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丽江白雪茶化学成分的研究

汪　 琼， 程　 挚， 鄢　 波∗

（ 西南林业大学 园林学院， 昆明 ６５０２２４ ）

摘　 要： 丽江雪茶属地衣类茶科植物，生长于海拔４ ０００ ｍ 以上的雪域高山苔藓植物带，系天然野生，不能

人工栽培。 白雪茶可以单独泡饮，也可以作为配茶，具有清热、消暑、生津止渴、清肝明目等功效。 为了阐明

其化学物质基础，该研究应用柱层析法、薄层层析、波谱法对丽江白雪茶甲醇提取物进行分离纯化、结构鉴

定。 结果表明：共分离得到 ９ 个化合物，分别鉴定为 ８，１１，１４，１７⁃四羟基⁃４，４，２０，２０⁃四甲基⁃１，２３⁃ 二十三烷

二酸二甲酯（１）和 ８，１１，１４，１７⁃四羟基⁃４，４，２０，２０⁃四甲基⁃１，２４⁃二十四烷二酸⁃２４⁃甲酯（２），２⁃羟基⁃正二十

四烷酸甲酯（３），２ ， ３⁃二甲氧基⁃５⁃甲基苯酚（４），２⁃羟基⁃４，５⁃二甲基⁃１，３⁃苯二甲酸二甲酯（５），２⁃羟基⁃４⁃甲

氧基⁃６⁃甲基⁃１，３⁃苯二甲酸⁃３⁃甲酯（６），麦角甾烷⁃７， ２２⁃二烯⁃３⁃醇（７），麦角甾烷⁃５， ８， ２２⁃三烯⁃３⁃醇（８），β⁃

谷甾醇（９）。 其中，化合物 １， ２， ３， ４， ５， ６ 首次从该植物中提取得到，化合物 １ 和 ２ 为新结构化合物。 该

研究结果为开发利用雪茶植物资源提供了基础数据。
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　 　 白雪茶（Ｔｈａｍｎｏｌｉａ ｖｅｒｍｉｃｕｌａｒｉｓ）为地衣体枝状，
属地茶科（Ｔｈａｍｏｎｌｉａｃｅａｅ）地茶属（Ｔｈａｍｎｏｌｉａ）植物。
本文所选的白雪茶为丽江雪茶，生长于海拔４ ０００ ｍ
以上的雪域高山苔藓植物带，系天然野生，不能人

工栽培。 丽江雪茶性凉、味甘，现代药理研究表明

雪茶具有显著的解热、抗炎作用，并具有抗疲劳、抗
辐射、免疫促进等多种药理活性，经药检属安全无

毒副作用的饮品（韩碧群和彭勇，２０１２）。
迄今为止，国内外对白雪茶化学成分相关研

究较多，从中分离到 Ｔｈａｍｎｏｌｉｎ，鳞片衣酸，坝巴酸，
羊角衣酸，３β⁃羟基⁃５α，８α⁃桥二氧麦角甾⁃６，２２⁃二
烯，３β⁃羟基⁃５α，８α⁃桥二氧麦角甾⁃６，９，２２⁃三烯，
麦角甾⁃７，２２⁃二烯三醇，麦角甾烷⁃５，８，２２⁃三烯⁃３⁃
醇，亚油酸（姜北等，２００２），雪茶素，β⁃谷甾醇（马
志敏和陈兴华，２００１），３，４⁃二羟基苯乙酮，２⁃羟基⁃
３⁃羧基⁃４⁃甲氧基⁃６⁃甲基苯乙酸乙酯（谢家敏等，
１９８７）。 本研究对白雪茶的化学成分进行提取分

离，从中得到 ９ 个化合物，８，１１，１４，１７⁃四羟基⁃４，
４，２０，２０⁃四甲基⁃１，２３⁃ 二十三烷二酸二甲酯（１），
８，１１，１４，１７⁃四羟基⁃４，４，２０，２０⁃四甲基⁃１，２４⁃二十

