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摘要：利用色谱技术和制备高效液相色谱法对云烟８５进行植化研究，分离得到９个化合物．经 ＭＳ和
ＮＭＲ等波谱方法及其理化性质分析，分别鉴定为：２（４烯丙基２，６二甲氧基苯氧基）１（３，４，二甲氧
基，５羟基苯基）丙１醇（１），２（４烯丙基２，６二甲氧基苯氧基）１（３，４，５三甲氧基苯基）丙１醇（２），
玫瑰Ｂ类黄酮（３），异黄酮（４），塔巴联苯 Ｄ（５），咖啡酸（６），６羟基７，３′，４′，５′四甲氧基异黄酮（７），７羟
基３（４羟基苯基）苯并吡喃４酮（８），５，７二羟基３（４羟基苯基）苯并吡喃４酮（９）．在确定结构的９
个化合物中，（１），（２），（４）为首次从烟草中分离得到．
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烟草属（Ｎｉｃｏｔｉａｒｉａ）１年生草本植物，原产于南美洲、
南太平洋岛屿和澳大利亚．烟草的化学成分决定了

烟草的性质和品质，是烟草研究的基础．烟叶中含
有多种化学成分，如黄酮、生物碱、糖类、酚类、

苯丙素、木脂素、香豆素、萜类、烟草色素等［１－５］．



烟草制品的化学成分较复杂，据文献 ［６］报道，
烟草及其代用品以及卷烟烟气中发现的化合物总数

大约为８７００多种．因此，本文对云南玉溪生产的
烤烟品种云烟８５进行化学成分研究，分离鉴定了９
个化合物的结构，其中３个为首次在烟草样品中
报道．

１　材料与方法

１１　仪器与材料
质谱仪 （ＶＧＡＵＴＯＳｐｅｃ３０００型，美国）；核磁

共振仪 （ＢｒｕｋｅｒＡＭ４００及ＤＲＸ５００型，美国）；高
效液相色谱仪 （Ａｇｉｌｅｎｔ１１００型，美国），Ａｇｉｌｅｎｔ
ＸＢＰＣ１８色谱柱 （１０ｍｍ×２５０ｍｍ，５０μｍ）和
（２１２ｍｍ×２５０ｍｍ，７０μｍ）；旋转蒸发仪 （Ｂｕｃｈｉ
Ｒ２１０型，瑞士）．

拌样用８０１００目硅胶 （青岛海洋化工厂），层

析用２００３００目硅胶 （青岛海洋化工厂）；ＭＣＩ填
充材料为 ＭｅＩｇｅｌＣＨＰ２０Ｐ；工业纯甲醇、氯仿、
丙酮，色谱纯甲醇、乙腈、超纯水．
１２　植物来源

实验样品云烟８５的烟叶购于云南省玉溪市当
地烟站，由云南农业大学杨华伟教授鉴定．
１３　提取与分离

将５６ｋｇ云烟 ８５烤烟的烟叶干燥粉碎，在
室温下用 ９０％丙酮水溶液浸泡 ３次 （３×８Ｌ），
合并提取液并过滤．减压蒸馏除去溶剂后得粗提
物，将粗提物悬浮分布于水中，用乙酸乙酯萃取

