
《食品工业》2023 年第44卷第 4 期 300 

分析检测

四川内江两种野生天冬品质及去皮前后活性成分分析
勾凤杰，李博*

中国农业大学食品科学与营养工程学院（北京 100083）
摘 要 此研究分析了四川内江两种野生天冬的形态特征和活性成分含量, 结果发现: 大天冬的块长8~14 cm, 直径

2.2~3 cm, 平均质量在60 g左右; 总多糖、总皂苷、游离氨基酸含量分别为16.17, 3.63和1.98 g/100 g, 优于目前其他

种植产地的天冬。这表明, 野生大天冬可作为日后大规模人工栽培的优质品种。此研究还分析了去皮对大天冬活

性成分含量的影响, 结果发现去皮导致大天冬总多糖含量下降近22%, 总皂苷降低约32.5%, 游离氨基酸总量下降约

15.6%。这表明, 天冬药材在加工过程中可以考虑不再进行去皮处理, 一方面能节省药材资源, 另一方面也能为日后

药材加工方式的改善提供理论依据。
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Quality of Two Wild Asparagus cochinchinensis in Neijiang, Sichuan Province 
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Abstract　 In this research, the morphological characteristics and active components content of two wild Asparagus 
cochinchinensis in Neijiang, Sichuan Province were compared. We found that the length was about 8-14 cm, the diameter 
was 2.2-3 cm, and the average weight was about 60 g of the large Asparagus cochinchinensis. The contents of total 
polysaccharides, total saponins and free amino acids were 16.17 g/100 g, 3.63 g/100 g and 1.98 g/100 g, respectively, which 
were superior to those in other planting areas. This result indicated that the large Asparagus cochinchinensis could be used as a 
high-quality variety for large-scale artificial cultivation in the future. In addition, the impact of peeling on the amount of active 
ingredients in the large Asparagus cochinchinensis was examined. It was discovered that after peeling, the contents of total 
polysaccharides, total saponins, and total free amino acids decreased by nearly 22%, about 32.5%, and 15.6%, respectively. 
This result suggested that it could be considered not to peel the medicinal materials of Asparagus cochinchinensis in the 
processing process. On the one hand, it could save medicinal materials resources, and on the other hand, it could provide 
a theoretical basis for improving the processing method of medicinal materials in the future.
Keywords　 wild Asparagus cochinchinensis; quality; peel-removing; active components
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天冬（Radix asparagi）是百合科植物天门冬
[Asparagus cochinchinensis（Lour.）Merr.]的干燥块
根，是一种传统中药，具有养阴润燥、清肺生津的功
效，主要用于肺燥干咳、顿咳痰黏、咽干口渴、肠燥
便秘等症状[1]。随着中药研究的深入，人们发现天冬
中含有多糖类、皂苷类、氨基酸等多种活性成分[2]，
具有抗癌[3-4]、抗衰老[5-6]、抗炎[7-8]、降血糖[9]、调节
肠道菌群[10]、神经保护[11-12]等多种药理功效，但天冬
中的活性成分含量因产地和品种的不同具有较大的差
异[13-16]，因此目前对于天冬药材质量尚未有统一的评
价标准。

四川省内江市是天冬的主产地之一，该地种植天
冬的历史悠久，规模庞大，有“中国天冬之乡”的美
誉[17]。除了大片天冬种植园外，研究人员还发现该地
存在一些野生天冬，这些野生天冬生长环境偏僻，不
易查寻。此研究是以此地发现的两种野生天冬为试验

材料，测定其水分、灰分、淀粉、蛋白质等基础成分
和多糖、皂苷、游离氨基酸等活性成分指标，从而筛
选出更为优良的野生天冬品种，为其是否适合进行大
规模人工栽培提供理论依据。此外，天冬药材在炮制
过程中往往有“去皮”这一步骤[18]，而有研究表明天
冬皮中也含有较多的活性成分，这样做会降低天冬的
利用价值[14]，因此，此研究还测定了去皮前、后天冬
中总多糖、总皂苷、游离氨基酸等活性成分的含量，
探究去皮的操作是否会显著改变天冬中活性成分的含
量，旨在为今后天冬药材的制作方法提供一定的参考
依据。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂
野生鲜天冬（四川省内江市山区），于传统收获