四烷二酸⁃２４⁃甲酯（２），２⁃羟基⁃正二十四烷酸甲酯

（３），２ ， ３⁃二甲氧基⁃５⁃甲基苯酚（４），２⁃羟基⁃４，５⁃
二甲基⁃１，３⁃苯二甲酸二甲酯（ ５），２⁃羟基⁃４⁃甲氧

基⁃６⁃甲基⁃１，３⁃苯二甲酸⁃３⁃甲酯（６），麦角甾烷⁃７，
２２⁃二烯⁃３⁃醇 （ ７），麦角甾烷⁃５， ８， ２２⁃三烯⁃３⁃醇
（８），β⁃谷甾醇（９）。 其中，化合物 １， ２， ３， ４， ５，
６ 均为首次从该植物中提取分离得到，化合物 １，２
为新结构化合物。

１　 仪器与材料

１．１ 仪器

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＭ⁃４００ ／ ５００， ４００Ｍ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｍａｇｎｅｔｉｃ

Ｓｐｅｔｒｏｍｅｔｅｒ 质谱仪，柱色谱硅胶 （ ２００ ～ ３００ 目），
ＧＦ２５４ 和硅胶 Ｇ 为青岛海洋化工厂产品，Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 凝胶 （ Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司），ＤＡＩＳＯ ＲＰ⁃Ｃ１８ 反

相填充材料（北京英莱克科技发展有限公司）。
１．２ 材料

白雪茶于 ２０１３ 年 ５ 月购于丽江市，干样为 ５
ｋｇ，由西南林业大学园林学院唐岱教授鉴定为白

雪茶。

２　 提取与分离

２．１ 提取与分离

白雪茶干样 ５ ｋｇ 粉碎后，用 ７０％热甲醇提取 ３
次（４、４、３ ｈ），然后分别用石油醚、乙酸乙酯、正丁

醇各萃取 ３ 次（每次 ３ Ｌ）。 石油醚部分量很少，不
进行处理。 正丁醇部分用大孔树脂洗脱后进行

ＴＬＣ，但效果不理想。 本次仅对乙酸乙酯部分（２３１
ｇ）进行处理。 首先用氯仿 ∶ 甲醇（１ ∶ ０－０ ∶ １）梯

度洗脱，收集到 ５ 个组分。 组分 １（ ３５ ｇ）用石油

醚 ∶ 乙酸乙酯（１ ∶ ０－０ ∶ １），氯仿 ∶ 丙酮（１ ∶ ０－
０ ∶ １）梯度洗脱，再经过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 处理后得

到化合物 ３（７８ ｍｇ）和 ９（９０ ｍｇ）。 组分 ２（９８ ｇ）用
氯仿 ∶ 丙酮（１ ∶ ０－０ ∶ １），氯仿 ∶ 甲醇（１ ∶ ０－０ ∶
１）进行梯度洗脱，再经过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 处理，重
结晶后得到化合物 １（８９ ｍｇ），２（８１ ｍｇ）和 ７（２８
ｍｇ）和 ８（ １３ ｍｇ）。 组分 ３ （ １３ ｇ） 用氯仿 ∶ 甲醇

（１ ∶ ０－０ ∶ １）梯度洗脱后，再经过 ＤＡＩＳＯ 反相柱

层析、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 处理得到化合物 ６（１７ ｍｇ）。
组分 ４（１１ ｇ）用氯仿 ∶ 甲醇（１ ∶ ０－０ ∶ １）梯度洗

脱后，再经过 ＤＡＩＳＯ 反相柱层析、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
处理得到化合物 ４ （ １５ ｍｇ）。 组分 ４ （ ９ ｇ） 用氯

仿 ∶ 甲醇（１ ∶ ０－０ ∶ １）梯度洗脱后，再经过 ＤＡＩＳＯ
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图 １　 化合物 １ 的 Ｋｅｙ ＨＭＢＣ 相关
Ｆｉｇ． １　 Ｋｅｙ ＨＭＢＣ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

反相柱层析、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 处理得到化合物 ５
（２０ ｍｇ），组分 ５ 拖尾现象较严重，暂不进行处理。

３　 结构鉴定与分析

３．１ 结构鉴定

化合物１ 　 无色粉末，ＥＳ （ －） ＭＳ ｍ ／ ｚ（％）：
５５５ ［Ｍ ＋Ｎａ］ （ １００），５３３ （ １０），４８１ （ ５）； ＨＲＥＳ
（－） ＭＳ ｍ ／ ｚ：５３２．５９７ ５（计算值５３２．３９７ ０），结合
１Ｈ和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱确定分子式为 Ｃ２９Ｈ５６Ｏ８，化合物

