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南山茶籽中新发现的一个乙酰基黄酮苷

的核磁结构解析
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摘要!以南山茶籽为原料#利用溶剂提取法%液液分离%硅胶

层析%高效液相半制备色谱等手段提取分离得到了一个高纯

度的化合物#通过理化性质%质谱和核磁鉴定该化合物为乙

酰基黄酮苷类化合物山奈酚
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数据进行了全归属和详
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油茶是世界四大木本油料作物之一!作为一种天然的高

级油料!其种子含油
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1等方面的研究&油茶的黄酮
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1等作用&油茶的研究开展至今!对于现在文献报道的

一些化合物!从
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公司等试剂公司都买不到标品!各实

验室在开展试验时都需要临时制备标准品!难度大!费用高!

影响了研究工作的开展&
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本研究以南山茶饼为原料!旨在分析乙醇提取物乙酸乙酯萃
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核磁共振联用技术可用于化合物的结构鉴定&近年来
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技术应用于天然产物分析已日趋广泛和成熟&与一维

相比!二维核磁共振谱能将化学位移'耦合常数等核磁共振

参数呈现在二维平面上!能够得到自旋核之间相互作用的信

息!分子结构和分子间的关系表现得更加清晰!极大地方便

了核磁共振的谱图解析&课题组前期报道0

#D

1以南山茶籽为

原料!利用高效液相半制备得到了
"

个高纯度化合物!本试

%#



验拟利用
#O5+,Q

研究化合物
A

的结构!并对其%

@

和%!

B

化学位移信号进行全归属分析&

%

!

材料与方法
%*%

!

材料%试剂与仪器

%*%*%

!

材料

油茶籽)广西藤县红羽油茶发展有限公司!经中南林业

科技 大 学 谭 晓 风 教 授 鉴 定 为 南 山 茶 *

A0C988/0

G9C/G9==0;0BS8*

+&

%*%*#

!

试剂

柱层析硅胶)

#$$

"

!$$

目!青岛海洋化工厂分厂,

凝胶)

1F

?

S-MF:/@5#$

!美国
EK@F-)4S0-7FG8(5108F90F

PG

公司,

氘代试剂
B@

!

ZO

)氘代率
'

II*>N

!美国
18

2

<-5P)M780S

公司&

%*%*!

!

试验仪器

超导傅立叶变换核磁共振仪)

G73̂F7-U-90FRRRD$$,@f

型!瑞士
G73̂F7

公司,

高效液相色谱仪*分析型+)

[-4F7;#DI"5#IID

型!配备

[-4F7;#IID=S(4(M8(MFP77-

.

OF4F04(7

检测器!沃特世科技

有限公司,

质谱仪)

@=/B5̀ WZ]

/

%#I$5D"!$

型!安捷伦科技有限

公司,

高效液相色谱仪*分析型+)

/B!$$$

型!配备
+FT;4

.

)F

+a!$$$1F78-);a'

/

'R1OF4F04(7

检测器!北京创新恒通科

技有限公司,

高效液相色谱仪*半制备+)

/B!$$$

型!北京创新恒通科

技有限公司,

分析用色谱柱)

B%>,K

*

A*D <<b#"$ <<

!

"

#

<

+'

B%>@BK

*

A*D<<b#"$<<

!

"

#

<

+'

a984-7

.

B%>

*

A*D<<b

#"$<<

!

"

#

<

+!华谱新创科技有限公司,

制备用色谱柱)

B%>@BK

*

#$<<b#"$<<

!

%$

#

<

+'

B%>,K

*

#$<<b#"$<<

!

%$

#

<

+!华谱新创科技有限公司&

%*#

!

样品制备

课题组0

#D

1分离制备得到了一个高纯度的化合物
%D<

2

!

液相色谱检测其纯度约为
II*%N

!满足核磁结构鉴定的

要求&

%*!

!

结构鉴定

%*!*%

!

质谱和液相色谱软件
!

P

2

8)F94a@=/B5̀ WZ]

/

%#I$5D"!$/B

/

,1

配
K1R

电喷雾离子源数据采集和分析使

用软件
,-;;@394F7[(7̂;4-48(9;(V4T-7F

*

P

2

8)F94,-;;

@394F7[(7̂;4-48(91(V4T-7F

!

3̀-)84-48UFP9-)

.

;8;'F7;8(9

G*$D*$$

!

G38)MD*$*D!!*$

!

