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摘 要 目的：研究油茶根正丁醇萃取部位的化学成分，为阐明其抗肿瘤的药效物质基础提供参考。方法：以95％乙醇为溶剂对

油茶根进行提取得到醇提物，依次用乙酸乙酯、水饱和正丁醇溶液萃取醇提物后得到正丁醇萃取部位，然后利用D101大孔树脂柱

以及硅胶柱色谱、常压反相柱色谱、葡聚糖凝胶SephadexLH-20柱色谱和制备液相色谱等方法对油茶根正丁醇萃取部位的化学成

分进行分离、纯化，并通过理化常数测定以及电喷雾-质谱、核磁共振氢谱、核磁共振碳谱等波谱分析鉴定所得化合物的结构。结

果：从油茶根正丁醇萃取部位中分离得到8个化合物，分别鉴定为槲皮素-3′-O-β-D-葡萄糖苷（化合物1）、芹菜素-7-O-β-D-葡萄糖

苷（化合物2）、（+）-南烛木树脂酚-3α-O-β-D-葡萄糖苷（化合物3）、甜叶悬钩子苷（化合物4）、杜尔可苷B（化合物5）、4-羟基-3-甲氧

基苯酚1-O-β-D-[6-O-（4-羟基-3，5-二甲氧基苯甲酰基）]-吡喃葡萄糖苷（化合物6）、3，4，5-三甲氧基苯基-6-O-紫丁香酰基-β-D-葡

萄糖苷（化合物7）和gordonoside P（化合物8）。结论：化合物1～8均为首次从油茶中分离得到。本研究结果不仅丰富了该属植物

的化学成分，并且为该部位抗肿瘤药效物质的阐明提供了参考。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To study the chemical constituents of n-Butanol part from the roots of Camellia oleifera，and to

provide reference for elucidating the pharmacodynamic substance basis of it’s anti-tumor effect. METHODS：The ethanol extracts
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油茶（Camellia oleifera Abel.）为常绿灌木或小乔

