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不同产地山药中总多糖及尿囊素的含量
分析
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揖摘要铱 摇 目的摇 对比河南产地和河北产地山药的品质,寻找优良品种。 方法摇 总多糖含量采

用苯酚硫酸法测定;尿囊素含量采用高效液相色谱法测定,色谱条件:色谱柱:资生堂 SPOLAR C18

(4. 6 mm伊250 mm,5 滋m),流动相:乙腈-水(2:98),流速:0. 5 mL / min,柱温 25 益,检测波长:
224 nm。 结果 摇 总多糖含量 (% ) 河南产地山药中为 (14. 65 依 1. 43)% ,河北产地山药中为

(7. 78依2. 83)% ,二者有显著性差异(P<0. 01);在尿囊素含量上二者没有显著性差异(P>0. 05)。
结论摇 河南产地的山药中含有较高的总多糖,可能药用价值更高,品质更优,是值得关注的优良

品种。
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揖Abstract铱摇 Objective摇 To compare the quality of the Dioscorea opposite Thunb. from Henan and
Hebei by determining the content of polysaccharide and allantoin. Methods摇 Phenol鄄sulfuric acid method
was used to determine the content of polysaccharide. Allantoin content was determined by high performance
liquid chromatography. SPOLAR C18(250mm伊4. 6mm,5滋m) was used. Mobile phase was acetonitrile鄄
water (2:98). The flow rate was 0. 5 mL / min. The column temperature was set at 25益 . The detection
wavelength was set at 224 nm. Results摇 The polysaccharide content(% ) in the Dioscorea opposite Thunb.
from Henan was (14. 65依1. 43), while the Hebei was (7. 78 依2. 83). There was significant statistical
difference between the two varieties(P<0. 01). There was no significant difference of the allantoin content
between the varieties(P>0. 05). Conclusion摇 The Dioscorea opposite Thunb. from Henan contains higher
polysaccharide, which might have higher medicinal value and better quality, deserves paying close attention
as a good variety.

揖Key words铱 摇 Polysaccharide;摇 Allantoin;摇 Dioscorea opposite Thunb. from Henan;摇 Dioscorea
opposite Thunb. from Hebei

摇 摇 山药为薯蓣 科 植 物 薯 蓣 Dioscorea opposite
Thunb. 的根茎,《神农本草经》中将其列为上品,具

有益气养阴、养脾肺肾、固精止带等功效。 《神农本

草经辑注》 [1]记载:“补虚羸,除寒热邪气,补中,益
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气力,长肌肉。 久服耳目聪明,轻身、不饥,延年。冶
《本草经集注》 [2] 记载:“补虚劳羸瘦,充五脏,除烦

热,强阴。冶现代研究表明山药含有丰富的总多糖、
淀粉、氨基酸、尿囊素等化学成分,具有抗肿瘤、降
血脂、降血糖、提高免疫力等药理作用。

目前,山药的两大主要产区为河南、河北,在进

行市场调研时,发现河南产地的山药外观笔挺均匀

类圆柱形,直径 2 ~ 3 cm,断面紧致、颗粒感不明显;
而河北产地的山药外观扁圆柱形,有的一端分叉成

手掌状,直径 5 ~ 7 cm,须根蓬乱,断面疏松、颗粒感

明显。 本研究以河南、河北两个产地的山药为研究

对象,对二者总多糖和尿囊素的含量进行差异性分

析,为山药的研究提供参考依据。

1摇 仪器与材料

岛津 LC鄄20AT 型高效液相色谱仪 (检测器:
SPDM20A);KQ鄄300DE 型数控超声波清洗器(昆山

市超声仪器有限公司,300 W,40 kHz);CPA2250 型

分析天平(赛多利斯科学仪器北京有限公司);T6 新

世纪紫外可见分光光度仪(北京普析通用仪器有限

责任公司);SC鄄3610 型低速离心机(安徽中科中佳

科学仪器有限公司)。
D鄄无水葡萄糖对照品 (纯度 100. 0% ,批号:

