
现代生物医学进展 biomed.cnjournals.com Progress inModern Biomedicine Vol.22 NO.22 NOV.2022

doi: 10.13241/j.cnki.pmb.2022.22.003

鹰嘴豆种子的化学成分研究 *

徐芳琴 1 郭 超 1 赵 敏 1 鲁 毓 2 胡子龙 2 田向荣 3△

(1空军军医大学西京医院药剂科 陕西西安 710032；

2西北农林科技大学植物保护学院 陕西杨凌 712100；3西北农林科技大学林学院 陕西杨凌 712100)

摘要 目的：探究维药鹰嘴豆种子的化学成分，从药效物质基础的角度为阐明鹰嘴豆的营养功能与药用价值奠定基础。方法：将鹰

嘴豆 75%乙醇提取物分散于水中，分别通过石油醚、乙酸乙酯和正丁醇萃取获得不同的萃取段。对正丁醇萃取段通过正相硅胶、

凝胶柱层析，以及半制备高效液相色谱进行分离纯化，通过核磁共振氢谱和碳谱对分离纯化的单体化合物进行结构鉴定。结果：

从鹰嘴豆种子中分离鉴定了 8个化合物，分别为：(+)松醇(1)、乙基 琢-D-半乳糖苷(2)、L-色氨酸(3)、茁-谷甾醇(4)、茁-胡萝卜苷(5)、

亚油酸甲酯(6)、亚油酸(7)和槲皮素 -3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷(8)。结论：亚油酸甲酯(6)和槲皮素 -3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷(8)为首次

从鹰嘴豆中分离鉴定。对鹰嘴豆中之前报道的乙基 琢-L-半乳糖苷的化学结构确证为乙基 琢-D-半乳糖苷(2)。
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Study on Chemical Constituents from The Seeds of Cicer arietinum Linn.*

To explore the chemical constituents for the seeds of Cicer arietinum Linn., and lay the foundation for

clarifying the nutritional function and medicinal value of the title plants from the perspective of pharmacodynamic material basis.

The 75% ethanol extract of C. arietinum was dispersed in water, and extracted extensively by petroleum ether, ethyl acetate,

and n-butanol, respectively, to obtain different extraction. The n-butanol extract was isolated and purified by normal phase silica gel,

Sephadex LH-20, and semi-preparative high performance liquid chromatography. The structures of the purified compounds were

elucidated by 1H and 13C-NMR spectroscopy. Eight compounds were identified from the seeds of C. arietinum. Their structures
were identified as (+)pinitol (1), ethyl-琢-D-galactopyranoside (2), L-tryptophan (3), 茁-sitosterol (4), 茁-daucosterol (5), methyl linoleate
(6), linoleic acid (7), and quercetin 3-O-茁 -D-glucopyranoside (8). Methyl linoleate (6) and quercetin 3-O-茁 -D-
glucopyranoside (8) were identified firstly from the seeds of C. arietinum. The structure of previous reported ethyl 琢-L-galactopyranoside
in the seeds of C. arietinum was confirmed as ethyl 琢-D-galactopyranoside (2).

Cicer arietinum; Isolation; Chemical constituents; Structure elucidation

前言

鹰嘴豆（Cicer arietinum Linn.）又称鸡心豆，是豆科

(Leguminosae)、鹰嘴豆属(Cicer)植物，鹰嘴豆具有丰富的药用

价值、营养价值和生态价值而深受世界各地人民的喜爱。鹰嘴

豆药用部位为种子，收录于《维吾尔常用药材》、《维吾尔药志》、

《中华人民共和国卫生部药品标准维吾尔药分册》等医药专

著[1]。现代药理学研究表明，鹰嘴豆的药用价值主要体现在降血

脂[2]、降血糖[3]、降胆固醇[4]、抗氧化[5]、提高学习记忆能力[6]、和抗

肿瘤[7]等方面。鹰嘴豆的营养价值主要体现在其富含丰富的淀

粉（40%-60%）、蛋白质（28%）、脂肪（6%）、纤维素（4%-6%）[8]，以

及人体易吸收的 18种氨基酸（包括人体必需 8种氨基酸）等成

分[9]。因此，鹰嘴豆也被人们冠以 "豆中王者 "、"长寿豆 "等美

誉。另外，鹰嘴豆还具有发达的根系，以便快速摄取养分和水

分，根系中通常还伴有可锁定氮元素的 "根瘤 "，适合轮作以提

高农产品产量[9]。因此，鹰嘴豆在栽培管理中特有的耐旱性、抗

病性、耐盐性、以及适应性强等优点，赋予其丰富的生态价值。

本文主要通过现代柱层析技术分离纯化鹰嘴豆种子中的化学

成分，通过波谱鉴定技术鉴定化合物的结构，以期为维药鹰嘴

豆的药用价值和营养价值提供物质基础。
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图 1鹰嘴豆种子中分离鉴定的化合物(1-8)的结构

Fig.1 Chemical structures of compounds (1-8) identified from C. arietinum.

