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趁鲜切制和传统切制金荞麦饮片糖类组分比较研究  
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摘  要：目的  比较趁鲜切制和传统切制方法对金荞麦 Fagopyri Dibotryis Rhizoma 饮片糖类组分的影响，基于糖组分探究适

宜的金荞麦饮片切制方法。方法  采用多维色谱技术表征 2 种饮片中多糖含量、相对分子质量分布、单糖组成及物质的量比

以及寡糖和游离单糖的含量，结合统计分析，比较 2 种饮片的糖组分特征。结果  与传统切制法相比，趁鲜切制饮片中多

糖、寡糖含量较高；2 种饮片中多糖的相对分子质量分布范围相似，但传统方法切制饮片在 4.456×106～8.095×106 区域占

比较高；2 种饮片多糖都主要由 D-甘露糖、D-半乳糖醛酸、D-葡萄糖、半乳糖和阿拉伯糖组成，但传统方法切制饮片的 D-

葡萄糖物质的量比较高，D-甘露糖、半乳糖和阿拉伯糖物质的量比较低。结论  趁鲜切制能更好地保留多糖和寡糖组分，且

操作方法相对简便，可以考虑作为金荞麦饮片的候选切制方法。 
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Abstract: Objective  To compare the effects of fresh cutting and traditional cutting methods on saccharides profiles of Fagopyri 

Dibotryis Rhizoma (FDR), and to explore the suitable cutting method of FDR pieces based on the saccharides profiles. Methods  

Using multi-dimensional chromatography to qualitatively and quantitatively determine the saccharides (polysaccharides, 

oligosaccharides and free monosacchsrides), together with statistical analysis, the saccharides profiles of FDR pieces prepared by two 

cutting methods were compared. Results  Compared with traditional cutting pieces, the content of polysaccharides and 

oligosaccharides were higher in fresh cutting pieces. The molecular weight of polysaccharides was similar among two kinds of pieces, 

but the proportion of 4.456 × 106—8.095 × 106 was higher in traditional cutting pieces. The polysaccharides of the two kinds of pieces 

were all mainly composed of D-mannose, D-galacturonic acid, D-glucose, galactose and arabinose, but the molar ratio of D-glucose 

was higher, whereas that of D-mannose, galactose and arabinose were lower in the traditional cutting pieces. Conclusion  Fresh 

cutting method can retain polysaccharides and oligosaccharides better, regarding its operation procedure is relatively simple, it could 

be considered as a candidate cutting method of FDR pieces. 

                                                        
收稿日期：2022-10-27 

基金项目：国家“重大新药创制”科技重大专项（2017ZX09301005） 

作者简介：陈  芳（1998—），女，硕士研究生，从事中药化学与分析研究。Tel: 15955950835  E-mail: cfang1210@163.com 

*通信作者：何  毅，博士，从事中药新药开发与研究工作。Tel: (022)86343860  E-mail: heyi@tasly.com 

李松林，研究员，从事中药药效物质基础和质量控制研究工作。Tel: (025)85639640  E-mail: songlinli64@126.com 



 中草药 2023 年 5 月 第 54 卷 第 9 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 May Vol. 54 No. 9 ·2777· 

  

Key words: Fagopyri Dibotryis Rhizoma; saccharides; fresh cutting; traditional cutting; D-mannose; D-galacturonic acid; D-glucose; 

galactose; arabinose 

 

金荞麦 Fagopyri Dibotryis Rhizoma（FDR）来

源于蓼科荞麦属植物金荞麦 Fagopyrum dibotrys (D. 

