
基金项目"湖南省林业厅项目#编号-

cTX#$%77"

!

cXT#$%&!F

$(湖南

省科技重大专项#编号-

#$%7+X%$$%

$(湖南省大学生研究

性学习和创新性实验计划#编号-

ca3#$%7

#

#5!

$

L#F"

$

作者简介"包莉圆!女!中南林业科技大学在读硕士研究生"

通信作者"钟海雁#

%67!M

$!男!中南林业科技大学教授!博士"

@LACG)

-

QP(?

W

PCG

K

C?7!%#%$

"

%#7*H(A

收稿日期"

#$%&M$%M##

第
!!

卷第
"

期

#$%&

年
"

月 ! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

'()*!!

!

+(*"

,

-

.*#$%&

!"#

-

$%&$'()*

*

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%2&%*(

南山茶饼中乙醇提取物
F

个多酚化合物的分离纯化
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摘要"为综合开发利用油茶资源#对南山茶饼乙醇提取物的

组分进行了制备和鉴定%将经过乙酸乙酯萃取和硅胶柱层

析分离纯化收集的组分
c'00

$

cc'00

$

cc'000

和
ccc0'"

个组分进行了
:;T/

制备#得到了纯度分别为
66*#E

#

6F*"E

#

6&*FE

#

66*%E

#

6&*"E

的
F

个化合物%用安捷伦高分

辩率质谱工作站
gSC)G=C=GU<,?C)

K

YGY>*$7*$$

分子式计算器

对质谱准分子离子碎片进行了化学式的计算#结合化合物的

裂解规律和化合物物理化学性质#鉴定为原儿茶酸和
"

个黄

酮类化合物%化合物的核磁共振鉴定将在另外的文章中

报道%

关键词"油茶&提取物&结构鉴定&高效液相色谱&核磁&质谱
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黄酮类化合物具有抗氧化0

%M!

1

'清除氧自由基0

"MF

1

'保

护心脑血管0

7M&

1

'抗肿瘤0

5M%$

1

'抗菌0

%%M%#

1等药理活性!且毒

性较低!广泛存在于自然界的多种植物和浆果中"近年来黄

酮类化合物成为国内外天然药物'保健食品开发以及天然添

加剂等领域的研究和开发热点"

质谱是鉴定有机化合物结构的重要手段!它不仅能够快

速地测定大分子的分子量!还可根据 0

NR:

1

R

'0

NM:

1

M

'

0

NR+C

1

R准分子离子和电离碎片等质谱信息!分析化合物

的裂解规律!确定物质的结构!是目前使用范围非常广泛的

一种结构鉴定方法"江和源等0

%!

1以茶籽饼粕为原料用

T/MN2

联 用 技 术 分 析 研 究 黄 酮 苷 结 构!根 据 0

N R

:

1

R

0

%"M%F

1电离碎片信息确定了茶籽饼粕中的黄酮为山奈

酚
L!L1L

鼠李糖和山奈酚
L!L1L

#

7L1LUL

葡萄糖基$

L

"

LUL

半乳

糖苷"

,YPGPC.C

等0

%7

1采用
:;T/MN2

!根据出峰时间'紫外

光谱和质谱裂解规律研究了
5

周龄茶#茶树$嫩叶'茎'主侧

根等部位!确定了
%"

个酚类化合物的结构"

茶油中不饱和脂肪酸的含量高达
6$E

0

%&M%5

1

!具有抗氧

化0

%6M#$

1

'护肝0

#%

1和抗菌0

##

1活性!被誉为%东方橄榄油&"中

国政府高度重视油茶产业!激发了人们对油茶籽0

#!M#"

1

'油茶

种质资源0

#FM#7

1及茶油品质0

#&

1等方面的研究"

南山茶#

C3L%))*3@%L*@%??3A3C8*5

$又叫做广宁红花油

茶'广宁油茶'华南红花油茶等!属于山茶科#

;8%37%3%

$山茶

属#

C3L%))*3T*

$山茶亚属的红山茶组0

#5

1

"本研究拟以南山

茶饼为原料!分析南山茶饼中乙醇提取物乙酸乙酯萃取部位

的化学成分!利用安捷伦高分辩率质谱工作站
gSC)G=C=GU<,L

?C)

K

YGY>*$7*$$

所带的分子量计算器!根据离子碎片和准分

!!%



子离子精确推断了化合物的分子式!结合所得的分子式和质

谱离子碎片!推断了化合物的结构!该研究方法尚未见报道"

南山茶饼多酚化合物的制备和鉴定为研究油茶特征化合物

的活性量效关系提供了试验基础"对于南山茶饼黄酮类化

合物的深入研究!可以为油茶副产物的综合利用提供理论

依据"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料!试剂与仪器

%*%*%

!

