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　　摘要：以乙醚为溶剂，利用索氏提取器提取玫瑰红景天的粗脂肪并用气相色谱－质谱联用仪（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，简称ＧＣ－ＭＳ）分析其组分；测定玫瑰红景天粗脂肪的抗菌活性及其对１，１－二苯基－２－三硝基苯
肼（１，１－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－２－ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，简称ＤＰＰＨ）自由基、羟自由基的清除率，以确定其抗氧化活性。结果表明，玫瑰
红景天粗脂肪的主要组分为乙酸二十三醇酯（３１．７１％）、乙酸二十七醇酯（２０．５５％）、乙酸二十一醇酯（１７．８９％）、香
叶醇（３．９６％）、１－辛醇（２．８７％）、１－二十一醇（２．７５％）、亚麻酸（２．５８％）等；玫瑰红景天粗脂肪对抗菌试验菌株均
有抑制和灭活作用，其中对白色念珠菌ＡＴＣＣ１０２３１株的最小抑菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称ＭＩＣ）为
０．０８ｍｇ／ｍＬ，最小杀菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称ＭＢＣ）为０．７２ｍｇ／ｍＬ，对金黄色葡萄球菌 ＡＴＴＣＣ
２５９２５株的ＭＩＣ为０．１６ｍｇ／ｍＬ，ＭＢＣ为２．１８ｍｇ／ｍＬ；对ＤＰＰＨ自由基和羟自由基均有清除作用，对ＤＰＰＨ自由基、羟自
由基的半抑制浓度（ＩＣ５０）分别为０．００５７、０．０１０２ｍｇ／ｍＬ。由研究结果可以看出，玫瑰红景天粗脂肪有潜在的应用价值。
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　　玫瑰红景天（ＲｈｏｄｉｏｌａｒｏｓｅａＬ．）又名为蔷薇红
景天［１］，为景天科红景天属一种多年生草本植物，

在我国西藏、宁夏、甘肃等地及朝鲜、保加利亚、芬

兰等国家有分布［２－３］，是被广泛使用的中药材。玫

瑰红景天有玫瑰香味，全草药食两用，中药常用其

根茎，其性味“甘、苦、平。归肺、心经”，其气香甜、

味苦涩，能“扶正固本”。《神农本草经》中将红景天

列为药中上品，并指出：服用红景天可轻身益气，不

老延年，无毒多服。玫瑰红景天有抗病毒、抗抑郁、

抗缺氧、抗疲劳、抗辐射、抗肿瘤、活血化瘀等生物

活性［４－５］，常用于治疗气虚血瘀、胸痹心痛、中风偏

瘫、倦怠气喘、冠心病等病症，同时具有保护心脑血

管的功能［６］，还能益气活血、通脉平喘。这些生物
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活性与玫瑰红景天中的成分密切相关，其主要成分

为 红 景 天 苷 （ｒａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ）［７］ 及 其 苷 元 酪 醇
（ｐｔｙｒｏｓｏｌ）、酪萨维（ｒｏｓａｖｉｎ）、络塞（ｒｏｓｉｎ）、络塞琳
（ｒｏｓａｒｉｎ）、草 质 素 苷 （ｒｈｏｄｉｏｌｉｎ）、红 景 天 素
（ｒｈｏｄｉｏｓｉｎ）等［８－９］。此外，有研究者还分离出了没

食子酸、没食子酸甲酯、山柰酚、６′－Ｏ－没食子
酰－红景天苷、７－甲氧基香豆素等化合物［１０－１１］；还

有借助微波法提取玫瑰红景天总黄酮和多糖［１２］、优

化玫瑰红景天多糖的提取工艺［１３］、开展玫瑰红景天

提取物活性的研究［１４－１５］；另外，有研究者开发出了

玫瑰红景天功能食品，并将其提取物作为食品补充

剂使用，如红景天口服液、红景天糖浆、红景天酒、

红景天饮料等制剂［１６］。目前，关于玫瑰红景天中脂

溶性物质的研究尚少［１７］，而对景天科同属植物高山

红景天［１８］、大花红景天［１９］、小丛红景天［２０］、狭叶红

景天［２１］等脂溶性物质的研究较多［２２］。红景天植物

脂溶性物质有诸多特殊活性，如抗菌、抗氧化等作

用［２０］，值得深入研究。本研究以乙醚为溶剂，用索

氏提取法从玫瑰红景天中提取其粗脂肪，用气相色

谱 －质 谱 联 用 仪 （ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，简称ＧＣ－ＭＳ）进行分离和鉴定，并测
试玫瑰红景天粗脂肪的体外抗菌和抗氧化活性，尝

