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收过程中必须严格控制温度不高于40‘C，否则将影

响指纹图谱的重现性。

3．3 由于《中国药典》收载的黄芪来源为蒙古黄芪

或膜荚黄芪两种植物的干燥根。为了科学评价不同

产地药材的指纹图谱，本实验所用的药材均为在黄

芪产地采集或购买的黄芪原药材，并进行了基源鉴

定。所有样品中只有1种为膜荚黄芪(3号样品)，其

他均为蒙古黄芪，与笔者调查所得市售商品黄芪药

材情况类似，即目前市场上销售的黄芪药材基本以

蒙古黄芪为主。

3．4本实验对13个地区的黄芪药材进行了指纹图

谱分析。结果表明除四川I成都(13号样品)的黄芪药

材与其他产地的黄芪药材在峰数目上存在明显差别

外，其他大部分黄芪药材的指纹峰在数目上基本一

致，含有16个共有指纹峰，因此确定黄芪药材的模

式指纹图谱。但是有的样品存在个别指纹峰缺失现

象，如1号样品中10号峰缺失，4号样品和10号样

品中14号峰缺失。虽然大部分黄芪药材指纹峰的数

目基本一致，但是不同产地黄芪药材指纹峰相对峰

面积的比例存在明显的差别，由此可以看出我国不

同产地的大多数黄芪药材在化学成分种类上没有明

显区别，但是量的差别较大。另外膜荚黄芪与蒙古黄

芪的指纹峰无明显差别，但是由于膜荚黄芪药材采

集和购买均较困难，仅测定了1个膜荚黄芪药材的

样品，因此还不能得出确切结论。鉴于我国黄芪分布

区域广、产地气候条件差异大造成各产地黄芪品质

的差异，为保证药用黄芪的质量以及临床疗效，除建

立全面科学的质量标准外，还需从源头抓起，实行黄

芪药材的GAP管理。
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枸杞果实内蔗糖代谢相关糖分与枸杞多糖和枸杞总糖量积累研究
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摘 要：目的 揭示枸杞果实内蔗糖代谢相关糖分积累与枸杞多糖和枸杞总糖量积累的关系。方法 高效液相色

谱测定葡萄糖、果糖和蔗糖的量．分光光度法测定枸杞多糖量，滴定法测定枸杞总糖量。结果枸杞果实内的糖积

累类型为己糖积累型，果实内的果糖龟最高，葡萄糖量其次，蔗糖量最低。宁夏所产宁杞1号中枸杞多糖量高于河

北巨鹿、新疆精河、内蒙古杭锦后旗所产宁杞1号及其他品种中枸杞多糖的量，不同产地宁杞1号枸杞总糖量变化

幅度不大，干质量平均为554．1 mg／g，新疆精杞1号多糖量也较高且其总糖量高达61．8％，河北巨鹿架杞果则在

枸杞多糖和总糖量上均最低。结论枸杞果实内的枸杞多糖量与枸杞总糖、葡萄糖、果糖、蔗糖量均呈正相关，其中

与枸杞总糖最相关性最大，枸杞总糖与葡萄糖、果糖、蔗糖呈极显著正相关，说明枸杞果实内的蔗糖代谢在枸杞多

糖和枸杞总糖的形成过程中具有十分重要的作用。

关键词：枸杞；枸杞多糖；枸杞总糖；蔗糖代谢
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果实的内在品质是果实商品性优劣的重要指

标，其中糖类物质的组成及其量对果实内在品质有

着重要影响[1]。果实内的糖分主要包括蔗糖、葡萄

糖、果糖等可溶性糖。不同的植物果实，这3种糖的

量差别较大，而且随着果实的发育，这3种糖的量及

比例也会发生变化。宁夏枸杞作为一种药食同源的

佳品，其果实内糖分代谢和转化与其他植物内果实

代谢有一定的区别。宁夏枸杞果实内富含枸杞总糖

和枸杞多糖两种特殊的药用成分，其中枸杞多糖被

公认是枸杞中最重要的药用成分，其医疗保健作用

已被证实，而枸杞总糖是枸杞甜味的重要来源，二者

共同构成宁夏枸杞药用品质的一个主要方面瞳]。枸
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杞多糖是一种以一。一连接的糖和蛋白质结合的糖蛋

