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西洋参多糖的定量测定

陈军辉!!谢明勇"!!聂少平!!王远兴!!彭日煌
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摘!要!建立一种蒽酮2硫酸法测定西洋参多糖质量分数的方法!并对不同西洋参中多糖的质量分
数进行测定比较)西洋参用水提取!经多级处理除去脂类"单糖"双糖"低聚糖"氨基酸"蛋白质等杂
质制得西洋参精制多糖!精制多糖溶解与蒽酮2硫酸试剂显色!通过扫描确定最大吸收波长)然后用
精制多糖测得西洋参多糖对葡萄糖的换算因子!采用蒽酮2硫酸法比色测定)结果表明!此测定方法
简便可行!供试液在"4内显色稳定!重现性较好!平均回收率为%/)%5!6+78.)115#!8"$)来
源于不同产地的西洋参多糖质量分数有一定的差异!其范围为/)1!5!.$)35)
关键词!西洋参多糖$蒽酮2硫酸法$测定
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!!西洋参#"#!#$%&’!%&()*+’&,-M$又名西洋
人参&洋参&花旗参&广东人参%为五加科植物)西洋
参主产于美国&加拿大等国%近年我国亦有栽培)近
年来%关于西洋参提取物及与其它中药配伍应用对
机体免疫调节作用的研究已取得很大进展)有文

献’.(报道西洋参多糖对机体具有免疫增强作用)还
有报道’!(显示%西洋参多糖对异常增高的血糖有降
低作用%而且可以减少放射性物质对机体的损害%
促进机体核酸和蛋白质的合成)西洋参多糖对肿瘤
细胞也有一定的抑制作用%可以抑制肿瘤细胞的过
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度增殖)马秀俐!1"等报道#西洋参多糖由不同比例
的阿拉伯糖$半乳糖$葡萄糖和糖醛酸组成)西洋参
多糖质量分数的测定对于其提取工艺优化评价和

原料选择都具有重要的意义)迄今为止#西洋参多
糖测定方法的报道较少#朱晓琳!""等报道采用高效
毛细管电泳测定西洋参多糖#该方法对设备有较高
要求)作者采用改进的蒽酮2硫酸比色法测定西洋
参多糖#简便可行#结果可靠)

>!材料与方法

>9>!仪器与材料

V&2!$$$紫外分光光度计%尤尼柯公司产品&

R9..$"电子天平%上海精天电子仪器厂产品&电
子恒温不锈钢水浴锅%上海宏兴机械仪器实业制
造公司产品&旋转蒸发器%上海荣生有限公司产
品&[7M2#型离心沉淀机%上海飞鸽系列离心机厂
产品&烘箱%南京实验仪器厂产品)
蒽酮%上海化学试剂公司产品&浓硫酸$无水乙

醇$丙酮$乙醚#以上试剂均为分析纯&蛋白酶%丹麦
诺维信’中国(有限公司产品)
西洋参共.!个样品#其中3个为东北吉林样

品’3号样品为长枝参$0号样品为短枝参($!个为
新加坡样品’.号样品为长枝参$!号样品为短枝
参($.个为加拿大样品’西洋参切片生产剩下的西
洋参碎片($.个为广州样品)
>9?!实验方法

>)?)>!西洋参多糖的提取与精制!称取.$D已干
燥的西洋参粉末’.$目(#置索氏提取器中#加入石
油醚’沸程/$!%$](.$$YM#%$]回流提取至无
色#滤渣挥干#加体积分数为3$5的乙醇!$$YM
于%$]水浴回流.4#抽滤#滤渣再次回流.4#抽
滤#挥干乙醇#滤渣加.#$YM蒸馏水.$$]水浴回
流提取.4#过滤#滤渣重复提取两次)合并滤液冷
却至室温后加入相当于西洋参质量$)!5的蛋白
酶###]酶解#约!4#加热至%#]恒温1$U灭酶#
冷却至室温#离心#取上清液浓缩至.$$YM#然后
用流动的自来水透析"34#蒸馏水透析!"4#将透
析液离心#除去沉淀#加无水乙醇使乙醇体积分数
达到0$5#冰箱中静置过夜#离心’"3$$O)Y@?#.$
Y@?(#回收上清液#沉淀用无水乙醇#丙酮#乙醚各
洗涤两次#于#$]烘箱中烘干即得西洋参精制多
糖)称重#计算得率#备用!#!0")
>)?)?!最大吸收波长的确定!精确称取#$]干
燥至恒重的西洋参精制多糖!$YD#置于.$$YM
容量瓶中#加蒸馏水溶解并定容至刻度#按照.)!)"

