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得化合物的结构。 通过 ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ 对沙棘果实、 叶和枝不同部位化学成分进行分析。 结果　 从中分离得到 ６ 个化
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　 　 沙棘 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ． 为胡颓子科沙棘

属的落叶灌木或小乔木， 含有鞣质类［１］、 黄酮

类［２］、 萜类［３］、 甾体类［４］、 有机酸［５］ 和挥发油［５］

等多种活性成分， 具有较高的药用价值。 此外， 沙

棘在治理水土流失、 改善生态环境和促进农民增收

等方面发挥积极作用。
２０１５ 年版 《中国药典》 中沙棘以果实入药，

具有健脾消食、 止咳祛痰、 活血散瘀的功效。 沙棘

叶虽未被药典收载， 但具有抗氧化［１，６⁃７］、 抗菌［７］、
抗病毒［８］、 抗炎［９］、 抗癌［８］、 抗肥胖［４］ 等生物活

性， 也是提取沙棘黄酮的重要原料。 沙棘枝中含有

三萜类化合物， 具有抗炎和抗氧化活性［１０］。 目前，
利用液质联用技术 （ＬＣ⁃ＭＳ） 对沙棘果实和叶中酚

类成分的研究较多［１，１１⁃１４］， 课题组尚未发现采用

ＬＣ⁃ＭＳ 对沙棘枝进行化学成分研究的报道。 为了

促进沙棘不同部位的综合开发利用， 本研究对新疆

产沙棘的果实中的化合物进行分离鉴定， 并对沙棘

果实、 叶和枝的化学成分进行 ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ 对

比分析。
１　 材料

Ｐｒｅｐ ＥａｓｙＳｅｐ⁃１０５０ 半制备型高效液相色谱仪

（中国上海通微分析技术有限公司）； 半制备型色

谱 柱 Ｃｏｓｍｏｓｉｌ ５Ｃ１８⁃ＭＳ⁃Ⅱ、 Ｃｏｓｍｏｓｉｌ ５Ｃ１８⁃ＰＡＱ、
Ｃｏｓｍｏｓｉｌ ５Ｃ１８ π ＮＡＰ （１０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ， 日

本 Ｎａｃａｌａｉ ｔｅｓｑｕｅ 公司）； ＡＶＡＮＣＥⅢ⁃４００ 型核磁共

振波谱仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； 薄层色谱用硅胶 Ｇ
和柱色谱硅胶 （青岛海洋化工有限公司）； Ｄ１０１
型大孔吸附树脂 （北京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 公司）； ＯＤＳ （日
本 Ｎａｃａｌａｉ ｔｅｓｑｕｅ 公司）； ＭＣＩ Ｇｅｌ ＣＨＰ⁃２０ （日本三

菱公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国 Ｇｅ
公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０ 超高效液相色谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ
６５６０ 离子淌度飞行时间质谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公

司）； ＣＯＲＴＥＣＳ ＵＨＰＬＣ Ｃ１８ 色 谱 柱 （ ２ １ ｍｍ ×
１００ ｍｍ， １ ６ μｍ， 美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ｕｌｔｒａｆｒｅｅ 离

心管 （０ ２２ μｍ， 美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； 质谱纯甲

醇和乙腈 （美国 Ｍｅｒｄａ 公司）； 质谱纯甲酸和水

（德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； 其余试剂均为分析纯。
对照品 ｐｅｄｕｎｃｕｌａｇｉｎ、 ｓｔａｃｈｙｕｒｉｎ、 ｈｉｐｐｏｐｈａｅｎｉｎ

Ｂ、 １， ２， ６⁃三⁃Ｏ⁃没食子酰基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃型葡萄糖、
木麻黄鞣亭、 鞣花酸、 槲皮素、 异鼠李素、 异鼠李

素⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃
７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷、 异鼠李素⁃
３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷由课题组从沙棘中分离得到； 异槲皮

苷 （批号 ＲＰ１７０５０８， 纯度≥９８％ ）、 水仙苷 （批

号 ＲＰ１８０８１４， 纯度≥９８％ ） 均购于成都麦德生科

技有限公司。
本实验所用沙棘于 ２０１７ 年 ９ 月采自新疆喀什，

经兰州大学杨志刚副教授鉴定为胡颓子科植物沙棘

Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ．， 标本保存于兰州大学药

学院。
２　 方法

２ １　 提取与分离　 新鲜沙棘果 ２ ０ ｋｇ 粉碎， 石油

醚脱脂， 然后用 ３ 倍量 ８０％ 乙醇浸泡提取， 反复 ４
次， 每次 ２ ｈ。 纱布滤过并合并提取液， 减压浓缩

至无乙醇味， 得总浸膏 ４７０ ｇ。 总浸膏通过 Ｄ１０１ 型

大孔树脂柱粗分， 以水⁃乙醇 （１００ ∶ １ ～ ０ ∶ １００）
梯度洗脱， 得到 ９ 个部分 （Ｆｒ Ａ～Ｆｒ Ｉ）。

Ｆｒ Ｄ （３９ ９ ｇ） 经过硅胶柱分离， 以氯仿⁃甲
醇⁃水 （１００ ∶ １ ∶ １～０ ∶ １００ ∶ １０） 梯度洗脱， 得到

１２ 个组分 （Ｆｒ Ｄ１～Ｄ１２）。 Ｆｒ Ｄ９ （１ ６ ｇ） 经开放

ＯＤＳ 柱和半制备 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 得化合物 １
（１０ ０ ｍｇ）、 ２ （５ ２ ｍｇ）。 Ｆｒ Ｄ１０ （２ ９ ｇ） 经开

放 ＯＤＳ 柱、 硅胶柱、 ＭＣＩ 柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱

和半 制 备 ＨＰＬＣ 进 行 分 离 纯 化， 得 化 合 物 ３
１４９２
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（４ １ ｍｇ ）、 ４ （ １０ ６ ｍｇ ）、 ５ （ ７ ２ ｍｇ ）。 Ｆｒ Ｅ
（１３ １ ｇ） 经过硅胶柱分离， 用氯仿⁃甲醇（１００ ∶
１～０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得化合物 ６ （２３ ３ ｍｇ）。
２ ２　 ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ 分析