试分步提取玫瑰红景天中的活性物质，以期为综合

利用该珍稀野生资源提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料、试剂与仪器
玫瑰红景天采自西藏林芝地区，经陕西理工大

学植物学省级重点学科负责人赵桦教授鉴别确认，

去除其根茎的须根和枝叶后，于低温干燥至恒质

量。白色念珠菌 ＡＴＣＣ１０２３１株、金黄色葡萄球菌
ＡＴＴＣＣ２５９２５株、肠炎沙门氏菌５００４０株、大肠杆菌
ＡＴＣＣ２５９２２株、短小芽孢杆菌 ＡＴＣＣ７０６１株、肺炎
链球菌 ＡＴＣＣ４９６１９株、肺炎克雷伯氏菌 ＡＴＣＣ
１００３１株、伤寒沙门氏菌 ＣＭＣＣ５００７１株、鼠伤寒沙
门菌５００１３株等９种标准菌株冻干品，由中国食品
药品检定研究院中国医学细菌保藏管理中心提供。

水解酪蛋白胨肉汤（ＭＨＢ）、普通琼脂平板培养基、
Ｌｅａｇｅｎｅ肉汤（ＣＭ）培养基，产自北京索莱宝科技有
限公司。本试验所用其他试剂均为国产分析纯级，

产自西安化学试剂厂。按如下方法配制浓度为

１５０ｍｍｏｌ／Ｌ、ｐＨ值为 ７．４的磷酸缓冲盐溶液
（ｐｈｏｓｐｈａｔｅｂｕｆｆｅｒｓａｌｉｎｅ，简称 ＰＢＳ）：精确称取

１４３２８ｇ磷酸氢钠、６．２４２ｇ磷酸二氢钠于２００ｍＬ
容量瓶中，分别进行定容，分别移取１６２０ｍＬ磷酸
氢钠溶液、３８．０ｍＬ磷酸二氢钠溶液于３００ｍＬ容量
瓶内，定容；临时配制浓度为 １．５ｍｍｏｌ／Ｌ的硫酸亚
铁溶液、浓度为１．５ｍｍｏｌ／Ｌ的邻二氮菲乙醇溶液、
质量分数为０．０２％的双氧水溶液、１，１－二苯基－２－
三硝基苯肼（１，１－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－２－ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，简称
ＤＰＰＨ）浓度为０．１ｍｍｏｌ／ｍＬ的ＤＰＰＨ乙醇溶液；试验
用水为二次蒸馏水。

ＴｒａｃｅＤＳＱＧＣ－ＭＳ（ＤＢ－５弹性石英毛细管
柱，３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ），产自美国热电公
司；９６孔培养板，产自美国康宁公司；微生物培养
箱，产自西安华辰乐天实验室设备有限公司；ＨＨ－２
型电热恒温水浴锅，产自北京科伟永兴仪器有限公

