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摘’ 要：目的：通过测定西藏、四川、云南三省大花红景天药材中红景天苷、多糖、多酚的含量，为合理开发利用大花红
景天资源及建立大花红景天 ()*基地提供理论依据。方法：采用 +*,-测定红景天苷含量，硫酸.苯酚法测定多糖含
量，三氯化铁.铁氰化钾法测定多酚含量。结果：西藏产大花红景天药材中红景天苷、多糖、多酚平均含量分别为：
!"$/0、1"2$0、3"%!0；四川产大花红景天药材中红景天苷、多糖、多酚平均含量分别为：!"$&0、1"%20、3"3#0；云南产
大花红景天药材中红景天苷、多糖、多酚平均含量分别为：!"&%0、1"%#0、3"3!0。结论：西藏产大花红景天药材质量最
优，西藏最适宜大花红景天生长。
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’ ’ 大 花 红 景 天［ !"#$%#& ’()*+&,-,（ +44O"8"6?
G94PQ"）+"R9J>］来源于景天科（.(,//+&,’),)）景天属
（!"#$%#&,）植物，其具有悠久的药用历史，主要用于
滋补元气，被誉为“高原人参”［!］。现代药理学研究

表明，红景天中所含的红景天苷、多糖、多酚类成分

具有抗疲劳、耐缺氧［&］、防放射［$.1］、抗病毒［3］、双向调

节［#］、免疫调节［%］以及抗氧化等多种药理作用。我国

大花红景天植物资源丰富，蕴藏量大［2./］，主要分布

于西藏、四川、云南等广大的西部地区，具有很强的

开发利用价值。本研究收集了西藏、四川、云南三省

的大花红景天药材，并分别采用 +*,- 法、硫酸.苯
酚法、三氯化铁.铁氰化钾法对红景天苷、多糖、多酚
进行了含量测定，目的是为了合理开发利用我国的

大花红景天资源，为我国大花红景天药材 ()* 基地
建设及其相关医药工业生产提供理论依据。

!8 材料与方法
!9!8 材料与仪器
大花红景天药材’ 经四川大学王署教授鉴定为
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大花红景天［ !"#$%#& ’()*+&,-,（ !""#$%$&’ ()"*+$）
!$,)-.］的根和根茎；红景天苷对照品 / 批号：
0012023411515，中国药品生物制品检定所；葡萄糖
/ 分析纯，成都化学试剂厂；乙腈 / 色谱纯，美国
678)&9公司；磷酸/ 分析纯，成都金山化学试剂有限
公司；浓盐酸、浓硫酸、苯酚、三氯化铁、铁氰化钾 /
分析纯，成都科龙化工试剂厂；水 / 为蒸馏水；其他
试剂/ 均为分析纯。
高效液相色谱仪（:)7*.;<= :>?301.@> 紫外检

测仪）、ABC::3@>工作站/ 日本岛津；D>400? 电子
分析天平（十万分之一）、D>040: 电子分析天平（万
分之一）/ 德国 :.9’"97=8 公司；DEF4G304 超声仪/
上海必能信超声波有限公司；0011 型分光光度计 /
上海天美科学仪器有限公司。

!"#$ 实验方法
0$4$0/ 红景天苷的含量测定
0$4$0$0/ 色谱条件/ 色谱柱：!HI&987B ,?:（5$J** K
411**，G!*）；流动相：乙腈L水（2LM4）；流速：0$1*B N
*7O；检测波长：4PGO*；柱温：Q1R。
0$4$0$4/ 对照品溶液的配制/ 精密称取红景天苷对
照品适量，加甲醇配制成含红景天苷 1$G5G*S N *B 的
溶液，即得。

0$4$0$Q/ 供试品溶液的制备 / 取本品粉末（过三号
筛）约 1$GS，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲
醇 01*B，密塞，摇匀，称定重量，超声处理 Q1*7O，放
冷，再称定重量，用甲醇补足减失的重量，摇匀，过