２ ２ １　 对照品溶液制备　 精密称取对照品 ｐｅｄｕｎ⁃
ｃｕｌａｇｉｎ、 ｓｔａｃｈｙｕｒｉｎ、 ｈｉｐｐｏｐｈａｅｎｉｎ Ｂ、 １， ２， ６⁃三⁃
Ｏ⁃没食子酰基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃型葡萄糖、 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃
槐糖⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、 木麻黄鞣亭、 鞣花酸、 异鼠

李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃芸香

糖苷、 异槲皮苷、 水仙苷、 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖

苷、 槲皮素、 异鼠李素各 １ ００ ｍｇ， 用甲醇水溶液

溶解配成 １０ μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２ ２ ２　 供试品溶液制备　 将沙棘枝、 叶和果实粉

碎后过 ５０ 目筛， 分别称取粉末 ０ ２ ｇ， 置具塞锥形

瓶中， 加入 ２０ ｍＬ ７０％ 甲醇， 超声提取 ６０ ｍｉｎ。 提

取液 静 置 ３０ ｍｉｎ， 取 上 清 液 用 离 心 过 滤 管

３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ２ ｍｉｎ， 即得。
２ ２ ３　 ＬＣ⁃ＭＳ 条件　 ＣＯＲＴＥＣＳ ＵＨＰＬＣ Ｃ１８色谱柱

（２ １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １ ６ μｍ）； 流动相 ０ １％ 甲酸水

（Ａ） ⁃０ １％ 甲酸乙腈溶液 （ Ｂ）； 梯度洗脱 （０ ～
２ ｍｉｎ， ７％ Ｂ； ２ ～ ３ ｍｉｎ， ７％ ～ １２％ Ｂ； ３ ～ ８ ｍｉｎ，
１２％ ～ １８％ Ｂ； ８ ～ １２ ｍｉｎ， １８％ ～ ６０％ Ｂ； １２～ １３
ｍｉｎ， ６０％ ～１００％ Ｂ； １３～１４ ｍｉｎ， １００％ Ｂ）； 体积流

量 ０ ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３６ ℃； 进样量 ２ μＬ。
质谱系统采用电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 负离子

检测模式； 扫描范围 ｍ ／ ｚ １００ ～ １ ７００。 ＥＳＩ 源参数

为干燥气 （Ｎ２） 体积流量 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 干燥气温度

３００ ℃； 雾化气压力 ３５ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６ ８９５ ｋＰａ）； 毛

细管电压 ３ ５００ Ｖ； 喷嘴电压 １ ０００ Ｖ； 毛细管出口

电压 ４００ Ｖ； 碰撞能 ２０ ｅＶ。
３　 结果

３ １　 结构鉴定

化 合 物 １： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
６２３ １６１ ９ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： １２ ５７ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７ ８４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６ ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ７ ５１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ０， ８ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
６ １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６ ４１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５ ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ５ ４０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１‴）， ０ ９７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６ ４
Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ３ ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １５６ ５ （Ｃ⁃２）， １３３ ０ （Ｃ⁃
３）， １７７ ３ （ Ｃ⁃４）， １６１ ２ （ Ｃ⁃５）， ９８ ８ （ Ｃ⁃６），
１６４ ４ （Ｃ⁃７）， ９３ ９ （ Ｃ⁃８）， １５６ ５ （ Ｃ⁃９）， １０４ ０

（Ｃ⁃１０）， １２２ ３ （Ｃ⁃１′）， １１５ ３ （Ｃ⁃２′）， １４６ ９ （Ｃ⁃
３′）， ５６ ２ （３′⁃ＯＣＨ３）， １４９ ４ （Ｃ⁃４′）， １１３ ３ （Ｃ⁃
５′）， １２１ １ （Ｃ⁃６′）， １００ ９ （Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１″）， ７４ ３ （Ｃ⁃
２″）， ７６ ４ （ Ｃ⁃３″）， ６８ ３ （ Ｃ⁃４″）， ７６ ０ （ Ｃ⁃５″），
６６ ９ （ Ｃ⁃６″）， １０１ ２ （ Ｒｈａ⁃Ｃ⁃１‴）， ７０ ３ （ Ｃ⁃２‴），
７０ ６ （ Ｃ⁃３‴）， ７１ ８ （ Ｃ⁃４‴）， ７０ １ （ Ｃ⁃５‴）， １７ ７
（Ｃ⁃６‴）。 以上数据与文献 ［１５］ 一致， 故鉴定为

柽柳黄素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷。
化 合 物 ２： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

６２３ １６２ ２ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： １２ ６０ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７ ９５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６ ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ７ ５６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ０， ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
６ ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６ ８４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５ ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ５ ５６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１‴）， １ １１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６ ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ３ ８４ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １５６ ９ （Ｃ⁃２）， １３３ ３ （Ｃ⁃
３）， １７７ ６ （ Ｃ⁃４）， １６０ ９ （ Ｃ⁃５）， ９９ ４ （ Ｃ⁃６），
１６１ ６ （Ｃ⁃７）， ９４ ６ （ Ｃ⁃８）， １５６ ０ （ Ｃ⁃９）， １０５ ７
（Ｃ⁃１０）， １２０ ９ （Ｃ⁃１′）， １１３ ５ （Ｃ⁃２′）， １４７ ０ （Ｃ⁃
３′）， ５５ ７ （３′⁃ＯＣＨ３）， １４９ ７ （Ｃ⁃４′）， １１５ ３ （Ｃ⁃
５′）， １２２ ３ （Ｃ⁃６′）， １００ ７ （Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１″）， ７４ ３ （Ｃ⁃
２″）， ７７ ５ （ Ｃ⁃３″）， ７１ ６ （ Ｃ⁃４″）， ７６ ４ （ Ｃ⁃５″），
６０ ７ （ Ｃ⁃６″）， ９８ ３ （ Ｒｈａ⁃Ｃ⁃１‴）， ７０ ３ （ Ｃ⁃２‴），
７０ １ （ Ｃ⁃３‴）， ７１ ６ （ Ｃ⁃４‴）， ６９ ９ （ Ｃ⁃５‴）， １７ ９
（Ｃ⁃６‴）。 以上数据与文献 ［１６］ 一致， 故鉴定为