P

2

8)F94WF0S9()(

2

8F;

!

1-94-

B)-7-

!

BP

!

a1P

+&

%*!*#

!

/B5,1

工作条件
!

a984-7

.

B%>

*

A*D<<b#"$<<

!

"

#

<

+色谱柱!洗脱剂乙腈(水*体积比
#"

"

&"

+!进样量

#

#

/

!检测波长
#"A9<

,电喷雾离子源正离子检测!氮气为

干燥气!干燥气温度
!$$\

!干燥气流速
D/

/

<89

!雾化器压

力
!AA&!&*>D=-

!鞘气温度
A$$\

!鞘气流速
%#/

/

<89

!毛细

管电压
A$$$'

!喷嘴电压
$'

!参比离子流速
%$

#

/

/

<89

!参

比离子
%#%*$>""

!

I##*$I##

!采集范围
%$$

"

%$$$

!扫描速度

#;0-9

/

;

&

%*!*!

!

核磁共振检测条件
!

溶剂为
B@

!

ZO

!

+,Q

的工作

频率分别为%

@

谱
D$$,@f

!

%!

B

谱为
%"$,@f

!核磁共振一

维和二维脉冲序列采用仪器的相应标准程序!

%

@5+,Q

谱采

样脉冲宽度
I$m

!累加
!#

次,

%!

B5+,Q

谱采样脉冲宽度
I$m

!

累加
#$$$

次!

@5@BZ1J

'

@1̀ B

'

@,GB

这
!

种试验采样

数据点阵均为
B

#

bB

%

k#$A>b#"D

!零填充至
#$A>b%$#A

进行
]W

变换!窗函数处理谱图&

#

!

化合物的结构鉴定
课题组前期报道0

#D

1

!该化合物为黄色晶体!易溶于甲

醇'乙醇和丙酮!难溶于氯仿和水!盐酸镁粉反应显阳性!三

氧化铝反应呈黄绿色荧光!

,()8;S

反应呈阳性!提示结构为黄

酮苷类化合物&质谱准分子离子峰为
C

/

P>#"*#A"!

0

,d

@

1

d

!由安捷伦分子式计算器推测其分子式为
B

!&

@

AA

Z

#%

!有

离子碎片
C

/

PD&I*%>&!

0*

,d@

+

Y%AD

1

d

!

#>&*$""$

0*

,d@

+

Y%ADYA#YA#Y%D#

1

d

!推测其化合物有山奈酚

母核'

%

个葡萄糖基'

#

个鼠李糖基以及
#

个乙酰基&

%

@5+,Q

*见图
%

+中!

'

D*%%

*

@

!

M

!

.k%*& @f

+与

'

D*#D

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+!其化学位移'裂分及耦合常数均

符合苯环上间位氢的特征!推断其分属于山奈酚
P

环
@5D

与
@5>

&

'

>*$!

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+与
'

D*>I

*

#@

!

M

!

.k

>*&@f

+!通过积分面积可得该两组信号均包含
#

个质子!应

属于对称结构!其化学位移'裂分及耦合常数符合苯环上邻

位氢的特征!该结果与山奈酚
G

环结构相符合!因此推断其

分属于山奈酚
G

环
@5#h

!

Dh

与
@5!h

!

"h

&

'

"*!I

*

@

!

M

!

.k

&*"@f

+为葡萄糖苷端基质子信号,

'

A*"&

*

@

!

;

+'

"*$"

*

@

!

;

+为鼠李糖苷端基质子信号,

'

#*$>

*

@

!

;

+'

#*$$

*

@

!

;

+为乙

酰基质子信号,

'

%*##

*

@

!

M

!

.kD*#@f

+'

$*>#

*

@

!

M

!

.k

D*#@f

+为鼠李糖苷甲基质子信号,

'

!*$

"

A*$

段多组信号为

糖苷其它质子信号!该结果与质谱推断相吻合&

!!

%!

B5+,Q

*见图
#

+中!

'

%$!*"A

'

&"*>$

'

&D*>I

'

&$*I"

'

&>*$I

'

D&*&>

为一组葡萄糖苷信号!

'

%$$*%#

'

&!*#$

'

&D*$"

'

&!*I%

'

&$*D"

'

%&*!>

以及
'

%$!*I$

'

&#*!>

'

&#*$&

'

&!*D%

'

&$*D"

'

%&*I!

