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健胃消食片原材料浸膏中多糖的理化性质及其
胃排空功能

朱建鹏1，吕毅斌2，殷军艺1，舒  枝2，王小银1，聂少平1，谢明勇1,*
（1.南昌大学 食品科学与技术国家重点实验室，江西 南昌 330047；2.江中药业股份有限公司，江西 南昌 330096）

摘  要：目的：研究健胃消食片原材料浸膏中多糖的理化性质及其胃排空功能。方法：采用水提醇沉法从健胃消食

片浸膏中提取多糖JXP（得率5.44%），通过比色法测定多糖化学成分，高效凝胶渗透色谱检测多糖纯度和相对分

子质量，离子交换色谱分析单糖组成，以及利用红外光谱表征多糖红外特征，并进一步通过体内动物实验研究多糖

对小鼠胃排空功能的影响。结果：健胃消食片原材料浸膏中多糖的中性糖含量为46.6%，糖醛酸含量为45.7%，蛋

白质含量为1.3%。高效凝胶渗透色谱结果显示健胃消食片原材料浸膏中多糖相对分子质量集中在380 000左右。JXP

主要由葡萄糖和半乳糖醛酸组成，两者物质的量比为1.2∶1，另含少量阿拉伯糖、半乳糖、甘露糖和木糖。红外光

谱图显示JXP含有羧基基团，为吡喃糖构型酸性多糖。胃排空实验发现健胃消食片原材料浸膏中多糖能显著促进小

鼠胃排空，特别是当多糖作用剂量为100 mg/kg（以小鼠体质量计）时，效果最为明显。结论：健胃消食片原材料

浸膏中多糖为酸性混合杂多糖，其对小鼠胃排空功能具有促进作用。
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Physicochemical Properties of Polysaccharide from the Extract of Raw Materials for Jianwei Xiaoshi Pills 

Preparation and Its Gastric Emptying Activity
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Abstract: Objective: To explore the physicochemical properties of the polysaccharide extracted from raw materials used to 

produce Jianwei Xiaoshi pills (named as JXP), and its effect on gastric emptying activity. Methods: JXP was obtained from 

Jianwei Xiaoshi pills extract by water extraction and alcohol precipitation with a yield of 5.44%. Chemical composition, 

purity and relative molecular weight and monosaccharide composition of JXP were determined by colorimetric method, 

HPGPC and ion exchange chromatography (IEC), respectively. JXP was also characterized by infrared spectroscopy. Then, 

the effect of JXP on gastric emptying in mice was analyzed. Results: JXP contained 46.6% neutral polysaccharides, 45.7% 

acidic polysaccharides and 1.3% protein. HPGPC analysis showed that JXP was homogeneous, and its relative molecular 

weight ranged at around 380 000. Glucose and galacturonic acid were the major monosaccharides in JXP with a molar ratio 

of 1.2:1. It also contained a small amount of arabinose, galactose, mannose and xylose. Carboxyl groups were contained 

in the configuration of acidic pyranose. JXP could significantly promote gastric emptying in mice, especially at a dose of  

100 mg/kg body weight. Conclusion: JXP contains mixed acidic heteropolysaccharides, which can promote gastric emptying.
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多糖作为生命活动的四大基本物质之一[1]，在生物体

