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［摘要］　目的：评价我国桔梗内蒙古赤峰、山东博山、安徽亳州和太和三大主产地的桔梗营养成分状况。
方法：苯酚硫酸法测定多糖含量；微量凯氏定氮法测定蛋白质含量；重量法测定粗纤维含量、盐酸水解法测定氨基酸
含量；原子吸收光谱法测定矿质元素含量；数据采用ＳＰＳＳ统计软件进行方差分析。结果：桔梗粗纤维含量在６９％～
９１％之间，属于高纤维食品，安徽亳州最高，显著高于其他产地；桔梗多糖含量在１８１％～２３１％之间，山东博山所
产桔梗的多糖含量显著高于其他产地；桔梗粗蛋白含量在６６％～１４１％之间，安徽亳州和山东博山产产地显著高于
其他产地。桔梗富含精氨酸、脯氨酸、谷氨酸和赖氨酸，四者含量占总氨基酸的近７０％。不同产地的桔梗矿质元素含量
存在明显差异。山东博山桔梗除锌元素含量显著高于赤峰产地外，其他矿质元素含量均低于其他产地。结论：桔梗是一种

富含多糖、矿质元素、高纤维的功能性食品。不同产地桔梗营养成分含量的差异为综合开发桔梗资源提供科学依据。
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桔梗 Ｐｌａｎｔｙｃｏｄｏｎｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｓ（Ｊａｃｑ）ＡＤＣ为桔
梗科桔梗属多年生草本植物，以其干燥根入药，有

祛痰、镇咳、抗炎、降血糖、抗过敏、抗肿瘤及提

高免疫力等广泛的药理活性［１］。桔梗根除药用外，

也是一种药食同源、营养丰富的食品，根中富含多

糖、粗纤维、蛋白质、矿质元素和多种必需氨基

酸［２］，在我国东北地区及日、韩、朝等国家一直将

桔梗根制成咸菜、泡菜等美食的传统。前人主要研

究了不同种质和不同年份间桔梗矿质元素［３］、氨基

酸含量［４］，以及不同产地间桔梗多糖含量和得率的

差异［５］。本文系统地比较了我国桔梗三大产地内蒙

古赤峰牛营子镇、山东淄博博山、安徽亳州和太和

等所产桔梗根的营养成分，旨在为桔梗资源的综合

开发利用提供科学依据。

１　材料与方法

１１材料

样品采自内蒙古赤峰牛营子镇、山东淄博池上

镇、安徽亳州十九里、安徽太和李兴镇等地２年生
桔梗，每个地区采集３份样品，每份样品收集５ｋｇ
鲜根。

１２方法

１２１样品处理　将采集的鲜根样品洗净，带皮切
成０３ｃｍ厚的薄片，装入纸袋，６０℃烘箱烘干，粉
碎过二号筛，至于干燥器内备用。

１２２桔梗中一般成分分析　（１）粗纤维含量的测定
依据中华人民共和国国家标准 ＧＢ／Ｔ５００９１０—２００３
《植物类食品中粗纤维的测定》重量法［６］；（２）蛋白质
含量测定采用微量凯氏定氮法，设备为 Ｋ３６０瑞士
步琦凯氏定氮仪；（３）桔梗多糖含量测定使用苯酚
硫酸法［７］，设备为 ＵＶ１１０２上海天美科学仪器有限
公司紫外分光光度计。

１２３桔梗中氨基酸的分析　样品用６ｍｏｌ·Ｌ－１ＨＣＩ
水解２４ｈ，Ｌ８９００日立型氨基酸自动分析仪测定。
计算人体必需氨基酸（ＥＡＡ）、氨基酸总量（ＴＡＡ），
根据世界卫生组织和联合国粮农组织１９７３年提出的
理想蛋白质人体必需氨基酸的含量模式谱和计分标