异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷。
化 合 物 ３： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２２９ ０９７ ０ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： １１ ０４ （１Ｈ， ｓ， ９⁃ＮＨ）， ７ ４４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７ ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ７ １０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７ ２， ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７ ０１
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７ ２， ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４ ５６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３ ２４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４ ４， １６
Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ３ １５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ２ ８０ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ １４ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ ）， １ ６１ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ４ Ｈｚ，
⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： ５０ ０
（Ｃ⁃１）， ５８ ４ （Ｃ⁃３）， ２３ ５ （Ｃ⁃４）， １１８ ９ （Ｃ⁃５），
１２０ ０ （Ｃ⁃６）， １２２ ６ （Ｃ⁃７）， １１２ １ （Ｃ⁃８）， １３１ ８
（Ｃ⁃１０ ）， １０７ ２ （ Ｃ⁃４ａ ）， １２６ ６ （ Ｃ⁃５ａ ）， １３７ ２
（Ｃ⁃８ａ）， １７１ ４ （⁃ＣＯＯＨ）， １７ ３４ （⁃ＣＨ３）。 以上数

据与文献 ［１７］ 一致， 故鉴定为 １⁃甲基⁃１， ２， ３，
４⁃四氢咔啉⁃３⁃羧酸。
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化 合 物 ４： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
７８５ ２１６ ５ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： １２ ６２ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７ ８１ （ １Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′）， ６ ９２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７ ６８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６ ４４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
６）， ６ ８５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５ ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５ ２
Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４ ６２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴），
５ ５６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１″″）， １ １１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６‴）， ３ ８５ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃
ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １５６ ６ （ Ｃ⁃２）， １３３ ３ （ Ｃ⁃３），
１７７ ７ （Ｃ⁃４）， １６１ ０ （ Ｃ⁃５）， ９９ ５ （ Ｃ⁃６）， １６１ ７
（Ｃ⁃７）， ９４ ７ （ Ｃ⁃８）， １５６ ０ （ Ｃ⁃９）， １０５ ７ （ Ｃ⁃
１０）， １２０ ８ （ Ｃ⁃１′）， １１３ １ （ Ｃ⁃２′）， １４７ ３ （ Ｃ⁃
３′）， ５５ ９ （３′⁃ＯＣＨ３）， １５０ ２ （Ｃ⁃４′）， １１５ ５ （Ｃ⁃
５′）， １２３ ２ （ Ｃ⁃６′）， ９８ ４ （ Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１″）， ８２ １ （ Ｃ⁃
２″）， ７６ ６ （ Ｃ⁃３″）， ６９ ６ （ Ｃ⁃４″）， ７６ ７ （ Ｃ⁃５″），
６０ ６ （ Ｃ⁃６″）， １０３ ６ （ Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１‴）， ７４ ４ （ Ｃ⁃２‴），
７６ ９ （ Ｃ⁃３‴）， ７０ ２ （ Ｃ⁃４‴）， ７７ ５ （ Ｃ⁃５‴）， ６０ ９
（Ｃ⁃６‴）， ９８ ３ （ Ｒｈａ⁃Ｃ⁃１″″）， ６９ ９ （ Ｃ⁃２″″）， ７０ ４
（Ｃ⁃３″″）， ７１ ７ （ Ｃ⁃４″″）， ６９ ９ （ Ｃ⁃５″″）， １８ ０ （ Ｃ⁃
６″″）。 以上数据与文献 ［１６］ 一致， 故鉴定为异鼠

李素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃槐二糖⁃７⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷。
化 合 物 ５： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

６０９ １４６ ８ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： １２ ５９ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７ ５３ （ １Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′）， ６ ８４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７ ５５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ６ １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ６ ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５ ３４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４ ３８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１‴），
０ ９９ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １５６ ４ （Ｃ⁃２）， １３３ ３ （Ｃ⁃
３）， １７７ ４ （ Ｃ⁃４）， １６１ ２ （ Ｃ⁃５）， ９８ ７ （ Ｃ⁃６），
１６４ １ （Ｃ⁃７）， ９３ ６ （ Ｃ⁃８）， １５６ ６ （ Ｃ⁃９）， １０４ ０
（Ｃ⁃１０）， １２１ ６ （Ｃ⁃１′）， １１５ ２ （Ｃ⁃２′）， １４４ ８ （Ｃ⁃
３′）， １４８ ４ （ Ｃ⁃４′）， １１６ ３ （ Ｃ⁃５′）， １２１ ２ （ Ｃ⁃
６′）， １００ ８ （Ｒｈａ⁃Ｃ⁃１″）， ７４ １ （ Ｃ⁃２″）， ７６ ５ （ Ｃ⁃
３″）， ７０ ６ （ Ｃ⁃４″）， ７５ ９ （ Ｃ⁃５″）， ６８ ３ （ Ｃ⁃６″），
１０１ ２ （ Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１‴）， ７０ ０ （ Ｃ⁃２‴）， ７０ ４ （ Ｃ⁃３‴），
７１ ９ （Ｃ⁃４‴）， ６７ ０ （Ｃ⁃５‴）， １７ ８ （ Ｃ⁃６‴）。 以上

数据与文献 ［１８］ 一致， 故鉴定为芦丁。
化 合 物 ６： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４７７ １０４ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： ７ ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７ ４９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ０， ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６ ９２ （ １Ｈ，

