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吉林产玛咖的化学成分研究 

郑  茜，张庆贺，卢  丹，冷  雷，李平亚，刘金平* 
吉林大学再生医学科学研究所，吉林 长春  130021 

摘  要：目的  研究吉林产玛咖 Lepidium meyenii 干燥根茎的化学成分。方法  采用大孔树脂柱色谱、硅胶柱色谱、ODS 反

相柱色谱和半制备高效液相色谱等现代技术进行分离纯化，通过理化性质和波谱数据进行结构鉴定。结果  从玛咖根茎水提

取物中分离得到 13 个化合物，分别鉴定为 N-甲基-3-羟基苯乙酰胺（1）、N-苄基十八碳酰胺（2）、苯乙酰胺（3）、苯甲胺（4）、

3-甲氧基苯乙酸（5）、苯乙酸（6）、4-羟基-3-甲氧基-苯甲酸（7）、烟酸（8）、3, 4-二羟基甲酸甲酯（9）、腺苷（10）、L-缬

氨酸（11）、胡萝卜苷（12）、β-谷甾醇（13）。结论  化合物 1 为首次从天然产物中分离得到，化合物 3～6、9 为首次从独

行菜属植物中分离得到，化合物 11、12 为首次从玛咖中分离得到。 
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Chemical constituents in iepidium meyenii cultivated in Jilin 

ZHENG Qian, ZHANG Qing-he, LU Dan, LENG Lei, LI Ping-ya, LIU Jin-ping 
Institute of Frontier Medical Science, Jilin University, Changchun 130021, China 

Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the dried rhizome of Lepidium meyenii (Maca) cultivated in Jilin. 

Methods  The chemical constituents were isolated and purified with macroreticular resin, silica gel, ODS column chromatography, 

preparation HPLC, etc. The structures of the compounds were identified by physicochemical properties and various spectroscopic 

methods. Results  Thirteen compounds were isolated as N-methyl-3-hydroxy-benzeneacetamide (1), N-benzyloctadecanamide (2), 

benzeneacetamide (3), benzylamine (4), 3-methoxyphenylacetic acid (5), phenylacetic acid (6), 4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid (7), 

nicotinic acid (8), 3, 4-dihydroxy-benzoic acid methyl ester (9), adenosine (10), L-valine (11), daueosterol (12), and β-sitosterol (13). 

Conclusion  Compound 1 is identifled as a new natural compound, and compounds 3—6 and 9—12 are obtained from L. meyenii for 

the first time. 

Key words: Lepidium meyenii Walp.; N-methyl-3-hydroxy-benzeneacetamide; N-benzyloctadecanamide; benzylamine; benzeneacetamide; 

3-methoxyphenylacetic acid 

 

迈恩独行菜 Lepidium meyenii Walp. （玛咖，

Maca）为十字花科（Cruciferae）独行菜属 Lepidium 

L. 植物，一年或二年生草本。原产于秘鲁海拔 4 000 

m 的安第斯山区，能耐受极端恶劣的生存环境，几

千年来一直是当地重要的作物。玛咖富含多种营养

成分，且比例均衡，具有改善性功能[1]、提高生育

力[2]、抗疲劳[3]、调节内分泌[4]、抗癌[5]、提高记忆

力和学习能力[6]等功效，素有“秘鲁人参”的美称。

我国近年来也将其成功引种至云南、新疆、吉林等

地进行种植，以期开发其保健功效。 

玛咖具有多种不同品种，其有效成分和作用效

果也有所不同，吉林产玛咖是近几年引进的，对其

的研究还未充分开展。为了更好地了解吉林产玛咖

的物质基础，本课题组对其化学成分进行了系统研

究，最终得到 13 个化合物，分别鉴定为 N-甲基-3-

羟基苯乙酰胺（N-methyl-3-hydroxy-benzeneaceta- 

mide，1）、N-苄基十八碳酰胺（N-benzyloctadecan- 

amide，2）、苯乙酰胺（benzeneacetamide，3）、苯 
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甲胺（benzylamine，4）、3-甲氧基苯乙酸（3-methoxy- 