为两组组鼠李糖苷信号!

'

%&%*&I

'

#$*&I

和
'

%&%*>>

'

图
%

!

%

@5+,Q

图谱

]8

2

37F%

!

%

@5+,Q;

?

F0473<

##

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



图
#

!

%!

B5+,Q

图谱

]8

2

37F#

!

%!

B5+,Q;

?

F0473<

#$*>"

则归属于乙酰基鼠李糖苷中的乙酰基!其余信号与山

奈酚特征信号高度吻合!该结果与上述推断一致&

!!

@5@BZ1J

*见图
!

+中!

'

D*%%

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+与

'

D*#D

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+!其特征符合苯环上间位氢的特

征!推断其分属于山奈酚
P

环
@5D

与
@5>

,

'

>*$!

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+与
'

D*>I

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+相互耦合!形成典

型的对位取代苯的
PPhGGh

自旋耦合体系!符合山奈酚
G

环结

构,

'

"*!I

*

@

!

M

!

.k&*"@f

+与
'

!*"$

*

<

+相互耦合!根据化

学位移值可推断其
'

"*!I

*

@

!

M

!

.k&*"@f

+归属于葡萄糖

苷端基!通过其耦合常数*

.k&*!@f

&

&*$@f

+可以判断!该

葡萄糖苷键为
"

构型&

'

%*##

*

@

!

M

!

.kD*#@f

+'

$*>#

*

@

!

M

!

.kD*#@f

+均与
'

!*$$

"

A*$$

*

<

+相互耦合!符合鼠李糖

苷甲基质子信号特征&

!!

@1̀ B

*图
A

+中!

'

I>*>!

与
'

D*%%

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+对

应!

'

IA*I$

与
'

D*#D

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+对应!

'

%!#*#"

与

'

>*$!

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+对应!

'

%%D*##

与
'

D*>I

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+对应!

'

%$!*"A

与
'

"*!I

*

@

!

M

!

.k&*"@f

+对

应!

'

%$$*%#

与
'

A*"&

*

@

!

;

+对应!

'

%$!*I$

与
'

"*$"

*

@

!

;

+

对应!

'

%&*!>

与
'

%*##

*

@

!

M

!

.kD*#@f

+对应!

'

%&*I!

与

图
!

!

%

@5

%

@BZ1J

图谱

]8

2

37F!

!

%

@5

%

@BZ1J;

?

F0473<

图
A

!

@1̀ B

图谱

]8

2

37FA

!

@1̀ B;

?

F0473<

'

$*>#

*

@

!

M

!

.kD*#@f

+对应&

!!

@,GB

*见图
"

+中!

'

D*%%

*

@

!

M

!

.k%*& @f

+与

'

%D!*%!

'

%DD*AD

相关!

'

D*#D

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+与
'

%DD*AD

'

%">*">

相关!

'

>*$!

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+与
'

%##*>#

'

%%D*##

'

%D%*AI

相关!

'

D*>I

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+与
'

%!#*#"

'

%D%*AI

'

%##*>#

相关!其特征与山奈酚完全符合&

图
"

!

@,GB

图谱

]8

2

37F"

!

@,GB;

?

F0473<

!!

结合
WZB1J

*见图
D

+及
@1̀ B

!通过
@,GB

可确定不

同片段的连接位点!

'

"*!I

*

@

!

M

!

.k&*"@f

+与
'

%!"*$"

相

关!可知葡萄糖苷与山奈酚
B5!

相连,

'

A*"&

*

@

!

;

+与
'

D&*&>

相关!可知该鼠李糖苷与
E)35B5D

相连,

'

"*$"

*

@

!

;

+与

'

&D*$"

相关!可知另一鼠李糖苷与之前的鼠李糖苷
QS-

*

%

+

5

B5!

相连&

'

#*$>

*

@

!

;

+'

#*$$

*

@

!

;

+分别与
'

&!*#$

'

&!*I%

相关!可知
#

个乙酰基与鼠李糖苷
QS-

*

%

+

5B5#

及
QS-

*

%

+

5B5

A

相连&综合所有核磁谱图及质谱结果!化合物鉴定为山奈

酚
5!5*5

0

!

515

鼠李糖基
5

*

%5!

+

5#

!

A5M85*5

乙酰基
5

!

515

鼠李糖

基
5

*

%5D

+1

5

"

5&5

葡萄糖苷!将其%

@5+,Q

'

%!