滤，取续滤液，即得。

0$4$4/ 多糖的含量测定
0$4$4$0/ GT苯酚试剂的配制/ 取苯酚 011S，加铝片
1$0S和 U.!A,Q 1$1GS，蒸馏，收集 024R馏分，称取
P$GS，加水 0G1*B溶解，置棕色瓶内放冰箱备用。
0$4$4$4/ 对照品溶液制备/ 精密称取 01GR干燥至恒
重的葡萄糖标准品，加水配制成葡萄糖 014$Q4!S N *B
的溶液，即得。

0$4$4$Q/ 样品溶液的制备 / 取大花红景天粉末 4$GS
（过 Q 号筛），精密称定，置于圆底瓶中，加 21T乙醇
011*B回流提取 0$G)，趁热过滤，药渣挥干，加蒸馏
水 011*B，回流 0)，趁热过滤，用 0G*B热水洗涤烧瓶
和药渣 Q 次，待冷却后移入 4G1*B 容量瓶中，用蒸馏
水定容，摇匀，即得样品溶液。

0$4$4$5/ 最大吸收波长的选择/ 分别精密吸取对照
品溶液 1$2*B、供试品溶液 1$J*B 置于具塞试管中，
加水至 0$1*B，再分别加入 GT苯酚溶液 0$J*B，摇
匀，然后加浓 !4:,5 P$1*B，充分摇匀，室温放置
4G*7O。另取 0$1*B水作同上平行操作，作为空白对
照，在 511VJG1O*之间扫描。
0$4$4$G/ 测定方法/ 红景天多糖的精制：取大花红景
天药材粉末 011S，依次用 4G1*B石油醚（J1VM1R）、
乙醚回流 0$G)，取过滤后的残渣，挥干溶剂；加入
4G1*B 21T的乙醇回流 0$G)，取过滤后的残渣，挥干
溶剂；加 G 倍量蒸馏水回流提取 4 次，每次 0$G)，抽
滤，合并滤液，减压浓缩至一定体积，浓缩液加入等

量的 :&W.S试剂除蛋白，反复进行 G 次；取上层液加

无水乙醇使其含醇量达到 21T，置于 5R冰箱中静置
过夜，再离心分离（51119 N *7O，01*7O），沉淀依次用
无水乙醇、丙酮反复洗涤 G 次，于 G1R减压干燥至恒
重，即得精制红景天多糖。

换算因素的测定：精密称取 J1R干燥至恒重的
大花红景天多糖 40$1Q*S 置于 011*B 容量瓶中，用
蒸馏水稀释至刻度，摇匀，即可。精密吸取 1$J*B，按
照“0$4$4$5”项操作，在所选定的最大波长处测定吸光
度。按照下面公式计算换算因素 %：

换算因素 % X Y K0111
A K ? 式（0）

式中：Y3称取多糖的重量，!S；A3溶液中多糖液
中葡萄糖单糖的重量，!S；?3多糖的稀释倍数。计
算得 % X 4$05。
样品测定：精密吸取样品溶液 1$J*B，按照

“0$4$4$5”中方法在所选定的最大波长处测定吸光度。
按照下面公式计算样品中红景天多糖的含量：

多糖（T）X A K ? K % K 01 3J

Y K011T 式（4）

式中：A3样品提取液中按标准曲线计算出的葡
萄糖的量，!S；?3多糖的稀释倍数；% 3换算因素；
Y3样品重量，S。
0$4$Q/ 多酚的含量测定
0$4$Q$0/ 对照品溶液的制备/ 精密称取没食子酸对
照品，加入丙酮 L水（0 L0）配制成没食子酸 G1!S N *B
的溶液，即得。

0$4$Q$4/ 供试品溶液的制备 / 取大花红景天粉末
1$GS，精密称量，加入 21*B 丙酮L水（0L0），置水浴中
微沸浸提 Q1*7O后，趁热抽滤，冷却后定容至 011*B。
0$4$Q$Q/ 最大吸收波长的选择/ 分别精密吸取没食
子酸对照品溶液 1$G*B、供试品溶液 1$J*B 置于
4G*B量瓶中，依次加入 1$011*"Z N B 三氯化铁溶液
1$G*B、1$112*"Z N B铁氰化钾溶液 1$G*B和 1$01*"Z N B
盐酸溶液 1$G*B，定容，同时在 4G*B 量瓶中加入
1$011*"Z N B三氯化铁溶液 1$G*B、1$112*"Z N B 铁氰化
钾溶液 1$G*B和 1$01*"Z N B 盐酸溶液 1$G*B，定容后
得到空白溶液，在 J11VM11O*之间扫描。

