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桑叶活性黄酮 Norartocarpetin 的分离鉴定

徐 立 1，稽长久 2，谭宁华 2，杨利荣 2，余茂德 1

(1.西南大学生物技术学院，重庆      400716； 2.中国科学院昆明植物研究所，云南 昆明      650604)

摘   要：Norartocarpetin 属黄酮类化合物，具有消炎、抗病毒、抑制酪氨酸酶等多种生物活性。利用 95% 乙醇浸

提、柱层析和薄层层析的方法，从人工三倍体桑树品种嘉陵 20 号叶片中分离得到 1 种黄酮类化合物，经波谱鉴定，

确定其为 Norartocarpetin(Mr(C15H10O6)＝ 286)。从桑树叶片中分离获得该化合物，有助于对桑树叶片的生物活性物

质和黄酮类化合物的研究。
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Abstract：Norartocarpetin, one of the flavonoids groups, has anti-inflammatory, antibacterial, antivirus and tyrosinase

inhibitory activities and other important biological activities. In the present study, norartocarpetin was obtained from leaves of

artificial triploid mulberry variant, Jialing 20, by 95% alcohol extraction and silica column chromatographic purification. Based

on physicochemical characteristics and NMR spectral data, the structure of norartocarpetin was identified with relative molecu-

lar weight of 286 and its molecular formula was C15H10O6. These results will provide the basis for the further research on bioactive

compounds and flavones from mulberry.
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黄酮泛指两个苯环通过一条三碳链连接而成的一类