Don) Hara 的干燥根茎，具有清热解毒、排脓祛瘀的

功效。金荞麦主要含有黄酮、萜类等小分子组分和

多糖等糖类组分[1-2]，具有抗炎、抗肿瘤、抗糖尿病

以及神经保护等活性[3-6]，其中金荞麦多糖具有抗氧

化、提高机体免疫力等作用，是贡献其功效的活性

组分之一[7-8]。金荞麦属于根茎类药材，质地坚硬，

其饮片传统切制方法通常包括“除杂、洗净、润透、

切厚片、干燥”等操作，过程繁琐、耗时较长，效

率不高。另外，药材在二次洗润过程中也可能导致

包括多糖在内的水溶性组分的丢失，对饮片质量造

成潜在影响。近年来提出的趁鲜切制方法，能够减

少操作步骤，可节省时间和加工成本，提高生产效

率，已经在多个根和根茎类中药饮片的炮制中加以

研究和应用[9-11]。因此，开展趁鲜切制和传统切制金

荞麦饮片整体质量比较研究，对趁鲜切制金荞麦饮

片产业化具有重要意义。 

《中国药典》2020 年版采用表儿茶素作为评价

金荞麦质量的质控指标[12]，但中药多成分、多靶点

作用特点已成共识，单一表儿茶素指标难以评价金

荞麦整体质量。越来越多的研究表明，中药多糖和

寡糖是潜在的益生元，可通过与肠道菌群相互作用，

调节肠道菌群结构和功能，或影响共存小分子组分

肠内代谢和吸收，整合发挥治疗作用[13-16]，故金荞

麦糖类组分和非糖小分子组分都是金荞麦潜在的药

效组分。 

近年来整合植物代谢组学和糖组学策略，可兼

顾非糖小分子组分和糖类组分，可以评价富含非糖

小分子组分和糖类组分中药（如根和根茎类药材等）

的整体质量[17]。本实验尝试应用该策略，系统比较

了趁鲜切制与传统切制金荞麦饮片的整体质量，本

实验首先报道对糖类组分的比较研究。采用紫外-分

光光度法（UV-Vis）测定金荞麦总多糖含量，高效

凝胶色谱-蒸发光散射检测法（HPGPC-ELSD）表征

多糖相对分子质量分布，高效液相色谱-二极管阵列

检测法［HPLC（C18）-PDA］测定多糖的单糖组成

及物质的量比以及游离单糖含量，高效液相色谱-蒸

发光散射检测法［HPLC（NH2）-ELSD］测定寡糖

和 D-果糖含量，结合统计分析，比较趁鲜切制与传

统切制金荞麦饮片中糖类组分定性定量结果，基于

糖类组分探讨金荞麦饮片趁鲜切制方法的可行性。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Waters e2695-2489 型高效液相色谱仪，美国

Waters 公司；Alltech 2000ES 型蒸发光散射检测器，

美国奥泰公司；Agilent 1200 型高效液相色谱仪，美

国 Agilent 公司；ST16R 型冷冻离心机，美国赛默飞

世尔公司；日立 U-3900 型紫外分光光度计，日本日

立公司；XSR 105DU 型电子天平，瑞士梅特勒-托

利公司；Milli-Q 型超纯水系统，美国密理博公司；

KQ-500DV 型超声波清洗器，昆山市超声仪器有限

公司。 

1.2  药品与试剂 

右旋糖酐对照品（D1～D8 峰值相对分子质量

分别为 2700、5250、9750、13 050、36 800、64 650、

135 350、300 600），批号依次为 140638-201203、

140639-201203、140640-201203、140641-201203、

140642-201203、140643-201203、140644-201203、

140645-201203，购自中国食品药品检定研究院；对

照品 D-葡萄糖（批号 110833-201908）、蔗糖（批号

111507-201704）、D-果糖（批号 100231-202008）、

D-甘露糖（批号 140651-201504）、半乳糖（批号

100226-201506）、D-半乳糖醛酸（批号 111646-

201702）均购自中国食品药品检定研究院；对照品

阿拉伯糖，批号 wkq22010506，质量分数≥98%，

购自四川省维克奇生物科技有限公司；乙腈为色谱

纯，其余试剂为分析纯，实验用水为 Milli-Q 型超纯

水系统制备的超纯水。 

1.3  药材 

金荞麦鲜药材自采于四川省宜宾市筠连县乐义

乡金荞麦种植基地，为 2 年生药材，采收时间在 12

月份，共采收不同田间 6 批样品（1～6），经天津天

士力集团研究院周桂荣高级工程师鉴定，为蓼科荞

麦属植物金荞麦 F. dibotrys (D. Don) Hara 的根茎。

将金荞麦药材按不同切制方式处理后粉碎成粗粉

（过 2 号筛），备用。金荞麦商品饮片（S24、S32、

S33），S24 由河北蔺氏盛泰药业有限公司提供，S32

由亳州普润药业有限公司提供，S33 由河北蔺氏盛

泰药业有限公司提供。将商品饮片粉碎成粗粉（过
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2 号筛）用于方法学考察样品。 

2  方法与结果 

2.1  金荞麦样品处理 

将自采的 6 批新鲜药材除去茎和须根，洗净，

一部分趁鲜切制成 4 mm 左右厚片，晒干至饮片水

分低于 10%，得到趁鲜切制饮片 1～6（X1～X6）；

另一部分直接晒干，得干药材（水分低于 15%），将

干药材用湿润的棉花包裹放入自封袋中，置于阴凉

处浸润 24 h，润透后切制成 4 mm 左右厚片，晒干

至饮片水分低于 10%，得到传统切制饮片 1～6

（C1～C6）。金荞麦趁鲜切制饮片与传统切制饮片都

呈不规则厚片状，有放射状纹理，外表皮深棕褐色；

趁鲜切制饮片切面淡黄白色，传统切制饮片切面淡

黄棕色；2 种切制方法切制过程中均有部分碎片和

裂片；金荞麦趁鲜切制饮片与传统切制饮片照片见

图 1。 

 