材料

油茶种子-广西藤县红羽油茶发展有限公司!中南林业

科技 大 学 谭 晓 风 教 授 鉴 定 为 南 山 茶 种 子 #

C3L%))*3

@%L*@%??3A3C8*5

$"

%*%*#

!

试剂

柱层析硅胶-

#$$

!

!$$

目!青岛海洋化工厂分厂(

凝胶-

2<

-

PCV<ZT:L#$

!美国
I@:<C)=PHC.<>G(L2HG<?H<

,>

公司"

%*%*!

!

仪器

质谱-

4:;T/Lg381

*

%#6$L7F!$

型!安捷伦科技有限

公司(

高效液相色谱仪#分析型$-

#76FL#667

型!配备
9C=<.Y

#667;P(=(VG(V<,..C

K

O<=<H=(.

检测器!美国
9C=<.Y

公司(

高效液相色谱仪#分析型$-

T/!$$$

型!配备
+<\Y=

K

)<

+4!$$$2<.GC)Y4'

*

'02O<=<H=(.

检测器!北京创新恒通科

技有限公司(

分析用色谱柱-

/%5N@

#

"*7AAi#F$AA

!

F

#

A

$!华谱

新创科技有限公司(

色谱柱-

/%5:/@

#

"*7AAi#F$AA

!

F

#

A

$-华谱新创

科技有限公司(

色谱柱-

4?G=C.

K

/

%5

#

"*7AAi#F$AA

!

F

#

A

$!华谱新

创科技有限公司(

高效液相色谱仪#半制备型$-

T/!$$$

型!北京创新恒通

科技有限公司(

色谱柱#制备用$-

/%5:/@

#

#$AAi#F$AA

!

%$

#

A

$!

华谱新创科技有限公司(

色谱柱#制备用$-

/%5N@

#

#$AAi#F$AA

!

%$

#

A

$!华

谱新创科技有限公司(

氮吹仪-

4I/L%#91

型!北京优晟联合科技有限公司"

%*#

!

提取!分离和制备方法

%*#*%

!

茶饼的提取与粗分
!

冷榨法脱去南山茶种籽的油脂

得到油茶饼!晾晒!粉碎!称取
%D

W

"用
7$E

乙醇按料液比

%

%

!

#

W

*

AT

$加热回流提取
!

次!每次提取
#P

!过滤后减压

浓缩至无醇!得油茶饼粗提液
#T

!加入等体积的乙酸乙酯!

分
!

次萃取!合并萃取液!减压浓缩至溶液呈黏稠状!最终得

乙酸乙酯萃取液约
%F$AT

"

%*#*#

!

乙酸乙酯萃取液的精细分离和纯化
!

取乙酸乙酯萃取

液
%$$AT

于蒸发皿中!以少量多次的方式将
#$$

!

!$$

目硅

胶#其堆密度约为
%

%

#*F

$

"$

W

与样品等体积拌样!搅拌均匀

后于
F$b

烘干!干法上样!进行硅胶柱层析"取
F$$

W

硅胶

#

#$$

!

!$$

目$作为柱层析的填料!即柱体积#

>'

$为
%*#FT

"

通过硅胶板薄层色谱!确定洗脱剂二氯甲烷/甲醇体系

的配比依次为
#$

%

%

!

5

%

%

!

F

%

%

!

!

%

%

"以约
%

*

">'

为单位

收集洗脱液!分别按顺序编号为
1.*%

'

1.*#

'

1.*!

44"将收

集到的洗脱液进行硅胶板薄层色谱检测!根据检测结果合并

洗脱液"合并编号依次为
0

'

00

'

000

44!共
"$

个组分!依次为

0

#

1.*%

!

#

$(

00

#

1.*!

!

"

$(44(

c'00

#

1.*!7

!

!6

$(44(

cc'00

#

1.*77

$(

cc'000

#

1.*7&

!

