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摘　要　山药经水浸提分离 , 浸提液脱蛋白 , 透析 , 乙醇沉淀物经 DEAE -52 纤维素及

Sephadex G-100色谱纯化得白色粉末状多糖 RDPS-I。 Sepharose CL-6B凝胶色谱分析表明

RDPS-I为多糖纯品。定性化学反应表明 RDPS-I不含核酸 、蛋白质 、酚类物质和糖醛酸 ,是

一种非淀粉类中性纯粹多糖 , 比旋光度[α] 22D(H2O)为+188.4(c=0.8),特性粘度[ η] 为 16.48

×10-3(mL/ g), 相对分子质量为 42 200 , 完全酸水解后纸层析及气相色谱分析确定 RDPS-I

的糖基组成为葡萄糖 、甘露糖和半乳糖 , 摩尔比为 1∶0.37∶0.11。
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　　山药 ,拉丁名为 Dioscorea opposita Thunb ,

薯蓣科薯蓣属植物 , 《本草纲目》对其的记载

是“益肾气 ,健脾胃 , 止泻痢 ,化痰涎 , 润皮

毛” ,现代医学研究表明 ,山药具有多种生物

活性 ,如延缓衰老[ 1] ,防治糖尿病 ,抗氧化 ,促

进免疫功能[ 21] ,抗突变[ 3] ,降血糖[ 4] 等功能 。

并认为山药中的主要功效成分是山药多糖 。

但有关山药多糖的分离纯化和理化性质只有

一些较为粗略的研究报道 ,缺乏系统而深入

的研究。本文详细研究了山药水溶性多糖组

分 RDPS-I 的分离纯化方法和它的理化性

质 ,为山药多糖的进一步研究和利用奠定了

基础 。

1　材料与方法

1.1　供试材料

山药 ,由西南农业大学实验农场提供。

1.2　主要试剂

DEAE-纤维素(DE-52)为Whatman 公司

产品 ,Sephadex G-100 , Sepharose 和已知分子

质量的 Dextran为 Pharmacia 公司产品 ,标准

单糖为 E.Merck公司产品 。

1.3　主要仪器

自动部分收集器(BSZ-100 ,上海沪西分

析仪器厂),分光光度计(751G ,上海分析仪器

厂),离心机(LXJ-64-01 ,北京医疗仪器修理

厂),旋片式真空泵(ZX250 ,上海真空泵厂),

微量分析天平(Sartrius ,西德),旋光仪(341 ,

美国 Perkin仪器公司),粘度计(NDJ-97 ,同济

大学实验仪器厂),元素分析仪(Vario EL ,

Geremen Elementar)。

1.4　多糖分离纯化的路线

多糖分离纯化的路线为:

材料准备※前处理※破碎※浸提※离心

分离※减压浓缩※乙醇沉淀※离心分离※脱

蛋白※透析※离心分离※减压浓缩※乙醇沉

淀※离心分离 ※溶剂抽干 ※乙醚回流 ※

DEAE-52纤维素柱色谱 ※Sephadex G-100柱

层色谱※纯度鉴定

1.5　多糖含量的测定

硫酸-蒽酮法[ 5] 。

1.6　多糖纯度鉴定和分子质量测定[ 6]

纯度鉴定:凝胶色谱法 。分别取上述分

离纯化所得的多糖样品各10mg ,溶于最小体

积的 0.1moL/L NaCl 溶液中 ,小心将其完全

加到 Sepharose CL-6B柱(15mm×900mm)顶 ,
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用 0.1moL/L NaCl洗脱 ,流速为 8mL/h ,每管

