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摘要：目的  对不同产地、不同生长年限人参进行淀粉酶(AMY)、酯酶(Est)和酸性磷酸酯酶(ACP)活力比较。方法  用中

性缓冲溶液提取总蛋白，应用 3,5-二硝基水杨酸比色法测定 AMY 活力；乙酸-α-萘酯比色法测定 Est 活力；对硝基酚比色

法测定 ACP 活力。结果  不同产地人参 AMY、Est、ACP 活力均存在很大差异。取不同产地、相同生长年限酶活力平均

值进行不同年限的酶活力比较，可知 4 年与 5 年生人参 3 种水解酶活力均无明显差异。结论  AMY、Est、ACP 活力可

以作为评价人参质量的内在指标之一。 
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ABSTRACT：OBJECTIVE  To compare activities of Ginseng Radix et Rhizoma amylase(AMY), esterase (Est) and acid 

phosphatase (ACP) from different origins and different growth periods. METHODS  Total protein was extracted using a neutral 
buffer solution. Determination of AMY activity applied 3,5-dinitrosalicylic acid colorimetry. Determination of Est activity was 
using acetic acid-α-naphthyl ester colorimetry. Determination of ACP activity was using p-nitrophenol colorimetry. RESULTS  
There was a significant difference in activities of AMY, Est and ACP in Ginseng Radix et Rhizoma from different origins. Take 
the average value for enzyme activity in Ginseng Radix et Rhizoma of different origin and the same growth period, purpose was 
to compare the enzyme activity at different ages. We can know that activities of three kinds of enzyme hydrolysis were not 
significantly different in Ginseng Radix et Rhizoma from 4 years old and 5 years old. CONCLUSION  Activities of AMY, Est, 
ACP can be used as one of the intrinsic indicators to assess the quality of Ginseng Radix et Rhizoma. 
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人 参 为 五 加 科 植 物 人 参 (Panax ginseng 

C.A.Mey.)的根，主产于我国东北，是中国传统珍

贵中药材，具有大补元气、强心固脱、安神生津

的功效。酶类作为功能基因表达的产物，既是生

理指标，又是可靠的遗传标志[1]。通常将植物体中

的酶分为 6 大类，即氧化还原酶类、转移酶类、

水解酶类、裂解酶类、异构酶类以及合成酶类。

其中水解酶存在于植物各组织中，与植物生长及

干物质积累密切相关。淀粉酶是淀粉被分解的起

始酶。淀粉是植物细胞代谢所需糖类营养物质的

主要来源之一。淀粉酶对其水解能力可直接影响

到植物生长发育的进程。酯酶、酸性磷酸酯酶是

植物脂类代谢相关酶，在脂类消化吸收过程中起

重要作用。本研究通过对淀粉酶、酯酶、酸性磷

酸酯酶 3 种水解酶进行活力测定。为鉴定不同产

地人参质量提供技术支持，并通过对吉林省 8 个

不同产地、不同年限共 16 批人参中该 3 种水解酶

的活性比较，为确定以酶活力作为中药材规范化

种植、品质评价以及种质资源优选的指标提供理

论依据。 
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4 年、5 年生人参购于吉林省抚松县等 8 个地

区，共 16 批样品；经长春中医药大学研发中心姜

大成教授鉴定，均为五加科植物人参 Panax 

ginseng C.A.Mey.的干燥根和根茎，符合中国药典

2010 年版一部的规定。 

1.2  仪器与试剂 

1.2.1  仪器  UV-2550 紫外分光光度计(日本岛津

公司)；电热恒温水浴锅(北京市永光明医疗仪器

厂)；CP225D 型电子天平(十万分之一，北京赛多

利斯仪器系统有限公司)；LL3000 型冷冻干燥机(德

国 Heto 公司)；DS2l 型高速组织捣碎机(上海标本

模型厂)；Multiskan MK3 型酶标仪(Thermo 公司)。 

1.2.2  试剂  3,5-二硝基水杨酸(DNS，化学纯，

批号：F20081018)、乙酸-α-萘酯(化学纯，批号：

T20080112)、α-萘酚(分析纯，批号：20080925)

