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香椿叶中多酚类成分的研究
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高校 /青蓝工程0 "#&",%& 江苏大学大学生实践创新创业训练计划项目 "#&",%

作者简介! 孙小祥 "".e#’%( 男( 硕士生( 副主任药师( 研究方向为生药学) 2)3451! ="#%(==’e:TT$;<3

!通信作者! 沈玉萍 "".e.’%( 女( 副教授( 研究方向为中药化学) 2)3451! 6+\"%":P76$0̂P$;8
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摘要# 目的!对香椿D$$1+ 631&1636"0"H266"% H<03<?"6/1"#&9,&%+ 631&1636% 叶中的多酚类成分进行研究) 方法!通
过大孔吸附树脂* 硅胶* 反相* 制备 REBF柱等技术( 对香椿叶 ,&!乙醇提取物进行分离纯化( 并利用 2@C)‘@*"R)
N‘H*"%F)N‘H和理化性质等手段对所得化合物的结构进行鉴定) 结果!从中分离出 ’ 个化合物( 分别鉴定为邻苯二
甲酸二丁酯 "J%* "( #( %( ,)四)Y)没食子酸)")P)吡喃葡萄糖苷 "L%* "( #( %( =( ,)五)Y)没食子酸)")P)吡喃葡萄
糖苷 "M%* " l% )表没食子儿茶素没食子酸酯 "U%* 槲皮素)%)Y)")P)吡喃葡萄糖苷 "X%* 槲皮素)%)Y)#)E)吡喃阿拉
伯糖苷 "\%* 山奈酚)%)Y)")P)吡喃葡萄糖苷 "a%* 槲皮素)%)Y)")P)吡喃半乳糖苷 "P%) 结论!化合物 U* \ 和 P 为首
次从香椿属植物中分离得到( 化合物 J 为首次从该植物中分离得到)
关键词! 香椿& 叶& 多酚& 分离鉴定
中图分类号! H#’=L"!!!!!!!文献标志码! D!!!!!文章编号! "&&")"(#’"#&",%&.)".e=)&=
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@WNV54<)9548>"(#( ! SDNG S4)+4"( ! @R2NG SP)T58>%( ! VCD GP<)XP4"( ! oRMW O58>)9P48"( !
@R2NSP)\58>"!( !SDNGRP48"!

"!"B.*$$%$()*+,-+./( H3+1’62 4135&,637/( N*&1R3+1’ ;!;=!<( #*31+& ;"P&@+,7-&17$()*+,-+./( N*&1R3+1’ :$6@37+%$(D,+9373$1+%#*31&6&8&93A

.31&( N*&1R3+1’ ;!;==<( #*31+& <"P&@+,7-&17$()*+,-+./( )&$@%&.6:$6@37+%0((3%3+7&9 7$H3+1’62 4135&,637/( N*&1R3+1’ ;!===;( #*31+%

%9:;<%=;! %>?!/<6[P^+[X0\<1+\X08<16*?<3[X0104Z06<*D$$1+ 631&1636"0"H266"% H<03<?"6/1"#&9,&A
%+ 631&1636%$?@;ABC:!/X0,&! 0[X48<109[?4;[<*D"631&1636]4656<14[0̂ 48^ \P?5*50̂ Y+34;?<\<?<P64Y)
6<?\[5<8 ?0658( 6515;4( ?0Z0?60̂)\X4606515;448^ \?0\4?4[5Z0REBF;<1P38( [X08 [X06[?P;[P?06<*<Y[4580̂ ;<3)
\<P8^6]0?05̂08[5*50̂ Y+2@C)‘@( "R)N‘H( "%F)N‘H48^ \X+65;<;X035;41\?<\0?[506$<@:DE;:!25>X[;<3)
\<P8^6]0?056<14[0̂ 48^ 01P;5̂4[0̂ 46^5YP[+1\X[X414[0"J%( "( #( %( ,)[0[?4)Y)>411<+1)")P)>1P;<\+?48<60
"L%( "( #( %( =( ,)\08[4)Y)>411<+1)")P)>1P;<\+?48<60"M%( " l% )0\5>411<;4[0;X58 >4114[0"U%( TP0?;0[58)%)
Y)")P)>1P;<\+?48<65̂0" X %( TP0?;0[58)%)Y)#)E)4?4Y58<\+?48<65̂0" \ %( K403\*0?<1)%)Y)")P)>1P;<\+?48<65̂0
"a%( TP0?;0[58)%)Y)")P)>414;[<\+?48<65̂0"P%$=BF=ED:>BF!F<3\<P8^6U( \ 48^ P 4?0*5?6[56<14[0̂ *?<3
>08P6D$$1+( ;<3\<P8^ J 56<Y[4580̂ *?<3[X56\148[*<?[X0*5?6[[530$
G@HIB<C:! D$$1+ 631&1636"0"H266"% H<03<?"6/1"#&9,&%+ 631&1636%& 104Z06& \<1+\X08<16& 56<14[5<8
48^ 5̂08[5*5;4[5<8

