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杨桃叶的化学成分研究 
 

杨月 1,2, 谢海辉 1,2* 
(1. 中国科学院华南植物园, 中国科学院华南农业植物分子分析与遗传改良重点实验室, 广东省应用植物学重点实验室, 广州 510650; 2. 中国科学院

大学, 北京 100049) 

 

摘要：为阐明酢浆草科植物杨桃(Averrhoa carambola)的化学成分，运用有机溶剂提取、萃取及多种色谱分离技术，从其叶中

分离得到 11 个化合物。经光波谱分析，分别鉴定为苯基 β-D-葡萄糖苷 (1)、3,4,5-三甲氧基苯基 β-D-葡萄糖苷 (2)、苄基 β-D-

葡萄糖苷 (3)、2-苯乙基芸香糖苷 (4)、1-O-(3,5-二甲氧基-4-羟基苯甲酰)-β-D-葡萄糖 (5)、5-羟基麦芽酚 (6)、麦芽酚苷 (7)、

麦芽酚 3-O-[6-O-(3-羟基-3-甲基-5-丁基戊二酰)]-β-D-葡萄糖苷 (8)、乙基 β-D-呋喃果糖苷 (9)、丁基 β-D-呋喃果糖苷 (10)和鲨

烯 (11)。化合物 8 是 1 个新的人工产物，除化合物 2 和 3 外均为首次从杨桃属植物中得到。部分化合物与杨桃叶的抗炎、

抗氧化和抗肿瘤作用相关。 

关键词：杨桃；化学成分；芳基糖苷；麦芽酚糖苷；烷基糖苷 

doi: 10.11926/jtsb.4246 

 

Chemical Constituents from the Leaves of Averrhoa carambola 
 

YANG Yue1,2, XIE Hai-hui1,2* 
(1. Key Laboratory of South China Agricultural Plant Molecular Analysis and Genetic Improvement, Guangdong Provincial Key Laboratory of Applied Botany, 

South China Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 510650, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, 

China) 

 

Abstract: To clarify the chemical constituents in the leaves of Averrhoa carambola (Oxalidaceae), eleven 

compounds were isolated by means of organic solvent extraction and fractionation as well as diverse chromato- 

graphic separation techniques. On the basis of spectroscopic data, their structures were identified as phenyl β-D- 

glucoside (1), 3,4,5-trimethoxyphenyl β-D-glucoside (2), benzyl β-D-glucoside (3), 2-phenethyl rutinoside (4), 

1-O-(3,5-dimethoxy-4-hydroxybenzoyl)-β-D-glucose (5), 5-hydroxymaltol (6), maltol β-D-glucoside (7), maltol 

3-O-[6-O-(3-hydroxy-3-methyl-5-butylglutaroyl)]-β-D-glucoside (8), ethyl β-D-fructofuranoside (9), butyl β-D- 

fructofuranoside (10), and squalene (11), respectively. Compound 8 was a new artifact, and the others excluding 2 

and 3 were obtained from the genus Averrhoa for the first time. Some compounds were related to the anti- 

inflammatory, antioxidant, and anti-tumor effects of the leaves. 

Key words: Averrhoa carambola; Chemical constituent; Aryl glycoside; Maltol glucoside; Alkyl glycoside 

 

杨桃(Averrhoa carambola)为酢浆草科(Oxali- 

daceae)杨桃属植物，原产马来西亚和印度尼西亚,

我国广东、海南、广西、福建、台湾、云南有栽培,

其果实是一种常见水果[1]。据《中华本草》记载, 杨
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桃果实、花、叶和根均可入药，其中叶味涩、苦,

