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鞣花酸和三萜类物质在石榴不同器官中的分布
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摘  要：采用高效液相色谱法分析鞣花酸（ellagic acid，EA）、齐墩果酸（oleanolic acid，OA）和熊果酸（ursolic 

acid，UA）在枣庄大青皮石榴不同部位的分布规律。结果显示，EA含量：花瓣（5.78 mg/g）＞花托（5.22 mg/g）＞ 

花蕊（4.93 mg/g）＞叶片（3.67 mg/g）＞果皮（2.12 mg/g）；UA含量：花蕊（6.22 mg/g）＞花瓣（5.91 mg/g）＞

叶片（2.90 mg/g）＞花托（1.06 mg/g）＞果皮（0.33 mg/g）；OA含量：花瓣（6.62 mg/g）＞花蕊（4.02 mg/g）＞

叶片（1.41 mg/g）＞花托（0.79 mg/g）＞果皮（0.28 mg/g）。表明石榴的叶、果皮和花均可作为制取EA和三萜类

物质的原料，2 类物质的含量在石榴花中最高，更具开发利用前景。
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Abstract: The distribution of ellagic acid (EA), oleanolic acid (OA) and ursolic acid (UA) in the petals, receptacle stamens, 

leaves and peel of ‘Daqingpi’ pomegranate in Zaozhuang of Shandong province was studied using high performance liquid 

chromatography (HPLC). The results showed that the content of EA was in the decreasing order of petals (5.78 mg/g) > 

receptacle (5.22 mg/g) > stamens (4.93 mg/g) > leaves (3.67 mg/g) > peel (2.12 mg/g); for UA, the decreasing order was 

stamens (6.22 mg/g) > petals (5.91 mg/g) > leaves (2.90 mg/g) > receptacle (1.06 mg/g) > peel (0.33 mg/g); and for OA, 

the decreasing order was petals (6.62 mg/g) > stamens (4.02 mg/g) > leaves (1.41 mg/g) > receptacle (0.79 mg/g) > peel 

(0.28 mg/g). It is suggested that leaves, peel and flowers of pomegranate may be used as raw materials for extracting EA and 

triterpene. Especially, the flowers have better prospects for development and utilization.
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石榴（Punica granatum L.）为石榴科石榴属植物。

原产地为中亚地区，中国部分地区有引种。中国药典规

定石榴的果皮入药，其功效为涩肠止泻、止血、驱虫；

用于治疗久泻、久痢、便血、脱肛、崩漏、白带和虫积

腹痛等。除了果皮以外，石榴的其他部位也可作药用。

石榴叶水提取物和石榴果汁具有较强的抗氧化和调血脂

作用[1-2]。石榴花可以用于治疗中耳炎[3]，在印度等国被

用于治疗糖尿病及其并发症[4]。

近年来研究发现，石榴含有丰富的活性成分，国内

外学者对其进行了广泛的研究，石榴含有多酚、黄酮、

生物碱、甾体类以及三萜类化合物等次生代谢物[5]，其中

多酚含量较高，据报道石榴皮中多酚含量占其干质量的

10.4%～21.3%[6]，石榴中多酚又包括几十种化合物[5]，而

对其中鞣花酸（ellagic acid，EA）做了深入研究，EA的

分子结构具有多个酚羟基，能中和自由基，表现出极强

的抗氧化活性[7]，以4 g/kg的剂量饲喂小鼠实验表明EA具

有抑制多种肿瘤的作用[8]；三萜类物质是另一类重要的药

用成分，主要有熊果酸（ursolic acid，UA）和齐墩果酸

（oleanolic acid，OA），二者为同分异构体，在分子结

构上仅存在一个甲基位置的不同，UA和OA具有抗突变、

抗癌[9]及免疫双向调节作用[10]，能够作用于胰岛的β-细胞

促进胰岛素的分泌[11]，已作为用于治疗恶性肿瘤[12]、肝硬
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化等疾病临床药物[13]。有学者研究了采摘季节和品种对