!!香椿叶为楝科香椿属植物香椿 D$$1+ 631&1636
"0"H266"% H<03<?"6/1"#&9,&%+ 631&1636% 的干燥
树叶( 具有解毒* 消炎等药理作用( 常用于治疗口
臭* 呕吐等症状#")#$ ) 近年来( 国内外学者研究了
其提取物的抗氧化及抗肿瘤活性( 并从中分离得到
了 =& 个三萜类化合物* ". 个黄酮类化合物* "= 个
酚类化合物* e 个苯丙素类化合物#%)($ ( 还测定了
芦丁* 槲皮素)%)Y)#)E)鼠李糖苷* 山柰酚)%)Y)#)E)
鼠李糖苷等黄酮苷的含有量#,)’$ )

本课题组前期从该植物中分离鉴定出东莨菪內
酯* =( e)二甲氧基)()甲基香豆素等化合物( 包括
% 个黄酮醇苷和 # 个没食子酸衍生物) 为了更全面
地了解其中多酚类成分的组成( 从而为其开发利用
提供科学依据( 本实验采用大孔吸附树脂* 硅胶*
反相* 制备 REBF柱等技术从该植物 ,&!乙醇提
取物中分离得到了 ’ 个多酚( 经鉴定分别为邻苯二
甲酸二丁酯 "J%* "( #( %( ,)四)Y)没食子酸)")
P)吡喃葡萄糖苷 "L%* "( #( %( =( ,)五)Y)没食
子酸)")P)吡喃葡萄糖苷 "M%* " l% )表没食子儿
茶素没食子酸酯 "U%* 槲皮素)%)Y)")P)吡喃葡萄
糖苷 "X%* 槲皮素)%)Y)#)E)吡喃阿拉伯糖苷 "\%*
山奈酚)%)Y)")P)吡喃葡萄糖苷 "a%* 槲皮素)%)Y)
")P)吡喃半乳糖苷 "P%)
JK仪器与材料
"L"!仪器!D2#=& 电子分析天平 "&L&" 3>( 瑞士
‘0[[10?)/<10̂<公司%& H)#&( 旋转蒸发仪 "瑞士
_P;X5公司%& H2)(#"&D旋转蒸发器 "上海亚荣生
化仪器厂%& QH@)"_数字熔点仪 "温度未校正(

上海精密科学仪器有限公司%& Q4[0?6制备型
REBF系统( 由 #(=( 二元梯度仪* #e,e 样品控制
器* #=’. 紫外可见检测器* ("( 高压泵* 泵控制器
.* 分流器 ""& &&& f"( ’ c%& 3B% 和 ‘466B+89
Z=L" 软件组成 "美国 Q4[0?6公司%& /X0?3<R+)
\0?651)b0+6[<80MA@ 半制备色谱柱 " #(& 33h
"& 33( "& !3%& 汉邦 B5;X?<6\X0?F"’制备色谱柱
"#(& 33h#& 33( ( !3%& 质谱用 /X0?3<BVU
REBF)C<8 /?4\)2@C)‘@ 测定&"R)N‘H谱和"%F)N‘H
谱用_?PK0?Da)=&& 或Da)(&& 型核磁共振仪测定(
内标物为四甲基硅烷 "/‘@%)
"L#!试药!柱色谱用硅胶 "#&& c%&& 目( 化学
纯%* 硅胶 G预制薄层板 "青岛海洋化工有限公
司%& A"&" 大孔吸附树脂 "上海摩速科学器材有
限公司%& F"’* F’ 硅胶 "(& !3( 加拿大 @515F+;10
公司%) 甲醇* 乙腈为色谱纯 "美国 I56X0?公司%&
甲酸和三氟乙酸为色谱纯 "美国 @5>34)D1̂?5;X 公
司%& 其他试剂均为分析纯 "国药集团上海化学试
剂有限公司%)
"L%!药材!香椿叶于 #&"= 年 , 月采自江苏大学校
园( 由江苏大学药学院生药学研究所陈钧教授鉴定
为香椿 D$$1+ 631&1636"0"H266"% H<03<?的干燥
树叶)
LK提取与分离

称取香椿叶 "L& K>( ,&!乙醇加热回流提取
# X "% 次( 每次 ’ B%( 抽滤( 合并提取液( 于
(& d下减压浓缩( 得到浸膏( 依次用二氯甲烷和
乙酸乙酯溶解( 减压回收溶剂( 得到 ",L, >二氯
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甲烷萃取物和 ##L’ >乙酸乙酯萃取物)
将二氯甲烷萃取物载入硅胶柱( 以石油醚)乙

