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水栀子化学成分的研究 
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摘  要：目的  对水栀子 Gardenia jasminoides var. radicans 的化学成分进行研究。方法  采用色谱技术进行分离，通过 NMR
等波谱方法鉴定化合物结构。结果  分离并鉴定了 12 个化合物，其中 3 个为环烯醚萜苷类化合物，分别为京尼平苷（1）、
去乙酰车叶草苷酸甲酯（2）、6′-O-sinapoylgeniposide（3）；4 个为二萜类化合物，分别为西红花苷-1（4）、西红花酸（5）、
西红花苷-2（6）、西红花苷-3（7）；4 个为黄酮类化合物，分别为芦丁（8）、5, 7, 3′, 5′-四羟基-6, 4′-二甲氧基黄酮（9）、5-
羟基-7, 3′, 4′, 5′-四甲氧基黄酮（10）、麦黄酮（11）；1 个三萜类化合物为熊果酸（12）。结论  化合物 2、3、5～12 为首次从

该植物中分离得到；化合物 9 和 11 为首次从该属植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of Gardenia jasminoides var. radicans. Methods  Some chromatographic 
methods were applied to isolating pure compounds and their structures were elucidated by spectroscopic methods. Results  Twelve 
compounds were isolated and their structures were identified, including three iridoids: geniposide (1), deacetylasperulosidic acid 
methyl ester (2), and 6′-O-sinapoylgeniposide (3); four diterpenes: crocin-1 (4), crocetin (5), crocin-2 (6), and crocin-3 (7); four 
flavonoids: rutin (8), 5, 7, 3′, 5′-tetrahydroxy-6,4′-dimethoxyflavone (9), 5-hydroxyl-7, 3′, 4′, 5′-tetramethoxyflavone (10), and tricin 
(11); one triterpene: ursolic acid (12). Conclusion  Compounds 2, 3, and 5—12 are firstly isolated from this plant and compounds 9 
and 11 are isolated from the plants of Gardenia Ellis for the first time. 
Key words: Gardenia jasminoides Ellis var. radicans (Thunb.) Makino; Gardenia Ellis; deacetylasperulosidic acid methyl ester; 5, 7, 
3′, 5′-tetrahydroxy-6, 4′-dimethoxyflavone; tricin 
 

水栀子 Gardenia jasminoides Ellis var. radicans 
(Thunb.) Makino 是茜草科（Rubiaceae）栀子属植物，

主要分布于广西、四川、江西、湖北等地。水栀子

为栀子的一个新变型[1]，含有较多色素。多年来，

研究学者对栀子属不同品种的化学成分进行了研

究，但研究尚不充分，其中国内外对水栀子化学成

分的报道较少。因此，本课题组对江西产水栀子的

化学成分进行了系统研究，从中得到 12 个化合物，

分别鉴定为京尼平苷（geniposide，1）、去乙酰车叶

草苷酸甲酯（deacetylasperulosidic acid methyl ester，
2）、6′-O-sinapoylgeniposide（3）、西红花苷-1（crocin-1，
4）、西红花酸（crocetin，5）、西红花苷-2（crocin-2，
6）、西红花苷-3（crocin-3，7）、芦丁（rutin，8）、
5, 7, 3′, 5′-四羟基-6, 4′-二甲氧基黄酮（5, 7, 3′, 
5′-tetrahydroxy-6, 4′-dimethoxyflavone，9）、5-羟基-7, 
3′, 4′, 5′-四甲氧基黄酮（5-hydroxyl-7, 3′, 4′, 5′- 
tetramethoxyflavone，10）、麦黄酮（tricin，11）、熊

果酸（ursolic acid，12），其中化合物 2、3、5～12 
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为首次从该植物中分离得到，化合物 9 和 11 为首次