中所述方法与蒽酮2硫酸试剂显色#以等量的蒸馏
水作空白#手动调节不同波长#测定西洋参精制多
糖的最大吸收波长)按此方法#测定"种不同西洋
参精制多糖的最大吸收波长)
>)?)@!西洋参多糖最佳醇沉体积分数的确定!精
确称取西洋参粉末’.$目(.#D#按照.)!)/所述方
法#制得西洋参多糖提取液#西洋参多糖提取液真
空浓缩至.#$YM#将浓缩液分成#等份#加入无水
乙醇至乙醇的体积分数分别为"$5$#$5$/$5$

0$5$3$5#置于冰箱中静置过夜#离心’"3$$O)

Y@?#.$Y@?(#回收上清液#收集沉淀#将沉淀置于

#$]烘箱中烘干至恒重#称量)
>)?)A!标准曲线的绘制

.(标准溶液的配制
精确称取.$#]干燥至恒重的葡萄糖标准品

$)!/3"D#置于!#$YM容量瓶中#加蒸馏水并稀释
至刻度#配成.)$01/YD)YM的标准溶液#然后分
别精确移取!)###)$#.$)$#.#)$#!$)$#!#)$YM标
准溶液#置于.$$YM容量瓶中稀释至刻度#摇匀#
配成系列葡萄糖标准溶液)
!(蒽酮2硫酸试液的配制
准确称取$)11D蒽酮#加.$$YM浓硫酸#置

于棕色瓶中#混合摇匀置于冰箱中’现配现用()
1(标准曲线的制备
分别准确移取.YM系列标准溶液于具塞试管

中#以.YM蒸馏水作空白#每管再加入"YM蒽酮

!硫酸试液#立即摇匀#置于冰水浴中#然后一起置
于沸水浴中加热.$Y@?#之后用流动自来水迅速冷
至室温#放置.$Y@?后#于"3$?Y处测定吸光度#
以吸光度’.(对葡萄糖质量浓度’/(作回归处理#
得回归方程%/8$-.01". $̂-$$1#08$-%%%0-
>)?)B!换算因子的测定!精确称取#$]干燥至
恒重的西洋参精制多糖!$YD#置于.$$YM容量
瓶中#加蒸馏水溶解并稀释至刻度#摇匀#制得西洋
参多糖贮备液#蒽酮!硫酸比色法测定其吸光度#
由回归方程求出此精制西洋参多糖贮备液中葡萄

糖质量浓度#测得其葡萄糖质量浓度#按下式计算
换算因子%

!!!换算因子)81)’/_2( ’.(
式中%1 为称取多糖的质量’YD(#/为精制西洋参
多糖贮备液中葡萄糖质量浓度’YD)YM(#2为多糖
的稀释因素’YM()
>)?)C!样品中西洋参多糖质量分数为测定

.(样品溶液的制备
精确称取西洋参粉末’.$目(#D#加体积分数
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为3$5乙醇!$$YM!%$]水浴回流.4!重复一
次!趁热抽滤!滤渣用体积分数3$5热乙醇洗涤".$
YM_!#)挥干溶剂后!滤渣连同滤纸置于烧瓶中!
加0#YM蒸馏水!.$$]水浴浸提.4!趁热过滤!
滤渣重复提取!次!合并滤液!离心分离""3$$O$

Y@?!.$Y@?#!上清液置于!#$YM容量瓶中!加蒸
馏水定容至刻度!摇匀)精确移取!YM置于#$YM
容量瓶中!以蒸馏水定容至刻度!摇匀备用)
!#样品中西洋参多糖质量分数的测定
精确吸取按照.)!)/方法制得的样品溶液.

