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摘　要　紫外-可见分光光度法( UV-V is)是目前国内比较常见的一种光谱学测量方法。且近年来,其

在植物多糖含量测定领域的应用越来越多。本文从 U V-Vis 测定植物多糖含量过程中的显色剂选取、各种

条件的优化以及具体应用等方面进行综述。
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1　引言
多糖是各种植物中的重要有效成分,具有抗氧化损伤

[ 1—5]
、抗肿瘤、抗癌抗菌

[ 6]
、免疫调节、抗

炎症[ 7]等多种生物活性作用。植物多糖含量的测定对植物资源开发利用,尤其是中草药产业的发展

提供了技术支持, 在药物和食品加工业具有重要意义。随着研究的不断深入,植物多糖的含量测定

方法越来越多。其中常见的方法包括化学滴定法、色谱法、光谱法等多种方法。然而化学滴定法步

骤繁琐,重复性、准确度差, 且实验操作的细微偏差对结果影响很大,而色谱法定性能力较差、分析

能力受限于检测器、购置与使用费用偏高、需消耗有机溶剂。

紫外-可见分光光度法( U V-Vis)是近年来应用于多糖含量测定最为广泛的方法。它是依据

Lambert-beer 定律,利用物质分子对 200—760nm 内电磁波的吸收特性建立起的光谱分析方法, 以

其较高的灵敏度和准确度, 操作快捷,仪器设备简单且适合于植物多糖的含量测定等优点受到广大

研究者的关注。

本文就近几年紫外-可见分光光度法在各种植物多糖含量测定中的应用及其研究进展进行综

述。

2　显色剂的选择
利用 UV-Vis测定多糖含量的方式很多,包括根据糖的还原性测定 3, 5-二硝基水杨酸比色法

和 Somogyi-Nelson法。目前,国内测定植物中多糖含量主要是利用多糖在浓硫酸作用下迅速脱水

成糠醛或羟甲基糠醛, 再由酚类、芳胺类等检测剂与之反应,生成具有特定颜色的有机化合物,在一

定范围内,颜色的深浅与糖的含量成正比。根据显色剂的不同,已知的显色方法有苯酚-硫酸法、蒽



酮-硫酸法、地衣酚-硫酸法、咔唑-硫酸法等。由于咔唑有剧毒,故前 3种方法比较常用。本文主要就

前 3种方法加以介绍。

2. 1　苯酚-硫酸法

苯酚-硫酸比色法主要用于甲基化的糖、戊糖、寡糖类以及多聚糖的测定,甚至可以用于糖肽和

糖蛋白的测定。此法优势在于可以进行大量样品的测定,实验时基本不受蛋白质存在的影响,且产

生的有色化合物在 120min内颜色稳定
[ 8]。从目前各种文献资料来看,苯酚硫酸法测定的最大吸收

波长多在 480—491nm 范围内, 而实际应用时会因为水解出单糖种类的不同而出现偏差,如螺旋藻

多糖中含有鼠李糖、半乳糖、甘露糖、核糖等成分, 最大吸收波长在 480nm 处
[ 9]
; 茯苓多糖水解后得

木糖、核糖、阿拉伯糖、葡萄糖、半乳糖、甘露糖[ 10] ,最大吸收波长于 490nm 处。杨春等
[ 11]指出苯酚

暴露于空气中或在日光下被氧化逐渐变成粉红色,故应进行沙浴回流, 用棕色瓶子收集馏出液, 得

到纯净苯酚。实验用苯酚溶液(未加硫酸)为现配溶液,并且每次用苯酚浓度一致,否则将会影响实