木，属于山茶科山茶属植物，主要分布在热带及亚热带

地区，我国的产区主要集中在西南部和东南部，如江西、

福建、重庆等地区[1]，是我国基本的木本食用油料树种。

油茶的根（油茶根）、叶（油茶叶）、花（油茶花）、果实的脂

肪油（茶油）及其渣滓（茶饼）均可供药用，其中茶油已收

载在2015年版《中国药典》（一部）中[2]。据文献报道，油

茶中主要含有三萜及三萜皂苷、黄酮、木脂素、鞣质、脂

肪酸、甾体等化学成分，其中的三萜皂苷以齐墩果烷型

五环三萜皂苷为主，黄酮类成分主要是槲皮素、山柰酚以

及芹茶素等为母核的黄酮醇类，具有诸如抗肿瘤、抗菌、

抗炎、抗突变等多种药理活性[3-10]。油茶皂苷的抗肿瘤

效果非常显著[7-9]。例如谭珍媛等[11]通过MTT法观察油

茶皂苷在体外对肿瘤细胞及人肾小管上皮细胞HK-2的

影响，并建立S180荷瘤小鼠模型，证实了油茶皂苷的抗

肿瘤作用，阐明了其抗肿瘤作用机制是通过增强荷瘤小

鼠免疫功能，增加肿瘤坏死因子α（TNF-α）和白细胞介素

2（IL-2）的释放。

为了寻找油茶抗肿瘤的有效成分，阐明其药效物质

基础，更好地开发利用该植物资源，本课题组在前期对

油茶茎和茶饼研究基础上[12-16]，采用MTT法评价了油茶

根粗提取物对人胃癌细胞 BGC-823、人卵巢癌细胞

A2780、人肺腺癌细胞A549、人结肠癌细胞HCT-8、人肝

癌细胞Bel7402这 5种肿瘤细胞的细胞毒活性，结果表

明油茶根 95％乙醇提取物正丁醇部位对上述 5种肿瘤

细胞显示出非选择性的细胞毒活性，半数抑制浓度

（IC50）范围为 2.78～12.44 μmol/L，显示出较好的抗肿瘤

活性，但其具体的抗肿瘤药效物质基础尚不明确。为了

探明油茶抗肿瘤药效物质基础，以为其开发应用提供较

好的理论支持，笔者采用有机溶剂提取及分级萃取法，

利用多种色谱和波谱技术对油茶根抗肿瘤活性部位进

行了系统的化学成分研究，以期为油茶根在抗肿瘤方面

的药理活性研究提供参考。

1 材料
1.1 仪器

UNITY INOVA 500型超导核磁共振仪（美国瓦里安

公司）；ZabSpec 型质谱仪（美国 Micromass 公司）；1260

型液相色谱仪、1200型制备液相色谱仪（美国Agilent科

技有限公司）；Buchi型中压液相制备色谱仪（瑞士Buchi

有限公司）；BP211D型十万分之一电子天平（德国Sarto-

rius集团）；Autopol IV-T/V型旋光仪（美国鲁道夫公司）；

SB-1000型旋转蒸发仪、A-1000 S型循环水真空泵（日本

东京理化器械株式会社）。

1.2 药品与试剂

油茶药材采自江西省上饶市广丰区，由本文通信作

者所在单位的袁桂平主任中药师鉴定为山茶科山茶属

植物油茶C. oleifera Abel.的根，标本保存在该单位的中

药标本室；葡聚糖凝胶Sephadex LH-20（瑞典Amersham

Biosciences公司，批号：0180106，粒径：18～111 μm）；C18

反相填料（批号：12372，粒径：10 μm）、制备型色谱柱（规

格：250 mm× 20 mm，10 μm）均购自日本 YMC 公司；

D101大孔树脂（安徽三星树脂科技有限公司，批号：

20180618）；柱 色 谱 硅 胶（批 号 ：0180052、0180167、

0180614，规格：100～200、200～300、300～400目）、薄层

色谱硅胶G预制板（批号：20180503）均为青岛海洋化工

厂生产；氘代甲醇（CD3OD，批号：LN50S112）、氘代吡啶

（C5D5N，批号：l1050）、氘代二甲基亚砜（DMSO-d6，批

号：PR-28498/12196DM2）均购自美国剑桥公司；色谱甲

醇和色谱乙腈均购自美国赛莫飞世尔科技有限公司；乙

酸乙酯、正丁醇、二氯甲烷、甲醇、乙腈、95％乙醇等均购

自国药集团化学试剂有限公司，均为分析纯；水为娃哈

哈纯净水。

2 方法与结果
2.1 化合物的提取、分离

取常温干燥油茶根 10.3 kg，粉碎（粒度≤355 μm），

然后用 4倍量的 95％乙醇加热回流提取 3次，每次 2 h，

were obtained by using 95％ ethanol as extraction solvent to extract the roots of C. oleifera，and the n-Butanol part was obatined

after the extracts were extratced with ethyl acetate and water-saturated n-butanol solution in turn. The chemical constituents of

n-butanol part were isolated and purified by D101 macroporous resin column，silica gel，atmospheric pressure reversed phase

column chromatography， sephadex gel SephadexLH-20 column chromatogram and preparative HPLC. The structure of the

compounds was identified by spectroscopic analysis of physicochemical constants，electrospray ionization mass spectrometry，
1H-NMR and 13C-NMR. RESULTS：Eight compounds were isolated from the roots of C. oleifera and elucidated as quercetin

3′-O-β-D-glucoside （compound 1），apigenin-7-O-β-D-glucoside （compound 2），（+）-lyoniresinol-3 α-O-β-D-glucopyranoside

（compound 3），rubusoside（compound 4），dulcoside B（compound 5），4-hydroxy-3-methoxyphenol 1-O-β-D-[6-O-（4-hydroxy-3，

5-dimethoxylbenzoate）-glucopyranoside（compound 6），3，4，5-trimethoxyphenyl-6-O- syringoyl-β-D-glucopyranoside（compound

7），gordonoside P（compound 8）. CONCLUSIONS：Compounds 1-8 were isolated from this plant for the first time. This not only

enriches the chemical constituents of this genus，but also provides a reference for elucidating the anti-tumor bioactive substances in

this part.