B5+,Q

以及质

谱数据与文献0

#&

1报道的化合物
#

对照!基本一致!其核磁

信号归属见表
%

!其结构式见图
&

&

WF9

2

_85V-9

2

等0

#&

1曾在

红花油茶花中发现该化合物!在油茶籽中尚属首次发现&

!#

第
!!

卷第
"

期 曹清明等)南山茶籽中新发现的一个乙酰基黄酮苷的核磁结构解析
!



表
%

!

%

@5+,Q

及%!

B5+,Q

核磁信号归属 "溶剂为氘代甲醇#

W-6)F%

!

PVV8)8-48(9(V

%

@5+,Q-9M

%!

B5+,Q

"

BO

!

ZOV(74SF;()UF94

#

编号

#

!

A

"

D

&

>

I

%$

%h

#h

!

Dh

!h

!

"h

Ah

%hh

#hh

!hh

Ahh

"hh

%!

B5+,Q

%">*>&

%!"*$"

%&I*!&

%D!*%!

I>*>!

%DD*AD

IA*I$

%">*">

%$"*""

%##*>#

%!#*#"

%%D*##

%D%*AI

%$!*"A

&"*>$

&D*>I

&$*I"

&>*$I

%

@5+,Q

D*%%

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+

D*#D

*

@

!

M

!

.k%*&@f

+

>*$!

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+

D*>I

*

#@

!

M

!

.k>*&@f

+

"*!I

*

@

!

M

!

.k&*"@f

+

编号

Dhh

%hhh

#hhh

!hhh

Ahhh

"hhh

Dhhh

P0ZYBY#hhh

P0ZYBYAhhh

%hhhh

#hhhh

!hhhh

Ahhhh

"hhhh

Dhhhh

%!

B5+,Q

D&*&>

%$$*%#

&!*#$

&D*$"

&!*I%

&$*D"

%&*!>

%&%*&I

#$*&I

%&%*>>

#$*>"

%$!*I$

&#*!>

&#*$&

&!*D%

&$*D"

%&*I!

%

@5+,Q

A*"&

*

@

!

;

+

%*##

*

@

!

M

!

.kD*#@f

+

#*$>

*

@

!

;

+

#*$$

*

@

!

;

+

"*$"

*

@

!

;

+

$*>#

*

@

!

M

!

ekD*#@f

+

图
D

!

WZB1J

图谱

]8

2

37FD

!

WZB1J;

?

F0473<

图
&

!

化合物的结构式及
@,GB

氢
Y

碳相关

]8

2

37F&

!

B(<

?

(39M;4730437F-9M@,GB@5B7F)-48(9

!

!

结论
对于南山茶饼黄酮类化合物的深入研究!可以为油茶副

产物的利用打下理论基础&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!用液相色谱半

制备得到了纯度为
II*%N

的化合物
%D<

2

&通过高清晰质

谱和
+,Q

!鉴定为)山奈酚
5!5*5

0

!

515

鼠李糖基
5

*

%5!

+

5#

!

A5

M85*5

乙酰基
5

!

515

鼠李糖基
5

*

%5D

+1

5

"

5&5

葡萄糖苷!在油茶籽

中属首次报道!对于该化合物的活性及其量效关系的研究将

在以后的文中进行报道&

参考文献

0

%

1师江!刘兴勇
*

基于营养成分的变化确定油茶最佳采摘期0

e

1

*

食

品与机械!

#$%A

!

!$

*

%

+)

&%5&A*

0

#

1郑德勇!常玉玺!叶乃兴!等
*

茶籽成熟过程中主要功能成分变

化规律研究0

e

1

*

茶叶科学!

#$%!

!

!!

*

!

+)

#"!5#D$*

0

!

1李好!方学智!钟海雁!等
*

油茶籽成熟过程中油脂及营养物质

变化的研究0

e

1

*

林业科学研究!

#$%A

!

#&

*

%

+)

>D5I%*

0

A

1曹永庆!姚小华!任华东!等
*

油茶果实矿质元素含量和油脂积

累的相关性0

e

1

*

中南林业科技大学学报!

#$%!

!

!!

*

%$

+)

!>5A%*

0

"

1朱勇!王湘莹!马锦林!等
*

不同物种油茶籽仁含油率及其茶油

的脂肪酸组成0

e

1

*

经济林研究!

#$%!

!

