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摘　 要: 甘蔗是糖类加工产业主要的经济作物ꎬ甘蔗叶作为广西特色瑶药ꎬ在广西民间及瑶族地区具有悠久

的药用历史ꎮ 该课题组前期发现甘蔗叶乙酸乙酯部位具有抗肿瘤活性ꎬ为进一步明确其乙酸乙酯部位的化学

成分ꎬ该文采用硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱、制备型高效液相色谱等多种分离纯化的方法对甘蔗叶乙

酸乙酯部位进行研究ꎮ 结果表明:从甘蔗叶乙酸乙酯萃取部位分离且鉴定了 ２０ 个化合物ꎬ分别为原儿茶醛

(１)、３ꎬ４－二羟基－苯甲酸甲酯(２)、３ꎬ ４－二羟基苯甲酸(３)、３－羟基－４－甲氧基苯甲酸(４)、对羟基苯甲酸(５)、
对羟基苯甲醛(６)、对羟基肉桂酸(７)、丁香酸(８)、３ꎬ ５－二甲氧基对苯二酚(９)、１￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｙｌ￣４￣Ｏ￣α￣Ｌ￣
ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(１０)、对羟基苯甲酸￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖酯苷(１１)、槲皮素(１２)、小麦黄素(１３)、异柽柳素(１４)、
异鼠李素(１５)、５ꎬ ３′ꎬ ４′－三羟基－７－甲氧基二氢黄酮(１６)、７￣Ｏ￣甲基圣草酚(１７)、[(Ｅ)￣４￣(１Ｓꎬ３Ｒꎬ４Ｒ)￣１￣
ｈｙｄｒｏｘｙ￣４ꎬ５ꎬ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣７￣ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ [４.１.０]ｈｅｐｔａｎ￣１￣ｙｌ] ｂｕｔ￣１￣ｅｎ￣３￣ｏ￣ｎｅ(１８)、ｂｌｕｍｅｎｏｌ Ａ(１９)和胸腺嘧啶脱氧

核苷(２０)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－４、６、９－１１、１３－１６、１８ 和 ２０ 均为首次从甘蔗叶中分离得到ꎮ 该研究结果为日后甘

蔗叶乙酸乙酯部分的进一步开发提供了依据
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　 　 甘蔗( Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ)为禾本科黍亚科

草本植物ꎬ主产于热带和亚热带地区ꎬ全世界有一

百多个国家出产甘蔗ꎬ其中产量最高的是巴西、印
度和中国ꎮ 在我国ꎬ甘蔗主要分布于江西、湖南、
福建、广东、广西、四川和云南等地ꎬ是糖类加工产

业的主要经济作物ꎮ 同时ꎬ甘蔗产业是广西主要

农业支柱产业ꎬ甘蔗种植面积连续多年稳居全国

第一ꎬ蔗糖总产量占全国总产量在 ６０％以上ꎮ 甘

蔗叶为甘蔗的叶ꎬ是甘蔗收获和加工过程中的主

要废弃物和副产物ꎬ一般处理方法为就地焚烧或

直接丢弃在田埂和河道中ꎬ造成了严重的资源浪

费和环境污染ꎮ 随着甘蔗种植规模的不断扩大ꎬ
如何对甘蔗叶进行有效的资源回收再利用是近年

来亟须解决的问题ꎮ
甘蔗叶在广西民间及瑶族地区具有悠久的药

用历史ꎬ在瑶医药记载中ꎬ甘蔗叶主要用于治疗盗

汗、消渴症以及汗证ꎮ 但是ꎬ甘蔗叶现多用于饲料

加工或粉碎还田ꎬ药用价值有待进一步开发ꎮ 近

年来的研究发现ꎬ甘蔗叶中主要含有有糖、多糖、
苷类、黄酮类和酚类等成分(Ｊｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ何耀

涛等ꎬ２０１６ꎻ潘王芸等ꎬ２０１９ꎻ张金玲等ꎬ２０１９)ꎮ 药

理活性研究表明ꎬ甘蔗叶具有抑菌、降血糖、抗炎

等作用 (侯小涛等ꎬ２０１１ꎻＢｏｒｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ江

恒ꎬ２０１２ꎻ侯小涛等ꎬ２０１３ꎻ韦玮等ꎬ２０１８)ꎮ
为了深入研究甘蔗叶的化学成分ꎬ本研究运

用传统分离技术对甘蔗叶化学成分进行分离ꎬ并
采用现代谱学方法及比对文献数据进行结构鉴

定ꎬ从甘蔗叶 ７０％乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部

位分离得到 ２０ 个化合物(图 １)ꎬ包括酚酸、黄酮、
倍半萜、生物碱类化合物ꎮ 其中ꎬ化合物 １－４、６、
９－１１、１３－１６、１８ 和 ２０ 均为首次从甘蔗叶中分离