YM!置于具塞试管中!按照.)!)"所述方法测定吸
光度".#!由回归方程计算供试液中葡萄糖质量浓
度"/#!按下式计算样品中西洋参多糖质量分数)
多糖质量分数"5#8/%2%)$1_.$$5 "!#
式中&/为供试液中葡萄糖浓度"YD$YM#!2 为多
糖的稀释因素"YM#!)为换算因子!1 为供试西洋
参样品的质量"YD#)
>)?)D!重现性实验!精确称取#份西洋参粉末
".$目#各#D!按照.)!)/中方法同时制取#份样
品溶液)精确移取各样品溶液各.YM!分别置于具
塞试管中!按照.)!)"下的方法测定吸光度".#!计
算西洋参多糖含量)
>)?)E!稳定性试验!精确吸取按.)!)/中方法制
取的提取液.YM于具塞试管中!按照.)!)"下的
方法测定吸光度".#!每隔.4测定.次!连续"4
考察其稳定性)
>)?)F!加样回收率测定!精确称取"份西洋参粉
末".$目#各!D!加入精制西洋参多糖约!$$YD!
按.)!)/样品溶液的制备和.)!)"的测定方法操
作!得西洋参多糖的平均质量分数为%)%/5!计算
回收率)
>)?)>G!不同西洋参中多糖质量分数的比较!精
确称取所采集的各种西洋参样品!各1份!按.)!)/
样品溶液的制备和.)!)"的测定方法操作!测定吸
光度".#!从回归方程中计算供试液中葡萄糖质量
浓度"/#!据式".#和式"!#计算出样品中西洋参多
糖的质量分数)

?!结果与讨论

?9>!实验结果

?)>)>!精制西洋参多糖的得率!称取"种不同西
洋参样品"吉林洋参"号’吉林洋参!号’加拿大洋
参’新加坡洋参.号#粉末各.$D!制备西洋参精制
多糖!结果见表.)

表>!西洋参精制多糖得率结果

H&;9>!I.7#’0"(J$.J&$&0-"%("$$.(-%.*J"’37&,,1&$-*.

样品 多糖得率$5

吉林"号 ")!.

吉林!号 ")#/

加拿大 1)0.

新加坡.号 1)3"

均值 ")$3

6+7 %)"$

?)>)?!最大吸收波长!分别将吉林洋参"号’吉
林洋参!号’加拿大洋参’新加坡洋参.号精制多
糖溶解定容!测得最大吸收波长分别为"3$!"03!

"0%!"3$?Y!最终确定最佳吸收波长为"3$?Y!结
果见图.)

图>!西洋参多糖最大吸收波长

)-29>!K1$"5&0"2$&5"(&;7"$;&%,.=&L.’.%201

?)>)@!最佳醇沉体积分数!以吉林洋参"号为样
品测定西洋参多糖最佳醇沉体积分数!结果见表!)
表?!西洋参多糖最佳醇沉体积分数试验结果

H&;9?!I.7#’0"(01.;.70&’,"1"’,"%,.%0$&0-"%("$J"’37&,M

,1&$-*.7.*-5.%0&0-"%

醇沉体积分数$5 多糖质量$D

"$ $)../3

#$ $).!3$

/$ $)!$1"

0$ $)!/%#

3$ $)!"".

?)>)A!换算因子!分别将吉林洋参"号’吉林洋
参!号’加拿大洋参’新加坡洋参.号中的西洋参
精制多糖溶解定容!测定其换算因子!结果见表1)
?)>)B!重现性!以吉林洋参"号为样品测定西洋
参多糖含量!检验此测定方法的重现性!结果见表

"!相对标准偏差6+78.)#.5)
?)>)C!稳定性!以吉林洋参"号为样品测定稳定
性!结果见表#)
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表@!不同西洋参样品的换算因子)
H&;9@!K"$$.,0.*(&,0"$"(*-((.$.%07&5J’.7

样品 换算因子)

吉林" .)#.
吉林! .)"/
加拿大 .)"3
新加坡. .)#1
均值 .)#$

6+7 !)$05

表A!西洋参多糖质量分数测定重现性试验结果

H&;9A!I.7#’0"($.J.0-0-"%.NJ.$-5.%0"(J"’37&,,1&$-*.*.M

0.$5-%&0-"%

样品号 多糖质量分数!5

. .$)$/

! .$).!