的１Ｈ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱（表 １）显示：其化学结构包括 ２
个酯酰基 ＣＯＯＣＨ３，４ 个甲基，３ 个连接羟基位于低

场的叔碳（有一个重叠），其余 １５ 个仲碳（重叠较

多），２ 个季碳，初步推测其为二十三烷二酸二甲

酯。 与已知化合物二十三烷酸甲酯（陈黎明等，
２００７）相比较，核磁碳谱上多了 ２ 个季碳，３ 个化学

位移分别为 ２１．０，１３．９ 的甲基和 １ 个 ＣＯＯＣＨ３，４
个化学位移在低场的 ＣＨ，少了 ６ 个 ＣＨ２。 与已知

对称结构的化合物 ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，２⁃ｄｉｄｏｄｅｃｙｌｍａｌｏｎａｔｅ⁃
ｄｉｍｅ 比较，化合物 １ 多 ２ 个 ＣＨ３和 ４ 个化学位移在

低场的 ＣＨ，少 １ 个位于高场的仲碳和季碳。 如果

化合物 １ 为此类对称结构，甲基的化学位移应基

本相同。 根据１Ｈ⁃ＮＭＲ，化学位移 ０．７９ 的甲基为三

重峰，因为１３Ｃ⁃ＮＭＲ 没有在高场的 ＣＨ，只有两个

甲基信号峰 δＣ２１．０、１３．９，说明有 ２ 个甲基连在与

ＣＨ２相邻的季碳上。 根据 ＨＭＢＣ，低场的 δＨ３．３２、
３．５０、３．４２、３．２９ 与 δＣ１７４．２、３５．１、３４．５、１７１．３ 不相

关。 根据 ＮＯＥＳＹ，δＨ３．３２、３．５０、３．４２、３．２９ 彼此间

也不相关，说明其距离至少在 ３ 个键。 因为 δＣ

７４．５、７５．９、７５．９、７５．１ 化学位移差别较小，连接甲

基的季碳不在 δＣ７４．５、７５．９、７５．９、７５．１ 之间，所以

化合物 １ 对称性较好，连接甲基的季碳较为对称

分布在二十三烷二酸二甲酯的两边位置。 初步确

定 δＣ７４．５、７５．９、７５．９、７５．１ 在 Ｃ⁃８、Ｃ⁃１１、Ｃ⁃１４、Ｃ⁃１７
位。 因 δＨ１． １８、０． ７９ 的 ＣＨ３ 与 １７４． ２、１７１． ３ 不相

关，说明 ＣＨ３ 所连接的季碳与 Ｃ⁃２３、Ｃ⁃１ 不相邻。
δＨＣＨ３与 δＣ７４．５、７５．９、７５．９、７５．１ 不相关，ＣＨ３所连

接的季碳与 Ｃ⁃８、Ｃ⁃１１、Ｃ⁃１４、Ｃ⁃１７ 其距离至少在 ３
个键。 ４ 个位于高场的 ＣＨ３，化学位移 ２１． ０ 和

１３．９ 的甲基只有两个信号，说明一个 ＣＨ３为顺式，
另一个为反式结构，且 ２０ 位、４ 位 δＨ１．１８、０．７９ 彼

此间不相关。 因本化合物没有低场的 ＣＨ２，说明

其没有与氧相连，更进一步证实了羧酸甲酯在长

链脂肪酸两端。
综上所述，可以确定其分子式为 Ｃ２９Ｈ５６Ｏ８，不

饱和度为 ２，初步确定化合物 １ 的结构为 ８，１１，１４，
１７⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ⁃４， ４， ２０， ２０⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃１， ２３⁃ｔｒｉｃｏ⁃
ｓａｎｄｉｏｉｃ ａｃｉｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ２ 　 无色针晶，Ｃ２９ Ｈ５６ Ｏ８，ＥＳ （ ＋） ＭＳ
ｍ ／ ｚ（％）：５５５ ［Ｍ＋Ｎａ］ （１００），５３３（１０）； ＥＳ （ －）
ＭＳ ｍ ／ ｚ（％）：５７７ （ １００），４９９ （ １０）；ＨＲＥＳ（ －） ＭＳ
ｍ ／ ｚ：５３３．４０５ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋（计算值５３２．３９７ ５ ｍａｓｓ，
５３３．４０４ ０ ｍｚ），化合物 ２ 的１Ｈ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱数据