鉴定得到ꎮ

１　 仪器与材料

１.１ 药材

甘蔗叶于 ２０１９ 年 １２ 月采自广西南宁市武鸣

甘蔗种植区ꎮ 经广西中医药大学韦松基教授鉴定

为禾本科植物甘蔗( Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ)的叶ꎮ
标本(２０１９１２２５￣１)存放于广西中医药大学广西中

药药效重点实验室ꎮ
１.２ 仪器和试剂

１２５２ 型半制备高效液相色谱仪( Ｐｒｅ￣ＨＰＬＣꎬ
美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＱ￣Ｔｏｆ ＭｉｃｒｏＴＭ 型质谱仪(美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＩｎｏｖａ￣６００ 型超导核磁共振波谱仪

(美国 Ｖａｒｉａｎ 公司)ꎻ２６９５ 型高效液相色谱仪(美

５８８１１１ 期 谢安然等: 甘蔗叶乙酸乙酯部位化学成分研究



国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＳＢ２５￣１２Ｄ 超声波清洗机(宁波新

芝生物科技股份有限公司)ꎻＵＰＫ￣Ｉ￣１０Ｔ 优普系列

超纯水器(四川优普超纯科技有限公司)ꎻＳＨＺ￣ＩＩＩ
型循环水真空泵(上海亚荣生化仪器厂)ꎻ柱层析

硅胶 ( １００ ~ ２００ 目、２００ ~ ３００ 目ꎬ青岛海洋化工

厂)ꎻ柱色谱用硅胶(２００ ~ ３００ 目)及薄层色谱用

ＧＦ２５４ 硅胶预制板(青岛海洋化工厂)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶(瑞典 Ａｍｅｒ￣ｓｈａｍ Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公

司)ꎻ００Ｇ￣４２５２￣Ｐ０￣ＡＸ 制备色谱柱(２５０ ｍｍ×２１.２
ｍｍꎬ５ μｍꎬ美国 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ 公司)ꎻＸｓｅｉｅｃｔ ＨＳＳ Ｔ３
分析型色谱柱[４.６ ｍｍ×２５０ ｍｍꎬ５ μｍꎬ沃特世科

技(上海)有限公司]ꎻ分析纯溶剂(成都市科龙化

工试剂厂)ꎻ色谱级溶剂(德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)ꎻ质谱

级溶剂(美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎮ
１.３ 提取和分离

干燥甘蔗叶药材(１０ ｋｇ)粗粉ꎬ先用 １０ 倍量的

７０％乙醇回流提取 ３ 次ꎬ合并提取液ꎬ减压浓缩得

浸膏(１ １３５ ｇ)ꎬ蒸馏水充分分散ꎻ再依次用 ３ 倍体

积的石油醚、乙酸乙酯、正丁醇进行萃取ꎮ 减压回

收溶剂ꎬ分别得到石油醚部位浸膏、乙酸乙酯部位

浸膏、正丁醇部位浸膏和水层部位浸膏ꎮ
将乙酸乙酯部位浸膏(１２５.８ ｇ)过硅胶柱色谱

分离ꎬ以石油醚－乙酸乙酯(５０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)和乙酸

乙酯－甲醇(５０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ７ 个流

分(Ｆｒ. １ ~ Ｆｒ. ７)ꎮ 其中ꎬＦｒ. ２ 经硅胶柱色谱ꎬ以石

油醚－乙酸乙酯(２０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ５
个亚组分( Ｆｒ. ２￣１ ~ Ｆｒ. ２￣５)ꎮ Ｆｒ. ２￣２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱色谱分离ꎬ用氯仿－甲醇( １ ∶ １)反复洗

脱ꎬ得到化合物 １ ( ４. １ ｍｇ)、２ ( ６. １ ｍｇ)、４ ( １１. ６
ｍｇ)、９(１５.０ ｍｇ)ꎻＦｒ. ２￣４ 经 ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ 以 ２０％甲

醇分离纯化ꎬ得到化合物 １８(９.２ ｍｇ)ꎻＦｒ. ２￣５ 经

ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ 以 ３０％ 甲醇分离纯化ꎬ得到化合物 ５
(６.０ ｍｇ)、７ ( １１. ０ ｍｇ)ꎻＦｒ. ２￣６ 经 ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ 以

１０％甲醇分离纯化ꎬ得到化合物 １２ (２.２ ｍｇ)、１３
(５.３ ｍｇ)、１４(４.３ ｍｇ)ꎻＦｒ. ２￣９ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
柱色谱(二氯甲烷－甲醇ꎬ１ ∶ １)反复纯化得到化合

物 １６(４.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱

分离ꎬ用氯仿－甲醇(１ ∶ １)反复洗脱ꎬ得到 １２ 个亚

组分 ( Ｆｒ. ３￣１ ~ Ｆｒ. ３￣１２)ꎮ 其中ꎬＦｒ. ３￣１１ 经 ｐｒｅ￣
ＨＰＬＣ 以 ３５％乙腈分离纯化ꎬ得到化合物 １５(３.０
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ４ 经 中 压 色 谱 分 离 凝 胶 ( ｍｉｄｄｌｅ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｇｅｌꎬＭＣＩ)柱色谱以甲醇－水
(５０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个亚组分(Ｆｒ. ４￣