均购于国药集团化学试剂有限公司；酒石酸钾钠

(天津市光复科技发展有限公司)；固蓝 B 盐(长春

鼎国生物有限公司)；对硝基苯磷酸二钠(上海晶

纯试剂有限公司)。所用试剂均为分析纯。Bradford

蛋白质定量试剂盒购自于天根生化科技(北京)有

限公司。 

2  方法 

2.1  供试样品的制备  

取鲜参主根洗净，称重后匀浆，加入 10 

mmol·L1 Tris HCl 缓冲液(含 0.15 mol·L1NaCl，pH 

7.4)100 mL，置 4 ℃下浸提 24 h，4 600 r·min1 离

心 30 min，吸取上清液 l mL，10 000 r·min1 离心

5 min，上清液 0.22 μm 滤膜滤过，冻干即得测定

用样品[2]。 

2.2  蛋白含量测定 

采用考马斯亮蓝 G-250 法，应用 Bradford 蛋

白质定量试剂盒，以牛血清白蛋白绘制标准曲线。

操作方法参照 Bradford蛋白质定量试剂盒说明书。 

2.3  淀粉酶活力测定[3]  

2.3.1  麦芽糖标准曲线的绘制  取 7 支干净的具

塞刻度试管，编号，分别取麦芽糖标准溶液 (1 

mg·mL1)0，0.2，0.6，1.0，1.4，1.8，2.0 mL 依次

加入到试管中，用蒸馏水补足至 2 mL，向各试管

中加入 2 mL DNS，摇匀，置沸水浴中煮沸 5 min。

取出后流水冷却，加蒸馏水定容至 20 mL。以 l 号

管作为空白调零点，在 540 nm 波长下测定吸光度。

以麦芽糖含量为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制

标准曲线。 

2.3.2  酶活力测定  取冻干品用蒸馏水配制成浓

度为 0.02 mg·mL1 的酶液，取 1 mL 酶液，置于 40 

℃恒温水浴中保温 10 min，加入 l mL 1%淀粉溶

液，在 40 ℃恒温水浴中准确保温 5 min，加入 2 mL 

DNS，在沸水浴中加热 5 min，迅速冷却，加蒸馏

水定容至 20 mL，以第一次保温前加入 DNS 试剂

作为对照，540 nm 处测吸光度。 

根据吸光度在麦芽糖标准曲线上查出相应的

麦芽糖含量，淀粉酶活力以单位时间内(1 min)每

毫升酶液催化反应所得 1 mg 麦芽糖为一个酶活力

单位。比活力为每毫克蛋白所含的酶活力单位数。 

2.4  酯酶活力测定[4] 

2.4.1  α-萘酚标准曲线的绘制  用无水乙醇将α-萘

酚配制成浓度为 0.01 mg·mL1 的标准溶液。分别取

标准溶液 0，0.2，0.5，1.0，1.5，2.0 mL 用 pH 6.5 

磷酸缓冲溶液将其定容为 5.0 mL，混匀；然后从中

取出 3.1 mL 混合液，在 40 ℃恒温水浴下保温 10 

min，即刻加入 0.9 mL 0.25 mol·L1 的固蓝 B 盐溶

液，在 524 nm 处测定其吸光度。以 α-萘酚含量为

横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。 

2.4.2  酶活力测定  将冻干品用蒸馏水配制成浓

度为 10 mg·mL1 的酶液。然后分别取 1 mL pH 7.8

磷酸缓冲溶液、1 mL 酶液、1 mL 二次蒸馏水混合，

0.1 mL 乙酸-α-萘酯溶液(将 5 mg 乙酸-α-萘酯溶于

4 mL 无水乙醇中)和 0.9 mL 固蓝 B 盐溶液(将 4 mg

固蓝 B 盐溶于 20 mL 二次蒸馏水中)混合，分别放

在两个试管里，在 40 ℃恒温水浴下保温 10 min，

拿出两管后即刻混匀，在 524 nm 处测定其在 30，

60，90，120 s 的吸光度。 

根据吸光度在 α-萘酚标准曲线上查出相应的

α-萘酚含量。一个酶活力单位定义为：单位时间(l 

min)内每毫升酶液与底物反应所得 l ng 的 α-萘酚

为 1 个酶活力单位。比活力为每毫克蛋白所含的

酶活力单位数。 

2.5  酸性磷酸酯酶活力测定[5] 

