
银 合 欢[Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit]
为含羞草科(Mimosaceae)银合欢属植物，原产墨西

哥南部，在热带和亚热带地区广泛栽培[1]。银合欢

生长速度非常快，并且是一种高效固氮植物，其叶

具有清热解毒、消食解渴开胃的功效，海南及广西

民间常用作茶饮[2]。银合欢种子和叶具有降血糖

作用，并且银合欢的提取物具有杀虫作用，但具体

活性物质不详[3–4]。目前对银合欢的研究主要集中

在生物学和农业方面，有关其化学成分则少有报

道，已报道的化学成分包括含羞草素、三十一烷醇、

十八烷酸、β-谷甾醇、胡萝卜苷、槲皮素-3-O-α-L-
鼠李糖甙、槲皮素-3-O-α-L-阿拉伯糖甙、杨梅素-3-
O-α-L-鼠李糖甙[2–5]。为了明确银合欢豆荚的药用

潜质，我们对银合欢豆荚的化学成分进行了研究，
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摘要： 为探讨银合欢(Leucaena leucocephala)的化学成分，从银合欢豆荚乙醇提取物中分离得到 7 个酚类化合物，经过波谱分

析，鉴定为原儿茶酸乙酯 (1)、丁香酸 (2)、3-羟基-1-(3-甲氧基-4-羟基苯基)丙烷-1-酮 (3)、咖啡酸甲酯 (4)、(Z)-对香豆醛 (5)、3-

甲氧基-4-羟苯丙烷-7,8,9-三醇 (6)、愈创木基甘油-8-O-4′-芥子醇醚 (7)。所有化合物均为首次从该植物中分离得到。化合物 1
对大肠杆菌和鼠伤沙门氏菌有一定的抑制活性。
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Abstract: In order to understand the chemical constituents of Leucanea leucocephala, seven phenolic compounds 
were isolated from the ethanol extract of L. leucocephala pods. On the basis of spectral data, they were identified 
as ethyl protocatechuate (1), syringic acid (2), 3-hydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)propan-1-one (3), 
caffeic acid methyl ester (4), (Z)-p-coumaric aldehyde (5), 3-methoxy-4-hydroxy-phenylpropane-7,8,9-trio1 (6), 
and guaiacylglycerol-8-O-4′-(sinapyl alcohol) ether (7). All the compounds were obtained from L. leucocephala 
for the first time. Compound 1 showed in vitro antibacterial activity against Escherichia coli and Salmonella 
typhimurium strains.
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以期为银合欢的开发利用提供依据。本文报道首

次从银合欢豆荚中分离得到的 7 个酚类化合物。

1 材料和方法

1.1 材料

银合欢[Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.]
于 2012 年 7 月采自中国科学院华南植物园，材料

由本园邢福武研究员鉴定。柱色谱正相层析硅

胶为青岛海洋化工有限公司产品；反相层析硅胶 
ODS-A (50 μm)为日本 YMC 公司生产；薄层色谱正

相硅胶板(HFGF254)为山东烟台江友硅胶开发有限

公司产品；凝胶 Sephadex LH-20 为瑞典 Amersham 
Biosciences 公司生产。显色方法包括紫外荧光显

色(254 nm)、碘蒸气显色以及喷洒硫酸-乙醇溶液

(10∶90，V/V)加热显色。

1.2 仪器

减压浓缩采用日本东京理化公司 N-1000 旋转

蒸发仪、CCA-1110 循环式冷却箱和 SB-1000 电

热恒温水浴锅；HPLC 采用日本岛津公司 LC-20AT
型 液 相 色 谱 仪、SPD-M20A 检 测 器 和 Shim-Pack 
PRC-ODS 色谱柱(粒径 5 μm, 孔径 12 nm, 250 mm × 
20 mm)；中压半制备采用上海创新通恒有限公司

(Dr Flash-S)分离纯化系统；电喷雾质谱(ESI-MS)
为 MDS SCIEX API 2000LC/MS/MS 仪，以甲醇为

溶剂，直接进样测定；比旋光度用 Perkin-Elmer 341
旋光仪器测定；1H NMR 谱和 13C NMR 谱分别采用

Bruker DRX-400 核磁共振仪和 Bruker Avance 600
核磁共振仪，并以四甲基硅烷为内标测定。

1.3 提取和分离

银合欢豆荚(15 kg)用 95% 的乙醇浸提 4 次，每

次 3 d。乙醇浸提液减压浓缩后加水成悬浮液，用

石油醚、乙酸乙酯、正丁醇分别萃取，得到石油醚部

分、乙酸乙酯部分、正丁醇部分和水部分。

乙 酸 乙 酯 部 分(50 g)经 硅 胶 柱 层 析(200~300
目)，以氯仿-甲醇(100∶1~0∶100)梯度洗脱，经 TLC
薄层层析检测合并主点相同的流分，得到 E1~E8
共 8 个 组 分。E3 组 分(2.5 g)经 中 压 ODS 反 相 硅

