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摘要： 目的　 分析不同基源、 产地对党参总多糖中低分子量果聚糖的影响。 方法　 通过高效凝胶渗透色谱 （ＨＰＧＰＣ）
和高效液相色谱 （ＨＰＬＣ）， 对潞党参、 纹党参、 白条党参、 板桥党参总多糖及其单糖组成进行分析。 结果　 潞党参、
纹党参、 白条党参、 板桥党参总多糖主要分布于 ４􀆰 ４１× １０５ ～ ５􀆰 ９２× １０６、 １􀆰 ５９× １０３、 ３􀆰 ７８× １０３ Ｄａ， 其中潞党参中

１􀆰 ５９×１０３、 ３􀆰 ７８×１０３ Ｄａ 果聚糖峰面积没有显著差异； 纹党参、 白条党参中 １􀆰 ５９×１０３、 ３􀆰 ７８×１０３ Ｄａ 果聚糖峰面积有显

著性差异， 且 １􀆰 ５９×１０３ Ｄａ 高于 ３􀆰 ７８×１０３ Ｄａ； 板桥党参中 １􀆰 ５９×１０３、 ３􀆰 ７８×１０３ Ｄａ 果聚糖峰面积有显著性差异， 且

３􀆰 ７８×１０３ Ｄａ 高于 １􀆰 ５９×１０３ Ｄａ 果聚糖面积。 各品种党参总多糖的主要单糖组成均为果糖和葡萄糖， 以果糖含有量最

高。 结论　 潞党参、 纹党参、 白条党参、 板桥党参总多糖主要为低分子量果聚糖， 并且其分布与产地有关， 而与基源

无关。
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　 　 党参为桔梗科植物党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ
（ Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ．、 素 花 党 参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ
Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （ Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 或川党

参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｔａｎｇｓｈｅｎ Ｏｌｉｖ． 的干燥根， 具有补中益

气、 健脾益肺的功效［１］。 目前， 市场上流通的党

参主要有山西长治的潞党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ
（ Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ．， 甘 肃 的 纹 党 参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ
ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ、
白条党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ．， 湖

北恩施的板桥党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｔａｎｇｓｈｅｎ Ｏｌｉｖ．。 党参

中所含化学成分主要有多糖类、 党参炔苷类、 党参

苷类、 生物碱类、 三萜类［２］， 多糖是有效成分之

一［３］。 不同党参属多糖的比较对于党参质量控制

非常重要［４］。 近年来， 从中分离获得了多种分子

大小、 结构、 单糖组成不同的多糖［５⁃１０］。 课题组前

期对潞党参多糖研究发现， 它含有菊粉型结构的果

聚糖， 并具有抗胃溃疡和促双歧杆菌增殖活

性［１１⁃１２］； Ｆｕ 等［１３］也从素花党参中分离获得了一个

菊粉型果聚糖。 基于党参中富含大量果聚糖类多

糖， 本实验采用高效凝胶渗透色谱 （ＨＰＧＰＣ） 结

合高效液相色谱 （ＨＰＬＣ） 对不同基源、 产地党参

总多糖中低分子量果聚糖进行分析， 以期为该药材

开发利用及质量控制提供理论依据。
１　 材料

ＡＣＳ⁃６ 型电子计价秤 （永康市盛意电子科技有

限公司）； ＫＤＭ 调温电热套 （山东鄄城华鲁电热

仪器有限公司）； ＲＥ⁃５２ＡＡ 旋转蒸发仪 （上海亚荣

生化仪器厂）； ＳＨＢ⁃Ⅲ循环水式多用真空泵 （郑州
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长城科工贸有限公司）； ＤＺＦ⁃６０２０ 真空干燥箱 （上
海博讯实业有限公司）； ＢＳ１２４Ｓ 电子天平 ［赛多