76

$(44(

ccc0'

#

1.*6$

!

6&

$44"将各组分分别减压浓缩!冷冻干燥"

将合并后的每个组分均以少量甲醇溶解!进行高效液相

色谱检测"其色谱条件-色谱仪-

9C=<.Y#76FL#667

型高效液

相色谱仪(检测器为-

9C=<.Y#667;P(=(VG(V<,..C

K

O<=<H=(.

(

色谱柱-

4?G=C.

K

/

%5

!

"*7AAi#F$AA

!

F

#

A

(流动相
,

为甲

醇!流动相
>

为
$*%E

甲酸/水"流动相洗脱条件见表
%

"

表
%

!

:;T/

色谱条件

3CB)<%

!

:;T/HP.(AC=(

W

.C

-

PGHH(?VG=G(?

时间*
AG?

流速*#

AT

)

AG?

M%

$流动相
,

*

E

流动相
>

*

E

$*$% %*$$ %$*$ 6$*$

%$*$$ %*$$ !$*$ &$*$

#F*$$ %*$$ "$*$ 7$*$

!#*$$ %*$$ 5$*$ #$*$

!#*F$ %*$$ %$*$ 6$*$

"$*$$ %*$$ %$*$ 6$*$

!!

对表
%

的条件下得到的液相色谱图进行分析!确定组分

c'00

#

1.*!7

!

!6

$'

cc'00

#

1.*77

$'

cc'000

#

1.*7&

!

76

$和

ccc0'

#

1.*6$

!

6&

$并进行进一步的分离纯化"

#

%

$

c'00

#

1.*!7

!

!6

$纯化-经过分析
1.*!7

!

!6

在表
%

条

件下的色谱图!可知该组分中化合物较多!而且极性很接近!

所以采用凝胶#

2<

-

PCV<ZT:L#$

$柱层析的方法进行再次纯化"

凝胶柱层析以二氯甲烷
%

甲烷#

5

%

%

$为洗脱剂!进行恒定梯

度洗脱"柱体积
>'

为
%#$AT

"以约
%

*

%$>'

为一个单位收

集洗脱液!分别按收集顺序编号
%

'

#

'

!

'

"

44"对收集到的洗

脱液用硅胶薄层层析色谱#

3T/

$检测!根据
3T/

检测结果合

并洗脱液!结果为-

&

!

%%

(

%#

!

%&

(

%5

!

#%

(

##

!

&6

"

对其中的
&

!

%%

组分#记为-

c'00L0

$进行液相检测!液

相分析条件为-

T/!$$$

型 高 效 液 相 色 谱 仪!色 谱 柱 为

/%5:/@

柱!

"*7AAi#F$AA

!

%$

#

A

(洗脱条件为
!FE

甲

醇/

$*#E

乙酸水(进样量
F$

#

T

"其液相半制备条件为

T/!$$$

型高效液相色谱仪!

/%5:/@

柱!

#$AAi#F$AA

!

%$

#

A

(洗脱条件
!FE

甲醇/

$*#E

乙酸水(进样量
%AT

"接

收其主峰!并以同样的方法多针制备!减压浓缩'冷冻干燥"

测定其质量和纯度"

#

#

$

cc'00

#

1.*77

$纯化-经过分析
1.*77

在表
%

条件下

的色谱图!可知该组分中化合物较少!且主峰较突出"因此

直接对其进行液相半制备"其液相分析时色谱条件为-

T/!$$$

型高效液相色谱仪(

/%5:/@

色谱柱!

"*7 AAi

#F$AA

!

%$

#

A

(洗脱剂
"FE

甲醇/水(进样量
!$

#

T

"

"!%

提取与活性
!

#$%&

年第
"

期



1.*77

液相半制备条件为-

T/!$$$

型高效液相色谱仪(

/%5:/@

色谱柱!

#$AAi#F$AA

!

%$

#

A

(洗脱剂
"FE

甲

醇/水(进样量
%AT

"收集其中的
#

号峰#记为
cc'00L#

$!

浓缩后测定纯度并称重"测定结果显示
cc'00L#

的纯度约

为
7$E

!无法进行核磁解析!再次进行半制备"再次半制备

的色谱条件相同!但是流动相为
!&E

甲醇/水"接收流出

液!浓缩干燥!测定纯度并称重"

#

!