化合物。黄酮广泛存在于自然界豆科、芸香科、菊科

等双子叶植物和部分裸子植物中，分布尤以植物的花、

果、叶等部位为多。黄酮类化合物具有降低毛细血管脆

性及异常通透性、降脂、抗炎、抗病毒、抗癌和保肝

等多种生物活性，尤以保护心血管及保肝活性备受重视[1]。

桑树黄酮类化合物中主要有芸香苷( r u t i n ) 、槲皮素

(quercetin) 、桑色素(morin)等[2-4]。桑树(Morus L.)是一

种广泛种植的经济农作物，除了适熟叶用于养蚕外，每

年还产生大量的冬桑叶和老化桑叶，落地腐烂为肥。有

效开发利用这些副产物中的重要活性成分，可提高蚕桑

业的综合经济效益。

本研究以我国西部蚕区生产中广泛种植的三倍体桑

树品种嘉陵 20 号的叶片为材料，通过乙醇冷浸、色谱

层析、波谱分析等常用的植物化学成分提取、分离、

结构鉴定等手段，对桑叶乙醇浸提物的乙酸乙酯萃取部

分进行化学成分分析与鉴定。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂及仪器

供试材料为三倍体桑品种嘉陵 20 号叶片，于 2006

年 7 月 2 日在西南大学桑树种质资源圃采集无病虫害的

4～5 位叶，自然风干后粉碎待用。

柱层析硅胶(80～100 目、200～300 目)、Kiesegel

60 薄层层析硅胶    青岛海洋化工厂生产；乙醇、石油

醚、乙酸乙酯、氯仿、甲醇    北京金辉通业化工有限

公 司 。

Buchi R-200 旋转蒸发仪    瑞士 Buchi 公司；DLSZ

型低温循环水真空泵    巩义市英峪予华仪器厂；水浴锅

国华电器有限公司；BrukerAMX-500MHZ 核磁共振共振

仪    布鲁克公司；VG Auto Spec3000 型质谱仪    美国应

用生物系统公司。



     2010, Vol. 31, No. 05 食品科学 ※基础研究102

1.2 方法

将桑叶粉末用 95% 的工业乙醇浸提，过滤，60℃

减压浓缩得浸膏，用石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正

丁醇进行萃取。乙酸乙酯萃取部分上 80～120 目硅胶层

析柱，依次用石油醚、不同比例的石油醚 - 乙酸乙酯混

合溶剂、丙酮洗脱，石油醚 - 乙酸乙酯(3:1)洗脱部分再

次上 200～300 目硅胶层析柱，先后用氯仿 - 甲醇(15:1)、

氯仿 - 甲醇(9:1)、氯仿 - 甲醇(3:1)溶液洗脱，氯仿 - 甲醇

(9:1)洗脱部分再上薄层层析硅胶Kiesegel 60 硅胶柱，用

氯仿 - 甲醇(9:1)洗脱，洗脱部分经硅胶薄层层析(TLC)检

测为纯品。将此纯品送化合物结构鉴定中心进行波谱测

定，然后根据该化合物的理化性质和所测得的各项数

据，并结合前人的研究数据，确定结构。

2 结果与分析

2.1 分离化合物的理化性质

对桑叶乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部分进行分离，

得到一种在自然状态下为淡黄色粉末的化合物。该化合

物不溶于低极性的有机溶剂，溶于丙酮、甲醇，易溶

于热的甲醇。在 GF-254 硅胶板上用氯仿 - 甲醇(9:1)的混

合溶剂展开，自然光下不显色；置于碘缸中约 1min 后

取出，在 R f= 0 .35 处呈一淡棕色椭圆斑点；该斑点在

254、365nm 波长的紫外光下分别呈现褐色和亮紫色荧

光；乙醇 - 硫酸显色为灰褐色。

2.2 分离化合物的光谱测定与结构解析

分离化合物用 CD3OD 作溶剂，用 400MHz 核磁共

振分析仪测定碳谱和氢谱，其碳谱(13C-NMR 谱)和去氢

谱(DEPT 谱)如图 1 所示，氢谱(1H-NMR 谱)如图 2 所示。

用 CH3OH 作溶剂进行质谱分析测定，FAB+-MS 谱如图

3 所示。

分离化合物的理化性质提示其可能为黄酮类化合

物，根据以上所测得的各项数据对该化合物进行结构解

析，FAB+-MS m/z 质谱给出了准分子离子峰 287[M+1]+，

提示化合物相对分子质量为 287(图 3)，再结合13C-NMR和

DEPT(图 1)、1H-NMR(图 2)数据，得出其分子式为C15H10O6

(表 1)。

由图 1可知，在13C-NMR(DEPT)中，在低场区和中场

区出现 15 个碳信号：9 个季碳原子和 6 个次甲基。其中，

化学位移为δC 184.4(s)，δC 165.8(s)，δC 104.3(d)的 3

个信号是黄酮类化合物的特征信号(通常黄酮类化合物的

C2(s)、C3(d)、C4(s)的化学位移分别在δC 160.0～165.5、

δC104.0～111.8、δC181.0～183.5 之间)。据此，初步

推断该化合物为黄酮类化合物。结合图 1、2 信息得桑

叶浸提物的碳谱、氢谱数据表(表 1 )。

该化合物的 9 个季碳原子信号中除去黄酮基本骨架

所含的 5 个季碳原子外，其余 4 个季碳原子应是被 4 个

取代基团取代所致。因此，可以初步推断该化合物是

一个四取代黄酮。1H-NMR 和质谱支持了这一推断。

在 1H-NMR 中(图 2)，出现了黄酮类的特征质子信号

(δH 7.10)，这验证了上面关于该化合物为黄酮类化合物

的推断。该化合物显示有 6 个芳香质子(δH 6.19～7.75)，

而未取代的黄酮有 10 个芳香质子，结合该化合物的分子

量，说明该化合物是一个四羟基取代黄酮。
13C-NMR中(图1)，2个次甲基信号δC 99.9 和δC 94.9

及 2 个季碳原子信号δC 164.3 和δC 160.3，应为 5、7

位的含氧取代基团所致；同时，在 1H-NMR 中(图 2)出

现化学位移为δH 6.40 和δH 6.19 的一组 AX 自旋系统的

质子信号，其偶合常数 J=1.9Hz 和 J=1.8Hz，说明 A 环

上的羟基为 5、7 间位取代。同样，在 1H-NMR 中出现

图2   桑叶浸提物的 1H-NMR 谱图

Fig.2   1H-NMR spectrum of 95% alcohol soluble extract from

mulberry leaves
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图1   桑叶浸提物的 13C-NMR 谱及 DEPT 谱图

