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三华李叶抗氧化活性物质的分离鉴定 
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摘要：对比研究了三华李果肉、果核及叶乙醇提取物的总酚、总黄酮含量及其抗氧化活性。三华李叶提取物总酚、总黄酮含量

最高，分别为 14.75 g 没食子酸当量/100 g 提取物和 5.45 g 儿茶素当量/100 g 提取物，且三华李叶具有最强的 DPPH 自由基清除能力

（IC50值为 79.75 μg/mL）及氧自由基吸收能力（ORAC 值为 6521.74 μmol trolox equiv/g）。采用柱层析法，从三华李叶中分离得到三

个黄酮类化合物，通过核磁共振法（NMR）及电喷雾质谱法（ESI-MS），鉴定为山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷，山柰酚-3-O-α-L-鼠

李糖苷以及山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷，三个化合物均为首次从三华李叶中分离得到。其中，山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷具有最强的 DPPH

自由基清除能力（IC50为 12.93 μg/mL）及氧自由基吸收能力（ORAC，8.83 μmol trolox equiv/μmol）。山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷

是三华李叶中含量最多的化合物。因此，三华李叶可作为有效的抗氧化剂用于保健食品。 
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Abstract: The total phenol and flavonoid content as well as the antioxidant activities of extracts from the fruit pulp, pit, and leaf of Sanhua 

plum (Prunus salicina Lindl.) were comparatively studied. The plum leaf extract had the highest total phenolic content (14.75 g gallic acid 

equiv/100 g extract) and total flavonoid content (5.45 g catechin equiv/100 g extract), and possessed the strongest 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH•) radical scavenging activity (half maximal inhibitory concentration (IC50) value = 79.75 μg/mL) and oxygen radical absorbance 

capacity (6521.74 μmol trolox equiv/g). Using column chromatography, three flavonoids were separated from Sanhua plum leaves for the first 

time; they were identified as kaempferol-3,7-O-α-L-dirhamnoside, kaempferol-3-O-α-L-rhamnoside, and kaempferol-7-O-α-L-rhamnoside by 

nuclear magnetic resonance (NMR) and electrospray ionization mass spectrometry (ESI-MS). Among them, kaempferol-7-O-α-L-rhamnoside 

possessed the strongest DPPH• radical scavenging activity (IC50 value = 12.93 μg/mL) and oxygen radical absorbance capacity (8.83 μmol 

trolox equiv/μmol). The compound with the highest content in the plum leaf extract was kaempferol-3,7-O-α-L-dirhamnoside (6.40 g/100 g 

extract). Therefore, plum leaf extract can be an effective antioxidant for use in health care products. 
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植物多酚广泛分布于蔬菜、水果以及谷物中，是

植物体内最重要的次生代谢产物之一。迄今为止，已

有 8000 多种植物多酚被分离和鉴定出来。多酚按结 
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构，可以分为常见的酚酸类、黄酮类以及不太常见的

芪类、木脂素类。植物多酚具有多种的生理活性，包

括抗氧化、抗炎、抗溃疡、抗过敏、抑菌、抗凝血、

免疫调节、癌症预防和慢性疾病（特别是心脑血管疾

病）预防和治疗作用[1]。因而，对植物多酚的研究已

经成为当今科学界的研究热点之一。 

三华李属于蔷薇科植物，有早熟、迟熟两个大品

种，色质艳丽，个大肉厚，肉质爽脆，酸甜可口，气

味芳香，是广东茂名特色水果，具有巨大的经济效益。

据报道，蔷薇科中的其他水果，包括草莓、树莓、苹
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果和梨，富含多酚类化合物，具有较强的抗氧化能力
[2]。Lombardi-Boccia 等人[3]研究发现法国李中含有大