$

cc'000

#

1.*7&

!

76

$纯化-

1.*7&

!

76

液相分析时的

色谱条件为
T/!$$$

型高效液相色谱仪(

/%5N@

色谱柱!

"*7AAi#F$ AA

!

%$

#

A

(洗脱剂
#FE

乙腈/水(进样量

F$

#

T

"其半 制 备 条 件 为
T/!$$$

型 高 效 液 相 色 谱 仪(

/%5N@

色谱柱!

#$AAi#F$AA

!

%$

#

A

!洗脱剂
#FE

乙

腈/水(进样量
$*!AT

"收集其中的主峰#标记为
cc'000L

#

$!并减压浓缩!进行纯度测定"经测定结果显示该峰纯度

仅为
5$E

!需要再次进行液相分析和半制备!其条件同

1.*7&

!

76

"接收流出液!浓缩干燥!测定纯度并称重"

#

"

$

ccc0'

#

1.*6$

!

6&

$纯化-

1.*6$

!

6&

液相分析时的

色谱条件为
T/!$$$

型高效液相色谱仪(

/%5:/@

色谱柱!

"*7AAi#F$ AA

!

%$

#

A

(洗脱剂
#FE

乙腈/水(进样量

!$

#

T

"其半 制 备 条 件 为
T/!$$$

型 高 效 液 相 色 谱 仪(

/%5:/@

色谱柱!

#$AAi#F$AA

!

%$

#

A

(洗脱剂
#FE

乙

腈/水(进样量
!AT

"收集其中的主峰!浓缩后进行纯度测

定!冻干测定质量"浓缩干燥!测定纯度并称重"

%*#*!

!

结构鉴定
!

对样品成分进行质谱分析!色谱条件同每

个组分的半制备!质谱条件为-电喷雾离子源正离子检测!氮

气为干燥气!干燥气温度
!$$b

!流速
7T

*

AG?

!雾化器压力

$*!"FN;C

!鞘气温度
"$$b

!鞘气流速
%#T

*

AG?

!毛细管电

压
"$$$'

!喷嘴电压
$'

!参比离子流速
%$

#

T

*

AG?

!正模式

参比离子
%#%*$5FF

'

6##*$6##

!采集范围
%$$

!

%$$$

!扫描速

度
#YHC?

*

Y

"

%*#*"

!

数据处理
!

质谱工作站软件-

,

W

G)<?=NCYY:S?=<.

9(.DY=C=G(?2(J=\C.<

!

'<.YG(?>*$7*$$

!

>SG)V7*$*7!!*$

"色

谱工作站软件-

,

W

G)<?=%#$$/P<AY=C=G(?Y

"利用安捷伦质

谱工作站自带质谱分子式计算器对碎片离子峰进行分析"

#

!

结果与分析
#*%

!

:;T/

制备高纯度化合物

#*%*%

!

c'00

#

1.*!7

!

!6

$中化合物的制备
!

图
%

是
1.*!7

!

!6

组分
0

#记为
c'00L0

$的液相色谱制备图!分别接收
%

!

!

号

图
%

!

1.*

!

!7

!

!6

"

L0

液相色谱制备图

1G

W

S.<%

!

1.*

!

!7

!

!6

"

L0/P.(AC=(

W

.CA(J

:;T/

-

.<

-

C.C=G(?

峰!并对得到的
!

段接收液进行纯度检验"

!!

由图
%

可知!

%

号和
!

号色谱峰的峰形都不够尖锐!纯度

要求低于结构鉴定水平(

#

号峰为单一色谱峰且峰形尖锐!

由色谱峰面积计算纯度在
6FE

以上"制备得到
%!A

W

化合

物
%

"以
"$E

甲醇/

$*#E

乙酸水液相检测其纯度为
66*#E

!

满足做结构解析的要求"

#*%*#

!

cc'00

#

1.*77

$中化合物的制备
!

分别接收图
#

中
%

号和
#

号峰!浓缩!

%

号峰经检测为混合物(

#

号峰#

cc'00L#

$

经检测纯度约为
7$E

!进行再次制备"半制备色谱图见

图
!

"

图
#

!

1.*77

液相色谱制备

1G

W

S.<#

!

1.*77/P.(AC=(

W

.CA(J:;T/

-

.<

-

C.C=G(?

!!

图
!