 

X1～X6-趁鲜切制饮片  C1～C6-传统切制饮片 

X1—X6-fresh cutting pieces  C1—C6-traditional cutting pieces 

图 1  金荞麦趁鲜切制饮片与传统切制饮片图片 

Fig. 1  Photographs from fresh cutting and traditional cutting pieces of FDR 

2.2  金荞麦中多糖含量测定 

2.2.1  金荞麦醇沉上清液与粗多糖的制备  取金荞

麦粗粉 20 g，加水 400 mL，80 ℃回流提取 2 h，滤

过，滤液浓缩至 60 mL，加入无水乙醇至乙醇体积

分数达 80%，放入 4 ℃冰箱醇沉过夜，4900 r/min

离心 10 min，离心半径 9.8 cm，保存上清液，沉淀

用 80%乙醇洗涤 2 次，离心，合并上清液，备用；

将沉淀 60 ℃真空干燥并记录质量，得金荞麦粗多

糖。金荞麦趁鲜切制饮片（X1～X6）粉末制得粗多

糖质量分数依次为 23.52、38.48、25.95、48.56、30.33、

48.39 mg/g；金荞麦传统切制饮片（C1～C6）粉末

制得粗多糖质量分数依次为 16.91、23.04、26.03、

34.12、19.57、30.61 mg/g。 

2.2.2  对照品溶液的制备   精密称取 D-葡萄糖

17.23 mg，加水溶解，定容至 100 mL 量瓶，即得。 

2.2.3  供试品溶液的制备  精密称取 7 mg 金荞麦

粗多糖，加水溶解，定容至 50 mL 量瓶，得金荞麦

粗多糖水溶液。精密吸取金荞麦粗多糖水溶液 1 

mL，置于 10 mL 具塞刻度试管中，在冰水浴中加入

0.2%蒽酮-硫酸溶液 4 mL，混匀，放冷后置沸水浴

中保温 10 min，取出，流水冷却[18]。 

2.2.4  线性关系考察  精密吸取 D-葡萄糖对照品

溶液 0、0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6 mL，分别置

于 10 mL 具塞刻度试管中，加水至 1 mL，按“2.2.3”

项下方法，自“在冰水浴中加入 0.2%蒽酮-硫酸溶液

4 mL”起制备后，在 592 nm 波长处测定吸光度。

以吸光度为纵坐标（Y），D-葡萄糖质量浓度为横坐

标（X），进行线性回归，得回归方程 Y＝7.535 5 X－

0.007 1，r＝0.999 2，线性范围 1.723～10.338 mg/mL。 

2.2.5  精密度考察   取金荞麦粗多糖（S24）按

“2.2.3”项下条件制备后连续测定 6 次，测得吸光度

RSD 为 0.30%，表明仪器精密度良好。 

2.2.6  稳定性考察   取金荞麦粗多糖（S24）按

“2.2.3”项下条件制备，于制备后 0、20、40、60、

80、100 min 测定，测得吸光度 RSD 为 0.18%，表

明供试品溶液在 100 min 内稳定性良好。 

2.2.7  重复性考察  精密称取金荞麦粗多糖（S24）

6 份，按“2.2.3”项下条件制备后测定，计算金荞麦

2 cm 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 
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多糖质量分数 RSD 为 4.15% ，表明该方法重复性

良好。 

2.2.8  加样回收率考察  取已测定多糖含量的金荞

麦粗多糖（S24）6 份，分别加入与样品中多糖含量

相当的 D-葡萄糖对照品，按“2.2.3”项下方法制备

后测定，计算得 D-葡萄糖的平均加样回收率为

94.40%，RSD 为 5.78%。 

2.2.9  样品测定  取金荞麦粗多糖，按“2.2.3”项

下方法制备后，测定吸光度，每份样品共测定 2 次，

按干燥品计算金荞麦中多糖含量，结果见表 1。可

见，趁鲜切制饮片中多糖质量分数在 12.15～25.57 

mg/g，平均质量分数 18.58 mg/g；传统切制饮片中

多糖质量分数在 8.28～15.70 mg/g，平均质量分数

11.69 mg/g；趁鲜切制饮片中多糖平均质量分数是传

统切制饮片的 1.6 倍，t 检验结果表明，趁鲜切制处

理的金荞麦饮片中多糖质量分数显著性高于传统切

制处理的金荞麦饮片（P＜0.01）。 

表 1  2 种方法切制的金荞麦饮片中多糖含量 ( x s , n = 2) 