量的绿原酸、咖啡酸和阿魏酸。此外，Delgado-Adámez

等人[4]研究结果表明：西班牙李树叶含有丰富的多酚

类化合物，包括表儿茶素、槲皮素-3-O-芸香糖苷，槲

皮素-3-O-半乳糖苷，以及山柰酚，具有较强的生物活

性，包括抗氧化活性及抑菌活性。然而，未见关于三

华李果肉、果核、叶提取物抗氧化活性评价及其中活

性化合物分离鉴定的相关研究报道。 

因此，本文在前期工作基础上，对比研究三华李

果肉、果核及叶乙醇提取物的总酚、总黄酮含量及其

抗氧化活性，并以总酚、总黄酮含量及其抗氧化活性

为导向，分离鉴定三华李叶中抗氧化活性物质，发掘

三华李叶的植物化学成分，为综合利用三华李叶开发

保健食品提供理论和方法指导。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

三华李果实、叶于 2013 年 6 月 20 日采摘于广东

省茂名市钱排镇。分别将果实、叶洗净，将果实切半，

取出果核，60 ℃烘干至恒重，粉碎。分别取 100 g 粉

碎后的果肉、果核、叶，按料液比 1:20（m/V），加入

80%乙醇（V/V），设置提取温度为 60 ℃，采用超声辅

助提取法提取（超声功率：800 W）90 min。2000 g

离心 10 min，得上清夜，减压浓缩，冻干，制得果肉、

果核、叶提取物，放置于-20 ℃冰箱保藏。 

取 4 kg 干燥三华李叶，按料液比 1:20（m/V）加

入 80%乙醇(V/V)，超声（800 W）辅助提取 90 min，

2000 g 离心 10 min，抽滤，取上清液，按照上述工艺，

将滤渣重复提取 2 次，合并以上三次所得上清液，减

压浓缩，得粗提取液，加入石油醚萃取 4 次，每次加

入 5 L 石油醚，合并石油醚相，减压浓缩至恒重，得

石油醚相浸膏；取下层水相，加入乙酸乙酯萃取 4 次，

每次加入 5 L 乙酸乙酯，合并乙酸乙酯相，减压浓缩

至恒重，得乙酸乙酯相浸膏；将剩余水相减压浓缩至

恒重，得水相浸膏。 

装硅胶层析柱(100×1500 mm, 200~300 目)，经 5 L

氯仿平衡后，取乙酸乙酯相浸膏（100 g）上硅胶柱，

分别以 100%氯仿、氯仿:甲醇(9:1、7:3、5:5、3:7、1:9)