中!

%

号和
#

号色谱峰的峰形尖锐!由色谱峰面积计

算纯度在
6$E

以上"但是
%

号峰的质量太少(

#

号峰经制备

得到
%%*5A

W

化合物
#

!以
"$E

甲醇/水液相检测其纯度为

6F*"E

!满足做结构解析的要求"

图
!

!

1.*

!

77

"

L#

液相色谱制备

1G

W

S.<!

!

1.*

!

77

"

L#/P.(AC=(

W

.CA(J:;T/

-

.<

-

C.C=G(?

#*%*!

!

cc'000

#

1.*7&

!

76

$中化合物的制备
!

接收图
"

中标

志出来的
#

峰!合并接收液'冻干'称重'测定纯度"其中
%

号峰得到物质少且纯度很差!所以暂时不进一步纯化(

#

号

峰#

cc'000L#

$的质量较大!但是纯度较差!再次进行
:;T/

分析并半制备"半制备色谱图见图
F

"

图
"

!

1.*7&

!

76

液相色谱制备

1G

W

S.<"

!

1.*7&

!

76/P.(AC=(

W

.CA(J:;T/

-

.<

-

C.C=G(?

F!%

第
!!

卷第
"

期 包莉圆等-南山茶饼中乙醇提取物
F

个多酚化合物的分离纯化
!



!!

由色谱峰面积计算!图
F

中
%

号峰'

!

号峰的纯度在

6$E

以上"

%

号峰经制备得到
FA

W

化合物
!

(

#

号峰经制备

得到的质量很小(

!

号峰经制备得到
5A

W

化合物
"

"以
#FE

乙腈/

$*%E

甲酸水液相检测化合物
!

的纯度为
6&*FE

!满足

做结构解析的要求"经计算可得!化合物
!

的提取得率为

%$A

W

*

D

W

"以
#FE

乙腈/

$*%E

甲酸水液相检测化合物
"

的

纯度为
66*%E

!满足做结构解析的要求"经计算可得!化合

物
"

的提取得率为
%7A

W

*

D

W

"

图
F

!

1.*

!

7&

!

76

"

L#

液相色谱制备图

1G

W

S.<F

!

1.*

!

7&

!

76

"

L#/P.(AC=(

W

.CA(J

:;T/

-

.<

-

C.C=G(?

#*%*"

!

ccc0'

#

1.*6$

!

6&

$中化合物的制备
!

由图
7

可知!

%

号色谱峰峰形很宽!含有多种杂质!纯度要求低于结构鉴定

水平"

#

号色谱峰为单一峰且峰形尖锐!根据峰面积计算其

纯度在
6$E

以上"

#

号峰制备得到
%7A

W

化合物
F

!以
#FE

乙腈/水液相检测其纯度为
6&*"E

!满足做结构解析的

要求"

图
7

!

1.*6$

!

6&

液相色谱制备

1G

W

S.<7

!

1.*6$

!

6&/P.(AC=(

W

.CA(J:;T/

-

.<

-

C.C=G(?

#*#

!

单体化合物的结构鉴定

#*#*%

!

化合物
%

的结构解析
!

褐色晶体!易溶于甲醇'乙醇

和丙酮!难溶于水和氯仿"质谱图见图
&

!质谱数据
L

*

W

%FF*$!"!

0

NR:

1

R

!由安捷伦分子式计算器推测其分子式

为
/

&

:

7

8

"

"

!!

初步推测该化合物为原儿茶酸!该化合物从南山茶果

皮0

#6

1

'西南山茶叶0

!$

1

'金花茶花0

!%

1

'普通油茶的根0

!#

1中都有

提取得到"

#*#*#

!

化合物
#

的结构解析
!

黄色晶体!易溶于甲醇'乙醇

和丙酮!难溶于水和氯仿!与盐酸镁粉显阳性反应!与三氧化

铝试剂呈黄绿色荧光!与
N()GYP

呈阳性反应!提示化合物为

黄酮苷类"质谱图见图
5

!质谱数据
L

*

W"!!*%%#5

0

NR

:

1

R

!由安捷伦分子式计算器推测其分子式为
/

#%

:

#$

8

%$

"

图
&

!

化合物
%

的质谱图

1G

W

S.<&

!

NCYYY

-

<H=.SA(JH(A

-

(S?VY%

图
5

!

