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荔枝果皮中根皮苷的提取工艺研究
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摘 要：目的 优选荔枝果皮中根皮苷的提取工艺。方法  以不同浓度乙醇作为提取溶剂，分别使用浸提法、回流法、超声

波法提取荔枝果皮中的根皮苷，用高效液相色谱测定根皮苷含量。采用L9(3
4)正交表确定最佳提取工艺。结果 热回流法提

取效果较好，40 %乙醇溶液10倍量回流提取10 min为优化提取方案。结论 优选确定的提取工艺可用于提取荔枝果皮的根

皮苷。
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Study on Extraction Technology of Phlorizin in Litchi Pericarp
ZHANG He-xing1, LIU Sheng-lai2

(1.Shandong C.P. Freda Pharm Co., Ltd., Jinan 250104, China；2. Dalian Tianyu pharmaceutical Co., Ltd.,  Dalian 
116410, China)

Abstract: Objective To optimize the extraction technology of phlorizin in litchi pericarp. Methods  With different 
concentrations of ethanol as solvents, the phlorizin in litchi pericarp was obtained by extraction method, heat reflux 
extraction method, ultrasonic extraction method, respectively, and was determined by HPLC. The optimal extraction 
technology was attained by L9（34）orthogonal test. Results  The extraction yield was higher for heat reflux extraction 
method, and the optimal extraction technology was that 40% ethanol solution refluxing for 10min. Conclusion  The 
optimal extraction technology can be used for the extraction of phlorizin in litchi pericarp.
Key Words: litchi; pericarp；phlorizin；extraction technology

根皮苷具有调节血压和血糖、保护心脏及清除体

内自由基等作用，属于黄酮类中的二氢查耳酮，因主

要存在于苹果、梨、荔枝等植物的根茎和根皮中而得

名。根皮苷是新近研究开发的一种天然皮肤美白剂，

用其制成的化妆品因具有美白功效而深受欢迎，在国

际上日益受到重视[1-5]。文献报道，根皮苷在植物中

多以根皮苷的形式存在[6-9]。本文通过3种不同方法提

取荔枝果皮中的根皮苷，比较了提取效率，选择不同

条件进行正交试验，优化了荔枝果皮中根皮苷的提取

工艺，以期为更好地开发和利用荔枝果皮提供技术支

持。

1 仪器与材料

1.1  仪器

2695系列高效液相色谱仪（Waters）。
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A. 对照品；B. 样品；1. 根皮苷