酸乙酯为溶剂梯度洗脱 ""&& f&"& f"&&%( 收集
洗脱液( 合并相似流份( 经反复柱层析( 得化合物
J "’ 3>%) 将乙酸乙酯萃取物用热水溶解( 溶液
载入 A"&" 大孔吸附树脂柱( 依次用水* #&!*
=&!* ,&!* ’&!乙醇洗脱( 收集 =&!* ,&!乙
醇洗脱液( 减压浓缩至干( 以二氯甲烷)甲醇)甲酸
""& f" f&L""( f" f&L"% 为溶剂梯度洗脱( 收集
洗脱液( 合并相似流份( 经反相* 制备REBF柱纯
化( 得到化合物 L " #& 3>%* M " "’ 3>%* U
""( 3>%* X "#’ 3>%* \ ""# 3>%* a "%& 3>%* P
"#, 3>%)
MK结构鉴定

化合物 J! 淡黄色液体)"R)N‘H "A‘@M)9,(
(&& ‘R-% #! eLe% " #R( 3( R)%( , %( eL,(
"#R( 3( R)=( ( %( =L#. " =R( 3( R)"s( "v%(
"Le’ "=R( 3( R)#s( #v%( "L=. "=R( 3( R)%s(
%v%( &L.’ ",R( 3( R)=s( =v%)"%F)N‘H "A‘@M)
9,( "#( ‘R-% #! ",’Le ")FM%( "%%L# "F)=(
(%( "%#L& "F)"( # %( "#.L% "F)%( , %( ,eL#
"F)"s( "v%( %#L= "F)#s( #v%( ".L’ "F)%s( %v%(
"=L, "F)=s( =v%) 以上数据与文献 #.$ 基本一
致( 故鉴定为邻苯二甲酸二丁酯)

化合物 L! 无色粉末 "甲醇%)"R)N‘H "A‘)
@M)9,( =&& ‘R-% #! ’L,& c.L(& ""#R( 3( )MR
<8 >411<+1%( ,L.,* ,L.=* ,L.#* ,L’’ "各 #R( 6(
= hR)#( , <8 >411<+1%( ,L&e ""R( ^( Hg’L= R-(
R)"%( (L’= " "R( ^( Hg,L= R-( R)% %( (L"(
""R( 3( R)# %( =L#= " #R( Y?6( R), %( =L"%
"#R( 3( R)=( (%) 以上数据与文献 #"&$ 基本
一致( 故鉴定为 "( #( %( ,)四)Y)没食子酸)")P)
吡喃葡萄糖苷)

化合物 M! 无色粉末 "甲醇%) 2@C)‘@ -fM!
.%. #‘)R$ l( e,. #‘)R)>411<+1$ l)"R)N‘H "A‘)
@M)9,( =&& ‘R-% #! ,L.(* ,L’.* ,L’%* ,Le.*
,Le( "各 #R( 6( ( hR)#( , <8 >411<+1%( ,L%,
""R( ^( Hg’L& R-( R)"%( (L.% ""R( [( Hg
.L, R-( R)% %( (L=" " #R( 3( R)#( = %( =L(e
""R( 3( R)(%( =L#e "#R( Y?6( R),%) 以上数
据与文献 #"&$ 基本一致( 故鉴定为 "( #( %( =(
,)五)Y)没食子酸)")P)吡喃葡萄糖苷)

化合物 U! 白色粉末( 3\ #", c#"e d)"R)
N‘H "FA%MA( (&& ‘R-% #! ,L.= "#R( 6( G41)

R%( ,L(& " #R( 6( R)#s( ,s%( (L.= " #R( ^(
Hg#L= R-( R),( ’ %( (L(( " "R( 3( R)% %(
=L.’ ""R( Y?6( R)#%( %L&" ""R( ^^( Hg=L=(
"eL# R-( R)=%)"% F)N‘H "FA%MA( "#( ‘R-% #!
",’L& "FgM%( "(eL= "F)e( .%( "(’L( "F)(%(
"=,L’ " G41)%( = %( "=,L, " F)%s( (s%( "=&L&
"G41)= %( "%=L% "F)=s%( "%"L" "F)"s%( "##L&
"G41)"%( ""&L, "G41)#( ,%( "&eLe "F)#s( ,s%(
..Le "F)"& %( .eL& "F), %( .,L# "F)’ %( e.L#
"F)#%( e&L# "F)%%( #eL& "F)=%) 以上数据与文
献 #""$ 基本一致( 故鉴定为 ")% )表没食子儿
茶素没食子酸酯)

