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摘要!为了更好地开发利用油橄榄叶!采用超高效液相色谱$四极杆飞行时间质谱和超高效液相色

谱$三重四极杆A复合线性离子阱质谱分析技术分别定性定量分析甘肃陇南不同品种油橄榄叶提

取物中的化学成分!并考察其体外抗氧化活性% 结果表明&从甘肃陇南油橄榄叶提取物中主要鉴定

了 E# 个化学成分!其中萜类 #G 个$黄酮类 %- 个$苯乙醇类 E 个$挥发油类 F 个$脂肪酸类 ! 个$苯

甲酸类 % 个$苯丙素类 % 个$其他类 # 个'不同品种 !E 批油橄榄叶提取物中的 %% 个化学成分总含

量存在一定差异!陇南武都和礼县的油橄榄叶提取物中 %% 个化学成分总含量分别为 % -"%=%, b

! ,&%=,,

(

6A6和 ,!F=,G b! -%E="&

(

6A6!其中木犀草素$E $K$芸香糖苷$女贞苷$木犀草苷$野

漆树苷含量较高% 整体上!陇南礼县油橄榄叶提取物的抗氧化活性强于陇南武都!其中科拉蒂$阿

尔波萨纳和陇育 % 号的抗氧化活性相对较优% 综上!油橄榄叶中的化学成分以萜类和黄酮类化合

物为主!不同来源油橄榄叶 %%个化学成分总含量存在一定差异!陇南礼县油橄榄叶抗氧化活性较优%

关键词!油橄榄叶'化学成分'定性定量'黄酮类成分'抗氧化
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++油橄榄"K72: 243F0:2:#属于木犀科木犀榄属$

是地中海国家最重要的经济作物之一% 从 %,-& 年

起我国陆续规模引进油橄榄$甘肃陇南现为我国主

要的油橄榄种植基地/% $#0

% 油橄榄浑身是宝$其中

油橄榄叶约占油橄榄收获总质量的 %"]$每年在油

橄榄树的修剪和油橄榄果采收过程中会产生大量的

油橄榄叶副产物$这些油橄榄叶一般被扔掉或焚烧$

不仅对环境造成污染$还造成大量的资源浪

费/%$& $F0

% 油橄榄叶是一种价格低廉且丰富的可再

生资源$其含有丰富的三萜类*黄酮类*环烯醚萜类

等功效成分/&0

$现代药理学研究表明$油橄榄叶中

的活性成分"橄榄苦苷*木犀草苷*羟基酪醇等#具

有抗氧化*降血糖*抗炎*降血压*预防心血管疾病等

作用$在药品及化妆品领域得到了广泛应用/- $G0

%

前期研究/, $%%0已关注油橄榄叶中的化学成分$

且主要集中在三萜类*黄酮类*环烯醚萜类等活性成

分的定性定量分析% 然而$由于油橄榄叶中化学成

分结构复杂且获取困难$目前对其不同类型化学成

分的研究尚不全面$不同品种油橄榄叶化学成分及

其活性差异的系统研究鲜见报道% 因此$本研究拟

从化学成分组成角度$采用液质联用技术"超高效

液相色谱 $四极杆飞行时间质谱$US\L'$ẐH

Q*!超高效液相色谱 $三重四极杆A复合线性离子

阱质谱$US\L'$nZ)(\Q*#对甘肃陇南不同品种

油橄榄叶提取物中的化学成分进行定性定量分析$

并考察其体外抗氧化活性"_\\S*(dZ**羟自由基

清除活性#$以期为甘肃陇南不同品种油橄榄叶后

期产品开发和临床应用奠定科学的理论基础%

:;材料与方法

%=%+实验材料

%=%=%+原料与试剂

陇南武都区主栽品种阿尔波萨纳*皮瓜儿*豆

果*皮削利*莱星*奇迹*鄂植 G 号*科拉蒂*阿斯*贝

拉*陇育 % 号$陇南礼县主栽品种阿尔波萨纳*皮瓜

儿*豆果*皮削利*莱星*奇迹*鄂植 G 号*科拉蒂*阿

斯*贝拉*切姆拉尔*陇育 % 号*小苹果*贺吉*砧木*

西阿基$于 !"!# 年 ,-%" 月分别从同一品种 & 棵不

同油橄榄树的各个侧面手工采集成熟叶约 F" 6$

&"o烘干$研磨混匀后备用%

羟基酪醇*芦丁*马钱苷酸*木犀草素 $E $K$

芸香糖苷*女贞苷*木犀草苷*野漆树苷*槲皮素*圣

草酚*芹菜素$E $K$葡萄糖苷和齐墩果酸标准品

"纯度均大于 ,G]#$上海源叶生物科技有限公司!