Table 1  Polysaccharides content of FDR pieces by two 

cutting methods ( x s , n = 2) 

样品 
多糖/ 

(mg∙g−1) 

平均值/ 

(mg∙g−1) 
样品 

多糖/ 

(mg∙g−1) 

平均值/ 

(mg∙g−1) 

X1 12.15±0.01 18.58±5.65 C1 8.28±0.02** 11.69±3.17** 

X2 19.80±0.03  C2 8.39±0.00**  

X3 14.61±0.09  C3 10.29±0.02**  

X4 25.57±0.02  C4 15.54±0.02**  

X5 13.95±0.01  C5 11.92±0.03**  

X6 25.41±0.01  C6 15.70±0.00**  

与趁鲜切制同批次比较：**P＜0.01 

**P < 0.01 vs fresh cutting in the same batches 

2.3  金荞麦中多糖相对分子质量分布测定 

2.3.1  HPGPC-ELSD 条件  仪器为 Agilent 1200 型

高效液相色谱仪，配 Alltech 2000ES 蒸发光散射检

测器；色谱柱为 TSK gel G4000 PWXL柱（300 mm×

7.8 mm，10 μm）；流动相为水；体积流量 0.7 mL/min；

柱温 35 ℃；ELSD 漂移管温度 115 ℃，气体体积

流量 3.2 L/min；进样体积 10 μL。 

2.3.2  对照品溶液的制备  精密称取右旋糖酐对照

品 D1～D8 适量，分别加水配制成质量浓度约 2 

mg/mL 的单一对照品溶液。 

2.3.3  供试品溶液的制备  称取金荞麦粗多糖约

15 mg，精密称定，加入 3 mL 水超声 30 min 溶解，

静置后取上清液，过 0.45 μm 微孔滤膜，即得。 

2.3.4  线性关系考察  将 D1～D8 对照品溶液按

“2.3.1”下条件进样测定，色谱图见图 2。以保留时

间为横坐标（X），相对分子质量对数值为纵坐标（Y）

进行线性回归，得回归方程 Y＝−0.432 0 X＋9.586 6，

r＝0.997 4，线性范围 2700～300 600。 

2.3.5  样品测定  将供试品溶液按“2.3.1”项下条

件进样分析，测定其峰值相对分子质量分布范围，

结果见图 2。2 种饮片的多糖峰值相对分子质量分

布范围基本一致，均在 1270～8.095×106。对 12 批

样品进行分析发现，主要有 4 个峰，按图 2 所示将

其分为 4 个部分（P1～P4），并对各部分进行积分，

记录 P1～P4 的相对峰面积与样品总相对峰面积比

值，得到趁鲜切制饮片 4 个部分 P1～P4 的平均占

比分别为 0.89%、91.76%、0.37%、6.97%；传统切

制饮片 4 个部分 P1～P4 的平均占比分别为 3.09%、

91.58%、0.39%、4.93%；与趁鲜切制饮片相比，传

统切制饮片 P1 部分（4.456×106～8.095×106）占

比较高，P4 部分（1270）占比较低，P2 和 P3 整体

变化不明显。 

 

 

 

A-右旋糖酐标准品  B-趁鲜切制饮片  C-传统切制饮片 

A-dextran standards  B-fresh cutting pieces  C-traditional cutting pieces 

图 2  右旋糖酐标准品及 2 种方法切制的金荞麦饮片中多糖

相对分子质量分布 HPLC 图 

Fig. 2  HPLC of molecular weight of dextran standards and 

polysaccharides of FDR pieces by two cutting methods 
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2.4  金荞麦中多糖的单糖组成测定 

