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摘  要：目的  建立巴戟天 Morinda officinalis 6 种寡糖类成分的含量测定方法，考察 23 批不同产地及种植年限的药材中寡

糖类成分含量差异。方法  采用 HPLC 法进行含量分析，色谱柱为 ZORBAX NH2 柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；以 0.1%

醋酸水（A）-乙腈（B）为流动相，梯度洗脱：0～35 min，70%～67% A；体积流量 1.0 mL/min，柱温 28 ℃；以蒸发光散

射检测器（ELSD）检测，检测条件：漂移管温度 80 ℃，雾化管温度 40 ℃，氮气体积流量 1.60 mL/min。结果  不同产地

及种植年限的巴戟天中蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖含量以广东产地含量最高，蔗果六糖和蔗果七糖以福建含量最高，

而总含量以 3 年生广东高要含量最高，为（394.68±19.14）mg/g，其次是 6 年生福建南靖为（342.31±43.88）mg/g，且寡

糖含量具有随种植时间的增加而降低的趋势。结论  不同产地及种植年限的巴戟天药材寡糖含量差异较大，可为巴戟天巴戟

天药材的质量控制提供参考依据。 
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Content analysis of 6 Morinda officinalis How oligosaccharides from different 

habitats and planting years   
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Abstract: Objective  To establish a method for determining the content of six oligosaccharides, and investigate the difference of 

the content of 23 batches of Morinda officinalis How samples from different habitats and planting years. Methods  The content of 

oligosaccharides was analyzed by HPLC. HPLC column was ZORBAX NH2 (250 mm×4.6 mm, 5 μm). The mobile phase was 0.1% 

acetic acid water (A)-acetonitrile (B), and gradient elution with the flow rate of 1.0 mL/min. The column temperature was 28 ℃. 

Detector was ELSD and the temperature of drift tube was 80 ℃ and nebulizer was 40 ℃. The flow rate of N2 was 1.6 SLM. To 

investigate the differences in the content of M. officinalis oligosaccharides from different origins and years of cultivation. Results  

The samples from Guangdong Province had the largest amounts of sucrose, 1-kestose, Nystose and 1F-fructofuranosylnystose. The 

content of 1,1,1,1-Kestohexose and fructoheptasaccharide was the highest from Fujian Province. Among them, the total 

oligosaccharide content of 3-year-old Gaoyao was the highest at (394.68±19.14) mg/g. Secondly, the content of 6-year-old Nanjing 

was (342.31±43.88) mg/g. And the oligosaccharide content had a tendency to decrease with the increase of planting time. 

Conclusion There were large differences in the content of Morinda officinalis oligosaccharides from different habitats and years of 

cultivation. This research may provide reference for the the quality control of Morinda officinalis How.  
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巴戟天为茜草科（Rubiaceae）植物巴戟天