110833鄄200904) 和尿囊素对照品 (批号: 111501鄄
200202)均购自中国食品药品检定研究院,供含量

测定用;乙腈为色谱纯(美国 Fisher 公司);水为娃

哈哈纯净水;苯酚、硫酸、乙醇均为分析纯。
苯酚的纯化方法:称取苯酚 100 g,加铝片 0. 1 g

和碳酸氢钠 0. 05 g,常压蒸馏,弃初馏分,收集

182益馏分。 精密称取该馏分 2. 5 g 至 50 mL 棕色

容量瓶中,加纯水溶解并定容至刻度,得 5% 苯酚,
用锡箔纸密封避光,放入冰箱中备用。

表 1摇 山药样品目录

样品编号 产地 品种

1 河南焦作温县 怀山药

2 河南焦作武陟 怀山药

3 河南焦作滑县 怀山药

4 河南焦作温县 怀山药

5 河南焦作滑县 怀山药

6 河北安国清苑县 怀山药

7 河北安国蠡县 怀山药

8 河北安国蠡县 怀山药

9 河北安国高阳县 怀山药

10 河北安国蠡县 怀山药

摇 摇 铁棍山药主要采自道地产区河南焦作,普通山

药为河南、河北种植的普通品种山药,采药时间为

2014 年 11 月 ~ 12 月,经中国中医科学院中药研究

所冯学锋研究员鉴定为薯蓣科植物薯蓣的块茎。
见表 1。

2摇 方法

2. 1摇 山药总多糖含量的测定方法

2. 1. 1摇 对照品溶液的制备 摇 精密称取 105益干燥

至恒重的无水葡萄糖对照品约 5 mg,置 50 mL 容量

瓶中,加水溶解,定容至刻度,摇匀,作为对照品溶

液备用。
2. 1. 2摇 供试品溶液的制备摇 精密称取山药粉末约

1. 5 g 置 100 mL 三角锥形瓶中,加入 50 mL 纯水,于
80益水浴中回流提取 2 小时,放至室温补重,于

3000 rmp 下离心 15 分钟,精密量取 1 mL 置 100 mL
容量瓶中,定容,备用。
2. 1. 3 摇 标准曲线 摇 分别精密量取对照品溶液各

0. 0、0. 2、0. 4、0. 6、0. 8、1. 0 mL 置 10 mL 具塞试管

中,各加水至 1. 0 mL,精密加入新配置的 5%苯酚溶

液 1. 0 mL 和浓硫酸 5. 0 mL,摇匀,放置 10 分钟后

30益水浴 20 分钟,取出,摇匀。 室温下按照紫外分

光光度法,在 490 nm 波长处测定吸光度,以吸光度

为横坐标(X),浓度为纵坐标(Y),绘制标准曲线,
回归方程为:Y = 0. 0869X+0. 0003,r = 0. 9994,线性

范围为 0. 00 ~ 0. 11 mg / mL。
2. 1. 4摇 方法学考察 摇 (1)精密度试验:取 3 号样

品约 1. 5g,精密称定,按照“2. 1. 2冶项下方法制备

供试品溶液,“2. 1. 3冶项下方法连续测定 6 次,计
算总多糖质量分数,RSD 为 1. 21% ,表明该仪器精

密度良好。 (2)重复性试验:精密称取同一样品 6
份,每份约 1. 5 g,按照“2. 1. 2冶项下方法制备供试

品溶液,“2. 1. 3冶项下方法测定并计算总多糖质量

分数,RSD 为 0. 37% ,表明重复性良好。 (3)稳定

性试验:精密称取同一供试品溶液,分别于 5、10、
20、30、40、50、60、80 分钟测定吸光度,计算总多糖

质量分数,RSD 为 0. 41% ,表明供试品溶液在 80
分钟内稳定。 (4)加样回收率试验:采用加样回收

法。 精密称取 3 号样品(已知含量为 13. 47% )6
份,每份约 0. 75 g,分别精密加入无水葡萄糖对照

品适量,按照“2. 1. 2冶项下方法制备供试品溶液,
“2. 1. 3冶项下方法测定,计算含量和回收率,结果

如表 2。
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表 2摇 回收率实验

称样量

(g)
样品中含量

(mg)
加入量

(mg)
测得量

(mg)
平均回收

率(% )
RSD
(% )