2.4.1  HPLC（C18）-PDA 条件  参考课题组前期建

立的方法并进行优化[19]。仪器为 Waters e2695-2489

型高效液相色谱仪；色谱柱为 Omni Gene LLC 

Hubble C18 柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为

乙腈-0.1 mol/L 醋酸铵水溶液，梯度洗脱：0～6 min，

16%～19%乙腈；6～30 min，19%乙腈；30～33 min，

19%～28%乙腈；33～36 min，28%～16%乙腈；36～

40 min，16%乙腈；柱温 35 ℃；检测波长 245 nm；

体积流量 1.0 mL/min；进样体积 10 μL。 

2.4.2  对照品溶液的制备  精密称取 D-甘露糖、D-

半乳糖醛酸、D-葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖对照品

适量，加水溶解，配制成质量浓度分别为 443、426、

2054、455、470 μg/mL 的混合对照品溶液。 

取混合对照品溶液 0.5 mL，与同体积浓氨水和

0.5 mol/L 1-苯基-3-甲基-5-吡唑啉酮（1-phenyl-3-

methyl-5-pyrazolone，PMP）甲醇溶液混合，于 70 ℃

水浴中反应 30 min，冷却后取 0.5 mL 冰醋酸中和溶

液，后加入 2.5 mL 二氯甲烷去除剩余 PMP，12 000 

r/min 离心 5 min，离心半径 9.8 cm，重复 3 次去除

有机相，取 0.5 mL 上清液，加水 1 mL 稀释，过 0.22 

μm 微孔滤膜，即得。 

2.4.3  供试品溶液的制备  取 5 mg 金荞麦粗多糖，

用 0.5 mL 水溶解，加入 4 mL 4 mol/L 三氟乙酸，于

110 ℃水解 4 h，冷却后，55 ℃旋转蒸发至干燥，

加 1 mL 甲醇溶解，旋干除去剩余三氟乙酸，重复 3

次。加 1 mL 水溶解干燥产物，取上清液 0.5 mL，

按“2.4.2”项下方法，自“与同体积氨水和 0.5 mol/L 

PMP 甲醇溶液混合”起制备，即得。 

2.4.4  线性关系考察  单糖对照品溶液稀释到不同

质量浓度，按照“2.4.1”项下方法进样分析，以分

析物的质量浓度为横坐标（X），对应峰面积为纵坐

标（Y）绘制标准曲线，进行线性回归，得回归方程

分别为 D-甘露糖 Y＝18 487 X－82 045，r＝0.999 8，

线性范围 3.69～443.00 μg/mL；D-半乳糖醛酸 Y＝

16 789 X－36 865，r＝0.999 7，线性范围 3.55～

426.00 μg/mL；D-葡萄糖 Y＝8 808 X－205 480，r＝

0.999 6，线性范围 17.10～2 050.00 μg/mL；半乳糖

Y＝15 666 X－41 641，r＝0.999 9，线性范围 3.79～

455.00 μg/mL；阿拉伯糖 Y＝10 047 X－47 377，r＝

0.999 8，线性范围 3.92～470.00 μg/mL。 

2.4.5  精密度考察  取对照品溶液，按“2.4.1”下

方法连续进 6 针，测得 D-甘露糖、D-半乳糖醛酸、

D-葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖对照品峰面积的 RSD

依次为 0.35%、0.48%、0.21%、0.08%、0.18%，表

明仪器精密度良好。 

2.4.6  稳定性考察   取金荞麦粗多糖（S33）按

“2.4.3”项下方法制备，分别在制备后 4、8、12、

16、20、24 h 按照“2.4.1”项下方法进样分析，测

得 D-甘露糖、D-半乳糖醛酸、D-葡萄糖、半乳糖、

阿拉伯糖峰面积的 RSD 依次为 0.69%、4.65%、

0.51%、0.63%、0.81%，说明供试品溶液在 24 h 内

较为稳定。 

2.4.7  重复性考察  精密称取金荞麦粗多糖（S33）

6 份，按“2.4.3”项下方法制备供试品溶液，按照

“2.4.1”项下方法进样分析，测得 D-甘露糖、D-半

乳糖醛酸、D-葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖质量分数

的 RSD 依次为 2.62%、3.28%、2.19%、2.94%、3.32%，

说明该方法重复性良好。 

2.4.8  加样回收率考察  取已测定各单糖含量的金

荞麦粗多糖（S33）6 份，分别加入与样品中各单糖

含量相当的单糖对照品，按“2.4.3”项下方法制备

供试品溶液，按照“2.4.1”项下方法进样分析，计

算得 D-甘露糖、D-半乳糖醛酸、D-葡萄糖、半乳糖、

阿拉伯糖平均加样回收率分别为 100.87% 、

100.47%、100.44%、102.00%、105.06%，RSD 分别

为 1.07%、1.72%、1.22%、1.48%、2.47%。 

2.4.9  样品测定  取金荞麦粗多糖，按“2.4.3”项

下方法制备后，按“2.4.1”项下方法进样分析，每

份样品测定 3 次，分析各样品多糖的单糖组成及物

质的量比，色谱图见图 3。实验结果表明，6 批趁鲜

切制饮片中有 5 批（X1、X3、X4、X5、X6）检测

到 5 种单糖，分别为 D-甘露糖、D-半乳糖醛酸、D-

葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖，另 1 批（X2）未检测

到 D-半乳糖醛酸，但 6 批传统切制饮片均检测到这

5 种单糖。将 5 种单糖物质的量比总和定为 100%，

计算各单糖物质的量占比。 

对趁鲜切制饮片和传统切制饮片的单糖物质的

量占比进行 t 检验，发现传统切制饮片中 D-葡萄糖

物质的量占比显著性高于趁鲜切制饮片，而 D-甘露

糖、半乳糖和阿拉伯糖物质的量占比显著性低于趁

鲜切制饮片，说明不同切制方法影响了多糖的单糖

组成及其物质的量比。结果见表 2。 

2.5  金荞麦中寡糖和 D-果糖含量测定 

2.5.1  HPLC（NH2）-ELSD 条件  仪器为 Agilent 

1200 型高效液相色谱仪，配 Alltech 2000ES 蒸发光 
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X1～X6-趁鲜切制饮片  C1～C6-传统切制饮片  1-D-甘露糖  