准，ＥＡＡ／ＴＡＡ在 ４０％左右的蛋白质营养价值
较好。

１２４桔梗中无机元素及微量元素的分析　样品
０５ｇ加２０ｍＬＨＮＯ３和 ＨＣＩＯ４（２∶１）消化后，用去离
子水定容至 １０ｍＬ，以原子吸收仪（日本岛津 ＡＡ

６３００）测定。

１３数据处理

采用ＳＰＳＳ２０软件包进行方差分析（ＡＮＯＶＡ）和
采用最小显著差数法（ＬＳＤ法）。除氨基酸外，其余
指标测定数据以 珋ｘ±ｓ表示。

２　结果

２１桔梗的一般成分含量分析

从表１可知，各产地间桔梗多糖含量在１８１％～
２３１％之间，山东博山产桔梗的多糖含量显著高于
其他产地，其他三个产地间无差异。桔梗粗纤维含

量在６９％～９１％之间，属于高纤维食品，其中安
徽两个产地的桔梗纤维素含量显著高于其他产地，

山东博山和内蒙古赤峰产地的含量相当。桔梗粗蛋

白含量在６６％～１４１％之间，其中安徽亳州和山东
博山产桔梗显著高于其他两产地，内蒙古赤峰产地

含量最低。

表１　桔梗根中多糖、粗纤维、粗蛋白质含量
％

产地 多糖含量 粗纤维含量 粗蛋白含量

内蒙古赤峰 １９４８±１９８ｂ ６９７±０２６ｃ ７９６±２２４ｂ

山东博山 ２３１５±２０２ａ ７０９±０７９ｂｃ １１４７±１１０ａ

安徽亳州 １９６４±３２３ｂ ９１４±０７３ａ １４１３±１１５ａ

安徽太和 １８１８±２９２ｂ ７８４±０１６ｂ ８１０±０７０ｂ

平均值　 ２０１１±２５３ ７４５±０９５ １０４１±３２７

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）。

从表２可知，桔梗根中含有１７种氨基酸（ＴＡＡ），
包括８种人体必需氨基酸（ＥＡＡ）。不同产地桔梗的
各类氨基酸含量的分布与组成比例类似，其中以精

氨酸、脯氨酸、谷氨酸含量最高，三者占到总氨基

酸比例近 ７０％。必需氨基酸含量在 １３％１８％之
间，其中赖氨酸含量最高在 ０３０％ ～０４８％之间，
最低的为色氨酸００６４％，ＥＡＡ含量在各产地间无
显著性差异，平均值为１６８％，说明桔梗蛋白质没
有达到理想蛋白质的要求，需要与其他食物搭配

使用。

２２矿质元素含量分析

从表３可知，桔梗根中富含人体必需的铁、锌、
钙等矿质元素。不同产地的桔梗矿质元素含量存在

明显差异。山东博山产地除锌元素含量显著高于内

蒙古赤峰产地外，其他矿质元素含量均低于其他产地，
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表２　桔梗根氨基酸含量
％

