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参薯多糖检测及其体外抗氧化能力研究
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摘要：以参薯 （Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ａｌａｔａ　Ｌ．）块茎为研究材料，采用热水浸提、Ｓａｖａｇｅ法除蛋白、乙醇沉淀及
有机溶剂纯化的方法，获得参薯粗多糖。通过蒽酮－硫酸显色法测定参薯的多糖含量，研究了参薯
粗多糖体外对羟自由基（·ＯＨ）和过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）的清除能力。结果表明：参薯多糖含量高达
１９．１７％，参薯粗多糖对羟自由基（·ＯＨ）和过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）具有一定的清除活性，抗氧化能力与
多糖浓度之间存在良好的相关性。当粗多糖质量浓度分别达到９．０ｍｇ／ｍＬ和０．５ｍｇ／ｍＬ时，对
羟自由基和过氧化氢的清除率可达到１００％。参薯多糖具有较好的体外抗氧化作用，是一种具有
开发价值的天然抗氧化剂。
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　　参薯 （Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ａｌａｔａ　Ｌ．）属薯蓣科薯蓣属多
年生草质缠绕藤本，又名大薯、脚板山药等［１］。参薯
块茎中含有薯蓣皂苷元、多糖、多酚等多种成分。薯
蓣属植物为重要的资源植物之一，薯蓣具健脾、补
肺、固肾、益精之功效［２］。有研究表明，薯蓣植物粗
提物对禁食大鼠和兔子有降血糖的作用，能控制四
氧嘧啶引起的高血糖，其乙醇提取物的水溶液部分

与降血糖活性有关［３］。传统的用药习惯，常将参薯
作为淮山药入药，《浙江省中药炮制规范》亦明确把
其列为淮山药的一个品种来源，而２０１０版《中国药
典》中没有记载。但参薯在形状、显微、理化鉴别上
与怀山药都有差异［４］。
多糖是一类重要的植物活性物质，是生命有机

体的重要组成部分，并与维持生命所需的多种生理
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功能有关，具有促进免疫、抗肿瘤、抗突变、降血脂、
抗病毒等作用。近年来，对植物活性多糖的研究倍
受关注，关于多糖的分离纯化、结构及生理活性等方
面已有报道，但关于参薯粗多糖体外抗氧化能力的
研究还未见报道。随着多糖研究的不断深入，活性
多糖将被应用于更多的领域，为人类健康和安全提
供更有利的帮助。本研究测定了参薯中多糖的含
量，探究了粗多糖体外抗氧化能力，旨在为综合评价
参薯的资源学地位提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　材料与仪器

参薯块茎采自于陕西省城固县栽培种，块茎清洗
干净、切片，６０℃干燥，粉碎，过０．６３ｍｍ孔径筛备用。
葡萄糖、硫酸亚铁、双氧水、乙醇、乙醚、磷酸二氢钠、
磷酸氢二钠、蒽酮、硫酸、邻二氮菲等化学试剂均为国
产分析纯。
紫外分光光度计（ＵＶ－２５５０日本岛津）、旋转蒸发

仪（ＲＶ１０德国ＩＫＡ）、高速冷冻离心机、电子天平（梅
特勒ＡＬ２０４，精确度０．０００　１ｇ）、数显恒温水浴锅（北
京科伟）、移液器（芬兰大龙）、索氏提取仪等。

１．２　参薯多糖的提取与精制

准确称取２０．０ｇ参薯块茎粉末，用滤纸包好置于
索氏提取装置，加入乙醚（４０～６０℃）回流５ｈ，挥干材
料中的乙醚。脱脂后的材料用９５％乙醇２００ｍＬ，

９０℃回流１ｈ，趁热抽滤，滤渣重复提取一次。挥干乙
醇后，按浸提温度１００℃、浸提时间４ｈ、料液比１∶２０
（ｍｇ／ｍＬ）提取，将提取液冷却后离心，沉淀物按同样
条件重复一次，合并提取液。提取液旋转蒸发浓缩至

１００ｍＬ左右，用Ｓｅｖａｇ法脱蛋白，离心，到无蛋白层出
现为止。收集的水层中加入４倍量的无水乙醇使得
醇含量达到８０％，于４℃冰箱静置１２ｈ，抽滤，沉淀用
无水乙醇、丙酮、乙醚反复洗涤多次，６０℃烘干，置干
燥器中至恒定质量，备用。

