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摘要： 目的　 研究石榴 Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ． 花的化学成分。 方法　 石榴花 ６０％ 乙醇提取物采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、
ＯＤＳ、 半制备液相、 重结晶等进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果　 从中分离得到

１２ 个化合物， 分别鉴定为 β⁃１， ４， ６⁃三⁃Ｏ⁃没食子酰基葡萄糖 （１）、 ｂｕｔｙｌｂｒｅｖｉｆｏｌｉｎ ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ （２）、 短叶苏木酚酸甲酯

（３）、 短叶苏木酚 （ ４）、 β⁃１， ６⁃二⁃Ｏ⁃没食子酰基葡萄糖 （ ５）、 鞣花酸 （ ６）、 鹰嘴豆芽素 Ａ （ ７）、 ｒｅｔｕｓｉｎ⁃８⁃
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ （８）、 蒲公英赛醇 （９）、 谷甾醇 （１０）、 β⁃谷甾醇棕榈酸酯 （１１）、 ｃｒｉｓｐｉｎ Ａ （１２）。 结论 　 化合物 １ ～ ３、
７～１２ 为首次从石榴属植物中分离得到， 化合物 １～４、 ７～１２ 为首次从该植物中分离得到。
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　 　 石榴花又名榴花， 酸石榴花， 有大红、 桃红、
橙黄、 粉红、 雪白等颜色， 以火红色最多。 石榴花

为石榴科石榴属植物石榴 Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ． 的干

燥花瓣， 是维吾尔族常用药材， 维语名阿娜尔、 古

丽娜。 石榴在 ５ ～ ７ 月开花， 花期长， 开花量大，
不能结果的钟状花和部分筒状花会自然脱落， 因此

石榴花资源丰富， 极具开发价值［１］。 维医认为，
其性质二级干寒， 具有收敛止泻、 止汗止血的作

用， 常用于腹泻日久； 外用于治疗出血不止、 口舌

生疮、 脱肛痔疮、 口臭牙疼、 皮肤瘙痒。 另外， 这

种花还被用于治疗早生白发的年轻人。
石榴花被收载于 １９９９ 年版 《卫生部药品标
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准·维吾尔药分册》、 ２００５ 年版 《中华本草·维吾

尔药卷》 ［２］。 现代药理研究表明， 石榴花提取物在

抗炎、 保肝、 治疗糖尿病及其并发症、 预防心血管

疾病等方面有较好功效［３］， 因此研究其化学成分

及药效物质基础极为重要， 但是目前关于其化学成

分的研究较少， 其有效成分以多酚、 黄酮为主［４］，
主要存在于乙酸乙酯和正丁醇部位［５］。 本课题组

前期建立了不同产地古丽娜的 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 为

构建其质量评价体系提供参考［６］， 同时在石榴花

乙酸乙酯部位中首次分离得到 ８⁃甲雷杜辛， ７⁃羟基

⁃４′， ６⁃二甲氧基异黄酮、 刺芒柄花素、 三粒小麦黄

酮、 蒲公英萜酮、 Ｄ⁃半乳糖醇等［７］。 本实验用

６０％乙醇提取石榴花， 在石油醚、 正丁醇部位分离

得到 １２ 个化合物， 其中 １～４、 ７～１２ 为首次从该植

物中分离得到， １ ～ ３、 ７ ～ １２ 为首次从石榴属植物

中分离得到。
１　 材料

Ｍｅｒｃｕｒｙ ６００ 型核磁共振仪 （美国 Ｖａｒｉａｎ 公

司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 型 高 效 液 相 色 谱 仪 （ 美 国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＲＥ⁃２０１ 型旋转蒸发器、 ＺＦ７ 三用紫

外分析仪 （杭州瑞佳精密科学仪器有限公司）；
ＨＣ⁃１５０Ｔ２ 型高效多功能粉碎机 （永康市绿可食品

机械有限公司）； 电热恒温鼓风干燥箱 （上海精密

实验设备有限公司）； ＨＨ⁃６ 型数显恒温水浴锅

（国华电器有限公司）； ＡＢ１０４⁃Ｎ 型电子天平 （万
分之一， 瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）。 柱色谱硅胶、
薄层色谱硅胶 Ｇ、 Ｄ１０１ 型大孔吸附树脂 （青岛海