(dZ*自由基清除能力试剂盒*_\\S自由基清除能

力试剂盒$索莱宝科技有限公司!羟自由基清除能力

比色法试剂盒$伊莱瑞特生物科技股份有限公司!色

谱纯甲醇*乙腈$德国默克公司!色谱纯甲酸$美国

)̂ .公司!超纯水$由Q2332$n超纯水系统制备!其

他试剂均为分析纯%

%=%=!+仪器与设备

(d*'M.iZT2X39ẐH

ZQ

F-"" 高分辨飞行时间

质谱仪*配 L'$!"(_i)泵和 *ML$!"('i)自动

进样器的超快液相色谱分析系统*nZ)(\

!

FF"" 三

重四级杆A复合线性离子阱质谱仪$(d*'M.i公司!

*8201?7> _JU$!"(液相色谱分析系统"L'$#"(_

高压二元梯度泵$*ML$#"('自动进样器$'Ẑ $

!"('柱温箱$在线脱气器#$*8201?7> 公司!Z9@15

M54252R9Q!"" \TN多功能酶标仪$Z9@15 公司!Q2332$

n超纯水系统$Q2332XNT9公司!mSF""_d超声仪"&"

CS7$F"" W#$昆山禾创超声仪器公司!F&!E)台式

高速离心机$.XX95?NT4公司!冰箱$S129T公司!万分

之一天平*十万分之一天平$德国 *1TRNT2>O公司%

%=!+实验方法

%=!=%+样品溶液制备

分别称取 "=F 6不同品种油橄榄叶样品于 F"

0L离心管中$加入 #" 0L体积分数 G"]甲醇溶液$

超声"&" CS7$F"" W#提取两次*每次 #" 025$恢复

室温后用体积分数 G"]甲醇溶液补足 #" 0L$最后

以 &o*%! """ TA025离心 %F 025$取上清液经 "=!!

(

0滤膜过滤后备用%

%=!=!+标准品溶液制备

分别精确称取 % 06羟基酪醇*芦丁*马钱苷酸*

木犀草素$E $K$芸香糖苷*女贞苷*木犀草苷*野

漆树苷*槲皮素*圣草酚*芹菜素 $E $K$葡萄糖苷

--
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和齐墩果酸标准品于 % 0L容量瓶中$用甲醇溶解定

容$配成质量浓度为 % 06A0L的混合标准品溶液$

&o贮藏备用%

%=!=#+油橄榄叶化学成分的定性分析

采用US\L'$ẐHQ*对油橄榄叶的化学成分

进行定性分析%

色谱条件&W1R9TO('nUMZjU\L'

,

S** '

%G

色

谱柱"&=- 00p%F" 00$#=F

(

0#!柱温 #"o!进样

量 !

(

L!流动相为 "=%]甲酸水溶液"(# $乙腈

"d#!梯度洗脱程序为 " bF 025 F] b!"] d$F b!%

025 !"] b#F] d$!% b!! 025 #F] bE"] d$!! b

#G 025 E"]b,E] d$#G b&! 025 ,E] bF] d$&! b

&F 025 F] d!流速 "=- 0LA025%

质谱条件&电喷雾离子源".*M源#$离子源为

_>NOXT1D$离子源温度 -""o$喷雾电压cF F"" `和

$& F"" $̀去簇电位"_\# $%"" !̀碰撞能量"'.#

$%" $̀雾化气电压"J*%#!&%=#! C\1$加热气电压

"J*!#!&%=#! C\1$气帘气电压"'U)##%"=!- C\1!

分别在正*负离子模式下进行测定$Q*AQ* 质量扫

描范围 F" b% F""$动态背景扣除"_d*#%

根据样品溶液中检测到的化合物的保留时间*

母离子>AL*质量误差以及二级质谱碎片等信息$通

过总结不同结构类型小分子化合物数据库和质谱裂

解规律/%! $%&0

$并与文献/%F0*对照品对比等手段系

统鉴定油橄榄叶提取物中的化学成分%

%=!=&+油橄榄叶化学成分的定量分析

采用 US\L'$nZ)(\Q* 对油橄榄叶的化学

成分进行定量分析%

色谱条件&(62395RK̂)d(i.@32XO9\3>O'

%G

色

谱柱"!=% 00p%"" 00$#=F

(

0#!流动相为 "=%]

甲酸水溶液"(# $乙腈"d#!梯度洗脱程序为 " b!