１~ Ｆｒ. ４￣５)ꎮ 其中ꎬＦｒ. ４￣１ 经 ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ 以 ２０％甲

醇分离纯化ꎬ制备得到化合物 ３(４.８ ｍｇ)、８( ６. ７
ｍｇ)ꎻＦｒ. ４￣２ 经 ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ 以 １０％甲醇分离纯化ꎬ
得到化合物 １９(３.７ ｍｇ)、２０(７.４ ｍｇ)ꎻＦｒ. ４￣５ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱用氯仿－甲醇(１ ∶ １)反复

洗脱ꎬ得到化合物 １７(５.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ６ 经硅胶柱色

谱以石油醚－乙酸乙酯(５０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ
得到 １０ 个不同极性的亚组分(Ｆｒ. ６ ￣１~ Ｆｒ. ６￣１０)ꎮ
其中ꎬＦｒ. ６￣２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱用氯仿－甲
醇(１ ∶ １)反复洗脱ꎬ得到化合物 ６(５.１ ｍｇ)ꎻＦｒ. ６￣
５ 经 ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ 以 ８０％甲醇分离纯化ꎬ得到化合物

１０(１３.６ ｍｇ)、１１(８.１ ｍｇ)ꎮ

２　 结构鉴定

化合物 １ 　 黄色针状结晶(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: １３７.０２４ ４ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ９. ６８(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ２６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ８.１ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.２２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ６. ８９(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １９１.０( Ｃ￣７)ꎬ １５２.６( Ｃ￣
４)ꎬ １４６. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １２８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １２４. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ
１１５.５(Ｃ￣５)ꎬ １１４. ２ ( Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献(王

文祥等ꎬ２０１３)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为原儿

茶醛(３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ２ 　 黄色粉末(甲醇)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.４３(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６. ８３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３. ７３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣
ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６７.５
(Ｃ￣７)ꎬ １５１.０(Ｃ￣４)ꎬ １４７.２( Ｃ￣３)ꎬ １２５.９( Ｃ￣１)ꎬ
１２３. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ １１５. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ １１２. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ ５５. ５
(ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(赵明等ꎬ２０２０)报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为 ３ꎬ ４－二羟基￣苯甲酸甲酯

(ｍｅｔｈｙｌ ３ꎬ ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ)ꎮ
化合物 ３ 　 白色粉末(甲醇)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.３１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ７.２６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １１５. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ １１６. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ １２１. ９
( Ｃ￣１ )ꎬ １４４. ９ ( Ｃ￣３ )ꎬ １５０. ０ ( Ｃ￣４ )ꎬ １６７. ５
(ＣＯＯＨ)ꎮ 以上数据与文献(夏明文等ꎬ２０１０)报

道一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ３ꎬ ４－二羟基苯甲酸

(３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

６８８１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



图 １　 化合物 １－２０ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２０

　 　 化合物 ４ 　 白色粉末 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:１６７.０３４ ５ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.４０(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ７.３５(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５)ꎬ ３. ８１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６７. ５ ( ７￣ＣＯＯＨ)ꎬ １５１. ４ ( Ｃ￣
４)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １２９. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ １２１. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ
１１６.１(Ｃ￣２)ꎬ １１１.３(Ｃ￣５)ꎬ ５５.６(４￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献(邹欢等ꎬ２０１７)报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ４ 为 ３ －羟基 － ４ －甲氧基苯甲酸 ( ３￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４￣
ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ５ 　 无色针状晶体(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: １３７.０２４ ２ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. ８８ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
６.８１(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １７０. ２ ( ＣＯＯＨ)ꎬ １６０. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ
１３３.０(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １２２.９(Ｃ￣１)ꎬ １１６.０(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎮ 以

上数据与文献(向丽敏等ꎬ２０２０)报道一致ꎬ故鉴定

化合 物 ５ 为 对 羟 基 苯 甲 酸 ( ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: １２１.０２９ ５ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ９.７６(１Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨＯ)ꎬ ７.７７(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６.９１(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ
５ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ ) δ: １９２. ８

(ＣＨＯ)ꎬ １６５.２(Ｃ￣４)ꎬ １３３.４(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １３０.３(Ｃ￣
１)ꎬ １１６.９(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎮ 以上数据与文献(龚韦凡等ꎬ
２０１７)报道一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为对羟基苯甲醛

(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ ａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ７ 　 无色针状晶体(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: １３７.０２４ ４ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: ７. ５９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ
７.４３(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６.７９(２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ６.２７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: １７１. ０( Ｃ￣
９)ꎬ １６１.２( Ｃ￣４)ꎬ １４６. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ １３１. ２ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ
１２７.２(Ｃ￣１)ꎬ １１６.８(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １１５.６(Ｃ￣８)ꎮ 以上

数据与文献(肖春荣ꎬ２０１９)报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ７ 为对羟基肉桂酸(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ８ 　 白色针状晶体 (甲醇)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ

(６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６)ꎬ δ: ９.１９(１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ) ７.１９
(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２、 ６ )ꎬ ３. ７９ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３ × ２ )ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６７. ５
( －ＣＯＯＨ)ꎬ １４７. ４ ( Ｃ￣４ )ꎬ １４０. ０１ ( Ｃ￣３ꎬ Ｃ￣５ )ꎬ
１２０.８(Ｃ￣１)ꎬ １０６.８(Ｃ￣２ꎬ Ｃ￣６)ꎬ ５６.０(２￣ＯＣＨ３ꎬ ６￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(陈丽等ꎬ２０２０)报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为丁香酸(ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末 (甲醇)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６)δ: ７.２０(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ３.８(６Ｈꎬ
ｓꎬ ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６７.４
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(Ｃ￣１)ꎬ １４７.４(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １４０.１(Ｃ￣４)ꎬ １０６.８(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ
５６.０(ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(韦玮等ꎬ２０１８)报道

一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为 ３ꎬ ５－二甲氧基对苯二酚(３ꎬ
５￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ)ꎮ

化合物 １０ 　 白色粉末 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ２８３.０８１ ４ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.８９(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
７.１１(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ５.４８(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３. ８４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ３. ６４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.３ꎬ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３.３９ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ ３. ２９ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４′)ꎬ １. ０９
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６７. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ １５９. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １３１. ３
(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １２４.２(Ｃ￣４)ꎬ １１６.０(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ９８.２(Ｃ￣
１′)ꎬ ７１.７(Ｃ￣２′)ꎬ ７０.４(Ｃ￣４′)ꎬ ７０.１(Ｃ￣３′)ꎬ ６９.８
(Ｃ￣５′)ꎬ １７. ９ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文献(李艳茸

等ꎬ２０１４)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为１￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣
ｂｅｎｚｏｙｌ￣４￣Ｏ￣α￣Ｌ￣ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 １１　 无色针状晶体(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ２９９.０７６ ７ [Ｍ－Ｈ] － . １Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.８８(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
７.０９(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ４.９８(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ６０.６( Ｃ￣６′)ꎬ ６９.６( Ｃ￣４′)ꎬ ７３.２( Ｃ￣
２′)ꎬ ７６. ５ ( Ｃ￣５′)ꎬ ７７. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ ９９. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１１５.８ ( Ｃ￣３ꎬ ５ )ꎬ １２４. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ １３１. ２ ( Ｃ￣２ꎬ ６ )ꎬ
１６０.８(Ｃ￣４)ꎬ １６７. ０ ( Ｃ￣７)ꎮ 以上数据与文献(杨

晨悦和王晓玲ꎬ２０１８)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １１
为对羟基苯甲酸 － β － Ｄ － 吡 喃 葡 萄 糖 酯 苷 ( ｐ￣
ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｙｌ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ)ꎮ

化合物 １２　 黄色粉末(甲醇)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)δ: ７.８６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
７.５２(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ４９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ６.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １７６. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ １６５. ８ ( Ｃ￣
７)ꎬ １６０. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ １５７. ８ ( Ｃ￣９)ꎬ １４７. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４６.４( Ｃ￣４′)ꎬ １４５. ７( Ｃ￣３′)ꎬ １３６. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １２２. ６
(Ｃ￣１′)ꎬ １２１. ３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ７ ( Ｃ￣２′)ꎬ １１７. ２ ( Ｃ￣
５′)ꎮ 以上数据与文献(满兴战等ꎬ２０１９) 报道一

致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为槲皮素(ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 １３ 　 黄针晶体 (丙酮)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ３２９.０６４ ７ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ

ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.３２ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.９７(１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.５４(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１９(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ
３.８８(６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８１. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ １６４. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ １６３. ６
(Ｃ￣２)ꎬ １６１. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ １５７. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ １４８. ２ ( Ｃ￣３′ꎬ
５′)ꎬ １３９. ９ ( Ｃ￣４′)ꎬ １２０. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０４. ４ ( Ｃ￣２′ꎬ
６′)ꎬ １０３.４(Ｃ￣３)ꎬ ９９.０( Ｃ￣６)ꎬ ９４.３( Ｃ￣８)ꎬ ５６.４
(３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(邹忠杰和龚梦

鹃ꎬ２０１０)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １３ 为小麦黄素

( ｔｒｉｃｉｎ)ꎮ
化合物 １４　 黄针晶体(丙酮)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.７６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
７.７４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.０６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ４０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
６. １９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
４′￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ ) δ:
１７７.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １６５. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ １６２. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ １５８. ３
(Ｃ￣９)ꎬ １５０.７(Ｃ￣４′)ꎬ １４７.４(Ｃ￣３′)ꎬ １３７.７(Ｃ￣３)ꎬ
１２１.５ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１５. ７ ( Ｃ￣５′ꎬ ６′)ꎬ １１２. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１０４.６(Ｃ￣１０)ꎬ ９９. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ ９４. ４ ( Ｃ￣８)ꎬ ５６. ４ ( Ｃ￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(邓安珺等ꎬ２００８)报道