洋化工厂）。 ＣＭＣ⁃Ｎａ 黏合剂 （国药集团化学试剂

有限公司）； 显色剂 １０％ 硫酸⁃乙醇 （自制）； Ｓｅｐｈ⁃
ａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶 （美国 ＧＥ 公司）。 氘代试剂 （美
国 ＣＩＬ 公司）； 甲醇 （色谱纯， 西陇科学股份有限

公司）； 其他试剂均为分析纯。
石榴花购于新疆和田、 喀什、 叶城等地， 经新

疆医科大学兰卫教授鉴定为石榴科植物石榴

Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ． 的干燥花瓣。
２　 提取与分离

取 ８ ｋｇ 干燥花瓣， 用高效多功能粉碎机粉碎，
６０％ 乙醇 ６０ ℃ 加热回流提取 ２ 次， 每次 ６０ ｍｉｎ，
提取液用纱布过滤， 合并滤液， 减压浓缩得总浸

膏。 用适量水将总浸膏超声混悬， 分别用等体积的

石油醚、 二氯甲烷、 乙酸乙酯、 正丁醇萃取至无

色， 回收溶剂得正丁醇部位浸膏 （８６７􀆰 ７ ｇ） 和石

油醚部位浸膏 （４３􀆰 ９ ｇ）。
正丁醇萃取部位浸膏经 ＡＢ⁃８ 大孔树脂， 以乙

醇⁃水 （５％ 、 ３０％ 、 ４０％ 、 ６０％ 、 ９０％ ） 梯度洗脱

得到 ５ 个馏分 Ｆｒ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ５。 馏分 Ｆｒ􀆰 ４ （２７３􀆰 ３４ ｇ）
过硅胶柱色谱， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ １ ～ ０ ∶ １）
梯度 洗 脱， 得 ６ 个 馏 分 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ６。 其中

Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４ 经中压 ＯＤＳ、 反相柱色谱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 再经半制备柱色谱 ［甲醇⁃水 （２５ ∶ ７５） ］，
重结晶， 得化合物 １ （ ９􀆰 ２５ ｍｇ）、 ５ （ ８􀆰 ００ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０， 洗脱剂为甲醇， 经薄层

色谱检识， 合并得 ７ 个馏分 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ３􀆰 ７，
Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ３􀆰 ３ 过硅胶柱， 经二氯甲烷⁃甲醇 （８ ∶ １） 洗

脱， 重 结 晶， 得 化 合 物 ２ （ １０􀆰 ３１ ｍｇ ）、 ６
（６􀆰 １３ ｍｇ）； 馏分 Ｆｒ􀆰 ５ （３７􀆰 １３ ｇ） 经硅胶柱， 二

氯甲烷⁃甲醇 （１２０ ∶ １、 ６０ ∶ １、 ３０ ∶ １、 １０ ∶ １、
５ ∶ １、０ ∶ １） 洗脱， 经薄层色谱检识， 合并得 ８ 个

馏分 Ｆｒ􀆰 ５􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ８， Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０，
得化合物 １２ （８􀆰 ２４ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ３ （１２５􀆰 ６５ ｇ） 经中

压 ＯＤＳ， 以甲醇⁃水 （ ５ ∶ ９５、 ３０ ∶ ６０、 ５０ ∶ ５０、
８０ ∶ ２０、 ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得 ５ 个馏分 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ５， Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ３ 经半制备柱色谱 ［甲醇⁃水 （３０ ∶
７０） ］， 得化合物 ３ （２０􀆰 ６８ ｍｇ）、 ４ （４５􀆰 ７５ ｍｇ）。
石油醚萃取部位 （４３􀆰 ９ ｇ） 经硅胶柱， 以石油醚⁃
乙酸乙酯 （ ２００ ∶ １、 １５０ ∶ １、 １００ ∶ １、 ８０ ∶ １、
５０ ∶ １、２５ ∶ １、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １、 ０ ∶ １） 梯度洗脱得