收集 1mL ,用硫酸-蒽酮法检测多糖 。

分子质量测定:凝胶色谱法 。取用 0.1

moL/L NaCl溶液充分溶胀(48 h)的 Sephadex

G-100装柱(15mm ×900 mm),用 0.1 moL/L

NaCl溶液平衡 3 d ,先后将 5种已知分子质量

的葡聚糖标准品(Dextran系列 ,相对分子质

量分别为 10 000 、40 000 、70 000 、110 000和

500 000)进行凝胶层析 , 上样量各 5 mg ,用

0.1moL/L NaCl溶液洗脱 ,流速为 6mL/h ,按

1mL/管分部收集 ,用硫酸蒽酮法检测多糖 ,

分别求得相对应的洗脱体积 Ve。再用蓝色

葡聚糖(相对分子质量为2 000 000)上柱求得

柱的外水体积 Vo ,以 Ve/ Vo为纵坐标 , lgM r为

横坐标 ,得到分子量测定标准曲线 。取待测

分子量的多糖样品 5mg上样 ,按与Dextran标

准品层析相同的条件操作 ,求得相应的洗脱

体积 ,求得 Ve/Vo值 ,查标准曲线可求得多糖的

分子质量。

1.7　多糖理化性质的测定[ 7]

其理化性质测定包括溶解性测定 ,硫酸

咔唑反应 , 斐林试剂反应 ,三氯化铁反应 ,十

六烷基三甲基溴化铵(CTAB)络合反应 ,双缩

脲反应 ,碘反应 ,比旋光度测定 ,特性粘度测

定 , 280 nm吸收测定 。

1.8　元素分析
[ 8]

按Vario E L 元素分析仪的操作规程进

行。

1.9　纸层析[ 9]

分别取多糖 10mg置于安培管中 ,加入 2

mL 2moL/L 三氟醋酸(CF3COOH),封管 ,置于

烘箱 120℃水解 2h ,冷至室温 ,用玻璃棉滤去

残渣 ,用少量水洗残渣 2次 ,合并滤液 ,减压

蒸干 ,再加少量水 3次 ,减压蒸干以除去残存

的CF3COOH 。取水解物少许 ,加适量水温热

溶解 ,同时取各种标准单糖及糖醛酸配成水

溶液 ,点样于新华中速层析滤纸 ,在 V(乙酸

乙酯)∶V(吡啶)∶V(醋酸)∶V(水)=5∶5∶1∶3

系统中上行展开(24 h),吹干后喷苯胺-邻苯

二甲酸显色液(1mL 苯胺和 1.66g 邻苯二甲

酸溶于 100mL 水饱和的正丁醇中),置于烘

箱 120℃加热 10min显色。

1.10　气相色谱[ 10]

上述多糖水解物在真空干燥箱中 70℃

减压干燥过夜 。分别加入约 10mg 盐酸羟胺

及1mL 无水吡啶 ,温热溶解后在 90℃反应30

min ,冷至室温 , 加入 1mL 无水醋酸酐 ,在

90℃下继续反应 30min ,冷至室温 ,加入 1mL

H2O搅拌 ,再用 CCl4 萃取 3次 ,每次 1mL ,合

并 CCl4 层 ,减压抽干 。置真空干燥箱减压干

燥 24 h。同法制备各种标准单糖的糖腈乙酸

酯衍生物 ,分别进行气相色谱分析 。色谱条

件:OV-225玻璃毛细管柱(0.29mm ×25m);

柱温 235℃;N2为载气 ,流速 46mL/min 。

1.11　组成单糖摩尔比测定[ 9]