３次，得到乙酸乙酯部分浸膏２１２ｇ．所得浸膏用
硅胶 （２００３００目）拌样，以 Ｖ（氯仿）∶Ｖ（甲醇）
作为流动相，并用不同比例 （１０∶０，９∶１，８∶２，
７∶３，６∶４，５∶５）梯度洗脱，得到６个部分 Ａ～Ｆ．
将所得到的６个部分分别用ＭＣＩ反相柱以８０％甲
醇洗脱，得到浸膏 Ｂ３０５ｇ，用 Ｖ（氯仿）∶Ｖ（丙
酮）＝（９∶１～１∶１）进行洗脱划段得到 Ｂ１～Ｂ５共
５个组分，用０４５μｍ微孔滤膜过滤后，对组分
Ｂ３（５２２ｇ）和 Ｂ４（８２２ｇ）使用制备型液相色
谱以不同比例的 Ｖ（甲醇）∶Ｖ（水）作为流动相，流
速为１０～２０ｍＬ／ｍｉｎ，以及使用半制备型液相色
谱以 Ｖ（甲醇）∶Ｖ（水）、Ｖ（乙腈）∶Ｖ（水）作为流动
相，流速为２５～３０ｍＬ／ｍｉｎ反复分离纯化，最
后 Ｂ组分经结构鉴定得到４个单体化合物，编号
为１～４．

而得到的Ｃ组分浸膏为１２８ｇ，Ｃ组分浸膏用
Ｖ（氯仿）∶Ｖ（丙酮）＝（９∶１～１∶１）进行洗脱划段得到
Ｃ１～Ｃ５共５个组分，用０４５μｍ微孔滤膜过滤后，
对组分Ｃ３（６５２ｇ）和Ｃ４（８２１ｇ）使用制备型液相色
谱以不同比例的Ｖ（甲醇）∶Ｖ（水）作为流动相，流速
为１０～２０ｍＬ／ｍｉｎ，以及采用半制备型液相色谱以
Ｖ（甲醇）∶Ｖ（水）、Ｖ（乙腈）∶Ｖ（水）作为流动相，流
速为２５～３０ｍＬ／ｍｉｎ反复分离纯化，最后Ｃ组分
经结构鉴定得到５个单体化合物，编号为５～９．所
得到的化合物其结构式如图１～图９所示．
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２　结果与分析

化合物１：ＦａｒｇｅｓｉｐｈｅｎｏｌＡ，白色粉末，分子式
为 Ｃ２１Ｈ２６Ｏ６，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ１４１
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ９），１９２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ
９′）；３７９（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），３．８１（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），３８３
（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），４３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ７），５０２
（１Ｈ，ｑｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，９６Ｈｚ，Ｈ８），６０６（１Ｈ，ｑｄ，Ｊ＝

５６Ｈｚ，８４Ｈｚ，Ｈ８′），６．４４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５６Ｈｚ，Ｈ７′），
６５５（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６５８（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
３６Ｈｚ，Ｈ５′），７１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ６′），７２３
（１Ｈ，ｓ，Ｈ２′）；１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：δＣ１５３５
（ｓ，Ｃ３），１５０２（ｓ，Ｃ５），１４９５（ｓ，Ｃ３′），１４７２（ｓ，Ｃ
４′），１３６２（ｓ，Ｃ１），１３５８（ｓ，Ｃ４），１３１．７（ｓ，Ｃ１′），
１３０２（ｄ，Ｃ７′），１２４５（ｄ，Ｃ８′），１１９３（ｄ，Ｃ６′），
１１８５（ｄ，Ｃ５′），１１１３（ｄ，Ｃ２′），１０７８（ｄ，Ｃ６），１０３７
（ｄ，Ｃ２），８６２（ｄ，Ｃ７），７５６（ｄ，Ｃ８），６２８（ｑ，４
ＯＣＨ３），５６３（ｑ，３ＯＣＨ３），５６１（ｑ，３′ＯＣＨ３），１９３
（ｑ，Ｃ９′），１６２（ｑ，Ｃ９）．以上波谱数据与文献 ［７］
报道的一致，确定其为２（４烯丙基２，６二甲氧基
苯氧基）１（３，４，二甲氧基，５羟基苯基）
丙１醇．