025 #] b!F] d$! bF 025 !F] b&"] d$F bE 025

&"] d$E b, 025 &"] b,E] d$, b%! 025 ,E] d$

%! b%# 025 ,E] b#] d!流速 "=# 0LA025$进样量

&

(

L!自动进样器温度 %"o!柱温 &"o%

质谱条件&采用多离子反应监测"Q)Q#模式$

正*负离子模式采集$喷雾电压cF F"" `和$& F"" $̀

辅助加热器温度 #F"o$气帘气电压 #%"=!- C\1$雾

化气电压 #E,=!% C\1$加热气电压 #E,=!% C\1% 油

橄榄叶提取物中 %% 个化学成分的主要质谱检测参

数见表 %%

表 :;油橄榄叶提取物中 :: 个化学成分的质谱检测参数

@*7+':;D*222/'4&-%?'&-3 /*-*?'&'-2%1:: 40'?)4*+4%?/%('(&2)(%+)K'+'*1'E&-*4&2

化学成分 母离子">AL# 子离子">AL# 去簇电压À 碰撞能量A9̀ 出口电压A9̀ 离子模式

羟基酪醇 %F#=" %!#=" $F" $!" $%"

/Q$S0

$

马钱苷酸 #EF=% !%#=" $F $!& $%"

/Q$S0

$

芦丁 -%"=, #"!=, #" %G %"

/QcS0

c

木犀草素$E $K$芸香糖苷 F,F=! !GE=% #G F" %"

/QcS0

c

女贞苷 E!F=% !E%=& !E FG %"

/QcS0

c

木犀草苷 &&,=% !GE=# -" !E %"

/QcS0

c

野漆树苷 FE,=# !E%=# F" #! %"

/QcS0

c

槲皮素 #"%=" %F%=% $-! $!G $%"

/Q$S0

$

圣草酚 !,"=% !!G=" $EF $#- $%"

/Q$S0

$

芹菜素$E $K$葡萄糖苷 &##=% %#F=" F #! %"

/QcS0

c

齐墩果酸 &FG=! %&,=% E- &F %"

/QcS0

c

++标准曲线的绘制&用甲醇将混合标准品溶液稀

释成一系列质量浓度梯度的标准溶液$进行US\L'$

nZ)(\Q* 测定$以待测化合物的峰面积"C#对质

量浓度"M#进行线性回归得到各成分的标准曲线方

程$并计算决定系数".

!

#%

样品中化学成分定量&将样品溶液进行US\L'$

nZ)(\Q*测定$根据待测化合物的峰面积和标准

曲线方程等计算样品中待测化合物含量%

%=!=F+抗氧化活性测定

分别参照(dZ*自由基清除能力试剂盒*_\\S

自由基清除能力试剂盒和羟自由基清除能力比色法

试剂盒测定油橄榄叶提取物溶液的 (dZ* 自由基*

_\\S自由基和羟自由基清除率%

%=!=-+统计学分析

采用(513DOR

,

ZH%=- 软件进行数据的采集和

分析!所有数据采用 .Y@93!"!& 和 T̂2625 !"!& 进行

处理%

<;结果与分析

!=%+基于US\L'$ẐHQ* 技术的油橄榄叶化学

成分的定性分析

油橄榄叶提取物 US\L'$ẐHQ* 正*负离子

模式下的总离子流图见图 %%

E-
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图 :;油橄榄叶提取物正%负离子模式下的总离子流图

F)BG:;@%&*+)%(1+%9,)*B-*?%1%+)K'+'*1'E&-*4&2C(,'-/%2)&)K'*(,('B*&)K')%(?%,'2

++油橄榄叶提取物化学成分的定性分析结果见

表 !% 由表 ! 可知$油橄榄叶提取物中共鉴定了 E#

个化合物$包括萜类 #G 个*黄酮类 %- 个*苯乙醇类

E 个*挥发油类 F 个*脂肪酸类 ! 个*苯甲酸类 % 个*

苯丙素类 % 个以及其他类 # 个$其中 %% 个化合物经

标准品比对准确识别%

表 <;油橄榄叶提取物化学成分的定性分析结果

@*7+'<;A'2C+&2%1PC*+)&*&)K'*(*+32)2%140'?)4*+4%?/%('(&2)(%+)K'+'*1'E&-*4&2

峰号
保留

时间A025

分子式
误差A

%"

$-

离子模式 化学成分 碎片离子">NL# 类别

% !=&E

'

!F

S

#!

^

%#

"=G"

/Q$S0

$ 橄榄苦苷异构体 %,F="F% %*%!,="%, G 萜类

! !=&,

'

!F

S

#"

^

%#

!=#"

/Q$S0

$

HT1Y10NO2?9 %,F="F% !*%!,="%, , 萜类

# !=-%

'

!G

S

#&

^

%F

"=!"