ｄ， Ｊ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６ ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６ ２１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５ ５８
（ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ３ ８４ （ ３Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １５６ ４
（Ｃ⁃２）， １３３ ０ （ Ｃ⁃３）， １７７ ４ （ Ｃ⁃４）， １６１ ２ （ Ｃ⁃
５）， ９８ ７ （ Ｃ⁃６）， １６４ ２ （ Ｃ⁃７）， ９３ ７ （ Ｃ⁃８），
１５６ ３ （ Ｃ⁃９ ）， １０４ ０ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１ １ （ Ｃ⁃１′），
１１３ ５ （ Ｃ⁃２′）， １４６ ９ （ Ｃ⁃３′）， ５５ ７ （ ３′⁃ＯＣＨ３ ），
１４９ ４ （ Ｃ⁃４′）， １１５ ２ （ Ｃ⁃５′）， １２２ ０ （ Ｃ⁃６′），
１００ ８ （ Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１″）， ７４ ３ （ Ｃ⁃２″）， ７７ ５ （ Ｃ⁃３″），
６９ ８ （Ｃ⁃４″）， ７６ ４ （Ｃ⁃５″）， ６０ ６ （Ｃ⁃６″）。 以上数

据与文献 ［１９］ 一致， 故鉴定为异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃
Ｄ⁃葡萄糖苷。
３ ２　 沙棘不同部位成分分析 　 利用 ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃
ＭＳ 对新疆产沙棘枝、 叶和果实进行化学成分分

析， 通过与对照品以及相关文献报道的质谱数据进

行分析对比， 得到 ３８ 个峰的保留时间和质谱信息，
鉴定出 ３０ 个化合物， 见表 １。 新疆产沙棘枝、 叶

和果实提取物的总离子流图， 见图 １。
峰 １、 ６、 ９、 １４、 １７、 １８、 ２１、 ２２、 ２４、 ２６、

２８、 ２９、 ３２、 ３５， 与对照品的保留时间和离子碎片

信息相同， 分别被鉴定为 ｐｅｄｕｎｃｕｌａｇｉｎ、 ｓｔａｃｈｙｕｒｉｎ、
ｈｉｐｐｏｐｈａｅｎｉｎ Ｂ、 １， ２， ６⁃三⁃Ｏ⁃没食子酰基⁃β⁃Ｄ⁃吡
喃型葡萄糖、 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷、
木麻黄鞣亭、 鞣花酸、 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃
鼠李糖苷、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷、 异槲皮苷、 水

仙苷、 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、 槲皮素、 异鼠

李素。
峰 ２ 为 Ｂ 型二聚体原花青素。 由准分子离子

峰 ｍ ／ ｚ ５７７ １３７ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －， 推 断 其 分 子 式 为

Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２， ＭＳ ／ ＭＳ 谱图中有明显的 Ｒｅｔｒｏ⁃Ｄｉｅｌｓ⁃
Ａｌｄｅｒ （ＲＤＡ） 重排产生的 ｍ ／ ｚ ２８９ ［Ｍ⁃Ｈ⁃２８９］ －，
４０７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃１７０］ －， ４２５ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃１５２］ － 碎片离子信

息， 与文献 ［１９⁃２０］ 报道的 Ｂ 型二聚体原花青素

的特征性离子碎片一致。
峰 ３ 为儿茶酸。 由准分子离子峰 ｍ／ ｚ ２８９ ０７２ ３

［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推 断 其 分 子 式 为 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ６， 以 ｍ ／ ｚ
２８９ ０７２ ３ 作为母离子进行二级质谱分析， 谱图中

有明显的 ｍ ／ ｚ １２５， １７９， ２０３， ２４５ 碎片离子信息，
故鉴定为儿茶酸［２０⁃２１］。

峰 ５ 是没食子酰基⁃六羟基联苯甲酰基⁃葡萄

糖。 由准分子离子峰 ｍ ／ ｚ ６３３ ０７４ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推

断其分子式为 Ｃ２７Ｈ２２Ｏ１８。 ＭＳ ／ ＭＳ 谱图中有明显的

ｍ ／ ｚ ２７５， ３０１， ４６３ 碎片离子信息， 与文献所报道

３４９２
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　 　 　 　 表 １　 沙棘不同部位化合物 ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ 检测结果

Ｔａｂ １　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｈ． ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ｂｙ ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ
编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ＭＳ ／ ＭＳ 分子式 化合物 枝 叶 果

１ ２ ２１６ ７８３ ０７１ ５ ２４９ ０３９ ８，２７５ ０１９ ５，３００ ９９９ ５，３０２ ００２ ５，４８１ ０６２ ２ Ｃ３４Ｈ２４Ｏ２２ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｇｉｎ √ √ √
２ ２ ８９６ ５７７ １３７ ４ １２５ ０２４ ０，２８９ ０７２ ２，４０７ ０７８ ５，４２５ ０８７ ４ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ Ｂ 型二聚体原花青素 √ √ √
３ ３ ５７８ ２８９ ０７２ ３ １２５ ０２４ ３，１７９ ０３７ ０，２０３ ０７１ ２，２４５ ０８１ ６ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ 儿茶酸 √ √ √
４ ３ ９４１ ３２５ ０９３ ９ １１９ ０５０ ２，１４５ ０２９ ８，１６３ ０３９ ５ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ８ 未知 √ √ √
５ ４ ３０５ ６３３ ０７４ ８ ２７５ ０１８ ９，３００ ９９９ ３，４６３ ０５２ ６ Ｃ２７Ｈ２２Ｏ１８ 没食子酰基⁃六羟基联苯甲酰基⁃葡萄糖 √ √ ×
６ ５ ０７８ ９３５ ０８３ ３ ２７５ ０１９ ７，６３３ ０７４ ９，９１７ ０６８ ５ Ｃ４１Ｈ２８Ｏ２６ ｓｔａｃｈｙｕｒｉｎ √ √ √
７ ５ １７９ ６２５ １４３ ７ ３０１ ０３４ ５，４６３ ０８９ ６ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１７ 槲皮素⁃３，７⁃二⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 √ √ ×
８ ５ ３６０ ４４７ １５２ ５ １０１ ０２４ ４，１１３ ０２５ ２，１６１ ０４４ ９，２６９ １０４ １，４０１ １４６ ６ Ｃ１８Ｈ２６Ｏ１０ 未知 √ √ √
９ ５ ３９７ １ １０３ ０８６ ２ ２７５ ０１９ ４，６３３ ０７５ ５，７８３ ０７３ ４，９３５ ０８２ ６，１ ０５９ ０９９ ４ Ｃ４８Ｈ３２Ｏ３１ ｈｉｐｐｏｐｈａｅｎｉｎ Ｂ × √ ×
１０ ５ ７６９ ７７１ ２０１ ５ １７８ ９９７ ９，３０１ ０３６ ７，４４７ ０９１ ３，６２５ １４２ ６ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２１ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 √ √ √
１１ ５ ８１４ ４３１ １９３ ５ １１３ ０２４ ２，１５３ ０９２ ５，２０５ １２４ ４ Ｃ１９Ｈ３０Ｏ８ 未知 √ √ √
１２ ５ ９３０ ２８９ ０７２ １ １２５ ０２４ ３，１７９ ０３４ ５，２０３ ０７１ ６，２４５ ０８２ ０ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ 表儿茶酸 √ × √