氨基酸
内蒙古赤峰 山东博山 安徽亳州 安徽太和

含量 占比 含量 占比 含量 占比 含量 占比
平均值

酪氨酸 ００４７ ０６ ００５１ ０５ ００７２ ０６ ００１１ ０１ ００４５

甘氨酸 ０１２４ １６ ０１４０ １３ ０１６４ １３ ０１１３ １５ ０１３５

组氨酸 ０１２８ １７ ０２１７ ２１ ０２６０ ２０ ０１４６ ２０ ０１８８

丝氨酸 ０２０７ ２７ ０２４２ ２３ ０２９７ ２３ ０２０９ ２８ ０２３９

丙氨酸 ０２０２ ２６ ０２２４ ２１ ０４０８ ３１ ０２２０ ３０ ０２６４

色氨酸 ００５１ ０７ ００７７ ０７ ００６４ ０５ ００６５ ０９ ００６４

蛋氨酸 ００８８ １１ ００５４ ０５ ０１０３ ０８ ００８８ １２ ００８３

苯丙氨酸 ０１３７ １８ ０１６０ １５ ０１７０ １３ ０１２０ １６ ０１４７

异亮氨酸 ０１４７ １９ ０１８６ １８ ０１６８ １３ ０１４６ ２０ ０１６２

苏氨酸 ０１８８ ２４ ０２３３ ２２ ０２７６ ２１ ０１９９ ２７ ０２２４

亮氨酸 ０２１１ ２７ ０２３２ ２２ ０２４６ １９ ０１８９ ２６ ０２２０

缬氨酸 ０２５８ ３４ ０２７４ ２６ ０２９９ ２３ ０２６４ ３６ ０２７４

赖氨酸 ０３１２ ４１ ０３８２ ３７ ０４８０ ３７ ０３０４ ４１ ０３７０

天冬氨酸 ０４２５ ５５ ０４８７ ４７ ０７９２ ６１ ０３９０ ５３ ０５２４

脯氨酸 １６３４ ２１２ ２３７８ ２２７ ２５３５ １９６ １５６５ ２１２ ２０２８

谷氨酸 １７３４ ２２５ ２４９０ ２３８ ３３４２ ２５８ １６６７ ２２６ ２３０８

精氨酸 １８０６ ２３５ ２６４４ ２５２ ３２８８ ２５４ １６７７ ２２８ ２３５４

ＴＡＡ ７６９９ｂ １０４７２ｂ １２９６４ａ ７３７０ｂ ９６２５

ＥＡＡ １３９２ａ １５９９ａ １８０６ａ １３７３ａ １５４３

Ｅ／Ｔ １８７ａ １５６ａ １４１ａ １８８ａ １６８

　　注：“占比”指该种氨基酸含量占总氨基酸含量的百分数；同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）；表示为必需氨基酸。

表３　桔梗根矿质元素含量

元素 内蒙古赤峰 山东博山　 安徽亳州　 安徽太和　 平均值　

Ｍｇ １９０６６±１９００ｂｃ １６６３３±５８６ｃ ２８１６７±２４６８ａ ２３６００±１７０６ａｂ ４７９６±１２３８

Ｃａ ２２９６６±５７５０ａ １４１６７±２７３２ｂ ２３７３３±４２８５ａ ２８７３３±６７８０ａ ２３６４０±７８６３

Ｆｅ ４５２０±８９１ａ １３６３±４６１ｂ ３６２６±１３９５ａｂ ６２０±３３５８ａｂ ４１１２±２６５０

Ｚｎ １１９６±１７８ｂ ２１１０±４９８ａ ２０５±１９９ａ ２０７０±４１６ａ １８６４±４６１

Ｃｕ ３８９±０４６ｂ ４２２±０２０ｂ ５１２±０２０ａ ４０３±０３５ｂ ４２５±０６２

Ｍｎ １１６±０１０ａ ０７５±０１８ｂ ０６８±０２５ａｂ １０２±０５７ａｂ ０９６±０３８

Ｓｅ 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）；表示单位为ｍｇ·ｋｇ－１；其余矿质元素的单位为ｍｇ·（１００ｇ）－１。

其中铁元素含量显著低于内蒙古赤峰产地；镁元素

含量显著低于安徽产地；锰元素含量显著低于内蒙

古赤峰产地；钙元素含量显著低于其他三产地；铜

元素含量显著低于安徽亳州产地。内蒙赤峰产地桔

梗除锌含量显著低于其他地区，其他５种矿质元素
含量均较高。安徽亳州和太和两产地桔梗矿质元素

含量相似，其中亳州产地桔梗的铜元素含量显著高

于其他产地。桔梗根中没有检测到硒，说明桔梗对

硒富集能力不强且硒含量极低。

３　结论与讨论

不同产地桔梗蛋白质含量较低，平均值为
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１０４１％，高于其他根茎类药材如党参［８］、山药

等［９］，与太子参含量相当［１０］。但富含谷氨酸、脯氨

酸、精氨酸、赖氨酸，其中作为人体必需的赖氨酸

含量在０３０％～０４８％，可以媲美高赖氨酸玉米品
种籽粒中的赖氨酸含量，高于一般谷类食物。这四

种氨基酸含量较高的原因可能是谷氨酸是合成脯氨

酸、精氨酸、谷氨酰胺、赖氨酸的重要前体［１１］，预

示谷氨酸在桔梗氨基酸代谢途径中占有重要位置。

粗纤维食物是指每百克食物含粗纤维２ｇ以上
的食物，桔梗作为高纤维食品，其纤维比较粗，难

以消化、吸收，会加重胃的负担，故胃病患者应少

吃。但它可以通过其物理性状影响胃肠道功能及营

养素的吸收速率，起到降低血浆胆固醇水平、改善

大肠功能、改善血糖生成反应等作用［１２］。

营养锌的缺乏已成为影响人类健康的全球性因

素［１３］。桔梗根中的锌元素平均为 １８６４ｍｇ·ｋｇ－１，
远高于仅有１２ｍｇ·ｋｇ－１的精米。据统计世界近 １／３
人口严重缺锌，依据世界卫生组织、联合国粮食组

