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欧洲李枝条甲醇提取物的化学成分
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摘要: 综合运用多种柱色谱及半制备高效液相色谱技术ꎬ并通过核磁共振、质谱等波谱手段对欧洲李(Ｐｒｕｎｕｓ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.)枝条甲醇提取物中化学成分进行了分离和鉴定ꎮ 确定了 １０个化合物ꎬ分别为白蜡树精－６－β－Ｄ－半
乳糖苷(１)、儿茶素(２)、阿福豆素(３)、表儿茶素(４)、野黑樱苷(５)、左旋安甲酮(６)、(１－对羟基顺式肉桂酰基)肉
桂酸(７)、柚皮素(８)、原花青素 Ａ－２(９)、４－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖基－２－羟基－６－甲氧基苯乙酮(１０)ꎮ 以上化合物均

首次从欧洲李中分离得到ꎮ
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　 　 欧洲李 ( Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.)俗名西梅ꎬ为蔷薇科

(Ｒｏｓａｃｅａｅ)李属(Ｐｒｕｎｕｓ Ｌｉｎｎ.)植物ꎬ原产于法国西南部ꎬ其果

实营养丰富ꎬ富含维生素、矿物质及膳食纤维等ꎬ具有较高的

食用与保健价值[１] ꎮ ２０世纪引入中国新疆ꎬ得益于当地独特

的光热条件ꎬ欧洲李果实品质优良ꎬ产业规模迅速扩大ꎬ新疆

已成为国内最大的欧洲李产区[２] ꎮ 欧洲李果实作为鲜食和加

工水果广受欢迎[３] ꎬ现代药理学证实欧洲李还具有缓解发热、
咳嗽等作用[４] ꎮ 随着欧洲李种植面积扩大和产业化程度提

高ꎬ果树修剪过程中产生了大量废弃枝条ꎬ若处置不当可能造

成资源浪费与环境压力ꎮ 已有研究结果表明:多种果树枝条

中含有丰富的多酚、黄酮、木脂素等次生代谢产物ꎬ表现出抗

氧化、抗炎等多种生物活性ꎬ具备潜在的开发价值[５－７] ꎮ 此外ꎬ
果树枝条还可作为农业资源进行循环利用ꎬ如杨莉莉等[８]通

过热水解法处理果树修剪枝条ꎬ成功提取氮、磷、钾等矿质养

分用于制备液体有机肥ꎮ 然而ꎬ目前针对欧洲李枝条的化学

成分研究仍无系统报道ꎬ其物质基础与资源化利用潜力尚未

被充分挖掘ꎮ 为实现欧洲李种植废弃物的资源化利用ꎬ拓展

欧洲李全株资源的综合开发途径ꎬ本文以欧洲李枝条为材料ꎬ
系统分离与鉴定其甲醇提取物中的化学成分ꎬ以期为该植物

资源的综合利用提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试欧洲李枝条(产果期)于 ２０２４ 年 ６ 月采自新疆伊犁

地区天山花海(北纬 ４４.０８°、东经 ８１.４７°)ꎬ株龄 ４ ａꎮ 由伊犁

师范大学生物科学与技术学院杨晓绒教授鉴定ꎬ凭证标本

(ＨＸ－ＸＭＳＺ－２４０５２７)存放于新疆生物质资源清洁转化与高值
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利用重点实验室ꎮ
主要仪器和耗材:Ｖａｒｉａｎ ６００ / ４００ ＭＨｚ核磁共振仪(美国

Ａｇｉｌｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司)ꎻＰｒｉｍａｉｄｅ半制备型高效液相色谱仪

(日本日立高新技术集团)ꎻＨｅｉ－ＶＡＰ－Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ型旋转蒸发仪

(德国 Ｈｅｉｄｏｌｐｈ公司)ꎻＡＣＱＵＩＴＹ ＱＤａ 质谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公
司)ꎮ ＹＭＣ－Ｐａｃｋ ＯＤＳ－Ａ型半制备色谱柱(２５０ ｍｍ×１０.０ ｍｍꎬ
５ μｍ)、ＹＭＣ－Ｐａｃｋ ＯＤＳ－Ａ型分析柱(２５０ ｍｍ×４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)
和 ＯＤＳ－Ａ－ＨＧ型填料均购自日本 ＹＭＣ公司ꎻＭＣＩ ＣＨＰ２０Ｐ 型

填料(７５~１５０ μｍ)购自日本三菱化学公司ꎻ３００ ~ ４００ 目硅胶

和 ＴＬＣ硅胶薄层板购自青岛海洋化工有限公司ꎮ 甲醇、二氯

甲烷、乙酸乙酯、正丁醇、石油醚均为分析纯ꎬ购自天津市新波

特化工有限公司ꎻ甲醇、乙腈为色谱纯ꎬ购自美国 Ｓｉｇｍａ －
Ａｌｄｒｉｃｈ公司ꎮ
１.２　 方法

挑选株高相近、田间管理措施相同的欧洲李 １３ 株ꎬ收集

植株修剪过程中产生的枝条ꎬ去除残叶后混合ꎬ称取 ５ ｋｇ新鲜

欧洲李枝条ꎬ阴干后剪成 ２ ｃｍ 左右的小段ꎬ用 １５ Ｌ 甲醇在室

温下浸提 ３次ꎬ每次 ７ ｄꎬ提取液减压浓缩后得到浸膏 ７９７.９ ｇꎮ
使用超声波辅助法ꎬ将甲醇提取物浸膏在 ５００ ｍＬ超纯水中混

悬ꎬ之后ꎬ依次用与水等体积的石油醚、乙酸乙酯和正丁醇多

次反复萃取ꎬ直至上清液澄清ꎮ 将各部分所得的萃取液合并ꎬ
经减压浓缩后得石油醚萃取组分 ２６.６ ｇꎬ乙酸乙酯萃取组分

５７.３ ｇꎬ正丁醇萃取组分 ４７.９ ｇꎮ
乙酸乙酯萃取组分经硅胶柱层析ꎬ用二氯甲烷－甲醇溶液

(体积比 ４０ ∶ １ ~ １ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. Ａ 至 Ｆｒ. Ｋꎮ Ｆｒ. Ｇ
(１４.６ ｇ)经 ＭＣＩ 柱层析ꎬ用甲醇 －水溶液(体积分数 １０％ ~
１００％)梯度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ.Ｇ１至 Ｆｒ.Ｇ１２ꎮ Ｆｒ.Ｇ３(２.１ ｇ)经 ＯＤＳ
柱层析ꎬ用甲醇－水溶液(体积分数 １０％ ~ １００％)梯度洗脱ꎬ得
到 Ｆｒ.Ｇ３Ａ至 Ｆｒ.Ｇ３Ｌꎮ Ｆｒ.Ｇ３Ｅ(１ ５０８.７ ｍｇ)经硅胶柱层析ꎬ用
二氯甲烷－甲醇溶液(体积比 ２０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到

Ｆｒ.Ｇ３Ｅ１至 Ｆｒ.Ｇ３Ｅ１４ꎮ Ｆｒ.Ｇ３Ｅ１４(４０.５ ｍｇ)经半制备型高效液

相色谱(流动相为体积分数 ３５％乙腈 －水溶液ꎬ流速 ３. ０
ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)纯化得到化合物 １(７.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｅ(２.１ ｇ)经 ＯＤＳ
柱层析ꎬ用甲醇－水溶液(体积分数 １８％ ~ １００％)梯度洗脱ꎬ得
到 Ｆｒ.Ｅ１至 Ｆｒ.Ｅ３３ꎮ Ｆｒ.Ｅ４(１８２.３ ｍｇ)经半制备型高效液相色