phenylacetic acid，5）、苯乙酸（phenylacetic acid，6）、

4-羟基 -3-甲氧基 -苯甲酸（4-hydroxy-3-methoxy- 

benzoic acid，7）、烟酸（nicotinic acid，8）、3, 4-

二羟基甲酸甲酯（3, 4-dihydroxy-benzoic acid methyl 

ester，9）、腺苷（adenosine，10）、L-缬氨酸（L-valine，

11）、胡萝卜苷（ daueosterol， 12）、 β-谷甾醇

（β-sitosterol，13）。其中化合物 1 为首次在天然产

物中分离获得，化合物 3～6、9、11、12 为首次在

玛咖中分离获得。 

1  仪器与材料 

Kofler 显微熔点测定仪（上海易测仪器设备有

限公司），Waters Model 510 U6K R401 高效液相色

谱仪（Waters 公司）；DRX—500 型核磁共振仪（美

国 Bruker 公司）；VG AUTO Spec—3000 质谱仪（英

国 Micromass 公司）；柱色谱硅胶和薄层色谱硅胶

（青岛海洋化工厂）；大孔树脂（安徽三星树脂科技

有限公司）；反相 C18 硅胶（加拿大 Silcycle 公司）；

甲醇（色谱纯，飞世尔实验器材有限公司）；其他化

学试剂均为分析纯。 

吉林产玛咖于 2010 年 8 月购自吉林省抚松县，

由吉林大学药学院李平亚教授鉴定为 Lepidium 

meyenii Walp. 的根及根茎。玛咖水提取物浸膏（批

号 100813，规格：1 g 浸膏约为 10 g 药材）由抚松

县天赐参业有限公司提供。 

2  提取与分离 

称取吉林产玛咖根茎水提取物浸膏 1 000 g，加水

2 L 充分溶解后依次用等体积的石油醚、氯仿、醋

酸乙酯、水饱和正丁醇进行萃取，每种溶剂萃取

3 次后合并回收溶剂，分别得到各部分提取物为

石油醚部分（0.6 g）、氯仿部分（3 g）、醋酸乙酯

部分（10 g）、水饱和正丁醇部分（34 g）。石油醚

和氯仿部分合并经硅胶柱色谱，以石油醚-醋酸乙

酯（25∶1→1∶1）反复洗脱得化合物 4（22 mg）、

9（25 mg）、12（40 mg）、13（60 mg）。将醋酸乙

酯部分经硅胶柱色谱，以石油醚-醋酸乙酯（25∶

1→1∶1）、石油醚-丙酮（45∶1→1∶1）反复洗

脱，再经半制备 HPLC 分离得化合物 2（13 mg）、

3（50 mg）、5（45 mg）、7（23 mg）、8（34 mg）。

将水饱和正丁醇部分通过大孔树脂柱色谱进行初

步分离后，经过硅胶柱色谱，以氯仿-甲醇（60∶

1→1∶1）反复洗脱，再经 ODS 反相柱色谱和半

制备 HPLC 分离得化合物 1（16 mg）、6（23 mg）、

10（42 mg）、11（36 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末（甲醇），三氯化铁-铁氰

化钾反应阳性，Emerson 反应阳性。1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δ: 7.11 (1H, t, J = 7.6 Hz, H-5′), 6.75 

(2H, d, J = 7.5 Hz, H-4′, 6′), 6.68～6.65 (1H, m, H-2′), 
3.42 (2H, s, H-2), 2.55 (3H, s, -NHCH3)；

13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 177.1 (C-1), 158.7 (C-3′), 
138.2 (C-1′), 130.6 (C-5′), 121.4 (C-6′), 117.1 (C-2′), 
114.9 (C-4′), 43.5 (C-2), 30.1 (-NHCH3)。以上数据与

