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不同产地人参中水溶性蛋白质含量的差异性研究 
 

白雪媛，赵雨*，张惠，王思明，李晓华(长春中医药大学，长春 130117) 

 
摘要：目的  针对长白山区 15 个不同产地人参中水溶性蛋白成分的含量进行比较研究，以鉴别人参质量的地域性差别。

方法  采用 SDS-PAGE 获得人参中水溶性蛋白的电泳胶片，通过凝胶成像软件将胶片转化成浓度-比移值图谱，累计叠加

不同产地的谱图，比较分析不同条带的浓度变化情况。结果  不同产地人参中水溶性蛋白的 SDS-PAGE 电泳谱带条数无

明显差别，主要谱带为 13 条，但因浓度的不同而引起的谱带的指纹信息差异较大。结论  人参水溶性蛋白的含量在不同

产地间存在差异，与地域性密切相关。 
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Differences Study of Water-soluble Protein Content in Ginseng from Different Origins 
 
BAI Xueyuan, ZHAO Yu*, ZHANG Hui, WANG Siming, LI Xiaohua(Changchun University of Chinese Medicine, 

Changchun 130117, China) 
 

ABSTRACT: OBJECTIVE  Study differences in water-soluble protein content from 15 origins in Changbai Mountain area to 
identify the quality of ginseng from different origins. METHODS  The electrophoresis spectras about ginseng water-soluble 
protein was got with SDS-PAGE. The electrophoresis spectras were transfened through the gel imaging software into 
concentration Rf spectras. The spectra of ginseng protein from different origins was superimposed and concentration of spectras 
were compared. RESULTS  The amount of main absorption peak was 13, and the number of absorption peaks were similar, but 
the fingerprint informations about the contents were different with the different origins. CONCLUSION  The contents of 
water-soluble protein in ginseng are different from different origins. 
KEY WORDS: ginseng; different regions; water-soluble protein; SDS-PAGE 

 

人参(Panax ginseng C. A. Meyer.)为五加科多

年生草本植物[1]，在我国古代的复方和单味药的应

用中都具有重要的地位，随着现代技术的发展，

人参的深度开发和应用已成为一种必然趋势。然

而，随着人们种植人参数量的增加，不同产地的

人参质量却参差不齐。作为人参的重要产区东北

三省所产出的人参也不同程度的出现这种现象，

这将严重影响和限制人参产业的发展。因此亟需

一种简单、快速、有效的方法来鉴别不同产区人

参的产品质量，为人参产品的深加工和科学研究

把好质量关。 

1  实验材料 

1.1  药材 

实验用 5 年生人参分别于 2011 年采自吉林省

的集安县、抚松北岗镇、长白新房子镇、安图白

河镇、敦化青沟子乡、通化县、临江东北岔乡、

安图万宝镇、抚松板石河村、珲春市、抚松黄泥

村、敦化秋梨沟镇、长白二道岗村，以及黑龙江

的穆棱市和牡丹江市，共采集样品 15 批次，经长

春中医药大学生药教研室姜大成教授鉴定均为五

加科植物人参 Panax ginseng C.A.Mey.的根。 

1.2  仪器与试剂  

1.2.1  仪器   Quixstand 中空纤维过滤系统、

EPS301 电泳仪及 SE260 垂直板电泳槽(美国 GE 公

司 ) ； Dolphin-1D 凝 胶 图 像 分 析 系 统 ( 美 国

WEALTEC 公司)；DS-1 高速组织捣碎机(上海标本

模型厂)；AL204 电子天平(上海梅特勒-托利多仪

器有限公司)；GS-6R 台式大容量冷冻离心机(德国
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BECKMAN 公司 )；Minispin 高速离心机 (德国

Eppendorf 公司)；LL3000 冷冻干燥机(德国 Heto

公司)。 

1.2.2  试剂  三羟甲基氨基甲烷(tris)，丙烯酰胺

(acrylamide)，甲叉双丙烯酰胺(N，N’-methylene 

bisacrylamide) ， 甘 氨 酸 (glycine) ， 过 硫 酸 铵

(ammonium persulfate)，溴酚蓝(bromophenol blue)