验结果
[ 12]
。苯酚液配制时,需按比例加入一定量的铝片和碳酸氢钠蒸馏, 所得馏分再加蒸馏水配

得
[ 13 ]
。

Ng D等
[ 14]利用屈光鉴别诊断指数法( DRI)对豆科植物中的半乳甘露聚糖含量进行了测定, 结

果显示与传统的苯酚-硫酸法( 0. 01—0. 2mg / mL)相比, DRI( 0. 1—1. 6mg/ mL)具有更大的检测范

围,且降低了样品溶液所需的稀释度,减小了测量误差,故 DRI具有更广泛的应用。

2. 2　蒽酮-硫酸法

蒽酮-硫酸法测多糖含量,特点是几乎可以测定所有的碳水化合物, 不但可以测定戊糖与己糖,

而且可以测所有寡糖类和多糖类,其中包括淀粉、纤维素等。在没有必要细致划分各种碳水化合物

的情况下, 用蒽酮法可以一次测出总量,省去许多麻烦, 因此,有特殊的应用价值。同时, 苯酚有毒

性,为致癌物质,且对某些多糖可能诱导发生副反应,致使测得结果不准,使用蒽酮则避开了此点不

足。此外, 不同的糖类与蒽酮试剂的显色深度不同, 果糖显色最深, 葡萄糖次之,半乳糖、甘露糖较

浅,五碳糖显色更浅,故测定糖的混合物时,常因不同糖类的比例不同造成误差。蒽酮-硫酸法测定

时的最大吸收波长差异范围较大,一般葡萄糖在 580nm 处有最大吸收峰,而从目前文献来看,植物

多糖最大吸收波长多在 562—630nm 范围内。在测定过程中, 待测液需在冰水浴中缓慢滴加蒽酮-

硫酸液,经过一定时间,在沸水浴中反应后,冰浴降温后测量[ 15—17]。另外, 蒽酮-硫酸溶液的加入量

要与供试品溶液成一定比例才有较好的显色效果,加热时间要足够
[ 18]
。

2. 3　地衣酚-盐(硫)酸法

与前 2种方法相较, 地衣酚法比蒽酮-硫酸法重现性好,灵敏度高,同时比苯酚-硫酸法水解条

件较易控制[ 19]。不过,地衣酚法所需试剂昂贵,且用量相对较大, 影响了其广泛应用。故当前国内应

用于测量植物多糖含量较多的为前两种方法,而地衣酚法应用比较少见。地衣酚法对戊聚糖和糖醛

酸测定效果比其余糖类较为理想。地衣酚试液需临用前现配,配制时需加入一定量的 FeCl3。地衣酚

法的最大吸收波长因所测糖的种类而有所不同, 一般戊聚糖的最大吸收波长在 670nm 左右,糖醛

酸或糠醛的最大吸收波长在 660±2nm 波长处。Eliza M alinow ska 等[ 20]在应用地衣酚法测定猴头菌

中多糖时提出可于 560nm 处测定己糖、脱氧糖类和糖醛酸的含量,也可在 610nm 处测定戊糖与酮

糖的含量,且同苯酚法比较有着不错的线性范围和近似的良好的精密度。

以上 3种检测方法各有优劣,且苯酚法与蒽酮法在植物多糖含量测定中使用频率较大。而不同

的显色剂所得的结果差异较大, Hiroshi Hikino 等[ 21]用 UV-Vis对芦荟中中性糖进行了测定, 结果

显示,用苯酚-硫酸试剂得 44. 5%, 用蒽酮-硫酸试剂得 35. 2%。故实验时需按照实验对象、实验条
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件以及实验目的选择恰当的方法进行紫外-可见分光光度计下的检测。