/Q$S0

$ 橙皮苷 %,F="F" ! 黄酮类

& &=,"

'

%E

S

!&

^

%!

G=FE

/Q$S0

$

%" $羟基木犀榄苷$%% $甲酯 !G,=",, "*%!E="#, , 萜类

F F="%

'

%-

S

!!

^

%%

G=%E

/QcS0

c 木犀榄苷 !%%="-" G*%F%="#F , 萜类

- F=%&

'

%"

S

%&

^

F

$G=%G

/QcS0

c

I>789513( %#,="EE !*%%%="G! %*%"E="G- & 萜类

E F=!%

'

%&

S

!"

^

E

F=%#

/QcS0

c 红景天苷 %F%="", G 苯乙醇类

G F=!G

'

%&

S

!"

^

G

$!=!"

/Q$S0

$ 羟基酪醇葡萄糖苷 %F#="FF E*%!#="&F - 苯乙醇类

, F=F&

'

%,

S

!G

^

%%

$%!=E"

/QcS0

c 桂花苷S &##=%-E %*#"%=%!# E 萜类

%" F=F-

'

G

S

G

^

&

F=!-

/Q$S0

$ 香草酸 %",="!, , 苯甲酸类

%% F=-!

'

%-

S

!-

^

G

$%=,"

/Q$S0

$ 橄榄苦苷酸 G $K$葡萄糖苷 #&F=%&- - 萜类

%! F=G#

'

%-

S

!&

^

%"

$-=%"

/Q$S0

$ 马钱苷酸异构体 #EF=%!, #*F,="%E " 萜类

%# -="!

'

%-

S

!&

^

%"

$G=""

/Q$S0

$ 马钱苷酸1

#EF=%!, #*%,%=%"- &*%F%="E- % 萜类

%& -=%#

'

G

S

%"

^

#

E=E%

/Q$S0

$

! $"#$& $二羟基苯基#乙醇
%!#="&F "*%!!="#E E*%"F="#& E*

,F="F" !*,#="#F F

其他类

%F -=#%

'

G

S

%"

^

#

G=&,

/Q$S0

$ 羟基酪醇1

%!#="&& E 苯乙醇类

%- -=,#

'

,

S

G

^

#

$&=F&

/QcS0

c 对香豆酸 %#E="-! &*%!#="&& E*,%="FE F 苯丙素类

%E -=,&

'

%-

S

!!

^

%%

$-=-"

/Q$S0

$ 断氧化马钱苷酸 -,="#E !*F,="%- G 萜类

%G E=!,

'

%G

S

!-

^

%%

$%"=%"

/Q$S0

$ 木犀榄苷二甲酯 !",="E! ! 萜类

%, E=,-

'

#F

S

&-

^

!"

$G=,&

/Q$S0

$ 松果菊苷 -!#=!!# , 苯乙醇类

!" G="#

'

%E

S

!&

^

%%

$-=F"

/Q$S0

$ 木犀榄苷$%% $甲酯 G,="!F G*F,="%- - 萜类

!% G=#%

'

%F

S

%!

^

E

$#=%,

/Q$S0

$ 花旗松素 %F#="%G ,*%!#="&F % 黄酮类

!! G=F,

'

%E

S

!&

^

%%

$G=&%

/Q$S0

$ 断氧化马钱子苷
%,%="## ,*%F%="&% ,*%#,=""% "*

%!%="!G "*G,="!! "*F,="%E "

萜类

!# G=GE

'

##

S

&"

^

%,

$F=#"

/Q$S0

$ 毛里求斯排草素 E#,=!%# #*!GF="#G F 黄酮类

!& ,=!!

'

!E

S

#"

^

%-

$,=#E

/Q$S0

$ 芦丁1

-",=%&- #*#"%="#- #*#""="!E %*

!E%="!& &*!FF="!, F*%EG=,,, #*

%F%=""# !

黄酮类

!F ,=&%

'

!E

S

#"

^

%F

$!="%

/QcS0

c 木犀草素$E $K$芸香糖苷1

&%F=%"F , 黄酮类

!- ,=F#

'

G

S

%&

^

!

E=&"

/Q$S0

$ 乙酸叶醇酯 %&%=",# #*%&%=%%% G 其他类

G-
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续表 <

峰号
保留

时间A025

分子式
误差A

%"

$-

离子模式 化学成分 碎片离子">NL# 类别

!E ,=G#

'

!E

S

#"

^

%F

$G=-"

/Q$S0

$ 山柰酚$# $K$芸香糖苷 F#,=%F% #*!GF="&" - 黄酮类

!G ,=,,

'

!,

S

#-

^

%F

$-=#!