2-D-半乳糖醛酸  3-D-葡萄糖  4-半乳糖  5-阿拉伯糖 

X1—X6-fresh cutting pieces  C1—C6-traditional cutting pieces  1-

D-mannose  2-D-galacturonic acid  3-D-glucose  4-galactose  5-

arabinose 

图 3  金荞麦饮片中多糖的单糖组成 HPLC 图 

Fig. 3  HPLC chromatograms of monosaccharides 

composition in FDR polysaccharides 

散射检测器；色谱柱为 Alltima Amino 柱（250 mm×

4.6 mm，5 μm）；柱温 35 ℃；流动相为乙腈-水（82∶

18），等度洗脱；体积流量 0.8 mL/min；进样量 10 

µL；ELSD 漂移管温度 100 ℃；气体流量 2.2 L/min。 

2.5.2  对照品溶液的制备  精密称取 D-果糖 10.62 

mg、蔗糖 10.07 mg，用 70%乙腈溶解并定容至 25 

mL 量瓶中，过 0.22 μm 微孔滤膜，即得混合对照品

溶液。 

2.5.3  供试品溶液的制备  取“2.2.1”项下金荞麦

醇沉上清液 2 mL，55 ℃旋转蒸发至干燥，加入 4 

mL 70%乙腈溶解干燥产物，过 0.22 μm 微孔滤膜，

即得。 

2.5.4  线性关系考察  将对照品溶液稀释到不同质

量浓度，按照“2.5.1”项下方法进样分析，以分析

物的质量浓度为横坐标（X），对应峰面积为纵坐标

（Y）绘制标准曲线，进行线性回归，得回归方程分

别为 D-果糖 Y＝42 786 X－2 844 429，r＝0.995 4， 

表 2  金荞麦饮片中多糖的单糖物质的量占比 ( x s , n = 3) 

Table 2  Percentage molar ratio of monosaccharides in polysaccharides of FDR pieces ( x s , n = 3) 

样品 
物质的量占比/% 

D-甘露糖 D-半乳糖醛酸 D-葡萄糖 半乳糖 阿拉伯糖 

趁鲜切制饮片 1.86±0.32 1.10±0.61 61.03±2.95 19.76±1.19 17.11±2.62 

传统切制饮片 1.12±0.38** 1.16±0.38 71.01±6.12** 11.28±3.32** 8.51±2.38** 

与趁鲜切制饮片比较：**P＜0.01 

**P < 0.01 vs fresh cutting pieces 

线性范围 66.40～796.00 μg/mL；蔗糖 Y＝45 933    

X－3 047 488，r＝0.997 0，线性范围 32.40～1 034.00 

μg/mL。 

2.5.5  仪器精密度考察  取对照品溶液按“2.5.1”

项下方法连续进 6 针，测得 D-果糖、蔗糖峰面积

RSD 分别为 0.49%、0.98%，表明仪器精密度良好。 

2.5.6  稳定性考察  取金荞麦醇沉上清液（S32）按

“2.5.3”项下方法制备，分别在制备后 4、8、12、

16、20、24 h 按照“2.5.1”项下方法进样分析，测

得 D-果糖、蔗糖峰面积 RSD 分别为 0.62%、0.80%，

说明供试品溶液在 24 h 内较为稳定。 

2.5.7  重复性考察  取金荞麦醇沉上清液（S32）6

份，按“2.5.3”项下方法制备供试品溶液，按照“2.5.1”