3　测定过程中的优化

UV-Vis测量结果的精密度与重现性受生色反应的条件和所选最大吸收波长影响。另外,由于

提取方法的不同导致有些植物多糖中含有较多单糖组份, Abdel-Fattah A F 等
[ 22]通过苯酚-硫酸法

测量了石莼多糖的组分发现其中含有葡糖醛酸( 11. 4%) , 葡萄糖( 3. 64% ) ,树胶醛糖( 5. 01%) , 木

糖( 4. 55%)以及鼠李糖( 27. 33% ) ,若条件控制不当则会影响测定结果的准确性。

近年来, 紫外-可见分光光度法在测定植物多糖含量方面应用越来越多,随着研究的深入,人们

逐渐开始关注测定条件对结果的影响,并试图进行优化。

3. 1　酸度、温度及时间的控制

一些学者在实验过程中对上文所述 3种方法的最佳测定条件进行了研究。何国光等[ 23]以吸光

度、相应平均含量为指标, 对苯酚-硫酸法中的水浴反应温度、水浴时间、浓硫酸加入量等影响因素

进行了实验分析,确定了最佳测定条件: 水浴反应温度为 85℃,水浴时间为 15min, 硫酸加入量为

7. 0mL。另外,苯酚试剂的最佳浓度取决于测量液中的乙醇浓度。Lucie Marcot te等 [ 24]选择 5%的苯

酚液与样液混合,加入浓硫酸后于25℃下冷却 15m in再进行光谱分析。而梁丽军等[ 16]针对蒽酮-硫

酸法最佳测定条件进行实验得出:相对 1mL 供试品液而言,需于冰水浴中加入 0. 109%的蒽酮-硫

酸液4mL, 再置于沸水浴中8m in,冷却至室温后 10m in内测定吸光度。采用地衣酚法测量前需进行

显色剂稳定性的考察, 以吸光度的稳定情况为依据, 一般稳定时间需在 45min 以上方可用于实验。

目前,国内通用的测定条件为加 3倍体积于供试品溶液的地衣酚试液,置沸水浴中加热 15min后冷

却至室温测定吸光度。

3. 2　标准对照品的选择

除以上 3种测定条件外,标准品的选择同样会影响最终吸光度值。目前,在制作校准曲线的标

准品的选用普遍存在争议。葡萄糖因为其低廉的价格和方便的来源, 一直是研究人员的首选[ 14]。而

葡萄糖作为小分子单糖,不同种类的多糖在浓硫酸作用下脱水的难易程度、脱水产物的结构和稳定

性,以及其与显色剂互变异构体的显色情况均存在差异, 会给测量带来很大误差。故人们开始逐渐

改用葡聚糖作为测定粗多糖含量的标准品,最为广泛使用的是分子量为 500, 000的葡聚糖
[ 25, 26]

。另

外,有些植物中聚合成多糖的单体并不以葡萄糖为主(例如麦冬和菊科植物中多糖多为果聚糖) ,所

以要想准确测定含量需选择成分较多的单糖为标准品。在其他具体的实验应用中也会根据具体情

况选择合适的标准品 [ 27]。如果以葡萄糖做标准品, 而又未进行除去游离单糖和小分子的杂质的操

作,则通常会引入换算校正因子减小测量误差。

4　不同来源植物多糖的含量测定

4. 1　茶叶多糖

茶多糖为杂多糖, 单糖组分为甘露糖、核糖、鼠李糖、葡糖醛酸、半乳糖醛酸、葡萄糖、木糖、半乳

糖、阿拉伯糖等[ 28]。国内测定茶叶多糖,苯酚-硫酸法和蒽酮-硫酸法均有采用。目前,影响茶叶多糖

含量准确测定的主要因素包括茶叶中白蛋白、茶多酚、咖啡碱、谷氨酸、色素等分子。崔宏春等[ 29]对

影响茶多糖含量测定的干扰因素进行了分析,发现在进行茶多糖含量测定时,白蛋白、茶多酚、咖啡

碱、谷氨酸的存在都将使最终的测定结果相对偏高。茶多酚和色素对茶多糖含量测定的干扰性较

大,蛋白质、咖啡碱和谷基酸干扰性相对较小。针对色素和茶多酚研究组引入了双氧水氧化脱除色

素和交联聚乙烯基吡咯烷酮( PVPP)络合茶多酚的方法消除干扰因素。由于去除蛋白质和氨基酸
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的处理步骤容易造成待测样品损耗和增加检测工作量,且并不使测量准确度提高很大,一般认为可

以省略。关于去除咖啡碱的方法目前正在探究中。

有研究表明
[ 30]