/Q$S0

$ 毛蕊花糖苷
&-%=%-F "*%-%="!& F*%#F="&F "*

%##="#" E

苯乙醇类

!, %"=""

'

!-

S

#G

^

%!

%&=!

/Q$S0

$ 迎春花素 F&%=!&! !*F"F=!-# G 萜类

#" %"="G

'

##

S

&"

^

%G

"=!&

/Q$S0

$ 女贞苷1

E!#=!#" !*!-#="E# , 黄酮类

#% %"=%!

'

!%

S

!"

^

%%

$G=&"

/QcS0

c 木犀草苷1

!GE="F& F 黄酮类

#! %"=&E

'

!F

S

#!

^

%&

G=!-

/Q$S0

$

%" $羟基橄榄苦苷 #&,=%!! E*%,E="E- -*%F%="&! # 萜类

## %%="-

'

%"

S

%!

^

#

$#=,#

/QcS0

c 酪氨酰乙酸 ,#="EE ,*,%="FE F*E,="G! E 苯乙醇类

#& %%="E

'

!E

S

#"

^

%&

$,=G%

/QcS0

c 芹菜素$E $K$芸香糖苷 &##=%%! &*!E%="F, E 黄酮类

#F %%=!%

'

G

S

%"

^

!

E=#"

/Q$S0

$

& $羟苯基乙醇
%#E="E% E*%!!="#! -*%%-=,,- !*

,#="#F #

其他类

#- %%=!G

'

!,

S

#-

^

%F

,=&G

/QcS0

c 毛蕊花苷 &&%=%F! F*!"F="&& ! 苯乙醇类

#E %%=FE

'

!E

S

#"

^

%&

$,=G&

/Q$S0

$ 野漆树苷1

FEE=%FF ,*!-,="&F &*!-G="#G F 黄酮类

#G %!=%&

'

!%

S

!"

^

%"

$E=%!

/Q$S0

$ 芹菜素$E $K$葡萄糖苷1

&#%=",G -*!-,="&- F*!-G="#E # 黄酮类

#, %!=#G

'

!%

S

!"

^

%%

$G=&"

/Q$S0

$ 槲皮素$# $K$鼠李糖苷 !GF="#, E 黄酮类

&" %&=&E

'

!F

S

#!

^

%#

$E=F,

/Q$S0

$ 橄榄苦苷 %E,="F& #*%F#="F- G 萜类

&% %F="&

'

%E

S

!&

^

%%

-=!#

/QcS0

c 木犀榄苷$%% $甲酯异构体 %EE=""G %*%-%="!% & 萜类

&! %F=FE

'

%E

S

!"

^

-

$%%=!,

/Q$S0

$ 橄榄裂环烯醚萜 %G#="-- F*%-F="FE !*%#,="E- F 萜类

&# %E=#E

'

!F

S

#!

^

%!

!=-,

/Q$S0

$ 女贞苷 #%F=%!# ,*%,,=%!, G*%F%="#, , 萜类

&& %E=FF

'

%,

S

!!

^

E

$%=%,

/QcS0

c 女贞苷元 %#E="-# %*%%,="&F % 萜类

&F %E=EE

'

%F

S

%"

^

-

$E=-,

/QcS0

c 山柰酚 %-%="!# ,*%F#="%, & 黄酮类

&- %E=,E

'

%F

S

%!

^

-

$E=#F

/Q$S0

$ 圣草酚1

!GE="&G !*%F%=""# &*%#F="&F %*

%#&="#- ,*%"E="%& !

黄酮类

&E %G=%%

'

%F

S

%"

^

E

$F=,%

/Q$S0

$ 槲皮素1

#"%="#& E*%EG=,,G -*%F%=""# -*

%!%="#" #*%"E="%& -

黄酮类

&G %,=!%

'

!F

S

#"

^

%F

%=%&

/QcS0

c 橄榄苦苷酸
FE%=%#" F*#!F="E, #*!F,="E- E*

%&%=%%& "*%"E="F% F

萜类

&, !"=!%

'

%E

S

!&

^

%&

"=&,

/Q$S0

$ 女贞酸 &##=%"- ,*!GG=,,E # 萜类

F" !"=#&

'

!&

S

#"

^

%#

$#="F

/QcS0

c 去甲基橄榄苦苷 %&%=%%E %*%!#="&& , 萜类

F% !%=-,

'

%F

S

%"

^

F

$%=-"

/Q$S0

$ 芹菜素 !-,="&& !*%%E="#& G 黄酮类

F! !&=!%

'

%%

S

%&

^

-

E=##

/QcS0

c 榄香醇酸 %-F="FF %*%F%="#- " 萜类

F# !&=!G

'

#%

S

&!

