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不同品种甘草叶的化学组分比较研究 
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摘  要: 目的  比较新疆地区 3种不同甘草叶的主要化学组分构成, 为深加工利用提供参考。方法  采用化学

分析法和光谱分析法测定光果甘草、胀果甘草和乌拉尔甘草 3 个品种甘草叶中的氨基酸、总黄酮、粗脂肪、

纤维素、蛋白质、生物碱及矿质元素等化学成分含量, 并采用 DPPH法对甘草叶浸提液进行了抗氧化活性分析。

结果  3种甘草品种中, 光果甘草叶的纤维素、黄酮含量最高, 抗氧化活性最强; 乌拉尔甘草叶的蛋白质含量、

脂肪含量和生物碱含量等高于光果甘草和胀果甘草品种; 胀果甘草叶中矿物元素含量值最高。同一种植区域其

不同品种间在营养和化学组成方面存在一定程度的差异。结论  根据不同的精深加工及下游需求, 进行合理的

甘草叶开发。 
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Comparison of chemical components of Glycyrrhiza leaves originated  
from different varieties 
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ABSTRACT: Objective  To compare the main chemical components of 3 different kinds of Glycyrrhiz leaves 

collected from Xinjiang area, and provide references for deep processing and utilization. Methods  The main 

chemical components such as amino acids, total flavonoids, crude fat, cellulose, protein, alkaloid, mineral elements 

from leaves of 3 different kinds of Glycyrrhiza (including G.glabra L.,G. inflate Bat. and G. ualensis Fisch.) were 

determined by chemical and spectral analysis methods. The antioxidant activities of the Glycyrrhiza leaves extract 

were analyzed by DPPH method. Results  Among 3 different kinds of Glycyrrhiza leaves, G.glabra L. had the 

highest contents of cellulose and flavonoids, and its antioxidant activity was the strongest. The protein content, fat 

content and the alkaloid content in G.uralensis Fisch. leaves were higher than those of G.glabra L.and G. inflate Bat.; 

however, mineral elements content from leaves of G. inflate Bat. was the highest. There were differences whether in 

nutrition or chemical compositions among different varieties even collected from same planting area to some extent. 

Conclusion  Glycyrrhiza leaves can be developed reasonably according to the different intensive processing and 

downstream demands. 
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1  引  言 

甘草(Glycyrrhiz auralensis)为多年生草本植物, 其根

茎入药历史悠久, 堪称“众药之王”, 随着对甘草资源认识

的加深, 资源化利用非传统药用部位的研究与开发显得尤

为重要[1]。我国甘草资源非常丰富, 但目前甘草叶多作为

牧草使用, 附加值严重偏低, 其食源营养价值亟待挖掘。甘

草叶尖富含药理活性成分, 在新疆民间曾广泛用于治疗和

预防前列腺疾病[2]。甘草叶提取物如黄酮、甘草酸和甘草

次酸等在医药、保健品、食品及化妆品领域也具有非常广

阔的应用前景[3,4]。 

然而, 由于品种和产地的不同, 使得不同种间甘草本

身的化学成分差异较大, 对甘草资源的充分利用及标准化

生产带来一定的影响[5]。目前国内相关研究多见于对甘草

根部化学成分的比较[6-8], 关于叶营养成分对比的探讨则

鲜见报道。本研究以产自新疆的光果甘草、胀果甘草和乌

拉尔甘草 3 种不同品种的甘草为研究对象, 对其叶子的营

养成分进行比较分析, 以期为甘草叶资源的多用途开发提

供技术参考。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

乌拉尔甘草、光果甘草和胀果甘草叶由新疆昆仑神农

股份有限公司种植基地提供并鉴定, 采收于 2011年 10月。 

盐酸小檗碱、甘草苷等购自上海同田生物技术有限公

司; 其他试剂均购自上海阿拉丁生化科技股份有限公司, 

纯度为分析纯。 

2.2  主要仪器 

S-433D 全自动氨基酸分析仪(德国 SYKAM 公司); 