胶 柱 层 析(50 µm)，以 甲 醇-水(20∶80~100∶0)梯
度 洗 脱，得 到 E3-1~E3-11 共 11 个 亚 组 分。 从 甲

醇-水(20∶80)洗 脱 馏 分 中 得 到 E3-1 组 分(0.6 g)，

经 Sephadex LH-20 柱层析，以甲醇洗脱，所得亚组

分 E3-1-1 经浓缩得化合物 4 (8 mg)；E3-1-3 亚组分

(100 mg)用 HPLC 制 备 纯 化 , 以 甲 醇-水(25∶70~ 
40∶60)梯 度 洗 脱 得 化 合 物 2 (16 mg)；E3-3 组 分

(300 mg)经 Sephadex LH-20 柱层析，以甲醇洗脱，

所得亚组分经由正相硅胶柱层析(200~300 目)，以

石油醚-丙酮(4∶1)等度洗脱得化合物 3 (5 mg)；E4
组分(9 g)部分经中压 ODS 反相硅胶柱层析(50 µm)，
以甲醇-水(20∶80~100∶0)梯度洗脱，得到 8 个亚

组分，E4-4 组分(0.6 g)经 Sephadex LH-20 柱层析，

以甲醇洗脱得 8 个亚组分，E4-4-1 经 TLC 制备得

化合物 1 (3 mg)；E4-4-5 亚组分用 HPLC 制备，以甲

醇-水(35∶65)等度洗脱得化合物 7 (12 mg)；E6 组

分(3.8 g)部分经中压 ODS 反相硅胶柱层析(50 µm)，
以 甲 醇-水(20∶80~100∶0)梯 度 洗 脱，得 到 E6-1~     
E6-26 共 26 个 亚 组 分，E6-16 组 分(123 mg)经
Sephadex LH-20 柱层析，以氯仿∶甲醇 =1∶4 洗脱

得 2 个亚组分，E6-16-2 亚组分(24 mg)经 TLC 制

备得化合物 5 (6 mg)。
正丁醇部(100 g)经硅胶柱层析(200~300 目)，

以氯仿-甲醇(95∶5~0∶100)梯度洗脱，经 TLC 薄

层层析检测合并主点相同的流分，得到 N1~N6 共

6 个 组 分。N3 组 分(2.4 g)经 中 压 ODS 反 相 硅 胶

柱层析(50 µm)，以甲醇-水(10∶90~100∶0)梯度洗

脱，得到 N3-1~N3-6 共 6 个亚组分。N3-2 亚组分       
(540 mg)经 Sephadex LH-20 柱层析，以甲醇洗脱所

得亚组分经由正相硅胶柱层析(200~300 目)，以氯仿-
甲醇(20∶1)等度洗脱，再经由 HPLC 制备纯化，以甲

醇-水(5∶95~10∶90)梯度洗脱得化合物 6 (13 mg)。

1.4  结构鉴定

原儿茶酸乙酯 (Ethyl protocatechuate, 1)　　黄

色粉末； 分子式 C9H10O4; ESIMS m/z: 183 [M + H]+, 
205 [M + Na]+; 1H NMR (600 MHz, CD3OD): δ 7.41 
(2H, m, H-2,6), 6.80 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 4.29 
(2H, q, J = 7.1 Hz, H-1′), 1.35 (3H, t, J = 7.1 Hz, 
H-2′); 13C NMR (150 MHz, CD3OD): δ 168.40 (C=O), 
151.64 (C-4), 146.17 (C-3), 123.54 (C-1), 122.90 (C-
2), 117.39 (C-5), 115.82 (C-6), 61.65 (C-1′), 14.65 
(C-2′)。上述光谱数据与文献[6]报道的一致。

丁香酸 (Syringic acid, 2)　　白色粉末；分子

式为 C9H10O5; ESIMS m/z: 199 [M + H]+, 419 [2M + 
Na]+, 197 [M – H]–; 1H NMR (600 MHz, CD3OD): δ 