^

%E

&=F"

/Q$S0

$ 特女贞苷 -GF=!&% F*%F%="#, # 萜类

F& !F=%G

'

%#

S

!"

^

#

$,=-%

/QcS0

c 吐叶醇 !!F=%&E -*!",="&# -*%,F=%"G " 挥发油类

FF !-=%!

'

%!

S

!"

^

!

!=-,

/Q$S0

$ 乙酸芳樟酯 %,F=%#, #*%E,=%", % 挥发油类

F- !-=!,

'

#"

S

&G

^

F

$G="E

/Q$S0

$ 委陵菜酸 &GE=#&" #*#"!=,G& F 萜类

FE !G=##

'

#"

S

&G

^

&

$,=!,

/Q$S0

$ 山楂酸 &E%=#&F G 萜类

FG !G=#,

'

#"

S

&G

^

&

$%"=!"

/Q$S0

$

! $羟基齐墩果酸 &E%=#&F G 萜类

F, !,=%%

'

#,

S

F&

^

E

$%"=""

/Q$S0

$

# $K$酰基委陵菜酸 -##=#EG #*%-%="!# & 萜类

-" !,=,E

'

#!

S

F"

^

F

$!%=#"

/QcS0

c

%, $羟基$# $乙酰熊果酸 F%F=#G- !*F%F=#E" # 萜类

-% #"="&

'

%-

S

!!

^

&

$-=,!

/QcS0

c 邻苯二甲酸二丁酯 %&,="!& # 挥发油类

-! #"=#E

'

%#

S

%G

^

$E=-,

/QcS0

c 大马酮 %##="-- F*%"E="F" E 挥发油类

-# #"=FE

'

#,

S

F&

^

-

$%%=!"

/Q$S0

$

# $K$"反式$对香豆醇基#

山茱萸酸
-%E=#G& #*%&F="!, - 萜类

-& #!=%F

'

#"

S

&G

^

F

$%&=EG

/QcS0

c 委陵菜酸异构体 &E%=#!F G*%F,=%%F & 萜类

-F #!=!!

'

#"

S

&-

^

#

$,=""

/Q$S0

$

# $酮基齐墩果酸 &F#=### E*&&%=##& " 萜类

-- ##=F&

'

#"

S

&G

^

#

$,=-,

/Q$S0

$ 齐墩果酸1

&FF=#&, - 萜类

-E ##=F,

'

%F

S

!&

%="!

/QcS0

c 罗汉柏烯 %&,="!% & 挥发油类

,-
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续表 <

峰号
保留

时间A025

分子式
误差A

%"

$-

离子模式 化学成分 碎片离子">NL# 类别

-G ##=--

'

#"

S

&G

^

#

$,=&%

/Q$S0

$ 白桦脂酸 &FF=#F% , 萜类

-, ##=E"

'

#"

S

&G

^

#

$,=-"

/Q$S0

$ 齐墩果酸异构体 &FF=#&, -*&"E=##! , 萜类

E" ##=E-

'

%F

S

!&

$F=#"

/QcS0

c 马兜铃烯 %&,="!% &*%!%="%# E 萜类

E% ##=EG

'

#"

S

&G

^

#

$,=,"

/Q$S0

$ 熊果酸 &FF=#F% F 萜类

E! #F=%E

'

%&

S

!G

^

!

%=""

/Q$S0

$ 十四酸 !!E=!"% F*!!E="E, - 脂肪酸类

E# #,=&"

'

%G

S

#&

^

!

$#=EF

/Q$S0

$ 油酸 !G%=!&G ! 脂肪酸类

+注&1表示经标准品准确识别$用作定量分析

+INR9& �1�T9XT9O95RO1@@>T1R92?95R242@1R2N5 <DOR15?1T? O10X39O$ 15? 2R2O>O9? 4NTh>15R2R1R2V91513DO2O

!=!+基于 US\L'$nZ)(\Q* 技术的不同品种油

橄榄叶化学成分的定量研究

!=!=%+色谱图

油橄榄叶提取物中 %% 个化学成分的 US\L'$

nZ)(\Q*"Q)Q#色谱图见图 !$线性回归方程见

表 #% 由图 ! 和表 # 可知$油橄榄叶提取物中 %% 个

化学成分的分离效果较好$所有分析物质量浓度与

峰面积呈现良好的线性关系".

!