1 材料与方法

1.1 仪器与材料

1.1.1 仪器与试剂 500 MHz核磁共振仪购自德国布鲁克公

司，LC-6AD型高效液相色谱仪购自日本岛津科技有限公司，

C18半制备色谱柱（250 mm 伊 10 mm，5 滋m）购自日本 YMC公

司，旋转蒸发仪购于上海申生科技有限公司。常规的 GF254硅胶

薄层板与正相柱层析硅胶填料（100-200目与 200-300目）购自

青岛海洋化工，Sephadex LH-20凝胶填料购自德国 GE公司，

分析级石油醚、乙酸乙酯、二氯甲烷、乙醇、甲醇、正丁醇等常规

试剂购于天津化学试剂厂，色谱级甲醇购于上海麦克林生化科

技有限公司。化合物波谱鉴定所用氘代试剂购于美国剑桥 CIL

公司。

1.1.2 植物材料 鹰嘴豆（Cicer arietinum Linn.）种子于 2008

年 8月从新疆维吾尔自治区木垒哈萨克自治县采集获得，由西

北农林科技大学田向荣副教授提供并鉴定，标本存贮于西北农

林科技大学林学院（N0. 20180802）。

1.2 提取与分离

干燥的鹰嘴豆种子（5.0 kg），用粉碎机粉碎后，加入 2-3倍

量的 75%乙醇 85℃下回流提取 4次，每次 3小时，合并提取

液，用旋转蒸发仪进行减压浓缩得乙醇提取物。将去除醇味的

提取物分散于水中，分别用石油醚、乙酸乙酯、和正丁醇等体积

进行萃取获得相应的萃取物。正丁醇萃取物（148.5 g）过正相硅

胶柱（200-300目），洗脱体系为二氯甲烷：甲醇：水（30：1：0、20：

1：0、15：1：0、10：1：0.1、9：1：0.1、8.5：1.5：0.15、8：2：0.2、7.5：2.5：

0.25、6.5：3.5：0.35），得 Fr.A-Fr.M等 13个馏分。馏分 Fr.H过

Sephadex LH-20凝胶色谱柱，洗脱剂为二氯甲烷：甲醇（1：1）得

馏分 Fr.H1-Fr.H3，馏分 Fr.H2 用丙酮进行重结晶得化合物 1

（0.7 g）。馏分 Fr.E 过凝胶色谱柱，洗脱剂为二氯甲烷：甲醇

（1：1）得馏分 Fr.E1-Fr.E5，馏分 Fr.E4用丙酮进行重结晶得化合

物 2（1.1 g）。Fr.B和 Fr.C分别用丙酮进行重结晶得化合物 4

（1.2 g）和 5（0.5 g）。馏分 Fr.I过凝胶色谱柱，洗脱剂为二氯甲

烷：甲醇（1：1）得馏分 Fr.I1-Fr.I4，馏分 Fr.I3用丙酮重结晶得化

合物 3（0.2 g）。Fr.I1过半制备高效液相色谱，洗脱剂为甲醇：

水（90：10），流速为 2.0 mL/min，检测波长为 206 nm，得化合

物 6（0.2 g）和 7（0.3 g）。Fr.I2过半制备高效液相色谱，洗脱剂为甲

醇：水（40：60），流速为 2.0 mL/min，检测波长为 245 nm，得化合

物 8（12.5 mg）。

2 结果

化合物 1，白色无定形粉末。1H-NMR (500 MHz, C5D5N) 啄H:
4.81 (2H, m, H-1, H-6), 4.75 (2H, m, H-2, H-5), 4.64 (1H, t, J=
9.3 Hz, H-4), 4.16 (1H, t, J = 9.3 Hz, H-3), 3.94 (3H, s, -OCH3);
13C-NMR (125 MHz, C5D5N) 啄C: 86.2 (C-1), 75.0 (C-5), 74.5

(C-3), 74.1 (C-6), 73.4 (C-2), 72.6 (C-4), 61.1 (-OCH3)。以上波谱

数据与文献报道的(+)松醇一致[10，11]，故鉴定化合物 1为(+)松醇

（见图 1）。

化合物 2，白色颗粒状结晶。1H-NMR (500 MHz, C5D5N)

