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水质对石榴皮中安石榴苷提取纯化工艺的影响 

郑  欣, 常占瑛, 聂昌宏, 阿依居来克ꞏ卡得尔, 高晓黎* 

(新疆医科大学药学院, 乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 目的  考察水质对石榴皮安石榴苷提取纯化工艺的影响。方法  分别用生活饮用水和纯化水对石榴

皮粉末中的安石榴苷进行提取分离纯化 , 安石榴苷含量用高效液相色谱法 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)进行测定。结果  生活饮用水对石榴皮粉末提取纯化得到安石榴苷含量为 2.65%; 纯化

水对石榴皮粉末提取纯化得到安石榴苷含量为 78.79%。结论  生活饮用水对石榴皮安石榴苷提取纯化的影响

极大, 会加速安石榴苷的氧化。 
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Effect of water quality on the extraction and purification of punicalagin 
from pomegranate peel 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effect of water quality on extraction and purification of punicalagin 

from pomegranate peel. Methods  Punicalagin from pomegranate peel powder were separated and purified by 

drinking water and purified water, respectively. The punicalagin content was determined by high performance liquid 

chromatography (HPLC). Results  The content of punicalagin extracted and purified by drinking water was 2.65%. 

The content of punicalagin extracted and purified by purified water was 78.79%. Conclusion  Drinking water has a 

great influence on the extraction and purification of pomegranate, and it will accelerate the oxidation of punicalagin. 
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1  引  言 

石榴皮为石榴科植物石榴(Punica granatum L.)的干

燥果皮, 在我国传统医药中主要用于久泻、出血、蛔虫等

症; 石榴的根、花、叶子、果实、种子以及果皮均可以入

药并有很高的实用价值[1]。石榴皮多酚是一类具强抗氧化

活性和多种生物活性的多酚类物质又称石榴皮多酚, 主要

用于预防和治疗多种疾病, 如炎症[2]、糖尿病[3]、腹泻、痢

疾、肿瘤[4]、疟疾以及肠道感染[5,6]、心脑血管疾病[7]等。

石榴皮多酚中的安石榴苷具有较多的酚羟基, 特别是邻位

的酚羟基结构易被氧化, 其邻位的酚羟基结构可与多种金

属离子络合。因此, 在制备石榴皮多酚提取物时工艺用水

成为了关键物料。 

水是药物在生产中使用量最大、使用最为广泛的一种

原料。《中国药典》(2015 版二部) [8]中所收录的制药用水, 

因使用范围的不同分为 3 类: 纯化水、注射用水以及灭菌

注射用水。在《中国药典》(2015 版一部) [9]中提到饮用水

可作为药材净制的漂洗、制药用具的粗洗用水, 除另有规
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定外也可作为药材的提取溶剂。纯化水在《中国药典》中

规定为饮用水经蒸馏法、反渗透法或者其他适宜的方法所

制得的制药用水, 不含任何添加剂[10]; 其质量(如电导率、

易氧化物以及重金属等)均须符合药典规定。 

生活饮用水与纯化水最主要的区别就是制备的方

式以及水的质量。生活饮用水与纯化水的主要水质区别

见表 1[11]。 

 
表 1  生活饮用水与纯化水的主要水质区别 

Table 1  The main water quality difference between tap water 
and purified water 

 生活饮用水 纯化水 

电阻率(25 ℃)  ≥10×104 Ωcm 

锰(Mn)含量 0.1 mg/L ≤0.00001% 

铁(Fe)含量 0.3 mg/L ≤0.0004% 

铜(Cu)含量 1.0 mg/L  

锌(Zn)含量 1.0 mg/L  

阴离子合成洗涤剂 0.3 mg/L  

氯化物 250 mg/L ≤0.0005% 

硫酸盐 250 mg/L  

 
本实验选择石榴皮安石榴苷提取物研究对象, 研究

不同水质对石榴皮安石榴苷提取物在提取纯化过程中的影

响, 以期为后续中药石榴皮多酚的开发提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

Agilent-1220LC 高效液相色谱仪(美国安捷伦公司); 