白高分子聚合体，其中糖量占糖蛋白总量的70％，

主要含有木糖、半乳糖、甘露糖、葡萄糖、阿拉伯糖和

鼠李糖6种单糖[3]。枸杞总糖主要由果糖、葡萄糖、

木糖3种游离单糖，蔗糖一种双糖和一分子的阿拉

伯糖、鼠李糖、甘露糖、半乳糖等组成的低聚四糖组

成[4]，显然，枸杞果实内单糖量的多少及种类直接决

定着枸杞多糖和枸杞总糖的生物合成。因此有必要

研究枸杞果实糖积累的生理机制，从基础上搞清枸

杞果实内的糖运输、代谢与积累机制，为此，本研究

首先在宁夏、新疆、内蒙古、河北4个枸杞主要产区

设点采样，通过对不同产地不同品种枸杞果实内蔗

糖代谢相关糖分的量、枸杞多糖和枸杞总糖的量进

行测定，对比分析不同产地不同品种枸杞果实内有

效成分枸杞多糖和总糖量积累与枸杞果实蔗糖代谢

相关糖分积累的关系，并在此基础上进一步搞清宁

夏及其他产地不同品种枸杞果实糖代谢机制和枸杞

多糖与总糖积累关系，为深入研究枸杞多糖的生物

合成和枸杞多糖量的调控奠定基础，为今后调控枸

杞品质及枸杞产业的进一步发展奠定理论基础。

1材料和方法

1．1实验材料：本实验以宁夏中宁、宁夏同心、宁夏

惠农、宁夏银川、内蒙古杭锦后旗、新疆精河、河北巨

鹿等宁夏枸杞主产区大面积种植的优质品种宁杞1

号的成熟期果实及参比品种精杞1号和架杞果的成

熟期果实为实验材料。为了消除不同品种对枸杞品

质的影响，主要考虑各地枸杞的种植面积和品种的

一致性，并兼顾取样的代表性和涵盖面，采样的主品

种选择了我国北方大面积推广的优良品种宁杞1

号。为消除田间管理水平对枸杞品质的影响，在采样

时尽量选择枸杞树龄、植株密度、水肥条件、枝条修

剪水平、成熟度一致的样品。按照取样地不同，将采

集到枸杞鲜果样品用密封袋包装，在标签上详细注

明采样地点、采样品种、采样时间等信息。待返回实

验室后，样品经宁夏农林科学院钟鲑元研究员鉴定

后将枸杞鲜果在45℃下烘干至恒定质量并分类保

藏。具体采样时间及地点见表1。

1．2枸杞多糖、枸杞总糖量的测定：枸杞多糖和枸

杞总糖的定量测定按照文献方法[51测定。

1．3 蔗糖代谢相关糖分的提取和测定：参见赵智中

等¨o方法，称取多个果的混合样，液氮中研磨3～5

min，加提取液(乙醇一氯仿一水12：5：3)再匀浆3～

5 min，5 000×g离心15 min，取上清液，重复3次，

合并提取液，转入分液漏斗，加水使之分层，5000×

表l枸杞取样地点及取样时间

Table 1 Collection date and sites of￡．barbarum

g离心10 min去除氯仿层，用0．1 mol／L NaOH调

pH值至7．0，在40℃真空中干燥，蒸馏水定容至10

mL，用高效液相色谱(LC一20AT)测定糖的量。色谱

条件：流动相(乙腈一重蒸水70：30)，体积流量1．0

mL／min，氨基柱，柱温30℃，RID—IOA示差检测

器，LC solution数据处理系统。

2结果与分析

2．1不同产地不同品种枸杞果实内多糖、总糖量比

较研究

2．1．1 宁夏4个不同枸杞产区宁杞1号果实内枸

杞多糖、总糖量比较研究：对宁夏不同枸杞产区中

宁、同心清水河、银川I园林场、惠农4个主产区种植

的宁杞1号枸杞果实内枸杞多糖和枸杞总糖量进行

了测定。由图1可以看出，宁夏不同栽培区种植的宁

杞1号的枸杞多糖和构杞总糖干质量具有明显差

异。其中，宁夏中宁舟塔宁杞1号品种的枸杞多糖量

最高，达到4．52 g／100 g，宁夏银川园林场宁杞1号

品种枸杞总糖量最高，为59．5 g／100 g；宁夏中宁舟

塔宁杞1号品种枸杞总糖量最低，为51。4 g／100 g。