化合物２：ＲｈａｐｈｉｄｅｃｕｒｓｉｎｏｌＡ，白色粉末，分
子式Ｃ２３Ｈ３０Ｏ７，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ６５９
（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６５９（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６４９（１Ｈ，ｓ，Ｈ６′），
６４６（１Ｈ，ｓ，Ｈ２′），５９２（１Ｈ，ｍ，Ｈ８′），５０４（１Ｈ，
ｑｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，１０８Ｈｚ，Ｈ８），５０２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
３２Ｈｚ，Ｈ９′ｂ），４９８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３２Ｈｚ，Ｈ９′ａ），
４４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ７），３８２（３Ｈ，ｓ，３
ＯＣＨ３），３７９（３Ｈ，ｓ，５ＯＣＨ３），３７７（３Ｈ，ｓ，３′
ＯＣＨ３），３７７（３Ｈ，ｓ，５′ＯＣＨ３），３７５（３Ｈ，ｓ，４
ＯＣＨ３），３２１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ７′），１４２（３Ｈ，ｄ，

Ｊ＝１０８Ｈｚ，Ｈ９）；１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：
δＣ１５３２（ｓ，Ｃ３），１５３２（ｓ，Ｃ５），１５２９（ｓ，Ｃ３′），
１５２９（ｓ，Ｃ５′），１３６５（ｓ，Ｃ４），１３６５（ｄ，Ｃ８′），
１３５２（ｓ，Ｃ１），１３４８（ｓ，Ｃ１′），１３４８（ｓ，Ｃ４′），
１１５３（ｔ，Ｃ９′），１０６３（ｄ，Ｃ２′），１０６１（ｄ，Ｃ６′），
１０２８（ｄ，Ｃ６），１０２７（ｄ，Ｃ２），８９２（ｄ，Ｃ７），７５８
（ｄ，Ｃ８），６０８（ｑ，４ＯＣＨ３），５６２（ｑ，５ＯＣＨ３），５６１
（ｑ，３ＯＣＨ３），５５７（ｑ，５′ＯＣＨ３），５５４（ｑ，３′
ＯＣＨ３），４０３（ｔ，Ｃ７′），１５８（ｑ，Ｃ９）．以上波谱数
据与文献 ［８］报道的一致，确定其为２（４烯丙
基２，６二甲氧基苯氧基）１（３，４，５三甲氧
基苯基）丙１醇．

化合物３：ＲｕｇｏｓａｆｌａｖｏｎｏｉｄｓＢ，橘黄色油状物，
分子式 Ｃ１９Ｈ１６Ｏ７，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：
δＨ７３５（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），７１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ６′），
６９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ５′），６７２（１Ｈ，ｓ，Ｈ２′），
６７１（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），２５０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２），３８３（３Ｈ，ｓ，
７ＯＣＨ３）；３８１（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），

１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，
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１２５ＭＨｚ）：δＣ２０３５（ｓ，Ｃ１１），１７７５（ｓ，Ｃ４），１６３６
（ｓ，Ｃ２），１５７０（ｓ，Ｃ７），１４８２（ｓ，Ｃ９），１４７３（ｓ，Ｃ
６），１４６５（ｓ，Ｃ４′），１４５９（ｓ，Ｃ３′），１２３０（ｓ，Ｃ
１′），１２１８（ｄ，Ｃ６′），１１７２（ｄ，Ｃ５′），１１７１（ｓ，Ｃ
１０），１１５３（ｄ，Ｃ２′），１１２９（ｓ，Ｃ８），１０８８（ｄ，Ｃ
５），１０４５（ｄ，Ｃ３），６１３（ｑ，７ＯＣＨ３），５６１（ｑ，６
ＯＣＨ３），３２８（ｑ，Ｃ１２）．文献［９］报道的与上述波
谱数据一致，确定该化合物为玫瑰Ｂ类黄酮．