均购自 Amresaco 公司；十二烷基硫酸钠(SDS)，

甘油(glycerol)，四甲基乙二胺(TEMED)，β-巯基乙

醇(β-mercaptoethanol)，考马斯亮蓝 R250(coomassie 

brilliant blue R250)均购自 Sigma 公司；低分子量标

准蛋白质 (包括 6 种标准蛋白，分子量分别为

97 400，66 200，43 000，31 000，20 100，14 400 

Da)均购自中国科学院上海生物化学研究所；其他

试剂均为分析纯。 

2  方法 

2.1  样品制备 

将采集的人参洗净，用滤纸吸干其表面水分，

称重(每批样品至少取 3 根人参)，匀浆，按料液比

1︰10 加入 10 mmol·L1 pH 7.4 的 Tris-HCl 缓冲液

4 ℃浸提20 h，浸提液4 000 r·min1低温离心30 min，

收集上清液，用膜孔径为 0.45 μm 的中空纤维膜过

滤系统进行微滤，过滤液用膜孔径为 10 kDa 的中

空纤维膜过滤系统进行超滤、浓缩，将内滤液冷

冻干燥，获得人参水溶性蛋白冻干品贮于20℃冰

箱备用。15 批样品均采用此制备工艺。 

2.2  蛋白含量测定 

应用 Bradford 蛋白质定量试剂盒对 15 批样品

中的水溶性蛋白进行含量测定，测定方法见试剂

盒使用说用书。 

2.3  电泳 

本实验采用垂直板 SDS-PAGE 法，分离胶浓

度为 10%，浓缩胶浓度为 5%，电极缓冲液为 Tris-

甘氨酸，15 批样品均按同样鲜重称取水溶性蛋白

冻干品后等体积溶解，以溴酚蓝作指示剂，每孔

加样 20 μL，每板恒流 15 mA 进行电泳。电泳结束

后用考马斯亮蓝 R250染色，然后以甲醇-冰醋酸-蒸馏

水(4.5︰4.5︰1)为脱色液脱色，至胶片背景清晰。 

2.4  数据分析 

采用 Origin 7.5 软件对数据图谱进行叠加分析。 

3  结果 

3.1  不同产地人参中水溶性蛋白含量的常规计算 

根据 Bradford 蛋白质定量试剂盒测定 15 个产

地中鲜品人参水溶性蛋白的总含量，结果见表 1。

根据浓度值可大致分为 3 个区段：一区段为浓度值

在 0.6~0.7 μg·mL1 之间，包含 2 个产地；二区段为

浓度值在 0.4~0.5 μg·mL1 之间，包含 10 个产地；

三区段为浓度值在 0.2~0.3 μg·mL1 之间，包含 3 个

产地。由此可见，一区段占 13%(高产地区)，二区

段占 67%(中产地区)，三区段占 20%(低产地区)。

表 1  各产地人参总蛋白含量 

Tab 1  The total protein concents in ginseng from all origins 

产地 集安 北岗 新房子 白河 青沟子 通化县 东北岔 万宝 板石河 珲春 黄泥 秋梨沟 二道岗 穆棱 牡丹江

总蛋白含量/ 

μg·mg1 
0.343 0.423 0.518 0.561 0.709 0.524 0.487 0.517 0.516 0.605 0.504 0.501 0.341 0.293 0.542

 

高产区分别是青钩子和珲春，中产区为白河、

牡丹江、通化县、新房子、万宝、板石河、黄泥、

秋梨沟、东北岔和北岗，低产区是集安、二道岗

和穆棱 3 个产地。该结果只是针对人参中的总蛋

白含量所做出的初步判断，并不能全面体现出真

实的客观信息。 

3.2  不同产地人参中水溶性蛋白含量的凝胶成像

分析 

不同产地人参水溶性蛋白电泳见图 1。通过

Dolphin-1D 凝胶成像分析系统对电泳图进行分

析，得到指纹图谱后再经 Origin 7.5 软件生成各泳

道的指纹图谱叠加图见图 2。 

由电泳结果可知，不同产地人参中水溶性蛋

白谱带条数无明显差别，均显示 13 条谱带，但在

含量上差异较大，水溶性蛋白相对分子量主要分

布在 86 000~93 000 Da 之间。 

由结果可知，指纹图谱主要显示出 13 个蛋白

带峰，根据相对迁移率(Rf)可将其分为 4 个区段，

Ⅰ区：Rf 值在 0~0.30 之间，仅见 1 号、2 号蛋白

带峰，且为弱峰；Ⅱ区：Rf 值在 0.30~0.55 之间，

可见 3 号、4 号和 5 号 3 个蛋白带峰，其中 3 号和

4 号为强峰且以肩峰形式存在，5 号为弱峰；Ⅲ区：

Rf 值在 0.55~0.80 之间，可见 6 号、7 号带的强峰和

8 号、9 号、10 号、11 号带的弱峰，且 8 号、9 号带 
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图 1  不同产地人参水溶性蛋白 SDS-PAGE 电泳图 

Fig 1  The electrophoresis of SDS-PAGE of water-soluble protein in ginseng from different orgions 

 
图 2  不同产地人参水溶性蛋白指纹图谱叠加图 

Fig 2  The fingerprint overlay of water-soluble protein with ginseng from different orgins 
 