性寒；有祛风利湿，清热解毒，止痛功效，主治风

热感冒，小便不利，产后浮肿，痈疽肿毒，漆疮,

跌打肿痛[2]。研究表明，杨桃叶有体内抗高血脂[3]、

抗氧化[3]、降血糖[4]、降血压[5]和抗炎[6]等药理作用，

从中分离得到的芹菜素 6-C-β-D-岩藻糖苷和芹菜素

6-C-(2-O-α-L-鼠李糖基)-β-D-岩藻糖苷能显著降低

高血糖大鼠的血糖水平和提高大鼠比目鱼肌和肝

糖原含量，表现出降血糖活性[7]。此外，从杨桃叶

中还报道了异牡荆素、2ʹʹ-O-L-鼠李糖基异牡荆素和

β-谷甾醇[8–9]。杨桃叶具有多种药理作用，且化学成

分的报道少，故我们对其成分进行了研究。前期报

道了 12 个二氢查耳酮岩藻糖碳苷类、5 个黄烷-3-

醇类和 2 个邻羟基苯甲酸酯类化合物的结构及其抗

氧化、α-葡萄糖苷酶和胰脂肪酶抑制活性[10–11]。本

文报道 5 个芳基糖苷类、3 个麦芽酚类、2 个烷基

糖苷类和 1 个三萜类化合物。 

 

1 材料和方法 

 

1.1 材料 

试验材料于 2018 年 8 月采自广州市海珠区小

洲村某果园(23°37ʹ55ʹʹ N, 113°33ʹ7ʹʹ E)，经中国科学

院华南植物园叶华谷研究员鉴定为酢浆草科植物

杨桃(Averrhoa carambola)的叶，样品凭证(AcL1808)

存放于植物化学实验室。 

青岛谱科分离材料公司柱层析硅胶(100~200

目)；瑞典 Amersham Biosciences 公司葡聚糖凝胶

Sephadex LH-20；烟台江友硅胶开发试验厂薄层硅

胶层析板(HSGF254)。 

 

1.2 仪器和试剂 

日本岛津公司LC-20A高效液相色谱仪和SPD- 

M20A PDA 检测器；北京创新通恒科技有限公司

LC3000 中压液相色谱和 UV3000 UV-VIS 检测器; 

日本东京理化公司 N-1100 旋转蒸发仪；美国应用

生物系统公司MDS SCIEX API 2000 LC-MS/MS质

谱仪测电喷雾质谱 (ESI-MS)；瑞士布鲁克公司

Bruker DRX-500 MHz 超导核磁共振谱仪；青岛

腾龙微波科技有限公司氘代甲醇 (CD3OD)和氘

代氯仿(CDCl3)，化学位移值(δ, ppm)以溶剂峰为

参照。 

广州东巨化工公司食品级乙醇(提取用)；天津

富宇精细化工公司分析纯氯仿、甲醇、石油醚、正

丁醇和丙酮；上海安谱公司色谱纯甲醇。 

 

1.3 提取和分离 

杨桃鲜叶晾干后粉碎。取粉末 15.45 kg，分别

用 60 和 45 L 的 90%乙醇浸提 2 次，再用 50%乙醇

(45 L)浸提 1 次，每次 2 d。合并提取液，减压浓缩

至 15.6 L，倒入分液漏斗，用氯仿萃取 3 次，每次

10.4 L，合并萃取液，减压浓缩至干，得氯仿萃取

物 820 g。水液用正丁醇萃取 4 次，每次 10.4 L, 合

并萃取液，减压浓缩至干，得正丁醇萃取物 1 050 g。 

取氯仿萃取物 815 g，用适量氯仿-甲醇溶解,

加 790 g 硅胶拌匀，减压浓缩至干，研磨，过 40 目

筛。将 3 250 g 硅胶用石油醚搅拌，装入层析柱(内

径 11.8 cm)中，敲实，加入样品，硅胶层(含样品)