从该属植物中分离得到。 
1  材料与仪器 

X—4 型显微熔点测定仪（北京泰克仪器有限责

任公司）；Thremo LCQ DECA XP HPLC/ESI 液质联

用仪（美国 Thremo 公司）；Finnigan LCQ Advantage 
MAX 质谱仪（美国菲尼根质谱公司）；Thermo DSQ 
EI 质谱仪（美国 Thremo 公司）；Brucker Avance—
300/400 型核磁共振仪（TMS 为内标）；柱色谱硅

胶（200～300 目）和薄层色谱硅胶（青岛海洋化工

厂）、凝胶 Sephadex LH-20（Pharmacia 公司）、反

相 ODS 填料（Merck 公司），所有化学试剂均为化

学纯或分析纯。 
实验药材水栀子购于江西吉安，经中国药科大

学秦民坚教授鉴定为水栀子 Gardenia jasminoides 
Ellis var. radicans (Thunb.) Makino 的果实。药材标

本存放于广东省中药研究所。 
2  提取与分离 

水栀子果实 20 kg，粉碎，用 95％乙醇渗漉提

取 3 次，第 1 次浸泡提取 24 h，第 2、3 次分别浸泡

提取 12 h，合并提取液，减压浓缩得稠浸膏。加水

混悬，用石油醚萃取数次后得到浸膏 3 kg。浸膏部

分经硅胶柱色谱，分别以石油醚-醋酸乙酯、醋酸乙

酯-丙酮梯度洗脱，得到化合物 1（100 mg）、化合

物 7（50 mg）。所得流分再以醋酸乙酯-丙酮梯度洗

脱，经 Sephadex LH-20 柱、ODS 反相柱色谱等分

离纯化，分别得到化合物 2（30 mg）、3（10 mg）、
4（20 mg）、5（10 mg）、6（10 mg）、8（30 mg）、
9（20 mg）、10（10 mg）、11（20 mg）、12（20 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色针状结晶，分子式为 C17H24O10。

mp 163～164 ℃。ESI-MS m/z: 411 [M＋Na]+。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.50 (1H, s, H-3), 
5.79 (1H, s, H-7), 5.16 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1), 4.70 
(1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′), 4.30 (1H, d, J = 14.4 Hz, 
H-10a), 4.18 (1H, d, J = 14.4 Hz, H-10b), 3.85 (1H, d, 
J = 11.8 Hz, H-6′), 3.70 (3H, s, H-12), 3.65 (1H, m, 
H-6′), 3.30 (1H, m, H-5′), 3.29 (2H, m, H-3′, 4′), 
3.14～3.23 (2H, m, H-2′, 5), 2.70～2.85 (2H, m, H-9, 
6a), 2.06～2.14 (1H, m, H-6b)；13C-NMR (100 MHz, 
CD3OD) δ: 169.5 (C-11), 153.2 (C-3), 144.8 (C-8), 
128.3 (C-7), 112.6 (C-4), 100.4 (C-1′), 98.3 (C-1), 
78.4 (C-3′), 77.9 (C-5′), 74.9 (C-2′), 71.6 (C-4′), 62.7 

(C-6′), 61.4 (C-10), 51.7 (C-12), 47.0 (C-9), 39.7 
(C-6), 36.6 (C-5)。以上数据与文献报道一致[2]，故