Morinda officinalis How.肉质干燥根，主产于广东、

广西、福建、海南等地，并收载于历版《中国药典》。

巴戟天入肝、肾经，味甘、辛，性温；具有补肝肾、

通筋活络、强筋骨、祛风湿的功能，常用于治疗阳

痿遗精、宫冷不孕、月经不调、少腹冷痛、风湿痹

痛和筋骨痿软等病症[1-2]。研究表明巴戟天主要含有

多糖、寡糖、环烯醚萜苷和蒽醌等化学成分，具有

温肾壮阳、抗炎、镇痛、抗骨质疏松、抗抑郁、免

疫调节和抗氧化等多种生物活性[3-7]。巴戟天含糖量

较高，包括单糖、寡糖和多糖，《中国药典》2020

年版以寡糖类成分耐斯糖的含量作为评价巴戟天药

材的质量标准[1]。研究发现寡糖类成分具有抗抑郁、

抗焦虑、抗衰老、抗炎、促进精子生成和抗心肌缺

血再灌注等作用[2, 8-11]。目前对寡糖类成分的测定，

缺少以活性寡糖类成分为评价指标研究不同产地和

生长年限的巴戟天药材中蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、

蔗果五糖、蔗果六糖、蔗果七糖含量变化情况。本

研究以 6 种寡糖为指标成分，采用 HPLC-ELSD 的

方法进行含量测定，对不同产地及种植年限巴戟天

药材进行综合评价，以期为巴戟天寡糖的质量控制

提供参考依据。 

1  仪器与试药 

Agilent 1260 高校液相色谱仪（美国 Agilent 公

司）；ELSD1290 蒸发光散射检测器（美国 Agilent

公司）。 

蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖（蔗果四糖）、1F-

果呋喃糖基耐斯糖（蔗果五糖）、蔗果六糖、蔗果

七糖对照品均购于上海源叶生物科技有限公司，质

量分数均大于 98%；乙腈为色谱纯（泰坦科技股份

有限公司），水为超纯水，其余均为分析纯。 

21 批巴戟天样品于 2017 年 4 月至 2019 年 10

月采自福建、广东和广西等种植地，及 2 批商品药

材，编号 S1～S23，见表 1，经浙江中医药大学张

巧艳教授鉴定为巴戟天 Morinda officinalis How.的

地下部分。

表 1  巴戟天药材来源 

Table 1  Sources of Morinda officinalis 

编号 产地 采集时间 生长年限/年 海拔/m 编号 产地 采集时间 生长年限/年 海拔/m 

S1 福建龙岩堂堡乡 2017-04-10  5 362 S13 广东肇庆高良镇 2019-01-19  6  70 

S2 福建漳州南靖和溪镇 2017-10-04  6 722 S14 广东肇庆高良镇 2018-05-07  7  74 

S3 福建漳州南靖和溪镇 2017-10-04  7 745 S15 广东肇庆莫村镇 2018-05-04  3 147 

S4 福建漳州南靖和溪镇 2019-01-12  8 738 S16 广东肇庆莫村镇 2018-05-04  4 143 

S5 福建漳州南靖和溪镇 2019-01-20  9 752 S17 广东肇庆莫村镇 2018-05-04  5 139 

S6 福建漳州南靖和溪镇 2017-10-04 10 764 S18 广东肇庆莫村镇 2019-01-18  6 142 

S7 福建漳州南靖和溪镇 2019-10-12 12 754 S19 广东肇庆莫村镇 2018-05-04 10 134 

S8 广西梧州城东镇 2018-05-06  7 143 S20 福建平和（野生） 2017-08-09 − − 

S9 广东肇庆高要区乐城镇 2018-05-05  3 137 S21 广西桂平市（野生） 2018-05-15 − − 

S10 广东肇庆高要区乐城镇 2018-05-05  5 132 S22 广西玉林（商品药材） 20171117 − − 

S11 广东云浮南江口镇 2018-05-07  5  76 S23 安徽亳州（商品药材） 20180612 − − 

S12 广东云浮南江口镇 2018-05-07  6  89      

2  方法与结果 

2.1  对照品溶液制备 

精密称取蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖、

蔗果六糖、蔗果七糖对照品适量，初始流动相配制

成质量浓度分别为 0.850、0.604、0.732、0.366、0.396、

0.754 mg/mL 的混合对照品溶液。 

2.2  供试品溶液制备 

精密称取巴戟天粉末（过 3 号筛）约 3 g，精密

称定，置具塞锥形中，精密加入 5%乙醇 50 mL，称

定质量，回流 30 min，放置室温后，5%乙醇补足质

量，摇匀，滤过。 

2.3  色谱条件 

色谱柱为 Shodex Asahipak NH2 柱（250 mm×

4.6 mm，5 μm），检测器为 ELSD 蒸发光散射检测

器，流动相为乙腈（A）-0.1%乙酸水溶液（B）,

梯度洗脱：0～35 min，70%～67% A。体积流量 1.0 

mL/min；进样量 6 μL，漂移管温度 80 ℃，雾化管

温度 40 ℃，平滑时间 5.0 s，增益值为 1.0，氮气体

积流量 1.6 mL/min，柱温 28 ℃。6 种寡糖对照品和

样品色谱图见图 1，分离度均＞1.5。 

2.4  线性关系考察 

精密量取“2.1”项下混合对照品溶液，用有机 
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1-蔗糖  2-蔗果三糖  3-耐斯糖  4-蔗果五糖  5-蔗果六糖  6-蔗