１０ 个馏分 Ｆｒ􀆰 ６ ～ Ｆｒ􀆰 １５， 再经石油醚⁃乙酸乙酯梯

度洗 脱， 反 复 过 硅 胶 柱， 重 结 晶 得 化 合 物 ７
（４􀆰 ３８ ｍｇ）、 ８ （ ５􀆰 ５７ ｍｇ ）、 ９ （ ６􀆰 ０１ ｍｇ ）、 １０
（１２􀆰 １０ ｍｇ）、 １１ （１５􀆰 ２８ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末， ＦｅＣｌ３ 显色呈阳性， 表

明有酚羟基存在。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６３５􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －，
分子式 Ｃ２７Ｈ２４Ｏ１８， 根据其不饱和度和含氧个数推

测 该 化 合 物 为 鞣 质 类。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ ） δ： ７􀆰 １６ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ｇａｌｌｏｙｌ ）， ７􀆰 １１
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ｇ⁃ａｌｌｏｙｌ ）， ７􀆰 ０７ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ｇａｌｌｏｙｌ ）
为苯环上质子信号， 为 ６ 个两两对称的质子， 推测

其为没食子酸鞣质且为 ３ 个没食子酰基， ５􀆰 ７９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃１）， ５􀆰 ２３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝
９􀆰 ６ Ｈｚ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃４）， ４􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ４， ２􀆰 ３
Ｈｚ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃６）， ４􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ４， ４􀆰 ９ Ｈｚ，
ｇｌｃ⁃Ｈ⁃６）， ４􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｍ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８５ （ １Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ９􀆰 ３ Ｈｚ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃３）， ３􀆰 ６６ （１Ｈ， ｍ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃２）
为糖上的氢信号；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１６６􀆰 ９， １６７􀆰 ４， １６８􀆰 １ （３×ｇａｌｌｏｙｌ⁃ＣＯ） 为 ３ 个没食

子酰基上的羰基碳信号， １４６􀆰 ４， １４６􀆰 ５， １４６􀆰 ５
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（３× ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃３， ５ ）， １３９􀆰 ９， １４０􀆰 １， １４０􀆰 １ （ ３ ×
ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃４）， １２０􀆰 ５， １２１􀆰 ０， １２１􀆰 ２ （３ × ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃
１）， １１０􀆰 ３， １１０􀆰 ４， １１０􀆰 ６ （３×ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃２， ６） 为

没食子酰基上的苯环碳信号， ６３􀆰 ６ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃６），
７１􀆰 ９ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃４）， ７４􀆰 １ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃２）， ７４􀆰 ４ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃
３）， ７６􀆰 ０ （ｇｌｃ⁃Ｃ⁃５）， ９５􀆰 ８ （ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１） 为糖上碳信

号。 以上数据与文献 ［８］ 基本一致， 故鉴定为 β⁃
１， ４， ６⁃三⁃Ｏ⁃没食子酰基葡萄糖。

化合 物 ２： 黄 色 晶 体。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４７􀆰 １
［Ｍ⁃Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ１７ Ｈ１６ Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ４１ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１０􀆰 ８， ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ′）， ３􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８，
６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ′）， ２􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ６， ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ６， ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 ５１ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ２２ （ ２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′）， ０􀆰 ８２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １３􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １８􀆰 ５ （Ｃ⁃
３′）， ２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃２′）， ４０􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ ），
６４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １１３􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ａ ），
１１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃３ａ ）， １３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， １４０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ），
１４３􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃２ ）， １４９􀆰 ６ （ Ｃ⁃５ ），
１６０􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １７１􀆰 ９ （Ｃ⁃１１）， １９３􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）。 以

上数据与文献 ［９］ 基本一致， 故鉴定为 ｂｕｔｙｌｂｒｅｖ⁃
ｉｆｏｌｉｎ ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ。