司；ＡＬ－２０４－ＩＣ电子天平，产自北京瑞泽康科技有
限公司；中药材粉碎机，产自天津市泰斯特仪器有

限公司；ＵＶ－６３００ＰＣ紫外可见分光光度计，产自上
海美谱达仪器有限公司；Ｓｏｘｈｌｅｔｅｘｔｒａｃｔｏｒ提取器等
玻璃仪器，产自上海洪纪仪器设备有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　玫瑰红景天粗脂肪的制取　用粉碎机将玫
瑰红景天根茎粉碎、过５０目筛后密封保存。准确称
取２５．０ｇ粉末装进滤纸筒后放入抽提筒内，注入乙
醚浸泡；在蒸馏瓶中加入总体积 １／２的乙醚，于
４０℃ 恒温水浴中抽提，直至抽提筒内的乙醚用滤
纸点滴检查无油迹为止，需回流１８ｈ；回收乙醚，得
到１５．５ｇ深黄色的玫瑰红景天粗脂肪，提取率为
６２％。重复提取３次，低温保存备用。
１．２．２　ＧＣ－ＭＳ测试条件　色谱条件：氦气作为载
气，色谱柱温度范围为 ４０～２８０℃，初始温度为
４０℃，保持１ｍｉｎ，按７℃／ｍｉｎ的速率程序升温，温
度升至１８０℃后，保持２ｍｉｎ，再按１０℃／ｍｉｎ的速
率升温至２５０℃，保持３ｍｉｎ；色质界面设定２６０℃，
衡流模式的流量为１ｍＬ／ｍｉｎ。取少许玫瑰红景天
粗脂肪，用乙醚溶解，进样量为０．５μＬ，设置３０∶１
的分流比。质谱条件：离子源为电子轰击电离

（ＥＩ），温度设定为２５０℃，电离能量设定为７０ｅＶ，
倍增器电压为 ９８０Ｖ，全扫描模式范围为 ４０～
５００ａｍｕ。将各质谱图对比 ＮＩＳＴ谱库和 ＷＩＬＥＹ谱
库中的入库谱图，经计算机检索，相似度大于８５％，
初步确定物质结构。用峰面积归一化法对总离子

流图谱通过计算机确定玫瑰红景天粗脂肪中各个

组分的相对含量。
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１．２．３　玫瑰红景天粗脂肪的抗菌试验　将９种标
准菌株冻干品复苏后分别接种在 ＭＨＢ培养基中，
在培养箱中设置温度为３７℃，持续孵育２４ｈ，用光
电比浊计数法测定菌液中的细菌数量，用培养液稀

释细菌群落总数至１０６ＣＦＵ／ｍＬ。将玫瑰红景天粗
脂肪溶于含有５％ Ｔｗｅｅｎ－８０的肉汤中，连续二倍
梯度稀释后，在９６孔培养板上以０．１５ｍＬ／孔的量
注入不同浓度的玫瑰红景天粗脂肪溶液，分别注入

浓度为 １０６ ＣＦＵ／ｍＬ的试 验 菌 液，注 射 量 为
５０μＬ／孔，同时设置空白对照（不加玫瑰红景天粗
脂肪溶液），在湿盒内放置水平后再放入微生物培

养箱中，在控温３７℃的条件下培养２４ｈ后观测，没
有细菌生长孔的玫瑰红景天粗脂肪溶液的最低浓

度 即 为 最 小 抑 菌 浓 度 （ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称 ＭＩＣ）。将无细菌生长孔中的培
养物用无菌生理盐水稀释 ２０倍，再分别吸取
０．０５ｍＬ接种于普通琼脂平板培养基上，放入微生
物培养箱中，在控温３７℃ 的条件下培养２４ｈ，没有
细菌生长接种区域对应的最小玫瑰红景天粗脂肪

溶液浓度即为最小杀菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称ＭＢＣ）［２３］。
１．２．４　玫瑰红景天粗脂肪对 ＤＰＰＨ·清除率的测
定　称取适量玫瑰红景天粗脂肪，用乙醇溶解后分
别定容至６个１０ｍＬ容量瓶中，分别得到质量浓度
为０．０１、０．０２、０．０３、０．０４、０．０５、０．０６ｍｇ／ｍＬ的玫瑰
红景天粗脂肪的乙醇溶液；同时，称取适量维生素Ｃ
并用乙醇溶解，在另外６个１０ｍＬ容量瓶中定容，分
别得到质量浓度为 ０．０１、０．０２、０．０３、０．０４、０．０５、
００６ｍｇ／ｍＬ的维生素 Ｃ的乙醇溶液。分别移取
１ｍＬ不同浓度的玫瑰红景天粗脂肪乙醇溶液于６
个１０ｍＬ具塞比色管内，再逐管加入２ｍＬＤＰＰＨ溶
液，用乙醇定容至１０ｍＬ后混匀，在室温、暗室内静
放３５ｍｉｎ；以无水乙醇替代玫瑰红景天粗脂肪乙醇
溶液作为空白对照，以无水乙醇取代 ＤＰＰＨ溶液作
为对照，在５１７ｎｍ波长处测定吸光度Ｄ５１７ｎｍ。同时，
以维生素Ｃ作为参照代替玫瑰红景天粗脂肪乙醇
溶液进行测定。按下式计算玫瑰红景天粗脂肪对