以核糖为内标测定组成多糖的单糖的定

量校正因子。精确称取组成多糖的单糖的标

准物 ,使标准物与内标的质量之比在 0.3 ～

2.5之间的 5个不同浓度 ,按 1.10 的方法进

行气相色谱分析。以标准糖和内标的峰面积

之比作为横坐标 ,标准糖和内标的质量之比

作为纵坐标求得它们的斜率即为该种标准糖

的定量校正因子。

多糖单糖残基的摩尔比测定条件与测定

定量校正因子的条件相同 。以 L-阿拉伯糖

为内标 ,测定各糖残基的峰面积 ,乘以 f/M

(f:该单糖的定量校正因子 , M:该单糖的分

子质量)所得的值即为该种单糖的摩尔比值 。

2　结果与讨论

2.1　RDPS-I的分离纯化

1kg山药(干重)粉碎后经乙醚脱脂后用

水浸提 ,离心分离除去淀粉 ,上清液真空浓缩

后 ,用 Sevag 法脱蛋白 8次 ,置于透析袋中对

自来水透析 3d ,透析内液真空浓缩至一定体

积 ,加乙醇沉淀 ,离心收集白色沉淀 ,溶剂干

燥得山药粗多糖(27g)。取山药粗多糖 1g溶

于最小体积水中 , 定量加到 DEAE-纤维素

(DE-52 ,Cl-1型),用水洗脱 ,硫酸-蒽酮法检测

多糖峰位 ,分部收集 ,乙醇沉淀 ,溶剂干燥得
2
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RDPS 。取0.2g RDPS溶于2mL 0.1moL/L Na-