AA-6880原子吸收分光光度计(日本岛津公司); TU-1901双

光束紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器有限责任公

司); HN-01G凯氏定氮蒸馏仪(鹤壁市华能电子科技有限公

司); HH-6 数显恒温水浴锅(常州朗越仪器制造有限公司); 

XMTD-8222 恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有限公

司); KQ-250DE数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公

司); AL204电子天平(梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  甘草叶成分测定 

粗蛋白含量参照 GB 5009.5-2010 中凯氏定氮法进行

测定[9]; 粗脂肪含量按照 GB/T 5009.6-2003 中索氏抽提器

法进行测定[10]。总碳水化合物含量用蒽酮法测定[11],粗纤维

按照 GB/T 5009.10-2003 所示方法测定[12]。超声法提取总

黄酮后, 用甘草苷作标准品, 以浓度 10%的KOH为显色剂, 

以分光光度法测定甘草叶中总黄酮含量[13]。以盐酸小檗碱

为对照品, 以溴甲酚绿为显色剂, 利用分光光度法测定苷

草中总生物碱含量[14]。氨基酸含量的测定采用氨基酸全自

动分析仪, 其测定方法参照 GB/T 5009.124-2003[15]。微量

元素的测定采用采用火焰原子吸收法[16]。 

2.3.2  甘草叶子抗氧化活性的测定[17] 

准确称取均匀磨碎的甘草叶 0.2 g(精确到 0.0001 g)放

入干燥的 10 mL 具塞试管中, 加入在 70 ℃水浴中预热的

70%甲醇溶液(V:V)5 mL, 搅拌均匀迅速移入 70 ℃水浴中

浸提 10 min(隔 5 min搅拌一次), 浸提后离心收集上清液, 

残渣重复浸提一次, 合并提取液定容至 10 mL。准确吸取 6 

mL 5×105 mol/L DPPH乙醇溶液与 200 μL不同浓度的甘草

提取液(1.0、1.6、2.0和 4.0 mg/mL)于具塞试管中混合均匀, 

在 25 ℃下反应 30 min, 用无水乙醇作空白对照, 于 517 nm

处测定其吸光度 A1, 同时测定 6 mL 5×105 mol/L DPPH 

乙醇溶液与 200 μL 70%的甲醇溶液(V:V)混合后的吸光度

A0。清除率根据如下公式计算:  

 清除率=(A0A1)/A0×100% (公式 1) 