KEYWORDS Camellia oleifera；n-Butanol part；Chemical constituents；Separate；Identify
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合并提取液并浓缩至适量。依次用乙酸乙酯、水饱和正

丁醇溶液萃取，萃取液分别减压浓缩至干，得到乙酸乙

酯萃取部位（40.5 g）和正丁醇萃取部位（90.7 g）。将正

丁醇萃取部位用适量水溶解，过滤，滤液经过D101大孔

树脂柱，依次用水和 30％、50％、70％乙醇洗脱，分别得

水洗脱部位（40.8 g）、30％乙醇洗脱部位（22.3 g）、50％

乙醇洗脱部位（18.5 g）和 70％乙醇洗脱部位（12.2 g）。

将 70％乙醇洗脱部位经正相硅胶柱色谱分离，二氯甲

烷-甲醇（7 ∶ 3、7 ∶ 4、2 ∶ 1、6 ∶ 4，V/V）系统梯度洗脱，然后经

薄层色谱检视，根据比移值合并相近的组分后，得到 12

个组分（Fr.1～Fr.12）。将组分Fr.9（2.4 g）再经过常压反

相（ODS）色谱柱，以乙腈 -水（20 ∶ 80、25 ∶ 75、30 ∶ 70、
35 ∶ 65、40 ∶ 60、45 ∶ 55、50 ∶ 50，V/V）为流动相系统进行梯

度洗脱，经高效液相色谱检测后，合并相同组分，即得到

10个流份（Fr.9-1～Fr.9-10）。将流份 Fr.9-2（45.7 mg）以

甲醇-水（38 ∶ 62，V/V）为流动相，经高效液相色谱分析和

反相高效制备液相色谱纯化后，得到化合物 1[12.5 mg，

保留时间（tR）＝76 min]、化合物2（7.6 mg，tR＝87 min）和

化合物 3（18 mg，tR＝103 min）；将流份 Fr.9-4（25.8 mg）

以乙腈-0.05％三氟乙酸（36 ∶ 64，V/V）为流动相，经高效

液相色谱分析和反相高效制备液相色谱纯化后，得到化

合物 4（3.4 mg，tR＝62 min）和化合物 5（6.1 mg，tR＝75

min）；将流份Fr.9-7（156.2 mg）以乙腈-水（37 ∶63，V/V）为

流动相，经高效液相色谱分析和反相高效制备液相色谱

纯化后，得到化合物 6（33.7 mg，tR＝93 min）和化合物 7

（16.3 mg，tR＝114 min）；将Fr.9-9（17.4 mg）以乙腈-0.05％

三氟乙酸（38 ∶ 62，V/V）为流动相，经高效液相色谱分析

和反相高效制备液相色谱纯化后，得到化合物 8（4.8

mg，tR＝105 min）。

2.2 化合物的结构鉴定

采用电喷雾离子源-质谱（ESI-MS）、核磁共振氢谱

（1H-NMR）、核磁共振碳谱（13C-NMR）等波谱技术对分

离得到的化合物进行结构鉴定。

化合物 1：淡黄色粉末（甲醇）。ESI-MS 质荷比

（m/z）487 [M+Na]+，465 [M+H]+。1H-NMR（CD3OD，500

MHz）δ：7.50（1H，d，J＝2.1 Hz，H-2′），7.47（1H，dd，J＝

8.5，2.1 Hz，H-6′），7.30（1H，d，J＝8.5 Hz，H-5′），6.55

（1H，d，J＝1.7 Hz，H-8），6.15（1H，d，J＝1.7 Hz，H-6），

4.93（1H，d，J＝7.6 Hz H-1″）；13C-NMR（125 MHz，

CD3OD）δ：150.1（C-2），137.2（C-3），183.0（C-4），159.8

（C-5），103.7（C-6），165（C-7），96.3（C-8），157.6（C-9），

104.9（C-10），122.2（C-1′），118.5（C-2′），157.0（C-3′），

149.8（C-4′），115.4（C-5′），127.8（C-6′），105.2（C-1″），

75.2（C-2″），78.0（C-3″），71.7（C-4″），78.9（C-5″），62.8

（C-6″）。以上数据与文献[17]报道数据进行比对，基本

一致，因此鉴定化合物1为槲皮素-3′-O-β-D-葡萄糖苷。

化合物2：淡黄色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z：1 197.8

[M+Na]+。 1H-NMR（C5D5N，500 MHz）δ：12.92（1H，s，

5-OH），10.40（1H，s，4′-OH），7.93（2H，d，J＝8.0 Hz，

H-2′，6′），6.96（2H，d，J＝8.0 Hz，H-3′，5′），6.84（1H，d，

J＝2.0 Hz，H-8），6.81（1H，s，H-3），6.41（1H，d，J＝2.0

Hz，H-6），5.07（1H，d，J＝7.0 Hz，葡萄糖醛酸基-H-1″）；
13C-NMR（C5D5N，125 MHz）δ：163.3（C-2），103.3（C-3），