ＤＰＰＨ·的清除率：ＤＰＰＨ·清除率＝［１－（Ｄ１（５１７ｎｍ）－
Ｄ２（５１７ｎｍ））／Ｄ０（５１７ｎｍ）］×１００％。式中：Ｄ０（５１７ｎｍ）为空
白试验组的吸光度；Ｄ１（５１７ｎｍ）为加玫瑰红景天粗脂
肪乙醇溶液组的吸光度；Ｄ２（５１７ｎｍ）为对照组的吸
光度。

１．２．５　玫瑰红景天粗脂肪对羟自由基清除率的测

定　用邻二氮菲－Ｆｅ２＋氧化法测定玫瑰红景天粗脂
肪对 Ｈ２Ｏ２／Ｆｅ

２＋所产生的羟自由基的清除作用［２４］。

将玫瑰红景天粗脂肪用乙醇调配成质量浓度为

０．１ｍｇ／ｍＬ的溶液，将８支洁净的比色管编号，分别
向其中加入１．０ｍＬ邻二氮菲溶液、３．０ｍＬＰＢＳ，混
匀；再逐管加入２．０ｍＬ硫酸亚铁溶液，混匀；在编号
为１～６号的比色管中分别加入０．２、０．４、０．６、０．８、
１．０、１．２ｍＬ玫瑰红景天粗脂肪溶液；还有２支比色
管分别标为损伤管、未损伤管，均不加玫瑰红景天

粗脂肪溶液，分别在１～６号比色管、损伤管中再加
入１ｍＬ双氧水溶液，未损伤管中不加双氧水溶液。
将８支比色管加水定容至１０ｍＬ，混匀，放入微生物
培养箱中，在控温３７℃的条件下持续反应５０ｍｉｎ，
取出比色管并冷却至室温，在５１７ｎｍ波长处测定８
支比色管中溶液的吸光度。同时，以相同浓度的维

生素Ｃ乙醇溶液作为参照代替玫瑰红景天粗脂肪
乙醇溶液进行试验。按下式计算对羟自由基的清

除率：羟自由基清除率 ＝（Ｄ２（５１７ｎｍ） －Ｄ１（５１７ｎｍ））／
（Ｄ０（５１７ｎｍ）－Ｄ１（５１７ｎｍ））×１００％。式中：Ｄ０（５１７ｎｍ）为未损
伤溶液的吸光度，Ｄ１（５１７ｎｍ）为损伤溶液的吸光度，
Ｄ２（５１７ｎｍ）为加玫瑰红景天粗脂肪溶液的吸光度。