图1 根皮苷色谱图

表1  工艺因素水平表

水平
A

乙醇浓度 %
B

乙醇溶液用量/倍
C

提取时间/min
1
2
3

30
40
50

6
8
10

5
10
20

1.2  药材

荔枝（购自蔬菜水果批发市场），根皮苷对照

品（纯度>99 %，批号：G34698，四川维克奇生物科

技）。

1.3  试剂

无水乙醇为分析纯，甲醇为色谱纯，水为超纯水。

2  方法与结果

2.1  色谱条件

色谱柱：Waters Spherisorb CNRP（4.6 mm×150 

mm，5 μm）； 流动相：甲醇-水=40∶60（v/v）；检

测波长：286 nm；进样量：20 μL。

2.2  标准曲线的制备

精密称取根皮苷对照品约2 mg，用流动相溶解并

稀释至50 mL，分别精密量取0.5，2，5，10，20 mL

至20 mL容量瓶中，用流动相定容，制得不同浓度

（1.05，4.2，10.5，21，42 μg/mL）的标准溶液。通

过HPLC测定，以根皮苷浓度为横坐标，峰面积为纵

坐标，制备标准曲线，得回归方程：Y=5.13×104X－

2.47×104，r=0.999 8，线性范围：1.05~42 μg/mL。

2.3  根皮苷提取方法的选择

取新鲜荔枝果皮（连衣）2 000 g  60 ℃以下烘

干，粉碎过10目筛。分别准确称取荔枝皮粉末10.0 g，

共3份，按以下方法提取根皮苷，均用HPLC测定根皮

苷含量。根皮苷色谱图见图1。

2.3.1  热回流提取法   加10倍量60 %乙醇水溶液、回

流提取30 min，真空抽滤提取液，水浴蒸干，用60 %

乙醇溶解至2 mL。

2.3.2  超声波提取法   加10倍量60 %乙醇水溶液，超

声30 min，真空抽滤提取液，水浴蒸干，用60 %乙醇

溶解至2 mL。

2.3.3  恒温浸提法   加10倍量60 %乙醇水溶液，恒温

30 ℃，温浸30 min，真空抽滤提取液，水浴蒸干，用

60 %乙醇溶解至2 mL。

3种方法提取的根皮苷含量分别为0.88×10-5，

0.67×10-5，0.61×10-5 g/g，乙醇热回流法的提取效率

明显高于其他两种方法。所以，确定单因素提取方法

为乙醇加热回流法。

2.4  回流法提取根皮苷实验

以提取时间30 min，乙醇溶液10倍为固定条件，

乙醇浓度分别为0 %，20 %，40 %，60 %，80 %和

100 %时，根皮苷含量分别为0.31×10-5，0.66×10-5，

1.03×10-5，0.98×10-5和0.86×10-5 g/g。结果表明，

乙醇溶液浓度在40 %左右最有利于根皮苷提取。

以40 %乙醇溶液10倍量为固定条件，沸腾回流

时间分别为5，10，20 min时，提取的根皮苷分别为

0.88×10-5，1.22×10-5，1.10×10-5 g/g。结果发现10 min

后随提取时间的增长，根皮苷的提取效率下降。

2.5  回流法提取根皮苷的正交试验方案设计

准确量取荔枝果皮10 g，9份，分别置入圆底烧

瓶，按表1、2选择的因素和水平试验，测定根皮苷含

量。因素水平见表1。

对表1结果进行统计学处理，见表2和表3。

表2正交试验结果表明，影响荔枝果皮中根皮苷

提取效率的因素按影响大小依次为：B>A>C，即提

取溶媒用量对根皮苷提取效率影响最大，其次为提取

时间，再次为提取溶媒（乙醇）的浓度。试验结果，

最佳提取工艺条件为A2B3C2。

方差分析结果显示，提取溶媒用量对根皮苷提取

率的影响有统计学意义（P<0.05），而提取时间和提

取溶媒浓度对统计结果无显著影响。所以，最佳提取
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试验号 A B C
根皮苷含量/

10-5 g/g
1 1 1 1 0.877 8
2 1 2 2 1.047 3
3 1 3 3 1.102 3
4 2 1 2 1.075 3
5 2 2 3 1.093 5
6 2 3 1 1.203 3
7 3 1 3 0.763 0
8 3 2 1 0.954 5
9 3 3 2 1.197 3

K1 121.09 108.64 121.42
K2 134.88 123.81 132.79
K3 116.59 140.11 118.35
R  18.29  31.47  14.44 　

表2   L9（34）正交试验方案与结果

表3  方差分析结果

方差来源 离差平方和 自由度 方差 F值

A 0.037 8 3 0.012 6 126.143 1 

B 0.103 2 3 0.034 4 344.023 1 

C 0.024 1 3 0.008 0  80.373 9 

误差 0.000 3 3 0.000 1 　

注：F（0.05）（3,3）=9.28

条件为40 %乙醇溶液10倍量，回流提取10 min。

2.6  结果验证

按2.5项优化筛选所得工艺条件重复3次试验，分

别称取荔枝果皮20，40，60 g，置入圆底烧瓶，分别

加4 0  %乙醇溶液1 0倍量，加热沸腾，回流提取

10 min，根皮苷含量分别为1.216×10-5，1.219×10-5，

1.218×10-5 g/g。结果表明，上述提取工艺稳定可

行。

3  讨论

通过试验，在热回流法、超声波法和恒温浸提法

3种方法中，热回流法提取荔枝果皮中的根皮苷的效

率最高。其工艺合理、成本低、操作简单，为开发荔

枝果皮的生产工艺，特别是乙醇浓度的选择提供了试

验基础。此外，本实验发现，根皮苷的提取时间越

长，提取效果越低，在提取过程中根皮苷发生了何种

变化使其提取效率降低有待进一步研究。
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本刊采用“中华人民共和国法定计量单位”，如：物质的量浓度c（Mr或Ar已准确测得时）及其单位mol/L，

mmol/L，μmol/L等；或质量浓度ρ（混合物或Mr、Ar未准确测得时）及其单位g/L，mg/L，μg/L等。组合单位

符号中的斜线只限 1条，如 mg/kg/d应改为 mg/(kg • d)。单位与数值之间均空1/4字。参考文献所用计量单位，

在引用时可不修改。

文中表述尽量使用国际代号和缩写，如：3 d，4 h，5 min，6 s，100 IU（国际单位）； r/min（转速），

P（概率），n（样本数）等。国际代号不能用于无数字的文句中，如每天不应写作每d。非公知缩写在文中首

次出现时应注明中（英）文名称。

只在必要时使用图和表。图应清晰。表采用“三线式”。图和表均应有序号和题名。图表中量和单位采

用量/单位的形式，如：λ/nm；l/m；t/d。