化合物４：Ｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ，淡黄色胶状物，分子
式Ｃ２０Ｈ１６Ｏ５，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ８．９８（１Ｈ，
ｓ，Ｈ２），７３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５６Ｈｚ，Ｈ２′），６９８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ３″），６９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５６Ｈｚ，Ｈ３′），６５２
（１Ｈ，ｓ，Ｈ６′），６２５（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），５９４（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），
５８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２″），１５６（３Ｈ，ｓ，Ｃ４″），
１４７（３Ｈ，ｓ，Ｃ５″）；１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：
δＣ１８０７（ｓ，Ｃ４），１６１３（ｓ，Ｃ５），１６６４（ｓ，Ｃ７），１６０６
（ｓ，Ｃ９），１５３６（ｓ，Ｃ４′），１５１７（ｄ，Ｃ２），１２８９（ｄ，Ｃ
２′），１２８３（ｄ，Ｃ２″），１２４６（ｓ，Ｃ１′），１２３５（ｓ，Ｃ３），
１２３３（ｄ，Ｃ６′），１２１８（ｓ，Ｃ５′），１１８２（ｄ，Ｃ３″），
１１７５（ｄ，Ｃ３′），１０５２（ｓ，Ｃ１０），９８２（ｄ，Ｃ６），９４２
（ｄ，Ｃ８），８５６（ｓ，Ｃ１″），２８８（ｑ，Ｃ４″），２７３（ｑ，Ｃ
５″）．文献 ［１０］报道的与上述波谱数据一致，确定
该化合物为异黄酮．

化合物５：ＴａｂａｂｉｐｈｅｎｙｌＤ，淡黄色胶状物，分
子式 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ７９６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２８Ｈｚ，Ｈ６），７７２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ
２′），７６２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ５′），７５８（１Ｈ，ｓ，Ｈ
３），７５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２８Ｈｚ，Ｈ５），６６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
９６Ｈｚ，Ｈ６′），６５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ３′），３７５
（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：
δＣ１９１３（ｄ，２ＣＨＯ），１５８７（ｓ，Ｃ２），１５７２（ｓ，Ｃ
４′），１３７２（ｓ，Ｃ１），１３６５（ｓ，Ｃ４），３２３（ｄ，Ｃ６′），
１３０７（ｓ，Ｃ１′），１３０３（ｄ，Ｃ２′），１２９４（ｄ，Ｃ６），
１２２７（ｄ，Ｃ５），１１６８（ｄ，Ｃ５′），１１６４（ｄ，Ｃ３′），
１１２５（ｄ，Ｃ３），５４３（ｑ，２ＯＣＨ３）．以上波谱数据与
文献 ［１１］报道的一致，确定其为塔巴联苯Ｄ．

化合物６：Ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ，淡黄色晶体，分子式
Ｃ９Ｈ８Ｏ４，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ７４５（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１４４Ｈｚ，Ｈ７），７１３（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈ５），６７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ６），６２３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１４．４Ｈｚ，Ｈ８）；１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：
δＣ１７１５（ｓ，Ｃ９），１４９８（ｓ，Ｃ４），１４６２（ｓ，Ｃ３），１４４７

（ｄ，Ｃ７），１２８３（ｓ，Ｃ１），１２３６（ｄ，Ｃ６），１１７２（ｄ，Ｃ
５），１１６５（ｄ，Ｃ８），１１５２（ｄ，Ｃ２）．文献［１２］报道的
与上述波谱数据一致，确定该化合物为为咖啡酸．

化合物 ７：Ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ，淡黄色晶体，分子式
Ｃ１０Ｈ８Ｏ４，

１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ７９８（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ３′），６８２（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６２５（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ２′），３７７（３Ｈ，ｓ，１ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ
（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：δＣ１６０８（ｓ，Ｃ１′），１４５９（ｓ，Ｃ
１），１４９６（ｓ，Ｃ４），１４５３（ｓ，Ｃ２），１４３５（ｄ，Ｃ３′），
１１３４（ｄ，Ｃ２′），１１１８（ｓ，Ｃ５），１１０２（ｄ，Ｃ６），
１０２７（ｄ，Ｃ３）．以上波谱数据与文献 ［１２］报道
的一致，确定其为６羟基７，３′，４′，５′四甲氧基
异黄酮．