!%

*

#

+)

%!A5%!&*

0

D

1陈轲!刘零怡!徐翔!等
*

基于离子迁移谱法对橄榄油与油茶籽

油区分鉴别的研究0

e

1

*

中国粮油学报!

#$%D

*

%%

+)

%!$5%!A*

0

&

1柏云爱!宋大海!张富强!等
*

油茶籽油与橄榄油营养价值的比

较0

e

1

*

中国油脂!

#$$>

!

!!

*

!

+)

!I5A%*

0

>

1李好!钟海雁!方学智!等
*

油茶籽成熟过程中抗氧化物质的变

化规律0

e

1

*

食品与机械!

#$%!

!

#I

*

"

+)

D5I*

!下转第
">

页"

A#

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



品工业科技!

#$%A

!

!"

*

%

+)

!>%5!>A*

0

%A

1王福荣
*

生物工程分析与检验0

,

1

*

北京)中国轻工业出版

社!

#$$D*

0

%"

1董施彬!宁亚萍!杨?!等
*

藜麦总黄酮提取及大孔树脂纯化工

艺得研究0

e

1

*

食品工业科技!

#$%"

*

%D

+)

#&#5#&>*

0

%D

1阙淼琳!蒋玉蓉!曹美丽!等
*

响应面试验优化藜麦种子多酚提

取工艺及其品种差异0

e

1

*

食品科学!

#$%D

*

A

+)

&5%#*

0

%&

1党娟!秦礼康!杨先龙!等
*

不同薏米品种萌芽特性比较及工艺

条件优化0

e

1

*

食品与机械!

#$%"

!

!%

*

"

+)

#"$5#""*

0

%>

1

,sQWZ+,

!

,s+OZHRC

!

B1P=qe*KU-)3-48(9(V68()(

2

85

0-)U-)3F(V;

?

7(34;5R*]-40(94F94

!

V-44

.

-08M0(<

?

(;848(9

0

e

1

*

P04-a98UF7;84

.

1-

?

8F948-F

!

P)8<F94-78-

!

#$%$

*

!

+)

"!5D"*

0

%I

1

Ha/eP+PG@PEP'POW

!

W@Z+E=@P1aH=

!

B@P,a5

/RWQPW [

!

F4-)*W784F7

?

F9F;-

?

(989;V7(<BSF9(

?

(M83<

X

385

9(-[8)M

0

e

1

*=S

.

4(0SF<8;47

.

!

#$$>

!

DI

*

I

+)

%I%I5%I#D*

0

#$

1沈同
*

生物化学0

,

1

*

北京)高等教育出版社!

%IID

)

"$5"#*

0

#%

1

]ZQ,RBPe'

!

QKEK/1Z+ [*QFU8FT(V4SF68()(

2.

(V

X

3F70F489-9M7F)-4FM68(V)-U(9(8M;

0

e

1

*]((M-9MBSF<80-)W(:5

80()(

2.

!

%II"

!

!!

*

%#

+)

%$D%5%$>$*

0

##

1博汗格瓦!瓦斯塔瓦
*

藜麦生产与应用0

,

1

*

任贵兴!译
*

北京)

科学出版社!

#$%A*

0

#!

1

a984FM14-4F;OF

?

-74<F94ZVP

2

7803)437F*+-48(9-)93478F94M-5

4-56-;FV(7;4-9M-7M7FVF7F90F

0

OG

/

Z/

1

*a1OP

)

+3478F94O-4-

/-6(7-4(7

.

!

#$$"* S44

?

)//

-<S*-M-<*0(<

/

2

7-

?

S80;

/

?

MV

/

F9

/

%II>*

0

#A

1鲍会梅
*

黑豆发芽过程中成分的变化0

e

1

*

食品工业!

#$%D

!

!&

*

"

+)

%5A*

0

#"

1魏爱春!杨修仕!么杨!等
*

藜麦营养功能成分及生物活性研究

进展0

e

1

*

食品科学!

#$%"

!

!D

*

%"

+)

#&#5#&D*

0

#D

1

=P1HZ=

!

GPQWZ+ @

!

CPEQZOCHR=

!

F4-)*P94S(0

.

-95

89;

!

4(4-)

?

()

.?

SF9();-9M-948(:8M-94-048U84

.

89-<-7-94S-9M

X

389(-;FFM;-9M;

?

7(34;M3789

2

4SF87

2

7(T4S

0

e

1

*]((MBSF<8;5

47

.