季节采挖并经由中国农业大学食品科学与营养工程学



《食品工业》2023 年第44卷第 4 期  301 

分析检测

院李博教授鉴定。
C10J9Q52616标准品薯蓣皂苷元（上海源叶生物

科技有限公司）；SLCJ4452氨基酸混合标准液[西格
玛奥德里奇（上海）贸易有限公司]；C10421163 D-
无水葡萄糖（上海麦克林生化科技股份有限公司）；
甲醇、乙醇、乙腈（色谱纯，美国Thermo Fisher公
司）；冰醋酸（国药集团化学试剂有限公司）；蒽
酮、香兰素、福林酚（北京索莱宝科技有限公司）；
浓硫酸、高氯酸、正丁醇、盐酸（分析纯，北京化工
厂）；无水碳酸钠（西陇化工股份有限公司）；石油
醚[现代东方（北京）科技发展公司]。
1.2　仪器与设备

DTM-4T高温马弗炉（上海儒一恒温设备中心）；
DHG-9023A电热鼓风干燥箱（上海一恒科学仪器有限
公司）；UV-5100紫外分光光度计（上海精密仪器仪
表有限公司）；KDN-04A自动凯氏定氮仪[闽测仪器
设备（厦门）有限公司]；LC-15C高效液相色谱系统
[岛津国际贸易（上海）有限公司]；MS204S电子分析
天平（瑞士Mettler Toledo公司）。
1.3　方法
1.3.1　样品前处理及形态特征比较

将采集到的新鲜天冬用冰袋运至实验室，待洗净
晾干后进行长度、直径、重量的测定。之后对样品进
行切片、烘干、制成粉末和过筛，备用。
1.3.2　水分、灰分、淀粉、蛋白质的测定

水分测定按照GB 5009.3—2016[19]《食品中水分的
测定》中的第一法；灰分测定依据GB 5009.4—2016[20]

《食品中灰分的测定》中的第一法；淀粉的含量按照
GB 5009.9—2016[21]《食品中淀粉的测定》中的第一法
进行测定；蛋白质的含量按照GB 5009.5—2016[22]《食
品中蛋白质的测定》中的第一法测定。
1.3.3　天冬总多糖的测定[16]

绘制标准曲线：精密称取10 mg D-无水葡萄糖标
准品，加水溶解，随后转移至25 mL容量瓶中定容，
摇匀，即为对照品溶液。分别精密吸取0.1，0.2，
0.3，0.4，0.5和0.6 mL无水葡萄糖标准溶液置于具塞
试管中，加水至2 mL，缓慢滴加8 mL 0.2%蒽酮-硫酸
溶液，混匀，置沸水浴中水浴10 min，取出，置冰水
浴中冷却10 min，空白对照为水。采用紫外-可见分光
光度法在576 nm处测定溶液吸光度，以吸光度为纵坐
标，无水葡萄糖质量为横坐标，绘制标准曲线，得到
回归方程，如图1所示。

样品溶液制备：精密称取1 g天冬粗粉（过0.425 
mm筛），置200 mL具塞锥形瓶中，加100 mL石油
醚，回流提取至提取液无色，药渣挥干溶剂；再加入
100 mL体积分数为80%的乙醇，水浴回流1 h，趁热
过滤，将残渣及滤纸置锥形瓶中，加80 mL水，于100 
℃水浴回流1.5 h，趁热滤过，残渣及锥形瓶用热水10 

mL洗涤1次，滤液加水定容至100 mL容量瓶中。精密
量取0.5 mL待测样，加水至2 mL，按标准曲线绘制项
中的方法显色和测定，以对照品计算各样品中天冬总
多糖的含量。

图1　D-无水葡萄糖标准曲线

1.3.4　天冬总皂苷的测定[16]