雷婷等：银合欢豆荚中的酚类化学成分
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7.34 (2H, s, H-2, 6), 3.89 (6H, s, OME-3,5); 13C NMR 
(150 MHz, CD3OD): δ 170.11 (C=O), 148.78 (C-3,5), 
141.62 (C-4), 122.14 (C-1), 108.31 (C-2,6), 56.76 
(OME-3,5)。上述光谱数据与文献[6]报道的一致。

3-羟 基-1-(3-甲 氧 基-4-羟 基 苯 基)丙 烷-1-酮 

(3-Hydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)propan-
1-one, 3)　　黄色粉末；分子式为 C10H12O4; ESIMS 
m/z: 197 [M + H]+, 219 [M + Na]+, 195 [M – H]–, 236 
[M + Cl]–; 1H NMR (600 MHz, CD3OD): δ 7.56 (1H, 
dd, J = 8.3, 2.0 Hz, H-6), 7.53 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 
6.85 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5), 3.94 (2H, t, J = 6.2 Hz, 
H-9), 3.89 (3H, s, OME-3), 3.15 (2H, t, J = 6.2 Hz, 
H-8); 13C NMR (150 MHz, CD3OD): δ 199.68 (C-
7), 153.36 (C-4), 149.04 (C-3), 130.55 (C-1), 124.71 
(C-6), 115.79 (C-2), 111.85 (C-5), 58.91 (C-9), 56.36 
(OME-3), 41.62 (C-8)。上述光谱数据与文献[7]报
道的一致。

咖啡酸甲酯 (Caffeic acid methyl ester, 4)　　

黄色粉末；分子式为 C10H10O4; ESIMS m/z: 195 [M + 
H]+, 217 [M + Na]+; 1H NMR (600 MHz, CD3OD):    
δ 7.59 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 7.17 (1H, d, J = 1.8 Hz, 
H-3), 7.06 (1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, H-5), 6.81 (1H, 
d, J = 8.2 Hz, H-6), 6.31 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-8), 
3.88 (3H, s, OME-10); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): 
δ 171.1 (C=O), 150.9 (C-4), 149.7 (C-3), 147.0 (C-
7), 128.8 (C-1), 124.1 (C-5), 116.7 (C-2), 116.8 (C-

6), 111.9 (C-8), 56.6 (OME-10)。上述光谱数据与文

献[8]报道的一致。

(Z)-对 香 豆 醛 [(Z)-p-Coumaric aldehyde, 5] 
白色粉末； 分子式C9H8O2; ESIMS m/z: 149 [M + H]+, 
187 [M + K]+，147 [M – H]–; 1H NMR (600 MHz, 
CD3OD): δ 7.61 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2,6), 6.82 (1H, 
d, J = 12.8 Hz, H-7), 6.74 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3,5 ), 
5.76 (1H, d, J = 12.8 Hz, H-8); 13C NMR (125 MHz, 
CD3OD): δ 193.1 (C=O), 157.9 (C-4), 152.7 (C-7), 
131.1 (C-2,6), 127.8 (C-1), 127.9 (C-8), 116.7 (C-
3,5)。上述光谱数据与文献[9]报道的一致。

3-甲氧基-4-羟苯丙烷-7,8,9-三醇 (3-Methoxy-
4-hydroxy-phenylpropane-7,8,9-trio1, 6)　　 白 色

油 状；分 子 式 C10H14O5; ESIMS m/z: 215 [M + H]+, 
237 [M + Na]+; 1H NMR (500 MHz, CD3OD): δ 6.99 
(1H, d, J = 1.6 Hz, H-2), 6.80 (1H, dd, J = 8.1, 1.7 Hz,
H-6), 6.76 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 4.52 (1H, d, J = 
6.4 Hz, H-7), 3.86 (3H, s, OME-3), 3.67 (1H, td, J =
6.3, 4.0 Hz, H-8), 3.48 (1H, dd, J = 11.3, 3.9 Hz, 
H-9b), 3.35 (1H, dd, J = 11.3, 6.4 Hz, H-9a); 13C 
NMR (125 MHz, CD3OD): δ 148.86 (C-3), 147.08 
(C-4), 134.81 (C-1), 120.65 (C-6), 115.86 (C-5), 
111.50 (C-2), 77.59 (C-8), 75.44 (C-7), 64.23 (C-9), 
56.33 (OME-3)。上述数据与文献[10]报道的一致。