!

#$$I

!

%%"

*

!

+)

IIA5II>*

0

#&

1

P/'PQKC5eaGKWK/

!

[Re+EPPQO@

!

PQK+OWKH

!

F4

-)*=()

.?

SF9()0(<

?

(;848(9-9M89U847(-948(:8M-94-048U84

.

(V

-<-7-94S

!

X

389(-

!

630̂TSF-4-9MTSF-4-;-VVF04FM6

.

;

?

7(35

489

2

-9M6-0̂89

2

0

e

1

*]((MBSF<8;47

.

!

#$%$

!

%%I

*

#

+)

&&$5&&>*

0

#>

1

@RQZ1KJ

!

]aeRWPW

!

R1@R//W

!

F4-)*P948(:8M-48UF

?

7(

?

F748F;

-9MV)-U(9(8M0(<

?

(;848(9(VBSF9(

?

(M83<

X

389(-;FFM;03)48U-4FM89

e-

?

-9

0

e

1

*]((MBSF<8;47

.

!

#$%$

!

%%I

*

A

+)

%!$$5%!$D*

0

#I

1赵霞
*

热加工和发芽处理对燕麦多酚含量和抗氧化性的影响

0

O

1

*

无锡)江南大学!

#$%D

)

!$5!%*

0

!$

1顾振新!蒋振晖
*

食品原料
#

5

氨基丁酸*

EPGP

+形成机理及富

集技术0

e

1

*

食品与发酵工业!

#$$#

!

#>

*

%$

+)

D"5DI*

0

!%

1张晖!姚惠源!姜元荣
*

富含
#

5

氨基丁酸保健食品的研究与开

发0

e

1

*

食品与发酵工业!

#$$#

!

#>

*

I

+)

DI5&#*

0

!#

1

Z@1aGZH

!

1,aHRH

!

JP1aRJ

!

F4-)*G8(5V39048(9-)0(<5

?

(9F94;894SF

?

7(0F;;FM

?

7F5

2

F7<89-4FM67(T9780F6

.

-4T895

;07FTF:473MF7

0

e

1

*e(379-)(V]((MB(<

?

(;848(9-9MP9-)

.

;8;

!

#$$"

*

%>

+)

!$!5!%D*

!上接第
#A

页"

0

I

1

Oa /850S39

!

[aGF85)8

!

B@K+e8-95<89*])-U(9(8M478

2

)

.

0(;5

8MF;V7(<4SF;FFM;(VB-<F))8-()F8VF7-P6F)*

0

e

1

*BS89F;FBSF<5

80-)/F44F7;

!

#$$>

!

%I

*

%%

+)

%!%"5%!%>*

0

%$

1曹清明!邬靖宇!钟海雁
*

油茶叶提取物中两种联苄化合物的

分离与鉴别0

e

1

*

中国食品学报!

#$%"

!

%"

*

I

+)

#$D5#%A*

0

%%

1曹清明!钟海雁!邬靖宇!等
*

液相制备油茶叶提取物组分及其

结构鉴定0

e

1

*

经济林研究!

#$%"

!

!!

*

!

+)

D>5&A*

0

%#

1侍银宝!钟海雁
*

油茶果皮多酚粗提物对
O+P

氧化损伤的影响

0

e

1

*

食品与机械!

#$%!

!

#I

*

D

+)

%A!5%AD*

0

%!

1张微微!于大永!史丽颖!等
*

南山茶果皮化学成分的研究0

e

1

*

广西植物!

#$%#

!

!#

*

"

+)

DI>5&$$*

0

%A

1彭凌!朱必凤!刘主
*

油茶肉质果和肉质叶提取液降血糖及抗

氧化作用的实验研究0

e

1

*

中国药理学通报!

#$$&

!

#!

*

%#

+)

%D&I5%D>$*

0

%"

1

JKJ

!

_R+E@W

!

EaZJ*@

.?

()8

?

8MF<80FVVF04(V-9(UF)685

V)-U(9(8MV7(<;SF));(VB-<F))8-()F8VF7-

*

P6F)*

+0

e

1

*R9M8-9

e(379-)(VK:

?

F78<F94-)G8()(

2.

!

#$%!

!

"%

*

D

+)

A">5AD!*

0

%D

1

C@P+E/8-9

2

5)8-9

2

!

[P+EJ(9

2

5<F8

!