, 绿茶多糖中含 3种多糖轭和物: T CP-1, T CP-2, TCP-3。T CP-1中的单糖成分

为 L-阿拉伯糖, D-核糖, D-木糖, D-葡萄糖, D-半乳糖与 D-甘露糖。T CP-2中仅含阿拉伯糖、核糖、

葡萄糖与甘露糖。T CP-3中不含甘露糖。3种轭和物中 T CP-3的抗氧化活性最强。另外绿茶中的

中性单糖组分主要为半乳糖,以半乳糖体形式存在
[ 31]
。

4. 2　灵芝多糖

灵芝多糖具有防护放射性损伤的功能,是潜在的生物放射性防护剂[ 32]。胡斌杰等[ 33]对灵芝不

同部位多糖含量用苯酚-硫酸法进行了测定,结果显示各部位含量顺序如下:发酵菌丝体> 菌盖表

皮层> 孢子粉> 菌柄> 木栓层。灵芝发酵菌丝体中的多糖含量明显高于灵芝的其他部位。另有研

究人员
[ 34]
用蒽酮-硫酸试剂测得灵芝孢子粉中多糖含量高于灵芝样品。

杨瑞瑞等[ 35]研究蒽酮-硫酸法对灵芝多糖含量的测定条件时发现,对照品液加入蒽酮-硫酸液

后 30min 吸光度值基本上趋于稳定。也就是说,加入显色剂后需在 30min 以内对其吸光度进行测

量。

4. 3　麦冬多糖

麦冬多糖对 Sjogren 干燥综合征有明显的改善作用[ 36]。目前, 测定麦冬多糖含量苯酚-硫酸法

与蒽酮-硫酸法均可,而主流方法是蒽酮-硫酸法。值得注意的是,麦冬多糖中以果聚糖为主。由于以

葡萄糖作对照品进行显色反应后的吸收峰在 580nm 处,与样品有差异,经实验[ 37]验证果糖的吸收

峰与样品基本一致均在625nm (蒽酮-硫酸法)处,故标准对照品应选择果糖。经蒽酮-硫酸法测定比

较分析[ 37]得总多糖含量:川麦冬须根> 浙麦冬> 川麦冬。

在测定麦冬多糖含量的研究中, 温度对吸光度影响很大。冯怡等
[ 38]
对不同温度对麦冬多糖含

量测定中的影响进行了研究, 结果显示在 0—60℃范围内,麦冬多糖与果糖相关性较好, 60—100℃

相关性相对较差, 考虑到冰浴条件易控制且吸收值最高, 所以选择直接冰浴条件。

4. 4　黄精多糖

多糖类是黄精属含量最多的成分。黄精中的多糖成分主要包括葡甘露聚糖、葡果聚糖、半乳糖

体、半乳甘露聚糖等,且随具体部位、遗传基因等的不同而有所差别
[ 39]

,故以葡萄糖为标准对照品

测量误差小。苯酚-硫酸法测定黄精多糖含量的最大吸收峰于 490nm 处。洪迪清等
[ 40]通过苯酚-硫

酸法对黔产不同品种、不同产地、不同生长环境的药材及不同炮制方法的黄精饮片的多糖含量进行

了测定和分析, 发现:栽培黄精药材中多糖含量较野生黄精要高:不同产地的野生黄精样品中贵州

水城产黄精多糖含量最高; 不同产地的栽培黄精样品中贵州绥阳产黄精多糖含量最高。蒸黄精、酒

黄精和蜜炙黄精 3种黄精饮片炮制后多糖的含量均下降,其中酒炙黄精的多糖含量下降幅度最大。

有研究人员尝试用蒽酮-硫酸法测定九华山地区黄精中多糖含量,在最大吸收峰 620nm 处测

得 3批样品中多糖含量分别为 136. 45、137. 05、137. 42mg/ g ,表明蒽酮硫酸法测定黄精多糖含量,

灵敏度高,准确性好
[ 15]
。

4. 5　刺五加多糖

刺五加中所含多糖大多由葡萄糖、阿拉伯糖、半乳糖、木糖等聚合而成。实验表明:刺五加多糖

具有良好的生物辐射照射保护效应
[ 41]
。利用苯酚-硫酸法测刺五加中多糖含量最大吸收波长为

490nm ,而用蒽酮-硫酸法测多糖含量最大吸收峰在 620nm 处。张崇禧等[ 42]用蒽酮-硫酸法对不同

采收期刺五加叶中多糖含量进行了测定,从结果可以看出 9月份为最佳采收期。且野生与仿生品中
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总多糖的含量差别不是很明显, 仿生品中总多糖的含量要稍高于野生品。