2.5.1  对硝基酚标准曲线的绘制  取 6支干净的具

塞刻度试管，编号，分别取对硝基酚标准溶液(60 

μmol·L1)0，0.2，0.6，1.0，1.4，1.8，2.0 mL 依次

加入到试管中，用 0.02 mol·L1NaOH 补至 6 mL，

混匀，显色后即可比色。以 1 号管作为空白调零点，

在 405 nm 波长下测定各管吸光度。以对硝基酚含
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量为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。 

2.5.2  酶活力测定  将冻干品用蒸馏水配制成浓

度为 0.1 mg·mL1 的酶液，取 0.5 mL 0.02 mol·L1

对硝基苯磷酸二钠，1.5 mL pH 4.6 乙酸缓冲液，

于试管中混合后，在 37 ℃预热 5 min，加入 0.5 mL

酶液，立即混匀并记时，37 ℃准确保温 20 min，

加入 l mL 0.5 mol·L1 NaOH 终止酶反应，以先加

入 NaOH 后再加酶液作为空白，然后于 405 nm 处

测吸光度。 

根据吸光度在对硝基酚标准曲线上查出相应

的对硝基酚含量。一个酶活力单位定义为：单位

时间内(1 min)每毫升酶液反应产生 1 nmol 对硝基

酚为 1 个酶活力单位。比活力为每毫克蛋白所含

的酶活力单位数。 

3  结果与分析 

3.1  结果  

不同产地、不同年限人参淀粉酶、酯酶、酸

性磷酸酯酶活力测定结果见表 1。由表可见，不同

产地人参中该 3 种水解酶活力均有差异，淀粉酶

活力以临江市 4 年生人参活力最高，长白县 5 年

生人参活力最低；酯酶活力以长白县 5 年生人参

活力最高，安图县 4 年生人参活力最低；酸性磷

酸酯酶以抚松县 4 年生人参活力最高，靖宇县 4

年生人参活力最低。 

表 1  不同产地、不同年限人参中淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯酶比活力值(n=3, sx  ) 

Tab 1  Specific activity of amylase, esterase, acid phosphatase in Ginseng Radix et Rhizoma from different origins and different 

growth periods(n=3, sx  ) 

样品编号 产 地 生长年限/年 淀粉酶/U·mg1 酯酶/U·mg1 酸性磷酸酯酶/U·mg1 

1 安图县 4 94.7±0.5 637.5±67.0 2 374±18 

2 安图县 5 88.4±6.7 724.6±0.0 2 965±0.0 

3 长白县 4 104.1±2.0 1 018.4±5.3 2 895±239 

4 长白县 5 53.1±0.8 1 174.8±0.0 3 759±580 

5 抚松县 4 77.3±11.3 743.8±59.1 4 127±641 

6 抚松县 5 114.6±8.3 1 125.9±11.7 3 284±27 

7 敦化市 4 113.3±10.8 776.4±3.8 3 204±153 

8 敦化市 5 97.2±6.0 934.9±1.7 4 043±118 

9 临江市 4 166.7±8.7 1 208.4±30.9 3 028±194 

10 临江市 5 150.0±4.8 856.2±42.6 2 599±409 

11 黄泥镇 4 149.0±2.4 961.4±37.8 3 134±128 

12 黄泥镇 5 158.4±7.1 839.9±14.6 3 996±419 

13 通化县 4 89.1±5.4 1 054.3±33.7 2 221±265 

14 通化县 5 97.6±0.0 1 033.9±39.3 2 685±24 

15 靖宇县 4 79.3±0.6 944.9±17.8 1 975±40 

16 靖宇县 5 85.9±2.6 991.5±29.2 2 688±487 

 