谱 (流 动 相 为 体 积 分 数 ３５％ 乙 腈 － 水 溶 液ꎬ 流 速 ３. ０
ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)分离纯化得到化合物 ２(７. ６ ｍｇ)、化合物 ３(５. ６
ｍｇ)、化合物 ４(２.９ ｍｇ)、化合物 ５(４.６ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｅ５(１６６.３ ｍｇ)
经半制备型高效液相色谱(流动相为体积分数 ４３％甲醇－水溶

液ꎬ流速 ３.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)纯化得到化合物 ６(８.８ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｅ１４
(５２.２ ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为体积分数 ３７％
的甲醇－水溶液ꎬ流速 ３.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)纯化得到化合物 ７(３.１
ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｅ３(９９５.６ ｍｇ)经硅胶柱层析ꎬ用二氯甲烷－甲醇溶液

(体积比 ８５ ∶ １５~ ３０ ∶ ７０)梯度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ.Ｅ３Ａ 至 Ｆｒ.Ｅ３Ｄꎮ
Ｆｒ.Ｅ３Ａ(１１０.２ ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为体积

分数 ２０％乙腈－水溶液ꎬ流速 ３.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)纯化得到化合物

８(３.１ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｅ３Ｃ(４１３.５ ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动

相为体积分数 １７％乙腈－水溶液ꎬ流速 ３.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)纯化得

到化合物 ９(２７.９ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｅ３Ｄ(９８.６ ｍｇ)经半制备型高效液相

色谱 (流动相为体积分数 ２４％ 乙腈 －水溶液ꎬ流速 ３. ０
ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)纯化得到化合物 １０(５.０ ｍｇ)ꎮ

２　 结果和分析

化合物 １　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４０７.０９[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ推断

分子式为 Ｃ１７Ｈ２０Ｏ１０ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:８.２４(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ６.６２(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ６.１６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.７ Ｈｚꎬ
Ｈ－３)ꎬ３.８９(３Ｈꎬｓꎬ５－ＯＣＨ３)ꎬ３.４０(３Ｈꎬｓꎬ７－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δ:１６３. ７(Ｃ－ ２)ꎬ１５６. ９(Ｃ－ ７)ꎬ１５２. ６(Ｃ－
８ａ)ꎬ１４７.６(Ｃ－５)ꎬ１４２.５(Ｃ－４)ꎬ１３９.１(Ｃ－６)ꎬ１１１.９(Ｃ－４ａ)ꎬ
１０９.２(Ｃ－３)ꎬ１０５.５(Ｃ－１′)ꎬ１００.９(Ｃ－８)ꎬ７８.４(Ｃ－５′)ꎬ７７.９
(Ｃ－３′)ꎬ７５.５(Ｃ－２′)ꎬ７１.３(Ｃ－４′)ꎬ６２.３(Ｃ－６′)ꎬ６２.０(Ｃ－９)ꎬ
６１.９(Ｃ－１０)ꎮ 上述数据与文献[９]报道一致ꎬ故鉴定化合物 １
为白 蜡 树 精 － ６ － β － Ｄ －半 乳 糖 苷 ( ｆｒａｘｉｎｏｌ￣６￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏ￣
ｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ)ꎮ

化合物 ２　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９１.０８[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ推断

分子式为 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δ:６.８４(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２′)ꎬ６.７６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.７３(１ＨꎬｓꎬＨ－６′)ꎬ５.９２
(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ５.８６(１ＨꎬｓꎬＨ－６)ꎬ４.５７(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ３.９８(１Ｈꎬ
ｓꎬＨ－３)ꎬ２.８５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２１.５ ＨｚꎬＨ－４ａ)ꎬ２.５１(１ＨꎬｓꎬＨ－４ｂ)ꎻ
１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１５７. ９( Ｃ－ ７)ꎬ１５７. ６( Ｃ－ ５)ꎬ
１５６.９(Ｃ－９)ꎬ１４６.３(Ｃ－３′)ꎬ１４６.２(Ｃ－４′)ꎬ１３２.２(Ｃ－１′)ꎬ１２０.０
(Ｃ－６′)ꎬ１１６.１(Ｃ－５′)ꎬ１１５.３(Ｃ－２′)ꎬ１１０.８(Ｃ－１０)ꎬ９６.３(Ｃ－
８)ꎬ９５.５(Ｃ－６)ꎬ８２.９(Ｃ－２)ꎬ６８.８(Ｃ－３)ꎬ２８.５(Ｃ－４)ꎮ 上述数