果七糖 

1-sucrose  2-sucrose triose 3-sucrose  4-sucrose pentaose  

5-sucrose hexaose  6-sucrose heptaose 

图 1  巴戟天寡糖混合对照品 (A) 和供试品溶液 (B) 的

HPLC 色谱图 

Fig. 1  HPLC chromatograms of Morinda officinalis 

oligosaccharides mixed reference substances (A) and sample 

(B) 

微孔滤膜（0.22 μm）滤过，分别进样 1、2、4、8、

10、12、16、20、32 μL，按“2.3”项下色谱条件

测定，以质量为横坐标（X），峰面积为纵坐标（Y），

绘制标准曲线，得线性回归方程，结果见表 2。 

表 2  巴戟天 6 种寡糖类成分的线性关系 

Table 2  Linear relationships of oligosaccharides of Morinda 

officinalis 

成分 回归方程 相关系数 线性范围/μg 

蔗糖 Y=1210.70 X－321.33 0.999 0 0.850～10.200 

蔗果三糖 Y=1062.40 X－315.50 0.999 6 0.604～12.080 

耐斯糖 Y=1068.60 X－352.73 0.999 6 0.732～14.640 

蔗果五糖 Y=994.92 X－271.27 0.999 5 0.366～11.720 

蔗果六糖 Y=1078.70 X－312.45 0.999 5 0.396～12.672 

蔗果七糖 Y=716.10 X－260.69 0.999 5 0.754～15.080 

2.5  精密度试验 

精密称取样品（S21），按照“2.2”项下方法

制备，“2.3”项下色谱条件连续进样 6 次，记录峰

面积，结果蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖、

蔗果六糖、蔗果七糖的峰面积RSD值分别为 0.51%、

0.06%、1.01%、0.28%、0.95%、0.09%，表明仪器

的精密度良好。 

2.6  重复性试验 

精密称取样品（S21）6 份，按照“2.2”项下

方法制备，“2.3”项下色谱条件测定。结果蔗糖、

蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖、蔗果六糖、蔗果七

糖的质量分数 RSD 值分别为 2.94%、2.93%、1.59%、

2.08%、1.16%、1.93%，表明该方法的重复性良好。 

2.7  稳定性试验 

精密称取样品（S21），按照“2.2”项下方法

制备，“2.3”项下色谱条件分别于 0、2、4、8、12、

24、48 h 测定。结果蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗

果五糖、蔗果六糖、蔗果七糖的峰面积 RSD 值分别

为 1.48%、1.04%、0.89%、0.81%、0.70%、0.69%，

表明样品在 48 h 内稳定性良好。 

2.8  加样回收率试验 

精密称取已测定样品（S21）约 0.02 g，共 6 份，

分别精密加入蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖、

蔗果六糖、蔗果七糖对照品适量，按照“2.2”项下

方法制备，“2.3”项下色谱条件测定，记录峰面积，

计算回收率。结果表明，寡糖各成分的加样回收率

良好。蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖、蔗果

六糖、蔗果七糖的平均加样回收率分别为 99.22%、

101.12%、98.71%、101.56%、100.37%、101.56%，

RSD 值分别为 3.08%、0.85%、2.45%、2.56%、3.26%、

3.11%。 

2.9  样品测定 

精密称取 S1～S23 批样品，按照“2.2”项下

方法制备，取制备的供试品溶液 1 mL，按“2.3”