化合物
#

的质谱图

1G

W

S.<5

!

NCYYY

-

<H=.SA(JH(A

-

(S?VY#

!!

推断该化合物可能为以山奈酚为母核带一分子鼠李糖

的黄酮类化合物!这类化合物在山茶属植物的种子或者花中

报道过!包括糖的连接在山奈酚的
!

位0

!!M!F

1或
5

位0

!%

!

!7

1的

化合物"该化合物也可能为以芹菜素为母核带一分子葡萄

糖基或者半乳糖基的黄酮类化合物!以芹菜素为母核的化合

物在绿茶0

!&M"$

1和白茶0

"%

1中报道过"

#*#*!

!

化合物
!

的结构解析
!

浅黄色晶体!易溶于甲醇'乙

醇和丙酮!难溶于水和氯仿!与盐酸镁粉显阳性反应!三氧化

铝反应呈黄绿色荧光!与
N()GYP

呈阳性反应!提示化合物为

黄酮苷类"

质谱图见图
6

!质谱数据
L

*

W&5!*#!&#

0

NR:

1

R

!质

子碎片
L

*

W7!&*%&56

0#

NR:

$

M%"7

1

R

!

""6*%$"6

0#

NR

:

$

M%"7M%"7

1

R

!由安捷伦分子式计算器推测其分子式为

/

!!

:

"$

8

%6

"推测其结构中含有
%

个山奈酚母核'

#

组鼠李糖

基'

%

组葡萄糖基以及
%

组乙酰基"

图
6

!

化合物
!

的质谱图

1G

W

S.<6

!

NCYYY

-

<H=.SA(JH(A

-

(S?VY!

#*#*"

!

化合物
"

的结构解析
!

黄色晶体!易溶于甲醇'乙醇

和丙酮!难溶于氯仿和水!与盐酸镁粉显阳性反应!三氧化铝

反应呈黄绿色荧光!与
N()GYP

呈阳性反应!提示化合物为黄

酮苷类"

7!%

提取与活性
!

#$%&

年第
"

期



质谱图见图
%$

!质谱数据
L

*

W5#F*#"F!

0

NR:

1

R

!由

安捷伦分子式计算器推测其分子式为
/

!&

:

""

8

#%

!质子碎片

L

*

W7&6*%5&!

0#

NR:

$

M%"7

1

R

!

#5&*$FF$

0#

NR:

$

M

%"7M"#M"#M%7#

1

R

!根据离子碎片并结合核磁相关数据推

测其含有山奈酚母核以及
%

个葡萄糖基和
#

个鼠李糖基以

及
#

个乙酰基"

图
%$

!

化合物
"

的质谱图

1G

W

S.<%$

!

NCYYY

-

<H=.SA(JH(A

-

(S?VY"

#*#*F

!

化合物
F

的结构解析
!

青黑色晶体!易溶于甲醇'乙

醇和丙酮!难溶于氯仿和水!与盐酸镁粉显阳性反应!三氧化

铝反应呈黄绿色荧光!与
N()GYP

呈阳性反应!提示化合物为

黄酮苷类"

质谱图见图
%%

!质谱数据
L

*

W&"%*#!!F

0

NR:

1

R

!由

安捷伦分子式计算器推测其分子式为
/

!F

:

"#

8

#$

!质子碎片

L

*

WF6F*%&!6

0#

NR:

$

M%"7

1

R

!

""6*%%!6

0#

NR:

$

M

%"7M%"7

1

R

!

#5&*$F%F

0#

NR:

$

M%"7M%"7M%7#

1

R

!该化

合物为含有
%

个山奈酚母核'

#

个鼠李糖基和
%

个葡萄糖基

的黄酮类化合物"

图
%%

!

化合物
F

的质谱图

1G

W

S.<%%

!

NCYYY

-

<H=.SA(JH(A

-

(S?VYF

!

!

结论
试验中!南山茶饼提取物在乙酸乙酯萃取和硅胶柱层析

分离'纯化的基础上!用液相色谱对
"

个组分进行了制备!得

到了
F

个纯度为
6$E

以上的化合物"通过高清晰质谱的分

子式计算器推断了分子式!初步鉴定为原儿茶酸和
"

个黄酮

类化合物"对于其绝对结构的确定将通过核磁鉴定进一步

研究"
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