石榴叶中EA含量的影响 [14]，其中采摘季节的影响较为

明显，EA的含量随生长时间的延长而不断增加。张立

华等[15]研究了石榴叶中多酚、黄酮及生物碱的季节性变

化情况。至今，未见有关三萜类物质及EA在石榴不同

器官的分布规律的报道。本研究比较了石榴不同器官中

EA和三萜类物质的含量，为更有效开发石榴资源提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

样品均从枣庄石榴园主栽品种大青皮石榴果树上采

集，其中石榴皮在9月下旬由成熟的石榴果实剥取，石

榴花在5月中下旬采集，石榴叶在9月下旬采集。把采集

的材料先在烘箱内（105 ℃）杀青处理15 min，然后在

鼓风干燥箱内（80 ℃）干燥至恒质量，粉碎后过40 目

筛，备用。

EA（纯度≥98%） 上海源叶生物科技有限公司；

OA、UA（纯度≥98%） 美国Sigma公司；甲醇（色

谱纯） 天津市康科德科技有限公司；所用水为重蒸

水，其他试剂为国产分析纯。

1.2 仪器与设备

510型高效液相色谱仪  美国Waters公司；KQ-

100DE型数控超声波清洗器 昆山市超声仪器有限公

司；数显HH-4恒温水浴锅 国华电器有限公司；RE-

52AA旋转蒸发器 上海亚荣生化仪器厂；JA103型电子

分析天平（感量0.01 mg） 上海越平科学仪器厂。

1.3 方法

1.3.1 EA含量的分析

参照Lei Fan等[16]的方法，并稍加改动。

1.3.2 EA标准品溶液配制  

使用 J A 1 0 3型电子分析天平精确称取E A标准品

1.30 mg，用甲醇溶解，定容至1 000 mL，得质量浓度为

1.3 μg/mL标准液。

1.3.3 EA样品溶液制备  

准确称取石榴各样品粉末0.50 g，加入甲醇溶液

30 mL，回流提取60 min，过滤，残渣用20 mL提取溶

剂重复提取1 次，合并滤液，定容于50 mL容量瓶中，

经0.45 μm滤膜过滤，滤液用于高效液相色谱（high 

performance liquid chromatography，HPLC）测定。

1.3.4 色谱条件  

色谱柱为Symmetry C18柱（150 mm×4.6 mm，

5  µ m）；流动相A相为甲醇，B相为质量分数0 . 2 %

磷酸；梯度洗脱，0～10 min，A相10%→30%，B相

90%→70%；1 0～4 0  m i n，A相3 0 %→1 0 0 %，B相

70%→0%；洗脱液流速1 mL/min；检测温度30 ℃；进

样量20 µL；检测波长254 nm。

1.3.5 OA和UA含量的分析

测定样品中的OA含量和UA含量参照王岱杰等[17]的

方法，并略加改动。

1.3.5.1 标准品溶液配制

精确称取OA 3.24 mg和UA 7.81 mg，分别置于10 mL

容量瓶中，用甲醇溶解并定容，作为标准品溶液，其质

量浓度分别为0.324 mg/mL和0.781 mg/mL。

1.3.5.2 样品溶液制备

精确称取各样品粉末1.00 g，置于具塞锥形瓶中，加

无水乙醇30 mL，超声波处理2 h，过滤，残渣用20 mL乙

醇洗涤2 次，洗涤液并入滤液，旋转蒸发器蒸去乙醇，残

余物用甲醇溶解并转移至10 mL容量瓶中，用甲醇定容至

刻度，用0.45 μm滤膜过滤，滤液作为样品溶液。

1.3.5.3 色谱条件  

色谱柱：Kromasi l  C l8柱（250 mm×4.6  mm，

5 µm）；流动相：甲醇-水-磷酸（88∶12∶0.1，V/V）；

检测器Waters UV-2487；检测波长210 nm；灵敏度

0.6 AUFS；流速1 mL/min；柱温：室温；进样量10 µL。

外标法定量分析，UA和OA分离度为1.95；理论塔板数均

大于13 000。

2 结果与分析

2.1 EA含量的测定
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图 1 鞣花酸标准品及样品的HPLC色谱图 

Fig.1 Liquid chromatograms of EA standard and leaf extract
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图 2 石榴不同器官中EA的含量