２　结果与分析

２．１　玫瑰红景天粗脂肪的组分分析
由ＧＣ－ＭＳ测定的玫瑰红景天粗脂肪的总离

子流图（图１）可以看出，共分离和鉴定出 ４８种组
分，将各组分的质谱结果用计算机查验入质谱数据

库，然后依据相似度初步确定类似化合物，随后查

看图谱中的质荷比、基峰等，再然后通过解析质谱

碎片、比对文献辨认，从玫瑰红景天粗脂肪中共认

定４６种化合物，其相对含量占９８．９％。如表１所
示，玫瑰红景天粗脂肪的化合物种类复杂多样，以

醇类、醛类、酯类、烯烃类和羧酸类为主，还有酮类、

烷烃类、酚类、醚类、酰胺类等，其中有１８种醇类、７
种酯类、６种醛类、５种烯烃类、４种羧酸类、２种烷烃
类，各１种酮类、酚类、醚类和酰胺类。

玫瑰红景天粗脂肪的主要组分是乙酸二十三

醇酯（３１．７１％）、乙酸二十七醇酯（２０．５５％）、乙酸
二十一醇酯（１７．８９％）、香叶醇（３．９６％）、１－辛醇
（２．８７％）、１－二十一醇（２．７５％）、亚麻酸（２．５８％）
等，这７种化合物在玫瑰红景天粗脂肪中的相对含
量占总含量的８２．３１％，其中游离态乙酸二十三醇
酯、乙酸二十七醇酯、乙酸二十一醇酯的相对含量
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占７０．１５％。与文献［２２］报道的西藏红景天挥发油
的主要成分是香叶醇、１－辛醇、芳樟醇等及文献
［１９］报道的大花红景天挥发油主要成分是 １－辛
醇、香叶醇等均不同，此外，还有５个种属１２个西藏
红景天样品的分析结果［２５］也不相同，说明玫瑰红景

天粗脂肪有潜在的应用价值。

２．２　玫瑰红景天粗脂肪的抗菌活性
由表２可以看出，玫瑰红景天粗脂肪对供试的

９种菌株均有明显的抑制或灭活作用，可有效地杀
灭这９种致病细菌。玫瑰红景天粗脂肪对白色念珠
菌ＡＴＣＣ１０２３１株、金黄色葡萄球菌 ＡＴＴＣＣ２５９２５
株的ＭＩＣ分别为０．０８、０．１６ｍｇ／ｍＬ，说明玫瑰红景
天粗脂肪对这２种细菌有强烈的抑制作用，对其他
７种细菌的ＭＩＣ为１．９８～１０．１２ｍｇ／ｍＬ，由此可见，
玫瑰红景天粗脂肪对这９种细菌均有抑制作用，这
与文献［２０］报道的小丛红景天脂溶性成分具有很
好的抑菌杀菌活性的结果是相同的。从测试的９种
菌株的ＭＢＣ来看，玫瑰红景天粗脂肪对这９种菌株
的杀灭作用排序是白色念珠菌 ＡＴＣＣ１０２３１株 ＞金
黄色葡萄球菌 ＡＴＴＣＣ２５９２５株 ＞肠炎沙门氏菌
５００４０株＞大肠杆菌 ＡＴＣＣ２５９２２株 ＞短小芽孢杆
菌 ＡＴＣＣ７０６１株＞肺炎链球菌 ＡＴＣＣ４９６１９株＞肺
炎克雷伯氏菌 ＡＴＣＣ１００３１株 ＞伤寒沙门氏菌
ＣＭＣＣ５００７１株 ＞鼠伤寒沙门氏菌５００１３株，其中，
玫瑰红景天粗脂肪对白色念珠菌 ＡＴＣＣ１０２３１株的
抑制作用和灭活作用表现得最为明显。

２．３　玫瑰红景天粗脂肪的抗氧化活性
２．３．１　玫瑰红景天粗脂肪对 ＤＰＰＨ·的清除作用
　由图２可知，不同质量浓度的玫瑰红景天粗脂肪
均有清除ＤＰＰＨ·的作用，玫瑰红景天粗脂肪的质
量浓度和清除率存在量效关系，即随着玫瑰红景天

粗脂肪质量浓度的增大，对 ＤＰＰＨ·清除能力增强，

其半抑制浓度（ＩＣ５０）为０．００５７ｍｇ／ｍＬ。玫瑰红景
天粗脂肪对ＤＰＰＨ·的清除效果弱于维生素Ｃ，但也
能明显地清除 ＤＰＰＨ·，说明玫瑰红景天粗脂肪有
一定的抗氧化活性。