总皂苷标准曲线绘制：精密称取5 mg薯蓣皂苷元
对照品，加甲醇定容至25 mL容量瓶中，摇匀即得。
分别精密吸取0.3，0.4，0.5，0.6，0.7和0.8 mL对照品
溶液于具塞试管中，置水浴中挥干甲醇液体，之后
分别加入0.2 mL 5%香草醛-冰醋酸溶液和0.8 mL高氯
酸溶液，盖上试管塞混匀，在60 ℃水浴加热显色15 
min，结束之后冷却5 min，再加入5 mL冰醋酸稀释，
摇匀。空白对照为甲醇，用相同方式显色，采用紫
外-可见分光光度法在456 nm处测定吸光度。以吸光
度为纵坐标，薯蓣皂苷元质量为横坐标，绘制标准曲
线，得到回归方程，如图2所示。

图2　薯蓣皂苷元标准曲线

样品溶液制备：精密称取1 g天冬粗粉（过0.425 
mm筛），置于100 mL的具塞锥形瓶中，精密吸取50 
mL 48%乙醇，摇匀，超声61 min，过滤后取25 mL续
滤液，沸水浴蒸干，加水转移至10 mL容量瓶中并定
容，用水饱和正丁醇（每次约10 mL）萃取3次，萃取
液合并后减压回收至干，残渣加甲醇转移至25 mL容
量瓶中并定容，作为样品溶液。精密吸取一定量的样
品溶液，按标准曲线绘制项下的方法显色和测定，以
对照品计算各样品中天冬总皂苷的含量。
1.3.5　天冬游离氨基酸的测定[23]

采用HPLC-异硫氰酸苯酯（PITC）柱前衍生法测
定，包括样品处理、柱前衍生、液相分析及含量计算
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四部分。
样品处理：参考刘梦迪[16]试验方法，并加以修改。

精密称取1 g（精确至0.001 g）大天冬粗粉，置250 mL
具塞锥形瓶中，加入80 mL水，在90 ℃水浴80 min，
趁热滤过，残渣及锥形瓶用10 mL热水洗涤后，收集
滤液，加水定容至100 mL，摇匀，即得样品溶液。

柱前衍生：衍生前先将样品溶液用水系滤膜过滤
（去除水系杂质），之后将100 μL 0.1 mol/L异硫氰酸
苯酯、100 μL 1 mol/L三乙胺与200 μL样品混合于离
心管中，漩涡振荡均匀，室温黑暗条件下1 h，结束
后，向上述反应体系中加入400 μL正己烷，漩涡振
荡1 min，静置10 min，用移液枪吸取下层溶液，并用
0.22 μm有机滤膜过滤，滤液进行HPLC分析。

HPLC分析：流动相A：10 mmol/L磷酸氢二钠，
10 mmol/L硼酸钠，用盐酸调节pH至8.2；流动相B：
甲醇-乙腈-水（45∶45∶10，V/V）。采用岛津LC-
15C，Agilent C18柱（250 mm×4.6 mm），流速0.7 mL/
min，室温，检测波长254 nm，进样量0.7 μL。

氨基酸含量计算：以0.1 mol/L盐酸稀释的氨基酸
为标准品，制备一系列浓度的氨基酸标液（0.125，
0.25，0.5，1和2 μmol/mL），得到各氨基酸峰面积相
对于其浓度的标准曲线方程，以计算氨基酸含量。氨
基酸混合标准品色谱图如图3所示。

注：氨基酸混合标准液组分为天冬氨酸（Asp，D）、谷氨酸（Glu，E）、
丝氨酸（Ser，S）、甘氨酸（Gly，G）、组氨酸（His，H）、苏氨酸

（Thr，T）、丙氨酸（Ala，A）、脯氨酸（Pro，P）、酪氨酸（Tyr，Y）、
缬氨酸（Val，V）、甲硫氨酸（Met，M）、半胱氨酸（Cys，C）、异亮氨
酸（Ile，I）、亮氨酸（Leu，L）、苯丙氨酸（Phe，F）、赖氨酸（Lys，