[aO(9

2

5<F8

!

F4-)*

,807(T-UF5-;;8;4FMF:47-048(9 (V

?

()

.?

SF9();V7(< B-<F))8-

()F8VF7-V7384S3))

0

e

1

*,()F03)F;

!

#$%%

!

%D

*

D

+)

AA#>5AA!&*

0

%&

1刘应珍!邹天才
*

贵州山茶属植物资源及其开发利用探讨0

e

1

*

贵州科学!

#$$>

!

#D

*

#

+)

&"5>%*

0

%>

1田晔林
*

湖南省山茶属红山茶组植物分类及园林应用研究0

O

1

*

长沙)中南林学院!

#$$%*

0

%I

1

JKJ(9

2

!

EaZJ-

!

/aZJ3F5489

2

!

F4-)*R;()-48(9-9MV7FF7-M80-)

;0-UF9

2

89

2

-048U848F;(V-9(UF)68V)-U(9(8MV7(< 4SF;SF));(V

B-<F))8-()F8VF7-P6F)*

0

e

1

*]84(4F7-

?

8-

!

#$%#

!

>!

*

>

+)

%">"5%">I*

0

#$

1

,ZQRHP[PW

!

+R+Z,RJPH

!

,RJPHK1

!

F4-)*])-U(9()

2

)

.

0(;8MF;T84S)8

?

8M-003<3)-48(989S8684(7

.

-048U84

.

-9M;8<3)5

4-9F(3;

X

3-9484-48UF-9-)

.

;8;(V%"

?

()

.?

SF9();-9M0-VVF89F89

4SFV)(TF763M;(VB-<F))8-;89F9;8;V7(<M8VVF7F947F

2

8(9;6

.

/B,1

0

e

1

*]((MBSF<8;47

.

!

#$%!

!

%A$

*

%

/

#

+)

!"!5!D$*

0

#%

1

[a_8-(5e3-9

!

WP+E/89

2

!

/R+@(9

2

5

L

89

2

!

F4-)*])-U(9(8M;

V7(<1FFM;(VB-<F))8-;F<8;F77-4-BS8*-9MWSF87K;47(

2

F980

P048U84

.

0

e

1

*G8(;08F90F

!

G8(4F0S9()(

2.

!

-9M G8(0SF<8;47

.

*

#$$>

!

&#

*

I

+)

#A#>5#A!%*

0

##

1

JKJ(9

2

!

EaZ J-

!

/aZ J3F5489

2

*P9485R9V)-<<-4(7

.

-9M

P9-)

2

F;80P048U848F;(V-+(UF)G8V)-U(9(8MV7(<1SF));(VB-5

<F))8-()F8VF7-

0

e

1

*R94F79-48(9-)

L

(379-)(V<()F03)-7;08F90F;

!

#$%#

!

%!

*

%$

+)

%#A$%5%#A%%*

0

#!

1漆龙霖!吕芳德!李克瑞!等
*

湖南山茶属植物种质资源调查'

收集和利用的研究0

e

1

*

武汉植物学研究!

%I>I

!

&

*

!

+)

#&"5#>A*

0

#A

1孙佩光
*

广宁红花油茶种质特性与变异研究0

O

1

*

北京)北京林

业大学!

#$%#*

0

#"

1

1a+/

!

/RPZC

!

/R_1

!

F4-)*])-U(9(8M;V7(<4SFV7384;(V

B-<F))8-()F8VF7-*

0

e

1

*P;8-9e(379-)(VBSF<8;47

.

!

#$%#

!

#A

*

%%

+)

A>I#5A>IA*

0

#D

1包莉圆!钟海雁!王蔚婕!等
*

南山茶饼中乙醇提取物
"

个多酚

化合物的分离纯化0

e

1

*

食品与机械!

#$%&

!

!!

*

A

+)

%!!5%!>*

0

#&

1

WK+E_85VF9

2

!

JP+Ee8-5

.

3F

!

JP+EBS(9

2

57F9

!

F4-)*]8UF

+FT])-U(9()E)

.

0(;8MF;V7(<4SF]7F;S])(TF7;(VB-<F))8-

7F4803)-4-

0

e

1

*@F)UF480-BS8<80-P04-

!

#$$>

!

I%

*

&

+)

%!$"5

%!%#*

>"

第
!!

卷第
"

期 黄
!

金等)藜麦萌芽期营养与功能成分的动态变化
!


