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桉叶提取物中抗氧化活性物分离纯化、结构鉴定及其
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摘要：为进一步探索桉叶提取物抗氧化活性的物质基础，本文采用反相硅胶和制备液相等方法对桉叶提取物中高醇组分进行分

离纯化得到 4 个化合物。接着应用 1H-NMR 和 13C-NMR 光谱分析鉴定化合物的结构，最终鉴定出 3 个化合物，分别为金丝桃苷、番

石榴苷和槲皮素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐。最后采用 DPPH·、ABTS+·和 ORAC 三种体外检测体系进行抗氧化活性的研究。在

DPPH·和 ORAC 方法中，番石榴苷的抗氧化能力最强，槲皮素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐的抗氧化能力最低。在 ABTS·+方法中

金丝桃苷的抗氧化能力最强，番石榴苷的抗氧化能力最低。但与抗氧化剂 Trolox 相比，三者都表现出更强的抗氧化能力，是有较好

发展前景的天然抗氧化剂。本文为桉叶资源的综合开发提供理论指导作用。 
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Abstract: To further elucidate antioxidant compounds of Eucalyptus leave extract, four compounds were isolated and purified from the 

fraction P95 of eucalyptus leave extract by medium-pressure silica gel column chromatography and preparative high performance liquid 

chromatography (HPLC). And three of the compounds were identified as hyperoside, guava glycosides and quercetin-3-o- 

alpha-pyranol-2"-gallate, by comparison of their 1H-NMR and 13C-NMR data. Then 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH·), 

2,2‘-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+·), and oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assays were used for 

analyzing the antioxidant activity of the compounds. Among the DPPH and ORAC methods, guava glycosides showed the highest antioxidant 

activity, and quercetin-3-o- alpha-pyranol-2"-gallate showed the lowest antioxidant capacity. Hyperoside had the highest antioxidant activity, and 

guava glycosides had the lowest in ABTS+·assay. All of three compounds showed higher antioxidant activity than trolox, and they were natural 

antioxidants with better development prospects. This study provided a theoretical guidance for the comprehensive development of the 

Eucalyptus leaves. 
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随着自由基医学和自由基生物学的发展，人们逐 
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渐认识到生物体内的自由基过高会起氧化胁迫，而氧

化胁迫与癌症、心血管病、衰老和其它退行性疾病相

关[1]。抗氧化剂是能帮助捕获并中和自由基，从而祛

除自由基对机体损害的一类物质[2]，因此抗氧化剂的

研究越来越热门。然而，人工合成抗氧化剂如 BHT
的使用常因产生一些副作用而受到质疑[3]。所以寻找

高效廉价的阻断自由基反应的抗氧化剂的研究越来越

重要，从天然资源中提取抗氧化活性物质受到越来越

多的关注[4]。 
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由于纸浆和纸张生产的巨大需求，桉树在我国种