见表 １。 结 合１ Ｈ 和１３ Ｃ⁃ＮＭＲ 谱 确 定 分 子 式 为

Ｃ２９Ｈ５６Ｏ８，其化学结构包括 １ 个酯酰基 ＣＯＯＣＨ３，１
个羧基，４ 个甲基，３ 个连接羟基位于低场的叔碳

（有一个重叠），其余 １６ 个仲碳（重叠较多），２ 个

季碳， 初步推测其为二十四烷二酸甲酯。 与已知化
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表 １　 化合物 １ 和化合物 ２ 的１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 数据（４００ ／ １００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
Ｔａｂｌｅ １　 １Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ ｄａｔａ ｆｏｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ （４００ ／ １００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

１３Ｃ⁃ＮＭＲ 化合物 １
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

化合物 ２
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ Ｈ⁃ＮＭＲ 化合物 １

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １
化合物 ２

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２

１ １７４．２ １７５．５ １ — —

２ ３５．１ ３５．１ ２ ２．２５（ｄｄ，６．６，７．３ Ｈｚ） ２．３３（ｄ，６．９Ｈｚ）

３ ３３．８ ３４．５ ３ １．６３ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １．５７ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

４ ３４．５ ３４．３ ４ — —

５ ３３．１ ３３．１ ５ ２．１１（ｂｒ ｓ） ２．１５（ｂｒ ｓ）

６～７ ３０．８ ３０．９ ６～７ １．５９ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １．６１ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

８ ７４．５ ７６．５ ８ ３．３２（ｂｒ ｓ） ３．３４（ｂｒ ｓ）

９～１０ ３０．７ ３０．８ ９～１０ １．６１ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １．５９ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

１１ ７５．９ ７５．９ １１ ３．５０（ｂｒ ｓ） ３．３８（ｂｒ ｓ）

１２～１３ ２７．１ ２７．１ １２～１３ １．３４ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １．３３ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

１４ ７５．９ ７５．９ １４ ３．４２（ｂｒ ｓ） ３．３７（ｂｒ ｓ）

１５～１６ ２１．８ ２１．８ １５～１６ １．３３ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １．３１ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

１７ ７５．１ ７５．１ １７ ３．２９（ｂｒ ｓ） ３．３０（ｂｒ ｓ）

１８～１９ ３３．１ ３３．１ １８～１９ １．９７（ｂｒ ｓ） ２．０３（ｂｒ ｓ）

２０ ３４．３ ３４．３ ２０ — —

２１ ３０．９ ３０．８ ２１ １．６３ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １．５７ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