１．３　葡萄糖标准曲线的绘制

１．３．１　标准溶液的配制　精确称取０．１ｇ葡萄糖于

１０５～１１０℃烘干３ｈ，冷却后用纯水溶解并定容于

１００ｍＬ容量瓶，作为母液，分别吸取母液１．０ｍＬ、

２．０ｍＬ、３．０ｍＬ、４．０ｍＬ和５．０ｍＬ于５个５０ｍＬ的容
量瓶中并定容。得到葡萄糖标准溶液的梯度为：

２０ｍｇ／Ｌ、４０ｍｇ／Ｌ、６０ｍｇ／Ｌ、８０ｍｇ／Ｌ和１００ｍｇ／Ｌ。

１．３．２　蒽酮－硫酸溶液的配制　准确称取０．３３ｇ蒽
酮，加１００ｍＬ浓硫酸，置于棕色瓶中，混合摇匀置于
冰箱中（现配现用）。

１．３．３　标准曲线的绘制　分别取纯水、２０ｍｇ／Ｌ、

４０ｍｇ／Ｌ、６０ｍｇ／Ｌ、８０ｍｇ／Ｌ和１００ｍｇ／Ｌ葡萄糖标准
溶液各１．０ｍＬ于试管中，分别在冰水浴中缓慢加入

８．０ｍＬ　０．２％蒽酮－硫酸溶液摇匀后于沸水浴中，水
浴１０ｍｉｎ后，迅速置于冰水浴中冷却，静置１０ｍｉｎ
后，在紫外－可见分光光度计上，于６２０ｎｍ检测。

１．４　参薯多糖含量制备

１．４．１　样品溶液的绘制　准确称取参薯粉末２．０ｇ，
用９５％乙醇９０℃回流１ｈ，趁热抽滤，滤渣重复提取
一次，挥干乙醇后的材料，按料液比１∶２０（ｍｇ／ｍＬ），
提取温度１００℃，提取时间４ｈ，抽滤，滤渣按同样方法
重复提取一次，合并水提液，定容至２５０ｍＬ，再吸取

２．５ｍＬ定容至５０ｍＬ容量瓶，得样品溶液。

１．４．２　样品溶液多糖含量测定　精密吸取１．４．１制
备的样品溶液１．０ｍＬ于试管中，按１．３项的方法测
定吸光度，用回归方程计算多糖浓度（Ｃ），按下面的公
式计算多糖含量。

多糖含量＝ＣＤ／ｍ×１００％，式中：Ｄ为样品溶液
的稀释因素，ｍ为材料质量。

１．４．３　重现性试验　精密称取同批参薯粉末５份各

２．０ｇ，按１．４．１项的方法同时制备样品溶液。吸取

１．０ｍＬ样品液于试管中，按１．３项的方法测定吸光
度，计算参薯多糖含量。

１．４．４　精密度试验　精密吸取样品溶液１．０ｍＬ分
别置于试管，按１．３项的方法测吸光度，平行测
定５次。

１．４．５　稳定性试验　精密吸取样品溶液于试管中，

按１．３项的方法测定吸光度，每３０ｍｉｎ测一次，连续
测２ｈ，考察稳定性。

１．４．６　回收率试验　准确吸取３份已知质量浓度的
供试样品溶液０．５ｍＬ于试管中，分别加入２０ｍｇ／Ｌ、

４０ｍｇ／Ｌ和６０ｍｇ／Ｌ的标准葡萄糖溶液０．５ｍＬ，按

１．３项的方法测定吸光度值，按下式计算回收率。

回收率（％）＝（加标试样测定值－试样测定值）／

加标量×１００。

１．５　参薯多糖体外抗氧化作用

１．５．１　参薯粗多糖溶液制备　取１．２项制备的粗多
糖１．０ｇ，定容至１００ｍＬ得１０ｍｇ／ｍＬ母液，然后再稀
释配制不同浓度的粗多糖溶液，备用。

１．５．２　参薯多糖对羟自由基（·ＯＨ）的清除体系　
采用邻二氮菲－Ｆｅ２＋氧化法［５］，Ｈ２Ｏ２／Ｆｅ体系可以通

过Ｆｅｎｔｏｎ反应产生·ＯＨ，·ＯＨ把邻二氮菲－Ｆｅ２＋

水溶液氧化为邻二氮菲－Ｆｅ３＋后，其５３６ｎｍ最大吸
收峰消失。取０．７５ｍｍｏｌ／Ｌ邻二氮菲溶液１．０ｍＬ，

加入１５０ｍｍｏｌ／Ｌ、ｐＨ７．４磷酸缓冲液（ＰＢ）１．５ｍＬ充
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分混匀后，加入０．７５ｍｍｏｌ／Ｌ　ＦｅＳＯ４ 溶液１．０ｍＬ，每
加一管，立即混匀，加０．０１％ Ｈ２Ｏ２１．０ｍＬ，最后以超
纯水补充至总体积为１０．０ｍＬ。反应液３７℃保温