高 101 cm，体积 11.0 L。以石油醚-丙酮(10∶0~2∶8, 

V /V, 下同)洗脱，收集流份，每份 1 L，经薄层色谱

分析，合并为组分 C1~C13。C1 (8.0 g)经硅胶柱层

析，以石油醚-丙酮(1∶0~7∶3)洗脱，得化合物 11 

(9.0 mg)。取正丁醇萃取物 1 045 g，用适量甲醇溶

解，加 1 340 g 硅胶拌匀，减压浓缩至干，研磨, 过

40 目筛。将 2 800 g 硅胶用氯仿搅拌，装入层析柱(内

径 11.8 cm)中，加入样品，硅胶层高 105 cm，体积

11.5 L。以氯仿-甲醇(98∶2~50∶50)洗脱，收集流

份，每份 1 L，经薄层色谱分析，合并为组分 F1~ 

F10。F3 (6.0 g)经硅胶柱层析，以氯仿-甲醇(1∶0~ 

0∶1)洗脱，合并为亚组分 F3-1~F3-7。F3-6 经葡聚

糖凝胶柱色谱分离，甲醇洗脱，合并为 F3-6-1~F3- 

6-5。F3-6-4 经 HPLC 纯化，以甲醇-水(15∶85)为

流动相，流速 7 mL/min, 得化合物 6 (保留时间 tR= 

30 min, 1.6 mg)。F4 (18.0 g)经中压液相色谱分离, 以

甲醇-水(2∶8~10∶0)洗脱，合并为亚组分 F4-1~F4- 

15。F4-5 经葡聚糖凝胶柱色谱分离，甲醇洗脱，合

并为 F4-5-1~F4-5-4。F4-5-1 经 HPLC 纯化，以甲醇- 

水(43∶57)为流动相, 流速7 mL/min，得化合物8 (tR= 

104 min, 4.0 mg)。F6 (20.7 g)经中压液相色谱分离, 

以甲醇-水(2∶8~10∶0)洗脱，合并为亚组分 F6-1~ 

F6-21。F6-1 经葡聚糖凝胶柱色谱分离，甲醇洗脱，

合并为 F6-1-1~F6-1-5。F6-1-1 经 HPLC 纯化，以
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甲醇-水(5∶95)为流动相，流速 7 mL/min, 得化合物 7 

(tR=32 min, 9.0 mg)和 9 (tR =13 min, 20.2 mg)。F6-4

经葡聚糖凝胶柱色谱分离，甲醇洗脱，合并为

F6-4-1~F6-4-4。F6-4-1 经 HPLC 纯化，以甲醇-水 

(1∶9)为流动相，流速 7 mL/min，得化合物 10 (tR= 

51 min, 7.0 mg)。F6-4-2 经 HPLC 纯化，以甲醇-

水(1∶9)为流动相，流速 7 mL/min，得化合物 5 (tR= 

24 min, 5.2 mg)。F6-5 经葡聚糖凝胶柱色谱分离,

甲醇洗脱, 合并为 F6-5-1~F6-5-5。F6-5-2 经 HPLC

纯化，以甲醇-水(15∶85)为流动相，流速 7 mL/min，

得化合物 2 (tR=27 min, 11.7 mg)。F6-5-3 经 HPLC

纯化，以甲醇-水(2∶8)为流动相，流速 7 mL/min, 

得化合物 1 (tR=32 min, 1.2 mg)。F6-6 经葡聚糖凝

胶柱色谱分离, 以甲醇洗脱，合并为 F6-6-1~F6-6- 

4。F6-6-3 经 HPLC 纯化，以甲醇-水(2∶8)为流动相, 

流速 7 mL/min, 得化合物 3 (tR=51 min, 20.0 mg)。F8 

(115.5 g)经硅胶柱层析，以氯仿-甲醇(1∶0~0∶1)洗

脱, 合并为亚组分 F8-1~F8-8。F8-7 经中压液相色谱

分离，甲醇-水(2∶8~10∶0)洗脱，合并为 F8-7-1~F8- 

7-13。F8-7-5 经葡聚糖凝胶柱色谱分离，甲醇洗脱, 主

流份经 HPLC 纯化，以甲醇-水(27∶73)为流动相, 流

速7 mL/min, 得化合物4 (tR =95 min, 42.0 mg)(图 1)。 

 

 

图 1 化合物 1 ~11 的结构 

Fig. 1 Structures of compounds 1–11 

 

1.4 结构鉴定 

化合物 1    白色粉末；ESI-MS m/z: 279 [M + 

Na]+, 255 [M − H]−, 分子式 C12H16O6; 1H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 7.28 (2H, tt, J = 7.4, 1.1 Hz, 