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图1宁夏4个不同产区宁杞1号果实内枸杞总糖和

枸杞多糖■比较

Fig．1 Comparison of content of p0Iysaccharides

and total sugar in￡．barbarum from four

different habitats of Ningxia

2．1．2全国4个不同枸杞产区宁杞1号果实内枸

杞多糖、总糖量比较研究：对宁夏、新疆、内蒙、河北



·1094· 中草菊 Chinese Traditional and Herbal Drugs第39卷第7期2008年7月

引种的宁杞1号枸杞果实内枸杞多糖和枸杞总糖的

量进行测定。结果(图2)表明，宁杞1号在我国不同

枸杞产地进行种植，枸杞果实内的枸杞多糖和枸杞

总糖干质量具有明显差异。宁夏区内种植的宁杞1

号枸杞果实内枸杞多糖和枸杞总糖的量明显高于其

他3个省区，即宁夏>新疆>内蒙>河北。
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图2 4个不同产区宁杞1号果实内枸杞总糖和枸杞

多糖量比较

Fig．2 Comparison of content of poIysaccharides

# and total sugar in L．barbarum from four

different habitats

2．1．3不同品种枸杞果实内枸杞多糖、总糖量比较

研究：对宁夏种植的宁杞1号和新疆精河当地品种

精杞1号和河北当地的架杞果品种进行了枸杞果实

内枸杞多糖和枸杞总糖量的测定。结果(图3)表明，

宁夏栽培种植的宁杞1号和外省当地品种的枸杞多

糖和枸杞总糖干质量也具有明显差异。其中，枸杞多

糖量表现为宁杞1号量最高，为3．58 mg／g，架杞果

量最低，为2．10 mg／g，即宁杞l号>精杞1号>架

杞果；枸杞总糖量表现为精杞1号最高，为618 rag／

g，架杞果量最低，为269 mg／g，即精杞1号>宁杞1

号>架杞果。
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图3不同产区不同品种果实内枸杞总糖和枸杞

多糖量}匕较

Fig．3 Comparison of content of total sugar

and poIysaccharides in L．barbarum

from different habitats areas

and varieties

2．2不同产地不同品种枸杞果实内蔗糖代谢各种

糖分量变化

2．2．1 宁夏4个不同枸杞产区宁杞1号果实内蔗

糖代谢各种糖分量研究：通过对宁夏4个不同产区

宁杞l号果实内蔗糖代谢各种糖分量的测定，结果

(图4)表明，蔗糖干质量惠农燕子墩最高，达到

56．45 mg／g，中宁舟塔最低，为40．03 mg／g，即惠农

燕子墩>银川园林场>同心清水河>中宁舟塔。果

糖干质量银川园林场最高，达到287．22 mg／g，中宁

舟塔最低，为214．49 mg／g，即银川园林场>惠农燕

子墩>同心清水河>中宁舟塔。葡萄糖量银川园林

场量最高，中宁舟塔最低，即银川园林场>惠农燕子

墩>同心清水河>中宁舟塔。从蔗糖、果糖、葡萄糖

量总和来看，也是银川园林场>惠农燕子墩>同心

清水河>中宁舟塔。
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图4宁夏4个不同产区宁杞1号果实内蔗糖代谢