２２ ３４．５ ３４．３ ２２ ２．５７（ｓ） ２．３１（ｄ，６．９Ｈｚ）

２３ １７１．３ ３０．５ ２３ — ２．３３（ｄ，６．９Ｈｚ）

２４ — １７５．５ ２４ — —

１⁃ＯＣＨ３ ４９．８ ５２．０ １⁃ＯＣＨ３ ３．５９（ｓ） —

２３⁃ＯＣＨ３ ５１．５ — ２３⁃ＯＣＨ３ ３．６１（ｓ） ３．６５（ｓ）

４⁃ＣＨ３ ２１．０，１３．９ ２１．１，１４．５ ４⁃ＣＨ３ １．１８（ｂｒ ｓ），０．７９
（ｄｄ，５．９，７．０Ｈｚ）

１．３１（ｄ，５．４Ｈｚ），
０．９０（ｄｄ，６．２，７．０Ｈｚ）

２０⁃ＣＨ３ ２１．０，１３．９ ２１．１，１４．５ ２０⁃ＣＨ３ １．１８（ｂｒ ｓ），０．７９
（ｄｄ，５．９，７．０Ｈｚ）

１．３１（ｄ，５．４Ｈｚ），
０．９０（ｄｄ，６．２，７．０Ｈｚ）

合物二十三烷酸甲酯（陈黎明等，２００７）相比较，核
磁碳谱上多了 ２ 个季碳，３ 个化学位移分别为

２１．１、１４．５ 的甲基和一个羧基，少了 ５ 个 ＣＨ２。 化

合物 ２ 与化合物 １ 结构较为类似，只是少了 １ 个

ＯＣＨ３，多了 １ 个 ＣＨ２，其化学位移相差非常小。 因

为 δＣ７６．５、７５．９、７５．９、７５．１ 化学位移差别较小，连

接甲基的季碳不在 δＣ７６．５、７５．９、７５．９、７５．１ 之间，
所以化合物 ２ 对称性较好，连接甲基的季碳较为

对称分布在二十四烷二酸甲酯的两边位置。 初步

确定 δＣ７６．５、７５．９、７５．９、７５．１ 在 Ｃ⁃８、Ｃ⁃１１、Ｃ⁃１４、Ｃ⁃
１７ 位。 因 δＨ１．３１、０．９０ 的 ＣＨ３与 １７５．５、１７５．５ 不

相关，说明 ＣＨ３所连接的季碳与 Ｃ⁃２４、Ｃ⁃１ 不相邻。
δＨＣＨ３与 δＣ７６．５、７５．９、７５．９、７５．１ 不相关，ＣＨ３所连

接的季碳与 Ｃ⁃８、Ｃ⁃１１、Ｃ⁃１４、Ｃ⁃１７ 其距离至少在 ３
个键。 ４ 个位于高场的 ＣＨ３，化学位移 ２１． １ 和

１４．５ 的甲基只有 ２ 个信号，说明 １ 个 ＣＨ３为顺式，
另一个为反式结构，且 ２０ 位、４ 位 δＨ１．３１、０．９０ 彼

此间不相关。 因本化合物没有低场的 ＣＨ２，说明
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其没有与氧相连，更进一步证实了羧酸甲酯在长

链脂肪酸两端。 因此推测化合物 ２ 为 ８，１１，１４，
１７⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ⁃４，４， ２０， ２０⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃１， ２４⁃ ｔｅｔｒａ⁃
ｃｏｓａｎｄｉｏｉｃ ａｃｉｄ⁃２４⁃ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ３ 　 无色针晶，Ｃ２５ Ｈ５０ Ｏ３，ＥＳ （ ＋） ＭＳ
ｍ ／ ｚ（％）：３９９ ［Ｍ＋Ｈ］（５０），３３３（１００），１６４（２０）；
１Ｈ⁃ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δＨ５．３４（２Ｈ，ｍ，Ｈ⁃２３），
３．６６（３Ｈ，ｓ，ＯＭｅ），２．３１（２Ｈ，ｂｒ ｓ，ＣＨ２），２．１７（ｍ，
ＣＨ２），１． ４３ （ ｍ， ＣＨ２ ）， １． ２６ （ ２Ｈ， ｍ， ＣＨ２ ）， ０． ９７

（３Ｈ， ｍ， ＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）： δＣ

１７２．５（ ｓ，Ｃ⁃１），７６．７（ｄ，Ｃ⁃２），５１．３（ ｑ，ＯＣＨ３），３４．０
（ ｔ，Ｃ⁃３），３１．９（ ｔ，Ｃ⁃４），３０．９ （ ｔ，Ｃ⁃５），２９．７ （ ｔ，Ｃ⁃
６），２９．５（ ｔ，Ｃ⁃７），２９．５（ ｔ，Ｃ⁃８），２９．３（ ｔ，Ｃ⁃９），２９．３
（ ｔ，Ｃ⁃１０），２９．２（ ｔ，Ｃ⁃１１），２９．２（ ｔ，Ｃ⁃１２），２９．１（ ｔ，Ｃ⁃
１３），２９．１（ ｔ，Ｃ⁃１４），２９．１（ ｔ，Ｃ⁃１５），２９．１（ ｔ，Ｃ⁃１６），
２７．２（ ｔ，Ｃ⁃１７），２４．９（ ｔ，Ｃ⁃１８），２４．９（ ｔ，Ｃ⁃１９），２２．７
（ ｔ，Ｃ⁃２０），２２．７（ ｔ，Ｃ⁃２１），１９．１（ ｔ，Ｃ⁃２２），１９．１（ ｔ，Ｃ⁃
２３），１４．１０（ｑ，Ｃ⁃２４）。 分析以上波谱数据，与赵桦