0. 7505 99. 11 75. 60 170. 96

96. 37 1. 49

0. 7506 99. 11 75. 60 170. 96
0. 7507 99. 12 75. 60 172. 70
0. 7504 99. 10 75. 60 171. 82
0. 7507 99. 12 75. 60 173. 99
0. 7505 99. 11 75. 60 171. 39

2. 2摇 尿囊素含量的测定方法

2. 2. 1 摇 色谱条件 摇 色谱柱:资生堂 SPOLAR C18

(250 mm 伊 4. 6 mm, 5 滋m); 流动相: 乙腈 - 水

(2 颐 98);流速:0. 5 mL / min,柱温:25益,检测波长:
224 nm,进样量:10 滋L。 见图 1。

A. 对照品;B. 样品;1. 尿囊素

图 1摇 对照品和供试品中尿囊素的 HPLC

2. 2. 2摇 对照品溶液的制备摇 精密称取尿囊素对照

品适量至 25 mL 容量瓶中,加入 20% 乙醇溶解,定
容至刻度,即得。
2. 2. 3摇 供试品溶液的制备摇 取样品粉末约 0. 5 g,
精密称定,置 50 mL 具塞锥形瓶中,精密加入 20%
乙醇 25 mL,称重,超声 45 分钟,放置至室温,称重,
用 20% 乙醇补足减失的重量,摇匀,过滤,弃初滤

液,取续滤液,过微孔滤膜(0. 22 滋m)即得。
2. 2. 4 摇 标准曲线 摇 精密称取尿囊素对照品约

13郾 65 mg,置 25 mL 容量瓶中,用 20% 乙醇定容至

刻度, 摇 匀。 依 次 进 行 等 度 稀 释, 得 0. 0023、
0郾 0046、0. 0092、0. 019、0. 037、0. 073、0. 15、0. 21、
0郾 26 mg / mL 的对照品溶液,进样 10 滋L,测定峰面

积,以质量浓度为横坐标(X),峰面积为纵坐标(Y)
制作标准曲线,回归方程为 Y=5. 81伊106X – 2. 42伊
103,r=0. 9999,线性范围为 0. 00057 ~ 0. 26 mg / mL。
2. 2. 5摇 方法学考察摇 (1)精密度试验:取 4 号样品

粉末约 0. 5g,精密称定,按照“2. 2. 3冶项下方法制备

供试品溶液,连续进样 6 次,计算尿囊素质量分数,
RSD 为 0. 17% ,表明该仪器精密度良好。 (2)重复

性试验:精密称取同一样品 6 份,每份约 0. 50 g,按照

“2. 2. 3冶项下方法制备供试品溶液,测定并计算尿囊

素质量分数,RSD 为 1. 06%,表明重复性良好。 (3)
稳定性试验:精密称取同一供试品溶液,分别于 0、1、
2、3、4、8、10、12 小时进样,测定并计算尿囊素质量分

数,RSD 为 1. 14%,表明该样品在 12 小时内稳定。
(4)加样回收试验:精密称取 4 号样品(尿囊素含量

为 1. 04%)粉末 6 份,每份约 0. 25 g,加入尿囊素对照

品适量,测定含量并计算回收率,结果见表 3。

表 3摇 尿囊素回收率实验

称样量

(g)
样品中量

(mg)
标品加入量

(mg)
测得量

(mg)
平均回收率

(% )
RSD
(% )

0. 2504 2. 23 2. 97 5. 29

101. 17% 2. 41

0. 2495 2. 22 2. 97 5. 32
0. 2504 2. 23 2. 97 5. 28
0. 2509 2. 23 2. 97 5. 17
0. 2506 2. 23 2. 97 5. 15
0. 2507 2. 23 2. 97 5. 18

3摇 结果

3. 1摇 总多糖含量测定结果

精密称取各个样品粉末约 1. 5 g,分别按照

“2. 1. 2冶项下方法制备供试品溶液,“2. 1. 3冶项下方

法测定总多糖含量;按照水分测定法[3](第二法)测
定山药样品的水分含量;计算山药样品的干燥品总

多糖含量,采用 SPSS 17. 0 对测定数据进行统计分

析,结果见表 4 和表 5。 从表 4 可以看出,河南产地

山药中的总多糖含量明显比河北产地的总多糖含

量高,二者有显著差异(P<0. 01)。

表 4摇 总多糖含量测定结果

样品编号 测得量(% ) 水分含量(% ) 干燥品含量(% )