愈创木基甘油-8-O-4′-芥子醇醚 [Guaiacylgly-
cerol-8-O-4′-(sinapyl alcohol) ether, 7]　　黄色油

图 1 化合物 1~7 的结构

Fig. 1 Structures of compounds 1–7
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状； 分 子 式 C21H26O8; ESIMS m/z: 429 [M + Na]+, 
405 [M – H]–, 441 [M + Cl]–; 1H NMR (600 MHz, 
CD3OD): δ 7.02 (1H, d, J = 1.6 Hz, H-2), 6.88 (1H, 
dd, J = 8.1, 1.6 Hz, H-6), 6.76 (2H, s, H-2′,6′), 6.77 
(1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.55 (1H, d, J = 15.8, H-7′), 
6.34 (1H, dt, J = 15.8, 5.6 Hz, H-8′), 5.00 (1H, d, J = 
7.2 Hz, H-7), 4.23 (2H, d, J = 5.12 Hz, H-9′), 4.03 (1H, 
dt, J = 7.0, 3.4 Hz, H-8), 3.87 (6H, s, OME-3′,5′), 
3.84 (3H, s, OME-3), 3.83 (1H, dd, J = 11.7, 5.37 Hz, 
H-9b), 3.73(1H, dd, J = 11.8, 4.0 Hz, H-9a); 13C NMR 
(150 MHz, CD3OD): δ 154.34 (C-3′,5′), 148.77 (C-3), 
147.22 (C-4), 136.94 (C-4′), 134.89 (C-1′), 133.41 (C-
1), 131.29 (C-8′), 129.99 (C-7′), 120.97 (C-6), 115.87 
(C-5), 111.80 (C-2), 104.85 (C-2′,6′), 89.19 (C-8), 
74.60 (C-7), 63.57 (C-9′), 61.71 (C-9), 56.65 (OME-
3′,5′), 56.36 (OME-3)。上述光谱数据与文献[11]报
道的一致。

1.5 抗菌活性测试

化合物 1~7 的体外抑菌活性(即最低抑菌浓

度 MIC 值)采用文献报道的刃天青显色法[12]进行

测定，其中采用的阳性对照为广谱抗菌素头孢拉

定(Cephradine)；阴 性 对 照 为 DMSO，由 天 津 市 富

宇化学试剂厂生产；供试菌株包括金黄色葡萄球

菌(Staphyloccocus aureus CMCC26003)、大 肠 杆 菌

(Escherichia coli CMCC44102) 和 鼠 伤 沙 门 氏 菌

(Salmonella typhimurium CMCC44102)，均购自广东

省微生物研究所；培养基为牛肉浸膏蛋白胨培

养基。

2 结果和讨论

应用硅胶柱层析、葡聚糖凝胶柱层析和 HPLC 
等色谱分离手段，从银合欢豆荚中分离得到 7 个

酚类化合物，经波谱分析，鉴定为原儿茶酸乙酯 
(1)、丁香酸 (2)、3-羟基-1-(3-甲氧基-4-羟基苯基)
丙烷-1-酮 (3)、咖啡酸甲酯 (4)、(Z)-对香豆醛 (5)、
3-甲氧基-4-羟苯丙烷-7,8,9-三醇 (6)、愈创木基甘

油-8-O-4′-芥子醇醚 (7)。它们均为首次从银合欢植

物中分离得到。

体外抑菌活性实验结果显示，原儿茶酸乙酯

对大肠杆菌和鼠伤沙门氏菌有一定的抑制活性

(其 对 大 肠 杆 菌 和 鼠 伤 沙 门 氏 菌 的 MIC 值 均 为            

128 μg mL–1)，但弱于阳性对照头孢拉定(头孢拉

定对两种菌株的 MIC 值均为 16 μg mL–1)，测定化

合物 2~7(以及阴性对照 DMSO)的 MIC 值均大于   
512 μg mL–1，表明无抑菌活性。

据文献报道，咖啡酸甲酯高浓度时具有促进大

脑皮层神经细胞存活的作用，丁香酸衍生物具有较

好的抗血小板聚集的活性[13]，丁香酸对苦瓜种子发

芽及幼苗生长具有一定的抑制作用[14]，化合物愈创

木基甘油-8-O-4′-芥子醇醚有中等抗氧化活性[15]。

另有研究表明，咖啡酸具有较强的抗氧化活性，但

其在空气中不稳定，因此通常将其设计为衍生物的

形式再以寻找水解方法发挥抗氧化作用，因此咖啡

酸甲酯具有潜在的抗氧化活性[16]。

本研究进一步丰富了银合欢的生物活性化学

物质基础，对于促进银合欢的更有效开发利用具有

重要的意义。
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