利斯科学仪器 （北京） 有限公司］； ＫＱ５２００Ｅ 数显

超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； 电热

鼓风干燥箱 （南京实验仪器厂）； 安捷伦 １２６０ 高

效液相系统 （美国安捷伦公司）。
９５％ 医用乙醇 （新乡市三伟消毒制剂有限公

司）； 无水乙醇、 石油醚、 甲醇 （分析纯， 天津市

风船化学试剂科技有限公司）； 丙酮为国产分析

纯。 不同分子量右旋糖酐对照品 （中国食品药品

检 定 研 究 院， 批 号 １４０６３７⁃２０１２０３ ～ １４０６４６⁃
２０１２０３）； 木糖 （北京索莱宝科技有限公司， 批号

４０９Ｃ０２１， 质量分数≥９８％ ）； 无水葡萄糖 （北京

世纪奥科生物技术有限公司， 批号 １７０７２４， 质量

分数≥９９％ ）； 果糖 （美国 Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ 公司， 批

号 ＳＬＢＱ０９６９Ｖ， 质量分数≥９９％ ）。
潞党参购自山西省平顺县佛堂岭， 白条党参购

自甘肃省定西市渭源县清源镇红岘村， 经山西医科

大学药学院高建平教授鉴定为桔梗科植物党参

Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ． 的干燥根； 纹

党参购自甘肃省定西市文县堡子坝方中岭山村， 经

山西医科大学药学院高建平教授鉴定为桔梗科植物

素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ
（Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 的干燥根； 板桥党参购自湖

北省恩施市土家族苗族自治州板桥镇， 经山西医科

大学药学院高建平教授鉴定为桔梗科植物川党参

Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｔａｎｇｓｈｅｎ Ｏｌｉｖ． 的 干 燥 根。 潞 党 参

（２０１７０６０４ ）、 纹 党 参 （ ２０１８０３１２ ）、 白 条 党 参

（２０１７０７０４）、 板桥党参 （２０１８１２０８） 标本保存于

山西医科大学药学院中药教研室。
２　 方法

２􀆰 １　 多糖提取 　 参照文献［１４⁃１５］。 分别取潞党

参、 纹党参、 白条党参、 板桥党参药材各 ３ 份， 每

份 １ ｋｇ， 切段， 室温下分别加 ３ Ｌ 蒸馏水， 浸泡过

夜， 在微沸状态下提取 ２ ｈ， 滤过， 收集滤液， 药

渣加 ２􀆰 ５ Ｌ 蒸馏水， 微沸下提取 １ ｈ， 收集滤液，
药渣加 ２􀆰 ０ Ｌ 蒸馏水， 微沸下提取 １ ｈ， 收集滤液，
合并 ３ 次滤液， 离心 （４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ） １５ ｍｉｎ， 得多

糖溶液 ５􀆰 ６ Ｌ， 旋蒸浓缩至 １ ／ ４ 体积， 加 ９５％ 乙醇

使醇沉浓度为 ８０％ ， ４ ℃静置过夜， 抽滤， 沉淀用

无水乙醇、 丙酮、 石油醚各洗 ３ 次， 分别平均得到

潞党参总多糖 １６５􀆰 ００ ｇ、 纹党参总多糖 ６２􀆰 ６０ ｇ、
白条党总多糖 ３５􀆰 ７２ ｇ、 板桥党总多糖 １２７􀆰 ３９ ｇ。
２􀆰 ２　 分子量分布测定　 采用 ＨＰＧＰＣ 对多糖的分子

量分布进行研究［１１，１６⁃１７］。 色谱条件为安捷伦 １２６０ 高

效液相配示差折光检测器； ＴＳＫｇｅｌ Ｇ４０００ＰＷＸＬ分析

柱； 检测器温度３５ ℃； 柱温 ３５ ℃； 室温 ２５ ℃； 样

品质量浓度１ ｍｇ ／ ｍＬ； 体积流量０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ；流动相

超纯水进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 １　 标准曲线绘制 　 取不同分子量 （ ２ ７００、
５ ２５０、 ９ ７５０、 １３ ０５０、 ３６ ８００、 ６４ ６５０、 １３５ ３５０、
３００ ６００） 的右旋糖酐对照品， 用蒸馏水配制成

１ ｍｇ ／ ｍＬ对照品溶液， 经 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤，
在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 记录各对照品的

保留时间。 待分析结束后， 以各标准糖的重均分子

量 （ＭＷ） 的对数值为纵坐标 （ ｌｇＭＷ）， 保留时间

为横坐标 （ ｔＲ） 作标准曲线， 结果见表 １。
表 １　 右旋糖酐对照品分子量及保留时间

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｄｅｘｔｒａｎ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