Fig.2 The contents of EA in different organs of pomegranates

图1为EA的液相色谱，EA的保留时间为23.12 min。
石榴各器官E A的含量见图 2，其中花瓣中E A的含

量最高，5 . 7 8  m g / g，其次是花托＞花蕊＞叶片＞ 

果皮，果皮中含量最低，为2.12 mg/g。Xiang Lan等[14]

测定了11 个品种石榴叶在7～10月中EA含量在1.30～ 

6.46 mg/g范围之内，本研究所用石榴叶为9月底采集的

样品，EA含量为3.67 mg/g，与文献[14]中的结果基本一

致。石榴叶和果皮等材料中含有大量的多聚鞣花酸，也

叫鞣花单宁[15]，用酸性溶液作提取溶剂，在一定的温度

条件下，可把多聚鞣花酸水解为EA单体[18]。本研究的提

取溶剂不含酸，所以所测定的EA含量是植物材料中存在

的游离EA单体。说明石榴的多个器官部位均可作为提取

EA的资源材料或作为生药资源，尤其是石榴花。

2.2 OA和UA的含量
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图 3 OA和UA标准品及样品的HPLC色谱图

Fig.3 Liquid chromatograms of OA and UA standards and petal extract
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图 4 石榴不同器官中OA和UA的含量

Fig.4 The contents of OA and UA in different organs of pomegranates

OA和UA的液相色谱如图3所示，二者的保留时间

分别为19.859 min和20.725 min。不同器官中2 种三萜类

物质的含量见图4所示，OA含量最高的部位是花瓣，占

干质量的6.62 mg/g，其次是花蕊、叶片、花托，果皮中

含量最低。UA含量最高的部位是花蕊，6.22 mg/g，其

次是花瓣、叶片、花托，果皮中的含量也最低。在叶片

和花蕊中UA的含量明显高于OA，花瓣中OA含量高于

UA，在果皮和花托中二者的含量相差不大。三萜类物质

结构复杂，目前不能人工合成，从植物材料中提取是其

主要来源，常用的植物材料如女贞子、木瓜、山楂、夏

枯草、楤木等，有报道[19]女贞子中OA的含量约为干质量

的1%，也有人比较了15 个品种木瓜中OA和UA的含量，

以金宝绿香玉木瓜中的含量最高，两者质量分数之和为

0.156 6%[17]。欧洋等[20]测定了OA和UA在西藏木瓜中的质

量分数分别为0.18%和0.49%。除石榴果皮中2 种萜类成

分的含量（质量分数0.06%）比木瓜低之外，其他部位均

比木瓜的含量高，因此，石榴的花、叶、果皮都可以作

为制取OA和UA的植物材料，尤其石榴花部分。

3 结  论

采用HPLC法分析了EA、OA和UA在枣庄大青皮

石榴不同部位的分布规律，结果显示，EA含量：花瓣

（5.78 mg/g）＞花托（5.22 mg/g）＞花蕊（4.93 mg/g）＞

叶片（3.67 mg/g）＞果皮（2.12 mg/g）；UA含量：花蕊

（6.22 mg/g）＞花瓣（5.91 mg/g）＞叶片（2.90 mg/g）＞ 

花托（1.06 mg/g）＞果皮（0.33 mg/g）；OA含量：花瓣

（6.62 mg/g）＞花蕊（4.02 mg/g）＞叶片（1.41 mg/g）＞ 

花托（0.79 mg/g）＞果皮（0.28 mg/g）。表明大青皮石

榴的叶、果皮和花均可作为制取EA和三萜类物质的原料，

2 类物质的含量在石榴花中最高，更具开发利用前景。
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