植面积广阔[5]。广林 9 号桉树是近年来新培育引种成

功的新品种，属于尾巨桉 (Eucalyptus grandis×E. 
urophylla)，广泛种植于广东、广西和海南等地，人工

林种植面积达到 500 多万 hm2，每年桉树叶的产量大

约为两万多万吨[6,7]。作为生产木材和纸张的主要副产

品，大部分的桉叶被用作提取精油的原料，其余都未

加利用，不仅浪费了大量资源，而且不利于环境保护。

大量研究表明桉叶提取物具有很强的抗氧化活性，日

本等国对桉叶抗氧化活性进行了大量研究，已经开发

出桉叶的抗氧化食品添加剂及桉多酚产品[8]。国内主

要对桉叶精油提取及成分分析进行了大量研究，对桉

叶抗氧化物研究较少，而且对桉叶提取物起主要抗氧

化作用的物质仍然不清楚。本团队前期研究也表明桉

叶提取物具有很好的抗氧化活性，且已从广林 9 号桉

叶中提取到了 13 种具有抗氧化活性的化合物[9~12]，但

仍还有许多组分待分离鉴定。为了系统地探究桉叶提

取物的化学成分与应用，本文继续对广林 9 号桉叶中

抗氧化活性成分进行分离纯化鉴定并检测其抗氧化活

性，目的是从作为副产品的树叶中回收有应用潜力的

抗氧化物，以提高桉叶资源的开发和利用，减少对环

境的污染。 

1  材料与方法 

1.1  试剂 

提取、分离和纯化溶剂为：乙醇，石油醚，氯仿，

乙酸乙酯，正丁醇和丙酮。抗氧化活性实验溶剂为：

DPPH（Sigma-Aldrich）。制备高效液相色谱和抗氧化

活性实验的溶剂均为分析纯。用于分析高效液相色谱

法的溶剂为高效液相色谱级。 

1.2  桉叶抗氧化物的提取、分离及纯化 

广林九号桉叶采于广东省茂名市林业局，自然阴

干后粉碎备用。将桉叶水洗干净，置于室内自然阴干。

把干叶磨成粉末，过 40~60 目筛的桉叶粉末 1 kg，加

入 20 倍体积的 70%乙醇溶剂，超声波提取两次，每

次 30 min，减压抽滤，合并滤液，减压旋转蒸发溶剂

后，用蒸馏水定容到 1 L。 
连续依次用石油醚、氯仿、乙酸乙酯、水饱和正

丁醇和水等不同极性溶剂进行萃取，各种溶剂重复萃

取 5 次。萃取物用减压旋转蒸发仪浓缩后冷冻干燥，

冷藏备用。从本团队前期研究[10]可得知，乙酸乙酯萃

取物显示出最强的清除能力，因此乙酸乙酯萃取物被

用于进一步的分离。称取 20 g 乙酸乙酯萃取物溶解于

用 800 mL 蒸馏水中后上样，分别以水、5%、10%、

20%、30%和 95%的乙醇对桉叶乙酸乙酯组分进行洗

脱分离，每个浓度洗脱 5 个柱体积，并将洗脱液收集

在一起，得到的组分依次命名为：P0、P5、P10、P20、
P30 和 P95 不同组分。本团队已经分别从水、10%、

20%、30%等组分分离纯化鉴定到 13 种物质[9~12]，因

此本论文继续对 P95 进行分离纯化。 

1.3  桉叶提取物的纯化 

1.3.1  分析液相分析方法 
岛津 HPLC 仪（LC-10AT 二元高压梯度仪，

SPD-10A 紫外检测仪）；色谱柱为 Diamonsil C18 色谱

柱（250×4.6 mm，5 µm）；检测波长 210/270 nm，色

谱洗脱条件 0%~90%甲醇（含有 0.2%乙酸）梯度洗脱

1 h，流速为 1 mL/min；进样量：10 µL。 
1.3.2  分析样品准备 

各分析样品溶解于甲醇中，上样前过滤(0.45 μm)。
称取定量分析样品，加甲醇溶解，过 0.45 μm 微孔滤

膜后。用微量进样器精密吸取 20 μL 进行分析测定。 
1.3.3  中压反相硅胶分离纯化方法 

根据分析液相条件，对组分相对较纯样品进行反

相硅胶分离，洗脱液为水，乙腈混合溶液。 
1.3.4  制备液相条件 

岛津 HPLC 仪（LC-8A HPLC 二元高压梯度仪，

SPD-10A 紫外检测仪）；色谱柱为岛津 Shim-pack ODS
型 C18 柱(250 mm×20 mm，5 μm)；检测波长 210 
nm/270 nm，色谱洗脱条件根据分析液相分析的最佳

分离条件，流速为 12~15 mL/min。 

1.4  DPPH自由基清除能力的测定 

参照凌关庭[13]、刘微微[14]等方法并做一定的修

改。样品溶解于水或甲醇，稀释成将一系列浓度的溶

液。取配好样品溶液 0.2 mL 及 1×10-4 mol/L DPPH 溶

液 3.8 mL 加入同一具塞试管中摇匀，在室温下密闭静

置 30 min，用纯溶剂作参比，于 517 nm 波长下测定

吸光度。根据下列公式计算每种提取液对 DPPH 自由

基的清除率： 
清除率=[1-(As-Asb)/Ac]×100 
其中：As为加 0.2 mL 提取液后 DPPH 溶液的吸光度；Asb

为 0.2 mL 提取液+3.8 mL 溶剂（甲醇）后的吸光度；Ac为 0.2 mL

溶剂（甲醇）+3.8 mL DPPH 溶液的吸光度。 

根据回归方程求出清除率达到50%时候的半清除

率浓度即 IC50。 

1.5  清除ABTS+·能力测定 
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参照朱玉昌[15]、仇菊[16]和 Miller[17]的方法做适当

