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瑞香狼毒茎叶糖类成分的定性与定量分析
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［摘　要］　【目的】对瑞香狼毒茎叶中糖类成分进行定性定量分析。【方法】采用薄层色谱法，以氯仿冰醋酸蒸

馏水混合液（犞（氯仿）∶犞（冰醋酸）∶犞（蒸馏水）＝１８∶２１∶３）为展开剂，苯胺二苯胺磷酸丙酮溶液为显色剂，对瑞香

狼毒茎叶中的可溶性糖进行定性检测。采用苯酚硫酸比色法，以葡萄糖标准液制作标准曲线，对瑞香狼毒茎叶中可

溶性糖和总糖含量进行测定。【结果】瑞香狼毒茎叶提取液的薄层色谱显示２个斑点，犚犳 值分别为０．４５７，０．５１９，分

别与蔗糖、葡萄糖对照品的 犚犳 值一致。葡萄糖标准液在４９０ｎｍ 处有最大吸收峰，其标准曲线方程为犢＝

０．００７８犡－０．０１６（犢 为４９０ｎｍ处吸光度，Ｘ为葡萄糖标准液含量），相关系数狉＝０．９９８６。采用苯酚硫酸比色法测

定瑞香狼毒茎叶中的糖含量可靠性高。【结论】瑞香狼毒茎叶中的可溶性糖主要为葡萄糖和蔗糖，可溶性糖和总糖含

量分别为３４．２和７７．８ｇ／ｋｇ。
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　　瑞香狼毒（犛狋犲犾犾犲狉犪犮犺犪犿犪犲犼犪狊犿犲Ｌ）俗称断肠