化合物 ３： 淡黄色针状结晶， ＦｅＣｌ３ 显色呈阳

性， 表 明 有 酚 羟 基 存 在。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １０􀆰 ８９ （１Ｈ， ｓ）， １０􀆰 １２ （１Ｈ， ｓ），
１０􀆰 ０６ （１Ｈ， ｓ） 为 ３ 个酚羟基信号， ７􀆰 ３０ （１Ｈ，
ｓ） 为芳氢信号， ４􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， ２􀆰 １
Ｈｚ）， ２􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ７， ７􀆰 ８ Ｈｚ）， ２􀆰 ４６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ４􀆰 １， ２􀆰 １ Ｈｚ） 呈现 ＡＢＸ 系的信号，
３􀆰 ６２ （３Ｈ， ｓ） 表明分子中有 ＣＨ３Ｏ⁃片断；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０ ）， ４０􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， １０８􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １１３􀆰 ０ （Ｃ⁃３ａ）， １１５􀆰 ０ （Ｃ⁃
７ａ）， １３８􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １４０􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １４３􀆰 ６ （Ｃ⁃４），
１４５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２ ）， １４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃６ ）， １６０􀆰 １ （ Ｃ⁃８ ），
１７２􀆰 ５ （Ｃ＝Ｏ）， １９３􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献

［１０］ 基本一致， 故鉴定为短叶苏木酚酸甲酯。
化合 物 ４。 黄 色 晶 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４７􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ１２ Ｈ８Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｓ， Ａｒ⁃７）， ３􀆰 １６， ２􀆰 ５０
（各 ２Ｈ， ｔ， 环戊烯酮环上⁃ＣＨ２⁃ＣＨ２⁃）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ２３􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃

９）， １０８􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １１３􀆰 ２ （ Ｃ⁃７ａ ）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃
３ａ）， １４０􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １４１􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １４４􀆰 ２ （Ｃ⁃４），
１４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃５ ）， １６０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１ ），
１９５􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１１］ 基本一致，
故鉴定为短叶苏木酚。

化合物 ５： 白色粉末， ＦｅＣｌ３ 显色呈阳性， 表

明有酚羟基存在。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４８３􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －，
分子式 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ１４， 根据其不饱和度和含氧个数推

测该化合物为鞣质类或黄酮苷类。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： ７􀆰 １４ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ｇａｌｌｏｙｌ ），
７􀆰 ０８ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ｇａｌｌｏｙｌ） 为苯环上质子信号， 为

４ 个两两对称的质子， 推测其为没食子酸鞣质且有

２ 个没食子酰基， ５􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， ｇｌｃ⁃
Ｈ⁃１）， ４􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １， ２􀆰 １ Ｈｚ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃
６）， ４􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １， ５􀆰 ０ Ｈｚ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃６），
３􀆰 ７４～３􀆰 ７１ （１Ｈ， ｍ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃５）， ３􀆰 ５３～３􀆰 ５１ （３Ｈ，
ｍ， ｇｌｃ⁃Ｈ⁃２， ３， ４ ） 为 糖 上 氢 信 号； １３Ｃ⁃ ＮＭＲ
（１５１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６７􀆰 １， １６８􀆰 ４ （２×ｇａｌｌｙｏｌ⁃
ＣＯ） 为 ２ 个没食子酰基的羰基碳信号； １１０􀆰 ３，
１１０􀆰 ７ （２×ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃２， ６）， １２０􀆰 ７， １２１􀆰 ４ （２×ｇａｌ⁃
ｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃１）， １４０􀆰 ０， １４０􀆰 ５ （２×ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ６，
１４６􀆰 ６ （２×ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｃ⁃３， ５） 为没食子酰基上的苯环

碳信号， ６４􀆰 ６ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃６）， ７１􀆰 ３ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃４）， ７４􀆰 ２
（ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃２ ）， ７６􀆰 ６ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃５ ）， ７８􀆰 ２ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃３ ），
９６􀆰 １ （ ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１） 为糖上碳信号。 以上数据与文献

［１２］ 基本一致， 故鉴定为 β⁃１， ６⁃二⁃Ｏ⁃没食子酰

基葡萄糖。
化合物 ６： 黄棕色针状结晶。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３０１􀆰 ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式 Ｃ１４ Ｈ６Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １０􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １０７􀆰 ７ （ Ｃ⁃３， ３′）， １１０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２， ２′）， １１２􀆰 ３
（Ｃ⁃１， １′）， １３６􀆰 ４ （Ｃ⁃５， ５′）， １３９􀆰 ６ （Ｃ⁃４， ４′），
１４８􀆰 １ （Ｃ⁃６， ６′）， １５９􀆰 ２ （Ｃ⁃７， ７′）。 以上数据与

