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甘肃不同产地红芪中主要功效成分及 
有益元素含量的研究 
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(1. 沈阳师范大学粮食学院, 沈阳  110034; 2. 甘肃省疾病预防控制中心, 兰州  730020) 

摘  要: 目的  比较甘肃省渭源县、漳县、宕昌县、陇西县和武都县等 5 个产区的红芪样品中主要功效成分

总黄酮、总皂甙、总多糖以及 9 种有益无机元素含量, 并分析这些成分与产地之间的关系。方法  参照保健

食品中功效成分的检测方法对红芪中总黄酮、总皂甙和总多糖的含量进行测定; 参考《国家食品污染物和有

害因素风险监测工作手册》方法测定红芪中无机元素的含量。结果  所采 5 个产区的红芪样品中总黄酮含量

漳县最低(0.935 mg/100 g), 渭源县最高(3.115 mg/100 g); 总多糖含量宕昌县最低(0.078 mg/g), 陇西县最高

(0.462 mg/g); 总皂甙含量渭源县最低(1.503 mg/100 g), 陇西县最高(1.600 mg/100 g)。Ca 和 Mg 的含量均是武

都县较高, 分别为 6960.389 mg/kg 和 2526.444 mg/kg; 比较其余元素发现, Sr 在陇西样品中含量较高, 均值为

82.017 mg/kg, 宕昌县样品含量最低, 均值为 31.500 mg/kg。5 个县区之间红芪中总黄酮与总多糖含量含量有

统计学差异(P<0.05), 总皂甙含量无统计学差异(P>0.05)。Mg、Mo、Sr 在 5 个县区之间存在统计学差异(P<0.05),

其他 6 种元素含量无统计学差异(P>0.05)。结论  不同产区红芪中总黄酮、总皂甙、总多糖含量和 9 种有益

无机元素含量存在一定的差异, 武都县和陇西县样品的质量优于渭源、漳县和宕昌等 3 个县区, 可为红芪资源

的进一步开发利用提供参考依据。 
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Study on main functional components and content of beneficial elements in 
Hedysari radix from different producing areas in Gansu 
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ABSTRACT: Objective  To compare the main efficacy components such as total flavonoids, total saponins, total 

polysaccharides and 9 kinds of beneficial inorganic element content of Hedysari radix from 5 different origins in 

Gansu, including Weiyuan, Zhang, Dangchang, Longxi and WuDu county and analyze the relationship between the 

content and the origin areas. Methods  The content of total flavonoids, total saponins and total polysaccharides was 

determined according to the detection methods of functional components in health foods. The content of inorganic 

elements in Radix Hedysari was determined according to the National manual for risk monitoring of food 
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contaminants and harmful factors. Results  Total flavonoids content in Radix Hedysari samples from 5 origin areas 

was the lowest (0.935 mg/100 g) in Zhang county and the highest (3.115 mg/100 g) in Weiyuan county. Total 

polysaccharide content in Dangchang was the lowest (0.078 mg/g), and in Longxi was the highest (0.462 mg/g). The 

total saponin content was the lowest (1.503 mg/100 g) in Weiyuan county and the highest (1.600 mg/100 g) in Longxi 

county. The samples from Wudu county had higher content of Ca and Mg, with 6960.389 mg/kg and 2526.444 mg/kg, 

respectively. Compared with other elements, the content of Sr in Longxi sample was higher, with 82.017 mg/kg in 

average, which was the lowest in Dangchang county, with 31.500 mg/kg in average. The content of total flavonoids 

and total polysaccharides in Hedysari radix were significantly different among the 5 counties (P<0.05), but the 

content of total saponins had no significant difference (P>0.05). There were significant differences in Mg, Mo and Sr 

among the 5 counties (P<0.05), but no significant differences in the other 6 elements (P>0.05). Conclusion  There 

are some differences in the content of total flavonoids, total saponins, total polysaccharides and 9 kinds of beneficial 

inorganic elements in different origin areas of Hedysari radix. The quality of samples in Wudu and Longxi county is 

better than those in Weiyuan, Zhang and Dangchang county, which can provide reference for further development and 

utilization of Hedysari radix resources. 
KEY WORDS: Gansu; Hedysari radix; origin areas; functional ingredients; beneficial elements; content 
 