Fig.1   13C-NMR and DEPT spectra of 95% alcohol soluble extract

from mulberry leaves
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图3   桑叶浸提物的 FAB+-MS质谱图

Fig.3   FAB+-MS spectrum of 95% alcohol soluble extract from

mulberry leaves
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化学位移为δH 6.45 和δH 7.75 的一组质子信号，其偶合

常数 J=8.8Hz 和 J=8.7Hz，说明 C 环上的羟基为 2'、4' 位

间位取代。羟基取代后，与之相连的 C 原子信号由于

诱导效应向低场位移，相邻的 C 原子信号则向高场位

移；而芳环上的质子由于处于芳环的去屏区而出现在低

场 区 。

碳原子号 δC δH

2 163.1s

3 109.1s 7.10(1H，s )

4 184.4s

5 160.3s

6 99.9d 6.19(1H，d，1 .8)

7 165.8s

8 94.9s 6.41(1H，d，1 .9)

9 163.3s

10 105.3s

1＇ 110.9s

2＇ 159.5s

3＇ 104.3s 6.42(1H，d，2 .3)

4＇ 164.3s

5＇ 108.4d 6 .45(1H，dd，8 .8，2 .1)

6＇ 131.0d 7.74(1H，d，8.7  )

表1   桑叶浸提物的碳谱、氢谱数据

Table 1   13C and 1H-NMR spectral data of 95% alcohol soluble

extract extract from mulberry leaves

综合 1H-NMR、13C-NMR、DEPT、FAB+-MS 及参

考文献[4]中 5,7,2',4'- 四羟基黄酮的数据，可推断该化合

物为 5,7, 2',4'- 四羟基黄酮(Norartocarpetin，5,7, 2',4'-

tetrahydroxyflavone)，MW ＝ 286，分子式为 C15H10O6。

该化合物为桑属植物中桑色素( m o r i n，3 , 5 , 7 , 2 ' , 4 ' -

pentahydroxyflavone)在植物体中生物合成的前体物质，

其化学结构式如图 4 所示。

他植物中分离获得 Norartocarpetin 的相关报道。不同

科、属、种的植物因其自身的遗传属性，都会产生其

特有的一些化学成分，这些化学成分为植物分类、鉴

定以及植物的遗传分化研究提供了重要的理论依据。几

乎各个科的多种植物都已进行了许多植物化学成分研究，

迄今为止，Norartocarpetin 只在桑科植物中有发现，此化

合物可能成为桑科植物的一个特征性化合物，为桑科植物

的鉴定、分类、遗传进化研究提供一定的化学依据。

前人研究发现，Norartocarpetin 具有抗疱疹病毒、

消炎、抑制酪氨酸酶等重要生物活性[ 4- 1 0]。

本研究所用材料嘉陵20号为西南大学新近选育而成

的人工三倍体桑树，具有很好的经济性状优势，是目

前我国西部蚕区的主要品种，栽培面积约 500 余万亩，

每年生产桑叶约 50 万吨，其中有 5 万多吨的老化桑叶被

废 弃 ； 本 实 验 确 认 嘉 陵 2 0 号 的 叶 片 中 含 有

Norartocarpetin，对进一步研究黄酮 Norartocarpetin 的

体外生物活性、其在桑树体内的生理功能以及西部蚕区

蚕桑生产副产物的开发利用具有重要意义。
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3 讨  论

Lin等分别从与桑树亲缘关系较近的桑科植物菠萝蜜

属(Artocarpus heterophyllus)的果实、无花果属(Ficus)的

无花果中以及桑属的鲁桑(Morus lhou (S.) Koidz)的茎皮

中分离得到化合物 Norartocarpetin[4-9]。目前还未见从其

图4   Norartocarpetin 的化学结构

Fig.4   Chemical structure of norartocarpetin
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