一致ꎬ故鉴定化合物 １４ 为异柽柳素( ｔａｍａｒｉｘｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 １５ 　 黄色粉末 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ３１５.０４９ ３ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ６６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
７.６４( ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ꎬ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７. ０７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ４１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.１８(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.８３(３Ｈꎬ ｓꎬ
３′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
５５.６(３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ９３. ４ ( Ｃ￣８)ꎬ ９８. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ １０３. ０
(Ｃ￣１０)ꎬ １１１. ８ ( Ｃ￣２′)ꎬ １１４. ６ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１９. ７ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １２３. ４ ( Ｃ￣６′)ꎬ １３６. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ １４６. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４６.３(Ｃ￣３′)ꎬ １４９.３ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５６.２( Ｃ￣９)ꎬ １６０.７
(Ｃ￣５)ꎬ １６４.０(Ｃ￣７)ꎬ １７５.９(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文

献(周北斗等ꎬ２０１８)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １５
为异鼠李素( ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ)ꎮ

化合物 １６ 　 白色粉末 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３０１.０６９ ７ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ６. ７４ ￣ ６. ８７(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ５′ꎬ６′)ꎬ
６.７４(ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ ２Ｈ)ꎬ ６.０７(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ꎬ ８)ꎬ
５.４１(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １２.６ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.７８(３Ｈꎬ
ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.２３(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １９７. ０ ( Ｃ￣４)ꎬ １６７. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ
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１６３.２( Ｃ￣５)ꎬ １６２. ８( Ｃ￣９)ꎬ １４５. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４５. ２
(Ｃ￣３′)ꎬ １２９.３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１８. ０ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ３ ( Ｃ￣
５′)ꎬ １１４. ４ ( Ｃ￣２′)ꎬ １０２. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ９４. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ
９３.８(Ｃ￣８)ꎬ ７８.７(Ｃ￣２)ꎬ ５５.９(７￣ＯＣＨ３)ꎬ ４２.１(Ｃ￣
３)ꎮ 以上数据与文献(赵东保等ꎬ２００５)报道一致ꎬ
故鉴定化合物 １６ 为 ５ꎬ ３′ꎬ ４′－三羟基－７－甲氧基

二 氢 黄 酮 ( ５ꎬ ３′ꎬ ４′￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣
ｆｌａｖａｎｏｎｅ)ꎮ

化合物 １７ 　 黄色粉末 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ２９９.０５４ ０ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ４６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
７.４４(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８８(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.７２(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ８)ꎬ ６.３７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３. ８７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７′￣
ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８１.８
(Ｃ￣４)ꎬ １６５.１(Ｃ￣２)ꎬ １６４.３( Ｃ￣７)ꎬ １６１.２( Ｃ￣５)ꎬ
１５７.２( Ｃ￣９)ꎬ １５０. ３( Ｃ￣４′)ꎬ １４５. ９ ( Ｃ￣３′)ꎬ １２１. １
(Ｃ￣１′)ꎬ １１９. ２ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１６. ０ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１３. ４ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １０４. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １０２. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ ９８. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ
９２.６ ( Ｃ￣８)ꎬ ５６. １ ( ７′￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以上数据与文献

(张幸国和田景奎ꎬ２００６)报道一致ꎬ故鉴定化合物

１７ 为 ７－Ｏ－甲基圣草酚(７￣Ｏ￣Ｍｅｔｈｙｌｅｒｏｉｄｉｃｔｙｏｌ)ꎮ
化合物 １８ 　 浅棕色油性物质 (甲醇)ꎮ ＨＲ￣

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２３. １３２ ５ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ６.９７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１′)ꎬ ６.２７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ５.８６(１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２. ６３(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２. ２６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ２.１６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
１.８０(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ０.９６(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ０.９２(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １９８. ２ ( Ｃ￣３′)ꎬ １９７. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ
１６１.７( Ｃ￣３)ꎬ １４７. ２( Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ５ ( Ｃ￣２′)ꎬ １２６. ６
(Ｃ￣２)ꎬ ７８. １ ( Ｃ￣４)ꎬ ４１. ２ ( Ｃ￣５)ꎮ ２７. ２ ( Ｃ￣４′)ꎬ
２４.２(Ｃ￣９)ꎬ ４９.３(Ｃ￣６)ꎬ ２３.２(Ｃ￣８)ꎬ １８.６(Ｃ￣７)ꎮ
以上数据与文献(Ｙｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)报道一致ꎬ故鉴

定化合物 １８ 为[(Ｅ) ￣４￣(１Ｓꎬ３Ｒꎬ４Ｒ) ￣１￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４ꎬ
５ꎬ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣７￣ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ [４. １. ０] ｈｅｐｔａｎ￣１￣ｙｌ] ｂｕｔ￣
１￣ｅｎ￣３￣ｏ￣ｎｅꎮ

化合物 １９ 　 无色油性物质(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ２６９. １１８ ２ [Ｍ ＋ＨＣＯＯ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ５.７７(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５.６７(１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.６５(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.９８(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ
２.３５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ２.０７ ~ ２.０１(１Ｈꎬ

ｍꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １.７９(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.１０
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ０.９２(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ
０.９０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １９.０(Ｃ￣１３)ꎬ ２３.１(Ｃ￣１１)ꎬ ２４.０(Ｃ￣１２)ꎬ ２４.１
(Ｃ￣１０)ꎬ ４１.０(Ｃ￣１)ꎬ ４９.４(Ｃ￣２)ꎬ ６６.１(Ｃ￣９)ꎬ １２５.５
(Ｃ￣４)ꎬ １２７.９(Ｃ￣８)ꎬ １３５.９(Ｃ￣７)ꎬ １９７.４(Ｃ￣３)ꎮ 以

上数据与文献(曾金祥等ꎬ２０１７)报道一致ꎬ故鉴定

化合物 １９ 为 ｂｌｕｍｅｎｏｌ Ａ ꎮ
化合物 ２０ 　 无色油性物质(甲醇)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ

(６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.８１(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.２７
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.３９(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４′)ꎬ
３.８９(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３.７９(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５α)ꎬ ３.７２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５β)ꎬ ２. ２６ ~ ２. １５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
１.８７(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: １２. ４ ( ＣＨ３)ꎬ ４１. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ ６２. ８ ( Ｃ￣５′)ꎬ ７２. ２
(Ｃ￣３′)ꎬ ８６.２(Ｃ￣２′)ꎬ ８８.８(Ｃ￣１′)ꎬ １１１.５(Ｃ￣５)ꎬ
１３８.２(Ｃ￣６)ꎬ １５２.４(Ｃ￣２)ꎬ １６６.４( Ｃ￣４)ꎮ 以上数

据与文献(杨顺丽等ꎬ２００３)报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ２０ 为胸腺嘧啶脱氧核苷( ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ)ꎮ

３　 讨论

本研究从甘蔗叶中共分离得到 ２０ 个化合物ꎬ
包括 １１ 个酚酸类化合物、６ 个黄酮类化合物、２ 个

倍半萜化合物和 １ 个生物碱类化合物ꎮ 化合物 １－
４、６、９－１１、１３－１６、１８ 和 ２０ 均为首次从甘蔗叶中

分离得到ꎮ
前期研究显示ꎬ甘蔗叶具有抗炎作用(侯小涛

等ꎬ２０１３)ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 原儿茶醛具有抑制炎

症作用(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎻ化合物 ６ 对羟基苯甲

醛可促进神经的修复ꎬ其作用机制与促进内皮细

胞释放神经营养因子 ＶＥＧＦ￣Ａ 和 ＢＤＮＦ 有关(杨媛

等ꎬ２０１９)ꎻ化合物 １２ 槲皮素具有抗炎作用ꎬ能够

抑制 ＮＦ￣κＢ 的活化ꎬ继而抑制细胞因子和其他促

炎因子的释放(Ｇｕａｚｅｌｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎻ化合物 １５
异鼠李素具有抗炎等作用( Ｌｅｅ ＆ Ｋｉｍꎬ２０１８)ꎬ可
通过减轻氧化应激ꎬ缓解对游离脂肪酸对 Ｌ￣０２ 细

胞诱导的脂质沉积ꎮ 核因子 ＮＦ￣Ｅ２ 相关因子 ２ 通

路在此过程中发挥了重要作用(周健等ꎬ２０２１)ꎮ
甘蔗叶提取物具有体外抗肿瘤作用ꎬ乙酸乙酯提

取物是其中最主要的活性部位(邓家刚等ꎬ２０１０)ꎮ
倍半萜类化合物具有抗肿瘤活性(付佳等ꎬ２０１９)ꎮ
本研究分离到的成分中亦包含倍半萜类成分ꎬ但
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它们是否为甘蔗叶的抗肿瘤活性成分ꎬ尚需后续

进一步研究加以验证ꎮ 本文对甘蔗叶乙酸乙酯部

位的化学成分进行了研究ꎬ本研究结果丰富了甘

蔗叶化学成分的结构类型ꎬ为今后甘蔗叶资源回

收再利用及药用价值的开发提供了科学依据ꎮ
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１２(８): ４９－５１. [何耀涛ꎬ 邓家刚ꎬ 赵超超ꎬ 等ꎬ ２０１６. 甘
蔗叶化学成分及药理作用研究进展[Ｊ]. 亚太传统医药ꎬ
１２(８): ４９－５１.]

ＨＯＵ ＸＴꎬ ＤＥＮＧ ＪＧꎬ ＬＩ ＡＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉａ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ
Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｅｉｎａｔｕｍ [Ｊ]. Ｗ Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｓｃｉꎬ ２６(５):

４５１－４５３. [侯小涛ꎬ 邓家刚ꎬ 李爱媛ꎬ 等ꎬ ２０１１. 甘蔗叶不
同提取物对 ３ 种糖尿病模型的降血糖作用[Ｊ]. 华西药学
杂志ꎬ ２６(５): ４５１－４５３.]