修改。充分混合 5 mL 的 7 mmol/L ABTS 和 88 μL 的

140 mmol/L 过硫酸钾后使其在室温黑暗处反应 12~16 
h 以制得 ABTS 自由基储备液。然后用 10 mmol/L 磷

酸钾缓冲液(pH 7.4)稀释反应液制得在 734 nm 处吸光

度为 0.70±0.02 的 ABTS 工作液。10 μL 不同浓度化合

物的甲醇溶液与 96 孔板中 200 μL 工作液混合均匀并

于黑暗条件下反应 6 min，然后读取 734 nm 波长下吸

光度 A。 

96 

ABTS+·清除速率=(1-A1/A0)×100%        式(1) 
其中，A1 是化合物混合液吸光度，A0 为对照组混合液吸

光度。 

结果用不同清除速率的线性回归方程得到的半清

除率浓度 IC50 (μM)表示。 

1.6  总抗氧化能力指数（ORAC）法抗氧化指

数测定 

参照 Wolfe[18]方法并做适当修改。简单来说，分

别将已溶于 75 mmol/L 的磷酸钾缓冲液（pH 7.4，缓

冲液）的对照、Trolox 标准液或样液（50 μL）加入到

黑色光滑的 96 孔板中，每个样品重复 3 个孔。接着把

100 μL 的 8×10-3 mmol/L 荧光素（缓冲液制备）加入

到混合液中，然后在 37 ℃下放置 10 min，定期振荡。

最后把现配好的 50 μL 153 mmol/L ABAP（缓冲液制

备）加入混合液中，立即将 96 孔板放置到酶标仪中反

应。反应条件为：温度 37 ℃，发射波长 514 nm，激

发波长 490 nm，每 1.5 min 测定一次，直至荧光值衰

减至直线，每次读数前振荡数秒。 
按式(2)计算荧光衰退曲线下的面积(AUC)、式(3)

计算保护面积(Net AUC)，以 Trolox 溶液浓度为横坐

标，以 NetAUC 为纵坐标，绘制曲线。最终 ORAC 值

以每毫克化合物等同于 Trolox 的微摩尔数（平均值±
标准差）来表示。 

AUC=0.5×[2×(A0+A1+…+An-1+An)-A0-An]×Δt      (2) 
Net AUC=AUCSample - AUCblank               (3) 

1.7  核磁共振分析 

核磁共振用美国 Varian INOVA 仪器进行。 

1.8  数据分析 

所有结果表示为均值±误差（n=3）。所有实验重

复 3 次。数据用单向方差分析(p<0.05) (SPSS 13)。 

2  结果与讨论 

2.1  桉叶乙酸乙酯萃取物 P95 组分的液相分

析 

 

 
图1 P95组分在不同条件下洗脱液相分析图谱 

Fig.1 Analytical RP-HPLC chromatogram of P95 under 

different conditions 

注：（a）P95 组分 12%乙腈等度洗脱液下相分析图谱；（b）

P95 组分 15%乙腈等度洗脱液相分析图谱；（c）P95 组分 18%

乙腈等度洗脱液相分析图谱（图中虚线为 210 nm 波长、实线

为 270 nm 波长检测线）。 

本团队前期研究已从尾巨桉（ Eucalyptus 
grandis×E.urophylla）广林 9 号桉叶乙酸乙酯萃取物中

的洗脱组分 0%乙醇、5%乙醇、10%乙醇、20%乙醇

和 30%乙醇等中分离纯化到没食子酸、1,2,3,4,6-O-五
没食子酰葡萄糖、英国栎鞣花素、水杨梅丁素和特里

马素Ⅰ等抗氧化物[9~12]。为了进一步探究桉叶抗氧化

成分，回收有应用潜力的抗氧化物，本论文继续对95%
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乙醇洗脱组分（P95）进行分离纯化。 
首先采用乙腈与 0.2%磷酸水体系来优化 P95 组