１３ ６ ０３５ ４２７ １８４ ４
１０１ ０２４ ５，１１３ ０２３ ５，１６１ ０４４ ５，２２３ ０６２ ４，２４９ １３５ ３，
２５０ １３８ ０，３８１ １７８ ４

Ｃ１６Ｈ３０Ｏ１０ 未知 √ √ ×

１４ ６ １２７ ６３５ ０９１ ２ ３１３ ０５６ ８，４６５ ０６８ ５，４６６ ０７１ ３，４６７ ０７４ ４，４８３ ０７９ ３ Ｃ２７Ｈ２４Ｏ１８ １，２，６⁃三⁃Ｏ⁃没食子酰基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃型葡萄糖 √ √ √
１５ ６ ３１６ ７５５ ２０７ ６ ２８５ ０３８ ３，４３１ １００ ２，６０９ １４９ ４ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 √ √ √
１６ ６ ３５２ ４６３ ０５３ ８ ３００ ９９８ ７ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ 槲皮素⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 √ √ √
１７ ６ ６３４ ７８５ ２１７ ７ ３１５ ０５１ １，６３９ １５９ ２ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 √ √ √
１８ ７ ０４１ ９３５ ０８２ ２ ３０１ ９９８ ９，４８１ ０６３ ７，６３３ ０７４ ２，７８３ ０７４ ２ Ｃ４１Ｈ２８Ｏ２６ 木麻黄鞣亭 √ √ ×
１９ ７ ３９５ ６０９ １４９ ６ １５１ ０３９ ８，３０１ ０３４ ６，４４７ ０９３ ０，４６３ ０８９ ４ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 √ √ √
２０ ７ ８５１ ４３３ ０４３ ０ ３００ ９９９ ４ Ｃ１９Ｈ１４Ｏ１２ 鞣花酸⁃戊糖苷 √ √ √
２１ ８ ３９６ ３００ ９９９ ５ １８５ ０２４ ９，２２９ ０１４ ３，２５７ ０１０ ２，２８３ ９９７ ０ Ｃ１４Ｈ６Ｏ８ 鞣花酸 √ √ √
２２ ８ ４９６ ６２３ １６４ ３ ３００ ９９９ ９，３１５ ０４９ ０，４６１ １０８ ７，４７７ １０５ ４ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 √ √ √
２３ ８ ５３２ ７６９ ２２２ ６ ３１５ ０４９ ３，６２３ １５６ ５ Ｃ３４Ｈ４２Ｏ２０ 异鼠李素⁃芸香糖⁃鼠李糖苷 √ √ √
２４ ８ ７５９ ６０９ １４８ ３ １５１ ００３ １，３００ ０２８ ８ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷 √ √ √
２５ ９ １２４ ４６３ ０９０ １ １５１ ００４ ９，１７８ ９９９ ２，３０１ ０３５ ４ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ 异槲皮苷 √ √ √
２６ １０ ２７０ ５９３ １５３ ７ ２８５ ０４０ ５ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷 √ √ √
２７ １０ ４９７ ６２３ １６４ ３ ３００ ０２６ ９，３１５ ０５１ ７ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ 水仙苷 √ √ √
２８ １０ ８０６ ４７７ １０５ ２ １５１ ００２ ９，２７１ ０２５ １，３００ ０２８ ２，３１５ ０４９ ３ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１２ 异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 √ √ √
２９ １１ ４０７ ４４７ ０９５ ３ １５１ ００３ ４，３０１ ０３５ ５ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ 槲皮素⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 √ √ √
３０ １１ ９５１ ５９３ １３１ ７ １５１ ００４ ８，２８５ ０４０ ３，４４７ ０９３ １ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖鼠李糖苷 √ √ √
３１ １１ ９８８ ３０１ ０３６ ４ １０７ ０１２ ７，１５１ ００３ ２，１７８ ９９７ ７ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ 槲皮素 √ √ √
３２ １２ ０３２ ４６１ １１０ ７ １０７ ０１５ ０，１５０ ９９９ ２，３００ ０２６ ４，３１５ ０５１ ５ Ｃ３３Ｈ２２Ｏ１１ 异鼠李素⁃鼠李糖苷 √ √ √
３３ １２ ４５２ ２８０ ９８３ １ １３０ ９９６ １，１４１ ９０９ ２，１６１ ０９３ ８，２３６ ９５６ ６ － 未知 √ √ √

３４ １２ ７６０ ３１５ ０５２ ０
１０７ ０１３ ６，１５１ ００３ １，２７２ ０３３ ３，２８３ ０２０ ９，３００ ０２７ ８，
３０１ ０３２ １

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７ 异鼠李素 √ √ √

３５ １３ １６９ ３３０ ９７９ ２ １１８ ９９１ ８ － 未知 √ √ √
３６ １３ ４４３ ４２６ ９６６ ８ ３８６ ９５６ ０，４０６ ９６２ ２ － 未知 √ √ √
３７ １３ ６７０ １ ００５ ０１２ ５ ２４５ ９１７ ７，３５７ ９３０ ６，４６９ ９４８ ０，６９３ ９７６ ２ － 未知 √ √ √
３８ １４ ０８８ ２９３ １７７ ５ ２２１ １５３ ０ － 未知 √ √ √