下方法进样分析，测得 D-果糖、蔗糖质量分数 RSD

分别为 3.47%，1.98%，说明该方法重复性良好。 

2.5.8  加样回收率考察  取已知 D-果糖、蔗糖含量

的金荞麦醇沉上清液（S32）6 份，分别加入与样品

中各组分含量相当的 D-果糖、蔗糖对照品，按照

“2.5.3”项下方法制备供试品溶液，按照“2.5.1”项

下方法进样分析，测得 D-果糖、蔗糖平均加样回收

率分别为 104.86%、101.89%，RSD 分别为 2.06%、

2.32%。 

2.5.9  样品测定  取“2.2.1”项制备的金荞麦醇沉

上清液按“2.5.3”项下方法制备后，按“2.5.1”项

下方法进样分析，每份样品测 3 次，色谱图见图 4。

在醇沉上清液中，游离寡糖只检测到了蔗糖，由于

D-果糖为酮糖，难以发生 PMP 衍生化反应，故与寡

糖一同检测。趁鲜切制饮片中蔗糖质量分数在

6.60～22.69 mg/g，平均质量分数 13.85 mg/g；传统

切制饮片中蔗糖质量分数在 5.32～11.44 mg/g，平均

质量分数 8.15 mg/g；趁鲜切制饮片中蔗糖平均质量

分数是传统切制饮片的 1.7 倍，t 检验结果表明，不

同切制方法制得金荞麦饮片中蔗糖质量分数有显著

性差异。结果见表 3。 

2.6  金荞麦中游离单糖含量测定 

2.6.1  供试品溶液的制备  取“2.2.1”项下制备的 
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X1～X6-趁鲜切制饮片  C1～C6-传统切制饮片  1-D-果糖  2-

D-葡萄糖  3-蔗糖 

X1～X6-fresh cutting pieces  C1～C6-traditional cutting pieces  1-

D-fructose  2-D-glucose  3-sucrose 

图 4  金荞麦饮片中 D-果糖和寡糖的 HPLC 图 

Fig. 4  HPLC chromatograms of D-fructose and 

oligosaccharides in FDR pieces 

表 3  金荞麦饮片中蔗糖含量 ( x s , n = 3) 

Table 3  Content of sucrose in FDR pieces ( x s , n = 3) 

样品 
蔗糖/ 

(mg∙g−1) 

平均值/ 

(mg∙g−1) 
样品 

蔗糖/ 

(mg∙g−1) 

平均值/ 

(mg∙g−1) 

X1 8.68±0.19 13.85±6.17 C1 6.03±0.07** 8.15±2.22** 

X2 6.60±0.03  C2 5.32±0.13**  

X3 9.69±0.15  C3 8.10±0.35**  

X4 15.44±0.27  C4 11.44±0.19**  

X5 22.70±0.05  C5 7.78±0.11**  

X6 20.02±0.33  C6 10.22±0.13**  

与趁鲜切制同批次比较：**P＜0.01 

**P < 0.01 vs fresh cutting in the same batches 

金荞麦醇沉上清液 4 mL，55 ℃旋转蒸发至干燥，

加 1 mL 水溶解干燥产物，取 0.5 mL 溶液按“2.4.2”

项下方法，自“与同体积氨水和 0.5 mol/L PMP 甲

醇溶液混合”起制备，即得。 

2.6.2  样品测定  取“2.2.1”项下制备的金荞麦醇

沉上清液，按“2.6.1”项下方法制备后，按“2.4.1”

项下方法进样分析，每份样品测 3 次，该条件下测

得金荞麦醇沉上清中游离单糖主要有 D-甘露糖、半

乳糖、D-葡萄糖和阿拉伯糖，色谱图见图 5。结合

“2.5”项下结果可知，金荞麦醇沉上清中含有游离

D-果糖、D-甘露糖、半乳糖、D-葡萄糖和阿拉伯糖，

对趁鲜切制饮片和传统切制饮片中的 5 种游离单糖

及游离总糖平均质量分数进行统计，发现阿拉伯糖

质量分数最低，D-甘露糖、半乳糖次之，D-果糖和

D-葡萄糖质量分数较高，趁鲜切制饮片中游离总单

糖平均质量分数为 81.39 mg/g，传统切制饮片中游

离总单糖平均质量分数 76.45 mg/g；t 检验结果表

明，2 种切制方法制得金荞麦饮片中的各游离单糖

和游离总糖质量分数均无显著性差异。具体结果见

表 4。 

 

X1～X6-趁鲜切制饮片  C1～C6-传统切制饮片  1-D-甘露糖  

2-D-葡萄糖  3-半乳糖  4-阿拉伯糖 

X1～X6-fresh cutting pieces  C1～C6-traditional cutting pieces  1-

D-mannose  2-D-glucose  3-galactose  4-arabinose 

图 5  金荞麦中游离单糖的 HPLC 图 

Fig. 5  HPLC chromatograms of free monosaccharides in 

FDR pieces 

2.7  相关性分析 

对金荞麦多糖、寡糖、各游离单糖含量进行

Pearson 相关分析，结果见表 5。通常情况下认为相

关系数在 0～0.2 为极弱相关或无相关，在 0.2～0.4

为弱相关，在 0.4～0.6 为中等程度相关，在 0.6～

0.8 为强相关，在 0.8～1.0 为极强相关[20]。 

在趁鲜切制饮片的相关性分析中，多糖与寡糖 

表 4  金荞麦饮片中 5 种游离单糖含量及游离单糖总含量 ( x s , n = 3) 