草、馒头花，生命力强、抗风、抗寒、耐旱，是一种广泛

分布于我国东北、华北、西南、西北等地区的草原有

毒植物［１］。据《神农本草经》记载，瑞香狼毒与大戟

科植物狼毒大戟、月腺大戟同作狼毒入药，其性味苦

平，全草有毒，有逐水祛痰，破积杀虫之功效［２］。目

前，国内外对瑞香狼毒的研究主要集中在化学成

分［３６］、生物活性及药理作用［７８］等方面，而对瑞香狼

毒植株中，尤其是茎叶中糖类成分的定性定量分析

鲜有报道。为此，本研究用薄层色谱法、苯酚硫酸

比色法对瑞香狼毒茎叶中糖类成分进行定性定量检

测，以期为瑞香狼毒的综合开发利用提供基础资料。

１　材料与方法

１．１　材　料

１．１．１　植物材料　瑞香狼毒茎叶，２００７０８采集于

陕西省太白县境内，阴干、粉碎过２５０μｍ筛备用。

１．１．２　主要试剂　葡萄糖，天津市博迪化工有限公

司生产；木糖，北京奥博星生物技术责任有限公司生

产；果糖，国药集团化学试剂有限公司生产；蔗糖，天

津市登峰化学试剂厂生产，以上试剂均为分析纯。

１．１．３　主要仪器　Ｓｐｅｃｏｒｄ５０紫外可见分光光度

计，德国耶拿公司生产；１０１Ａ型电热鼓风干燥箱，上

海实验仪器有限公司生产；ＪＡ１２００２电子天平，上海

天平制造厂生产；ＲＥ５２Ａ旋转蒸发器，上海亚荣生

化仪器厂生产；ＫＱ５００ＤＥ型数控超声波清洗器，昆

山市超声仪器有限公司生产。

１．２　瑞香狼毒茎叶中可溶性糖的定性检测

１．２．１　瑞香狼毒茎叶提取液的制备　精确称取干

燥至恒重的瑞香狼毒茎叶粉末１．０００ｇ，加入１５

ｍＬ丙酮，回流脱色１ｈ，过滤弃滤液，向残渣中加入

体积分数８５％的乙醇溶液１５０ｍＬ，５０℃水浴温浸

３０ｍｉｎ，过滤，残渣再依同法提取３次，合并各次滤

液，定容至１０００ｍＬ。

１．２．２　可溶性糖标准液的配制　准确称取葡萄糖、

蔗糖、木糖、果糖各０．１０００ｇ，分别用蒸馏水溶解，

并定容至１０ｍＬ。依次得到葡萄糖、蔗糖、木糖、果

糖的标准溶液。

１．２．３　瑞香狼毒茎叶中可溶性糖的检测　用３

ｇ／Ｌ羧甲基纤维素钠溶液制备５ｃｍ×２０ｃｍ的硅胶

Ｇ薄层板，自然晾干，用前在１１０℃活化３０ｍｉｎ。在

薄层板上依次等间距进行点样：瑞香狼毒茎叶提取

物、木糖、葡萄糖、果糖和蔗糖标准液。点样后展开

（展开剂为氯仿冰醋酸蒸馏水混合液，犞（氯仿）∶

犞（冰醋酸）∶犞（蒸馏水）＝１８∶２１∶３），喷显色剂苯

胺二苯胺磷酸丙酮溶液
［９］，８５℃烘烤１５ｍｉｎ。根

据各斑点的比移值犚犳，初步确定可溶性糖的种类。

１．３　瑞香狼毒茎叶中糖含量的测定

１．３．１　标准曲线的绘制　（１）苯酚的精制。称取苯

酚１００ｇ，依次加入铝片０．１ｇ和碳酸氢钠０．０５ｇ，

常压蒸馏，收集（１８０±２）℃的馏分。精密称取该馏

分９．０ｇ置于１００ｍＬ量瓶中，加水溶解并稀释至刻

度，摇匀后转置于棕色试剂瓶中，即得苯酚溶

液［１０１１］，将其置冰箱中４℃保存备用。（２）葡萄糖标

准液的配制。精确称取经６０℃烘干至恒重的葡萄

糖０．０１０ｇ，加入４０ｍＬ蒸馏水，充分溶解后定容至

１００ｍＬ，即得１００μｇ／ｍＬ的葡萄糖标准液。（３）最

大吸收波长的确定。取０．４ｍＬ１００μｇ／ｍＬ葡萄糖

标准液，用蒸馏水补充至１ｍＬ，加入精制的９０ｇ／Ｌ

苯酚水溶液１ｍＬ，摇匀；加入５ｍＬ浓硫酸，振摇１０

ｍｉｎ，室温放置２０ｍｉｎ后，放入Ｓｐｅｃｏｒｄ５０紫外分

光光度计中，在２００～８００ｎｍ进行扫描，测定最大吸

收波长。（４）标准曲线的绘制。取８支试管，分别加

入１００μｇ／ｍＬ的葡萄糖标准液０．０，０．１，０．２，０．３，

０．４，０．５，０．６ｍＬ，用蒸馏水补充体积至１ｍＬ，使每

支试管中的葡萄糖质量依次为０，１０，２０，３０，４０，５０，

６０μｇ。向各试管中依次加入精制的９０ｇ／Ｌ苯酚水

溶液１ｍＬ，摇匀，加５ｍＬ浓硫酸，振摇１０ｍｉｎ，室

温放置２０ｍｉｎ，在最大吸收波长处测定吸光度（犃），

绘制标准曲线［１０１２］。

１．３．２　瑞香狼毒茎叶中糖含量的测定　（１）可溶性

糖含量的测定。精确称取干燥至恒重的瑞香狼毒茎

叶粉末３份（Ａ、Ｂ、Ｃ），每份重１．０００ｇ，按“１．２．１”的

方法制备瑞香狼毒茎叶提取物，取每份定容后的样

品液１ｍＬ，分别加入精制的９０ｇ／Ｌ苯酚水溶液１

ｍＬ，摇匀，加５ｍＬ浓硫酸，振摇１０ｍｉｎ，室温放置

２０ｍｉｎ，在紫外分光光度计４９０ｎｍ处测定吸光度

（犃）
［１２］，每份样品重复测定３次。按标准曲线方程

计算可溶性糖含量。（２）总糖含量的测定。精确称

取干燥至恒重的瑞香狼毒茎叶粉末３份（Ｄ、Ｅ、Ｆ），

每份重１．０００ｇ，加入１５ｍＬ丙酮，回流脱色１ｈ，过

滤弃滤液，向残渣中加入体积分数１５％盐酸５０

ｍＬ，沸水浴水解４５ｍｉｎ，以酚酞做指示剂，用１００

ｇ／ＬＮａＯＨ中和至微红色，定容至１０００ｍＬ。分别
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取５ｍＬ上述制备液，定容至１０ｍＬ。取定容后的