#$ 结果与讨论
#"!$ 红景天苷测定结果
4$0$0/ 线性关系的考察/ 分别精密量取对照品溶液
4$G、G、01、04$G、0G!B注入液相色谱仪，按前述色谱条
件分别测定其峰面积。以对照品含量（A）为横坐标，
峰面积积分值（C）为纵坐标，绘制标准曲线。计算得
回归方程和相关系数见表 0。

表 0/ 红景天苷、多糖、多酚的回归方程

测定成分 回归方程 线性范围 相关性

红景天苷 C XQG251GA300PQJ 0$QJ4GV2$0PG!S 1$MMMM
多糖 C X1$1P5QA [ 1$111G 4$0QV01$JJ!S N *B 1$MMM2
多酚 C X1$52PPA [ 1$1J5M 1$5V0$J!S N *B 1$MMMG

4$0$4/ 精密度实验/ 精密吸取红景天苷对照品溶液
01!B，重复进样测定 Q 次，结果红景天苷平均峰面积
分别为 00J145G、00GM2J4、0411MPQ，\:? 分别为
1$5QT、1$M2T、1$J5T。
4$0$Q/ 稳定性实验 / 取红景天苷标准溶液 4*B 放
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置，分别在 !、"、#、$、%、"&’ 测定峰面积，进样量
"!!(。测得峰 面 积 的 平 均 值 为 "")&*%)，+,-
为 !.&*/。
#.".$0 重现性实验 0 取大花红景天样品 ) 份，每份
!.)1，精密称定，按供试品溶液制备方法制备供试品
溶液后测定，进样量 "!!(，测得红景天苷的平均含量
为 ".2$/，+,-为 !.&!/。
#.".)0 加样回收实验0 取已知红景天苷含量的大花
红景天样品 ) 份，每份 !.#)1，精密称定后，精密加入
红景天苷对照品溶液 $31，按供试品溶液制备方法制
备供试品溶液后测定，进样量 "!!(，计算得回收率为
"!".$/，+,-为 #.#*/。
#.".&0 药材含量测定0 称取大花红景天样品 "! 份，
每份 !.)1，精密称定，按供试品溶液制备方法制备供
试品溶液。分别精密吸取供试品溶液各 "!!(，注入
液相色谱仪，测定，计算红景天苷含量。"! 批大花红
景天药材红景天苷含量见表 #，图 "。
表 #0 "! 批大花红景天药材红景天苷、多糖、

多酚含量结果（/，4 5 2）

编号 来源 红景天苷含量 多糖含量 多酚含量

" 西藏拉萨 ".2* $.%$ ).&"
# 西藏林芝 ".$" $.%$ ).&)
2 西藏定日 ".2% $.%2 ).&$
$ 西藏拉沙 ".2% $.%" ).&#
) 四川大金 ".2# $.*6 ).)$
& 四川小金 ".#6 $.%! ).))
* 四川诺尔盖 ".2) $.*) ).)2
% 四川马尔康 ".22 $.*6 ).&2
6 云南迪庆 ".#& $.*% ).$*
"! 云南丽江 ".#% $.*$ ).)$