生命活动中扮演着重要角色，多糖由单糖经糖苷键聚合

而成，分子质量较大，由几百至几万个单糖构成，是高

分子化合物，依据来源不同，多糖可分为植物多糖、动

物多糖和微生物多糖。现今，已有几百种多糖从天然产

物中分离出来，研究发现山药多糖[2]、黑木耳多糖[3]、冬

虫夏草多糖[4]及茶叶多糖[5]等都具有良好的生物活性。许

多活性多糖组分具有良好的胃肠道调节功能，如交叉菜

属多糖能抑制结肠炎[6]，海藻硫酸化多糖能抑制非甾体抗

炎药引起的胃肠道损伤[7]，党参多糖有提高小肠动力、促

进胃液分泌、增加胃黏膜和胃壁的厚度，促进微型肠道

绒毛增长等作用[8]。

2010年《中华人民共和国药典》[9]收载了健胃消食

片，其主要成分为太子参、陈皮、山药、麦芽（炒）、山

楂5 味中药材。健胃消食片为治疗胃肠道消化障碍功能的

常用药，能健脾消食，治疗脾胃虚弱、消化不良等症[10]。

健胃消食片具有增强胃动力、改善胃分泌功能、提高胃

蛋白酶活性、提高免疫力等作用[11]。虽然现有报道说明

健胃消食片中的挥发油[12]、解脂酶[13]和橙皮苷[14]等成分

起到了健胃消食的作用，但是其中富含的复合多糖组分

是否也起到重要作用，目前尚未报道。因此，利用中药

药理学方法对健胃消食片原材料浸膏中多糖对胃肠道作

用进行研究，可以更好地阐明健胃消食片发挥功效的物

质基础，具有良好的科学研究意义。

1 材料与方法

1.1 动物、材料与试剂

昆明小鼠，体质量（20.0±2.0） g，雌雄各半，由

南昌大学实验动物科学部提供。

健胃消食片原材料浸膏由江中集团提供；多潘立酮

购于湖南千金湘江药业股份有限公司。

岩藻糖、鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、木

糖、甘露糖、核糖、果糖、半乳糖醛酸、Dextran T-10、

Dextran T-40、Dextran T-70、Dextran T-500、蓝色葡聚

糖、葡萄糖醛酸标准品（纯度≥99.4%） 美国Sigma公

司；透析袋（截留相对分子质量3 500） 国药集团化学

试剂有限公司；考马斯亮蓝G-250（进口分装） 美国

Fluke公司；牛血清白蛋白（生化试剂） 美国Amresco

公司；95%食用级乙醇、氯仿、正丁醇、苯酚、醋酸

钠、硝酸钠、叠氮钠、浓硫、氢氧化钠和碳酸氢钠等均

为国产分析纯。

1.2 仪器与设备

TU-1900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；Agilent 1260高效液相色 

谱仪 美国安捷伦公司；Dionex ICS-5000 DC离子交换

色谱仪、Nicolet 5700傅里叶红外光谱仪 美国Thermo

公司；HH-4数显恒温水浴锅 常州市华普达数学仪器

有限公司；N-1100型旋转蒸发仪 上海爱朗仪器有限公

司；ANKE TDL-5-A离心机 上海安亭分析仪器有限责

任公司；ALPHA 1-2 LD冷冻干燥机 德国Martin Christ

公司；PHS-3B紧密pH计 上海雷磁仪器厂；Milli-Q超

纯水仪 美国Millipore公司；AL 104电子天平 梅特