"

"=,,, &#%

图 <;油橄榄叶提取物中 :: 个化学成分的\W$O5UR@A6$DV#DAD$色谱图

F)BG<;\W$O5UR@A6$DV#DAD$ 40-%?*&%B-*?%1:: 40'?)4*+4%?/%('(&2)(%+)K'+'*1'E&-*4&2

表 =;油橄榄叶提取物中 :: 个化学成分的线性回归方程

@*7+'=;O)('*--'B-'22)%('PC*&)%(2%1:: 40'?)4*+

4%?/%('(&2)(%+)K'+'*1'E&-*4&2

化合物 线性回归方程
.

!

线性范围A

"

(

6A0L#

羟基酪醇
CgG=G- p%"

#

Mc&=#F p%"

F

"=,,, G "=""# & bF=""

马钱苷酸
CgFFF=""Mc-=&& p%"

&

"=,,, , "="!" , b%"=""

芦丁
CgE"F=""M$&=", p%"

&

%=""" " "=%G! " b%"=""

木犀草素$E$

K$芸香糖苷
Cg!=!" p%"

#

M$%=,# p%"

&

%=""" " "=%%" " b,=,G

女贞苷
Cg%="- p%"

#

M$#="E p%"

&

"=,,, , "=%#E " b%"=%"

木犀草苷
Cg#=%! p%"

#

Mc%=,E p%"

F

"=,,, E "=F&! " b,=,!

野漆树苷
Cg#="F p%"

#

M$%=!" p%"

F

"=,,, & "=#F& " b,=,%

槲皮素
Cg&=#" p%"

#

Mc#=G, p%"

&

"=,,, G "="&- E b,=,#

圣草酚
CgF,=,"Mc#=&- p%"

#

"=,,, , "=%,& " b%"=""

芹菜素$E$

K$葡萄糖苷
CgGF=,"M$%=%! p%"

&

"=,,, & "=-%# " b%"=%"

齐墩果酸
Cg&&=!"M$#="! p%"

#

"=,,, - "=!,F " b%"=%"

!=!=!+定量分析结果

应用US\L'$nZ)(\Q* 对 !E 批油橄榄叶提

取物中 %% 个化学成分进行定量分析$结果见表 &%

由表 & 可知$整体上甘肃陇南地区不同品种油

橄榄叶提取物中 %% 个化学成分总含量存在一定差

异$甘肃陇南武都和礼县的油橄榄叶提取物中 %% 个

化学成分的总含量分别为 % -"%=%, b! ,&%=,,

(

6A6

和 ,!F=,G b! -%E="&

(

6A6$其中$陇南武都科拉蒂*

奇迹*阿尔波萨纳*鄂植 G 号*莱星和陇南礼县小苹

果*西阿基*科拉蒂*皮削利*切姆拉尔*阿尔波萨纳*

陇育 % 号油橄榄叶提取物 %% 个化学成分总含量相

对较高$均大于 ! """

(

6A6% 同一地区不同品种和

不同地区同一品种间 %% 种化学成分总含量存在一

定差异$如陇南武都鄂植 G 号 %% 个化学成分总含量

"! ,&%=,,

(

6A6#明显高于豆果的"% -"%=%,

(

6A6#$

陇南武都阿尔波萨纳%%个化学成分总含量"! #!-="#

(

6A6#高于陇南礼县阿尔波萨纳的"! %,#=#E

(

6A6#$

这可能与油橄榄种质资源和种植气候环境有着密切

"E
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关系/G$%-0

% 化学成分上$在不同品种油橄榄叶中木

犀草素$E $K$芸香糖苷*女贞苷*木犀草苷*野漆

树苷含量较高$羟基酪醇*芦丁*槲皮素*圣草酚*芹

菜素$E $K$葡萄糖苷*齐墩果酸含量其次$马钱

苷酸含量最低%

表 >;<] 批油橄榄叶提取物中 :: 个化学成分的含量#"X=$

@*7+'>;5%(&'(&2%1:: 40'?)4*+4%?/%('(&2)(<] 7*&40'2%1%+)K'+'*1'E&-*4&2#"X=$

!