K），浓度均为0.25 mmol/L。

图3　氨基酸混合标准品色谱图

1.4　数据处理
所有试验均设重复、平行各3次，所得数据采用

Microsoft Excel 2016和 SPSS 27.0软件进行数据统计分
析，采用Graphpad Prism 8进行标准曲线和氨基酸色
谱图的绘制。根据计算得到的数据对两种天冬进行对
比，并结合其他文献资料进行综合评价。

2　结果与分析

2.1　两种野生天冬形态特征比较
此试验样品是来自四川内江山区的两种野生鲜

天冬，如图4所示。两种天冬均呈长纺锤形，其中大
天冬（a）弯曲程度较为明显，而小天冬（b）略有弯
曲。大天冬外皮多呈淡黄棕色，半透明；小天冬外皮
颜色偏深，且表皮带有深浅不等的纵皱纹。大天冬质
地稍软，而小天冬质地较为坚硬；两种天冬断面都有
黏性，且中部有不透明的细心，呈黄白色，以上特点
均符合天冬特征。如表1所示，大天冬长8~14 cm，直
径约为2.2~3 cm，平均质量在60 g左右；小天冬长5~7 
cm，直径约为1~2 cm，平均重量为10 g左右。综上可
知，大天冬块长约为小天冬2倍，鲜体质量约为小天
冬的6倍，表明大天冬个头更大。张先等[24]测定的贵
州产地野生鲜天冬的鲜重为63.31 g，与此研究结果相
近，但其直径比大天冬要小。

图4　大天冬（a）与小天冬（b）

样品 形态 表面颜色 块长/cm 直径/cm 平均质量/g

大天冬 长纺锤形, 有弯曲 呈淡黄棕色, 半透明 8~14 2.2~3 60

小天冬 长纺锤形, 略有弯曲 呈黄棕色, 透明度浅 5~7 1~2 10

表1　两种鲜天冬性状特征比较

2.2　两种野生天冬的基本成分和药理活性成分分析
两种野生天冬的基本成分含量如表2所示。两种

天冬的水分含量均在70%以上，且小天冬的水分含

量高于大天冬，二者具有一定的显著性差异（P＜ 
0.05）。两种天冬的灰分含量为2.18~2.59 g/100 g，均
低于熊大胜等[25]测定的广西、湖南、云南等产地天冬
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样品 水分/%
灰分/

(g·100 g-1) 
淀粉/

(g·100 g-1) 
蛋白质/

(g·100 g-1) 
总多糖/

(g·100 g-1) 
总皂苷/

(g·100 g-1) 
游离氨基酸/
(g·100 g-1) 

大天冬 70.71±0.21a 2.59±0.04a 29.69±0.14a 5.48±0.05a 16.17±0.41a 3.63±0.06a 1.98±0.04a

小天冬 77.80±0.28b 2.18±0.01b 10.47±0.45b 5.54±0.03a 7.81±0.03b 2.86±0.11b 3.12±0.06b

注: 同一列中上标不同字母的表示平均值间差异显著 (P＜0.05)。

表2　两种天冬的营养成分分析

的灰分含量3.01~3.17 g/100 g。大天冬中的淀粉含量较
高，为29.69 g/100 g，其含量约为小天冬3倍，说明两
个品种的淀粉含量差异较大。大天冬、小天冬中的蛋
白质含量不存在显著性差异。

据报道，天冬中主要含有多糖、皂苷和游离氨基
酸等药理活性成分[26]，其中多糖有抗癌[27-28]、增强机
体免疫活性[29]等功能。皂苷有抗肿瘤[30]、抗炎[31]、治
疗便秘[32]等作用。氨基酸有镇咳平喘[33]、降血压和降
血糖[34]等功效，因此分析两种野生天冬中的药理活性
成分含量十分重要。如表2所示，大天冬的总多糖含
量为16.17 g/100 g，总皂苷含量为3.63 g/100 g，游离