其中: A0-未加甘草提取液时 DPPH溶液的吸光度; A1-加甘

草提取液时 DPPH溶液的吸光度。 

3  结果与分析 

3.1  氨基酸含量 

由表 1 可知, 3 种甘草叶都具有较高的缬氨酸、亮氨

酸及赖氨酸含量, 但不同品种间甘草叶的氨基酸含量则相

差较大。赖氨酸对食品生产加工具有重要作用[18], 富含赖

氨酸的 3 种甘草叶, 可作为赖氨酸主要供给来源以补充机

体对赖氨酸的缺乏。经对比发现, 除蛋氨酸外, 乌拉尔甘草

比光果甘草和胀果甘草的必需氨基酸含量都要高, 其必需

氨基酸总量分别是光果甘草和胀果甘草的 1.8倍和 1.47倍。 

如表 2所示, 非必需氨基酸中天冬氨酸、谷氨酸、精

氨酸、甘氨酸和丙氨酸的含量都相对较高。在光果、胀果、

乌拉尔甘草中, 这部分氨基酸占非必需氨基酸的总量分别

可达 74%、73%和 76%。乌拉尔甘草中除丝氨酸、丙氨酸、

半胱氨酸、脯氨酸外的其余非必需氨基酸含量至少是光果

甘草的 1.8倍, 是胀果甘草的 1.3倍。3种甘草叶中非必需

氨基酸含量大小依次为: 乌拉尔甘草>胀果甘草>光果甘草, 

因此选择乌拉尔甘草作为动物饲料的基础原料, 可以解决

机体对氨基酸等养分的缺乏问题。 

从表 1和表 2可看出, 3种甘草叶中含有 17种氨基酸, 

比例合理且必需氨基酸含量较高。光果甘草叶中必需氨基

酸占所有氨基酸的比例[E/(E+N)]为 40.9%, 胀果甘草叶中

比例为 39.4%, 乌拉尔甘草叶中比例为 39.2%, 3种甘草叶

中必需氨基酸 /非必需氨基酸 (E/N)值均为 0.6 左右 , 与

WHO/FAO提出的 E/E+N应为 40%左右, E/N应为 0.6左右

的蛋白模式参数接近[19]。综合考虑, 乌拉尔甘草因具有较

高的氨基酸含量, 比另外 2 种甘草具有明显的营养优势和

利用价值。 
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表 1  3 种甘草叶中必需氨基酸含量的比较(mg/g) 
Table 1  Comparison of essential amino acid contents among 3 kinds of Glycyrrhiza leaves (mg/g) 

品种名 苏氨酸(Thr) 缬氨酸(Val) 蛋氨酸(Met) 异亮氨酸(Lle) 亮氨酸(Leu) 苯丙氨酸(Phe) 赖氨酸(Lys) 必需氨基酸总量

光果 6.74 8.22 0.57 6.54 12.11 7.71 9.08 50.97 

胀果 7.97 10.40 2.05 8.07 14.42 9.67 9.84 62.42 

乌拉尔 11.75 14.80 1.60 11.75 21.59 13.70 16.33 91.52 

 
表 2  3 种不同甘草叶中非必需氨基酸含量的比较(mg/g) 

Table 2  Comparison of non-essential amino acid contents among 3 kinds of Glycyrrhiza leaves (mg/g) 

品种名 
天冬氨

酸(Asp) 
丝氨酸 

(Ser) 
谷氨酸 
(Glu) 

甘氨酸
(Gly) 

丙氨酸
(Ala) 

半胱氨

酸(Cys)
酪氨酸
(Tyr) 

组氨酸
(His) 

精氨酸
(Arg) 

脯氨酸
(Pro) 

非必需氨

基酸总量

光果 14.08 5.87 15.63 7.49 8.77 <0.01 4.13 2.96 8.38 6.29 73.6 

胀果 21.43 7.06 18.65 9.88 10.18 <0.01 5.40 4.04 10.29 8.90 95.83 

乌拉尔 27.43 10.24 27.74 13.13 15.08 <0.01 7.29 5.40 16.42 9.42 132.15 

 

3.2  黄酮含量 

由表 3可知, 经 KOH显色法测得 3种甘草叶中黄酮含

量依次为 6.8%、4.5%和 3.0%。黄酮类化合物是体现甘草药

理特性的主要活性成分, 提取黄酮类化合物对促进甘草的

精深加工有重要意义[20,21]。经对比发现, 光果甘草叶中的黄

酮类物质含量最高, 最适宜作为黄酮类药物的药源。 

 
表 3  3 种甘草叶中总黄酮含量的比较 

Table 3  Comparison of total flavonoids contents among 3 kinds 
of Glycyrrhiza leaves 

样品名称 

总黄酮 

光果甘草 胀果甘草 乌拉尔甘草

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

黄酮(%) 6.68 6.92 4.57 4.43 2.95 3.05

黄酮平均值(%) 6.8a 4.5b 3.0c 

注: P< 0.05水平上差异显著. 处理后面的字母 a,b,c相同时为

不显著, 完全不同时为显著或极显著, 下同. 
 