1 13. 12 7. 46 14. 18
2 13. 85 8. 60 15. 15
3 12. 33 8. 48 13. 47
4 15. 53 8. 13 16. 90
5 12. 48 7. 83 13. 54
6 6. 34 7. 34 6. 84
7 8. 36 9. 05 9. 19
8 10. 92 7. 80 11. 84
9 6. 07 8. 10 6. 61
10 4. 03 8. 33 4. 40

表 5摇 总多糖结果统计分析

品种 总多糖含量(% )

怀山药(河南产) 14. 65依1. 43a

怀山药(河北产) 7. 78依2. 83

注: aP<0. 01。

3. 2摇 样品尿囊素含量测定结果

精密称取各个山药样品约 0. 5 g,按照“2. 2. 3冶
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项下制备供试品溶液,“2. 2. 4冶项下测定并计算尿

囊素含量;对所得数据进行统计学分析,结果见表 6
和表 7。

表 6摇 尿囊素含量测定结果

样品编号 测得量(% ) 水分含量(% ) 干燥品含量(% )

1 0. 97 7. 46 1. 05
2 0. 87 8. 60 0. 95
3 0. 84 8. 48 0. 92
4 0. 96 8. 13 1. 04
5 0. 83 7. 83 0. 90
6 0. 96 7. 34 1. 04
7 0. 95 9. 05 1. 04
8 0. 73 7. 80 0. 79
9 0. 80 8. 10 0. 87
10 0. 75 8. 33 0. 82

表 7摇 尿囊素结果统计分析

品种 尿囊素(% )

怀山药(河南产) 0. 97依0. 07

怀山药(河北产) 0. 91依0. 12

注: P>0. 05

4摇 讨论

山药总多糖可以调节人体免疫系统,提高免疫

力[4];有显著的抗疲劳[5] 和降低血糖等作用[6];还有

清除自由基、抗氧化作用,其抗氧化性随总多糖浓度

的增加而增强,呈明显的剂量依赖性[7鄄9];总多糖铁复

合物可以较好地治疗缺铁性贫血[10];从山药总多糖

中分离得到的 RDPS鄄1 在一定浓度时对 Lewis 肺癌和

B16 黑色素瘤有显著的抑制效果[11]。 何新蕾等[12]还

发现铁棍山药总多糖对 CCl4所诱导的小鼠肝损伤有

一定的保护作用。 尿囊素是山药的活性成分之一,具
有抗刺激、麻醉镇痛、消炎抑菌等作用,常用于治疗手

足皲裂、鱼鳞病、多种角化皮肤病等[13]。 由此可以看

出,总多糖可能是山药产生补益等作用的主要活性

成分。
本研究参照文献[14],对 HPLC 色谱条件进行了

优化,比较了流动相比例(10 颐 90、 5 颐 95、 2 颐 98、
1 颐 99)、柱温(25益、30益、35益)、流速(1. 0、0. 8、
0郾 5、0. 4、0. 2 mL / min)等条件,按照色谱条件:流动

相:乙腈 -水 (2 颐 98),流速:0. 5 mL / min,柱温:
25益,检测波长:224 nm,进样量:10 滋L 测定时,基
线稳定,出峰时间适当,分离效果好,确定此条件为

HPLC 测定条件。
对河南产地和河北产地的不同批次山药样品

中总多糖和尿囊素的含量进行统计学分析,发现河

南产地山药中的总多糖含量(% )为(14. 65依1. 43),
河北产地中为(7. 78依2. 83),P<0. 01;河南产地和

河北产地的山药中尿囊素含量没有显著性差异。
由结果可知,河南产地的山药中含有较高的山药总

多糖。 多糖类成分具有抗肿瘤、抗氧化、降血糖、提
高免疫力等作用,与山药的临床药理作用相符,提
示河南产地的山药可能具有更高的药用价值;同
时,多糖类成分可以作为评价山药品质的重要指标

性成分之一。
怀山药的优良品种铁棍山药,是山药中的“珍

品冶,而本次研究所选取的山药即为铁棍山药,因
此,实验具有一定的研究意义。
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