ＨＯＵ ＸＴꎬ ＤＥＮＧ ＪＧꎬ ＭＡ ＪＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ
ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｅｉｎａｔｕｍ ｏｎ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
[Ｊ]. Ｗ Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｓｃｉꎬ ２５(２): １６１－１６３. [侯小涛ꎬ 邓
家刚ꎬ 马建凤ꎬ 等ꎬ ２０１０. 甘蔗叶提取物的体外抑菌作用

研究[Ｊ]. 华西药学杂志ꎬ ２５(２): １６１－１６３.]
ＨＯＵ ＸＴꎬ ＭＡ ＬＮꎬ ＤＥＮＧ ＪＧꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｔｏｔａｌ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ａｎｄ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄꎬ ３５(９):
２０４７－２０５０. [侯小涛ꎬ 马丽娜ꎬ 邓家刚ꎬ 等ꎬ ２０１３. 甘蔗叶
总黄酮提取工艺及抗炎活性的研究[Ｊ]. 中成药ꎬ ３５(９):
２０４７－２０５０.]

ＪＩＡＮ Ｓꎬ ＸＵＥ ＭＨꎬ ＭＯＵ ＭＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ
ｎｉｔｒｉｔｅ￣ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ
ｓｕｇａｒｃａｎｅ (Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｌ.) ｔｏｐｓ [Ｊ]. Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓꎬ
１９(９): １３１４７－１３１６０.

ＪＩＡＮＧ Ｈꎬ ＳＨＵ ＪＰꎬ ＦＡＮＧ ＸＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ
Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
[Ｊ]. Ｃｌｉｎ Ｒａｔｉｏｎ Ｄｒｕｇ Ｕｓｅꎬ ５(１５): ２８－２９. [江恒ꎬ 苏纪
平ꎬ 方锋学ꎬ 等ꎬ ２０１２. 甘蔗叶多糖的提取分离及体外抗

肿瘤作用研究[Ｊ]. 临床合理用药杂志ꎬ ５(１５): ２８－２９. ]
ＬＥＥ ＭＳꎬ ＫＩＭ Ｙꎬ ２０１８. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ ｏｎ ａｄｉｐｏｃｙｔｅ

ｍｉｔｏ ｃｈｏｎｄｒｉａｌ ｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ＡＭＰＫ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ [ Ｊ ].
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓꎬ ２３(８): Ｅ１８５３.

ＬＩ ＹＲꎬ ＬＩ Ｃꎬ ＷＡＮＧ ＺＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ (Ⅲ) [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ
Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ３９(７): １１６３－１１６７. [李艳茸ꎬ 李春ꎬ 王智
民ꎬ 等ꎬ ２０１４. 藏药甘青乌头化学成分研究(Ⅲ)[Ｊ]. 中国
中药杂志ꎬ ３９(７): １１６３－１１６７.]

ＭＡＮ ＸＺꎬ ＺＨＯＵ Ｆꎬ ＴＡＮ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｅｕｓｃａｐｈｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ
Ｄｒｕｇｓꎬ ５０(２４): ５９２４－５９２９. [满兴战ꎬ 周峰ꎬ 谭洋ꎬ 等ꎬ
２０１９. 福建野鸦椿化学成分的研究[Ｊ]. 中草药ꎬ ５０(２４):
５９２４－５９２９.]

ＰＡＮ ＷＹꎬ ＤＥＮＧ ＪＧꎬ ＨＯＵ ＸＴꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｆｒｏｍ ４ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｇｒａｍｉｎｅｏｕｓ ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ
Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ ２５(１０): ２１４－２２５. [潘王芸ꎬ 邓家
刚ꎬ 侯小涛ꎬ 等ꎬ ２０１９. 四种禾本科农作物的废弃物化学

成分及药理作用[Ｊ]. 中国实验方剂学杂志ꎬ ２５(１０):
２１４－２２５.]

ＱＩ Ｆ ꎬ ＳＵＮ ＪＨ ꎬ ＹＡＮ ＪＱ ꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ ｏｎ ＬＰＳ￣ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｈｕｍａｎ ｇｉｎｇｉｖａｌ
ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ｂｙ ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ Ｎｒｆ２ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ [Ｊ]. Ｍｉｃｒｏｂ
Ｐａｔｈｏｇꎬ １２０:３７－４１.

ＷＡＮＧ ＷＸꎬ ２０１３. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ａｎｔｉ￣ｈｅｐａｔｉｃ
ｆｉｂｒｏｓｉｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ [ Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ
Ｄｅｖꎬ ２５(６): ７８９－７９１. [王文祥ꎬ ２０１３. 丹参抗肝纤维化
有效部位化学成分研究 [ Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ
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２５(６): ７８９－７９１.]
ＷＥＩ Ｗꎬ ＤＥＮＧ ＪＧꎬ ＨＡＯ ＥＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｓａｃｃｈａｒｕｍ
ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ ２４(２１): ５１－
５５. [韦玮ꎬ 邓家刚ꎬ 郝二伟ꎬ 等ꎬ ２０１８. 甘蔗叶乙酸乙酯
萃取部位化学成分分离鉴定[Ｊ]. 中国实验方剂学杂志ꎬ
２４(２１): ５１－５５.]