分的液相分析条件，分别用 12%、15%和 18%的乙腈

等度洗脱，结果如图 1。乙腈与 0.2%磷酸水体系等度

洗脱可有效使P95组分分离，为了节省时间，选用 18%
的乙腈等度洗脱作为 P95 组分的液相洗脱条件。 

2.2  桉叶乙酸乙酯萃取物 P95 组分的中压反

相硅胶分离纯化 

采用中压反相硅胶对 P95 组分进一步分离纯化，

采用乙腈与水体系，按 0~25 min 20%乙腈，25~118 min 
25 乙腈，118~158 min 50%乙腈来进行梯度洗脱。 

 
图2 P95组分中压反相硅胶洗脱组分 

Fig.2 The different fractions of P95 by medium-pressure silica 

gel column chromatography 

注：①P95-1；②P95-2；③P95-3；④P95-4；⑤P95-5；⑥P95-6

（图中上层峰为 210 nm 检测线；下层峰为 270 nm 检测线）。 

 
图3 P95组分经中压反相硅胶分离后的不同洗脱组分的液相分

析图谱 

Fig.3 Chromatogram of analytical RP-HPLC of different 

fraction scollected when P95 injected through 

hmedium-pressure silica gel column chromatography 

注：（a）P95-1；（b）P95-2；（c）P95-3；（d）P95-4；（e）

P95-5；（f）P95-6（图中虚线为 210 nm 波长、实线为 270 nm

波长检测线）。 

洗脱液收集如下，将洗脱液旋转蒸发浓缩冷冻干

97 
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燥，得到不同洗脱组分，并依次命名为：P95-1、P95-2、
P95-3、P95-4、P95-5 和 P95-6 组分（图 2）。接着将

过中压反相硅胶各分离组分进行 HPLC 分析，结果如

图 3。因此，反相硅胶对 P95 组分有一定的分离效果，

且分离后，所得各组分峰较少，所得组分成分比较简

单。 

98 

2.3  P95-3、P95-4及 P95-5组分的分离纯化及

鉴定 

2.3.1  P95-3 组分分离纯化 

 
图4 P95-3组分制备液相图谱及制备后峰1的分析图 

Fig.4 Preparative RP-HPLC chromatogram of P95-3 and the 

peak 1 in P95-3 after preparation 

从图 3 可以看出，P95-3 组分成分较少，因此对

其进行制备液相分离。根据分析液相条件及图谱确定

制备液相分离条件为：检测波长 270 nm，流速 15 
mL/min。 

根据分析液相图谱，选择 13.8%乙腈等浓度洗脱，

进样量 1 mL，进样质量为 100 mg，按照峰收集，制

备液相图谱如下，收集峰，得到峰 1 组分，记为化合

物 A（图 4）。 
2.3.2  95-4 组分分离纯化 

从分析液相图谱可以看出，P95-4 组分成分较少，

因此可以对其进行制备液相分离，再进行结构鉴定。

根据分析液相条件及图谱确定制备液相分离条件为：

检测波长 270 nm，流速 15 mL/min，根据分析液相图

谱，选择 13.5%乙腈等浓度洗脱，进样量 1 mL，进样

质量为 101 mg，按照峰收集，制备液相图谱如下，收

集峰，得到峰 1 组分，记为化合物 B（图 5）。 

 

图 5 P95-4组分制备液相图谱及制备后峰1的分析图 

Fig.5 Preparative HPLC chromatogram of P95-4 and peak 1 in 

P95-4 after preparation 

2.3.3  95-5 组分分离纯化 
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图6 P95-5组分制备液相图谱、制备后峰1和制备后峰2的分

析图 

Fig.6 Preparative HPLC chromatogram of P95-5 and peak 1 

and peak 2 in P95-4 after preparation 
从分析液相图谱可以看出，P95-5 组分成分较少，

因此可以对其进行制备液相分离，再进行结构鉴定。

根据分析液相条件及图谱确定制备液相分离条件为：

检测波长 270 nm，流速 15 mL/min，根据分析液相图

谱，选择 13.8%乙腈等浓度洗脱，进样量 1 mL，进样

质量为 35 mg，按照峰收集，制备液相图谱如下，收

集峰，得到峰 1 和峰 2 组分，分别记为化合物 C 和 D
（图 6）。 

2.4  P95组分分离纯化化合物的结构鉴定 

2.4.1  P95-3 组分中化合物 A 的结构鉴定 
化合物 A 为黄色粉末，盐酸-镁粉反应显红色，

示其可能为一黄酮类化合物。 

 
图7 各物质的化学结构图 

Fig.7 The chemical structures of the compounds 

注：（a）金丝桃苷；（b）番石榴苷；（c）槲皮素-3-O-α-

吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐。 

在其氢谱中，δH 6.21(1H，d，J=1.8 Hz)和 6.40(1H，

d，J=1.8 Hz)显示为黄酮 A 环 6 位和 8 位质子（间位

耦合）；δH 7.83(1H，d，J=2.4 Hz)、6.87(1H，d，J=8.4 
Hz)和 7.58 (1H，dd，J=2.4，8.4 Hz)显示为典型的黄酮