1 %)%1

" %)01

# %)%%
均值 %)%/

6+7 .)#.

表B!西洋参多糖质量分数测定稳定性试验结果

H&;9B!I.7#’0"(70&;-’-03.NJ.$-5.%0"(J"’37&,,1&$-*.*.M

0.$5-%&0-"%

时间!4 .

$ $)!3.

. $)!%$

! $)!3/

1 $)!30

" $)!%!
均值 $)!30

6+7 .)"%5

?)>)D!加样回收率!以吉林洋参"号为样品测定
加样回收率"结果见表/)

表C!西洋参多糖加样回收率测定结果

H&;9C!I.7#’0"($.,"L.$3.NJ.$-5.%07"(J"’37&,,1&$-*.*.M

0.$5-%&0-"%

取样
量!D

原质
量!YD

加样
量!YD

测定
量!YD

回收
率!5
平均回
收率!5

6+7!
5

!)$$!3 $).%33 $)!$#" $)133$ %/)$

!)$$0/ $).%%1 $)!$10 $)1%". %0)3 %/)% .)11

!)$$". $).%3% $)!$$3 $)1%!# %3)!

!)$$1# $).%3% $)!$/$ $)1%%! %#)/

?)>)E!不同西洋参中多糖质量分数的比较!测定

.!种不同西洋参样品中多糖的质量分数"结果见

表0)
表D!不同西洋参中多糖质量分数的测定结果!#O@"

H&;9D!H1.*.0.,0-"%$.7#’07"(J"’37&,,1&$-*.-%*-((.$.%0

7&5J’.7

样 品 .
质量
分数!5 6+7!5

吉林洋参!号 $)1.# .$)3$ !).%

吉林洋参.号 $)1.$ .$)/" .)%.

新加坡洋参!号 $)!%" .$).! !)3!

吉林洋参"号 $)!%. .$)$! !)"$

广州洋参 $)!0/ %)#1 .)#!

吉林洋参1号 $)!/1 %).. .)3/

吉林洋参0号 $)!1/ 3)!1 .)1"

吉林洋参3号 $)!11 3)." .)"3

吉林洋参/号 $)!!3 0)%0 .)"1

吉林洋参#号 $)!!" 0)3# !)1/

加拿大洋参 $)!$0 0)!% !).%

新加坡洋参.号 $).00 /)1! .)%0

?9?!测定方法评价
目前糖类的定量测定方法主要有#苯酚2硫酸

法$地衣酚2硫酸法$+’Y’DE@2*,(U’?法$蒽酮2硫酸
法等多种方法%3&)蒽酮2硫酸法的基本原理是利用糖
类在浓硫酸作用下"水解生成糠醛或其衍生物"可
与蒽酮试剂缩合产生颜色物质"反应后溶液呈蓝绿
色"于/!$?Y处有特征吸收"其颜色深浅与糖的浓
度成正比%3&)多糖是由.$个分子以上的一种或多

种单糖连接而成的大分子化合物%%&)而具有生物活
性的多糖主要是指相对分子质量较大"易溶于水的
非淀粉质糖类)来源不同的多糖其相对分子质量以
及单糖组成有很大的差异"因为组成多糖链的单糖
种类不同"它们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与蒽酮互变异构体

的显色情况均存在差异"所以完全照搬经典的糖类
测定方法测定西洋参多糖会导致测定结果与实际

值之间有一定的差异)
作者采用蒽酮2硫酸法测定西洋参多糖"试验

表明"此方法操作简单"供试液在"4内显色稳定"
重现性好"平均回收率高"检测下限与经典的蒽酮2
硫酸法相差不大"且试剂消耗少"价格便宜"一般实
验室都能满足测定要求)
?9@!讨!论
从西洋参精制多糖提取率结果与西洋参多糖