　 　 注：√ 表示检测到该成分；× 表示未检测到该成分。

的没食子酰基⁃六羟基联苯甲酰基⁃葡萄糖的特征性

离子碎片一致［２２］。
峰 ７ 为槲皮素⁃３， ７⁃二⁃Ｏ⁃葡萄糖苷。 由准分子

离子峰 ｍ ／ ｚ ６２５ １４３ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子式为

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１７。 在其二级质谱谱图中， 发现进一步产

生的 ｍ ／ ｚ ３０１， ４６３ 碎片离子， 其中碎片 ４６３ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃１６２］ －是母离子丢失 １ 分子葡萄糖， 丢失 ２ 分子

葡萄糖得到碎片 ３０１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１６２⁃１６２］ －， 故鉴定为

槲皮素⁃３， ７⁃二⁃Ｏ⁃葡萄糖苷［２３］。
峰 １０ 为槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷。 由准

分子离子峰 ｍ ／ ｚ ７７１ ２０１ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子

式为 Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２１。 在 ＭＳ ／ ＭＳ 谱图中， 有明显的 ｍ ／ ｚ
１７９， ３０１， ４４７， ６２５ 碎片离子。 由母离子丢失 １
分子鼠李糖产生碎片离子 ６２５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６］ －， 母离

子丢失 １ 分子槐糖产生碎片离子 ４４７ ［Ｍ⁃Ｈ⁃３２４］ －，
苷元槲皮素的碎片离子 ３０１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６⁃３２４］ － 经过

ＲＤＡ 重排产生碎片 １７９， 故推测其为槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃
槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷［２４］。

峰 １２ 是表儿茶酸。 由准分子离子峰 ｍ ／ ｚ
２８９ ０７２ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子式为 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ６，
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图 １　 图 １ 沙棘不同部位总离子流图

Ｆｉｇ １　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｈ． ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ

与峰 ３ 互为同分异构体。 以 ｍ ／ ｚ ２８９ ０７２ １ 作为母

离子进行二级质谱分析， 谱图中有明显的 ｍ ／ ｚ
１２５， １７９， ２０３， ２４５ 碎片离子信息， 与文献 ［２０］
报道的表儿茶酸的特征性离子碎片一致。

峰 １５ 为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷。 由准

分子离子峰 ｍ ／ ｚ ７５５ ２０７ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子

式为 Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０。 在二级质谱谱图中， 其进一步产

生 ｍ ／ ｚ ２８５， ４３１， ６０９ 碎片离子。 碎片离子 ６０９
［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６］ －由母离子丢失 １ 分子鼠李糖， 碎片离

子 ４３１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃３２４］ －由母离子丢失 １ 分子槐糖， 碎

片离子 ２８５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６⁃３２４］ － 为母离子丢失 １ 分子

鼠李糖和 １ 分子槐糖， 与文献 ［２４］ 报道的山柰

酚⁃３⁃Ｏ⁃槐糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖的特征性离子碎片一致。
峰 １６ 是槲皮素⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖苷。 由准分子离子

峰 ｍ ／ ｚ ４６３ ０５３ ８ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －， 推 断 其 分 子 式 为

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２， ＭＳ ／ ＭＳ 谱图中有明显的由母离子丢失 １
分子葡萄糖形成 ｍ ／ ｚ ３０１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１６２］ － 碎片离子，
故推测其为槲皮素⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖苷［２４］。

峰 １９ 为槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷。 由

准分子离子峰 ｍ ／ ｚ ６０９ １４９ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分

子式为 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６， 在随后的二级质谱裂解过程中，
发现其进一步产生 ｍ ／ ｚ １５１， ３０１， ４４７， ４６３ 碎片

离子。 ｍ ／ ｚ ４６３ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６］ － 是母离子丢失 １ 分子

鼠李糖， ｍ ／ ｚ ４４７ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１６２］ － 为母离子丢失 １ 分

子葡萄糖， ｍ ／ ｚ ３０１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６⁃１６２］ － 经过经 ＲＤＡ
重排产生碎片离子 １５１， 与文献 ［２３］ 报道的槲皮

素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷的特征性离子碎片

一致。
峰 ２０ 为鞣花酸⁃戊糖苷。 由准分子离子峰 ｍ ／ ｚ
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４３３ ０４３ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子式为 Ｃ１９ Ｈ１４ Ｏ１２，
ＭＳ ／ ＭＳ 谱图中 ｍ ／ ｚ ３０１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１３２］ －由母离子丢失

１ 分子戊糖形成， 推测为鞣花酸⁃戊糖苷［２２］。
峰 ２３ 是异鼠李素⁃芸香糖⁃鼠李糖苷。 由准分

子离子峰 ｍ ／ ｚ ７６９ ２２２ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子式

为 Ｃ３４Ｈ４２Ｏ２０， 以 ｍ ／ ｚ ７６９ ２２２ ６ 作为母离子进行二

级质谱分析， 发现母离子丢失 １ 分子鼠李糖的碎片

离子 ６２３ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６］ －， 以及继而丢失 １ 分子芸香

糖得碎片离子 ３１５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６⁃３０８］ －。
峰 ２６ 为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷。 由准分子离子

峰 ｍ ／ ｚ ５９３ １５３ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －， 推 断 其 分 子 式 为

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５， 在二级质谱谱图中可见由母离子丢失 １
分子芸香糖形成的 ｍ ／ ｚ ２８５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃３０８］ －， 故推测

为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷［２］。
峰 ２９ 为槲皮素⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷。 由准分子离子

峰 ｍ ／ ｚ ４４７ ０９５ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －， 推 断 其 分 子 式 为

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１， 以 ｍ ／ ｚ ４４７ ０９５ ３ 作为母离子进行二级