Cl中 ,使其通过用 0.1moL/L NaCl 平衡过的

Sephadex G-100 柱 ,硫酸-蒽酮法检测多糖峰

位 ,蒸馏水洗脱 ,分步收集 ,乙醇沉淀 ,冷冻干

燥后得山药多糖 RDPS-I组分(0.13g)。

2.2　纯度鉴定及分子质量测定

取 10mg RDPS-I溶解后经 Sepharose CL-

6B柱色谱得到其洗脱曲线是一对称的单一

峰 , 证 明 RDPS-I 已 是 均 一 多 糖。 按

Ve/ Vo —LgMr关系得分子质量测定标准工作

曲线 。其回归方程为:y =-0.7713x +

5.4381(r=-0.9934),根据RDPS-I的洗脱体

积求得其相对分子质量为42 200。

2.3　RDPS-I的理化性质

RDPS-I是白色粉末状固体 ,易溶于水 ,

其碘-碘化钾反应 、斐林试剂反应 、CTAB 络合

反应 、三氯化铁反应 、硫酸-咔唑反应 、双缩脲

反应 、280 nm 吸收均为阴性 ,可见 RDPS-I 是

一种不含多酚 、无白质和糖醛酸非淀粉中性

不含蛋白质和核酸的多糖 。对 RDPS-I 的元

素分析发现该多糖仅有 3种元素组成 ,质量

百分比为碳 43.02%,氢 6.10%,氧 50.88%,

不含氮 ,比旋光度[α]
22
D(H2O)为+188.4(c=

0.8),特性粘度[η]为 16.48×10-3(mL/g)。

2.4　RDPS-I的组成单糖分析

　　图 1a是标准单糖的糖腈乙酸酯衍生物

的气相色谱图 ,按出峰的先后依次为鼠李糖

(3.952min)、岩藻糖(4.698 min)、阿拉伯糖

(5.175min)、木糖(5.885min)、甘露糖(9.832

min)、葡萄糖(11.587 min)、半乳糖(12.467

min)和内标肌醇(14.17min)。图1b是 RDPS-

I完全水解物的糖腈乙酸酯衍生物的气相色

谱图 ,图中有 3 个峰 (9.782min 、11.517min 、

12.372min)。对比图 1a 和图 1b可以肯定得

出 RDPS-I是一种由葡萄糖 、甘露糖和半乳糖

构成的一种杂多糖 , RDPS-I组成单糖的纸层

析结构与此基本相同。

图 1　RDPS-I组成单糖色谱图

2.5　RDPS-I的摩尔比测定

　　表 1是各种单糖的效正因子。在糖组成

的气相色谱分析中葡萄糖 、甘露糖和半乳糖

的峰面积乘以相应的定量校正因子 , 测得

RDPS-I组成单糖的摩尔比为 D-葡萄糖∶D-

甘露糖∶D-半乳糖=1∶0.37∶0.11。
表 1　各种单糖的效正因子

葡萄糖 甘露糖 半乳糖

Wi/W A i/As Wi/W Ai/As Wi/W Ai/A s

0.513 0.455 0.485 0.500 0.682 0.610

0.857 0.970 0.914 0.967 0.938 0.855

1.487 1.345 1.628 1.770 1.537 1.428

2.249 1.789 1.852 1.801 2.188 1.815

3.017 2.600 3.649 3.753 3.179 2.809

0.9894＊ 0.9983＊ 0.9971＊

　　注:表示该种单糖的效正因子。

3　结　论

经水浸提 、脱蛋白 、透析 、乙醇沉淀 、离子

交换色谱和凝胶色谱分离纯化可从山药根茎

中获得不含蛋白质 、核酸 、酚类物质和糖醛酸

的为非淀粉类中性纯粹多糖 RDPS-I。该多

糖有葡萄糖 、甘露糖和半乳糖(1∶0.37∶0.11)

组成 ,比旋光度[ α]
22
D(H2O)为 +188.4(c=

0.8),特性粘度[η]为 16.48×10-3(mL/g),相

对分子质量为 42 200。
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Purification and Physico-chemical Properties Analysis of
Chinese Yam Polysaccharides Friction RDPS-I

Zhao Guohua1　Li Zhixiao2　Chen Zongdao1

1(College of Food , Southwest Agricultural University , Chongqing , 400716)

2(National Key Laboratory of Applied and Organic Chemistry , Lanzhou University , Lanzhou , 730000)

ABSTRACT　A polysaccharide named RDPS-I was isolated from Chinese yam with water extraction , al-

cohol sedimentation , Sevag deprotein , DEAE-52 column and Sephadex G-100 column , its purity was i-

dentified by Sepharose CL-6B.RDPS-I was a non-starch polysaccharide , did not contain any protein ,

nuclear acid , polyphenol and uronic acid , its specific rotary was +188.4(H2O , c=0.8), specific vis-

cosity was 16.48×10-3mL/g , average molecular weight was 42 200u.The composed monosaccharide

were identified by GC and paper chromography as glucose ,mannose and galactose with a molar ratio of 1

∶0.37∶0.11.

Key words　Chinese yam , polysaccharide , physico-chemical properties

行业动态

我国奶业发展存在 5大问题

我国奶业发展存在着奶牛价格偏高 、奶源紧张 、对奶类消费缺乏客观分析 、奶业重数量轻质量和个别地区

牛奶相对过剩 5大问题 。

牛源紧张 ,牛价增长速度远远超过奶畜增长的承受能力。按目前的奶牛价格 , 青年育成牛每头价格 8000

～ 9 000 元为合理价格 ,但现在每头牛价格高达 1.2～ 1.5万元。

奶源紧张。从总体看 ,乳品加工能力增长大于奶源的增长 , 不少地方出现奶源紧张。奶源激烈竞争造成

部分地区市场秩序混乱。

对消费增长的速度缺乏客观分析 , 将最近 2年由于宣传力度加大造成的突然性增长视为正常增长 , 将由

于我国消费水平低 ,具有很大消费增长空间视为实际增长能力。

奶业生产重数量轻质量 , 片面理解高新技术的应用 ,轻视现有成熟技术的推广应用。奶牛繁育体系建设

中一些基础性工作没有受到足够重视 , 总体生产水平提高不大。

个别地区出现了奶牛相对过剩 , 农民卖奶难 ,乳品加工企业趁机压价收购 , 奶农利益受到损害。

2个客观因素制约着我国奶产业发展:一是良种奶牛数量少 , 仅有 500 万头;奶畜产奶水平低 , 成年母牛

年均产奶量仅为 3000 kg;机械化挤奶率低 , 比例只有 5%～ 10%。二是乳制品加工生产规模小 , 劳动生产率

低 ,生产成本高 , 奶类消费水平低 ,农村人均年消费量不到 1L。
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