等（２００９）数据基本一致，因此鉴定化合物 ３ 为 ２⁃
羟基⁃正二十四烷酸甲酯。

化合物 ４ 　 无色粉末， Ｃ９Ｈ１２Ｏ３， ＥＳ （ ＋） ＭＳ
ｍ ／ ｚ（％）：２７７ （１００），２６８（１０），２４７（５０），１６９ ［Ｍ
＋Ｈ］ （ １０）；ＥＳ （ ⁃） ＭＳ ｍ ／ ｚ （％）：１６５ （ １００），１４９
（３０）；１Ｈ⁃ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δＨ ６． ３２ （ １Ｈ，ｄ，
Ｊ＝ ２．１７Ｈｚ，Ｈ⁃６），６．２７（１Ｈ，ｓ，Ｈ⁃４）， ３． ９１（３Ｈ，ｓ，
ＯＣＨ３），３． ７９ （ ３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），２． ４８ （ ３Ｈ，ｓ，Ｍｅ⁃５）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）： δＣ １７２． １８ （ ｓ， Ｃ⁃１），
１６５．５ （ ｓ， Ｃ⁃２）， １６３． ９ （ ｓ， Ｃ⁃３）， １１１． １ （ ｄ， Ｃ⁃６），
１００．２（ ｓ，Ｃ⁃５），９８．６（ｄ，Ｃ⁃４），５５．２（ ｑ，ＯＣＨ３），５１．８
（ｑ，ＯＣＨ３），２４． ３（ ｑ，ＣＨ３）。 分析以上波谱数据，
与李辉等（２００７）数据基本一致，因此鉴定化合物

４ 为 ２ ， ３⁃二甲氧基⁃５⁃甲基苯酚。
化合物 ５ 　 无色粉末，Ｃ１２Ｈ１４Ｏ５，ＥＳ （ ＋） ｍ ／ ｚ

（％）：２３９ ［Ｍ ＋Ｈ］ （ １００），１６３ （ ４０）；ＥＳ （ ⁃） ｍ ／ ｚ
（％）：５０３ （ １００）， ２８５ （ ２０ ）， １６３ ［ Ｍ⁃ＣＯＯＣＨ３⁃

ＣＨ３］ （ ３８）； １Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）： δＨ ６． ３８
（１Ｈ， ｓ，Ｈ⁃４）， ４． ０８ （ ３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３ ）， ３． ９３ （ ３Ｈ， ｓ，

ＯＣＨ３）， ２． ３７ （ ３Ｈ， ｓ ）， ２． １７ （ ３Ｈ， ｓ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３ ）： δＣ １６８． ６ （ ｓ， ＣＯＯＣＨ３ ）， １６５． ５

（ ｓ， ＣＯＯＣＨ３ ）， １６０． １ （ ｓ， Ｃ⁃２）， １５７． １ （ ｓ， Ｃ⁃３），
１４３．８ （ ｓ， Ｃ⁃４）， １０１． ７ （ ｄ， Ｃ⁃６）， １００． ２ （ ｓ， Ｃ⁃５），
５５．５（ｑ，ＯＣＨ３），５０． ８ （ ｑ，ＯＣＨ３），２９． ３ （ ｑ，ＣＨ３），
１９．２（ｑ，ＣＨ３）。 分析以上波谱数据，与文献（Ｈａｍ⁃
ｍａｓｋａ ｅｔ ａｌ，２０１１）数据基本一致，因此鉴定化合物 ５
为 ２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４， ５⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃１， ３⁃ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ
ａｃｉｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ６ 　 无色粉末，Ｃ１ １Ｈ１ ２Ｏ６，ＥＳ （ ⁃） ｍ ／ ｚ
（％）：５０１ （８０），２３９（１００），２４０（２０），１６３ （４０）；
ＥＳ （ ＋） ｍ ／ ｚ（％）：５０３ （１００）， ２８５（２０）， １Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δＨ１２． ６２（ １Ｈ，ＯＨ），６． ３０（ １Ｈ，
ｓ，Ｈ⁃４），４．０５（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），３．９０（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），

