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红姜花中黄酮的分离与鉴定
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摘 要：风干粉碎后的红姜花（Hedychium coccineum）根茎用工业甲醇浸提，甲醇浸提物用乙酸

乙酯-水萃取。采用多种分离技术（硅胶柱层析、Sephadex LH-20、RP-18柱层析、HPLC）分离乙酸

乙酯浸膏中的化学成分，通过NMR等方法对所得的化合物进行结构鉴定。共鉴定6个黄酮类化合

物，分别是 5-hydroxy-3，7，4’-trimethoxyflavone （11）、3，5-dihydroxy-7，4’-dimethoxyflavone （22）、

kaempferol-4’-O-methylether （33）、ermanin （44）、dihydrokaempferide （55）、aromadendrin-7，4'-dimethyl 

ether （66）。均为首次从红姜花中分离得到。
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Isolation and Identification of Flavonoids from Hedychium coccineum
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Abstract:The air-dried and crushed rhizomes of Hedychium coccineum were extracted with MeOH, and the extract was 
partitioned with EtOAc-H2O. The EtOAc extract was isolated by various separation techniques (Silica gel, Sephadex LH-
20, RP-18 column chromatography and HPLC). By means of spectroscopic analysis, the isolated compounds were identi⁃
fied as 5-hydroxy-3,7,4'-trimethoxyflavone (1), 3,5-dihydroxy-7,4'-dimethoxyflavone (2), kaempferol-4'-O-methylether 
(3), ermanin (4), dihydrokaempferide (5) and aromadendrin-7,4'-dimethyl ether (6). All the compounds were isolated from 
H. coccineum for the first time.
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红姜花（Hedychium coccineum）为姜科（Zingiberaceae）姜花属（Hedychium）多年生草本植物，产于我国西

藏、云南南部和广西。印度、斯里兰卡亦有分布，欧洲有栽培[1]。姜花属植物的根茎部分可入药，用于治疗风

寒、风湿和跌打损伤等疾病[2]。文献报道其根茎含部分半日花烷型二萜具有良好的细胞毒活性[3-7]、降血糖[8]、
抗炎[9-11]等活性，但红姜花研究未见报道。为了从红姜花中寻找生物活性良好的化学成分，本文对采自云南

景洪的红姜花根茎进行了研究。采用多种分离技术得到 6 个黄酮类化合物。结构分别鉴定为 5-hydroxy-3,
7,4'-trimethoxyflavone (1)、3,5-dihydroxy-7,4'-dimethoxyflavone (2)、kaempferol-4'-O-methylether (3)、ermanin 
(4)、dihydrokaempferide (5)、aromadendrin-7,4'-dimethyl ether (6)。化合物结构见图1。
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1 仪器和材料 

1.1 仪器　

EYELA-100 旋转蒸发仪（日本东京理化有限公司）；超导核磁共振仪 DRX-500（瑞士布鲁克公司）；ZF-2
三用紫外分析仪（上海力辰邦西仪器科技有限公司）。

1.2 材料与试剂　

柱层析硅胶：80~100 目和 200~300 目，青岛海洋化工厂；20~80 μm 的 Sephadex LH-20 凝胶，瑞士法玛西

亚化工有限公司；TLC 硅胶板 HSGF254，烟台江友硅胶开发有限公司）；氘代试剂（艾览化工科技有限公司）；

所用溶剂均为工业纯（重蒸）；其他试剂为分析纯或化学纯；显色剂为 10% 的硫酸/无水乙醇溶液。

1.3 植物材料　

红姜花根茎采自云南景洪，由彭朝中老师采集并且鉴定为 Hedychium coccineum。

2 提取与分离 

红姜花根茎部分风干粉碎后（29.07 kg），用工业甲醇浸提 5 次，得到甲醇浸膏（2.32 kg）。甲醇浸提物用

蒸馏水溶解，再以乙酸乙酯和正丁醇分别萃取 7 次和 2 次，得到乙酸乙酯萃取物(1.14 kg)。将乙酸乙酯萃取

物用 80~100 目硅胶拌样，进行硅胶柱层析，进行梯度洗脱（V(石油醚)/V(乙酸乙酯) 1∶0 → 0∶1），经 TLC 检测

分为 8 个部分（F1-F8）。采用硅胶柱层析、Sephadex LH-20、RP-18 柱层析、HPLC 等多种分离手段对 F2 和 F4
部分进行分离纯化，经 NMR 等方法进行鉴定得到 6 个黄酮类化合物，结构分别鉴定为 5-hydroxy-3,7,4'-tri⁃
methoxyflavone (1)、3,5-dihydroxy-7,4'-dimethoxyflavone (2)、kaempferol-4'-O-methylether (3)、ermanin (4)、di⁃
hydrokaempferide (5)、aromadendrin-7,4'-dimethyl ether (6)。
3 结构鉴定 

化合物 1: 5-hydroxy-3,7,4'-trimethoxyflavone, 黄色针状晶体，溶氯仿, MF: C18H16O6, MW: 328; 1H NMR 
(500 MHz, CDCl3)和 13C NMR (125 MHz, CDCl3)：详见表 1 与表 2。与文献报道的 5-hydroxy-3,7,4'-trimethoxy⁃
flavone 的 1H NMR 和 13C NMR 数据基本一致[12-15]，故化合物1鉴定为 5-hydroxy-3,7,4'-trimethoxyflavone。