各种糖分量比较

Fig．4 Comparison of content of different sugars related

to sucrose metabolism in fruit of“Ningqi 1“

from four different habitats

2．2．2全国4个不同枸杞产区宁杞1号果实内蔗糖

代谢各种糖分量研究：对宁夏、新疆、内蒙、河北引种

的宁杞1号枸杞果实内蔗糖代谢相关糖分量进行测

定。结果(图5)表明，蔗糖干质量内蒙杭锦后旗最高，

达到72．58 mg／g，新疆精河最低，为45．43 mg／g，即

内蒙杭锦后旗>河北巨鹿>宁夏>新疆精河。果糖干

质量内蒙杭锦后旗最高，达到286．89 mg／g，新疆精

河最低，为207．27 mg／g，即内蒙杭锦后旗>河北巨

鹿>宁夏>新疆精河。葡萄糖干质量内蒙杭锦后旗最

高，达到185．45 mg／g，新疆精河最低，为153．65

mg／g，即内蒙杭锦后旗>河北巨鹿>宁夏>新疆精

河。从蔗糖、果糖、葡萄糖量总和来看，也是内蒙杭锦

后旗>河北巨鹿>宁夏>新疆精河。

2．2．3不同品种枸杞果实内蔗糖代谢各种糖分量

研究：通过对不同产地、不同品种宁夏枸杞果实内蔗

糖代谢相关糖分葡萄糖、果糖、蔗糖干质量进行测定

(图6)，结果表明，新疆精杞1号最高，为513．04

mg／g，宁杞1号成熟果实内蔗糖、果糖、葡萄糖量总

和为464．1 mg／g，河北架杞果成熟果实内蔗糖、果

糖、葡萄糖量总和为216．06 mg／g，而且3个品种成
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鲁葡萄糖
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图6不同品种果实内蔗椐代谢各种糖分■比较