H-3,5), 7.09 (2H, dt, J = 7.4, 1.1 Hz, H-2,6), 7.00 (1H, 

tt, J = 7.4, 1.1 Hz, H-4), 4.90 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1ʹ), 

3.89 (1H, dd, J = 12.0, 2.2 Hz, H-6ʹ), 3.70 (1H, dd, 

J = 12.0, 5.4 Hz, H-6ʹ); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): 

δ 159.2 (C-1), 117.7 (C-2, 6), 130.4 (C-3, 5), 123.3 (C- 

4), 102.3 (C-1ʹ), 74.9 (C-2ʹ), 78.0 (C-3ʹ), 71.4 (C-4ʹ), 

78.1 (C-5ʹ), 62.5 (C-6ʹ)。上述数据与文献[12]报道的

一致，故鉴定为苯基 β-D-葡萄糖苷。 

化合物 2    白色粉末；ESI-MS m/z: 345 [M − 

H]−, 381 [M + Cl]−, 分子式 C15H22O9; 1H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 6.49 (2H, s, H-2,6), 4.81 (1H, 

d, J = 7.4 Hz, H-1ʹ), 3.92 (1H, dd, J = 12.2, 2.1 Hz, H- 

6ʹ), 3.81 (6H, s, 3,5-OCH3), 3.70 (3H, s, 4-OCH3), 3.66 

(1H, dd, J = 12.2, 6.5 Hz, H-6ʹ); 13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δ 156.0 (C-1), 96.1 (C-2,6), 154.8 (C-3,5), 

134.4 (C-4), 56.5 (3,5-OCH3), 61.2 (4-OCH3), 103.2 

(C-1ʹ), 74.9 (C-2ʹ), 78.1 (C-3ʹ), 71.7 (C-4ʹ), 78.4 (C-5ʹ), 

62.7 (C-6ʹ)。上述数据与文献[13]报道的一致，故鉴
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定为 3,4,5-三甲氧基苯基 β-D-葡萄糖苷。 

化合物 3    白色粉末；ESI-MS m/z: 293 [M + 

Na]+, 269 [M − H]−, 305 [M + Cl]−, 分子式 C13H18O6; 

1H NMR (500 MHz, CD3OD): δ 7.42 (2H, br d, J = 

7.1 Hz, H-2,6), 7.32 (2H, br t, J = 7.1 Hz, H-3,5), 7.27 

(1H, br t, J = 7.1 Hz, H-4), 4.93 (1H, d, J = 11.8 Hz, 

H-7), 4.67 (1H, d, J = 11.8 Hz, H-7), 4.36 (1H, d, J = 

7.8 Hz, H-1ʹ), 3.90 (1H, dd, J = 12.0, 2.1 Hz, H-6ʹ), 

3.69 (1H, d, J = 12.0, 5.6 Hz, H-6ʹ); 13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δ 139.1 (C-1), 129.3 (C-2, 6), 129.2 (C-3, 5), 

128.7 (C-4), 71.7 (C-7), 103.3 (C-1ʹ), 75.1 (C-2ʹ), 78.0 

(C-3ʹ), 71.7 (C-4ʹ), 78.1 (C-5ʹ), 62.8 (C-6ʹ)。上述数据与

文献[14]报道的一致，故鉴定为苄基 β-D-葡萄糖苷。 

化合物 4    白色粉末；ESI-MS m/z: 453 [M + 

Na]+, 429 [M − H]−, 465 [M + Cl]−, 分子式C20H30O10; 

1H NMR (500 MHz, CD3OD): δ 7.26 (4H, m, H-2, 3, 

5, 6), 7.17 (1H, m, H-4), 4.76 (1H, d, J = 1.6 Hz, 

H-1ʹʹ), 4.29 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1ʹ), 4.03 (1H, ddd, 