化合物 2: 3,5-dihydroxy-7,4'-dimethoxyflavone, 黄色针状晶体, 溶氯仿, MF: C17H14O6, MW: 314; 1H NMR 
(500 MHz, CDCl3)和 13C NMR (125 MHz, CDCl3)：详见表 1 与表 2。与文献报道的 3,5-dihydroxy-7,4'-dimethoxy⁃
flavone 的 1H NMR 和 13C NMR 数据基本一致[12, 16-17]，故化合物2鉴定为 3,5-dihydroxy-7,4'-dimethoxyflavone。

化合物 3: kaempferol-4’-O-methylether, 黄色晶体, 溶吡啶, MF: C16H12O6, MW: 300; 1H NMR (500 MHz, 
C5D5N) 和 13C NMR (125 MHz, C5D5N)：详见表 1 与表 2。与文献报道的 kaempferol-4'-O-methylether 的 1H NMR
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图1　化合物1 ~ 6的结构

Figure 1　Structures of compounds 1-6
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和 13C NMR 数据基本一致[18]，故化合物3鉴定为 kaempferol-4'-O-methylether。
化合物 4: ermanin, 黄色晶体, 溶丙酮, MF: C17H14O6, MW: 314; 1H NMR (500 MHz, CD3COCD3) 和 13C NMR 

(125 MHz, CD3COCD3)：详见表 3 与表 4。与文献报道的 ermanin 的 1H NMR 和 13C NMR 数据基本一致[19]，故化

合物4鉴定为 ermanin。

化合物 5: dihydrokaempferide, 白色固体 , 溶甲醇 , MF: C16H14O6, MW: 302; 1H NMR (500 MHz, CD3OD) 
和 13C NMR (125 MHz, CD3OD)：详见表 3 与表 4。与文献报道的 dihydrokaempferide 的 1H NMR 和 13C NMR 数据

基本一致[20-21]，故化合物5鉴定为 dihydrokaempferide。

化合物 6: aromadendrin-7,4'-dimethyl ether, 白色固体 , 溶氯仿 , MF: C17H16O6, MW: 316; 1H NMR (500 
MHz, CDCl3) 和 13C NMR (125 MHz, CDCl3)：详见表 3 与表 4。与文献报道的 aromadendrin-7,4'-dimethyl ether
的 1H NMR 和 13C NMR 数据基本一致[22]，故化合物6鉴定为 aromadendrin-7,4'-dimethyl ether。

表1　化合物11 ~ 33的 1H NMR数据

Table 1　1H NMR date of 11-33

H
3-OH
5-OH

6
8

2', 6'
3', 5'

3-OCH3
7-OCH3
4'-OCH3

化合物1

—

12.65 (1H, s)
6.35 (1H, d, J = 2.2 Hz)
6.44 (1H, d, J = 2.2 Hz)
8.07 (2H, d, J = 9.0 Hz)
7.01 (2H, d, J = 9.0 Hz)

3.89 (3H, s)
3.87 (3H, s)
3.85 (3H, s)

化合物2

6.64 (1H, s)
11.71 (1H, s)

6.36 (1H, d, J = 2.2 Hz)
6.47 (1H, d, J = 2.2 Hz)
8.16 (2H, d, J = 2.2 Hz)
7.03 (2H, d, J = 2.2 Hz)

—

3.89 (3H, s)
3.88 (3H, s)

化合物3

—

—

6.76 (1H, d, J = 2.0 Hz)
6.85 (1H, d, J = 2.0 Hz)
8.52 (2H, d, J = 9.0 Hz)
7.14 (2H, d, J = 9.0 Hz)

—

—

3.74 (3H, s)

表2　化合物11 ~ 33的 13C NMR数据

Table 2　13C NMR date of 11-33

C
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1’

2', 6'
3', 5'

4'
3-OCH3
7-OCH3
4'-OCH3

化合物1

156.8 (s)
139.6 (s)
179.6 (s)
162.9 (s)
98.5 (d)
166.6 (s)
92.9 (t)

157.8 (s)
106.6 (s)
123.6 (s)
130.3 (d)
114.9 (d)
162.8 (s)
60.3 (q)
56.4 (q)
55.9 (q)

化合物2

145.8 (s)
135.8 (s)
175.3 (s)
161.0 (s)
98.0 (s)
165.9 (s)
92.3 (t)

157.0 (s)
104.1 (s)
123.4 (s)
129.5 (d)
114.2 (d)
161.3 (s)

-
56.0 (q)
55.6 (q)

化合物3

147.3 (s)
138.7 (s)
177.9 (s)
161.6 (s)
99.8 (d)
166.2 (s)
94.9 (t)

158.0 (s)
105.0 (s)
125.3 (s)
130.6 (d)
114.8 (d)
163.0 (s)

-
-

55.8 (q)
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4 结论 

对红姜花根茎化学成分进行了分离鉴定，得到 6 个黄酮类化合物。经 NMR 谱图解析和理化常数进行对

比 ，化 合 物 结 构 分 别 为 5-hydroxy-3, 7, 4'-trimethoxyflavone (1)、3, 5-dihydroxy-7, 4'-dimethoxyflavone (2)、
kaempferol-4'-O-methylether (3)、ermanin (4)、dihydrokaempferide (5)、aromadendrin-7,4'-dimethyl ether (6)。均

为首次从红姜花中分离得到。
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表3　化合物44 ~ 66的 1H NMR数据

Table 3　1H NMR date of 44-66
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8
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表4　化合物44 ~ 66的 13C NMR数据
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C
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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