氨基酸含量为1.98 g/100 g，其中多糖含量约为小天冬
的2倍，皂苷含量高于小天冬，游离氨基酸低于小天
冬，且均具有显著性差异（P＜0.05）。熊大胜等[25]测
定了重庆、云南、广西和贵州等不同产地的天冬药材
中总多糖、总皂苷及总氨基酸的含量，结果发现多糖
含量在9.53~13.46 g/100 g，皂苷含量在1.56~1.77 g/100 
g，总氨基酸含量在4.13~9.99 g/100 g范围内，经对比
发现，此试验样品野生大天冬含有的多糖和皂苷要显
著高于重庆、云南、广西和贵州等地的品种，但游离
氨基酸含量要低于其测定的经酸水解后氨基酸的总含
量。由此可见，野生大天冬具有更高的药用价值。

2.3　大天冬去皮前后药理活性成分分析
在药材炮制过程中，天冬要先进行去皮处理，但

去皮可能会导致活性成分的损失[14]。因此，试验对去
皮前、后大天冬中的总多糖、总皂苷的含量及游离氨
基酸种类和含量进行了分析。如表3所示，去皮之后
大天冬中总多糖、总皂苷及游离氨基酸的含量均出现
不同程度的显著下降，其中总多糖含量下降近22%，
总皂苷降低约32.5%，游离氨基酸总量下降约15.6%，
且去皮前后的总多糖和总皂苷含量之间存在显著性差
异（P＜0.05）。李敏等[14]对产自四川内江种植区天
冬药材的表皮进行了多糖和皂苷的成分测定，发现一
年半生天冬药材的表皮中皂苷含量约为天冬药材的2
倍，同时也含有较高的多糖，这表明天冬皮含有较多
的活性成分，与此试验的结果具有一致性。

目前，研究者还尚未探究去皮对天冬中游离氨基
酸组成的影响。因此，研究还测定了去皮前、后大天
冬中游离氨基酸的种类和含量。如表4所示，去皮前
后大天冬所含游离氨基酸种类是一致的，且大多数氨
基酸的含量均出现了不同程度的下降。但去皮前，大
天冬中甘氨酸最多，占总氨基酸的24.7%；甲硫氨酸
最少，占总氨基酸的0.9%。去皮之后，苏氨酸最多，
占比25.5%；缬氨酸最少，占比0.7%，这表明去皮导
致主要氨基酸的含量发生了变化。综上可知，天冬表
皮中也含有较多的多糖、皂苷和游离氨基酸，因此
去皮之后会导致这些活性成分的损失，降低其药用
活性。

表3　大天冬去皮前后活性成分比较　 单位：g/100 g

样品 总多糖 总皂苷 游离氨基酸

去皮前 16.17±0.41a 3.63±0.06a 1.98±0.04a

去皮后 12.63±0.51b 2.45±0.17b 1.67±0.03a

注: 同一列中上标不同字母的表示平均值间差异显著 (P＜0.05)。

表4　大天冬去皮前后游离氨基酸种类 　单位：mg/g

氨基酸种类 去皮前 去皮后

天冬氨酸 0.75±0.03 0.50±0.01

谷氨酸 0.70±0.04 0.31±0.00

丝氨酸 0.93±0.06 0.27±0.01

甘氨酸 4.90±0.16 3.61±0.07

组氨酸 1.55±0.02 0.94±0.01

*苏氨酸 2.53±0.04 4.25±0.04

精氨酸 0.77±0.02 0.68±0.02

脯氨酸 3.39±0.02 2.89±0.031

酪氨酸 0.69±0.02 0.60±0.02

*缬氨酸 0.24±0.01 0.11±0.00

*甲硫氨酸 0.17±0.01 0.22±0.01

*异亮氨酸 2.20±0.08 1.30±0.04

*苯丙氨酸 0.76±0.01 0.66±0.02

*赖氨酸 0.25±0.02 0.31±0.01

EAA 6.15 6.85

TAA 19.83 16.65

NEAA 13.68 9.8

注: *, 必需氨基酸; EAA表示必需氨基酸; TAA表示总氨基酸, NEAA
表示非必需氨基酸; 以干重计; 同一列中上标不同字母的表示平均

值间差异显著 (P＜0.05)。

3　结论

此试验对四川省内江市山区发现的两种野生天冬
进行了活性成分的检测和品质分析。其中野生大天冬
长约8~14 cm，直径约为2.2~3 cm，平均质量为60 g。
多糖、皂苷和游离氨基酸等药理活性成分含量显著高
于小天冬，且优于其他产地天冬药材的相关测定结
果。野生大天冬在大小形态和药理活性成分含量等方
面均优于其他产地的现有天冬，因此适合进行大规模
的人工栽培。此外，此研究还表明去皮会导致天冬总
多糖、总皂苷及游离氨基酸等药理活性成分的损失，