２．３２（３Ｈ，ｓ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δＣ１７０．３
（ ｓ， ＣＯＯＨ）， １６７． ２ （ ｓ， ＣＯＣＨ３ ）， １６１． ６ （ ｓ， Ｃ⁃４），
１５８．１ （ ｓ， Ｃ⁃２）， １４５． ５ （ ｓ， Ｃ⁃３）， １１７． ６ （ ｓ， Ｃ⁃１），
１０３．３（ｄ，Ｃ⁃５）， ５７．１（ ｑ，ＯＣＨ３），５２．４（ ｑ，ＯＣＨ３），
２０．８ （ ｑ，ＣＨ３ ）。 与文献 （ Ｃｏｖａｒｒｕｂｉａｓ⁃ｚｕｎｉｇａ ｅｔ ａｌ，
１９９８）数据基本一致，因此鉴定化合物 ６ 为 ２⁃羟
基⁃４⁃甲氧基⁃６⁃甲基⁃１，３⁃苯二甲酸⁃３⁃甲酯。

化合物 ７ 　 无色针晶，Ｃ２８ Ｈ４６ Ｏ，ＥＳ （ ＋） ｍ ／ ｚ

（％）：３９９ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ （ １００ ）； １Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）：δＨ３．４２（１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃３α），５．４８（２Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，
Ｈ⁃６， ７）， ０． ７１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｍｅ⁃１８）， ０． ５３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｍｅ⁃
１９），１．２４（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６．５６Ｈｚ，Ｍｅ⁃２１），５．１７（１Ｈ，ｏ⁃
ｖｅｒｌａｐ，Ｈ⁃２２），５．３６（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ⁃２３），０．９２（３Ｈ，
ｏｖｅｒｌａｐ，Ｍｅ⁃２６）， ０． ６６ （ ３Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ， Ｍｅ⁃２７）， ０． ７６
（ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６．８４ Ｈｚ，Ｍｅ⁃２８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ（ １００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）：δＣ３７．４（ ｔ，Ｃ⁃１），３１．６（ ｔ，Ｃ⁃２），７１．２（ ｄ，Ｃ⁃
３），３８． １ （ ｔ， Ｃ⁃４），４０． ５ （ ｄ，Ｃ⁃５），２９． ８ （ ｔ， Ｃ⁃６），
１１７．３（ｄ，Ｃ⁃７），１３９．６ （ ｓ，Ｃ⁃８），４９．１（ｄ，Ｃ⁃９），３４．９
（ ｓ，Ｃ⁃１０），２１．３（ ｔ，Ｃ⁃１１），３９．６（ ｔ，Ｃ⁃１２），４３．６（ ｓ，
Ｃ⁃１３），５６．１ （ ｄ，Ｃ⁃１４），２２． ９ （ ｔ，Ｃ⁃１５），２８． ３ （ ｔ，Ｃ⁃
１６），５５．４ （ ｄ， Ｃ⁃１７）， １２． ５ （ ｑ， Ｃ⁃１８）， １３． ２ （ ｑ， Ｃ⁃
１９），４０．３ （ ｄ，Ｃ⁃２０），２１． ７ （ ｑ，Ｃ⁃２１），１３５． ３ （ ｄ，Ｃ⁃
２２），１３１．５ （ ｄ，Ｃ⁃２３），４２． ７ （ ｄ，Ｃ⁃２４），３３． ９ （ ｄ，Ｃ⁃
２５），２０．２ （ ｑ， Ｃ⁃２６）， １９． ３ （ ｑ， Ｃ⁃２７）， １７． １ （ ｑ， Ｃ⁃
２８）。 与姜北等（２００２）数据基本一致，因此鉴定化

合物 ７ 为麦角甾烷⁃７，２２⁃二烯⁃３⁃醇。
化合物 ８ 　 无色粉末，Ｃ２８Ｈ４４Ｏ， ＥＳ （ ＋） ＭＳ

０９５１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



ｍ ／ ｚ（％）：３９７ ［Ｍ＋Ｈ］ （１００）； １Ｈ⁃ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）：δＨ３．６２（１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃３α），５．３９（３Ｈ，ｂｒ ｓ，Ｈ⁃
６），０．５６（３Ｈ，ｓ，Ｍｅ⁃１８），１．２５（３Ｈ，ｓ，Ｍｅ⁃１９），１．１７
（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ４９Ｈｚ，Ｍｅ⁃２１），５． ２６ （ ２Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ⁃
２２），５． １９ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ⁃２３），０． ７２ （ ３Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ，
Ｍｅ⁃２６），０．９１（３Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｍｅ⁃２７），０．８６（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝
６．５３Ｈｚ， Ｍｅ⁃２８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）： δＣ