织每日建议膳食摄入量 １２～１５ｍｇ（其中男性１５ｍｇ，
女性１２ｍｇ）［１４］。桔梗是一种补充锌元素优良的植物
食材。

桔梗根中含有大量的植物多糖，具有清除羟基

自由基和超氧阴离子自由基的能力［１５］、抗疲劳等作

用［１６］。不同产地桔梗多糖含量以山东博山的最高，

山东桔梗以味甜、鲜美著称，而其他两个产地的桔

梗以辛、苦味为主。这可能与山东地区山地和丘陵

地昼夜温差大利于多糖积累有关。以往研究表明，

增大昼夜温差可增加柑橘、番茄等果实可溶性糖含

量［１７］，枸杞多糖含量与平均温差呈极显著正相

关［１８］。石斛根部多糖含量随着温度的变化而

变化［１９］。

山东博山桔梗的中量元素钙、镁，以及微量元素

铁显著低于其他产地。以往的研究表明，山东淄川区

１年生桔梗［２０］和泰安２年生桔梗［３］的钙含量分别为

２１２、４７０ｇ·ｋｇ－１，镁元素为 ３１５、３４０ｇ·ｋｇ－１，
远高于本文测定的数值。其原因可能是取样地点的

种植年限不同导致。山东博山产地是我国最早开展

桔梗野变家种植的地区，其核心产地池上镇桔梗连

作４０余年，由于栽培过程中几乎不施用有机肥，以
复合肥为主，矿质元素得不到及时补充，加之山地

水土肥流失较为严重，土壤中有效矿质元素大量流

失［２１］，造成了桔梗根矿质元素大幅度低于其他产

地。以往研究也表明，桔梗连作造成土壤元素缺乏

或积累，连作第５年土壤锌、钙、镁含量差异显著
低于正茬土壤，含量分别降低了５７１％，５７５％和
４２７％，而土壤铜含量变化不显著［２２］。这种现象在

三七连作的土壤中表现为铜、钙、镁减少，而锰、

铁等微量元素增加［２３］，穿山龙连作土壤和药材中的

钾、钙、镁等大多数无机元素含量均呈现下降趋

势［２４］。此外，由于矿质元素与真菌、细菌等病原物

引起的侵染性植物病害之间也有密切的关联［２５］，连

作还会造成土壤酸化明显，土壤由细菌型向真菌型

转变，桔梗根腐病发病率剧增［２２］。因此，桔梗栽

培过程中要重视轮作、肥料（包括土壤生物菌肥和

矿质元素）的合理施用，才能持续生产出优质的

药材。

桔梗既是常用的大宗药材，又是药食兼用的功

能性食品。综合三大产地桔梗营养指标数据，我们

认为桔梗是一种富含矿质元素、粗纤维和多糖的功

能性食品。不同产地桔梗因其生长环境、栽培模式、

种植历史等因素造成其营养成分产生差异，因此在

开发桔梗产品时应注意选择适宜的产地。
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东水利，２０１２（９）：６５６６，６９．
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和生物学性状的影响［Ｊ］．水土保持学报，２０１３，２７（６）：
１１７７１８１．

［２３］简在友，王文全，游佩进．三七连作土壤元素含量分析［Ｊ］．
中国现代中药，２００９，１１（４）：１０１１，１７．

［２４］姚佳，尹海波，赵容，等．基于连作障碍条件下穿山龙无
机元素吸收规律及总皂苷含量分析［Ｊ］．中国实验方剂
学杂志，２０１５，２１（２４）：６１６４．

［２５］慕康国，赵秀琴，李健强，等．矿质营养与植物病害关系
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［１５］孔鹏飞，赵兵，覃勤，等．葡聚糖硫酸钠致大鼠急性溃疡
性结肠炎模型建立与评价［Ｊ］．中华结直肠疾病电子杂
志，２０１５，４（６）：６１７６１９．

［１６］周正，马婷，冯澜，等．马齿苋多糖对溃疡性结肠炎小鼠
肠道菌群及血内毒素的影响［Ｊ］．中国微生态学杂志，
２０１４，２６（６）：６４６６４８．

［１７］陈晓杨．芍药汤治疗溃疡性结肠炎３６例临床观察［Ｊ］．
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［１９］冯津津．马齿苋的化学成分及药理作用研究进展［Ｊ］．云
南中医中药杂志，２０１３，３４（７）：６６６８．

［２０］冯澜，李绍民，代立娟，等．马齿苋多糖对溃疡性结肠炎
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