《食品工业》2023 年第44卷第 4 期 304 

分析检测

因此，在天冬炮制过程中可以考虑省略“去皮”这一
步骤，从而最大程度地保留天冬的药理活性成分，同
时也可减少人工成本和药材资源的浪费。
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一种新型双酶体系快速检测葡萄糖的方法
王振涛1，许蓓蓓2，程晓宏3, 4*

1. 南通市产品质量监督检验所（南通 226011）；2. 南通市食品药品监督检验中心（南通 226006）；
3. 南通市疾病预防控制中心（南通 226007）；4. 南通市食品危害因子分析重点实验室（南通 226011）

摘 要 建立一种基于过氧化物模拟酶/葡萄糖氧化酶体系快速检测葡萄糖的方法。重复的富含G碱基结构单元的

DNA片段能形成堆积的G-四链体结构 (G4), 分子内平行G4-DNA与氯化血红素 (hemin) 室温孵育成过氧化物模拟

酶, 将其与葡萄糖氧化酶偶合成双酶体系, 葡萄糖氧化酶可催化样品中葡萄糖生成过氧化氢, 过氧化物模拟酶可进

一步催化生成的过氧化氢与ABTS底物产生颜色变化, 即样品中葡萄糖浓度与最终反应后溶液颜色呈正比。结果表

明, 5 min后通过肉眼观察溶液从无色变成绿色, 可快速对葡萄糖的存在进行定性。10 min后通过比较标准色阶卡颜

色的深浅, 可半定量样品中葡萄糖含量。该方法具有成本较低, 方法简便, 稳定性和重复性良好等优点, 可满足食品

和血清中葡萄糖的定性和半定量分析。

关键词 过氧化物模拟酶; 葡萄糖氧化酶; 葡萄糖; 食品; 血清

A Rapid Determination of Glucose Method based on Novel 
Double Enzyme System

WANG Zhentao1, XU Beibei2, CHENG Xiaohong3, 4*
1. Nantong Product Quality Supervision and Inspection Institute (Nantong 226011); 2. Nantong Center for Food 
and Drug Control (Nantong 226006); 3. Nantong Center for Disease Control and Prevention (Nantong 226007); 

4. Nantong Key Laboratory of Food Hazards (Nantong 226011) 
Abstract　 Establish a rapid determination of glucose method based on mimetic peroxidase/glucoseoxidase system. Repeated 
G-base-rich DNA fragments can form a stacked G-quadruplex structure (G4). Mimetic peroxidases were formed by incubating 
intramolecular parallel G4 DNA with hemin and glucoseoxidase at room temperature. Mimetic peroxidases/glucoseoxidase 
system was assembled through incubating mimetic peroxidases and glucoseoxidase. Hydrogen peroxide could be catalyzed, 
when glucose met with glucoseoxidase. Peroxide mimetic enzyme could further catalyze the hydrogen peroxide oxidize ABTS 
substrate, then the color of solution could be changed from colourless to green. The concentration of glucose in the sample was 
proportional to the color of the solution after catalytic reaction. The results showed that after 5 min, glucose could be quickly 
identified with the color of sample solutions changed from colorless to green. It could be quickly quantified with the depth 
of the standard color scale after 10 min. The established method was cheap, simple, stable and repetitive. It could be used for 
qualitative analysis and semi-quantitative analysis of glucose in food and blood serum samples.
Keywords　 mimetic peroxidase; glucoseoxidase; glucose; food; blood serum 

葡萄糖是生命活动的重要能量物质，其浓度水平
是糖尿病诊断的一项重要生化指标。糖尿病是由饮

食、遗传等因素共同作用而引起的以糖代谢紊乱为主
要症状的慢性病，可引起失明、肾脏病、心脏病及神
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