3.3  蛋白质含量 

蛋白质对于生命体进行新陈代谢和发挥生理功能具

有无可替代的作用。表 4比较了 3种不同甘草叶中粗蛋白

的含量。由表可知, 乌拉尔甘草叶的粗蛋白含量为 26.7%, 

比另 2 种甘草叶的粗蛋白含量都高。在西北高寒地区, 大

部分牧草粗蛋白含量较低, 所以牧草和牲畜之间的供求关

系主要是高蛋白质饲料严重不足[22,23]。选择性地将乌拉尔

甘草叶开发加工成高蛋白质饲料可使牧草和牲畜之间的供

求矛盾得到一定程度缓解, 并能充分利用甘草资源。 

3.4  脂肪含量 

如表 5 所示, 3 种甘草叶中乌拉尔甘草叶中粗脂肪含

量最高, 胀果甘草叶中粗脂肪含量最低, 分别为 2.2%、

1.4%, 这与张继等[24]的测定结果基本一致。 

 
 

表 4  3 种甘草叶中粗蛋白含量的比较 
Table 4  Comparison of total protein contents among  

3 kinds of Glycyrrhiza leaves 

样品名称

蛋白质 

光果 胀果 乌拉尔 

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

蛋白质(%) 12.11 11.63 13.49 12.85 26.56 26.81

蛋白质平均值(%) 11.87b 13.17b 26.69a 

注: P<0.05水平上差异显著 
 

表 5  3 种不同甘草叶中脂肪含量的比较 
Table 5  Comparison of fat contents among 3 kinds of  

Glycyrrhiza leaves 

样品名称

粗脂肪 

光果 胀果 乌拉尔 

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

粗脂肪(%) 1.93 1.98 1.47 1.39 2.16 2.14

粗脂肪平均值(%) 2.0ab 1.4bc 2.2a 

注: P< 0.05水平上差异显著 

 

 

3.5  总生物碱含量 

生物碱对甘草药理特性的发挥起着重要作用, 也是

评判甘草品质高低的主要参考[25,26]。表 6比较了 3种不同

甘草叶中的生物碱含量。如表所示, 光果甘草叶具有相对

较低的生物碱含量为 0.59%, 而乌拉尔甘草叶的生物碱含

量可达 0.79%。针对甘草有效成分之一的生物碱, 可将乌

拉尔甘草叶作为生物碱来源加以进一步利用。 
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表 6  3 种不同甘草叶中生物碱含量的比较 
Table 6  Comparison of alkaloid contents among 3 kinds of 

Glycyrrhiza leaves 

样品名称 

总生物碱 

光果 胀果 乌拉尔 

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

总生物碱(%) 0.61 0.57 0.64 0.70 0.82 0.76

总生物碱平均值(%) 0.59a 0.67ab 0.79b 

注: P<0.05水平上差异显著 

 
 

3.6  碳水化合物总量 

3 种不同甘草叶中碳水化合物含量的比较见表 7。由

表可知 , 碳水化合物含量大小依次为: 光果>胀果>乌拉

尔。3 种甘草叶碳水化合物含量差异较大的原因可能在于

采摘时间、生长年限、日照时间及昼夜温差等因素对植物

体内糖分积累程度的影响[27]。 

 
表 7  3 种不同甘草叶中碳水化合物含量的比较 

Table 7  Comparison of carbohydrate contents among 3 kinds of 
Glycyrrhiza leaves 

样品名称 

总糖 

光果 胀果 乌拉尔 

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

总糖(%) 13.85 13.54 8.98 8.59 7.55 7.82

平均值(%) 13.7a 8.8b 7.7b 

注: P<0.05水平上差异显著 

 
 

3.7  纤维素含量 

实验测得光果甘草、胀果甘草叶中粗纤维含量较高, 

分别为 13.4%、12.0%, 而乌拉尔甘草叶的粗纤维含量仅为

10.2%(见表 8)。因此, 可利用这一特点进行选择性开发。

结合前述研究结果, 乌拉尔甘草叶具有高蛋白、高脂肪及

生物碱含量丰富的特点, 并且粗纤维含量较低、适口性好,

可将其作为优质饲草加以开发。 

 
 

表 8  3 种不同甘草叶中纤维素含量的比较 
Table 8  Comparison of cellulose contents among 3 kinds of 

