）δＣ５１６１（３×ＮＣＨ３），
６４３８（ＮＣＨ２），１６７５３（Ｃ＝Ｏ），核磁数据通过与文
献［３０］报道对比，鉴定化合物２４为甜菜碱。

４　体外抗氧化活性测定及结果
４１　ＤＰＰＨ·清除能力试验

参照文献［３１］方法，稍作修改。精确吸取
１００μＬ样品溶液于９６孔板中，而后加入１００μＬＤＰ
ＰＨ溶液（０２ｍｏｌ·Ｌ－１），各孔吹打均匀后于２５℃
恒温箱中避光反应３０ｍｉｎ。反应完成后，于５１７ｎｍ
波长处测量吸光度值（Ａｘ）。对照组以无水乙醇代
替ＤＰＰＨ溶液（Ａｙ）。ＶＣ作为阳性对照，步骤与上述
相同。所有测量值均设３个复孔平行，按公式１计
算清除率。

ＤＰＰＨ·清除率（％）＝
Ａ０－（Ａｘ－Ａｙ）

Ａ０
×１００％

公式（１）
Ａｘ为不同浓度样品溶液加入ＤＰＰＨ溶液的吸光
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度值；Ａｙ为不同浓度样品加入无水乙醇的吸光度值；
Ａ０为无水乙醇加入ＤＰＰＨ溶液的吸光度值。
４２　ＡＢＴＳ·清除能力试验

参照文献［３２］方法，稍作修改。精密称取
１９２ｍｇＡＢＴＳ和３３１ｍｇ高硫酸钾，加水溶解后
定容至５ｍＬ量瓶中即得 ＡＢＴＳ母液。２７℃避光
反应１４ｈ后，用无水乙醇稀释该母液至７３４ｎｍ波
长处吸光度为（０７±０１），即得 ＡＢＴＳ溶液。精
确吸取１００μＬ样品溶液于 ９６孔板中，而后加入
１００μＬＡＢＴＳ溶液，各孔吹打均匀后于２５℃恒温
箱中避光反应３０ｍｉｎ。反应完成后，于７３４ｎｍ波长
处测量吸光度值（Ａｘ）。对照组以无水乙醇代替
ＡＢＴＳ溶液（Ａｙ）。ＶＣ作为阳性对照，步骤与上述
相同。所有测量值均设３个复孔平行，按公式２计
算清除率。

ＡＢＴＳ·清除率（％）＝
Ａ０－（Ａｘ－Ａｙ）

Ａ０
×１００％

公式（２）
Ａｘ为不同浓度样品溶液加入 ＡＢＴＳ溶液的吸光

度值；Ａｙ为不同浓度样品加入无水乙醇的吸光度值；
Ａ０为无水乙醇加入ＡＢＴＳ溶液的吸光度值。
４３　体外抗氧化结果

ＤＰＰＨ·清除能力试验的结果显示，除化合物
３、４、８、９、１３和２２外，其余化合物对 ＤＰＰＨ·的清
除能力均很弱或无清除作用，其中化合物 ９的作
用最强，半抑制浓度（ＩＣ５０）为（０３２±０１１）ｍｇ·
ｍＬ－１；ＡＢＴＳ·清除能力试验的结果显示，所有化
合物对 ＡＢＴＳ·均有清除活性，这可能其清除机制
有关，其 中 化 合 物 ９的 活 性 最 强，ＩＣ５０为
（００３±００２）ｍｇ·ｍＬ－１。

５　讨　论
薤白作为一种药食同源类药材，具有价格低

廉、营养丰富的优势，并在我国广泛的自然分布及

人工种植。本研究从薤白的体积分数８０％乙醇提
取物的不同萃取部位（石油醚、二氯甲烷、正丁醇

和水部位）中分离、纯化并鉴定出２４个化合物，包
括２个脂肪酸（１和２），４个黄酮类化合物（３、４、８
和９），２个萜类化合物（５和１０），６个甾体类化合
物（６、７、１７～１９和２３），３个生物碱类化合物（１１、
１２和２４），１个有机酸（１３），２个苯丙素类化合物
（１４和２２），２个核苷（１５和１６），１个酯类化合物
（２０）和１个氨基酸（２１）。体外抗氧化试验结果表
明，化合物９对两种自由基的清除活性较强，这为

薤白中黄酮类成分的活性开发与利用提供了前期

基础。同时，本研究中的 １３种化合物（２～５、
８～１２、２０和２２～２４）为首次从薤白中分离得到，
且化合物２２和２３首次从百合科植物中分离得到。
本研究进一步丰富了薤白中的化学成分，为其质

量标志物的发掘和质量评价标准的建立提供了重

要参考。
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（收稿日期：２０２４０６１２）

关于推荐第二十届中国药学会科学技术奖候选项目的通知

各专业委员会，各省、自治区、直辖市、计划单列市及副省级城市药学会：

中国药学会科学技术奖是２００５年７月经中华人民共和国科学技术部批准设立的我国药学领域的科学技术奖，每年评选
一次，２００６年至２０２４年已经十九次推评颁奖，颁奖活动在每年举办的中国药学大会开幕式上进行。

第二十届中国药学会科学技术奖候选项目，奖励最高名额分别为：一等奖３名、二等奖５名、三等奖８名，项目奖励金额
（含税）分别为５００００元、３００００元、１００００元人民币。我会将从获奖项目中，择优提名国家科学技术奖。

申报截止时间为２０２５年５月１６日，以邮戳为准。
推荐和申报有关事宜，详见中国药学会网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｐａ．ｏｒｇ．ｃｎ）《关于推荐第二十届中国药学会科学技术奖候选项

目的通知》。

ｄｏｉ：１０１１６６９／ｃｐｊ２０２５０３００４
［本刊讯］
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