据与文献[１０]报道一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为儿茶素〔( ＋)￣
ｃａｔｅｃｈｉｎ〕ꎮ

化合物 ３　 淡黄色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９７.０７[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ推
断分子式为 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ５ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７. ２３
(２ＨꎬｓꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ６.７９(２ＨꎬｓꎬＨ－３′ꎬ５′)ꎬ５.９３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.３
ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.８５(１ＨꎬｓꎬＨ－６)ꎬ４.６０(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ３.９８(１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ－３)ꎬ２.８９(１ＨꎬｓꎬＨ－４ａ)ꎬ２.５１(１ＨꎬｓꎬＨ－４ｂ)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δ:１５８. ４ ( Ｃ － ９)ꎬ１５７. ９ ( Ｃ － ４′)ꎬ１５７. ６ ( Ｃ － ５)ꎬ
１５７.０(Ｃ－７)ꎬ１３１.５(Ｃ－１′)ꎬ１２９.６(Ｃ－２′ꎬ６′)ꎬ１１６.０(Ｃ－３′ꎬ５′)ꎬ
１００.９(Ｃ－１０)ꎬ９６.３(Ｃ－６)ꎬ９５.５(Ｃ－８)ꎬ８２.９(Ｃ－２)ꎬ６８.９(Ｃ－
３)ꎬ２８.９(Ｃ－４)ꎮ 上述数据与文献[１１]报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ３为阿福豆素(ａｆｚｅｌｅｃｈｉｎ)ꎮ
化合物 ４　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９１.０８[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ推断

分子式为 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６.９７(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ２.０ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.８０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.１ꎬ１.９ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.７６
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ５.９４(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.９１
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ４.８２(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ４.１７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.１
ＨｚꎬＨ－３)ꎬ２.８６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １６.７ꎬ４.６ ＨｚꎬＨ－４ａ)ꎬ２.７４(１Ｈꎬｄｄꎬ

８０１



第 ５期 方　 文ꎬ 等: 欧洲李枝条甲醇提取物的化学成分

Ｊ＝ １６.７ꎬ３.０ ＨｚꎬＨ－４ｂ)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１５８.０
(Ｃ－７)ꎬ１５７.７(Ｃ－５)ꎬ１５７.４(Ｃ－９)ꎬ１４６.０(Ｃ－３′)ꎬ１４５.８(Ｃ－
４′)ꎬ１３２.３(Ｃ－１′)ꎬ１１９.４(Ｃ－６′)ꎬ１１５.９(Ｃ－５′)ꎬ１１５.３(Ｃ－２′)ꎬ
１００.１(Ｃ－１０)ꎬ９６.４(Ｃ－８)ꎬ９５.９(Ｃ－６)ꎬ７９.９(Ｃ－２)ꎬ６７.５(Ｃ－
３)ꎬ２９.３(Ｃ－４)ꎮ 上述数据与文献[１２]报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ４为表儿茶素〔(－)￣ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ〕ꎮ
化合物 ５　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３１８.０９[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ推断