化合物 X! 黄色粉末( ‘<156X 反应和 RF1)‘>
反应均呈阳性( 2@C)‘@ -fM! .#e ##‘)R$ l( =,%
#‘)R$ l( %&" #‘)R)G1;$ l)"R)N‘H "A‘@M)9,(
=&& ‘R-% #! "#L,( " "R( 6( ()MR%( "&L’’
" "R( 6( =s)MR%( .Le= " "R( 6( e)MR%( .L#%
""R( 6( %s)MR%( eL(’ ""R( ^^( Hg#L&( ,L.
R-( R),s%( eL(e " "R( ^( Hg#L& R-( R)#s%(
,L’( ""R( ^( Hg,L. R-( R)(s%( ,L=# ""R( ^(
Hg#L& R-( R)’%( ,L#" ""R( ^( Hg#L& R-( R)
,%( (L=’ ""R( ^( HgeL% R-( R)"v%)"% F)N‘H
"A‘@M)9,( "&& ‘R-% #! "(,L# "F)# %( "%%L(
"F)%%( "eeL( "F)= %( ","L" "F)( %( .’L, "F)
,%( ",=L" "F)e %( ."L= "F)’ %( "(,L% "F). %(
"&%L. "F)"& %( "#"L, "F)"s%( "",L# "F)#s%(
"==L’ " F)%s%( "=’L= " F)=s%( ""(L# " F)(s%(
"#"L# " F),s%( "&&L’ " F)"v%( e=L’ " F)#v%(
e,L( "F)%v%( ,.L. "F)=v%( eeL, "F)(v%( ,"L&
"F),v%) 以上数据与文献 #"&$ 基本一致( 故鉴
定为槲皮素)%)Y)")P)吡喃葡萄糖苷)

化合物 \! 黄色粉末( ‘<156X 反应和 RF1)‘>
反应均呈阳性( 2@C)‘@ -fM! =%% #‘)R$ l"( %&"
#‘)D?4)R$ l)"R)N‘H "A‘@M)9,( =&& ‘R-% #!
eL,e " "R( ^^( Hg#L"( ’L& R-( R),s%( eL("
""R( ^( Hg#L" R-( R)#s%( ,L’( ""R( ^( Hg
’L& R-( R)(s%( ,L=# ""R( ^( Hg#L= R-( R)
’%( ,L#" " "R( ^( Hg#L= R-( R), %( (L#’
""R( ^( Hg(L# R-( R)"v%) 以上数据与文献
#"#$ 基本一致( 故鉴定为槲皮素)%)YA$AE)吡喃阿
拉伯糖苷)

化合物 a! 黄色粉末( RF1)‘>反应和 ‘<156X
反应均呈阳性( 2@C)‘@ -fM! ’.( ##‘)R$ l( ==e
#‘)R$ l( #’( #‘)G1;)R$ l)"R)N‘H "A‘@M)9,(

,e."
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=&& ‘R-% #! "#L(( ""R( 6( ()MR%( ’L&% "#R(
^( Hg’Le R-( R)#s( ,s%( ,L’, "#R( ^( Hg’Le
R-( R)%s( (s%( ,L%, " "R( ^( Hg#L& R-( R)
’%( ,L"’ " "R( ^( Hg#L& R-( R), %( (L=#
""R( ^( HgeL( R-( R)"v%) 以上数据与文献
#"&$ 基本一致( 故鉴定为山奈酚)%)Y)")P)吡喃葡
萄糖苷)

化合物 P! 黄色粉末 "甲醇%( RF1)‘>反应和
‘<156X反应均呈阳性( 2@C)‘@ -fM! =,% #‘)R$ l(
%&" #‘)HX4)R$ l)"R)N‘H "A‘@M)9,( =&& ‘R-%
#! eL,e ""R( ^^( Hg#L&( ’L= R-( R),s%( eL(%
""R( ^( Hg#L& R-( R)#s%( ,L’" ""R( ^( Hg
’L= R-( R)(s%( ,L%e ""R( ^( Hg"L, R-( R)
’%( ,L"e " "R( ^( Hg"L, R-( R), %( (L%,
""R( ^( HgeL, R-( R)"v%) 以上数据与文献
#"#$ 基本一致( 故鉴定为槲皮素)%)Y)")P)吡喃半
乳糖苷)
UK结论

本实验从香椿叶 ,&!乙醇提取物中分离鉴定
出了 ’ 个化合物 J cP( 其中化合物 U* \ 和 P 为首
次从香椿属植物中分离得到( 化合物 J* U* \ 和 P
为首次从该植物中分离得到) 香椿叶资源丰富( 其
化学成分和药理作用有待进一步发掘( 具有非常广
阔的发展前景)
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