质谱分析， 谱图中有明显的 ｍ ／ ｚ １５１， ３０１ 碎片离

子信息。 碎片离子 ３０１ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６］ －为母离子丢失

１ 分子鼠李糖， 再经过 ＲＤＡ 重排后产生碎片 １５１。
与文献 ［２４］ 所报道的槲皮素⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷的特

征性离子碎片一致。
峰 ３０ 是山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖鼠李糖苷。 由准分

子离子峰 ｍ ／ ｚ ５９３ １３１ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推断其分子式

为 Ｃ２７Ｈ３０ Ｏ１５， 在二级质谱谱图中有明显的 ｍ ／ ｚ
１５１， ２８５， ４４７ 碎片离子信息。 碎片离子 ４４７ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃１４６］ －由母离子丢失 １ 分子鼠李糖得到， 继而丢

失 １ 分子葡萄糖得到 ２８５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６⁃１６２］ －， 碎片

离子 ２８５ 经过 ＲＤＡ 重排产生 ｍ ／ ｚ １５１。 与文献

［２４］ 所报道的山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖鼠李糖苷的特征

性离子碎片一致。
峰 ３２ 为异鼠李素⁃鼠李糖苷。 由准分子离子峰

ｍ ／ ｚ ４６１ １１０ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －， 推 断 其 分 子 式 为

Ｃ３３Ｈ２２Ｏ１１， 以 ｍ ／ ｚ ４６１ １１０ ７ 作为母离子进行二级

质谱分析， 谱图中有明显的 ｍ ／ ｚ １０７， １５１， ３００，
３１５ 碎片离子信息。 母离子丢失 １ 分子鼠李糖得到

碎片离子 ３１５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃１４６］ －， 继而丢失⁃ＣＨ３ 得到碎

片离子 ３００， 碎片离子 １５１ 和 １０７ 为苷元异鼠李素

ｍ ／ ｚ ３１５ 经过 ＲＤＡ 重排产生。
４　 讨论

本研究从新疆产沙棘果实中分离鉴定了 ６ 个化

合物， 其中化合物 ３ 为首次从沙棘属植物中分离得

到。 此外， 采用 ＵＰＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ 对新疆产沙棘枝、
叶和果实的化学成分进行快速分析， 共鉴定或推断

出 ３０ 个化合物， 包括 ８ 个鞣质类和 ２２ 个黄酮类，
其中在枝中未检出 ｈｉｐｐｏｐｈａｅｎｉｎ Ｂ， 表儿茶酸则在

叶中未被检出， 没食子酰基⁃六羟基联苯甲酰基⁃葡
萄糖、 槲皮素⁃二葡萄糖苷、 ｈｉｐｐｏｐｈａｅｎｉｎ Ｂ、 木麻

黄鞣亭在果实中未被检出。 以期本研究为进一步对

新疆沙棘进行活性化学成分开发和利用提供参考。
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Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍ Ａｎａｌ， ２０１３， ２４（５）： ４８４⁃４９２．

［ ３ ］ 　 Ｇｉｕｆｆｒｉｄａ Ｄ， Ｐｉｎｔｅａ Ａ， Ｄｕｇｏ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｓｔｅｒｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｓｅａ ｂｕｃｋｔｈｏｒｎ
（ Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ．） ｂｙ ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ⁃ＡＰＣＩ⁃ＭＳ ［ Ｊ ］ ．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍ Ａｎａｌ， ２０１２， ２３（３）： ２６７⁃２７３．

［ ４ ］ 　 Ｙａｎｇ Ｚ Ｇ， Ｗｅｎ Ｘ Ｆ， Ｌｉ Ｙ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ｏｎ ３Ｔ３⁃Ｌ１ ｃｅｌｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ２６４ ７ ｃｅｌｌｓ
［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ， ２０１３， ６１（３）： ２７９⁃２８５．

［ ５ ］ 　 Ｚｈｅｎｇ Ｒ Ｘ， Ｘｕ Ｘ Ｄ， Ｔｉａｎ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ［ Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ， ２００９，
２３（１５）： １４５１⁃１４５６．

［ ６ ］ 　 Ｍｉｃｈｅｌ Ｔ， Ｄｅｓｔａｎｄａｕ Ｅ， Ｆｌｏｃｈ Ｇ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ，
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅａ ｂｕｃｋｔｈｏｒｎ
（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ．） ｌｅａｆ， ｓｔｅｍ， ｒｏｏｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ， ２０１２， １３１（３）： ７５４⁃７６０．

［ ７ ］ 　 Ｕｐａｄｈｙａｙ Ｎ Ｋ， Ｋｕｍａｒ Ｍ Ｓ Ｙ， Ｇｕｐｔａ Ａ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ，
ｃｙｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅａ ｂｕｃｋｔｈｏｒｎ （Ｈｉｐｐｏ⁃
ｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ．） ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ Ｔｏｘｉｃｏｌ， ２０１０， ４８
（１２）： ３４４３⁃３４４８．

［ ８ ］ 　 Ｅｎｋｈｔａｉｖａｎ Ｇ， Ｍａｒｉａ Ｊｏｈｎ Ｋ Ｍ， Ｐａｎｄｕｒａｎｇａｎ Ｍ， ｅｔ ａｌ．
Ｅｘｔｒｅｍｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅａｂｕｃｋｔｈｏｒｎ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓｅｓ ａｎｄ
ｈｕｍａｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ
ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ［Ｊ］ ． Ｓａｕｄｉ Ｊ Ｂｉｏｌ Ｓｃｉ， ２０１７，
２４（７）： １６４６⁃１６５６．

［ ９ ］ 　 Ｇａｎｊｕ Ｌ， Ｐａｄｗａｄ Ｙ， Ｓｉｎｇｈ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｅａｂｕｃｋｔｈｏｒｎ （Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ） ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ
Ｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２００５， ５（１２）： １６７５⁃１６８４．