AB135-S 型分析天平(瑞士梅特勒公司); FW177 型高速万

能粉碎机(北京市永光明医疗仪器有限公司); N-101 型旋转

蒸发仪(上海爱朗仪器有限公司); SHB-IIIS 循环水式多用

真空泵(郑州长城科工贸有限公司); KQ-500DE 型数控超声

波清洗器(昆山市超声仪器有限公司); PB-10 pH 计(北京赛

多利斯公司)。 

安石榴苷对照品(批号 MUST-16032501, 纯度>98%, 

成都曼思特生物科技有限公司)。 

95%乙醇(食用酒精); 三氟乙酸(分析纯, 天津市大茂

化学试剂厂); 甲醇(色谱纯, 美国西格玛公司); 其他试剂

为纯化水; 生活饮用水(新疆医科大学中心实验室配备); 

纯化水(Milli-Q 纯水仪制备)。 

石榴皮购自和田麦迪森维药有限公司, 经新疆医科

大学药学院帕丽达•阿不力孜教授鉴定为石榴科石榴属

(Punica granatum L.)成熟果实干燥的皮, 自然晾干, 粉碎

成粗粉, 过 80 目筛, 备用; HPD500 大孔吸附树脂(沧州宝

恩吸附材料科技有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  对照品溶液配制 

精密称取 6.40 mg 安石榴苷标准品于 10 mL 棕色容量

瓶中, 用甲醇溶液配制成 0.640 mg/mL 的标准储备液。 

2.2.2  样品溶液配制 

分别采用生活饮用水和纯化水对石榴皮粉末在乙醇

中室温浸提, 纱布过滤, 过滤液减压浓缩, 浸提液分别用

生活饮用水和纯化水稀释(稀释至含一定浓度的生药), 用

盐酸调 pH 值, 摇晃混匀后用 2 层滤纸抽滤, 得澄清上样

液。HPD500 大孔树脂装柱, 以 2 BV/h 的流速上样, 上

样结束后静置 12 h, 分别依次以生活饮用水和纯化水、

乙醇(分别以生活饮用水和纯化水配制)以 4 BV/h 的流速

除杂 , 最终以一定流速加入乙醇洗脱 , 所得流分取适量

移至 10 mL 容量瓶中 , 用甲醇定容至刻度 , 摇匀 , 过  

0.22 μm 滤膜, 备用。 

2.2.3  液相色谱条件 

根据课题组前期建立的质量标准, 采用高效液相色

谱法测定[12]。色谱柱: Agilent SB-C18 色谱柱(4.6 mm×  

250 mm, 5 μm); 流动相为 0.1%三氟乙酸:甲醇, 梯度洗脱

条件: 0~10 min: 95%:5%; 10~25 min: 80%:20%; 25~35 min: 

55%:45%; 35~40min: 35%:65%; 检测波长 370 nm; 流速:  

1 mL/min; 进样量 10 μL; 柱温 30 ℃。 

2.2.4  样品测定 

分别吸取对照品及供试样品溶液, 按 2.2.3 项色谱条

件测定, 代入标准曲线计算样品中安石榴苷的含量。 

3  结果与分析 

3.1  标准曲线的制备 

用 0.640 mg/mL 的安石榴苷标准储备液, 以倍量稀释

法将溶液配制成 320、160、80、40、20、10 μg/mL 系列浓

度, 摇匀, 用 0.22 μm 的微孔滤膜滤过。按上述色谱条件测

定。得线性回归方程为 Y=58080.09157X-2041940.708, 

r2=0.9990; 结果表明安石榴苷在 40~640 μg/mL 浓度范围

内呈良好的线性关系。 

3.2  精密度实验 

取安石榴苷标准品溶液, 按 2.2.3 项色谱条件测定, 

连续进样 6 次, 计算安石榴苷标准品色谱峰峰面积的相对

标准偏差(relative standard deviation, RSD)为 1.06%(n=6), 

结果表明, 仪器精密度良好。 

3.3  样品含量测定 

根据 2.2.2 项下的方法制备样品溶液, 按 2.2.3 项色谱

条件进行测定, 其色谱图如图 1 所示, 与 A 图相比较, B 图

中安石榴苷色谱峰与标准品一致, 杂质峰面积低; 但 C 图

中安石榴苷色谱峰与 A 图相差较大且杂质峰面积偏高; 计

算安石榴苷的含量, 结果如表 2 所示, 用生活饮用水提取
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纯化所得安石榴苷的平均含量为 2.65%; 用纯化水提取纯