图 "0 78(9色谱图
注：:;红景天苷对照品；<;样品。

!"!# 红景天多糖的测定结果
#.#."0 最大吸收波长的选择 0 结果表明，对照品溶
液和供试品溶液在 $%&43 处有最大吸收峰，故选择
$%&43作为测定波长。
#.#.#0 标准曲线的制备0 精密移取对照品溶液 !.#、
!.$、!.&、!.%、".!3(分别置具塞试管中，按“".#.#.$”项
下操作，在 $%&43 处测定吸光度。以吸光度（:）为
纵坐标，浓度（9）为横坐标，绘制标准曲线，得回归方
程和相关系数见表 "。
#.#.20 精密度实验0 取葡萄糖对照品溶液 !.&3(，按
“".#.#.$”项下操作，在 $%&43 处测定吸光度，重复测
定 ) 次。结果吸光度分别为 !.$%"、!.$*6、!.$%&、
!.$*6、!.$%2，+,-为 !.2!/。
#.#.$0 稳定性实验 0 取葡萄糖标准溶液 !.&3(，按
“".#.#.$”项下操作，在 $%&43 处测定吸光度。在 !、

"!、2!、&!、"#!、#$!3=4测定，其吸光度分别为：!.$**、
!.$%"、!.$*6、!.$*$、!.$%)、!.$%!，+,-为 !.2*/。
#.#.)0 重复性实验0 取大花红景天同一样品 ) 份，每
份 #.)1，分别精密称定，按照“".#.#.$”项下操作，在
$%&43处测定吸光度。结果所测样品平均含量为
$.%2/，+,-为 ".$$/。
#.#.&0 加样回收实验0 取已知多糖含量的药材 ) 份，
每份约 !.#)1，精密称定，分别精密加入红景天多糖
"#31，按照样品溶液制备方法制备样品，按照
“".#.#.$”项下方法，在 $%&43 处测定吸光度，并以葡
萄糖对照品溶液作对比测定。测得平均回收率为

6%.&/，+,-为 ".")/。
#.#.*0 药材样品测定0 取各大花红景天药材样品粉
末各 #.)1，精密称定，加水至 ".!3(，再分别加入 )/
苯酚溶液 ".&3(，摇匀，然后加浓 7#,>$ *.!3(，充分
摇匀，室温放置 #)3=4，以相应试剂为空白，在 $%&43
处测定吸收度，并计算其含量，测定结果见表 #。
!"$# 多酚的含量测定结果
#.2."0 最大吸收波长的选择 0 结果表明，对照品溶
液和供试品溶液在 *2%43 处有最大吸收峰，故选择
*2%43作为测定波长。
#.2.#0 标准曲线的制备0 精密移取对照品溶液 !.#、
!.2、!.$、!.)、!.&、!.*、!.%3( 分别置于 #)3( 容量瓶
中，按照“".#.2.2”项下方法，在 *2%43 处测定吸光
度。以吸光度（:）为纵坐标，浓度（9）为横坐标，绘
制标准曲线，得回归方程和相关系数见表 "。
#.2.20 精密度实验 0 取同一份没食子酸对照品溶
液，按照“".#.2.2”项下方法，在 *2%43 处测定吸光
度，重复测定 & 次。吸光度分别为：!.)&"、!.)&#、
!.)&"、!.))6、!.)&$、!.)&#，+,-为 !."*/。
#.2.$0 稳定性实验0 取没食子酸标准溶液 !.)3(，按
“".#.2.2”操作显色，在 *2%43 处测定吸光度，每
2!3=4 测定一次吸光度。吸光度分别为：!.)&*、
!.)&"、!.)&)、!.))%、!.)&!、!.)&&，+,- 为 !.2*/。表
明在 2’内吸光度基本保持恒定，稳定性良好。
#.2.)0 重复性实验0 取大花红景天同一样品 ) 份，每
份 !.)1，分别精密称定，按照“".#.2.2”方法操作测定，
在 *2%43 处测定吸光度。所测样品平均含量为
).))/，+,-为 ".$$/，表明供试品重复性良好。
#.2.&0 加样回收实验0 取已知多酚含量的药材 ) 份，
每份约 !."1，精密称定，分别精密加入没食子酸
).&31，按照样品溶液制备方法制备样品，按照
“".#.2.2”项下方法，在 $%&43 处测定吸光度，并以葡
萄糖对照品溶液作对比测定。测得平均回收率为

6&."/，+,-为 2.%"/。
#.2.*0 药材样品测定0 取各大花红景天药材样品粉
末各 !.)1，精密称定，按照“".#.2.2”方法操作，测定，
以相应试剂为空白，在 *2%43处测定吸收度，并计算
其含量，测定结果见表 #。