BYB

产地 品种
羟基

酪醇

马钱

苷酸
芦丁

木犀草素$

E $K$芸

香糖苷

女贞苷
木犀

草苷

野漆

树苷
槲皮素 圣草酚

芹菜素$

E $K$

葡萄糖苷

齐墩

果酸
总含量

陇南

武都

阿斯 %%&=G% ,=-G GF=%F #F&=G& %G!=## &#-=#, &-%=-# F%=", FF=EG -G=E! ,G=EG % ,%,=!"
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!=#+甘肃陇南不同品种油橄榄叶提取物的抗氧化

活性

采用体外抗氧化模型"_\\S*(dZ* 和羟自由

基清除活性#

/%$%E0初步评价甘肃陇南不同品种油橄

榄叶提取物的抗氧化活性$结果见表 F%

由表 F 可见$陇南不同地区油橄榄叶提取物的

_\\S自由基清除率与阳性对照 `

'

相比具有一定

差距$整体上陇南礼县油橄榄叶提取物的_\\S自

由基清除率比陇南武都油橄榄叶提取物的强% 不

同地区*不同品种间油橄榄叶提取物_\\S自由基

清除率差异较大$未呈现出品种一致性$其中$陇

南礼县以科拉蒂*阿斯*西阿基 # 个品种的 _\\S

自由基清除率最优$而陇南武都以陇育 % 号*皮削

利*阿尔波萨钠 # 个品种的 _\\S自由基清除率

最优%

由表 F 可见$陇南不同地区油橄榄叶提取物

(dZ*自由基清除率与阳性对照 `

'

相当$整体上陇

南不同地区油橄榄叶提取物的(dZ* 自由基清除率

较强$不同地区*不同品种间油橄榄叶提取物的

(dZ*自由基清除率呈现出一致性%

%E

!"!F 年第 F" 卷第 & 期+++++++++++++中+国+油+脂



由表 F 可见$陇南不同地区油橄榄叶提取物的

羟自由基清除率与阳性对照 `

'

相比具有一定差

距$整体上陇南礼县油橄榄叶提取物的羟自由基清

除率比陇南武都油橄榄叶提取物的强% 不同地区*

不同品种间油橄榄叶提取物羟自由基清除率差异较

大$未呈现出品种一致性$其中$陇南礼县以豆果*阿

尔波萨钠*陇育 % 号 # 个品种的羟自由基清除率最

优$而陇南武都以莱星*贝拉 ! 个品种的羟自由基清

除率最优%

表 L;甘肃陇南不同品种油橄榄叶提取物的抗氧化活性

@*7+'L;6(&)%E),*(&*4&)K)&3 %1,)11'-'(&K*-)'&)'2%1%+)K'

+'*1'E&-*4&2)(O%(B(*(& [*(2C$-%K)(4' M

产地 品种
_\\S自由基

清除率

(dZ*自由基

清除率

羟自由基

清除率

`

'
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莱星 !-=E, r-=#E "G,=#E r%#=G" #!=-& r#=#E
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陇南

礼县
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=;结;论

本研究首先利用US\L'$ẐHQ* 技术对甘肃

陇南主栽品种油橄榄叶提取物的化学成分进行了全

面表征$从油橄榄叶提取物中主要鉴定了 E# 个化合

物$其中萜类 #G 个*黄酮类 %- 个*苯乙醇类 E 个*挥

发油类 F 个*脂肪酸类 ! 个*苯甲酸类 % 个*苯丙素

类 % 个*其他类 # 个% 其次$采用 US\L'$nZ)(\

Q*技术$对甘肃陇南不同品种 !E 批油橄榄叶提取

物中的 %% 个化学成分进行了定量分析$结果表明$

不同品种油橄榄叶提取物中 %% 个化学成分总含量

存在一定差异$陇南武都油橄榄叶提取物中 %% 个化

学成分的总含量在 % -"%=%, b! ,&%=,,

(

6A6之间$

陇南礼县油橄榄叶提取物中 %% 个化学成分的总含

量为 ,!F=,G b! -%E="&

(

6A6% 在不同品种油橄榄

叶提取物中木犀草素 $E $K$芸香糖苷*女贞苷*

木犀草苷*野漆树苷含量较高% 最后$利用体外抗氧

化活性评价实验对甘肃陇南不同品种不同产地的油

橄榄叶提取物抗氧化活性进行了初步评价$整体上$

陇南礼县油橄榄叶提取物的抗氧化活性强于陇南武

都$且其科拉蒂*阿尔波萨纳和陇育 % 号的抗氧化活

性相对较优% 本研究系统表征了陇南油橄榄叶中的

化学成分$揭示了不同来源油橄榄叶中 %% 个化学成

分含量及抗氧化活性差异$为后续油橄榄叶的质量

控制和产品开发奠定了理论基础%
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J'$nẐH$Q* 1OV13>1<39RNN3RN9V13>1R9R892543>95@9

N4@>3R2V1T15? O10X39R209N5 N32V9391V9ORT2R9TX952@

@N0XN595RO/f0=HNN? )9OM5R$ !"%,$ %%F&!%, $!!-=

/%%0 边雷=油橄榄叶化学成分的研究/_0=兰州&兰州交通

大学$ !"!#=
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