 
1  引  言 

红 芪 (Hedysari radix) 为 豆 科 植 物 多 序 岩 黄 芪

(Hedysarum polybotrys Hand)的干燥根。具有补气升阳, 固
表止汗, 利水消肿, 生津养血, 行滞通痹, 托毒排脓, 敛疮

生肌之功效。近年来, 随着人们生活水平的提高, 保健意识

也在逐步增强, 红芪被广泛应用于保健品和家庭药膳中[1]。

红芪中的主要功效成分有黄酮、多糖及皂甙, 黄酮可促进

机体抗氧化性和清除自由基的能力, 具有保护心血管系

统、促进机体免疫机能、保护肝脏、抗菌等作用[2-4]。多糖

是由 7 个以上单糖分子由糖苷键组成的高分子碳水化合物, 
具有调节机体免疫力、抗病毒、抗癌、抗疲劳、降血糖及

抗衰老等作用[5,6]。皂甙又称皂素, 具有抗菌的活性或调节

机体免疫力、解热、抗疲劳、抗癌等有价值的生物活性[7,8]。

此外红芪中还含有丰富的人体必需的有益元素, 这些元素

具有维持机体酸碱平衡和正常渗透压的作用, 同时也作为

酶活化剂的组成成分[9], 且生物体所需的各种有益元素均

以无机盐的形式由外界获得[10]。目前已有研究表明红芪中

的 Al、Mn、Cu、Zn、Mo 等 5 种微量元素对大多数食用

人群不存在非致癌健康风险[11]。另有研究表明红芪提取物

对环磷酰胺致免疫力低下的小鼠, 可增强其机体的非特异

性免疫和特异性细胞免疫功能, 推测多糖是其对抗环磷酰

胺免疫抑制作用的主要活性部位[12]。 
红芪作为甘肃省特色产品, 集中分布于甘肃南部地

区。本研究选取甘肃省渭源县、漳县、宕昌县、陇西县和

武都县等 5 个产区的红芪为研究对象, 分析其中的主要功

效成分总多糖、总皂甙、总黄酮以及 9 种有益元素锂(Li)、
钙(Ca)、镁(Mg)、钴(Co)、锌(Zn)、硒(Se)、钼(Mo)、锰(Mn)

和锶(Sr)的含量与不同产地间的关系, 为红芪的营养产品

开发、规范化种植选址以及资源的合理利用提供参考依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

2.1.1  仪  器 
UV-2450紫外分光光度计(日本岛津公司); WH-861旋

涡混匀器(上海精科公司); KH500DB 型数控超声波清洗器

(江苏昆山市超声仪器有限公司); Centrifuge 5804R 离心机

(德国 Eppendorf 公司); Thermo Elemental X2 ICP-MS(美国

Thermo 公司 ); UltraWAVE 超级微波消解平台 (意大利

Milestone 公司); FA2004 电子分析天平(上海沪粤明科学仪

器有限公司)。 
2.1.2  试  剂 

mberlite-XAD-2 大孔树脂(美国 Sigma 化学公司); 人
参皂甙(纯度 99%, 中国药品生物制品检定所); 芦丁标准

品(纯度 99%, 德国 AugSburg-germany 公司); 21 种元素混

标、8 元素混合内标准溶液(1000 μg/mL, 国家标准物质中

心); 调谐液 Tune A((10±0.1) μg/L, 美国 Thermo 公司); 本
实验中所用的水均为超纯水(电阻率 18.2 MΩ·cm)。 
2.1.3  样品的采集及前处理 

甘肃道地药材红芪主要分布于陇南、定西地区, 选择

种植面广产量高的宕昌、渭源、武都、陇西、漳县等 5 个

县进行采集, 2015 年 8 月共采购样品 48 份, 其中宕昌 3 份, 
渭源 4 份, 武都 18 份, 陇西 12 份, 漳县 11 份, 产地信息

见下表 1。48 份样品均经甘肃省药品检验研究院鉴定, 符
合中华人民共和国药典(2015 版)[13]要求。 

红芪采购后, 用自来水冲洗泥土, 再用蒸馏水清洗, 
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然后自然晾干, 粉碎均匀备用。 

2.2  实验方法 

2.2.1  总黄酮测定 
依据《保健食品检验与评价技术规范》(卫生部 2003

年版)[14]中规定的保健食品中总黄酮的测定方法进行测定。 
操作方法及步骤: 称取 1.000 g 的样品用乙醇定容至

25 mL,超声提取 20 min, 再用聚酯酰胺粉吸附层析最后用

甲醇洗脱黄酮, 并用甲醇定容至 25 mL于 360 nm波长处测

定吸光值。同时以芦丁为标准品, 绘制标准曲线, 求回归

方程, 计算试样中总黄酮的含量。 
2.2.2  总皂甙测定 

依据《保健食品检验与评价技术规范》(卫生部 2003
年版)中规定的保健食品中总皂甙的测定进行测定。 
2.2.3  多糖测定 

依据王光亚著《保健食品功效成分检测方法》[15]第

二章保健食品功效成分检测方法—, 粗多糖的测定方法

进行。 
2.2.4  元素的测定 

参考《国家食品污染物和有害因素风险监测工作手

册》[16]对红芪中锂(Li)、钙(Ca)、镁(Mg)、钴(Co)、锌(Zn)、
硒(Se)、钼(Mo)、锰(Mn)和锶(Sr)等 9 种无机元素进行测定。 
2.2.5  统计学分析 