B 环 3’，4’二取代特点，其中 δH 7.83、6.87 和 7.58
分别归属为 2’、5’、6’位；δH 5.15(1H，d，J=7.8 Hz)
显示分子中还存在一糖分子，化合物 A 为一典型的黄

酮苷类化合物。分析化合物的碳谱，δC 105.5、73.2、
75.1、70.0、77.2、62.0 进一步确证其糖分子为一六碳

糖。另外其氢谱中给出 δH 3.85(1H，d，J=2.4 Hz)及其

他耦合常数信息，确定该糖不是葡萄糖而是半乳糖，

由 δH 5.15 的耦合常数为 7.8 Hz，说明为一 β-D-半乳

糖苷。将碳谱中碳部分信号扣除，还剩 15 个碳信号，

并以上数据和陈跃龙等[19]报道的槲皮素3-O-β-D-半乳

糖苷的碳谱数据比较，完全一致，故鉴定化合物 A 为

金丝桃苷，化学结构式如图 7a。 
2.4.2  化合物 B 组分结构鉴定 

黄色粉末，HCl-Mg 粉反应阳性，molish 反应阳

性，示化合物为一黄酮苷类化合物，该化合物酸水解

检出阿拉伯糖和槲皮素。1H-NMR(DMSO-d6)：δ 12.64 
(1H，S)示有 5-OH；9.2、9.8、10.9 (各 1H，S)示分子

中还有三个酚羟基；7.65 (1H，d d，J=2.4，8.4 Hz)，
7.50(1H，d，J=2.4 Hz)，6.84(1H，d，J=8.4 Hz)，示黄

酮母核 B 环为 3′，4′二取代；6.39(1H，d，J=2.4 Hz)，
6.19(1H，d，J=2.4 Hz)示 A 环为 5，7 二取代；5.27(1 
H，d，J=4.8 H)示糖的端基质子。13C-NMR(DMSO-d6)
在 δ 101.4，71.6，70.7，66.0，64.2，共振信号示该化

合物为一五碳糖苷，这些数据与甲基 α-L-阿拉伯吡喃

糖苷化学位移基本一致，其它碳共振信号与槲皮素

13C-NMR 谱数据比较，C-2 向低场位移约 10×10-6，

C-3 向高场位移约 3×10-6，示化合物苷元为槲皮素，

且 3-OH 成苷，通过查阅文献，发现其与文献报道的
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槲皮素 3-O-α-L 阿拉伯吡喃糖苷一致，即番石榴苷，

因此确定化合物 B 为番石榴苷[20]化学结构式如图 7b。 
2.4.3  化合物 C 和 D 的结构鉴定 

化合物 C 因含量太少未能鉴定其结构。化合物 D
为黄色粉末，HCl-Mg 粉反应阳性，molish 反应阳性，

示化合物为一黄酮苷类化合物，该化合物酸水解检出

没食子酸、阿拉伯糖和槲皮素。1H-NMR(DMSO-d6)：
δ 12.64 (1H，S)示有 5-OH；9.2、9.8、10.9 (各 1H，S)
示分子中还有三个酚羟基；7.65 (1H，d d，J=2.4，8.4 
Hz)，7.50(1H，d，J=2.4 Hz)，6.84(1H，d，J=8.4 Hz)，
示黄酮母核 B 环为 3’，4’二取代；6.39(1H，d，J=2.4 
Hz)，6.19(1H，d，J=2.4 Hz)示 A 环为 5，7 二取代；

5.27(1 H ， d ， J=4.8 H) 示 糖 的 端 基 质 子 。

13C-NMR(DMSO-d6)在 δ 101.4，71.6，70.7，66.0，
64.2，共振信号示该化合物为一五碳糖苷，这些数据

与甲基 α-L-阿拉伯吡喃糖苷化学位移基本一致，其它

碳共振信号与番石榴苷 13C-NMR 谱数据比较，C-2”
向低场位移约 1.9×10-6，C-3”向高场位移约 2.5×10-6，

根据酰化位移规律，判断没食子酰基连在阿拉伯糖的

C-2”位上。通过查阅文献，发现该波谱数据与文献报

道一致[21]，故鉴定化合物 D 为槲皮素-3-O-α-吡喃阿拉

伯糖-2”-棓酸盐，化学结构式如图 7c。 
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2.5  分离鉴定化合物抗氧化活性研究 