化合物 1 鉴定为京尼平苷。 
化合物 2：白色粉末，分子式为 C17H24O11。

ESI-MS m/z: 427 [M＋Na]+。1H-NMR (300 MHz, 
CD3OD) δ: 7.65 (1H, s, H-3), 6.01 (1H, s, H-7), 5.05 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-1), 4.79 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
H-1′), 4.75 (1H, d, J = 16.2 Hz, H-6), 4.45 (1H, d, J = 
15.6 Hz, H-10a), 4.20 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-10b), 
3.74 (3H, s, H-12), 3.58～3.86 (2H, m, H-6′), 3.20～
3.41 (4H, m, H-2′, 3′, 4′, 5′), 3.01 (1H, t, J = 7.8 Hz, 
H-9), 2.56 (1H, t, J = 7.8 Hz, H-5)；13C-NMR (75 
MHz, CD3OD) δ: 169.4 (C-11), 155.4 (C-3), 151.5 
(C-8), 129.8 (C-7), 108.3 (C-4), 101.5 (C-1′), 100.5 
(C-1), 78.5 (C-3′), 77.8 (C-5′), 75.0 (C-2′), 71.6 (C-4′), 
62.8 (C-6′), 61.7 (C-10), 51.8 (C-12), 45.9 (C-6), 42.7 
(C-5)。以上数据与文献报道一致[3]，故鉴定化合物

2 为去乙酰车叶草苷酸甲酯。 
化合物 3：灰黄色粉末，分子式为 C28H34O14。

mp 105～107 ℃。ESI-MS m/z: 617 [M＋Na]+。
1H-NMR (300 MHz, CD3OD) δ: 5.12 (1H, d, J = 6.0 
Hz, H-1), 7.46 (1H, s, H-3), 3.12 (1H, m, H-5), 2.73 
(1H, m, H-6a), 2.11 (1H, m, H-6b), 5.81 (1H, s, H-7), 
2.69 (1H, m, H-9), 4.19 (1H, d, J = 15.0 Hz, H-10a), 
4.10 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-10b), 4.72 (1H, d, J = 9.0 
Hz, H-1′), 3.24 (1H, m, H-2′), 3.29 (1H, m, H-3′), 3.40 
(1H, m, H-4′), 3.53 (1H, m, H-5′), 4.51 (1H, m, 
H-6′a), 4.39 (1H, m, H-6′b), 6.81 (2H, s, H-2″, 6″), 
7.63 (1H, d, J = 18.0 Hz, H-7″), 6.36 (1H, d, J = 15.0 
Hz, H-8″), 3.68 (3H, s, H-12), 3.87 (6H, s, 2×
-OCH3)；13C-NMR (75 MHz, CD3OD) δ: 98.8 (C-1), 
153.4 (C-3), 112.3 (C-4), 36.6 (C-5), 39.7 (C-6), 129.0 
(C-7), 144.6 (C-8), 46.8 (C-9), 61.4 (C-10), 169.6 
(C-11), 100.5 (C-1′), 74.7 (C-2′), 77.7 (C-3′), 71.6 
(C-4′), 75.2 (C-5′), 64.6 (C-6′), 127.1 (C-1″), 106.9 
(C-2″, 6″), 149.3 (C-3″, 5″), 139.5 (C-4″), 146.9 
(C-7″), 114.9 (C-8″), 169.2 (C-9″), 51.8 (11-OCH3), 
56.9 (3″, 5″-OCH3)。以上数据与文献报道一致[4]，

故鉴定化合物 3 为 6′-O-sinapoylgeniposide。 
化合物 4：暗红色粉末，分子式为 C44H64O24。

mp 184～186 ℃。ESI-MS m/z: 975 [M－H]−。
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 7.35 (2H, d, J = 
13.8 Hz, H-10, 10′), 6.66 (2H, dd, J = 15.8, 15.3 Hz, 
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H-11, 11′), 6.80 (2H, s, H-12, 12′), 6.53 (2H, m, H-14, 
14′), 6.86 (2H, dd, J = 3.5, 11.3 Hz, H-15, 15′) , 1.97 
(6H, s, H-19, 19′), 1.99 (6H, s, H-20, 20′), 5.42 (2H, d, 
J = 10.0 Hz, H-1, 1″), 4.17 (2H, d, J = 11.8 Hz, H-1′, 
1′′′), 3.56～4.00 (4H, m, H-6, 6′, 6″, 6′′′), 2.92～3.45 
(m, sugar-H)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 166.2 
(C-8, 8′), 144.6 (C-12, 12′), 139.9 (C-10, 10′), 136.9 
(C-13, 13′), 136.0 (C-14, 14′), 132.0 (C-15, 15′), 125.3 
(C-9, 9′), 123.9 (C-11, 11′), 103.1 (C-1′, 1′′′), 94.5 
(C-1, 1″), 76.9 (C-5, 5′, 5″, 5′′′), 76.7 (C-3′, 3′′′), 76.2 
(C-3, 3″), 73.4 (C-2′, 2′′′), 72.4 (C-2, 2″), 69.9 (C-4′, 
4′′′), 69.2 (C-4, 4′), 67.9 (C-6, 6″), 61.0 (C-6′, 6′′′), 
12.7 (C-19, 19′), 12.6 (C-20, 20′)。以上数据与文献报