勒-托利多仪器（上海）有限公司；TWCL-G磁力搅拌器 

北京瑞成伟业仪器设备有限公司。

1.3 方法

1.3.1 健胃消食片原材料浸膏中多糖的制备及得率分析

取健胃消食片原材料浸膏适量，加入蒸馏水配成

25 mg/mL的浸膏液，醇沉收集多糖沉淀，用Sevag法（氯

仿-正丁醇体积比为4∶1）脱蛋白（多糖溶液与Sevag试剂

体积比为4∶1），反复脱除至无明显蛋白层，离心收集多

糖溶液，透析冻干得到多糖制品，记为JXP。根据下式计

算多糖得率。

/%＝              ×100/g
/g 	 （1）

1.3.2 多糖化学成分分析

以葡萄糖为标准品，采用苯酚-硫酸法测定多糖中的

中性糖含量[15]；以牛血清白蛋白为标准品，采用考马斯

亮蓝法测定多糖中的蛋白质含量[16]；以半乳糖醛酸为标

准品，采用硫酸-咔唑法测定多糖中的糖醛酸含量[17]。

1.3.3 多糖纯度及相对分子质量分析

取健胃消食片原材料浸膏中多糖，配制成2 mg/mL多

糖溶液，采用高效凝胶渗透色谱对其纯度进行鉴定[18]。

以葡萄糖、Dextran T-10、Dextran T-40、Dextran T-70、

Dextran T-500、蓝色葡聚糖为标准品，得到不同保留时

间对相对分子质量的标准曲线[19]。

色谱条件：色谱柱UltrahydrogelTM Linear Column

（7.8 mm×300 mm，10 μm）；柱温35 ℃；流动相

为0.1 mol/L NaNO3溶液（添加0.02% NaN3）；流速 

0.6 mL/min；进样量20 μL。采用G1362A示差检测器进行

检测，示差检测器温度35 ℃；ChemStation色谱工作站采

集分析数据。

1.3.4 多糖的单糖组成分析

多糖水解：称取 1 0  m g 样品，在冰浴中加入

1 mL 12 mol/L的浓硫酸，冰浴中磁力搅拌30 min，加入

5 mL蒸馏水，90 ℃油浴2 h，用蒸馏水稀释至100 mL定

容，得到多糖水解母液[20]。

标准曲线的绘制：称取岩藻糖、鼠李糖、阿拉伯

糖、半乳糖、葡萄糖、木糖、甘露糖、核糖、果糖、半

乳糖醛酸和葡萄糖醛酸共11 种单糖约10 mg，制备单一

标准品和混合标准品母液。利用单糖单一标准品进行定

性，单糖混合标准品母液稀释成不同浓度梯度进样，得

到不同单糖的标准曲线，进行定量测定。
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离子色谱工作条件 [21]：Dionex ICS-500离子交换

色谱系统，脉冲安培检测器，色谱柱为CarboPac TM 

PA20；流动相为A液（250 mmol/L NaOH溶液）、B液

（H2O）和C液（1 mol/L醋酸钠）3 种；柱温30 ℃；流速 

0.5 mL/min；进样量10 μL；Chromeleon色谱工作站采集

处理数据；表1为梯度洗脱程序。

表 1 离子交换色谱梯度洗脱程序

Table 1 Elution conditions for ion exchange chromatography (IEC)