文献 ［１３］ 基本一致， 故鉴定为鞣花酸。
化合物 ７： 黄色针状结晶， ＦｅＣｌ３ 显色呈阳性，

表明有酚羟基。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子

式 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５， 根据其不饱和度推测该化合物存在多

个环状结构， 可能为黄酮类。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２􀆰 ８７ （Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ８􀆰 ２３ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ９８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ２４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ，
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ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
５５􀆰 ０ （ ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ９４􀆰 ２３ （ Ｃ⁃８）， １００􀆰 ０ （ Ｃ⁃６），
１１２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１′）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， １３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １５３􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， １５７􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １５８􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １６１􀆰 ７ （Ｃ⁃
５）， １７１􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １７９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文

献 ［１４］ 基本一致， 故鉴定为鹰嘴豆芽素 Ａ。
化合物 ８： 淡黄色结晶。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９９􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ１７ Ｈ１４ Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ７􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ），
６􀆰 ９８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， Ｈ⁃５′）， ４􀆰 ０８
（３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５１ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５５􀆰 ５ （ ４′⁃ＯＣＨ３ ），
６２􀆰 １ （８⁃ＯＣＨ３）， １１３􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １１４􀆰 １ （Ｃ⁃３′， Ｃ⁃
５′）， １１９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１′）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， Ｃ⁃６′）， １３４􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， １５０􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １５１􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １５３􀆰 １ （ Ｃ⁃
７）， １５９􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １７５􀆰 ９ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文

献 ［ １５］ 基本一致， 故鉴定为 ｒｅｔｕｓｉｎ⁃８⁃ｍｅｔｈｙｌｅ⁃
ｔｈｅｒ。

化合物 ９： 白色无定型粉末 （三氯甲烷）。
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２５􀆰 ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ５􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 １９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４，
４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， ３􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃１６ａ）， １􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６）， １􀆰 ０９ （３Ｈ， ｓ， ２５⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ， ｓ， ２４⁃
ＣＨ３）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， ２３⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｓ，
２６⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ９０ （６Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， ２７⁃ＣＨ３， ２９⁃
ＣＨ３ ）， ０􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ， ３０⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ，
２８⁃ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５１ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １５􀆰 ６
（Ｃ⁃２５）， １５􀆰 ６ （Ｃ⁃２４）， １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， １８􀆰 ９ （ Ｃ⁃
６）， ２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃３０）， ２６􀆰 １ （ Ｃ⁃２７）， ２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃２），
２８􀆰 １ （Ｃ⁃２３）， ２８􀆰 ９ （Ｃ⁃２０）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃２８）， ３０􀆰 １
（Ｃ⁃２６）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃２２）， ３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２９）， ３３􀆰 ８ （ Ｃ⁃
２１）， ３５􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ３５􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ３６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６），
３７􀆰 ７ （Ｃ⁃１３）， ３７􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ９ （Ｃ⁃１７）， ３８􀆰 １
（Ｃ⁃１）， ３８􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ３９􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ４１􀆰 ４ （Ｃ⁃１９），
４８􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ４９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１８）， ５５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ７９􀆰 ２
（Ｃ⁃３）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃１５）， １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）。 以上数据

与文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为蒲公英赛醇。
化合物 １０： 白色针状结晶， 溶于氯仿， 在 ＵＶ

３６５ ｎｍ 下显浅暗斑， ＵＶ ２５４ ｎｍ 下无暗斑无荧

光。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ３５ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ，
１９⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｍ， ２１⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ８６ （ ３Ｈ，
ｍ， ２９⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， ２６⁃
ＣＨ３）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， ２７⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ６８
（３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５１ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）
δ： １２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１８）， １２􀆰 １ （ Ｃ⁃２９ ）， １８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２１ ），
１９􀆰 ２ （Ｃ⁃２７）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃１９）， ２０􀆰 ０ （Ｃ⁃２６）， ２１􀆰 ２
（Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃２８）， ２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１５）， ２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２３）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１６）， ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃２５）， ３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２），
３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２２ ）， ３６􀆰 ３
（Ｃ⁃２０）， ３６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１２）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， ４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２４），
５０􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４）， ７２􀆰 ０
（Ｃ⁃３）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４０􀆰 ９ （Ｃ⁃５）。 以上数据与