道一致[5]，故鉴定化合物 4 为西红花苷-1。 
化合物 5：红色粉末，分子式为 C20H24O4。mp 

194～196 ℃。EI-MS m/z: 328 [M]+。1H-NMR (300 
MHz, DMSO-d6) δ: 12.20 (2H, s, H-8, 8′), 7.21 (2H, 
dd, J = 12.0, 3.0 Hz, H-10, 10′), 6.61 (2H, m, H-11, 
11′), 6.74 (2H, d, J = 15.0 Hz, H-12, 12′), 6.50 (2H, d, 
J = 9.0 Hz, H-14, 14′), 6.84 (2H, dd, J = 3.0, 9.0 Hz, 
H-15, 15′), 1.92 (6H, s, H-19, 19′), 1.98 (6H, s, H-20, 
20′)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 169.0 (C-8, 
8′), 143.2 (C-12, 12′), 137.9 (C-10, 10′), 136.5 (C-13, 
13′), 135.1 (C-14, 14′), 131.5 (C-15, 15′), 126.8 (C-9, 
9′), 124.0 (C-11, 11′), 12.7 (C-20, 20′), 12.4 (C-19, 
19′)。以上数据与文献报道一致[5]，故鉴定化合物 5
为西红花酸。 

化合物 6：暗红色粉末，分子式为 C38H54O19。

mp 208～210 ℃。ESI-MS m/z: 813 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 7.45 (1H, d, J = 9.0 
Hz, H-10), 7.17 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-10′), 6.63 (2H, 
dd, J = 12.0, 3.0 Hz, H-11, 11′), 6.71 (2H, d, J = 12.0 
Hz, H-12, 12′), 6.45 (2H, dd, J = 15.0, 9.0 Hz, H-14, 
14′), 6.80 (2H, dd, J = 15.0, 9.0 Hz, H-15, 15′), 2.01 
(6H, s, H-19, 19′), 1.98 (6H, s, H-20, 20′), 5.54 (1H, d, 
J = 6.0 Hz, H-1), 4.17 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-1′), 5.54 
(1H, d, J = 7.8 Hz, H-1″), 3.10～3.87 (m, sugar-H)；
13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 169.1 (C-8, 8′), 
126.5 (C-9), 126.3 (C-9′), 138.9 (C-10, C-10′), 124.8 
(C-11, 11′), 143.4 (C-12), 142.4 (C-12′), 137.8 (C-13, 
13′), 135.9 (C-14, 14′), 132.4 (C-15, 15′), 13.2 (C-19, 
19′), 13.1 (C-20, 20′), 94.4 (C-1), 74.2 (C-2), 76.6 
(C-3), 71.3 (C-4), 77.3 (C-5), 69.9 (C-6), 104.9 (C-1′), 

74.4 (C-2′), 76.7 (C-3′), 72.1 (C-4′), 78.1 (C-5′), 63.1 
(C-6′), 94.4 (C-1″), 73.4 (C-2″), 75.5 (C-3″), 71.9 
(C-4″), 78.4 (C-5″), 63.0 (C-6″)。以上数据与文献报