分子式为 Ｃ１４Ｈ１７ＮＯ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δ:７.５９(２Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ３.４ ＨｚꎬＨ－４ꎬ５)ꎬ７.４６(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.８ ＨｚꎬＨ－７ꎬ８)ꎬ５.９１
(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ４.２５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.４ ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ３.９２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１２.１ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ３.７０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １１.９ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ３.２８(２Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－３′ꎬ４′)ꎬ３.２４(１ＨꎬｓꎬＨ－２′)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
１３４.５(Ｃ－３)ꎬ１３０.６(Ｃ－６)ꎬ１２９.７(Ｃ－４ꎬ８)ꎬ１２８.６(Ｃ－５ꎬ７)ꎬ
１１９.０(Ｃ－１)ꎬ１０１.６(Ｃ－１′)ꎬ７８.０(Ｃ－３′)ꎬ７７.４(Ｃ－５′)ꎬ７４.３(Ｃ－
２′)ꎬ７１.１(Ｃ－４′)ꎬ６８.０(Ｃ－２)ꎬ６２.４(Ｃ－６′)ꎮ 上述数据与文献

[１３]报道一致ꎬ故鉴定化合物 ５为野黑樱苷(ｐｒｕｎａｓｉｎ)ꎮ
化合物 ６　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３４５.１１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ推断

分子式为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ９ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６.３０(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ２.５ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.１２(１ＨꎬＪ ＝ ２.４ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ５.０７(１ＨꎬＪ ＝
７.６ ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ３.９１(１ＨꎬＪ＝ １２.２ꎬ２.３ ＨｚꎬＨ－６′ｂ)ꎬ３.８３(３Ｈꎬｓꎬ
９－ＯＣＨ３)ꎬ３.７０(１ＨꎬＪ ＝ １２.１ꎬ６.０ ＨｚꎬＨ－６′ａ)ꎬ３.５５(１ＨꎬｍꎬＨ－
２′)ꎬ３.５１(１ＨꎬｍꎬＨ－４′)ꎬ３.４８(１ＨꎬｍꎬＨ－５′)ꎬ３.３９(１ＨꎬｍꎬＨ－
３′)ꎬ２. ７２(３Ｈꎬｓꎬ８ －ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
２０５.８(Ｃ－７)ꎬ１６８.３(Ｃ－２)ꎬ１６８.２(Ｃ－６)ꎬ１６２.９(Ｃ－４)ꎬ１０８.１
(Ｃ－１)ꎬ１０２.８(Ｃ－１′)ꎬ９７.１(Ｃ－３)ꎬ９５.４(Ｃ－５)ꎬ７９.１(Ｃ－５′)ꎬ
７５.４(Ｃ－２′)ꎬ７１.９(Ｃ－４′)ꎬ７０.１(Ｃ－３′)ꎬ６３.１(Ｃ－６′)ꎬ５６.８(Ｃ－
９)ꎬ３４.４(Ｃ－８)ꎮ 上述数据与文献[１４]报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ６为左旋安甲酮〔(－)￣ａｎｎｐｈｅｎｏｎｅ〕ꎮ
化合物 ７　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９７.１１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ推断

分子式为 Ｃ１８Ｈ１６Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δ:７.６４(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－７)ꎬ７.６０(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ６.８６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １２.９ Ｈｚꎬ
Ｈ－７″)ꎬ６.８０(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.８ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.７５(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.７ Ｈｚꎬ
Ｈ－２′ꎬ６′)ꎬ６.３３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５.９ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.７７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １２.８
ＨｚꎬＨ－８′)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１６９.７(Ｃ－９)ꎬ１６８.８
(Ｃ－９′)ꎬ１６１.３(Ｃ－１)ꎬ１６０.１(Ｃ－１″)ꎬ１４６.６(Ｃ－７)ꎬ１４５.０(Ｃ－
７″)ꎬ１３３.７(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１３１.１(Ｃ－３′ꎬ５′)ꎬ１２７.６(Ｃ－４)ꎬ１２７.１(Ｃ－
４″)ꎬ１１６.８(Ｃ－８′)ꎬ１１６.３(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１１５.８(Ｃ－２′ꎬ６′)ꎬ１１４.９(Ｃ－
８)ꎮ 上述数据与文献[１５]报道一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为(１－
对羟基顺式肉桂酰基)肉桂酸 〔( １￣ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｃｉｓ￣ｃｉｎｎａｍｏｙｌ)
ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ〕ꎮ