4. 6　其他

孟江等 [ 43]通过苯酚-硫酸法测量了湖南、湖北、广东、广西 4个不同产地鱼腥草的多糖含量, 发

现湖北的鱼腥草多糖含量最高, 广东和湖南产的鱼腥草多糖含量相近。成玲等[ 44]采用苯酚-硫酸法

测量了不同提取工艺对多糖含量测定的影响,结果显示, 采用纤维素酶法提取黄芪多糖较水煮法高

出近 2倍。

5　展望
植物多糖属于植物的精华成分, 潜藏着巨大的开发潜力。随着药物合成工业和食品工业技术的

迅速发展,植物多糖含量的准确测定越来越重要。近年来,由于物理光学、电子学、计算机科学研究

的深入,性能优良的分光光度计不断推出,与数学、统计学和计算机技术相结合的分光光度法趋于

成熟,使紫外-可见分光光度法( UV -Vis)成为了多糖含量测定的首选方法。并且针对不同植物多糖

的测定条件正在逐渐被优化,测定过程及仪器操作变得越来越简捷,测定结果灵敏度和准确度越来

越高,为 UV-Vis在植物多糖含量测定中的推广应用提供了条件。UV-Vis与多种检测技术的联用,

为 UV-Vis的应用拓展了更大的空间。相信随着技术的不断发展, UV-Vis将在物质的定性、定量检

测以及物质鉴别等方面得到更为广泛的应用。
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The Application in Determination of Plant Polysaccharides
by Ultraviolet-Visible Spectrophotometry
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Abstract　Ultraviolet-visible spect rophotometry is a common spect roscopy, w hich has been more

and more applied to the determinat ion of plant polysaccharides. The select ion of color reagent in the
analysis process, the optimizat ion of various kinds of operat ion conditions and the applicat ion of

ultraviolet-visible spectrophotometry w ere review ed.
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封四:“保质、高效 ——《光谱实验室》主要特色”的附件 1

主编不编与主编不主

闲下翻阅地方杂志,有标明主编也有不标的。这倒各随其规而悉听其便。但也有令人疑惑的事, 比如记忆

中某人在某部门任行政要职, 突然间成为一个地方杂志的主编(并非顾问或名誉主编)。是同名还是改了行?

无意中渐渐知道,有一些确系既未改行也未重名的,是在“遥控”机制中兼了职。

兼职这事不好妄论,但主编要编,却可以论定。因为, 抛开真正的编辑者或者为了某人之名而拉大旗, 或

者为了某部门捐赠拨款之利而钓大鱼, 暂且不去论它。那些遥兼主编的同志真的能够切切实实地履行主编的

职责吗? 如果并不能切切实实地履行,还是以不挂虚名为好,免得闹出盗名欺世的笑话。

说白一些, “空头主编”并没有看到主编也是一种重要的专职业务岗位,来不得任何一点“名存实亡, 失其

所业”。这正像企业家不敢贸然兼之,科学家和学者不敢贸然兼之一样, 编辑尤其是总其成的主编,同样不好

贸然兼之,因为, 这是有责、权、利的问题,有术业专长的问题,也还有“法人”而不是声名徒自远扬的问题。

由此还想到“期刊衙门”与“编辑官”。由于体制方面的原因,编辑部门机关化的倾向颇严重,而编辑头们

把自己首先当成“官员”而后才是编辑的意识, 也很根深蒂固。人们觉得“处级和尚”可笑,局级企业也不妥, 殊

不知局级处级报刊杂志大约也不那么顺理成章啊!

大概是那个所谓的“官本位”或曰“行政级本位”作祟, 刊物升级之风曾经有些洋洋乎盈耳。也是这样一个

原因, 不仅出现生拉硬扯“空头主编”的事, 也还出现了“主编不主”的现象: 当主编而不主编务,干吗非要挂这

个衔呢?

主编,“是名也,止于是实也”。随着行政机关同企事业的逐渐分开,编辑终究会成为编辑。此前, 主编不编

与主编不主,首先应当纳入革除之列。一些人一定还要去当“空头主编”而不干实事,不妨赠以孟子的一句话:

“先生之志则大矣, 先生之号则不可”。

其实,主编挂名, 这种杂志原本也不该核准的。从法律角度上思量, 不是这样么?

(原载 1988 年 1月 6日《新闻出版报》, 作者:冯并 )
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