文献报道一致[7]，故鉴定化合物 1 为 N-甲基-3-羟基

苯乙酰胺。 

化合物 2：白色晶体（氯仿），改良碘化铋钾反

应阳性，溴甲酚绿反应阴性。ESI-MS m/z: 363 [M＋

H]+，分子式为 C25H43ON。 1H-NMR (500 MHz, 

CD3Cl) δ: 7.3～7.26 (5H, m, H-Ph), 2.23～2.18 (2H, 

m, H-2), 1.65 (2H, dt, J = 15.1, 7.7 Hz, H-3), 1.25 

(28H, s), 0.88 (3H, t, J = 7.0 Hz, H-18), 4.45 (2H, d,  

J = 5.7 Hz, H-1′), 5.68 (1H, s, -NH)；13C-NMR (125 

MHz, CDCl3) δ: 173.1 (C-1), 138.6 (C-2′), 128.9 

(C-4′, 6′), 128.0 (C-3′, 5′), 127.7 (C-7′), 43.8 (C-1′), 
37.0 (C-2), 32.1 (C-16), 25.9 (C-3), 22.8 (C-17), 14.3 

(C-18), 29.8 (C-6～14), 29.8 (C-15), 29.6 (C-4), 29.5 

(C-5)。以上数据与文献报道一致[8]，故鉴定化合物

2 为 N-苄基十八碳酰胺。 

化合物 3：白色针晶（氯仿），mp 155～156 ℃，

改良的碘化铋钾反应阳性；1H-NMR (500 MHz, 

CD3Cl) δ: 7.36～7.32 (2H, m, H-3′, 5′), 7.30～7.24 

(3H, m, H-2′, 4′ 6′), 3.56 (2H, s, H-2)；13C-NMR (125 

MHz, CDCl3) δ: 173.6 (C-1), 134.9 (C-1′), 129.4 

(C-3′, 5′), 129.1 (C-2′, 6′), 127.5 (C-4′), 43.4 (C-2)。以

上数据与文献报道一致[9]，故鉴定化合物 3 为苯乙

酰胺。 

化合物 4：无色液体，改良碘化铋钾反应阳性。
1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.37～7.22 (5H, m, 

Ph-H), (2H, d, J = 5.8 Hz, H-1), 4.65 (2H, s, -NH2)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 139.0 (C-2), 128.7 

(C-4, 6), 127.5 (C-3, 7), 127.4 (C-5), 44.8 (C-1)。以上

数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合物 4 为苯甲胺。 

化合物 5：白色针状晶体（氯仿），异羟戊酸铁

反应阴性，三氯化铁反应阴性。1H-NMR (500 MHz, 

CD3Cl) δ: 7.28 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-5′), 6.89～6.80 

(3H, m, H-2′, 4′, 6′), 3.81 (3H, s, -OCH3), 3.56 (2H, s, 
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H-2)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 173.1 (C-1), 

160.2 (C-3′), 136.4 (C-1′), 130.1 (C-5′), 121.6 (C-6′), 
115.1 (C-2′), 113.0 (C-4′), 55.3 (-OCH3), 43.4 (C-2)。

以上数据与文献报道一致[11]，故鉴定化合物 5 为 3-

甲氧基苯乙酸。 

化合物 6：白色片状结晶（甲醇），mp 76～78 

℃，溴甲酚绿反应阳性。 1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.33～7.23 (5H, m, Ph-H), 3.51 (2H, s, 

H-2)；13C-NMR (125.8 MHz, CD3OD) δ: 176.7 (1-C), 

136.7 (C-3), 129.9 (C-4, 8), 129.4 (C-5, 7), 127.7 

(C-6), 43.2 (C-2)。以上数据与文献报道一致[12]，故

鉴定化合物 6 为苯乙酸。 

化合物 7：白色粉末（甲醇），mp 205～215 ℃，

三氯化铁-铁氰化钾反应阳性，Emerson 反应阴性，

溴甲酚绿反应阳性。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

7.57～7.52 (2H, m, H-5, 6), 6.82 (1H, d, J = 8.7 Hz, 

H-2), 3.88 (3H, s, -OCH3)；
13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 181.3, 152.5 (C-3), 148.5 (C-4), 125.1 

(C-1), 123.1 (C-6), 115.7 (C-2), 113.8 (C-5), 56.3 

(-OCH3)。以上数据与文献报道一致[13]，故鉴定化

合物 7 为 4-羟基-3-甲氧基-苯甲酸。 

化合物 8：白色针状结晶（甲醇），mp 185～187 

℃。溴钾酚绿反应阳性。 1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 9.11 (1H, s, H-2), 8.70 (1H, d, J = 5.1 Hz, 