天然抗氧化物成分复杂，抗氧化作用机制无法用

单一机制解释，因此常常需要用两种或两种以上抗氧

化活性评价方法，本文采用 DPPH·、ABTS+·和 ORAC
等化学抗氧化方法来测定金丝桃苷、番石榴苷和槲皮

素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐等化合物的抗氧化

活性。 
2.5.1  DPPH 自由基清除能力测定 

 
图8 各化合物清除DPPH自由基的IC50值 

Fig.8 IC50 values of the compounds against DPPH radicals 

在一定的质量浓度范围内，浓度越高，其清除率

越高，抗氧化活性越强。对不同化合物清除 DPPH 自

由基能力的测定结果见图 8。各组样品浓度在

0.01~0.16 mg/mL 之间清除 DPPH 自由基有较佳的剂

量效应线性关系。半清除率浓度 IC50越高，其抗氧化

活性越低，因此各样品清除 DPPH 自由能力为番石榴

苷>金丝桃苷>槲皮素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸

盐>Trolox。3 种抗氧化物均高于对照组维生素 E 水溶

性类似物 Trolox 的清除能力。 
2.5.2  ABTS+·自由基清除能力测定 

 
图9 各化合物清除ABTS自由基的IC50值 

Fig.9 IC50 values of the compounds against ABTS radicals 

在 ABTS+·自由基清除能力方法中，在一定的质

量浓度范围内，浓度越高，其清除率越高，抗氧化活

性越强。由图 9 可知，各组样品浓度在 0.01~0.15 
mg/mL 之间清除 ABTS+·自由基有较佳的剂量效应线

性关系，其中金丝桃苷清除 ABTS+·自由基的 IC50 最

低（136.64 μM）。相同浓度下各样品清除 ABTS 自由

能力为金丝桃苷>槲皮素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓
酸盐>番石榴苷>Trolox。因此 3 种抗氧化物均高于对

照组维生素 E 水溶性类似物 Trolox 的清除能力。 
2.5.3  ORAC 法抗氧化指数测定 

 
图10 各化合物ORAC值比较 

Fig.10 Comparison of ORAC values of the compounds 
由图 10 可以看出，金丝桃苷、番石榴苷及槲皮素

-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐均有较强的抗氧化能

力指数（ORAC）。相同当量的番石榴苷相当于 Trolox
的 5.50 倍 ORAC 值，其中番石榴苷>金丝桃苷>槲皮

素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐>Trolox。 
总之，与 Trolox 相比，3 种化合物均显示更强的
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氧化能力，有着广阔的应用前景。在 DPPH·和 ORAC
方法中，3 种化合物的抗氧化能力大小一致，番石榴

苷的抗氧化能力最强，槲皮素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖

-2”-棓酸盐的抗氧化能力最低。而在 ABTS·+方法中金

丝桃苷的抗氧化能力最强，番石榴苷的抗氧化能力最

低。在不同方法中活性大小不大一致这种现象产生的

原因可能有三个：第一，不同化合物对 3 种自由基的

清除能力不同；第二，化合物对 3 种自由基的清除速

率也可能不一样。第三，各评价方法反应机理不尽相

同。 

3  结论 

3.1  为进一步探索桉叶提取物抗氧化活性的物质基

础，本文采用反相硅胶和制备液相等方法对桉叶提取

物中高醇组分进行分离纯化得到 4 个化合物，确证了

其中 3 个化合物，分别为金丝桃苷、番石榴苷和槲皮

素-3-O-α-吡喃阿拉伯糖-2”-棓酸盐。另外 1 个化合物

还有待进一步鉴定。 
3.2  采用 DPPH·、ABTS·+和 ORAC 等化学抗氧化方

法确定了金丝桃苷、番石榴苷和槲皮素-3-O-α-吡喃阿

拉伯糖-2”-棓酸盐等 3 种化合物比 Trolox 等抗氧化物

的清除能力强，是有较好发展前景的天然抗氧化剂。 
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