啄H: 5.31 (1H, d, J = 3.3 Hz, H-1), 4.61-4.38 (6H, m, H-2, H-3,

H-4, H-5, H2-6), 3.94 (1H, dq, J = 9.8, 7.1 Hz, Ha-1'), 3.55 (1H, dq,

J = 9.8, 7.1 Hz, Hb-1'), 1.16 (3H, t, J = 7.1 Hz, H3-2'); 13C-NMR

(125 MHz, C5D5N) 啄C: 100.7 (C-1), 72.9 (C-5), 72.0 (C-3), 71.3

(C-4), 70.8 (C-2), 63.8 (C-1'), 62.9 (C-6), 15.6 (C-2')。以上波谱数

据与文献报道的乙基 琢-D-半乳糖苷一致 [12]，故鉴定化合物 2

为乙基 琢-D-半乳糖苷（见图 1）。

化合物 3，白色结晶性粉末。1H-NMR [CD3OD:C5D5N (2:1),

500 MHz]: 啄H 7.10(1H, s, H-2), 7.77 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-4), 7.10
(1H, t, J= 7.5 Hz, H-5), 7.04 (1H, t, J = 7.5 Hz, H-6), 7.33 (1H, d,

J=8.0 Hz, H-7), 3.26 (1H, dd, J = 15.2, 9.8 Hz, H-8a), 3.66 (1H, J
= 15.2, 3.8 Hz, H-8b), 3.85 (1H, dd, J = 9.8, 3.8 Hz, H-9)
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13C-NMR [CD3OD:C5D5N (2:1), 125 MHz]: 啄c 125.2 (C-2), 110.0

(C-3), 128.6 (C-3a), 119.5 (C-4), 120.1 (C-5), 122.7 (C-6), 112.5

(C-7), 138.3 (C-7a), 28.6 (C-8), 56.9 (C-9), 174.2 (C-10)。以上波

谱数据与文献报道的 L-色氨酸一致[13，14]，故鉴定化合物 3为 L-

色氨酸（见图 1）。

化合物 4，白色片状结晶。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) 啄H:
5.35 (1H, t, J = 4.9 Hz, H-6), 3.52 (1H, m, H-3), 1.01 (3H, s,

H3-19), 0.92 (3H, d, J = 6.5 Hz, H3-21), 0.85 (3H, t, J = 7.7 Hz,
H3-29), 0.83 (3H, d, J = 6.8 Hz, H3-27), 0.81 (3H, d, J = 6.8 Hz,
H3-26), 0.68 (3H, s, H3-18); 13C-NMR (125 MHz, CDCl3) 啄C: 37.3
(C-1), 31.7 (C-2), 71.8 (C-3), 42.3 (C-4), 140.8 (C-5), 121.7 (C-6),

31.9 (C-7, C-8), 50.2 (C-9), 36.7 (C-10), 21.1 (C-11), 39.8 (C-12),

42.4 (C-13), 56.8 (C-14), 24.3 (C-15), 28.3 (C-16), 56.1 (C-17),

11.9 (C-18), 19.4 (C-19), 36.2 (C-20), 18.8 (C-21), 34.0 (C-22),

26.2 (C-23), 45.9 (C-24), 29.2 (C-25), 19.8 (C-26), 19.1 (C-27),

23.1 (C-28), 12.0 (C-29)。以上波谱数据与文献报道的 茁-谷甾醇
一致[15]，故鉴定化合物 4为 茁-谷甾醇（见图 1）。

化合物 5，白色无定形粉末。1H-NMR [500 MHz, C5D5N:

CDCl3 (2:1)] 啄H: 5.26 (1H, m, H-6), 4.49 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1'),
3.98 (1H, dd, J = 11.8, 3.6 Hz), 3.85 (1H, dd, J = 11.7, 5.4 Hz),
3.64 (2H, m), 3.56 (1H, m, H-3), 3.45 (2H, m), 0.93 (6H, o,

H3-19, H3-21), 0.86 (3H, d, J = 7.7 Hz, H3-29), 0.80 (3H, d, J = 6.8
Hz, H3-27), 0.77 (3H, d, J = 6.8 Hz, H3-26), 0.62 (3H, s, H3-18);
13C-NMR [125 MHz, C5D5N:CDCl3 (2:1)] 啄C: 37.8 (C-1), 30.3