文献 ［１７］ 基本一致， 故鉴定为谷甾醇。
化合物 １１： 无色针晶 （三氯甲烷）。 ＥＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

６５４􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ４５Ｈ８０Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ５􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ３􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２４）， ２􀆰 ３５ （２Ｈ， ｔ， Ｈ⁃４），
２􀆰 ２７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ００ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ），
０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６′），
０􀆰 ８４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６ ）， ０􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６′），
０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ６８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５１ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １２􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）， １２􀆰 １
（Ｃ⁃２９）， １４􀆰 ３ （Ｃ⁃１６′）， １８􀆰 ９ （Ｃ⁃２１）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃
２７）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃１９）， ２０􀆰 ０ （Ｃ⁃２６）， ２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１１），
２２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１５′）， ２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２８ ）， ２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１５ ），
２４􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ２６􀆰 ２ （Ｃ⁃２３）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１６）， ２９􀆰 ２
（Ｃ⁃２５）， ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃４′， Ｃ⁃５′）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， ２９􀆰 ５
（Ｃ⁃７′）， ２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃８′）， ２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃９′）， ２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１０′ ～ １３′）， ３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２ ）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４′）， ３２􀆰 １
（Ｃ⁃８）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， ３４􀆰 ０ （ Ｃ⁃２２ ）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃
２′）， ３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２０）， ３６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１），
３９􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３）， ４６􀆰 ０
（Ｃ⁃２４）， ５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１４）， ７２􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃５），
１７８􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［１８］ 基本一致，
故鉴定为 β⁃谷甾醇棕榈酸酯。

化合物 １２： 无色无定形固体粉末 （甲醇）。
ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｓ： ７１３􀆰 ３ ［Ｍ］ ＋， 分子式 Ｃ４０Ｈ７５ＮＯ９。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｈ⁃
５）， ５􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ２８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｈ⁃
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３）， ３􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ８７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ４， ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６＂ ）， ３􀆰 ４０～３􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５＂ ）， ３􀆰 ３１～３􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４＂ ）， ３􀆰 ３１ ～ ３􀆰 ２７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３＂ ）， ３􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２， ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃２ ＂ ）， ２􀆰 １７ ～ ２􀆰 １２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ），
２􀆰 １２～ ２􀆰 ０３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９′）， ２􀆰 ０２ ～ １􀆰 ９７ （ ２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６′）， １􀆰 ７５ ～ １􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， １􀆰 ５８ ～
１􀆰 ５４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ２５ （ ２０Ｈ， ｂｒ， Ｈ⁃７ ～
１６）， １􀆰 ３９ ～ １􀆰 ２５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ３９ ～ １􀆰 ２５
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， １􀆰 ３９ ～ １􀆰 ２５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１８），
１􀆰 ２５ （６Ｈ， ｂｒ， Ｈ⁃１０′ ～ １２′）， １􀆰 ２５ （２Ｈ， ｂｒ， Ｈ⁃
１３′）， １􀆰 ２５ （２Ｈ， ｂｒ， Ｈ⁃１４′）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１５′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４􀆰 ５ （Ｃ⁃
１９， Ｃ⁃１５′）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４′）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ２６􀆰 １
（Ｃ⁃４′）， ２７􀆰 ９ （Ｃ⁃９′）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， ３０􀆰 ３ ～ ３０􀆰 ９
（ Ｃ⁃７⁃１６， Ｃ⁃５′， Ｃ⁃１０′ ～ １２′）， ３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１３′），
３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１７）， ３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， ３５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， ５４􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６″）， ６９􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４″），
７２􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， ７３􀆰 １ （ Ｃ⁃２′）， ７５􀆰 ０ （ Ｃ⁃２″）， ７７􀆰 ９
（Ｃ⁃３″）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５″）， １０４􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃
７′）， １３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ ）， １３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃８′）， １３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃
５）， １７７􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［１９］ 基本

一致， 故鉴定为 ｃｒｉｓｐｉｎ Ａ。
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