J = 9.8, 7.9, 6.7 Hz, H-8), 3.98 (1H, dd, J = 11.2, 1.9 Hz, 

H-6ʹ), 3.76 (1H, ddd, J = 9.8, 7.9, 6.7 Hz, H-8), 3.62 

(1H, d, J = 11.2, 6.1 Hz, H-6ʹ), 2.94 (2H, ddd, J = 7.9, 

6.7, 3.2 Hz, H2-7), 1.26 (3H, d, J = 6.3 Hz, H3-6ʹʹ); 

13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 139.9 (C-1), 130.0 

(C-2,6), 129.3 (C-3,5), 127.2 (C-4), 37.2 (C-7), 71.8 

(C-8), 104.4 (C-1ʹ), 75.0 (C-2ʹ), 78.0 (C-3ʹ), 71.6 (C- 

4ʹ), 76.8 (C-5ʹ), 68.1 (C-6ʹ), 102.2 (C-1ʹʹ), 72.1 (C- 

2ʹʹ), 72.3 (C-3ʹʹ), 74.0 (C-4ʹʹ), 69.8 (C-5ʹʹ), 18.0 (C- 

6ʹʹ)。上述数据与文献[15]报道的一致，故鉴定为

2-苯乙基芸香糖苷。 

化合物 5    白色粉末；ESI-MS m/z: 383 [M + 

Na]+, 359 [M − H]−, 分子式 C15H20O10; 1H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 7.40 (2H, s, H-2, 6), 5.70 (1H, 

d, J = 7.8 Hz, H-1ʹ), 3.90 (6H, s, 3,5-OCH3), 3.86 (1H, 

dd, J = 12.2, 2.0 Hz, H-6ʹ), 3.71 (1H, dd, J = 12.2, 4.8 Hz, 

H-6ʹ); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 120.6 (C-1), 

108.6 (C-2, 6), 148.9 (C-3, 5), 142.5 (C-4), 166.7 (C- 

7), 96.2 (C-1ʹ), 74.0 (C-2ʹ), 78.1 (C-3ʹ), 71.1 (C-4ʹ), 

78.9 (C-5ʹ), 62.3 (C-6ʹ)。上述数据与文献[16]报道的

一致，故鉴定为 1-O-(3,5-二甲氧基-4-羟基苯甲酰

基)-β-D-葡萄糖。 

化合物 6    白色粉末；ESI-MS m/z: 143 [M + 

H]+, 165 [M + Na]+, 分子式 C6H6O4; 1H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 7.85 (1H, s, H-6), 2.32 (3H, s, 

H3-7); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 140.4 (C-2), 

151.8 (C-3), 170.3 (C-4), 142.9 (C-5), 145.8 (C-6), 

14.5 (C-7)。上述数据与文献[17]报道的一致，故鉴

定为 5-羟基麦芽酚。 

化合物 7    白色粉末；ESI-MS m/z: 287 [M − 

H]−, 323 [M + Cl]−, 分子式 C12H16O8; 1H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 8.01 (1H, d, J = 5.6 Hz, H-6), 

6.45 (1H, d, J = 5.6 Hz, H-5), 4.81 (1H, d, J = 7.4 Hz, 

H- 1ʹ), 3.83 (1H, dd, J = 12.0, 2.3 Hz, H-6ʹ), 3.67 (1H, 

dd, J = 12.0, 5.4 Hz, H-6ʹ), 2.47 (3H, s, H3-7); 13C 

NMR (125 MHz, CD3OD): δ 164.6 (C-2), 143.6 (C-3), 

177.2 (C-4), 117.3 (C-5), 157.1 (C-6), 15.8 (C-7), 

105.4 (C-1ʹ), 75.4 (C-2ʹ), 78.0 (C-3ʹ), 71.1 (C-4ʹ), 78.5 

(C-5ʹ), 62.5 (C-6ʹ)。上述数据与文献[18]报道的一致，

故鉴定为麦芽酚苷。 

化合物 8    白色粉末；ESI-MS m/z: 511 [M + 

Na]+, 527 [M + K]+, 523 [M + Cl]−，分子式 C22H32O12;