ＭＷ ｌｇＭＷ ｔＲ ／ ｍｉｎ
２ ７００ ３􀆰 ４３１ ３３􀆰 ２２６
５ ２５０ ３􀆰 ７２０ ３２􀆰 １７１
９ ７５０ ３􀆰 ９８９ ３１􀆰 ０７９

１３ ０５０ ４􀆰 １１６ ３０􀆰 ５６１
３６ ８００ ４􀆰 ５６６ ２７􀆰 ９５４
６４ ６５０ ４􀆰 ８１１ ２６􀆰 ３６３

１３５ ３５０ ５􀆰 １３１ ２４􀆰 ７８６
３００ ６００ ５􀆰 ４７８ ２２􀆰 ６３６

２􀆰 ２􀆰 ２　 样品测定　 将潞党参、 纹党参、 白条党参、
板桥党参总多糖用蒸馏水各配制成 １ ｍｇ ／ ｍＬ 溶液，
在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样 ２０ μＬ， 分别记录

各样品的图谱及保留时间， 结果见图 １。 根据保留

时间和标准曲线， 计算相对应的分子量分布。
２􀆰 ３　 单糖组成测定　 用 ＨＰＬＣ 法直接对多糖水解

之后的单糖进行测定［１８⁃２０］。 色谱条件为安捷伦

１２６０ ＨＰＬＣ 系统⁃ＲＩＤ 检测器； ＺＯＲＢＡＸ ＮＨ２ 分析

柱 （４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃水
（８５ ∶ １５）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 示差检测器温

度 ３５ ℃； 柱温 ３５ ℃； 进样量 ２０ μＬ。
精密称定果糖和葡萄糖， 配制成 １ ｍｇ ／ ｍＬ 溶

液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 结果见图 ２。
多糖中单糖组成的测定需要先将多糖水解为单糖，
具体方法为精密称定潞党参、 纹党参、 白条党、 板

桥党总多糖各 １０ ｍｇ， 置于具塞试管中， 加入 ２ ｍＬ
２ ｍｏｌ ／ Ｌ三氟乙酸， 密封后， １００ ℃ 水解 １ ｈ［２１⁃２３］。
取出水解液， 置于旋转蒸发仪中 ５０ ℃下旋干， 加

入 ２０ ｍＬ 甲醇， 再次旋干， 重复 ３ 次， 残渣用流动

相溶解， 过 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色

谱条件下进样， 结果见图 ３。
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图 １　 各样品总多糖 ＨＰＧＰＣ 图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＧＰＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ

图 ２　 各对照品 ＨＰＬＣ 图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

图 ３　 各样品总多糖水解后 ＨＰＬＣ 图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ ａｆｔｅｒ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
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３　 结果

表 １ 显示， 不同分子量右旋糖酐对照品的标准

曲线为 ｌｇＭＷ ＝ －０􀆰 １８７ ９ｔＲ＋９􀆰 ７７８ ８ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９２ １）。
图 １ 表明， 潞党参、 纹党参、 白条党参、 板桥

党参总多糖的分子量分布均在 １６􀆰 ０００ ～ ２２􀆰 ０００、
３３􀆰 ０００、 ３５􀆰 ０００ ｍｉｎ， 根据标准曲线计算其分子量

分布为 ４􀆰 ４１×１０５ ～５􀆰 ９２×１０６、 ３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３

Ｄａ， 主 要 多 糖 分 布 为 低 分 子 量 ３􀆰 ７８ × １０３、
１􀆰 ５９×１０３Ｄａ， 课题组前期研究表明此分布区的多

糖即为果聚糖［１１⁃１２］。 图 １、 表 ２ 显示， 潞党参中

３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ 果聚糖峰面积没有显著差

异； 纹党参和白条党参中 ３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ
果聚糖峰面积有显著性差异， 且 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ 高于

３􀆰 ７８×１０３Ｄａ； 板桥党参中 ３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ
果聚糖峰面积有显著性差异， 且 ３􀆰 ７８×１０３Ｄａ 高于