3.2  分析 

3.2.1  不同产地人参淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯

酶活力比较  取 4 年、5 年生人参淀粉酶、酯酶、

酸性磷酸酯酶活力平均值作比较。不同产地淀粉

酶活力大小依次为：临江市＞黄泥镇＞敦化市＞

抚松县＞通化县＞安图县＞靖宇县＞长白县。不

同产地酯酶活力大小依次为：长白县＞通化市＞

临江市＞靖宇县＞抚松县＞黄泥镇＞敦化市＞安
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图县。不同产地酸性磷酸酯酶活力大小依次为：

抚松县＞敦化市＞黄泥镇＞长白县＞临江市＞安

图县＞通化县＞靖宇县。 

3.2.2  不同年限人参淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯

酶活力比较  取不同产地、相同生长年限的人参

中淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯酶活力平均值做比

较。4 年生淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯酶活力分别

为 109.2，918.1，2 870 U·mg1；5 年生人参淀粉

酶、酯酶、酸性磷酸酯酶活力分别为 105.6，960.1，

3 252 U·mg1。从以上数据可以看出，4 年与 5 年

生人参的淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯酶酶活力均

无明显差异。 

3.2.3  聚类分析  对 8 个产地样品进行分析。取

相同产地、不同年限淀粉酶、酯酶、酸性磷酸酯

酶酶活力平均值作为变量，运用 SPSS l3.0 软件对

其进行系统聚类。先对数据集进行标准化，然后

采用离差平方和法(Ward's Method)，利用欧氏距离

(Euclidean)作为样品的测量度。 

8 个样品大致可以分为 4 类，见图 1。样品 2、

3、4 即长白县、抚松县、敦化市人参聚为Ⅰ类，

主要是这些样品中 3 种酶的活力均接近，其中酸

性磷酸酯酶活力均较高，为 4 类中该酶活力最高

的一类。样品 5、6 即临江市、黄泥镇人参聚为Ⅱ

类，主要是这两个产地人参中淀粉酶活力较高，

为 4 类中该酶活力最高的一类。样品 7、8 即通化

县、靖宇县人参聚为Ⅲ类，主要是这些样品中 3

种酶的活力均接近，活力中等。1 号样品即安图县

人参单独聚为Ⅳ类，与其他 3 类距离最远，其特

点为 3 种酶活力均较低，其中酯酶活力明显低于

其他 3 类。以上结果可以作为人参来源鉴定的依

据之一。 

4  讨论 

目前，对于不同产地人参的差异性研究报道

较少。章观德等[6]曾对我国几个地区的生晒参皂苷

含量进行过初步分析。姜先刚等[7]针对 10 个产地、

4 年或 5 年生人参共 20 批样品建立了人参药材水

提取物的高效凝胶过滤色谱指纹图谱。但至今还

未见关于不同产地人参酶活力比较研究方面的报

道。本研究选取吉林省 8 个主要人参产地的 4 年

和 5 年生人参作为供试样品，对其淀粉酶、酯酶、 

 

 
 

图 1  8 批人参样品聚类图 

Fig 1  Cluster diagram of 8 batches of Ginseng Radix et 
Rhizoma 

酸性磷酸酯酶活力进行体外测活，通过以上结果

及分析可知，不同产地人参中该 3 种酶的活力均

存在差异。这种差异可能是因为不同地区的温度、

光照、湿度等环境生长因素不同造成的。确切原

因有待进一步研究。 

各产地 4 年与 5 年生人参的淀粉酶、酯酶、

酸性磷酸酯酶无明显差异，说明人参生长到 4 年

时已进入稳定缓慢的生长期，同时说明现在市场

上以 4 年或 5 年采收人参为主是比较合理的。 
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