样品液１ｍＬ，加入精制的９０ｇ／Ｌ苯酚水溶液１

ｍＬ，摇匀，加５ｍＬ浓硫酸，振摇１０ｍｉｎ，室温放置

２０ｍｉｎ，在紫外分光光度计４９０ｎｍ处测定吸光度

（犃）。每份样品重复测定３次。按标准曲线方程计

算总糖含量。

１．３．３　测定方法的可靠性　（１）显色剂稳定性试

验。取配制的４０μｇ／ｍＬ葡萄糖标准液，按上述可

溶性糖含量的测定方法，每隔１５ｍｉｎ测定１次其在

４９０ｎｍ处的吸光度，连续测６次。（２）加样回收率

试验。精密量取“１．２．１”所制备的定容后瑞香狼毒

茎叶提取液３份（Ｇ、Ｈ、Ｉ），各０．２ｍＬ，分别加入１００

μｇ／ｍＬ葡萄糖标准液０．１，０．２，０．３ｍＬ，并定容至１

ｍＬ。按可溶性糖含量的测定方法进行测定，按下面

的公式计算回收率：回收率／％＝（混合后可溶性糖

含量－样品中可溶性糖含量）／加入的葡萄糖含量×

１００％。（３）精密度试验。取１份瑞香狼毒茎叶提取

液，测定可溶性糖含量，重复６次，计算相对标准偏

差（ＲＳＤ）。

２　结果与分析

２．１　瑞香狼毒茎叶中可溶性糖的定性检测

对瑞香狼毒茎叶提取液进行薄层色谱分析，结果

显示有２个斑点，且其犚犳 值分别为０．４５７和０．５１９，

分别与蔗糖、葡萄糖的犚犳 值一致。表明瑞香狼毒

茎叶中的可溶性糖主要是蔗糖和葡萄糖。

２．２　瑞香狼毒茎叶中糖含量的测定

２．２．１　标准曲线　葡萄糖标准液在４９０ｎｍ处有最

大吸收，标准曲线方程为：犢＝０．００７８犡－０．０１６，相

关系数狉＝０．９９８６（图１），式中：犢 为溶液在４９０ｎｍ

处的吸光度（犃），犡为葡萄糖标准液含量。

图１　葡萄糖标准液的吸光曲线

Ｆｉｇ．１　Ａａｂｓｏｒｐｔｉｖｅｃｕｒｖｅｏｆｇｌｕｃｏｓｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

２．２．２　瑞香狼毒茎叶中的糖含量　瑞香狼毒茎叶

中可溶性糖和总糖含量的测定结果见表１和表２。

由表１可知，瑞香狼毒茎叶中可溶性糖平均含量为

３４．２ｇ／ｋｇ。由表２可知，瑞香狼毒中总糖平均含量

为７７．８ｇ／ｋｇ。

表１　瑞香狼毒茎叶中的可溶性糖含量

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｉｎｔｈｅｌｅａｆａｎｄｓｔｅｍｏｆ犛狋犲犾犾犲狉犪犮犺犪犿犪犲犼犪狊犿犲Ｌ

样品

Ｓａｍｐｌｅ

吸光度（犃）

Ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

可溶性糖含量／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

１ ２ ３
各样品计算值

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

Ａ ０．２５４６ ０．２５４５ ０．２５４６ ３４．７

Ｂ ０．２４７５ ０．２４７６ ０．２４７６ ３３．８ ３４．２

Ｃ ０．２４９９ ０．２４９９ ０．２４９７ ３４．１

表２　瑞香狼毒茎叶中的总糖含量

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｓｕｇａｒｉｎｔｈｅｌｅａｆａｎｄｓｔｅｍｏｆ犛狋犲犾犾犲狉犪犮犺犪犿犪犲犼犪狊犿犲Ｌ

样品

Ｓａｍｐｌｅ

吸光度（犃）

Ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

总糖含量／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

１ ２ ３
各样品计算值

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

Ｄ ０．２８１９ ０．２８１９ ０．２８２０ ７６．４

Ｅ ０．２９１４ ０．２９１３ ０．２９１３ ７８．８ ７７．８

Ｆ ０．２８８９ ０．２９９０ ０．２８８９ ７８．２

２．３　瑞香狼毒茎叶中糖含量测定方法的可靠性检

测

显色剂稳定性试验中，６次测定的吸光度分别

为０．２９５９，０．２９５９，０．２９６１，０．２９５９，０．２９６０，

０．２９５９，ＲＳＤ为０．０３３８％（狀＝６）；加样回收率试验

结果显示，平均回收率为９８．９７％，ＲＳＤ为１．６６２％

（表３）；精密度试验结果显示，ＲＳＤ为１．３３９％（狀＝

６）。以上结果说明，采用苯酚硫酸比色法测定瑞香

狼毒茎叶中的糖含量是可靠的。
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表３　瑞香狼毒茎叶中糖含量测定方法的加样回收率试验结果（狀＝３）