洗脱时间/min
体积分数/%

A液 B液 C液

0～20.0 0.8 99.2 0.0

20.0～20.1 0.8 94.2 5.0

20.1～30.0 0.8 79.2 20.0

30.0～30.1 80.0 20.0 0.0

30.1～50.0 80.0 20.0 0.0

1.3.5 多糖红外光谱扫描

取干燥的多糖样品1 mg，KBr法压片，用Nicolet 5700

傅里叶红外光谱仪在4 000～400 cm–1范围内进行扫描[22]。

1.3.6 健胃消食片原材料浸膏中多糖对正常小鼠胃排空

功能的影响

取昆明小鼠72 只，体质量（20.0±2.0） g，雌雄各

半，随机分成6 组：空白对照组、浸膏组（500 mg/kg）、 

多潘立酮组（20 mg/kg）、健胃消食片原材料浸膏中多

糖低（50 mg/kg）、中（100 mg/kg）、高（200 mg/kg）

剂量组（简称多糖低、中、高剂量组）。实验前称量小

鼠体质量，非空白对照组以0.1 mL/10 g（以小鼠体质量

计，下同）的剂量给药，空白对照组给予等体积生理盐

水，每日一次，连续7 d。第7天禁食不禁水12 h，称小鼠

体质量，给药2 h后灌胃0.001 g/mL甲基橙溶液0.2 mL，

眼球取血，15 min后将小鼠脱臼处死，剖腹取胃，置于

烧杯中，加入10 mL蒸馏水，用手术剪沿胃大弯剪开，

将胃内容物洗于蒸馏水中，用0.05 g/mL NaHCO3调节

溶液pH 6.0～6.5，5 000 r/min离心10 min，取上清液在

420 nm波长处比色，测定吸光度（A420 nm）。取0.2 mL  

0.001 g/mL的甲基橙溶液，用蒸馏水定容至10 mL，摇匀

后测定A420 nm，作为基数甲基橙吸光度[23]。按下式计算小

鼠胃排空率。

/%＝       ×100
A1－A2

A1
	 （2）

式中：A1为基数甲基橙吸光度；A2为胃中残留物甲

基橙吸光度。

1.4 数据统计分析

采用SPSS 19.0软件对实验数据进行方差齐性和正态

检验，通过单因素方差分析进行数据差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 健胃消食片原材料浸膏中多糖化学成分分析

采用水提醇沉法从250 g健胃消食片原材料浸膏中

提取多糖，经过脱蛋白质、透析等步骤得到13.6 g多

糖，即多糖JXP得率为5.44%。通过比色法得到健胃消

食片原材料浸膏中多糖JXP的中性糖、糖醛酸和蛋白

质质量分数分别为（46.6±1.6）%、（45.7±7.7）%、

（1.3±0.0）%，其中糖醛酸含量和中性糖含量相当，总

糖含量较高，蛋白质含量较低，可能是由于浸膏粉为水

提物喷雾干燥而成，复溶浸膏过程中除去了一部分蛋白

质所致。

2.2 多糖纯度及相对分子质量分析
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图 1 健胃消食片原材料浸膏中多糖高效凝胶渗透色谱图

Fig. 1 HPGPC chromatogram of polysaccharide in raw materials from JXP

图1为健胃消食片原材料浸膏中多糖的高效凝胶渗透

色谱图，多糖相对分子质量分布较为集中，有一峰面积

较大的主峰，由保留时间和高效凝胶渗透色谱标准曲线

得到主峰相对分子质量在380 000左右。

2.3 多糖的单糖组成分析

0 5 10 15 20 25

50

100

150 a

nC

1

2
3 4 5 6

7
8 9

10 11

/min

0 5 10 15 20 25
0

20

40

60

80

100 b

nC

3
4

5

67

10

/min

1～11分别为岩藻糖、鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、

木糖、甘露糖、核糖、果糖、半乳糖醛酸和葡萄糖醛酸。

图 2 单糖混合标准品（a）及健胃消食片原材料浸膏中多糖（b）的 

离子色谱图

Fig. 2 IEC chromatogram of mixed monosaccharide standards (a) and JXP (b)
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图2a为11 种单糖混标的离子色谱图，各单糖之间

的分离度相对较好。利用梯度浓度进样，结合峰面积

得到各个单糖的标准曲线方程，其中葡萄糖和半乳糖

醛酸的标准曲线回归方程分别为y=1.863 3x＋0.307 0

（R2=0.999）和y=0.805 4x＋0.051 2（R2=0.999）。由 

图2b可知，健胃消食片原材料浸膏中的多糖为杂多糖，

主要由葡萄糖和半乳糖醛酸组成，另含少量阿拉伯糖、

半乳糖、甘露糖和木糖，其定量结果见表2，其中半乳糖

醛酸和葡萄糖物质的量比约为1.2∶1。

表 2 健胃消食片来源多糖单糖含量分析

Table 2 Monosaccharide composition of JXP

单糖种类 阿拉伯糖 葡萄糖 半乳糖醛酸 半乳糖 甘露糖 木糖

质量分数/% 6.4±0.2 23.2±0.3 25.7±1.9 4.8±0.0 2.2±0.8 1.2±0.2

2.4 多糖红外光谱分析
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图 3 健胃消食片原材料浸膏中多糖红外光谱图