Table 4  Content of five free monosaccharides and their total amount in FDR pieces ( x s , n = 3) 

样品 
质量分数/(mg∙g−1) 

D-甘露糖 D-葡萄糖 半乳糖 阿拉伯糖 D-果糖 游离总糖 

趁鲜切制饮片 0.26±0.05 41.42±6.85 0.38±0.05 0.21±0.08 39.11±12.63 81.39±19.37 

传统切制饮片 0.28±0.04 40.69±4.70 0.37±0.04 0.24±0.05 34.87±8.21 76.45±10.78 
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表 5  金荞麦饮片中多糖、寡糖、单糖含量 Pearson 相关系数 

Table 5  Pearson correlation coefficient of polysaccharides, oligosaccharides and monosaccharides content in FDR 

样品 组分 
Pearson 相关系数 

多糖 蔗糖 D-果糖 D-甘露糖  D-葡萄糖 半乳糖 阿拉伯糖 游离总糖 

趁鲜切制饮片 多糖 1.000 0.273 −0.052 0.206 0.041 −0.103 −0.042 −0.019 

 蔗糖 0.273 1.000 0.611 0.631 0.417 −0.726 0.445 0.566 

传统切制饮片 多糖 1.000 0.957** 0.187 −0.098 −0.565 −0.754 −0.299 −0.101 

 蔗糖 0.957** 1.000 0.004 −0.126 −0.472 −0.671 −0.327 −0.201 

与趁鲜切制饮片相应组分比较：**P＜0.01 

**P < 0.01 vs corresponding components of fresh cutting pieces 

存在较弱的正相关；多糖与游离 D-甘露糖存在较弱

的正相关；寡糖与半乳糖存在强的负相关关系，与

游离 D-果糖、D-甘露糖、D-葡萄糖、阿拉伯糖和游

离总糖存在不同强度的正相关关系。在传统切制饮

片的相关性分析中，多糖与寡糖存在极强正相关；

多糖与游离 D-葡萄糖、半乳糖和阿拉伯糖都存在不

同强度的负相关关系；寡糖与游离 D-葡萄糖、半乳

糖、阿拉伯糖和游离总糖都存在不同程度的负相关

关系。 

3  讨论 

通过比较趁鲜切制和传统切制方法对金荞麦多

糖含量、相对分子质量分布、单糖组成和物质的量

比以及游离单糖和寡糖含量的影响发现，相比于传

统切制方法，趁鲜切制饮片中多糖、寡糖含量较高；

在多糖相对分子质量分布测定时发现，传统切制方

式使多糖 P1 区域（4.456×106～8.095×106）相对

峰面积占比较高，提示在此过程中多糖有从高相对

分子质量向低相对分子质量转化的趋势；在多糖的

单糖组成分析中发现，传统切制过程使多糖的单糖

物质的量比发生变化，提示多糖结构在此过程发生

了改变；2 种方法切制饮片相比，传统切制饮片的

多糖与游离单糖、寡糖与游离总糖之间具有更强的

负相关，说明在传统切制工艺中，多糖和寡糖更容

易降解成游离单糖。 

总之，传统切制方式多了“二次浸润”的过程，

增加了金荞麦多糖、寡糖和游离单糖之间的转化，

多糖从高相对分子质量向低相对分子质量转化时产

生寡糖或游离单糖，多糖含量降低的同时也导致了

多糖结构的改变，而寡糖目前只测到了蔗糖，也可

能降解为游离单糖，导致其含量降低。 

金荞麦传统常用于治疗肺痈吐脓、肺热喘咳，

对呼吸和肠道系统疾病都具有良好的效果[21-24]。现

代药理研究发现，中药多糖组分能够通过调节肠道

菌群影响人体肺、肠功能[25-26]，提示多糖可能是金

荞麦发挥药效的物质基础之一。因此，金荞麦饮片

在炮制加工过程中多糖和寡糖的保留至关重要。本

研究首次从金荞麦糖组分的角度考察不同切制方法

对饮片质量的影响，发现趁鲜切制在保留多糖和寡

糖组分上占有优势，且操作简便，可考虑将其作为

金荞麦饮片炮制的优选切制方法之一。当然，除了

糖类组分，非糖小分子组分也是金荞麦重要的物质

基础，后续将继续报道不同切制方法对非糖小分子

组分的影响，并整合 2 大类组分综合评价不同切制

方法饮片的整体质量。 
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