和 100%甲醇依次洗脱 5 个柱体积，每 250 mL 收集一

个组分，减压蒸馏去除溶剂。薄层色谱法（TLC）检

测合并相同组分，共得到 10 个不同的组分（F1-F10）。

将 F4 组分上 Sephadex LH-20 柱（24×900 mm），用

100%甲醇洗脱，每 50 mL 收集一个组分，减压蒸馏去

除溶剂。经 TLC 检测及 HPLC 检测，合并相同组分，

得到 C1（50 mg）。将 F6 组分上 Sephadex LH-20 柱

（24×900 mm），用 100%甲醇洗脱，每 50 mL 收集一

个组分，减压蒸馏去除溶剂。经 TLC 检测及 HPLC

检测，合并相同组分，得到 10(组分（S1-S10）。S5 通

过 ODS-BP 柱（24×400 mm）分离，经 90%水平衡后，

分别以 90%水、甲醇:水（20:80、40:60、80:20）、100%

甲醇梯度洗脱，每 50 mL 收集一个组分，减压蒸馏去

除溶剂。经 TLC 检测及 HPLC 检测，合并相同组分，

得到 C2（200 mg）和 C3（800 mg）。 

1.2  试剂 

无水乙醇、石油醚、氯仿、甲醇、四氢呋喃、硼

氢化钠、香草醛、浓盐酸、冰醋酸、氯醌，富宇化学

有限公司；甲酸、乙腈，德国 Merck 公司；没食子酸、

儿茶素、山柰酚、氯化铝、AAPH、荧光素钠、Trolox、

DPPH，美国 Sigma 公司。 

1.3  实验设备 

核磁共振波谱仪，DRX-400，德国 Bruker 公司；

高效液相色谱仪，Dionex P680，美国 Dionex 公司；

电喷雾质谱仪，LCQDECA，美国 Finigan 公司；冷冻

干燥机，Alpha 1-4 LD，德国 Christ 公司；高速冷冻

离心机，GL-21M，长沙湘仪离心机仪器有限公司；

酶标仪，Varioskan Flash，美国 Thermo 公司；三用紫

外分析仪，ZF-C，上海沪西仪器分析厂。 

1.4  实验方法 

1.4.1  总酚含量测定 

采用福林-酚法测定[5]。取 1 mL 样品或不同体积

的没食子酸溶液、5 mL 蒸馏水、0.5 mL 福林酚试剂、

1.5 mL 20%（m/m）的 NaCO3溶液，混匀，蒸馏水定

容至 10 mL，40 ℃保温 120 min，在 760 nm 波长处测

其吸光值。 

1.4.2  总黄酮含量测定 

采用硼氢化钠/氯醌比色法测定总黄酮含量[6]。取

样品或儿茶素，加入0.2 mL四氢呋喃/乙醇混合物(1:1，

V/V)，然后加入 1mL 50 mM硼氢化钠和 0.5 mL 75 mM 

三氯化铝。室温下振荡 30 min，再次加入 0.5 mL 50 

mM 硼氢化钠，室温下振荡 30 min。加入 2 mL 预冷

的 0.8 M 的冰醋酸，避光振荡 15 min。然后加入 1 mL 

20 mM 氯醌，95 ℃油浴振荡加热 60 min，冷却后甲

醇定容至 4 mL，然后加入 1 mL 1052 mM 香草醛，混

合后加入 2 mL 浓盐酸，避光振荡下反应 15 min，在

490 nm 波长处测定其吸光值。 
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1.4.3  DPPH 自由基清除能力测定 

采用 Lin 等人的方法[7]，取 2 mL 不同浓度样品溶

液与 2 mL 0.2mM DPPH 自由基溶液混匀，避光反应

30 min 后，在 517 nm 波长处测得吸光值，为 A 样品。

将蒸馏水替代样品，测得的吸光值为 A0，将乙醇替代

DPPH 自由基溶液，测得的吸光度值为 A 对照。 

DPPH 自由基清除能力=[1-(A 样品- A 对照)/ A0]×100 

1.4.4  氧自由基吸收能力测定 

参考 Huang 等人的方法[8]，并加以改进。用 pH 7.4 

的 75 mM NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液配制浓度为 39.9 

μM 的荧光素钠储备液，避光，于 4 ℃保藏。用 pH 7.4 

的 75 mM NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液稀释荧光素钠储

备液，即得使用液（0.159 μM）。AAPH 用 pH 7.4 的

75 mM NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液配制成 38.25 mM，

每次使用的 AAPH 均为新鲜配制，使用前，放置于冰

水中。精确称量 Trolox，溶于乙醇，配成 2 mM 溶液，

并用 pH 7.4 的 75 mM NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液稀释

成不同浓度。样品用 DMSO 溶解，以 pH 7.4 的 75 mM 

NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液稀释样品溶液。预先将酶标

仪欲温至 37 ℃，保持反应体系温度恒定为 37 ℃。设

定激发波长为 485 nm，发射波长为 530 nm。在 96 孔

板中，每孔加入 25 μL 样品溶液或 Trolox 溶液，或 pH 

7.4 的 75 mM NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液（空白对照），

然后加入 75 μL 荧光素钠使用液，将孔板放入酶标仪

中，37 ℃孵育 10 min。加入 100 μL AAPH 后，开始

计时反应并读数（f0），每分钟读一次数（f1, f2,···, f70），

共读 71 次数（共计反应 70 min），将每次读数连成曲

线。每个样品设置 3 个复孔。AUC 表示曲线下的面积。 

AUC = 0.5 (f0+fn)+(f1+f2+···+ fi +···+fn-1) 

Net AUC=AUCsample-AUCblank 

Trolox 浓度与其 Net AUC 成正比，将样品 Net 

AUC 代入，换算得到 ORAC 值。 

1.4.5  化合物结构鉴定 

采用 ESI-MS 分析化合物分子量，推测化合物化

学式；采用 1
H NMR、13

C NMR 分析化合物结构。 

1.4.6  高效液相色谱法分析化合物含量 

选择色谱柱：XBridge C18 色谱柱；温度：25 ℃；

流动相：0.1%甲酸水溶液（A）和乙腈（B）梯度洗

脱；梯度洗脱程序：0~10 min: 0~10% B; 10~30 min: 

10~30% B; 30~85 min: 30~100% B; 85~95 min: 