２．３．２　玫瑰红景天粗脂肪对羟自由基的清除作用
　由图３可知，玫瑰红景天粗脂肪对羟自由基表现
出明显的清除效果，并且玫瑰红景天粗脂肪质量浓

度与其清除效果间存在量效关系，随着玫瑰红景天

粗脂肪质量浓度的递增，其对羟自由基的清除率持

续提高，其ＩＣ５０为０．０１０２ｍｇ／ｍＬ，虽然相对于维生
素Ｃ清除羟自由基的效果有些偏低，但也表现出明
显的清除羟自由基的作用。由此看出，玫瑰红景天

粗脂肪能够清除羟自由基，有抗氧化活性。

３　结论

本研究借助 ＧＣ－ＭＳ技术鉴定玫瑰红景天粗
脂肪中的４６种化合物，结果显示，粗脂肪中的化合
物以醇类、醛类、酯类、烯烃类和羧酸类为主，主要

组分是乙酸二十三醇酯（３１．７１％）、乙酸二十七醇
酯（２０５５％）、乙酸二十一醇酯（１７．８９％）、香叶醇
（３９６％）、１－辛醇 （２．８７％）、１－二十一醇
（２７５％）、亚麻酸（２．５８％）等，组分复杂多样，与相
关研究报道的红景天同属其他植物脂溶性和挥发

油的组分有相似性［１９－２０］。玫瑰红景天粗脂肪能有

效地抑制和灭活试验菌株，特别是对白色念珠菌

ＡＴＣＣ１０２３１株的抑制作用和灭活作用更为明显。
玫瑰红景天粗脂肪对 ＤＰＰＨ·、羟自由基的清除率
较维生素Ｃ均偏低，但也表现出明显的清除作用；
玫瑰红景天粗脂肪对ＤＰＰＨ·、羟自由基的ＩＣ５０分别
为０．００５７、０．０１０２ｍｇ／ｍＬ。由本研究结果看出，玫
瑰红景天粗脂肪是一种有抗菌、抗氧化活性的天然

活性物质。
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表１　玫瑰红景天粗脂肪的化学组分

峰号
保留时间

（ｍｉｎ） 化合物名称 分子式 相对分子量
相对含量

（％）

１ ６．１５ ２－甲基－６－庚烯－１－醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８ ０．１２
２ ７．４３ １－辛醇 Ｃ８Ｈ１８Ｏ １３０ ２．８７
３ ７．７１ 顺－α，α，５－三甲基－５－乙烯基四氢呋喃－２－甲醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０ ０．１７

４ ７．８８ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０．１６
５ ８．１９ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２ ０．３６

６ ８．５５ 乙二醇异戊醚乙酸酯 Ｃ９Ｈ１８Ｏ３ １７４ ０．１５
７ ８．６２ ６，６－二甲基－２－亚甲基－二环［３．１．１］庚烷－３－醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ０．１２
８ ９．０１ ２，７－环氧－１，１，５－三甲基－６－（２－丁烯基）－４－环己烯 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２ ０．１１

９ ９．０８ （Ｚ）－４－十二烯醇 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ １８４ ０．１１
１０ ９．４６ ６，６－二甲基－二环［３．１．１］庚－２－烯－２－甲醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ０．１９
１１ ９．６７ ５－（乙酰氧基）－２－戊酮 Ｃ７Ｈ１２Ｏ３ １４４ ０．１３

１２ ９．８１ ３，７－二甲基－２－辛烯－１－醇 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６ ０．１２
１３ １０．０２ （Ｚ）－２－十二烯醇 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ １８４ ０．１１

１４ １０．１９ 香叶醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ３．９６
１５ １０．３１ ２，６－二甲基苯甲醛 Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４ ０．１２
１６ １０．４６ 十一醇 Ｃ１１Ｈ２４Ｏ １７２ ０．１３

１７ １０．８２ 十五烷 Ｃ１５Ｈ３２ ２１２ ０．１１
１８ １２．６６ ４－羟基苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ２ １３８ １．７１
１９ １３．５６ ２，６－二叔丁基对甲基苯酚 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ０．１３

２０ １７．５２ 结构未定 — — ０．０３
２１ １８．５５ ｎ－十六酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ １．３９