１ｈ，测定波长５３６ｎｍ处的吸光度Ａ损伤。参薯多糖对
·ＯＨ清除作用，依上法，分别加入１．０ｍＬ不同质量
浓度多糖溶液后再加入０．０１％ Ｈ２Ｏ２，３７℃保温１ｈ，

测Ａ加样。未损伤管为不加 Ｈ２Ｏ２ 及多糖溶液。以维
生素Ｃ为对照。具体加样量见表１。

清除率（％）＝［（Ａ加样－Ａ损伤）／（Ａ未损伤－Ａ损伤）］

×１００。

表１　清除·ＯＨ多糖加样量 ｍＬ　

试剂 未损伤管 损伤管 样品管

邻二氮菲 １．０　 １．０　 １．０
磷酸缓冲液（ＰＢ） １．５　 １．５　 １．５

ＦｅＳＯ４ １．０　 １．０　 １．０
不同质量浓度多糖或维生素Ｃ － － １．０

Ｈ２Ｏ２ － １．０　 １．０
蒸馏水 ６．５　 ５．５　 ４．５
总体积 １０．０　 １０．０　 １０．０

１．５．３　参薯多糖对过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）的清除体系［６］

　加入由５０ｍｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液（ｐＨ７．４）配制的

５ｍｍｏｌ／Ｌ的Ｈ２Ｏ２ 溶液２．８ｍＬ，再加入不同质量浓
度的多糖溶液１．０ｍＬ，用纯净水补齐至１０．０ｍＬ，

２５℃放置１０ｍｉｎ后，于波长２３０ｎｍ处测定吸光度值

Ａ样品，对照为不加多糖溶液。以维生素Ｃ作为对照。
具体加样量见表２。
清除率（％）＝（Ａ样品－Ａ对照）／Ａ对照×１００。

表２　清除Ｈ２Ｏ２ 多糖加样量 ｍＬ　

试剂 对照管 样品管

Ｈ２Ｏ２ ２．８　 ２．８
不同浓度多糖或维生素Ｃ － １．０

蒸馏水 ７．２　 ６．２
总体积 １０．０　 １０．０

２　结果与分析

２．１　葡萄糖标准曲线结果

依据１．３．３项测得吸光度（Ａ）为横坐标，以葡萄
糖标准溶液的浓度梯度（Ｃ）为纵坐标做标准曲线。得
到标准曲线的回归方程Ｃ＝３５３．２６Ａ＋２．０１５　３，ｒ２＝
０．９９９　３。表明在２０～１００μｇ／ｍＬ范围内葡萄糖质量
浓度与吸光度具有良好的线性关系（图１）。

２．２　重现性试验结果

按照１．４．３项方法，在同等条件下进行５次重复
试验，得到的多糖含量为１９．１７％，ＲＳＤ值为１．２５％
（ｎ＝５），小于５％，表明本试验的重复性良好（表３）。

图１　葡萄糖标准曲线

表３　重现性试验结果（ｎ＝５）

项目
样品编号

１　 ２　 ３　 ４　 ５
多糖含量／％ １９．０５　 １９．０８　 １８．８８　 １９．４６　 １９．３７

ＲＳＤ／％ １．２５

２．３　精密度试验结果

按照１．４．４项方法，精密吸取样品溶液１．０ｍＬ分
别置于试管，按１．３项方法测吸光度，平行测定５次，得
到ＲＳＤ＝０．２８％，小于５％，表明精密度良好（表４）。