［１０］ 　 Ｙａｎｇ Ｚ Ｇ， Ｌｉ Ｈ Ｒ， Ｗａｎｇ Ｌ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ． ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｉｎｈｉｂ⁃
ｉｔｏｒｙ ａｎｄ ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ⁃ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ
Ｂｕｌｌ， ２００７， ５５（１）： １５⁃１８．

［１１］ 　 Ｔｉａｎ Ｙ， Ｌｉｉｍａｔａｉｎｅｎ Ｊ， Ａｌａｎｎｅ Ａ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ａｃｉｄｉｃ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｔｈａｎｏｌ ｆｒｏｍ ｂｅｒｒｉｅｓ ａｎｄ
ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｅｒｒｙ ｐｌａｎｔｓ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２０１７， ２２０：
２６６⁃２８１．
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［１２］ 　 Ｍａ Ｘ Ｙ， Ｌａａｋｓｏｎｅｎ Ｏ， Ｚｈｅｎｇ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｉｎ
ｂｅｒｒｉｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｅａ ｂｕｃｋｔｈｏｒｎ （ Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ
ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ．） ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｉｔｅｓ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，
２０１６， ２００： １８９⁃１９８．

［１３］ 　 Ｄｏｎｇ Ｒ Ｆ， Ｓｕ Ｊ， Ｎｉａｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｅａ
ｂｕｃｋｔｈｏｒｎ ｌｅａｖｅｓ ｂｙ ＨＰＬＣ ａｎｄ ＵＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ ［ Ｊ］ ．
Ｊ Ｆｕｎｃｔ Ｆｏｏｄｓ， ２０１７， ３７： ５１３⁃５２２．

［１４］ 　 Ｙａｎｇ Ｂ Ｒ， Ｈａｌｔｔｕｎｅｎ Ｔ， Ｒａｉｍｏ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ
ｉｎ ｗｉｌｄ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｂｅｒｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
Ｈｉｐｐｏｐｈａë ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］ ．
Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２００９， １１５（２）： ６５７⁃６６４．

［１５］ 　 付文婷， 胡　 兰， 古丽米热·阿不都热依木，等． 新疆中亚

沙棘化学成分的分离和纯化 ［ Ｊ］ ． 新疆医科大学学报，
２００９， ３２（５）： ５７０⁃５７１； ５７４．

［１６］ 　 陈　 雏， 张　 浩， 顾　 恒， 等． 中国沙棘果实中的黄酮苷

类成分［Ｊ］ ． 华西药学杂志， ２００７， ２２（４）： ３６７⁃３７０．
［１７］ 　 吴增宝， 李梦良， 常　 敏， 等． 唐古特白刺水溶性化学成

分研究［ Ｊ］ ． 石河子大学学报 （自然科学版）， ２０１２， ３０
（６）： ７２８⁃７３０．

［１８］ 　 陈　 雏， 张　 浩， 肖　 蔚． 中国沙棘果实的部分化学成分

提取［Ｊ］ ． 水资源开发与管理， ２００５， ３（４）： ２５⁃２７．

［１９］ 　 洪道鑫， 张雨欣， 李轩豪， 等． 西藏沙棘叶黄酮类化学成

分的研究［Ｊ］ ． 中药材， ２０１７， ４０（４）： ８６１⁃８６４．
［２０］ 　 Ｓｕｎ Ｊ Ｐ， Ｌｉａｎｇ Ｆ， Ｂｉｎ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｎｏｎ⁃ｃｏｌｏｒｅｄ

ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｉｎ ｒｅｄ ｗｉｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ／ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ
ａｎｄ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ／ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２００７， １２（３）： ６７９⁃６９３．

［２１］ 　 Ｄ íａｚ⁃ｄｅ⁃Ｃｅｒｉｏ Ｅ， Ｇóｍｅｚ⁃Ｃａｒａｖａｃａ Ａ Ｍ， Ｖｅｒａｒｄｏ Ｖ， ｅｔ ａｌ．
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｕａｖａ （ Ｐｓｉｄｉｕｍ ｇｕａｊａｖａ Ｌ．） ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｕｓｉｎｇ ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｆｕｎｃｔ Ｆｏｏｄｓ，
２０１６， ２２： ３７６⁃３８８．

［２２］ 　 Ｓｅｎｔａｎｄｒｅｕ Ｅ， Ｃｅｒｄáｎ⁃Ｃａｌｅｒｏ Ｍ， Ｓｅｎｄｒａ Ｊ Ｍ． Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｍｅｇｒａｎａｔｅ （ Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ） ｊｕｉｃｅ ｂｙ
ｈｉｇｈ⁃ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ｄｉｏｄｅ ａｒｒａｙ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎ ｔｒａｐ ｍａｓｓ ａｎａｌｙｚｅｒ［ Ｊ］ ．
Ｊ Ｆｏｏｄ Ｃｏｍｐｏｓ Ａｎａｌ， ２０１３， ３０（１）： ３２⁃４０．

［２３］ 　 Ｉｂｒａｈｉｍ Ｒ Ｍ， Ｅｌ⁃Ｈａｌａｗａｎｙ Ａ Ｍ， Ｓａｌｅｈ Ｄ Ｏ， ｅｔ ａｌ． ＨＰＬＣ⁃
ＤＡＤ⁃ＭＳ ／ ＭＳ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｆｒｏｍ Ｓｅｃｕｒｉｇｅｒａ ｓｅｃｕｒｉｄａｃａ
ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｔｉ⁃ｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉｃ ａｃｔｉｖ⁃
ｉｔｉｅｓ［Ｊ］ ． Ｒｅｖ Ｂｒａｓ Ｆａｒｍａｃｏｇｎ， ２０１５， ２５（２）： １３４⁃１４１．

［２４］ 　 秦振娴， 张　 瑜， 齐梦蝶， 等． 中国沙棘和西藏沙棘叶中

化学成分的 ＵＰＬＣ ／ Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 快速分析 ［ Ｊ］ ． 中国中药

杂志， ２０１６， ４１（８）： １４６１⁃１４６８．
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