２２ ２０．１９ 亚麻酸 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ２ １８６ ２．５８
２３ ２０．４１ 十一酸 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０ ２．１２
２４ ２０．９６ １３－甲基十四醛 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ ２２６ ０．１１

２５ ２１．５５ １－十七烯 Ｃ１７Ｈ３４ ２３６ ０．１７
２６ ２２．１７ α，α－二甲基环戊甲醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８ ０．１２
２７ ２２．４７ １１－二十三烯 Ｃ２３Ｈ４６ ３２２ ０．１３

２８ ２２．６７ 十八醛 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８ １．１７
２９ ２３．２３ １－二十一醇 Ｃ２１Ｈ４４Ｏ ３１２ ２．７５

３０ ２３．４８ 十三醛 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ １９８ ０．１２
３１ ２３．７７ 葵辛醚 Ｃ１８Ｈ３８Ｏ ２７０ ０．３６
３２ ２４．０８ 乙酸二十一醇酯 Ｃ２５Ｈ５０Ｏ２ ３８２ １７．８９

３３ ２４．３５ １３－甲基十四醛 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ ２２６ １．７８
３４ ２５．０２ 正二十八醇 Ｃ２８Ｈ５８Ｏ ４１０ １．４４
３５ ２５．３６ 二十四醛 Ｃ２４Ｈ４８Ｏ ３５２ ０．１８

３６ ２５．４６ Ｚ－９，１５－二烯－十八碳酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ２９４ ０．６６
３７ ２５．５６ 二十碳三烯酸甲酯 Ｃ２１Ｈ３６Ｏ２ ３２０ ０．１９

３８ ２５．７７ 十九烷 Ｃ１９Ｈ４０ ２６８ ０．１３
３９ ２５．９４ （Ｚ）－９－十八烯酸酰胺 Ｃ１８Ｈ３５ＮＯ ２８１ ０．５１
４０ ２６．２２ 乙酸二十三醇酯 Ｃ２５Ｈ５０Ｏ２ ３８２ ３１．７１

４１ ２６．６０ （Ｚ）－１７－三十五烯 Ｃ３５Ｈ７０ ４９０ ０．４２
４２ ２７．５８ 角鲨烯 Ｃ３０Ｈ５０ ４１０ ０．５３
４３ ２７．７８ ２－甲基丁酸Ｅ－３，７－二甲基－２，６－二烯－１－辛醇酯 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ ２３８ ０．５９

４４ ２７．９４ 乙酸３，７，１１－三甲基－３－羟基－６，１０－二烯－十二碳－１－酯 Ｃ１７Ｈ３０Ｏ３ ２８２ ０．１７
４５ ２９．４４ 乙酸二十七醇酯 Ｃ２９Ｈ５８Ｏ２ ４３８ ２０．５５

４６ ３０．０７ 植醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６ ０．１２
４７ ３１．２０ 结构未定 — — ０．０８
４８ ３２．０７ 维生素Ｅ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ ４３０ ０．１３
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表２　玫瑰红景天粗脂肪的对试验菌株的ＭＩＣ和ＭＢＣ

试验菌株 ＭＩＣ（ｍｇ／ｍＬ）ＭＢＣ（ｍｇ／ｍＬ）

白色念珠菌ＡＴＣＣ１０２３１株 ０．０８ ０．７２

金黄色葡萄球菌ＡＴＴＣＣ２５９２５株 ０．１６ ２．１８

肠炎沙门氏菌５００４０株 １．９８ ３．０４

大肠杆菌ＡＴＣＣ２５９２２株 ３．３２ ６．７８

短小芽孢杆菌 ＡＴＣＣ７０６１株 ５．７４ ８．１８

肺炎链球菌 ＡＴＣＣ４９６１９株 ６．３８ ９．０６

肺炎克雷伯氏菌 ＡＴＣＣ１００３１株 ７．５２ ９．８４

伤寒沙门氏菌 ＣＭＣＣ５００７１株 ８．９４ １０．７６

鼠伤寒沙门氏菌５００１３株 １０．１２ １４．７８
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