表４　精密度试验结果（ｎ＝５）

项目
样品编号

１　 ２　 ３　 ４　 ５
多糖含量／％ １９．０４　 １９．０８　 １９．０７　 １９．０１　 １９．１５

ＲＳＤ／％ ０．２８

２．４　稳定性试验结果

按照１．４．５项精密吸取样品溶液于试管中，按

１．３项方法测定吸光度，每３０ｍｉｎ测一次，连续测

２ｈ，多糖含量在２ｈ内基本保持不变，其ＲＳＤ值为

３．３５％，表明该方法稳定性良好（表５）。

表５　稳定性试验结果

项目
时间／ｈ

０　 ０．５　 １　 １．５　 ２
吸光度（Ａ） ０．２１１　 ０．２１２　 ０．２１０　 ０．１９９　 ０．１９８

ＲＳＤ／％ ３．３５

２．５　加样回收率试验结果

准确吸取３份已知质量浓度的供试样品溶液

０．５ｍＬ于试管中，分别加入２０ｍｇ／Ｌ、４０ｍｇ／Ｌ和

６０ｍｇ／Ｌ的标准葡萄糖液０．５ｍＬ，按１．３项方法测定
吸光度值，结果见表６，加样回收率达到９７．２９％，

ＲＳＤ为１．００％。

表６　加样回收率试验结果（ｎ＝３）

样品
编号
样品含
量／μｇ

加入标
品量／μｇ

测得
值／μｇ

回收
率／％

平均回
收率／％

ＲＳＤ／
％

１　 １０．０　 ４７．９４　 ９８．４０
２　 ３８．１０　 ２０．０　 ５７．４８　 ９６．９０　 ９７．２９　 １．００
３　 ３０．０　 ６７．０７　 ９６．５７
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２．６　参薯多糖对羟自由基（·ＯＨ）的清除活性
参薯多糖对 Ｈ２Ｏ２／Ｆｅ２＋体系通过Ｆｅｎｔｏｎ反应

产生的·ＯＨ具有清除作用，且随质量浓度的增加，
清除率上升，二者呈正相关。当粗多糖质量浓度达
到９ｍｇ／ｍＬ时，清除率达到１００％，作为对照的维
生素Ｃ为０．８ｍｇ／ｍＬ时，清除率已经达到１００％，
根据半数有效浓度ＥＣ５０［７］，维生素Ｃ对·ＯＨ的清
除能力远远优于参薯多糖（图２）。

图２　参薯多糖和维生素Ｃ对·ＯＨ的清除能力

２．７　参薯多糖对过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）的清除活性
参薯多糖和维生素Ｃ对Ｈ２Ｏ２ 均有清除能力，且

随质量浓度增大，清除能力显著提高，呈较好的量效关
系，结果见图３。当粗多糖质量浓度达到０．５ｍｇ／ｍＬ
时清除率达到１００％，对照维生素Ｃ为１．６ｍｇ／ｍＬ时
清除率达到１００％。根据半数有效浓度ＥＣ５０，参薯多糖
对Ｈ２Ｏ２的清除活性强于维生素Ｃ。

图３　参薯多糖和维生素Ｃ对Ｈ２Ｏ２ 的清除作用

３　讨论

本试验结果表明，参薯粗多糖对羟自由基
（·ＯＨ）和过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）都有一定的清除作用，
当粗多糖质量浓度达到９ｍｇ／ｍＬ时，对羟自由基清
除率达到 １００％，当粗多糖质量浓度达到 ０．５
ｍｇ／ｍＬ时，对过氧化氢清除率达到１００％。维生素

Ｃ对·ＯＨ 的清除能力远远优于参薯多糖，但参薯
粗多糖对 Ｈ２Ｏ２ 的清除活性强于维生素Ｃ。张泽庆
等［８］采用与本研究相同的方法研究了防风多糖对

·ＯＨ的清除作用，结果表明，在多糖质量浓度为

８．０ｍｇ／ｍＬ时，防风多糖对·ＯＨ 的清除率接近

７０％，而参薯多糖在８ｍｇ／ｍＬ时，清除率就已经达
到８０％，所以参薯多糖对·ＯＨ清除力强于防风多
糖。茹巧美等［９］研究了忽地笑多糖对 Ｈ２Ｏ２ 的清除
作用，结果表明忽地笑多糖对 Ｈ２Ｏ２ 的清除率达

５０％时所需的质量浓度小于０．１ｍｇ／ｍＬ，而参薯多
糖清除 Ｈ２Ｏ２ 的能力明显弱于忽地笑多糖。
根据试验结果可知，参薯块茎中的多糖含量高

达１９．１７％，与姜芳婷等［１０］报道的广西参薯多糖含
量（１７．５６％）相近，较官波等［１１］报道的山药多糖含
量（２．５６％）高出数倍。并且参薯产量为７　５００～
３０　０００ｋｇ／ｈｍ２，要高于同属植物产量，因此参薯可
作为一种植物活性多糖类药物源。
在提取参薯多糖的过程中，发现有大量黏液存

在，而在参薯黏液方面的研究还未曾报道。为确定
参薯的资源学地位，本研究还将在其他有效成分方
面进行研究，以期为参薯的综合开发和利用提供科
学依据。
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