100~5%B; 95~100 min: 5%B；检测波长：254 nm；流

速：1.0 mL/min；进样量：20 μL。 

1.4.7  数据分析 

采用 SPSS 17.0 统计分析软件的 ANOVA 方法

对实验数据进行差异显著性检验分析，以 p<0.05 为

差异显著，数据表示为平均值±标准差（x±s）。 

2  结果与讨论 

2.1  三华李果肉、果核、叶提取物总酚、总黄

酮含量及抗氧化活性 

三华李果肉、果核、叶提取物总酚、总黄酮含量

如表 1 所示。其中，叶提取物总酚含量为 14.75 g 没食

子酸当量/100g 提取物，分别是果肉、果核提取物总

酚含量的 3 倍及 4 倍。因此，采用有机溶剂分级萃取

法将叶提取物分级为：石油醚相浸膏、乙酸乙酯相浸

膏和水相浸膏，以乙酸乙酯相浸膏中总酚含量最高。

因硼氢化钠/氯醌比色法可以准确测定样品中包括黄

酮类、黄酮醇类、查尔酮、橙酮、异黄酮、花青素、

黄烷类在内的黄酮类化合物的含量，本论文采用硼氢

化钠/氯醌比色法测定三华李果肉、果核、叶提取物中

总黄酮含量。所有样品总黄酮含量从高到低，依次为：

叶乙酸乙酯相浸膏>叶水相浸膏=叶提取物>果核提取

物=叶石油醚相浸膏=果肉提取物。 

表 1 三华李果肉、果核、叶提取物中总酚、总黄酮含量 

Table 1 Total phenol and flavonoid content of the extracts from 

plum fruit pulp, fruit pit, and leaf 

样品 
总酚含量/(g 没食子 

酸当量/100 g 提取物) 

总黄酮含量/(g 儿茶素 

当量/100 g 提取物) 

果肉提取物 3.90±0.57d 2.32±0.25c 

果核提取物 2.42±0.25e 2.89±0.16c 

叶提取物 14.75±0.35b 5.45±0.50b 

叶石油醚相浸膏 4.41±0.27d 2.36±0.48c 

叶乙酸乙酯相浸膏 26.33±0.38a 16.56±0.62a 

叶水相浸膏 10.58±1.02c 5.47±0.38b 

注：同列中标注不同角标者具有显著性差异（p<0.05）。 

此外，本论文研究了三华李果肉、果核、叶提取

物的 DPPH 自由基清除能力及氧自由基吸收能力，如

表 2 所示。所有样品的 DPPH 自由基清除能力从强到

弱，依次为：叶乙酸乙酯相浸膏>叶水相浸膏=叶提取

物>叶石油醚相浸膏>果核提取物>果肉提取物。此外，

所有样品的氧自由基吸收能力排序为：叶乙酸乙酯相

浸膏>叶提取物>叶水相浸膏>叶石油醚相浸膏>果核

提取物=果肉提取物。DPPH 法与 ORAC 法测试的机

理不同，前者评价了样品的还原能力，后者是一种经

典的基于氢质子转移反应机理的测定方法，所涉及的

过氧化氢自由基在食品和生物体系中所不期望发生的

油脂氧化反应中扮演着重要作用。本论文结合两种方

法，评价样品的抗氧化活性，得出叶乙酸乙酯相浸膏
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富集了大量的植物化学成分，可望从此组分分离得到

抗氧化活性卓越的化合物。 

表 2 三华李果肉、果核、叶提取物抗氧化性评价 

Table 2 Oxygen radical absorbance capacities and DPPH radical 

scavenging activities of the extracts from plum fruit pulp, fruit pit, 

and leaf 

样品 
DPPH 自由基清 

除能力/(IC50,μg/mL) 

ORAC 值 

/(μmol trolox equiv/g) 

果肉提取物 734.55±21.85a 895.60±76.93e 

果核提取物 517.52±17.65b 984.98±120.18e 

叶提取物 79.75±7.42d 6521.74±73.17b 

叶石油醚相浸膏 268.55±9.12c 1254.56±64.26d 

叶乙酸乙酯相浸膏 28.77±11.64e 11214.93±120.30a 

叶水相浸膏 100.07±6.97d 5769.01±43.83c 

注：同列中标注不同角标者具有显著性差异（p<0.05）。 

2.2  三华李叶活性物质分离鉴定 

采用柱层析法，从三华李叶中分离得到三个黄酮

类化合物，通过核磁共振法（NMR）及电喷雾质谱法

（ESI-MS），鉴定为山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷，

山柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷以及山柰酚-7-O-α-L-鼠李

糖苷，三个化合物均为首次从三华李叶中分离得到。 

C1，无定型黄色粉末，ESI-MS m/z 433.4 [M+H]
 +

;
 