的峰高总是比 6 号、7 号低；Ⅳ区：Rf值在 0.80~1.00

之间，可见 12 号蛋白带的强峰和个别产地的 13

号蛋白条带。 

不同产地人参水溶性蛋白含量差异较大，但

从条带浓度指纹图谱的峰形上大致可以划分为 2

类：第 1 类为抚松北岗、敦化青沟子乡、安图万

宝镇、珲春市和长白二道岗村，这 5 个产地的人

参水溶性蛋白含量相对较高，尤其以蛋白条带 3，

4，6，7 和 12 的含量居高；第 2 类为集安县、长

白新房子镇、安图白河镇、通化县、临江东北岔

乡、抚松黄泥村、敦化秋梨沟镇、黑龙江穆棱和

牡丹江，这 9 个产地的人参水溶性蛋白含量相对

较低；剩下的抚松板石河村所产的人参其蛋白含

量相对居中等程度。对于蛋白条带 5 而言，抚松

北岗、板石河、珲春以及敦化秋梨沟所产的人参

中此种蛋白含量相对较高。对于蛋白条带 13，珲

春产人参含量相对最高，其次为敦化青沟子乡，

其他 13 个产区人参中未见此种蛋白。 

4  讨论 

SDS-PAGE 作为一种经典技术，因其方法简

单、分辨率较高、重复性较好，在蛋白质研究中

被广泛应用[2-6]。本实验采用 SDS-PAGE 法对不同

产地的 15 批人参药材进行了研究，并通过凝胶成

像分析系统和 Origin 7.5 软件，将电泳胶片生成更

直观的浓度-比移值图谱形式，导出重要的技术参

数，提供了更可靠的分析依据来衡量人参中水溶

性蛋白的含量变化情况，可代替对样品进行蛋白

含量测定的繁琐实验，具有耗时短、速度快、无

物质干扰、结果准确等优点。 

本研究结果与常规方法的计算结果基本一

致，并且能概括出常规方法中所无法体现的其他

重要信息。不同产地人参中含有 13 种水溶性蛋白，

但各产地间 13 种蛋白的含量却相对不同，呈现出

不规则变化趋势，这可能与不同产地的局部生长
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环境、坡向、海拔高度、经纬度、日照时间、雨

水、病虫害以及农药、杀虫剂的使用等因素密切

相关。例如对于抚松北岗、敦化青沟子乡、安图

万宝镇、珲春市和长白二道岗村而言，这 5 个产

地的人参水溶性蛋白含量相对较高，尤其以蛋白

条带 3，4，6，7 和 12 的含量居高。从地理位置

上可以看出，除了抚松北岗和长白二道岗以外，

敦化青沟子、安图万宝和珲春这 3 个产地基本位

于吉林省的东北部地区，这说明对于人参蛋白带

3，4，6，7 和 12 而言，这 3 个位于东北部地区所

产的人参具有较高的含量，可以为日后专项研究

此 5 种人参蛋白提供理论依据。而通过观察集安

县、长白新房子镇、安图白河镇、通化县、临江

东北岔乡、抚松黄泥村、敦化秋梨沟镇、黑龙江

穆棱和牡丹江这 9 个人参水溶性蛋白含量相对较

低的产区可以发现，除了黑龙江省的牡丹江和穆

棱位于吉林省东北部以外，集安、长白新房子、

安图白河、通化县、临江东北岔和抚松黄泥村这 6

个产区均基本上位于吉林省的东南部地区，所产

人参中水溶性蛋白含量相对较低。对于抚松县的 3

个产地北岗、板石河和黄泥村而言，人参蛋白含

量呈高、中、低的变化趋势，这可能与抚松县的

特殊地理位置有关，通过分析发现，位于抚松县

的东北部地区所产的人参中蛋白含量相对较高，

而位于其西南及东南地区所产的人参中蛋白含量

相对较低，因此可粗略地认为抚松县为一分界线，

大体上可以把吉林省东部地区所产的人参质量做

一划分，为吉林省的人参种植、栽培和繁育提供

地理位置依据。 

人参的蛋白种类和含量是基因表达的结果，

蛋白含量的高低可间接反应各产地间的地域性差

别，因此本研究对进一步推动人参产业的发展和

人参系列产品质量的提高等都较为重要。 
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超临界 CO2 萃取远志挥发油气相指纹图谱对比研究 
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摘要：目的  建立远志挥发油成分的气相指纹图谱，研究种植与野生、不同提取方法对远志挥发油成分的影响。方法  采

用超临界 CO2 萃取对 10 批不同产地的远志提取挥发油，用气相色谱仪对挥发油进行分析，建立超临界 CO2 远志挥发油

的气相指纹图谱。结果  超临界 CO2 萃取远志挥发油出油率在 0.29%~0.82%之间，高于水蒸气蒸馏法提取率，与水蒸气

蒸馏法提取法得到的易挥发油成分基本相同，人工种植较野生远志挥发油成分种类更丰富。结论  超临界 CO2 萃取法提

取远志挥发油效率高，为研究远志挥发性成分提供了较好的提取方法。 

关键词：远志；挥发油；超临界 CO2；气相色谱指纹图谱 
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