将检测数据输入 Excel2003, 用 SPSS19.0 进行统计分

析, 以 P<0.05 为差异显著。 

3  结果与分析 

3.1  甘肃不同产地红芪中主要功效成分的含量 

甘肃不同产地红芪中主要功效成分的含量见表 1。对

甘肃省不同产地红芪中主要功效成分的测定结果表明, 总
多 糖 的 含 量 最 为 丰 富 , 在 红 芪 功 效 成 分 中 占 比 在

63.5%~90.8%之间, 总多糖含量陇西县最高(0.462 mg/g), 
宕昌县最低(0.078 mg/g), 这可能由于陇西县处于中纬内陆, 

气候干燥、日照充足从而更有利于多糖在植物体内贮存; 
总黄酮含量渭源县最高 (3.115 mg/100 g), 漳县最低   
(0.935 mg/100 g); 总皂甙含量渭源县最低(1.503 mg/100 g), 
陇西县最高(1.60 mg/100 g)。 

比较 5 个县区红芪中 3 种功效成分之间含量是否有差

异, 经秩和检验发现, 5 个县区的红芪中总黄酮含量有统计

学差异 (X2=13.25, P<0.05), 总多糖含量有统计学差异

(X2=10.31,  P<0.05),总皂甙含量无统计学差异 (X2=1.98, 
P>0.05)。 

 
表 1  甘肃不同产地红芪中总黄酮、总多糖和总皂甙含量测定结

果( x ± s) 
Table 1  Determination of total flavone, polysaccharide and 

saponin in Radix hedysari from different producing areas 
in Gansu ( x ± s) 

采样地区 总黄酮含量
/(mg/100 g) 

总多糖含量
/(mg/g) 

总皂甙含量
/(mg/100 g) 

宕昌县 2.913±0.081 0.078±0.057 1.570±0.153

漳  县 0.935±0.759 0.344±0.146 1.530±0.343

渭源县 3.115±0.213 0.171±0.077 1.503±0.759

武都县 2.945±0.190 0.282±0.235 1.570±0.287

陇西县 3.055±0.262 0.462±0.194 1.600±0.574

 

3.2  甘肃不同产地红芪中无机元素的含量 

    不同产地红芪中无机元素的含量见表 2。可知 5 个县

区的红芪样品中, 武都县和陇西县的无机元素含量最为丰

富。武都县样品中 Ca、Mg 的含量均高于其余 4 个县区, 分
别为 6960.389、2526.444 mg/kg; 陇西县样品中 Zn、Mn 的

含量均高于其余 4 个县区, 分别为 23.450、15.311 mg/kg。
经秩和检验发现 , Mg 元素在地区之间存在统计学差异

(X2=16.15,P<0.05), Mo 元素在地区之间存在统计学差异

(X2=20.89,P<0.05)。比较其余各元素, 含量较高的是 Sr 元 
 

表 2  甘肃不同产地红芪中无机元素含量测定结果( x ± s, mg/kg) 
Table 2  Determination of inorganic elements in Radix hedysari from different producing areas in Gansu ( x ± s, mg/kg) 

元素 
采样地区 

宕昌县 漳  县 渭源县 武都县 陇西县 

Li 0.219±0.097 0.375±0.191 0.352±0.104 0.520±0.445 0.386±0.102 

Ca 5482±522.7 6045.182±2095.4 6463.5±1315.9 6960.389±2828.7 6341.42±1896.9 

Mg 1875±164.0 1858.545±424.8 1858.5±85.9 2526.444±661.5 1956.08±371.7 

Co 0.179±0.022 0.203±0.069 0.146±0.041 0.241±0.169 0.176±0.040 

Zn 14.63±3.029 19.842±12.210 18.50±5.075 20.133±4.678 23.45±6.191 

Se 0.035±0.016 0.015±0.010 0.0214±0.010 0.009±0.011 0.014±0.01 

Mo 0.673±0.448 1.196±0.895 2.913±1.537 4.966±2.479 4.298±2.483 

Mn 9.323±3.395 10.051±4.619 13.225±2.037 13.450±7.786 15.311±4.291 

Sr 31.5±5.643 33.855±15.520 44.85±17.071 75.211±39.138 82.017±33.397 
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素, 陇西县样品含量为 82.017 mg/kg, 宕昌县样品含量最

低, 含量为 31.500 mg/kg, Sr元素在地区之间存在统计学差

异(X2=15.36,P<0.05)。其余 4 种元素 Se、Mo、Co 和 Li 在
5 个县的样品没有地区差异(P>0.5)。植物体内的无机元素

主要来自于土壤, 武都县有丰富的矿产资源, 有利于植物

根系从土壤中吸取和富集无机元素。 

4  结论与讨论 

本研究以红芪中主要功效成分和无机元素含量为考察

指标, 对甘肃省 5 个县 48 份红芪中总黄酮、总多糖、总

皂甙和 9 种有益元素进行比较, 结果表明, 甘肃省道地药

材红芪武都县和陇西县的样品中主要功效成分和无机元素

含量要优于其余 3 个产区, 可以认为这 2 个产地的红芪品

质较优。但红芪中主要功效成分和无机元素的含量以及药

效与产地的温湿度、季节、红芪生长年限和植物代谢规律

之间的相关性, 还有待进一步研究。 
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