３５．４（ ｔ，Ｃ⁃１），３２．０（ ｔ，Ｃ⁃２），７１．５（ ｄ，Ｃ⁃３），４２．６（ ｔ，
Ｃ⁃４），１３８．５（ ｓ，Ｃ⁃５），１１９．３（ｄ，Ｃ⁃６），２９．３（ ｔ，Ｃ⁃７），
１２６．４（ ｓ，Ｃ⁃８），１３２．２（ ｓ，Ｃ⁃９），３７．４（ ｓ，Ｃ⁃１０），２２．９
（ ｔ，Ｃ⁃１１），３６．７（ ｔ，Ｃ⁃１２），４２．０（ ｓ，Ｃ⁃１３），５１．９（ ｄ，
Ｃ⁃１４），２３．０ （ ｔ，Ｃ⁃１５），２９． １ （ ｔ，Ｃ⁃１６），５４． ６ （ ｄ，Ｃ⁃
１７），１１．５ （ ｑ， Ｃ⁃１８）， １９． ７ （ ｑ， Ｃ⁃１９）， ４０． ６ （ ｄ， Ｃ⁃
２０），２２．４（ ｑ，Ｃ⁃２１），１３５．７（ ｄ，Ｃ⁃２２），１３１．９（ ｄ，Ｃ⁃
２３），４２．８ （ ｄ， Ｃ⁃２４）， ３３． １ （ ｄ， Ｃ⁃２５）， ２０． ９ （ ｑ， Ｃ⁃
２６），１９． ９ （ ｑ， Ｃ⁃２７），１７． ６ （ ｑ， Ｃ⁃２８）。 与姜北等

（２００２）数据基本一致，因此鉴定化合物 ８ 为麦角

甾烷⁃５，８，２２⁃三烯⁃３⁃醇。
化合物 ９　 无色针状结晶（ＣＨＣｌ３），Ｃ２９Ｈ５０Ｏ；ＥＳ

（＋） ＭＳ ｍ ／ ｚ （％）： ４１５ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ （ １００）； ｍｐ１３８ ～
１４０℃；１Ｈ⁃ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δＨ５．３７（１Ｈ，ｂｒ ｓ，
Ｈ⁃６），３．５４（１Ｈ，ｂｒ ｓ，Ｈ⁃３），２．２８（２Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ⁃
２）， ０． ６７ （ ３Ｈ， ｓ）； １３Ｃ⁃ ＮＭＲ （１００ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）： δＣ

１４１．６（ ｓ，Ｃ⁃５），１２２． ５ （ ｄ，Ｃ⁃６），７２． ０ （ ｄ，Ｃ⁃３），５７． ０
（ｄ，Ｃ⁃１４）， ５６．１（ｔ，Ｃ⁃１７）， ５０．４（ｄ，Ｃ⁃９）， ４２．２（ ｔ，Ｃ⁃
４），３７．６（ ｔ，Ｃ⁃１），２０．０（ｑ，Ｃ⁃１８），１１．９（ｑ，Ｃ⁃１９），与
马志敏和陈兴荣（２００１）数据基本一致，因此鉴定化

合物 ９ 为 β⁃谷甾醇。

４　 结论

本研究从丽江白雪茶的乙酸乙酯萃取部分分

离得到 ９ 个化合物。 这些分离得到的化合物多为

酚类、长链脂肪酸酯和甾醇类化合物。 其中 １，２，
３，４，５，６ 为首次从该植物中得到，１ 和 ２ 为新结构

的长链脂肪酸酯，由于长链脂肪酸酯具有对人体

安全性、低刺激性、生理活性，有些酯还能增强营

养代谢等功能，故现广泛拓展于食品、医学、农药

等领域。 酚类化合物具有抗氧化活性，甾醇类化

合物具有抗炎、抗氧化作用，能预防治疗冠状动脉

粥样硬化。 后续拟对丽江白雪茶中分离得到的 ２
个长链脂肪酸酯进行生物活性的研究，从而为该

种植物的充分利用提供理论依据。
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