化合物 ８　 黄色固体粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２７３.０７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ
推断分子式为 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.３０
(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.９ ＨｚꎬＨ－ ２′ꎬ６′)ꎬ６. ８１(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ５ ＨｚꎬＨ－ ３′ꎬ
５′)ꎬ５.８８(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.５ ＨｚꎬＨ－６ꎬ８)ꎬ５.３３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２.９ꎬ３.０
ＨｚꎬＨ－２)ꎬ３.１１(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １７.１ꎬ１２.９ ＨｚꎬＨ－３ａ)ꎬ２.６９(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ １７.２ꎬ３.０ ＨｚꎬＨ－３ｂ)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１９７.８

(Ｃ－４)ꎬ１６８.４(Ｃ－ ７)ꎬ１６５. ５(Ｃ－ ５)ꎬ１６４. ９(Ｃ－ ９)ꎬ１５９. ０(Ｃ－
４′)ꎬ１３１.１(Ｃ－１′)ꎬ１２９.０(Ｃ－ ２′ꎬ６′)ꎬ１１６. ３(Ｃ－ ３′ꎬ５′)ꎬ１０３. ４
(Ｃ－１０)ꎬ９７.０(Ｃ－６)ꎬ９６.２(Ｃ－８)ꎬ８０.５(Ｃ－２)ꎬ４４.０(Ｃ－３)ꎮ 上

述数据与文献 [ １６]报道一致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为柚皮素

(ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ)ꎮ
化合物 ９ 　 无色针状晶体(丙酮)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:５７７. １３

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ推断分子式为 Ｃ３０ Ｈ２４ Ｏ１２ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ｐｙｒｉｄｉｎｅ－ｄ５)δ:８.１０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－１０)ꎬ７.７３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
２.１ ＨｚꎬＨ－１０′)ꎬ７.６６(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.２ꎬ２.２ ＨｚꎬＨ－１４)ꎬ７.３１(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ８.１ꎬ２.１ ＨｚꎬＨ－１４′)ꎬ７.２７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.２ ＨｚꎬＨ－１３)ꎬ７.２５
(１ＨꎬｓꎬＨ－１３′)ꎬ６.７６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.３ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ６.６８(１ＨꎬｓꎬＨ－
６)ꎬ６.６７(１ＨꎬｓꎬＨ－６′)ꎬ５.２０(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ３.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ５.１９(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ４.８２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.５ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ４.６０(１Ｈꎬ
ｍꎬＨ－３′)ꎬ３.７５(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １６.２ꎬ５.５ ＨｚꎬＨ－４′ａ)ꎬ３.２１(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ １６.１ꎬ９.４ ＨｚꎬＨ－４′ｂ)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬｐｙｒｉｄｉｎｅ－ｄ５) δ:
１５９.２(Ｃ－７)ꎬ１５７.６(Ｃ－５)ꎬ１５６.７(Ｃ－５′)ꎬ１５５.０(Ｃ－８ａ)ꎬ１５２.４
(Ｃ－７′)ꎬ１５１.７(Ｃ－８ａ′)ꎬ１４７.９(Ｃ－１１′)ꎬ１４７.８(Ｃ－１２)ꎬ１４７.５
(Ｃ－１１)ꎬ１４６.９(Ｃ－１２′)ꎬ１３２.６(Ｃ－９)ꎬ１３１.２(Ｃ－９′)ꎬ１２０.３(Ｃ－
１４′)ꎬ１１９.８(Ｃ－１４)ꎬ１１６.９(Ｃ－１０)ꎬ１１６.７(Ｃ－１３′)ꎬ１１６.５(Ｃ－
１０′)ꎬ１１６.２(Ｃ－１３)ꎬ１０６.９(Ｃ－８′)ꎬ１０４.８(Ｃ－４ａ)ꎬ１０３.６(Ｃ－
４ａ′)ꎬ１０１.２(Ｃ－２)ꎬ９８.５(Ｃ－６)ꎬ９６.９(Ｃ－８)ꎬ９６.８(Ｃ－６′)ꎬ８４.３
(Ｃ－２′)ꎬ６８.２(Ｃ－３′)ꎬ６７.７(Ｃ－３)ꎬ３０.７(Ｃ－４′)ꎬ２９.７(Ｃ－４)ꎮ
上述数据与文献[１７]报道一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为原花青素