ＸＩＡ ＭＷꎬ ＴＡＮ ＪＪꎬ ＹＡＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｃｈｅｍｃｉａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ Ｐａｔｒｉｎｉａ ｓｃａｂｉｏｓａｅｆｏｌｉａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ
Ｄｒｕｇｓꎬ ４１(１０): １６１２－１６１５. [夏明文ꎬ 谭菁菁ꎬ 杨琳ꎬ 等ꎬ
２０１０. 黄花败酱化学成分研究 [ Ｊ]. 中草药ꎬ ４１(１０):
１６１２－１６１５.]

ＸＩＡＮＧ ＬＭꎬ ＬＩ Ｊꎬ ＬＩＵ ＪＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ
ｊａｍｂｏｓ [ Ｊ]. Ｊ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｈａｒｍ Ｕｎｉｖꎬ ３６ ( ３): ３３４ －
３３７. [向丽敏ꎬ 李洁ꎬ 刘嘉鑫ꎬ 等ꎬ ２０２０. 蒲桃壳乙酸乙酯
部位化学成分研究 [ Ｊ]. 广东药科大学学报ꎬ ３６(３):
３３４－３３７.]

ＸＩＡＯ ＣＲꎬ ２０１９. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｔｕｒｐｉｎｉａ
ｍｏｎｔａｎａ ａｎｄ Ｖｉｔｅｘ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ [ Ｄ]. Ｎａｎｃｈａｎｇ: Ｊｉａｎｇｘｉ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ: １４６. [肖春荣ꎬ
２０１９. 中药山香圆和蔓荆子化学成分研究 [Ｄ]. 南昌:
江西中医药大学: １４６]

ＹＡＮＧ ＣＹꎬ ＷＡＮＧ ＸＬꎬ ２０１８. Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｂａｒｋｓ ｏｆ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔꎬ ４１(１):
１１１－１１４. [杨晨悦ꎬ 王晓玲ꎬ ２０１８. 构树皮中的酚性化合
物研究[Ｊ]. 中药材ꎬ ４１(１): １１１－１１４.]

ＹＡＮＧ ＳＬꎬ ＬＩＵ ＸＫꎬ ２００３. Ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｍｉｌａｃｉｎａ
ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎａｔ Ｍｅｄꎬ １(４): ４－６. [杨顺丽ꎬ
刘锡葵ꎬ ２００３. 竹叶菜中的核苷类化学成分[Ｊ]. 中国天
然药物ꎬ １(４): ４－６.]

ＹＡＮＧ Ｙꎬ ＤＡＩ Ｒꎬ ＺＨＡＮＧ ＢＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｒｅｐａｉｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
Ｐ￣Ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ｏｎ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ
ｉｎｊｕｒｙ ｍｏｄｅｌ ｒａｔｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍꎬ ２８(１２):１１－１４. [杨媛ꎬ
代蓉ꎬ 张冰琳ꎬ 等ꎬ ２０１９. 对羟基苯甲醛对模型大鼠脑缺
血再灌注损伤修复作用研究[Ｊ]. 中国药业ꎬ ２８(１２):
１－１４.]

ＹＩ Ｔꎬ ＷＥＩ Ｊꎬ ＣＨＥＮＧ ＹＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ｔｗｏ ｎｅｗ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｆｒｏｍ Ｓｅｎｅｃｉｏ ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉｕｓ [ Ｊ ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｌｅｔｔꎬ １４:
８２６－８３０.]

ＺＥＮＧ ＪＸꎬ ＸＵ ＢＢꎬ ＢＩ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ
ｆｒｏｍ Ｐｌａｎｔａｇｉｎｉｓ ｓｅｍｅｎ (Ⅱ) [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ
Ｆｏｒｍꎬ２３(４): ８１ － ８４. [曾金祥ꎬ 许兵兵ꎬ 毕莹ꎬ 等ꎬ
２０１７. 车前子化学成分研究(Ⅱ)[Ｊ]. 中国实验方剂学杂
志ꎬ ２３(４): ８１－８４.]

ＺＨＡＮＧ ＪＬꎬ ＤＥＮＧ ＪＧꎬ ＬＩＵ ＢＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎꎬ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ

Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ [Ｊ]. Ｆｏｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ ４０(２２): １６４－
１７０. [张金玲ꎬ 邓家刚ꎬ 刘布鸣ꎬ 等ꎬ ２０１９. 甘蔗叶中黄酮
类化合物的分离鉴定及含量测定[Ｊ]. 食品研究与开发ꎬ
４０(２２): １６４－１７０.]

ＺＨＡＮＧ ＸＧꎬ ＴＩＡＮ ＪＫꎬ ２００６. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
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