测定结果对比可以看出"西洋参精制多糖的提取率
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大约只占西洋参多糖测定值的"$5!#$5!说明西
洋参精制多糖的提取率偏低!这可能是因为西洋参
精制多糖的制备过程复杂!每一步除杂质过程都会
损失一部分多糖!值得注意的是!西洋参多糖水提
液浓缩后冷却至室温就会有沉淀析出!将此沉淀离
心分离!用蒸馏水溶解!与蒽酮2硫酸试剂反应!显
蓝绿色!可见此沉淀含有大量的糖类物质)本试验
所制备的西洋参精制多糖呈淡黄色粉末状!溶解性
良好!与文献"%#报道一致)
作者确定的测定波长"3$?Y与经典的蒽酮2

硫酸法最大吸收波长/!$?Y有较大不同)本试验
所取的"种西洋参精制多糖与蒽酮2硫酸试剂反
应!颜色均为蓝绿色!与葡萄糖显示的颜色一致!可
初步确定所制备的精制多糖为糖类物质!接着又采
用苯酚2硫酸试剂与西洋参精制多糖显色并测定最
大吸收波长!试验结果表明!西洋参精制多糖显示
的颜色与葡萄糖显示的颜色一致!最大吸收波长为

"3"?Y)有文献"3#报道苯酚2硫酸试剂与糖类物质
显色!己糖的最大吸收波长为"%$?Y!而戊糖及糖
醛酸的最大吸收波长为"3$?Y)所以可以进一步
确定本试验所制备的精制多糖应为西洋参多糖!且
是一种杂多糖!由己糖及戊糖或糖醛酸按一定比例
组成!这与马秀俐".$#等报道的西洋参多糖主要由阿
拉伯糖$半乳糖$葡萄糖$糖醛酸组成的结果一致)
作者采用实验确定的最大吸收波长测定西洋

参多糖与经典的/!$?Y相比较!其测定结果更准
确)笔者采用双波长%"3$?Y和/!$?Y&对同一样
品进行测定!并且用葡萄糖标准溶液制备两条标准
曲线!经过对比计算发现!采用/!$?Y为吸收波长
测得的结果比采用"3$?Y测得的结果高出#$5
左右)
不同植物中所含的多糖其相对分子质量$单糖

组成以及一些物理性质差异都很大)所以不同植物
中的多糖醇沉条件亦有一定的差异!试验结果表明
西洋参多糖的最佳醇沉体积分数为0$5)
董群"..#等用杂多糖或寡糖的组成单糖相对于

葡萄糖的校正系数及组成单糖的质量分数计算杂

多糖或寡糖的校正系数!从而以葡萄糖为标准测定
组成已知的杂多糖或寡糖的含量!但此方法要求知
道杂多糖的准确组成)作者采用精制西洋参多糖测
得西洋参多糖对葡萄糖的换算因子以减小测定误

差!一方面避免了用葡萄糖做标准引起的系统误
差!另一方面较之据杂多糖组成计算校正系数或用
与杂多糖组成相同的混合单糖制作标准曲线简便!
而且由于组成上与待测样最接近!结果较真实)研
究还表明!西洋参样品不同!换算因子也随之各异)
据文献"!#报道!西洋参中总糖质量分数约为

#$5!/#5!其中多糖质量分数为#5!.$5)可见
除去西洋参中的单糖$双糖$低聚糖$淀粉质等糖类
物质是准确测定西洋参多糖含量的关键之一!如果
西洋参单糖$双糖$低聚糖$淀粉质清除不彻底则会
导致西洋参多糖含量测定结果偏高)
多糖测定结果表明!吉林洋参.号$吉林洋参!

号$吉林洋参"号$新加坡洋参!号等多糖质量分
数在.$5!..5之间!吉林洋参1号$广州洋参等
多糖质量分数在%5!.$5之间!吉林洋参0号$吉
林洋参3号等多糖质量分数在35!%5之间!吉林
洋参#号$吉林洋参/号$加拿大洋参等多糖质量
分数在05!35之间!新加坡洋参.号多糖质量分
数为/)1!5!可见不同的样品多糖含量差异明显!
但其产地的经纬度$光照时间$无霜期$降水量$土
壤特性以及西洋参的采收季节$采集年限$干燥方
法$保存方法等与西洋参多糖含量之间的关系还有
待进一步研究确定)
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