化合物８：７Ｈｙｄｒｏｘｙ３（４ｈｙｄｒｘｙｏｈｅｎｇｙ）ｃｈｒｏ
ｍｅｎ４ｏｎｅ，橘黄色胶状物，分子式 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４，

１Ｈ
ＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ８８３（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７９４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９８Ｈｚ，Ｈ５），７４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ
６′），７３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ２′），６９６（１Ｈ，ｓ，Ｈ
８），６６５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ５′），６５７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８６Ｈｚ，Ｈ３′），６１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９８Ｈｚ，Ｈ６），
１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：δＣ１７５８（ｓ，Ｃ４），１６５５
（ｓ，Ｃ７），１５８６（ｓ，Ｃ９），１５７５（ｓ，Ｃ４′），１５２３（ｄ，
Ｃ２），１３０５（ｄ，Ｃ２′），１３０５（ｄ，Ｃ６′），１２８２（ｄ，Ｃ
５），１２５３（ｓ，Ｃ１′），１２３５（ｓ，Ｃ３），１１８２（ｓ，Ｃ１０），
１１５８（ｄ，Ｃ３′），１５８（ｄ，Ｃ５′），１１５０（ｄ，Ｃ６），
１０１４（ｄ，Ｃ８）．以上波谱数据与文献 ［１３］报道
的一致，确定其为７羟基３（４羟基苯基）苯并
吡喃４酮．

化合物９：５，７Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４ｈｙｄｒｘｙｏｈｅｎｇｙ）
ｃｈｒｏｍｅｎ４ｏｎｅ，橘黄色胶状物，分子式 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５，
１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，５００ＭＨｚ）：δＨ８６８（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），
７４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ２′），７４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
９６Ｈｚ，Ｈ６′），６７３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ５′），６６０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ３′），６１５（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），５９４
（１Ｈ，ｓ，Ｈ６）；１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１２５ＭＨｚ）：δＣ１８１５
（ｓ，Ｃ４），１６６２（ｓ，Ｃ７），１６２３（ｓ，Ｃ５），１６０６（ｓ，Ｃ
９），１５７２（ｓ，Ｃ４′），１５１２（ｄ，Ｃ２），１３０３（ｄ，Ｃ２′），
１３０３（ｄ，Ｃ６′），１２５１（ｓ，Ｃ１′），１２２７（ｓ，Ｃ３），
１１５５（ｄ，Ｃ３′），１１３８（ｄ，Ｃ５′），１０５２（ｓ，Ｃ１０），
９８８（ｄ，Ｃ６），９３０（ｄ，Ｃ８）．以上波谱数据与文
献 ［１４］报道的一致，确定其为 ５，７二羟基３
（４羟基苯基）苯并吡喃４酮．
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３　小结与讨论

烟草中含有的化学成分丰富多样，如黄酮、香

豆素、酚类、木脂素、苯丙素、萜类、生物碱、糖

类、烟草色素等，本文利用色谱技术和制备高效液

相色谱法 （该方法是目前较为快速有效的方法）对

烤烟品种云烟８５进行化学成分研究，分离得到９个
化合物．９个化合物经过理化性质及波谱分析并结
合有关文献确定化合物结构为：２（４烯丙基２，６二
甲氧基苯氧基）１（３，４，二甲氧基，５羟基苯基）
丙１醇（１）；２（４烯丙基２，６二甲氧基苯氧基）１
（３，４，５三甲氧基苯基）丙１醇（２）；玫瑰 Ｂ类黄酮
（３）；异黄酮（４）；塔巴联苯Ｄ（５）；咖啡酸（６）；６羟基
７，３′，４′，５′四甲氧基异黄酮（７）；７羟基３（４羟基苯
基）苯并吡喃４酮（８）；５，７二羟基３（４羟基苯
基）苯并吡喃４酮 （９）．其中化合物（１），（２），（４）
为首次从烟草中分离得到．
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