化所得安石榴苷的平均含量为 78.79%。结果表明生活饮用

水对石榴皮多酚提取纯化有着非常大的负面影响。 
 

表 2  安石榴苷含量测定结果(n=3) 
Table 2  Results of punicalagin content (n=3) 

制备用水 安石榴苷含量/% 平均含量/% 相对标准偏差/%

纯化水 74.64   

 75.14 78.79 5.52 

 86.60   

生活饮用水 0.70   

 4.60 2.65 1.59 

 2.65   
 

4  结论与讨论 

综观《中国药典》以及中药提取生产工艺的规定[11], 

生活饮用水是可以作为提取中药的溶剂。但在实验中发现, 

当用生活饮用水作为中药材石榴皮多酚类物质的提取及纯

化溶剂时, 纯化结果会存在很大的差异。本研究结果表明, 

用纯化水提取纯化石榴皮药材所得安石榴苷的平均含量为

78.79%, 用生活饮用水提取纯化石榴皮药材所得安石榴苷

的平均含量仅为 2.65%。 

多酚类物质的结构中含有多羟基, 特点是邻位的酚羟

基很容易被氧化; 饮用水中又存在这多种强氧化性的金属

离子(如 Fe3+、Cu2+、Mg2+)以及生活饮用水中加入的漂白粉

(主要成分为次氯酸钙)等均易于石榴皮多酚类物质发生络

合反应形成螯合物[2,13], 导致石榴皮有效部位粉末中多酚类

物质在提取纯化的过程中逐步被氧化。此外, 由于铁制自来

水管的自身锈腐, 外加饮用水中加入的次氯酸、氯化物等对

铁制水管的化学作用以及在净化处理时常加入氯化铁混凝剂, 

导致生活饮用水中的 Fe3+、Fe2+的含量要比天然水中的高, 增

多了生活饮用水中的强氧化性物质, 大大加快了石榴皮多酚

类物质在提取纯化过程中的氧化速度。导致用生活饮用水提

取纯化石榴皮粉末的结果中未得到石榴皮多酚类物质。 
 

 
 

注: A: 对照品; B: 纯化水制备样品; C: 生活饮用水制备样品; 1: α-安石榴苷; 2: β-安石榴苷。 

图 1  安石榴苷色谱图 

Fig.1  Chromatogram of punicalagin 
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针对一些药材用生活饮用水作为提取、纯化溶剂存在

的差异, 邵家德等[14]研究发现当对苦参、牛蒡子、贝母、

钩藤、木瓜、黄连、山楂、大黄、槐米等药材进行提取、

煎煮、过滤、浓缩、离心之后, 取上清液一份加入饮用水, 

另一份加入纯化水, 观察发现加入饮用水的浓缩液产生絮

状沉淀或块状沉淀; 而加入纯化水的浓缩液, 液体没有变

化。说明饮用水中的某些成分与药材有效部位发生了反应。

本课题组对生活饮用水及纯化水进行了电导率测定, 结果

发现生活饮用水的电导率有 1300 Msꞏcm-1, 约为纯化水的

200 多倍, 由此可以推定, 生活饮用水中含有较多的杂质, 

如金属离子、无机盐、漂白粉等多种成分。 

用生活饮用水作为中药材有效部位提取纯化的溶剂, 

既可能影响成分的提取, 也可能会将水中浓缩后超负荷的

有害物质带入到制剂中, 不仅影响中药制剂的制备同时也

影响着人类的生活健康。当放大工艺提取纯化石榴皮多酚

类物质时首先应选用纯化水作为提取纯化溶剂; 其次也应

控制水中的易氧化物和氧化性强的金属离子, 减少石榴皮

多酚在制备过程中的氧化损失。所以在中药制剂生产制备

过程中一定要注意水质的选择、并且要严格根据物质结构

控制水的金属离子(如在中试生产提取纯化石榴皮多酚时

一定要控制中水的 Fe3+、Fe2+等)、次氯酸等易氧化物质以

及超标的有害物质等, 防止在提取纯化过程中有效物质加

速氧化。 
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