(C-2), 78.3 (C-3), 39.3 (C-4), 141.3 (C-5), 122.4 (C-6), 32.5 (C-7),

32.4 (C-8), 50.7 (C-9), 37.2 (C-10), 21.6 (C-11), 40.3 (C-12), 42.8

(C-13), 56.6 (C-14), 24.8 (C-15), 28.8 (C-16), 57.3 (C-17), 12.4

(C-18), 19.8 (C-19), 36.6 (C-20), 19.3 (C-21), 34.4 (C-22), 26.6

(C-23), 46.4 (C-24), 29.7 (C-25), 20.3 (C-26), 19.6 (C-27), 23.6

(C-29), 12.5 (C-29), 102.3 (C-1'), 74.4 (C-2'), 79.3 (C-3'), 72.0

(C-4'), 78.1 (C-5'), 63.5 (C-6')。以上波谱数据与文献报道的 茁-
胡萝卜苷一致[16，17]，故鉴定化合物 5为 茁-胡萝卜苷（见图 1）。

化合物 6，淡黄色油状液体。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) 啄H:
5.39 (4H, m, H-9, H-10, H-12, H-13), 3.70 (3H, s, -OCH3), 2.81

(2H, t, J = 6.6 Hz, H2-11), 2.34 (2H, t, J = 7.6 Hz, H2-2), 2.07 (4H,

m, H2-8, H2-14), 1.66 (2H, m, H2-3), 1.32 (14H, H2-4, H2-5, H2-6,

H2-7, H2-15, H2-16, H2-17), 0.92 (3H, t, J = 6.5 Hz, H3-18);
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) 啄C: 174.3 (C-1), 34.3 (C-2), 25.1

(C-3), 29.2 (C-4), 29.3 (C-5), 29.5 (C-6), 29.7 (C-7), 27.3 (C-8),

130.2 (C-9), 128.1 (C-10), 25.8 (C-11), 128.3 (C-12), 130.3

(C-13), 27.3 (C-14), 29.3 (C-15), 31.7 (C-16), 22.8 (C-17), 14.2

(C-18), 51.5 (-OCH3)。以上波谱数据与文献报道的亚油酸甲酯

一致[18]，故鉴定化合物 6为亚油酸甲酯（见图 1）。

化合物 7，淡黄色油状液体。1H-NMR (500 MHz, CDCl3)

啄H: 5.36 (4H, m, H-9, H-10, H-12, H-13), 2.77 (2H, t, J = 6.6 Hz,

H2-11), 2.35 (2H, t, J = 7.5 Hz, H2-2), 2.04 (4H, m, H2-8, H2-14),

1.63 (2H, m, H2-3), 1.28 (14H, H2-4, H2-5, H2-6, H2-7, H2-15,

H2-16, H2-17), 0.88 (3H, t, J = 6.0 Hz, H3-18); 13C-NMR (125

MHz, CDCl3) 啄C: 180.4 (C-1), 34.2 (C-2), 24.8 (C-3), 29.2 (C-4),

29.3 (C-5), 29.5 (C-6), 29.6 (C-7), 27.4 (C-8), 129.9 (C-9), 128.1

(C-10), 25.8 (C-11), 128.2 (C-12), 130.2 (C-13), 27.3 (C-14), 29.4

(C-15), 32.1 (C-16), 22.8 (C-17), 14.2 (C-18)。以上波谱数据与文

献报道的亚油酸一致[19]，故鉴定化合物 7为亚油酸（见图 1）。

化合物 8，白色无定形粉末。1H-NMR (CD3OD, 500 MHz)

啄H: 6.23 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.42 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8),
7.73 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2'), 6.89 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5'), 7.60

(1H, dd, J = 8.5, 2.1 Hz, H-6'), 5.27 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1''), 3.51
(1H, m, H-2''), 3.45 (1H, t, J = 9.0 Hz, H-3''), 3.36 (1H, t, J = 9.0

Hz, H-4''), 3.24 (1H, m, H-5''), 3.75 (1H, dd, J = 11.9, 2.5 Hz,

Ha-6''), 3.61 (1H, dd, J = 11.9, 5.3 Hz, Hb-6'')。13C-NMR (CD3OD,

125 MHz) 啄c: 158.4 (C-2), 135.6 (C-3), 179.5 (C-4), 163.1 (C-5),
100.0 (C-6), 166.0 (C-7), 94.7 (C-8), 159.0 (C-9), 105.7 (C-10),