Fig．6 Comparison of content of different sugars related

to sucrose metabolism in different varieties

熟果实内果糖、葡萄糖和蔗糖量的比例分别为精杞

1号5．5 s 3．57：1，宁杞1号4．5：3．15：1，架杞

果为49．73：27．36：1。

2．2．4枸杞果实内糖代谢相关糖分量与枸杞多糖

和枸杞总糖量相关性分析：对枸杞果实内枸杞多糖、

枸杞总糖与葡萄糖、果糖、蔗糖间的相关性分析表

明，枸杞多糖量与枸杞总糖、葡萄糖、果糖、蔗糖量总

和均呈正相关(，．。．05—0．632，r㈨1—0．765)，其中与

枸杞总糖量相关性最大，，．分别为0．636、0．411、

0．313、0．376。枸杞总糖与葡萄糖、果糖、蔗糖呈极显

著正相关，r分别为0．895、0．802、0．8，说明葡萄糖、

果糖、蔗糖的量是构成枸杞总糖的主要糖分，且葡萄

糖、果糖、蔗糖量3者总和约占枸杞总糖量的

83．3％以上，当然除这3种糖外，枸杞果实内还含有

其他种类的小分子可溶性糖，另外葡萄糖、果糖和蔗

糖的量间彼此也存在着显著的相关性，，．分别为

0．925、0．84、0．844，其中葡萄糖和果糖相关系数最

大，说明二者在来源上具有同一性，即枸杞果实内的

葡萄糖和果糖直接由蔗糖分解形成，当然也不能排

除由淀粉转变而来的可能。从对不同发育时期枸杞

果实内葡萄糖、果糖、蔗糖以及淀粉量的研究表明，

蔗糖和淀粉在枸杞果实成熟期转化为葡萄糖和果

糖，表现为二者的量在成熟枸杞果实内均很低甚至

不能检测到淀粉的量(另文发表)。

3结论与讨论

枸杞综合品质由药用品质和商品品质共同决

定。药用品质是指对人体有营养、保健、防治疾病等

作用的枸杞成分的综合，如枸杞多糖、枸杞总糖、甜

菜碱、类胡萝卜素、游离氨基酸等是宁夏枸杞的主要

有效成分[2]，其中枸杞多糖是公认的枸杞中最重要

的药用成分；枸杞总糖是枸杞甜味的重要来源，其量

占枸杞干果质量的40％～50％，高的可达60％左

右，糖分高低对枸杞品质有一定的影响。一般情况，

枸杞总糖越高，品质越好，但枸杞总糖量高于60％，

枸杞容易板结，影响枸杞商品品质和加工，且不宜长

期保存。对不同产区、不同品种枸杞果实内枸杞多糖

和枸杞总糖量的测定结果表明，宁夏所产宁杞1号

中枸杞多糖量高于河北巨鹿、新疆精河、内蒙古杭锦

后旗所产宁杞1号及其他品种中枸杞多糖量，且不

同产地宁杞1号枸杞总糖量变化幅度不大，平均为

554．1 mg／g，符合枸杞品质评价中优质枸杞总糖量

要小于60％的标准。张晓煜等[2]研究认为，枸杞总糖

的变异系数(CV)在15％左右，也就是说，枸杞总糖

的量受自身的遗传特性影响较大，其次是环境条件的

影响，环境条件对枸杞总糖的量有15％左右的影响

幅度。而新疆精杞1号多糖量也较高，但其总糖量却

高于60％，为61．8％，不符合优质枸杞评价标准，河

北巨鹿架杞果则在枸杞多糖和总糖量上均最低。

不同树种、品种的果实糖类组成也不同，一般果

实内主要含葡萄糖、果糖、蔗糖，根据果实成熟时所

积累的主要糖组分，可将果实分为淀粉转化型、蔗糖

积累型、己糖积累型‘川。猕猴：11『Is c s一，香蕉口3等为淀粉

转化型，柑橘品种本地早、温州蜜柑以积累蔗糖为

主[10]，而甜来檬以积累己糖为主[u]。杏成熟果实中

蔗糖、葡萄糖、果糖的比例分别为2：1：1，为蔗糖

积累型果实D2J。对不同产地、不同品种枸杞果实内

蔗糖代谢相关糖分的量测定结果表明，不同产地、不

同品种枸杞果实内果糖量最高，葡萄糖量其次，蔗糖

量最低，而且葡萄糖和果糖量均占到枸杞总糖的

60％以上，说明枸杞果实主要以积累己糖为主，属于

己糖积累型果实，而且葡萄糖、果糖和蔗糖量间彼此

也存在着显著的相关性，相关系数分别为0．925、

0．84、0．844，其中葡萄糖和果糖相关系数最大，说明

二者在来源上具有同一性，即枸杞果实内的葡萄糖

和果糖直接由蔗糖分解形成，当然也不能排除由淀

粉转变而来的可能。另外不同产地宁杞1号果实内
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3种糖的量变化也较大，造成这种现象的原因可能

是同一品种在不同生态栽培环境条件下种植，环境

因子和栽培措施的不同影响了枸杞果实内与蔗糖代

谢相关酶活性的变化，最终使宁杞1号成熟果实内

蔗糖代谢相关糖分产生较大变化。

糖的积累是果实品质形成的关键，而蔗糖代谢

又是糖积累的重要环节。宁夏枸杞果实在进行果实

蔗糖代谢的同时，还存在着枸杞多糖和枸杞总糖的

合成、代谢与积累过程。因此探讨枸杞果实内的蔗糖

代谢与枸杞果实多糖和总糖的代谢间的关系对于进

一步揭示枸杞果实多糖代谢具有重要意义。对枸杞

果实内枸杞多糖、枸杞总糖与葡萄糖、果糖、蔗糖间

的相关性分析表明：枸杞多糖量与枸杞总糖、葡萄

糖、果糖、蔗糖量总和均呈正相关，其中与枸杞总糖

量相关性最大。枸杞总糖与葡萄糖、果糖、蔗糖呈极

显著正相关，说明葡萄糖、果糖、蔗糖量是构成枸杞

总糖的主要糖分，且葡萄糖、果糖、蔗糖量3者总和

约占到枸杞总糖量的83．3％以上，可见，枸杞果实

内的蔗糖代谢在枸杞多糖和枸杞总糖的形成过程中

具有十分重要的作用，当然除这3种糖外，枸杞果实

内还含有其他种类的小分子可溶性糖，笔者将在下

一步的研究中继续深入这方面的研究。
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