$# 讨论
大花红景天植物在我国集中地分布在西南和西

北地区，其中，以西藏地区产量最大［%］，根据文献记
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表 !" 回归方程、检出限及回收率结果

标准曲线 相关系数
检测限

（!# $ %&）
’()（*） 回收率

（*，+ , -）
碱性橙嫩黄 . / ,010-2! 3 04 5675410-8 419992 410 !14: 9;18<9219
碱性橙 ! / , 01-800 3 04 567541462 41999- 410 012; 9!19<9-14
碱性橙 !0 / , !1468; 3 04 56754140: 419996 410 4128 9;12<981;
碱性橙 !! / , 010862 3 04 56754106! 419992 410 01;0 9;1!<9214
酸性间胺黄 / ,!1;!40 3 04 56754146- 419998 410 0198 961-<9212

影响很大，当采用水浴蒸干时，过高的温度使碱性橙

! 和碱性橙嫩黄 .回收率很低；碱性橙 ! 和碱性橙嫩
黄 .在 64=以上容易分解，低温真空浓缩可以得到
比较高的回收率，但是过低的温度需要花费很长的

时间，浓缩的效果也欠佳，本实验采用了 ;6=真空浓
缩，可以达到比较满意的效果。

!"#$ 线性关系、检测限、精密度和回收率
五种工业染料的定量标准曲线、检测限、精密度

和回收率见表 !。
!"%$ 干扰性实验
在本研究方法的色谱条件下，食品中常见的添

加剂苯甲酸、山梨酸、糖精钠、咖啡因在 ;:4、;24+%
几乎无吸收，不会干扰碱性橙的测定；食品中常见的

食用色素柠檬黄、日落黄的保留时间分别为 ;1!、
81:%>+（色谱图见图 2），均不干扰碱性橙嫩黄 .、碱
性橙 !、碱性橙 !0、碱性橙 !!，酸性间胺黄的测定。

&$ 结论
称取 !4#左右的样品，经无水乙醇超声振荡数次

提取，于 ;6=真空浓缩，高速离心，上清液进 ?@&A
以 !4%%BC $ &醋酸铵溶液和甲醇梯度洗脱，在二极管
阵列检测器 ;:4+% 和 ;24+% 下检测，用外标法峰面
积定量。五种工业橙染料在 4<!414!# $ %&浓度范围
内的峰面积与浓度的线性关系良好；方法的最低检

测限碱性橙嫩黄 . 为 410!# $ %&，碱性橙 ! 为
" " " " " "

图 2" 2 种混合标准溶液色谱图（)DE 0-2<;:4+%）
注：05柠檬黄；!5日落黄；:、;5碱性橙嫩黄 .；

65碱性橙 !0；-5碱性橙 !；85酸性间胺黄；25碱性橙 !!。

410!# $ %&，碱性橙 !0 为 410!# $ %&，碱性橙 !! 为
410!# $ %&，酸性间胺黄为 410!# $ %&（以进样浓度
计）；方法的回收率为 9419*<9219*。总之，本方法
用于食品多种工业染料的测定，具有准确、快速、简

便等优点。
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载，红景天易受地形、地貌、土壤、气候等各种自然条

件影响，其分布与海拔高度有密切关系，多数种红景

天都分布在海拔 !644<6444%之间，有些种分布高度
达 6444% 以上，0844% 以下几乎没有红景天分布。
从实验结果看，三省的大花红景天药材红景天苷含

量均高于《中国药典》!446 年版一部中规定的红景
天苷含量（$416*），但是，西藏所产的大花红景天
药材中红景天苷、多糖、多酚类成分的含量较四川、

云南的高，而且成分稳定，这可能与西藏地区海拔高

度密切相关。而四川大花红景天产地与西藏海拔高

度、气候条件相似，其大花红景天药材中的红景天

苷、多糖、多酚类成分的含量与西藏大花红景天中的

含量相近。由此可见，西藏是大花红景天药材最适

宜的生长区。
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