项下色谱条件测定。进行 3 次平行实验，记录峰面

积，标曲计算各成分的含量，结果见表 3。结果表

明，福建栽培地区采收的样品中，随着种植年限的

增加，寡糖的含量越来越低，寡糖的质量分数在

（232.53±9.48）～（342.31±43.88）mg/g，蔗果六

糖以 6 年生南靖巴戟天含量最高，蔗果七糖以 5 年

生龙岩巴戟天含量最高。广东各栽培产地中寡糖含

量在（111.92±6.52）～（394.68±19.14）mg/g，差

异较大，其中蔗糖、蔗果三糖、耐斯糖、蔗果五糖

的含量以 3 年生高要巴戟天含量最高。而野生巴戟

天和商品药材中寡糖各成分的含量均很低。 

3  讨论 

药材中次生代谢产物的形成以及含量变化是一

个复杂的动态过程，与生态环境、生长年限以及物

候期有着紧密的关系[12]。本研究通过采集不同产地

及不同种植年限、采收时间的 19 批巴戟天新鲜样品

和 2 批野生巴戟天样品及 2 批商品药材进行含量测

定研究，发现巴戟天肉质根中寡糖类成分的含量存

在较大差异。 

不同地区土壤、光照、降水、气候等环境因素 
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表 3  巴戟天药材中 6 种寡糖类成分的测定结果 ( 3= n , sx ) 

Table 3  Determination results of six oligosaccharides in Morinda officinalis ( 3= n , sx ) 

编号 
质量分数/(μg·g−1) 