1
H NMR (400 MHz, CD3OD): δ: 7.67 (2H, d, J=8.0 Hz, 

H-2’,6’), 6.84 (2H, d, J=8.0 Hz, H-3’,5’), 6.28 (1H, s, 

H-8), 6.11 (1H, s, H-6), 5.28 (1H, s, H-1’’), 4.13 (1H, s, 

H-2’’), 3.80 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-3’’), 3.39 (2H, m, H-4’’, 

5’’), 0.82 (3H, d, J = 4.0 Hz, H-6’’). 
13

C NMR (100 MHz, 

CD3OD): δ: 178.3 (C-4), 163.5 (C-7), 161.7 (C-5), 160.6 

(C-4’), 158.9 (C-2), 157.5 (C-9), 136.5 (C-3), 131.8 

(C-2’,6’), 121.1 (C-1’), 114.6 (C-3’,5’), 106.2 (C-10), 

102.9 (C-1’’), 99.1 (C-6), 94.1 (C-8), 73.6 (C-4’’), 71.9 

(C-3’’), 71.7 (C-2’’), 71.3 (C-5’’), 17.3 (C-6’’). C1 的核

磁、质谱数据与 Chung 等人[9]所报道的数据吻合，鉴

定为山柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷。  

C2，无定型黄色粉末，ESI-MS m/z 433.4 [M+H]
 +

;
 

1
H NMR (400 MHz, CD3OD): δ: 8.09 (2H, d, J = 8.0 Hz, 

H-2’,6’), 6.89 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-3’,5’), 6.72 (1H, s, 

H-8), 6.40 (1H, s, H-6), 5.55 (1H, s, H-1’’), 4.01 (1H, s, 

H-5’’), 3.84 (1H, m, H-3’’), 3.60 (1H, m, H-2’’), 3.48 (1H, 

m, H-4’’), 1.25 (3H, s, H-6’’). 
13

C NMR (100 MHz, 

CD3OD): δ: 177.5 (C-4), 163.3 (C-7), 162.2 (C-5), 160.7 

(C-4’), 148.7 (C-2), 157.3 (C-9), 137.5 (C-3), 130.8 (C-2’, 

6’), 123.5 (C-1’), 116.3 (C-3’, 5’), 106.2 (C-10), 99.9 

(C-1’’), 99.8 (C-6), 95.3 (C-8), 73.6 (C-4’’), 72.1 (C-3’’), 

71.7 (C-2’’), 71.1 (C-5’’), 18.1 (C-6’’). C2 的核磁、质谱

数据与 Tsopmo 等人[10]所报道的数据吻合，鉴定为山

柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷。 

C3，无定型黄色粉末，ESI-MS m/z 601.5 [M+Na]
 

+
;
 1
H NMR (400 MHz, CD3OD): δ: 7.78 (2H, d, J = 8.0 

Hz, H-2’,6’), 6.93 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-3’,5’), 6.71 (1H, 

s, H-8), 6.45 (1H, s, H-6), 5.55 (1H, s, H-1’’), 5.39 (1H, s, 

H-1’’’), 4.22 (1H, s, H-2’’), 4.02 (1H, s, H-2’’’), 3.85 (1H, 

m, H-3’’’), 3.71 (1H, d, J = 4.0 Hz, H-3’’), 3.59 (1H, m, 

H-5’’’), 3.48 (1H, t, J = 8.0 Hz, H-4’’’), 3.32 (1H, t, J = 

8.0 Hz, H-4’’), 3.23 (1H, m, H-5’’), 1.26 (3H, d, J = 8.0 

Hz, H-6’’’), 0.93 (3H, d, J = 8.0 Hz, H-6’’). 
13

C NMR 

(100 MHz, CD3OD): δ: 178.9 (C-4), 162.5 (C-7), 161.8 

(C-5), 160.7 (C-4’), 158.6 (C-2), 157.0 (C-9), 135.5 (C-3), 

130.8 (C-2’,6’), 121.4 (C-1’), 115.6 (C-3’,5’), 106.6 

(C-10), 102.5 (C-1’’’), 99.5 (C-6), 98.9 (C-1’’), 94.4 

(C-8), 72.6 (C-4’’), 72.2 (C-4’’’), 71.1 (C-3’’, 3’’’), 70.9 

(C-2’’’), 70.7 (C-2’’), 70.3 (C-5’’,5’’’), 17.1 (C-6’’), 16.7 

(C-6’’’). C3 的核磁、质谱数据与 Takaya 等人[11]所报道

的数据吻合，鉴定为山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷。 

2.3  活性化合物的抗氧化活性评价 

表 3 三华李活性化合物的抗氧化性评价 

Table 3 Oxygen radical absorbance capacities and DPPH radical 

scavenging activities of the purified compounds 

样品 
DPPH 自由基清除 

能力/(IC50, μg/mL) 