H-6), 8.39 (1H, dt, J = 7.9, 1.8 Hz, H-4), 7.54 (1H, dd, 

J = 7.9, 5.1 Hz, H-5)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) 

δ: 177.9 (-COOH), 153.5 (C-2), 151.4 (C-6), 139.2 

(C-4), 129.4 (C-3), 125.2 (C-5)。以上数据与文献报道

一致[14]，故鉴定化合物 8 为烟酸。 

化合物 9：无色针晶（丙酮），三氯化铁-铁氰

化钾反应阳性，Emerson 反应阴性，异羟戊酸铁反

应阳性。1H-NMR (500 MHz, CD3COCD3) δ: 7.58 

(1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, H-6), 7.56 (1H, d, J = 1.8 Hz, 

H-2), 6.90 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 3.90 (3H, s, 

-OCH3)；
13C-NMR (125.8 MHz, CD3COCD3) δ: 167.3 

(-COOH), 151.9 (C-4), 147.9 (C-3), 124.7 (C-1), 

122.8 (C-6), 115.4 (C-2), 113.5 (C-5), 56.2 (-OCH3)。

以上数据与文献报道一致[15]，故鉴定化合物 9 为 3, 

4-二羟基甲酸甲酯。 

化合物 10：白色无定形粉末（甲醇），mp 230～

233 ℃，改良碘化秘钾反应阳性，Molish 反应呈紫

色环。1H-NMR (500 MHz, D2O): 在低场 δ 8.31 (1H, 

s), 8.17 (1H, s) 处给出腺苷上的 2 个特征的质子；δ 

6.06 (1H, d, J = 6.1 Hz, 1-H), 4.7 (1H, m, 4-H), 4.46 

(1H, dd, J = 5.1, 3.5 Hz, 3′-H), 4.32 (1H, dd, J = 6.2, 

3.1 Hz, 2′-H), 3.96 (1H, dd, J = 12.9, 2.6 Hz, 5′-H), 

3.87 (1H, dd, J = 12.9, 3.5 Hz, 5′-H)；13C-NMR (125 

MHz, D2O) δ: 158.4 (C-4), 155.4 (C-2), 151.3 (C-8), 

143.4 (C-6), 121.9 (C-5), 91.2 (C-1′), 88.6 (C-4′), 76.6 

(C-2′), 73.4 (C-3′), 64.4 (C-5′)。以上数据与文献报道

一致[16]，故鉴定化合物 10 为腺苷。 

化合物 11：白色粉末（水），茚三酮反应阳性，

异羟戊酸铁反应阳性，改良碘化铋钾反应阳性，为

生物碱类化合物。1H-NMR (500 MHz, D2O) δ: 3.61 

(1H, d, J = 4.3 Hz, H-2) 2.31～2.24 (1H, m, H-3), 

1.04 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-5), 0.99 (3H, d, J = 7.0 Hz, 

H-4)；13C-NMR (125 MHz, D2O) δ: 174.3 (C-1), 60.6 

(C-2), 29.2 (C-3), 18.1 (C-6), 16.8 (C-4)。以上数据与

文献报道一致[17]，故鉴定化合物 11 为 L-缬氨酸。 

化合物 12：白色颗粒状粉末，mp 300～302 ℃，

Liebermann-Burchard 反应呈阳性，TLC 硫酸乙醇加

热显紫红色。TLC 的不同展开剂 Rf 值及显色行为

均与胡萝卜苷对照品一致，二者混合后熔点不下降，

故鉴定化合物 12 为胡萝卜苷。 

化合物 13：白色针状结晶（三氯甲烷），mp 

138～140 ℃，TLC 硫酸乙醇加热显红色。用不同

的展开剂 Rf 值均与 β-谷甾醇对照品一致，与 β-谷

甾醇对照品混合熔点不下降，故鉴定化合物 13 为 β-

谷甾醇。 
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