蔗糖 蔗果三糖 耐斯糖 蔗果五糖 蔗果六糖 蔗果七糖 总含量 

S1 32.99±0.88 20.57±1.31 49.03±2.38 63.30±3.41 59.38±3.36 80.87±4.36 306.13±12.97 

S2 35.59±4.92 29.90±5.59 56.27±10.36 71.41±12.46 70.54±4.90 79.57±7.03 342.31±43.88 

S3 29.30±8.22 15.03±3.04 42.13±9.35 58.21±12.21 56.82±11.29 79.89±10.33 281.36±53.91 

S4 31.03±5.94 17.83±4.18 38.32±4.70 48.85±6.06 47.26±6.64 63.52±2.94 246.80±18.50 

S5 32.93±1.26 15.04±0.44 36.61±0.37 49.63±1.00 47.83±1.02 64.10±2.05 246.15±4.51 

S6 35.12±8.94 11.77±1.83 36.29±0.52 46.97±1.14 43.61±3.54 64.42±5.15 238.17±18.25 

S7 20.71±4.88 10.75±1.09 38.02±1.41 50.85±2.57 48.32±3.49 63.87±4.45 232.53±9.48 

S8 35.25±0.77 19.91±0.69 34.79±1.49 42.81±1.16 40.61±1.83 55.25±1.46 228.61±5.77 

S9 63.74±2.26 37.01±1.91 67.95±3.57 80.72±4.42 69.82±3.40 75.44±4.15 394.68±19.14 

 S10 23.38±0.94 10.73±0.51 23.13±1.23 30.23±1.56 31.83±1.33 46.13±2.13 165.43±6.20 

 S11 34.93±1.21 15.61±0.78 39.76±2.23 51.61±2.93 48.47±2.74 62.04±3.68 252.42±12.27 

 S12 36.05±0.57 14.47±0.48 29.83±0.93 35.98±2.01 34.02±1.08 46.55±1.04 196.89±4.36 

 S13 23.96±0.38 23.76±0.67 34.45±1.00 43.90±0.95 43.37±0.56 58.57±1.55 228.01±4.77 

 S14 39.29±1.36 21.11±0.25 40.57±0.15 52.24±0.48 50.54±0.66 66.62±0.91 270.37±1.85 

 S15 13.74±1.47 13.35±0.82 27.52±1.42 35.67±1.12 35.27±0.79 47.40±1.71 172.96±4.66 

 S16 27.96±2.36 18.26±0.99 41.49±0.69 56.88±0.94 56.43±0.83 73.58±0.65 274.60±4.96 

 S17 27.75±1.43 20.04±0.52 34.94±0.54 45.30±0.27 45.67±0.89 61.18±2.12 234.89±2.67 

 S18 42.17±2.66 29.77±2.16 11.84±0.84  9.52±0.77 7.89±0.29 10.74±0.31 111.92±6.52 

 S19 30.53±0.52 14.61±0.43 33.99±1.24 45.31±2.45 44.49±1.44 62.62±3.86 231.56±8.73 

 S20 17.64±0.26 8.07±0.19 20.59±0.63 28.75±0.59 30.46±0.92 43.97±0.87 149.47±3.40 

 S21 15.06±0.92 9.81±0.83 20.55±0.67 26.84±0.80 27.03±0.37 38.41±1.11 137.69±3.63 

 S22 11.78±0.03 8.80±0.29 15.53±0.15 19.91±0.38 22.48±0.52 35.12±1.00 113.62±1.43 

 S23 12.30±0.25 6.17±0.07 16.84±0.58 23.81±0.92 24.52±0.45 38.01±0.92 121.65±2.43 

不同，影响寡糖类成分在肉质根的积累过程，从而

导致巴戟天药材的质量差异。巴戟天主产于福建、

广东、广西等地，广东种植基地较多，且分布较广，

这可能是导致寡糖类成分差异较大的原因；福建主

要的种植基地漳州南靖和龙岩，种植规模均相对较

小，属于农民散户的小面积栽培。目前，广西已无

大面积巴戟天种植基地，多数为生长在深山环境中

的野生品，自然环境中降水、光照和营养物质等生

长条件不稳定，导致有效成分累积缓慢、含量偏低。

除此之外，人工栽培巴戟天会于春季对枝叶进行修

剪以减少了水分的蒸腾及有机物的分解，使得植物

长势更好，有利于营养物质更多的积累。这可能是

2 批野生巴戟天药材寡糖含量较低的原因。 

同一产地不同种植年限的巴戟天寡糖类成分含

量之间也存在显著的差异。福建巴戟天样品结果显

示，随着种植时间增长，寡糖增加呈先增后降的趋

势，广东巴戟天寡糖含量也有此趋势。可能是巴戟

天生长期光合作用使得单糖合成并累积，并在酶的

催化作用下合成寡糖，使其含量逐渐升高；随着生

长年限的增加，植物光合作用的速率下降，如气孔

和非气孔限制（叶片衰老），使得单糖合成减少[13]。

而耐斯糖等寡糖是在蔗糖的基础上逐渐增加一个果

糖而成[14]，可能是单糖逐渐与寡糖聚合，寡糖的上

单糖的数量逐渐增加，最终聚合成多糖，这可能是

导致后期巴戟天寡糖含量下降的原因。根据含量测

定的结果提示，福建种植的巴戟天建议在 6 年左右

采摘，广东种植的巴戟天建议 3 年左右采摘为宜。 

新鲜采摘的不同产地及种植年限的巴戟天样

品，除广东莫村 6 年生巴戟天外，其余样品耐斯糖

的含量均高于 2%，符合药典规定的巴戟天中耐斯

糖含量不低于 2%[1]。6 年生莫村巴戟天耐斯糖含量

低于 2%，可能是由于聚合度较低的寡糖如 3～5 糖

慢慢水解，使得耐斯糖水解脱去 1 分子果糖成为

蔗果三糖，蔗果三糖再脱去 1 分子果糖成为蔗糖，

进而导致蔗糖和果糖含量升高，耐斯糖的含量降

低[15]。2 批商品药材中耐斯糖的含量低于 2%，这

可能是商品药材在处理和储存过程中也会导致寡糖

含量的损失，与文献[15]结果一致。 
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巴戟天抗抑郁的主要成分为耐斯糖，且药典规

定其耐斯糖含量不得低于 2%[1]。此次研究通过测

定不同产地、不同年限巴戟天中 6 种寡糖含量，阐

明了不同产地巴戟天中寡糖含量差异及其最佳采

收时间。巴戟天从种植到采收总体周期较长，而选

择在最佳采收时间采摘巴戟天可以更加充分地利

用该资源，发挥更好的药效，显著提高巴戟天药材

的质量，对巴戟天寡糖的质量控制及其临床应用提

供保障。 
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