Ａ－２(ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ａ￣２)ꎮ
化合物 １０　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３６７.１２[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ推

断分子式为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ９ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬｐｙｒｉｄｉｎｅ－ｄ５) δ:６.８０
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.５ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ６.３９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.５ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ５.７０
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.３ ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ３.７０(３Ｈꎬｓꎬ４－ＯＣＨ３)ꎬ２.９６(３Ｈꎬｓꎬ
８－ＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬｐｙｒｉｄｉｎｅ－ｄ５)δ:２０４.５(Ｃ－７)ꎬ１６７.８
(Ｃ－２)ꎬ１６６.９(Ｃ－ ４)ꎬ１６２. ２(Ｃ－ ６)ꎬ１０７. ４(Ｃ－ １)ꎬ１０２. ７(Ｃ－
１′)ꎬ９６.２(Ｃ－３)ꎬ９４.７(Ｃ－５)ꎬ７９.６(Ｃ－５′)ꎬ７９.３(Ｃ－３′)ꎬ７５.０
(Ｃ－２′)ꎬ７１.５(Ｃ－４′)ꎬ６２.７(Ｃ－６′)ꎬ５５.９(Ｃ－９)ꎬ３３.８(Ｃ－８)ꎮ
上述数据与文献[１８]报道一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为 ４－Ｏ－β－
Ｄ－吡喃葡萄糖基 － ２ －羟基 － ６ －甲氧基苯乙酮 ( ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣２￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ)ꎮ

３　 讨论和结论

本研究从欧洲李枝条甲醇提取物中分离并鉴定出 １０ 个

化合物ꎬ涵盖 １个香豆素类(化合物 １)、４个黄酮类(化合物 ２、
３、４、８)、１个氰苷类(化合物 ５)、２个多酚苷类(化合物 ６、１０)、
１个苯丙素类(化合物 ７)和 １个原花青素类(化合物 ９)ꎬ所有

化合物均首次从欧洲李中分离得到ꎮ 上述结果表明:欧洲李

枝条中含有结构类型丰富的次级代谢产物ꎬ且多数成分具有

明确的生物活性ꎬ提示该部位具有一定的的开发潜力ꎮ 例如:
化合物 ２、４已被证实可通过激活 Ｎｒｆ２信号通路及其下游抗氧
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化酶表达来清除活性氧(ＲＯＳ)ꎬ并能够通过调控 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ /
ｍＴＯＲ通路、影响表观遗传修饰、诱导细胞凋亡、阻滞细胞周

期、抑制血管生成与肿瘤转移等多种机制抑制癌症进展[１９] ꎻ
化合物 ９ 也被报道可通过抑制 Ｋｅａｐ１ 蛋白表达ꎬ激活 Ｎｒｆ２ /
ＨＯ－１抗氧化通路ꎬ以及抑制 ＮＦ－κＢ通路活化与 ｐ６５核转位、
减少 ＴＮＦ－α、ＩＬ－６等促炎因子生成等多途径发挥抗氧化与抗

炎作用[２０] ꎮ 这些活性特征共同提示ꎬ欧洲李枝条提取物及其

特征成分在功能性食品、化妆品添加剂及医药中间体等领域

具备良好的潜在应用价值ꎮ 后续研究可针对其中活性明确的

关键化合物ꎬ开展深入的活性评价与提取纯化工艺优化ꎬ进一

步延伸欧洲李的产业链、提升整体种植效益ꎮ
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