181.5（C-4），159.7（C-5），99.4（C-6），163.2（C-7），95.4

（C-8），156.8（C-9），105.6（C-10），119.0（C-1′），128.8

（C-2′，6′），117.3（C-3′，5′），161.8（C-4′），101.3（C-1″），

73.2（C-2″），76.5（C-3″），69.8（C-4″），77.6（C-5″），60.7

（C-6″）。以上数据与文献[18]报道数据进行比对，基本

一致，因此鉴定化合物2为芹菜素-7-O-β-D-葡萄糖苷。

化合物 3：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z：605 [M+

Na] + 。 1H-NMR（DMSO-d6，500 MHz）δ：6.56（1H，s，

H-8），6.35（2H，s，H-2′，H-6′），4.28（1H，d，J＝6.0 Hz，

H-4），4.18（1H，d，J＝7.8 Hz，H-1″），3.95（1H，m，H-3a），

3.78（3H，s，7-OCH3），3.67（1H，dd，J＝11.4，5.4 Hz，

H-2a），3.66（6H，s，3′，5′-OCH3），3.30（3H，s，5-OCH3），

3.04（2H，m，H-2a，H-3a），2.65（1H，dd，J＝15.0，4.2 Hz，

H-1），2.56[1H，overlap（重叠），H-1]，1.94（1H，m，H-3），

1.52（1H，m，H-2）；13C-NMR（DMSO-d6，150 MHz）δ：

33.9（C-1），40.5（C-2），66.1（C-2a），46.8（C-3），71.5

（C-3a），42.9（C-4），148.4（C-5），138.5（C-6），147.3

（C-7），107.6（C-8），130.5（C-9），126.6（C-10），139.2

（C-1′），106.8（C-2′），149.0（C-3′），134.4（C-4′），149.2

（C-5′），106.7（C-6′），104.5（C-1″），75.1（C-2″），78.0

（C-3″），71.6（C-4″），78.3（C-5″），62.5（C-6″），60.1

（5-OCH3），56.5（7-OCH3），56.9（3′-OCH3），56.9（5′-

OCH3）。以上数据与文献[19]报道数据进行比对，基本

一致，因此鉴定化合物3为（+）-南烛木树脂酚-3α-O-β-D-

葡萄糖苷。

化合物 4：白色粉末（甲醇）。 ESI-MS m/z：641

[M-H]－，665[M+Na]+。1H-NMR（DMSO-d6，500 MHz）δ：

6.13（1H，d，J＝7.5 Hz，Glc-H-1′），5.12（1H，d，J＝8.0

Hz，Glc-H-1″），5.51（1H，brs，H-17），4.97（1H，brs，

H-17），1.24（3H，s，H-20），1.23（3H，s，H-18）；13C-NMR

（DMSO-d6，125 MHz）δ：39.8（C-1），19.4（C-2），38.3

（C-3），44.0（C-4），57.3（C-5），21.3（C-6），41.7（C-7），42.4

（C-8），53.9（C-9），40.7（C-10），20.7（C-11），37.3（C-12），

85.9（C-13），44.5（C-14），47.7（C-15），154.5（C-16），104.4

（C-17），28.3（C-18），177.0（C-19），15.6（C-20）；δ：95.9

（C-1′），74.0（C-2′），79.3（C-3′），71.1（C-4′），79.1

（C-5′），62.1（C-6′）；δ：104.4（C-1″），72.4（C-2″），78.8

（C-3″），75.5（C-4″），78.1（C-5″），63.1（C-6″）。以上数据

与文献[20]报道数据进行比对，基本一致，因此鉴定化合
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物4为甜叶悬钩子苷。