Fig. 3 Infrared spectrum of JXP

图3为健胃消食片原材料浸膏中多糖的红外吸收

光谱，其光谱特征如下：3 418.0 cm–1处的吸收峰为

糖类O—H的伸缩振动，2 931.5 cm–1为甲基或亚甲基 

C—H的伸缩振动，1 400～1 200 cm–1是糖类的C—H的

变角振动，以上3 个特征峰说明所提取的物质为多糖；

1 744.0 cm–1处的吸收峰说明含羧基基团，1 626.8 cm–1处

的吸收峰说明含—NH2，1 439.8 cm–1为N—H的变角振

动，这说明有蛋白质的存在；1 200～950 cm–1为吡喃环

的吸收峰[24]。

2.5 健胃消食片原材料浸膏中多糖的胃排空功能

表 3 健胃消食片原材料浸膏中多糖的胃排空功能

Table 3 Gastric emptying activity of JXP

组别 剂量/（mg/kg） 胃排空率/% 给药后体质量/g

空白对照组 67.68±7.38 28.84±2.87

多糖高剂量组 200 74.94±7.59* 29.02±2.51

多糖中剂量组 100 83.71±6.42**∆# 28.88±3.15

多糖低剂量组 50 74.33±9.40* 29.26±2.56

浸膏组 500 75.24±3.21* 28.69±2.48

多潘立酮组 20 74.18±7.55* 29.70±2.15

注：*. 与空白对照组比较，差异显著（P ＜ 0.05）；**. 与空白对照组比

较，差异极显著（P ＜ 0.01）；∆. 与浸膏组比较，差异显著（P ＜ 0.05）； 

#. 与多潘立酮组比较，差异极显著（P ＜ 0.01）。

由表3可知，与空白对照组比，健胃消食片原材料浸

膏、多潘立酮、健胃消食片原材料浸膏中多糖能明显促

进小鼠胃排空（P＜0.05或P＜0.01），其中当健胃消食片

原材料浸膏中多糖给药剂量为100 mg/kg时，能极显著促

进小鼠胃排空（P＜0.01）。此外，中剂量多糖促进小鼠

胃排空的功能明显强于浸膏组（P＜0.05），同时还极显

著强于多潘立酮组（P＜0.01）。由前文结果可知，健胃

消食片原材料浸膏中多糖得率为5.44%，且组分以多糖为

主，可知500 mg/kg的浸膏中含有多糖27.2 mg/kg，但其

对小鼠胃排空功能的促进作用略强于50 mg/kg的多糖，

由此可知多糖作为健胃消食片浸膏的活性组分之一，和

浸膏的其他活性组分共发挥同作用，促进小鼠胃排空。

3 讨 论

健胃消食片原材料浸膏由陈皮、山药、麦芽

（炒）、山楂4 味中药材组成，成分复杂。先前有诸多

学者对各原料的多糖进行了单独研究，如赵秀玲[25]将陈

皮多糖分离为了PSM、PSE、PST、PSF 4 种组分，进一

步研究发现4 种组分主要由Glu、Gal、Ara和Rha 4 种单

糖组成。王刚等[26]纯化山药多糖得两种均一多糖S1和S2，

组成均为葡萄糖，相对分子质量分别为62 000和7 300。

大麦芽粗多糖经DEAE-Cellulose柱分离纯化得到中性多

糖和酸性多糖[27]。李艳红[28]和Steve[29]等分离纯化山楂多

糖的到3 个级分HFP-Ⅰ、HFP-Ⅱ、HFP-Ⅲ，红外光谱分

析发现HFP-Ⅱ的构型可能是α,β-D吡喃型多糖。本研究结

果显示，健胃消食片原材料浸膏中多糖的糖醛酸含量较

高，蛋白质含量较低，均一性较好，为β-吡喃糖构型，

主要由葡萄糖和半乳糖醛酸构成，有一定依据可循。同

时傅紫琴等[30]通过观察发现，山药多糖对小鼠胃排空也

有促进作用，与本研究的结果一致。但是本研究所得多

糖组分来自于混合原料，其组成较为复杂，关于多糖类

型以及各组分多糖的功能作用和混合组分的功能作用之

间存在怎样的联系和区别，还需要后续进一步详细、系

统性地研究。
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