ORAC 值/(μmol  

trolox equiv/μmol) 

山柰酚-3,7-二-O- 

α-L-鼠李糖苷 
632.97±9.94a 3.77±0.07b 

山柰酚-3-O- 

α-L-鼠李糖苷 
453.22±9.59b 3.82±0.05b 

山柰酚-7-O-α- 

L-鼠李糖苷 
12.93±2.93c 8.83±0.05a 

山柰酚 7.71±0.41c 9.07±0.05a 

注：同列中标注不同角标者具有显著性差异（p<0.05）。 

本论文研究了山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷、山

柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷、山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷及

山柰酚抗氧化活性，结果如表 3 所示。山柰酚-7-O-α-L-

鼠李糖苷的 DPPH 自由基清除能力与山柰酚接近，且

为所有样品中最强，两者的 DPPH 自由基清除能力约

为山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷的 60 倍。此外，山

柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷的 ORAC 值与山柰酚接近，氧

自由基吸收能力最强。因山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷、

山柰酚均含有邻二苯酚结构，且含有 3-OH、5-OH，

山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷的抗氧化能力接近于山柰
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酚，是很强的抗氧化剂。由此可见，7-OH 的缺失，

不影响山柰酚的抗氧化性。然而，3-OH 的缺失，会

大大降低山柰酚的抗氧化性。然而，山柰酚-3,7-二

-O-α-L-鼠李糖苷、山柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷、山柰酚

-7-O-α-L-鼠李糖苷可在肠道中被水解为山柰酚[12]，从

而发挥其抗氧化性，因此，三种化合物可作为保健食

品功效因子。 

2.4  三华李中活性化合物的含量 

本论文研究了三种活性化合物在三华李果肉、果

核、叶提取物中的含量，如表 4 所示。山柰酚-3,7-二

-O-α-L-鼠李糖苷是叶提取物中最主要的化合物，含量

高达 6.40 g/100g 提取物，分别是山柰酚-3-O-α-L-鼠李

糖苷、山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷含量的 8.1 倍及 17.3

倍。三种化合物均在乙酸乙酯相浸膏中富集。然而，

这三种化合物在果肉、果核中的含量较低。由于种属

差异、种植环境差异，经高效液相色谱法分析，未能

在三华李果肉、果核、叶提取物中检测到儿茶素、槲

皮素-3-O-芸香糖苷，槲皮素-3-O-半乳糖苷、绿原酸、

咖啡酸和阿魏酸。三华李中其他活性成分有待于进一

步研究。 

表 4 三华李中活性化合物的含量 

Table 4 Kaempferol-3,7-O-α-L-dirhamnoside, kaempferol-3-O-α-L-rhamnoside, and kaempferol-7-O-α-L-rhamnoside content in 

the extracts from plum fruit pulp, fruit pit, and leaf 

样品 
山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷 

/(g/100g 提取物) 

山柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷 

/(g/100g 提取物) 

山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷 

/(g/100g 提取物) 

果肉提取物 0.08±0.03d 0.10±0.04c 0.06±0.01c 

果核提取物 0.08±0.03d 0.09±0.01c 0.06±0.01c 

叶提取物 6.40±0.14a 0.79±0.06b 0.37±0.04b 

叶石油醚相浸膏 0.98±0.03c 0.27±0.04c 0.16±0.03c 

叶乙酸乙酯相浸膏 6.62±0.17a 7.08±0.08a 2.71±0.13a 

叶水相浸膏 5.78±0.03b 0.20±0.07c 0.13±0.03c 

注：同列中标注不同角标者具有显著性差异（p<0.05）。 

3  结论 

三华李叶提取物含有丰富的多酚类物质，特别是

黄酮类化合物，其含量高于三华李果肉、果核提取物。

首次从三华李叶中分离得到三种山柰酚衍生物，包括：

山柰酚-3,7-二-O-α-L-鼠李糖苷、山柰酚-3-O-α-L-鼠李

糖苷、山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷。山柰酚-7-O-α-L-鼠

李糖苷具有很强的抗氧化活性。三华李叶提取物可作

为有效的抗氧化剂用于保健食品。 
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