道一致[6]，故鉴定化合物 6 为西红花苷-2。 
化合物 7：暗红色粉末，分子式为 C32H44O14。

mp 202～204 ℃。ESI-MS m/z: 675 [M＋Na]+。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 12.21 (1H, s, H-8′), 
7.35 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-10), 7.21 (1H, d, J = 12.0 
Hz, H-10′), 6.66 (1H, d, J = 12.0 Hz H-11), 6.71 (1H, 
d, J = 12.0 Hz, H-11′), 6.84 (1H, d, J = 15.0 Hz, 
H-12), 6.60 (1H, m, H-12′), 6.52 (1H, m, H-14), 6.54 
(1H, m, H-14′), 6.86 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-15), 6.78 
(1H, d, J = 12.0 Hz, H-15′), 1.99 (3H, s, H-19), 1.97 
(3H, s, H-19′), 1.99 (3H, s, H-20), 1.92 (3H, s, H-20′), 
5.42 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-1), 4.17 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-1′), 2.95～4.01 (m, sugar-H)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 166.2 (C-8), 169.1 (C-8′), 127.0 (C-9), 
125.1 (C-9′), 140.0 (C-10), 138.0 (C-10′), 124.2 
(C-11), 123.7 (C-11′), 144.7 (C-12), 143.3 (C-12′), 
136.9 (C-13), 136.6 (C-13′), 136.0 (C-14), 135.3 
(C-14′), 132.0 (C-15), 131.5 (C-15′), 12.5 (C-19), 12.8 
(C-19′), 12.5 (C-20), 12.7 (C-20′), 94.5 (C-1), 72.4 
(C-2), 76.2 (C-3), 69.2 (C-4), 76.8 (C-5), 67.9 (C-6), 
103.0 (C-1′), 73.4 (C-2′), 76.7 (C-3′), 69.9 (C-4′), 76.8 
(C-5′), 61.0 (C-6′)。以上数据与文献报道一致[6]，故

鉴定化合物 7 为西红花苷-3。 
化合物 8：黄色针晶，分子式为 C27H30O16。mp 

176～178 ℃。ESI-MS m/z: 611 [M＋H]+。1H-NMR 
(300 MHz, CD3OD) δ: 7.67 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 
7.64 (1H, dd, J = 9.0, 2.0 Hz, H-6′), 6.88 (1H, d, J = 
9.0 Hz, H-5′), 6.41 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-8), 6.22 (1H, 
d, J = 3.0 Hz, H-6), 5.12 (1H, d, J = 9.0 Hz, Glc-H-1), 
4.52 (1H, d, J = 1.0 Hz, Rha-H-1), 3.23～3.28 (2H, m, 
Glc-H-5, Rha-H-4), 3.35～3.47 (4H, m, Glc-H-2, 3, 4, 
Rha-H-5), 3.50 (1H, m, Glc-H-6), 3.63 (1H, m, Rha- 
H-2), 3.81 (1H, m, Rha-H-3), 1.12 (3H, d, J = 6.0 Hz, 
Rha-H-6)；13C-NMR (75 MHz, CD3OD) δ: 159.8 
(C-2), 136.0 (C-3), 179.9 (C-4), 163.4 (C-9), 100.4 
(C-6), 166.5 (C-7), 95.3 (C-8), 159.0 (C-5), 106.1 
(C-10), 123.5 (C-1′), 124.0 (C-6′), 116.5 (C-2′), 118.1 
(C-5′), 146.3 (C-3′), 150.2 (C-4′), 105.1 (Glc-C-1), 
102.8 (Rha-C-1), 69.0 (Glc-C-6), 70.1 (Rha-C-5), 71.8 
(Glc-C-4), 72.5 (Rha-C-3), 72.6 (Rha-C-2), 74.3 (Rha- 
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C-4), 76.1 (Glc-C-2), 77.6 (Glc-C-5), 78.6 (Glc-C-3), 
18.3 (Rha-C-6)。以上数据与文献报道一致[7]，故鉴