123.3 (C-1'), 116.1 (C-2'), 150.0 (C-3'), 145.9 (C-4'), 117.6 (C-5'),

123.1 (C-6'), 104.3 (C-1''), 75.7 (C-2''), 78.1 (C-3''), 71.2 (C-4''),

78.4 (C-5''), 62.5 (C-6'')。以上波谱数据与文献报道的槲皮素

-3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷一致 [20]，故鉴定化合物 8为槲皮素

-3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷（见图 1）。

3 讨论

鹰嘴豆具有广泛的药用、营养和生态价值，是典型的药食

两用植物，在全球 50多个国家均有广泛种植。确切的化学成分

是保障中药与特色民族药发挥药食功能的关键，也是确定其质

量标准的关键[21]。郭靖等对近年来鹰嘴豆中的活性成分及功能

进行了综述，结果表明鹰嘴豆中主要富含多糖、异黄酮、皂苷、

脂肪酸等多种功能成分[22]。本文主要通过现代柱色谱技术和波

谱鉴定技术从鹰嘴豆种子中分离鉴定了 7个单体化合物。其

中，L-色氨酸（3）是人体必需氨基酸，与 Lu等的报道一致[13]，其

可作为吲哚生物碱的生物合成前体，而吲哚生物碱已证实可作

为鹰嘴豆属植物化学分类的一类特异性指标成分。另一方面，

鹰嘴豆中已报道富含抗氧化活性的多肽类成分，而游离氨基酸

也是组成多肽结构骨架的分子单元[23]。L-色氨酸（3）的分离鉴

定为阐释鹰嘴豆的营养功能成分奠定了基础。茁-谷甾醇（4）和
茁-胡萝卜苷（5）在鹰嘴豆种子中的存在，之前也被吴霞等的研
究所证实[24]。本文分离鉴定的化合物 4和 5再一次证实该类化

学成分是大多数鹰嘴豆属植物共有的营养成分。鹰嘴豆中富含

人体必需的 棕-3和棕-6系列不饱和脂肪酸，Mapperumage等报

道[25，26]，采用不同提取方法，应用气质联用（GC-MS）技术，测定

鹰嘴豆中亚油酸含量占总脂肪酸的 50.1%-57.3%。陈玲芳等利

用现代柱层析与波谱鉴定技术从鹰嘴豆种子中分离鉴定到了

亚油酸[27]。本文分离鉴定的亚油酸（7），以及首次鉴定的亚油酸

甲酯（6）进一步证实鹰嘴豆中丰富的亚油酸类脂肪酸是其主要

营养成分。

鹰嘴豆中的 琢-低聚半乳糖对肠道有益菌群双岐杆菌和乳
酸菌具有良好的促进增长繁殖功能，而对肠道有害菌落拟杆菌

和梭状菌具有一定的生长抑制作用[28]。谭永霞与陈玲芳前期对

鹰嘴豆的化学成分研究中，分离鉴定了 1-乙基 -琢-Ｌ-半乳糖

苷[27，29]。通过追踪其鉴定结构所参考的原始文献《分析化学手

册》（第二版）第 902页[30]，对照不同构型半乳糖的波谱数据发

现其结构应该为 D-半乳糖而非Ｌ-半乳糖。本文结合波谱数
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据与相关文献[12，30]，对分离鉴定的化合物结构进行了纠正，确定

鹰嘴豆中应该含有 1-乙基 -琢-D-半乳糖苷（2），而非 1-乙基

-琢-L-半乳糖苷。另外，本文还从鹰嘴豆种子中分离鉴定到了(+)

松醇(1)。(+)松醇之前由张泽生等从鹰嘴豆中分离纯化用于研

究其降血糖功效，但未给出具体的波谱数据[31]，本文首次用波

谱学技术证实鹰嘴豆中富含(+)松醇，为阐释其降血糖药效物

质基础提供了科学依据。就黄酮类化合物而言，鹰嘴豆中黄酮

的主要结构类型是异黄酮类和黄烷醇类，主要发挥降血糖和抗

氧化的功效[32，33]。许风成采用超声提取法从鹰嘴豆中分离鉴定

了黄酮类结构骨架的槲皮素[34]。本文首次从鹰嘴豆中分离鉴定

了少量的槲皮素 -3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷(8)，丰富了鹰嘴豆中

黄酮类化合物的结构类型，为阐释其发挥降血糖、抗氧化、以及

营养功能奠定了基础。

综上所述，本文从鹰嘴豆中分离鉴定了 8个化合物，其中，

亚油酸甲酯（6）和槲皮素 -3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷(8)为首次从

鹰嘴豆中分离鉴定。另外，对鹰嘴豆种子中 1-乙基 -琢-D-半乳
糖苷(2)的化学结构进行了纠正和确认。本文从药效物质基础的

角度为阐释鹰嘴豆拥有良好的营养功能与药用价值提供了科

学参考。
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