核磁共振氢谱和碳谱显示出 1 个麦芽酚苷(7)、1 个

3-羟基-3-甲基谷氨酰基(C-1ʹʹ, 3ʹʹ, 5ʹʹ和 CH2-2ʹʹ, 4ʹʹ)[19]

和 1 个正丁醇基(CH2-1ʹʹʹ~3ʹʹʹ和 CH3-4ʹʹʹ)[20]的信号

(表 1)。与麦芽酚苷(7)的碳谱数据比较，葡萄糖基 6

位碳(C-6ʹ)的 δ 值向低场位移了 1.8 ppm，表明 3-羟

基-3-甲基谷氨酰基连接在 C-6ʹ，形成化合物 licoa- 

groside B[19]。此外，比较化合物 8与 licoagroside B[20]

的碳谱数据发现，两者的明显差别在C-5ʹʹ和C-4ʹʹ, 分

别为−2.0 和+0.3 ppm，其它碳 δ 值的差别不超过

0.1 ppm, 故推断正丁醇基连接在 C-5ʹʹ，即麦芽酚

3-O-[6-O-(3-羟基-3-甲基-5-丁基戊二酰基)]-β-D-葡

萄糖苷，是 licoagroside B 与正丁醇在加热浓缩时脱

水形成的酯化物。 

化合物 9    白色粉末；ESI-MS m/z: 231 [M + 

Na]+, 207 [M − H]−, 分子式 C8H16O6; 1H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 4.10 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-3ʹ), 

3.95 (1H, t, J = 7.7 Hz, H-4ʹ), 3.66 (1H, d, J = 11.8 Hz, 

H-6ʹ), 3.56 (1H, d, J = 11.8 Hz, H-6ʹ), 1.15 (3H, t, J = 

7.1 Hz, H3-2); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 57.8 

(C-1), 16.0 (C-2), 64.9 (C-1ʹ), 105.3 (C-2ʹ), 78.4 (C-3ʹ), 

77.3 (C-4ʹ), 83.4 (C-5ʹ), 61.9 (C-6ʹ)。上述数据与文献

[21]报道的一致，故鉴定为乙基 β-D-呋喃果糖苷。 
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化合物 10    白色粉末；ESI-MS m/z: 259 [M + 

Na]+, 235 [M − H]−, 分子式 C10H20O6; 1H NMR 

(125 MHz, CD3OD): δ 4.11 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-3ʹ), 

3.92 (1H, t, J = 7.8 Hz, H-4ʹ), 3.66 (1H, d, J = 11.8 Hz, 

H-6ʹ), 3.53 (1H, d, J = 11.8 Hz, H-6ʹ), 1.53 (2H, m, H2- 

2), 1.38 (2H, m, H2-3), 0.93 (3H, t, J = 7.4 Hz, H3- 4); 

13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 62.2 (C-1), 33.5 (C-2), 

20.4 (C-3), 14.3 (C-4), 65.0 (C-1ʹ), 105.2 (C-2ʹ), 78.4 (C- 

3ʹ), 77.3 (C-4ʹ), 83.4 (C-5ʹ), 61.9 (C-6ʹ)。上述数据与文

献[22]报道的一致，故鉴定为丁基 β-D-呋喃果糖苷。 

 

表 1 化合物 8 的核磁共振氢谱和碳谱数据(CD3OD) 

Table 1 1H and 13C NMR data of compound 8 in CD3OD 

C / H δH (mult., J in Hz) δC C / H δH (mult., J in Hz) δC 

2  164.5 1ʹʹ  172.2 

3  143.3 2ʹʹ 2.71 (d, 14.7) 46.4 

4  177.0  2.64 (d, 14.7)  

5 6.45 (d, 5.6) 117.4 3ʹʹ  70.7 

6 8.01 (d, 5.6) 157.2 4ʹʹ 2.66 (d, 14.9) 46.2 

7 2.41 (3H, s) 15.8  2.63 (d, 14.9)  