１􀆰 ５９× １０３ Ｄａ。 由 此 可 知， 不 同 产 地 对 党 参 中

３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ 果聚糖含有量有一定影响，
而不同基源对其影响不大。

表 ２　 果聚糖峰面积统计分析

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ ｏｆ ｆｒｕｃｔａｎｓ

种类 基源 产地
峰面积Ⅰ
（３３ ｍｉｎ）

平均峰面积

（ｎ＝ ３）
峰面积Ⅱ
（３５ ｍｉｎ）

平均峰面积

（ｎ＝ ３）
Ｐ 值

潞党参总多糖 党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｎａｎｎｆ． 山西省平顺县 ３１８ ７３２􀆰 ３ ３１６ １９３􀆰 ４ ３０３ ６７３􀆰 ８ ３０６ ８５６􀆰 ５ ＞０􀆰 ０５

３０４ ８０７􀆰 ３ ３０３ ８２６􀆰 ９

３２５ ０４０􀆰 ７ ３１３ ０６８􀆰 ８

纹党参总多糖 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ．ｖａｒ．ｍｏｄｅｓｔａ 甘肃省文县 ２３３ ４６１􀆰 ０ ２５４ ４４３􀆰 ５ ４３３ ８２７􀆰 ４ ４３７ ７２７􀆰 ６ ＜０􀆰 ０１

（Ｎａｎｎｆ．）Ｌ．Ｔ．Ｓｈｅｎ ２６７ ４０１􀆰 ８ ４３９ ９８８􀆰 ０

２６２ ４６７􀆰 ７ ４３９ ３６７􀆰 ５

白条党总多糖 党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｎａｎｎｆ． 甘肃省渭源县 ２０７ ３２２􀆰 ０ ２１６ ３１８􀆰 ３ ３１６ ６８６􀆰 ２ ３１７ ６２６􀆰 ３ ＜０􀆰 ０１

２２３ ８５３􀆰 ９ ３１６ ７７９􀆰 １

２１７ ７７９􀆰 ０ ３１９ ４１３􀆰 ６

板桥党总多糖 川党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｔａｎｇｓｈｅｎ Ｏｌｉｖ． 湖北省板桥镇 ３７８ ２０４􀆰 １ ３７８ １００􀆰 １ １００ ８６５􀆰 ２ ９９ ９０３􀆰 ９ ＜０􀆰 ０１

３７７ ９８８􀆰 ９ ９８ ９６７􀆰 １

３７８ １０７􀆰 ４ ９９ ８７９􀆰 ５

　 　 注：Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示峰面积Ⅰ（３３ ｍｉｎ）与峰面积Ⅱ（３５ ｍｉｎ）比较，差异有统计学意义。

　 　 表 ２ ～ ３ 显示， 潞党参、 纹党参、 白条党参、
板桥党参总多糖经 ＴＦＡ 水解后， 其水解产物主要

为果糖和葡萄糖， 证实其 ３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ
分子量多糖主要为果聚糖。

表 ３　 各样品分子量分布及主要单糖

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ

种类 分子量 ／ Ｄａ 主要单糖

潞党参总多糖 ６􀆰 ８１×１０５ ～５􀆰 ９２×１０６、３􀆰 ７８×１０３、１􀆰 ５９×１０３ 果糖、葡萄糖

纹党参总多糖 ４􀆰 ４１×１０５ ～５􀆰 ９２×１０６、 ３􀆰 ７８×１０３、１􀆰 ５９×１０３ 果糖、葡萄糖

白条党总多糖 ４􀆰 ４１×１０５ ～３􀆰 ８４×１０６、 ３􀆰 ７８×１０３、１􀆰 ５９×１０３ 果糖、葡萄糖

板桥党总多糖 ４􀆰 ４１×１０５ ～３􀆰 ８４×１０６、 ３􀆰 ７８×１０３、１􀆰 ５９×１０３ 果糖、葡萄糖

４　 讨论

结果表明， 潞党参、 纹党参、 白条党参、 板桥

党参总多糖在分子量分布范围、 单糖组成上基本一

致， 但在 ３􀆰 ７８×１０３、 １􀆰 ５９×１０３Ｄａ 多糖含有量分布

方面具有显著性差异， 并与产地有一定关系， 而与

基源无关。 因此， 本研究建立的 ＨＰＧＰＣ 结合

ＨＰＬＣ 方法可用于不同产地党参的鉴别。
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