Glycyrrhiza leaves 

样品名称 

纤维素 

光果 胀果 乌拉尔 

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

纤维素(%) 13.63 13.80 12.10 11.88 10.17 10.26

平均值(%) 13.7ab 12.0b 10.2bc 

注: P<0.05水平上差异显著 

3.8  元素含量 

从表 9所列 3种不同甘草中矿物质元素的测定结果可

以看出, 各种常量元素及微量元素含量都较为丰富[28]。其

中, 胀果甘草叶的常量元素含量最高, 以钙和钾的含量为

最高, 分别为 111.40、79.61 mg/kg, 而钠的含量为 3.26 

mg/kg。而在常量元素相对较低的光果甘草中, 钙、钾、钠

的含量分别仅为 27.35、17.22和 0.63 mg/kg。甘草中高钾

低钠的特点对维持细胞内外的渗透压平衡等具有重要的实

际意义[29,30]。与另外 2 种甘草相比, 胀果甘草叶也含有更

多的微量元素, 因此从矿物元素补充角度考虑, 可选择性

地开发利用胀果甘草叶。 

 
 

表 9  3 种不同甘草叶中元素含量的比较 
Table 8  Comparison of element contents among 3 kinds of 

Glycyrrhiza leaves 

样品名称 

元素含量(mg/kg) 
光果 胀果 乌拉尔

Na 0.63 3.26 1.41 

P 2.27 8.48 5.23 

Zn 0.05 0.22 0.11 

Cu 0.03 0.10 0.07 

Fe 1.57 14.01 3.70 

Mn 0.09 0.43 0.21 

Ca 27.35 111.40 67.50 

K 17.22 79.61 36.57 

Mg 6.66 39.81 15.71 

Pb <0.01 0.02 0.01 

Cd <0.01 <0.01 <0.01 

B 0.07 0.56 0.15 

Se <0.01 <0.01 <0.01 

Si 0.34 2.26 0.76 

As <0.01 <0.01 <0.01 

Cr 0.01 0.08 0.03 

 
 

3.9  抗氧化活性 

采用 DPPH法测定 3种甘草叶的抗氧化活性, 以 IC50

作为指标, 结果见表 10。由表可知, 光果甘草叶提取液具

有最强的抗氧化活性, 而乌拉尔甘草叶的抗氧化活性则最

弱。这一结果与甘草叶中总黄酮含量的变化规律相一致, 

说明甘草叶中总黄酮可能是影响抗氧化活性的主要成分
[31]。李铭花等[32]研究了不同极性溶剂提取甘草所得提取物

的抗氧化活性, 也发现了同样的规律。 
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表 10  3 种不同甘草叶抗氧化活性的比较 
Table 9  Comparison of antioxidant activity among 3 kinds of 

Glycyrrhiza leaves 

样品名称 

抗氧化性 

光果 胀果 乌拉尔 

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2

IC50(mg/mL) 1.95 1.80 1.51 1.41 1.34 1.37

IC50平均值(mg/mL) 1.9a 1.5a 1.4a 

注: P>0.05, 差异不显著 

 

4  结  论 

通过对 3种不同甘草叶的化学成分比较发现, 乌拉尔

甘草叶、光果甘草叶和胀果甘草叶在黄酮类物质、蛋白质、

脂肪、生物碱、碳水化合物及纤维素含量等方面存在显著

性差异(P<0.05), 这可能与甘草的生长地域、生长年限、采

摘时间、海拔高度及光照强度等因素有关。相比于其他 2

种甘草, 光果甘草叶含有较多的纤维素及黄酮物质, 同时

也具有较强的抗氧化活性, 将光果甘草的叶子用于提取纤

维素及黄酮类物质更具利用价值。而胀果甘草叶具有较高

的矿物元素和氨基酸含量, 可将其作为矿物元素的主要来

源进行深加工, 从而弥补机体对矿物元素的缺乏。3种甘草

中, 乌拉尔甘草叶营养优势更突出, 含有丰富的蛋白质、脂

肪、生物碱并且纤维素含量较低, 且矿物元素含量适中, 具

有加工成优质饲草的条件。此外, 将乌拉尔甘草叶作为氨

基酸和生物碱的主要来源应用于食品、医药等行业也具有

广阔的市场前景。 
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