化合物 5：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z：949[M-

H]－，973[M+Na] + 。 1H-NMR（DMSO-d6，500 MHz）δ：

6.31（1H，J＝8.0 Hz），6.00（1H，d，J＝8.0 Hz），5.73（1H，

brs，H-17），5.14（1H，brs，H-17），5.06（1H，d，J＝8.0 Hz），

4.97（1H，d，J＝8.0 Hz），1.61（3H，d，J＝6.0 Hz），1.34

（3H，s，H-20），1.24（3H，s，H-18）；13C-NMR（DMSO-d6，

150 MHz）δ：39.9（C-1），20.5（C-2），38.5（C-3），43.9

（C-4），57.5（C-5），22.0（C-6），41.8（C-7），42.2（C-8），54.1

（C-9），40.7（C-10），19.4（C-11），38.4（C-12），87.3

（C-13），48.6（C-14），49.7（C-15），152.9（C-16），106.1

（C-17），28.1（C-18），177.1（C-19），15.3（C-20）；δ：96.1

（C-1′），74.0（C-2′），78.9（C-3′），70.7（C-4′），78.7

（C-5′），62.0（C-6′）；δ：97.7（C-1″），79.5（C-2″），88.8

（C-3″），69.8（C-4″），78.4（C-5″），62.3（C-6″）；δ：104.2

（C-1″′），75.1（C-2″′），77.4（C-3″′），71.5（C-4″′），77.4

（C-5″′），62.6（C-6″′）；δ：102.2（C-1″″），72.0（C-2″″），72.6

（C-3″″），74.2（C-4″″），70.2（C-5″″），18.8（C-6″″）。以上数

据与文献[21]报道数据进行比对，基本一致，因此鉴定化

合物5为杜尔可苷B。

化合物 6：白色粉末（甲醇）。 ESI-MS m/z：481

[M-H]－，505[M+Na]+。1H-NMR（DMSO-d6，500 MHz）δ：

7.16（2H，s，H-2″，6″），6.57（1H，d，J＝2.0 Hz，H-2），6.50

（1H，d，J＝8.0 Hz，H-5），6.44（1H，dd，J＝8.0，2.0 Hz，

H-6），4.76（1H，d，J＝8.0 Hz，葡萄糖醛酸基-H-1′），3.75

（6H，s，3″，5″-OCH3），3.62（3H，s，3-OCH3）；13C-NMR

（DMSO-d6，125 MHz）δ：151.9（C-1），102.6（C-2），150.3

（C-3），145.1（C-4），112.4（C-5），106.3（C-6），100.4

（C-1′），73.2（C-2′），76.4（C-3′），70.2（C-4′），73.8

（C-5′），64.2（C-6′），119.5（C-1″），107.6（C-2″，6″），147.9

（C-3″，5″），132.4（C-4″），55.5（3-OCH3），56.3（3″，5″-

OCH3）。以上数据与文献[22]报道数据进行比对，基本一

致，因此鉴定化合物 6为 4-羟基-3-甲氧基苯酚 1-O-β-D-

[6-O-（4-羟基-3，5-二甲氧基苯甲酰基）]-吡喃葡萄糖苷。

化合物 7：白色粉末（甲醇）。 ESI-MS m/z：525

[M-H]－，549[M+Na]+。1H-NMR（DMSO-d6，500 MHz）δ：

7.14（2H，s，H-2″，6″），6.28（2H，s，H-2，6），4.93（1H，d，

J＝7.5 Hz，Glc-H-1′），3.54（3H，s，4-OCH3），3.58（6H，s，

3，5-OCH3），3.73（6H，s，3″，5″-OCH3）；13C-NMR

（DMSO-d6，125 MHz）δ：153.7（C-1），94.2（C-2，6），153.2

（C-3，5），100.3（C-1′），73.2（C-2′），76.3（C-3′），70.3

（C-4′），74.0（C-5′），64.1（C-6′），119.3（C-1″），107.2

（C-2″，6″），147.8（C-3″，5″），132.6（C-4″），55.7（3，

5-OCH3），60.1（4-OCH3），56.1（3″，5″-OCH3）。以上数据

与文献[23]报道数据进行比对，基本一致，因此鉴定化合

物 7为 3，4，5-三甲氧基苯基-6-O-紫丁香酰基-β-D-葡萄

糖苷。

化合物 8：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z：1 093.4