1ʹ 4.84 (d, 7.7) 105.0 5ʹʹ  172.8 

2ʹ 3.39 (m) 75.3 6ʹʹ 1.34 (3H, s) 27.9 

3ʹ 3.43 (m) 77.8 1ʹʹʹ 4.09 (2H, t, 6.6) 65.4 

4ʹ 3.35 (m) 71.2 2ʹʹʹ 2.27 (2H, m) 31.8 

5ʹ 3.46 (m) 75.9 3ʹʹʹ 1.62 (2H, m) 20.2 

6ʹ 4.45 (dd, 11.9, 2.1) 64.3 4ʹʹʹ 0.95 (3H, t, 7.4) 14.0 

 4.21 (dd, 11.9, 5.9)     

 

化合物 11    黄色粉末；ESI-MS m/z: 409 [M − 

H]−, 分子式 C30H50; 1H NMR (500 MHz, CDCl3): δ 

5.12 (6H, m, H-3, 7, 11, 14, 18, 22), 2.10~1.96 (16H, 

m, H2-4, 5, 8, 9, 16, 17, 20, 21), 1.68 (6H, s, H3-1, 24), 

1.61 (18H, s, H3-25~30); 13C NMR (125 MHz, CDCl3): 

δ 25.8 (C-1, 24), 131.2 (C-2, 23), 124.4 (C-3, 22), 26.8 

(C-4, 21), 39.7 (C-5, 9, 16, 20), 134.9 (C-6, 19), 124.3 

(C-7, 11, 14, 18), 26.7 (C-8, 17), 135.1 (C-10, 15), 28.3 

(C-12, 13), 16.1 (C-26~29), 17.8 (C-25, 30)。上述数

据与文献[23]报道的一致，故鉴定为鲨烯。 

 

2 结果和讨论 
 

从杨桃叶的乙醇提取物中分离鉴定了苯基 β-D-

葡萄糖苷 (1)、3,4,5-三甲氧基苯基 β-D-葡萄糖苷 

(2)、苄基 β-D-葡萄糖苷 (3)、2-苯乙基芸香糖苷 (4)、

1-O-(3,5-二甲氧基 -4-羟基苯甲酰基 )-β-D-葡萄糖 

(5)、5-羟基麦芽酚 (6)、麦芽酚苷 (7)、麦芽酚 3-O- 

[6-O-(3-羟基-3-甲基-5-丁基戊二酰基)]-β-D-葡萄糖

苷 (8)、乙基 β-D-呋喃果糖苷 (9)和丁基 β-D-呋喃果

糖苷 (10)，其中化合物 8 为新的人工产物，除化合

物 2 和 3 外，其余化合物均为首次从杨桃属植物中

分离得到。 

据报道，苯基 β-D-葡萄糖苷 (1)可抑制小鼠腹

膜巨噬细胞中 NO 的产生(IC50=37.9 μmol/L)，显示

抗炎活性[24]。在细胞转录的表观遗传调控中，组

蛋白的乙酰化和去乙酰化具有重要作用，其中去乙

酰化受组蛋白脱乙酰酶(HDAC)的控制。3,4,5-三甲

氧基苯基-β-D-葡萄糖苷 (2)在 100 μmol/L 浓度下对

HDAC 的抑制率为(59.4±0.6)%，表现出中等抑制活

性[25]。2-苯乙基芸香糖苷 (4)对 2,2ʹ-偶氮二异丁基

脒二盐酸盐诱导产生的过氧自由基具有清除活性，

并能抑制酒石酸酸性磷酸酶，显示抗氧化和抗骨质

疏松活性[26]。5-羟基麦芽酚(6)对小鼠肺腺癌细胞

LA795 的增殖显示出弱抑制活性[27]。麦芽酚苷 (7)

可降低细胞间黏附分子-1、血管细胞黏附分子-1

和 E-选择素基因的转录水平，阻断肿瘤坏死因子 α

诱导的移位和核转录因子 κB 的激活，从而抑制细

胞黏附分子的表达，阻断嗜中性粒细胞黏附在人内

皮细胞单层上，起到抗炎作用[28]。由此可见，上

述化合物参与杨桃叶的抗炎、抗氧化、抗肿瘤等药

理作用。 
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