定化合物 8 为芦丁。 
化合物 9：灰黄色粉末，分子式为 C17H14O8。

EI-MS m/z: 346 [M]+。1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) 
δ: 12.97 (1H, s, 5-OH), 10.80 (1H, s, 7-OH), 9.59 (2H, 
s, 3′, 5′-OH), 6.96 (2H, s, H-2′, 6′), 6.61 (1H, s, H-3), 
6.54 (1H, s, H-8), 3.75 (3H, s, 4′-OCH3), 3.75 (3H, s, 
6-OCH3)； 13C-NMR (75 MHz, CD3OD) δ: 182.0 
(C-4), 163.4 (C-2), 157.4 (C-5), 152.7 (C-7), 152.3 
(C-9), 151.1 (C-3′, 5′), 138.8 (C-4′), 131.3 (C-6), 
125.6 (C-1′), 105.6 (C-2′, 6′), 104.1 (C-10), 103.7 
(C-3), 94.1 (C-8), 59.9 (4′-OCH3), 59.8 (6-OCH3)。以

上数据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化合物 9 为

5, 7, 3′, 5′-四羟基-6, 4′-二甲氧基黄酮。 
化合物 10：灰黄色粉末，分子式为 C19H18O7。

EI-MS m/z: 358 [M]+。1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) 
δ: 3.91 (6H, s, 3′, 5′-OCH3), 3.89 (3H, s, 7-OCH3), 
3.76 (3H, s, 4′-OCH3), 6.41 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-8), 
6.89 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-6), 7.15 (1H, s, H-3), 7.38 
(2H, s, H-2′, 6′), 12.85 (1H, s, 5-OH)。以上数据与文

献报道据基本一致[9]，故化合物 10 鉴定为 5-羟基-7, 
3′, 4′, 5′-四甲氧基黄酮。 

化合物 11：淡黄色粉末，分子式为 C17H14O7。

mp 291～293 ℃。ESI-MS m/z: 329 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, CD3OD) δ: 7.26 (2H, s, H-2′, 6′), 
6.68 (1H, s, H-3), 6.50 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-8), 6.22 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 3.96 (6H, s, 3′, 5′-OCH3)。以上

数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合物 11 为麦黄酮。 
化合物 12：白色粉末，分子式为 C30H48O3。

mp 269～270 ℃。EI-MS m/z: 456 [M]+。1H-NMR 
(300 MHz, CD3OD) δ: 5.23 (1H, m, H-12), 3.16 (1H, 
m, H-3), 1.93 (2H, m, H-18, 19), 0.78 (3H, s, 24-CH3), 
0.85 (3H, s, 23-CH3), 0.90 (3H, d, J = 6.0 Hz, 30- 
CH3), 0.94 (3H, d, J = 6.0 Hz, 29-CH3), 0.96 (3H, s, 

25-CH3), 0.98 (3H, s, 26-CH3), 1.12 (3H, s, 27-CH3)；
13C-NMR (75 MHz, CD3OD) δ: 16.38 (C-24), 16.02 
(C-25), 17.65 (C-26), 21.57 (C-30), 17.80 (C-29), 
24.10 (C-27), 28.77 (C-23), 24.36 (C-11), 19.48 (C-6), 
25.32 (C-16), 27.89 (C-2), 29.21 (C-15), 31.77 (C-21), 
34.33 (C-7), 38.10 (C-22), 40.00 (C-1), 40.42 (C-20), 
40.42 (C-19), 49.28 (C-9), 54.36 (C-18), 56.74 (C-5), 
79.70 (C-3), 126.90 (C-12), 39.84 (C-10), 39.84 (C-4), 
40.78 (C-8), 43.24 (C-14), 48.15 (C-17), 139.63 
(C-13), 181.62 (C-28)。以上数据与文献报道基本一

致[11]，故鉴定化合物 12 为熊果酸。 
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