[M-H]－。1H-NMR（C5D5N，500 MHz）δ：6.88（1H，d，J＝

10.5 Hz，H-21），6.32（1H，d，J＝10.5 Hz，H-22），5.95

（1H，q，J＝7.0 Hz，当归酰氧基-H-3′），5.91（1H，q，J＝

7.0 Hz，当归酰氧基-H-3″），5.34（1H，d，J＝7.0 Hz，阿拉

伯糖基 -H-1），5.43（1H，brs，H-12），4.91（1H，d，J＝7.0

Hz，木糖基 -H-1），4.89（1H，d，J＝7.5 Hz，葡萄糖醛酸

基-H-1），4.49（1H，brs，H-16），3.66（1H，d，J＝10.5 Hz，

Ha-28），3.42（1H，d，J＝10.5 Hz，Hb-28），3.30（1H，dd，

J＝11.0，4.0 Hz，H-3），2.07（1H，d，J＝7.0 Hz，当归酰氧

基 -H-4′），2.04（1H，d，J＝7.0 Hz，当归酰氧基 -H-4″），

1.99，1.89，1.87，1.33，1.25，1.10，0.95，0.86，0.82（3H × 9，

s）；13C-NMR（C5D5N，125 MHz）δ：38.7（C-1），26.5（C-2），

89.0（C-3），39.4（C-4），55.6（C-5），18.4（C-6），33.0（C-7），

40.0（C-8），46.9（C-9），36.7（C-10），23.8（C-11），123.1

（C-12），142.7（C-13），41.6（C-14），34.8（C-15），68.6

（C-16），48.0（C-17），40.0（C-18），47.2（C-19），36.3

（C-20），78.7（C-21），73.6（C-22），28.0（C-23），16.8

（C-24），15.6（C-25），16.8（C-26），27.6（C-27），63.5

（C-28），29.5（C-29），20.3（C-30）；δ：167.7（C-1′），128.9

（C-2′），137.1（C-3′），15.8（C-4′），21.0（C-5′）；δ：168.2

（C-1″），128.9（C-2″），137.1（C-3″），15.8（C-4″），20.8

（C-5″）；δ：106.0（C-1），74.4（C-2），86.5（C-3），71.4

（C-4），77.4（C-5），172.8（C-6）；δ：103.0（C-1），81.6

（C-2），73.0（C-3），68.6（C-4），65.6（C-5）；δ：106.7（C-1），

73.4（C-2），74.3（C-3），69.3（C-4），67.6（C-5）。以上数据

与文献[24]报道数据进行比对，基本一致，因此鉴定化合

物8为gordonoside P。

3 讨论

本研究利用多种色谱技术从油茶根 95％乙醇提取

物的正丁醇萃取部位中共分离得到8个化合物，通过多

种波谱技术分别鉴定为槲皮素-3′-O-β-D-葡萄糖苷（化

合物1）、芹菜素-7-O-β-D-葡萄糖苷（化合物2）、（+）-南烛

木树脂酚-3-α-O-β-D-葡萄糖苷（化合物 3）、甜叶悬钩子

苷（化合物 4）、杜尔可苷B（化合物 5）、4-羟基-3-甲氧基

苯酚1-O-β-D-[6-O-（4-羟基-3，5-二甲氧基苯甲酰基）]-吡

喃葡萄糖苷（化合物 6）、3，4，5-三甲氧基苯基-6-O-紫丁

香酰基-β-D-葡萄糖苷（化合物7）、gordonoside P（化合物

8），其中 2个为黄酮苷类化合物，1个为木脂素类化合

物，2个为二萜苷类化合物，2个为酚苷类化合物，1个为

三萜皂苷类化合物。并且这些化合物中多个化合物显

示出良好的生物活性，如化合物 1具有抑制B16黑色素

瘤细胞中黑色素形成和抗氧化活性[25]；化合物 2具有抗
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肿瘤、抗氧化、降糖等作用[26-28]；化合物 3具有强烈的 1，

1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基清除作用[29]；化

合物 4显示出良好的降糖作用[30]。上述药理结果表明，

化合物 1和 2可能为油茶根的抗肿瘤活性成分，此研究

结果为油茶根抗肿瘤活性提供了化学成分方面的依据。

另外，由于油茶中三萜皂苷类成分极性较大，且显

示末端吸收，紫外吸收波长在205 nm左右，在对该类成

分进行分析时，选择210 nm作为其检测波长，流动相中

有机相用乙腈的分离效果优于甲醇，同时加适量的三氟

乙酸，有利于改善峰形。
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