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｓｕｌｔｏｆａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｓｕｇａｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｌｅａｆａｎｄｓｔｅｍｏｆ犛狋犲犾犾犲狉犪犮犺犪犿犪犲犼犪狊犿犲Ｌ

样品

Ｓａｍｐｌｅ

样品中可溶性糖

平均含量／（μｇ·ｍＬ
－１）

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

加入葡萄糖含量／
（μｇ·ｍＬ

－１）

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｄｄｅｄ

ｇｌｕｃｏｓｅ

测得可溶性糖含量／
（μｇ·ｍＬ

－１）

Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ

回收率／％
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

平均回收率／％
Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

Ｇ ６．８４ １０ １６．９２ １００．８

Ｈ ６．８４ ２０ ２６．３５ ９７．５５ ９８．９７

Ｉ ６．８４ ３０ ３６．４１ ９８．５７

３　讨　论

３．１　瑞香狼毒茎叶中糖含量的测定

苯酚硫酸比色法测定糖含量的原理是，多糖或

者寡糖在浓硫酸和适当高温作用下，水解产生单糖，

并迅速脱水成具有呋喃环结构的糖醛衍生物，该衍

生物在强酸作用下与苯酚产生络合物，该种络合物

在４８０～４９０ｎｍ 处有最大吸收（戊糖和糖醛酸在

４８０ｎｍ，己糖在４９０ｎｍ）
［１０，１３１４］，且在一定的浓度范

围内，其吸光度值和糖含量呈线性关系，从而可以利

用比色法测定糖含量。苯酚硫酸法测定糖含量具有

简单、快捷、无需多糖纯品和高级仪器等特点，在糖

的定量测定中得到广泛应用［１５］。但是该方法要求

被测溶液本身无颜色或颜色较浅［１６］。而瑞香狼毒

茎叶部位由于含有叶绿素，其糖类成分提取液颜色

深，必须经过脱色处理才能进行测定。作者在预试

验中，通过对石油醚、乙酸乙酯、丙酮提取脱色，活性

炭吸附，双氧水氧化脱色等方法进行对比发现，在对

瑞香狼毒茎叶中糖类成分提取液进行脱色时，丙酮

回流提取脱色效果最好，经脱色后溶液几乎无色，可

以满足比色法的测定要求。有报道称，在对未知糖

和混合糖的含量进行测定时，以葡萄糖计的相对含

量产生的误差较小［１７］。为了便于将试验结果同已

有文献的报道进行横向比较，本试验选择以葡萄糖

为标准品，用苯酚硫酸比色法对瑞香狼毒茎叶部位

的糖含量进行测定。

３．２　瑞香狼毒茎叶中糖的种类及含量

本试验采用薄层色谱法对瑞香狼毒茎叶中的糖

类成分进行定性检测，结果表明，其可溶性糖主要是

葡萄糖和蔗糖。葡萄糖是植物光合作用的主要产物

之一，也是自然界分布最广泛的己醛糖，常以游离的

葡萄糖或以二糖、多糖、糖苷等结合形式存在于植物

体内。蔗糖是植物体内碳水化合物运输的主要形

式，光合作用产生的葡萄糖转变成蔗糖后再向植物

各部位运输，到各部位后又迅速地转化为葡萄糖供

植物利用［１８］。用苯酚硫酸比色法对瑞香狼毒茎叶

中的可溶性糖和总糖含量测定结果表明，瑞香狼毒

茎叶可溶性糖含量为３４．２ｇ／ｋｇ，总糖含量为７７．８

ｇ／ｋｇ。本试验结果与孙志忠等
［１２］报道的瑞香狼毒

根部的可溶性糖含量２０７．４ｇ／ｋｇ，总糖含量４６３．１

ｇ／ｋｇ相比，茎叶中糖含量较低。这可能与瑞香狼毒

植株的形态特征有关，瑞香狼毒系多年生草本植物，

根部木质化，粗大且呈圆柱型［１９］，储存有大量营养

成分，因而根部糖含量较高，而瑞香狼毒茎叶较细

小，冬季枯萎，来年再生长，营养物质在茎叶部位的

蓄积作用不明显，故其糖含量也相对较低。
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