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芜菁精制多糖的提取、鉴别及含量测定 
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3. 新疆医科大学厚博学院, 克拉玛依  834000) 

摘  要: 目的  提取芜菁精制多糖并且对分离得到的精制多糖进行鉴别与含量测定。方法  采用水提醇沉法

提取粗多糖后, 采用DEAE-650纤维素柱对芜菁粗多糖洗脱, 从而得到芜菁精制多糖; 对分离得到的精制多糖

进行理化鉴别; 采用紫外-可见分光光度法测定芜菁精制多糖含量。结果  分离得到的精制多糖由 Molish 反应

的结果可知组分为糖类物质; 由斐林反应结果可知多糖组分中含具有还原性的基团; 由三氯化铁反应结果可

知多糖组分中不含酚类化合物, 且醋酐-浓硫酸反应结果可知不含皂苷类化合物; 精制多糖的平均含量为  

581 mg/g。结论  该提取工艺经济, 简单, 稳定, 可作为芜菁精制多糖的提取分离方法, 而且得到的精制多糖

含量高, 为后续进一步利用提供基础。 
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Extraction, identification and content determination of Brassica rapa L. 
refined polysaccharides 
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ABSTRACT: Objective  To extract the refined polysaccharides from Brassica rapa L., identify and determine the 

content of the separated refined polysaccharides. Methods  After the crude polysaccharide was extracted by water 

extraction and alcohol precipitation, DEAE-650 cellulose column was used to separate the refined polysaccharide and 

the physical and chemical identification of the refined polysaccharide was carried out. The content of polysaccharides 

from turnips was determined by ultraviolet-visible spectrophotometry. Results  The refined polysaccharide obtained 

from the separation could be divided into saccharides according to the Molish reaction results; the reducing group 
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was found in the polysaccharide according to the Fehling reaction results; the phenol compounds were not found in 

the polysaccharide according to the ferric chloride reaction results, and the results of acetic anhydride-concentrated 

sulfuric acid reaction showed there were no saponins. The average content of refined polysaccharides was 581 mg/g. 

Conclusion  This extraction process is economical, simple and stable, and can be used as a method to extract and 

separate the refined polysaccharide from Brassica rapa L.. 
KEY WORDS: Brassica rapa L.; refined polysaccharides; extraction; identification; content determination 
 

 
1  引  言 

芜菁(Brassica rapa L.)为十字花科芸薹属植物,在我国

新疆和西藏等高海拔地区均有种植[1]。作为一种药食两用

的植物, 以块根和种子入药, 具有解毒、滋补、滋阴润肺、

治疗哮喘、开胸顺气、平喘止咳的功效[2–5]。研究发现, 芜
菁中含有多糖、黄酮、皂苷、生物碱、挥发油等多种化

学成分[6–10]。近年来研究发现芜菁多糖具有降血糖[11,12]、

抗氧化[13]、抗疲劳[14]等多种生理功能, 具有较高的研究

价值。 
近几年课题组通过对比新疆不同地区芜菁中多糖含

量, 发现阿克苏柯坪县芜菁中多糖的含量最高。本实验用

芜菁采自新疆阿克苏柯坪县, 本课题组前期已经研究了芜

菁粗多糖抗肿瘤[15]、抗氧化[16]的药理活性, 但有关芜菁精

制多糖的制备、鉴别及含量测定研究很少。课题组前期已

优化粗多糖提取工艺[15], 该实验直接利用优化好的工艺进

行粗多糖的提取, 在之前研究的基础上继续深入研究。本

研究采用 DEAE-650 纤维素柱对芜菁粗多糖洗脱, 从而得

到芜菁精制多糖, 并对精制多糖进行鉴别及含量的测定, 
为后续芜菁精制多糖的活性研究以及相关保健产品的开发

提供参考意义。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与材料 

芜菁, 采自阿克苏柯坪县, 经新疆医科大学教授帕丽

达·阿不力孜鉴定为十字花科物芜菁的块根。 
95%乙醇(分析纯, 天津市北方天医化学试剂厂); 蒽

酮(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); L-葡萄糖(纯度

99%, 江苏永健医药科技有限公司); DEAE-650 纤维素(上
海化学试剂站分装厂); 浓硫酸(分析纯, 河南升宏化工产

品有限公司); α-萘酚(纯度 99%, 南京化学试剂股份有限公

司); 浓硫酸(纯度 98%, 河南东科化工产品销售有限公司); 
硫酸铜(纯度≥98%, 河南沐辰化工产品有限公司); 酒石酸

钾(分析纯, 廊坊鹏彩精细化工有限公司); 氢氧化钠(分析

纯, 天津市北联精细化学品开发有限公司); FeCl3(分析纯, 
天津市致远化学试剂有限公司); 醋酐(分析纯, 河南省洛

阳市金盛化工有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

UV-2550 型紫外分光光度仪器 (日本岛津公司 ); 
DZF-603010A 型干燥箱(上海恒科学仪器有限公司); B-N
梅特勒型分析天平(上海托利多仪器有限公司); HH-4 型恒

温水浴锅(国华电器有限公司); MODULYOD-230 型冷冻干

燥箱(美国热电公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  药材预处理 
将芜菁药材切成均匀薄片, 60 ℃进行干燥; 再粉碎至

粉末状, 过 60 目筛, 得药材粉末, 室温放置备用。 
2.3.2  芜菁精制多糖的制备与分离 

称取芜菁粉末 100 g, 加入 3 倍体积 95%乙醇脱脂, 
60 ℃水浴, 回流脱脂 2 次, 每次 2 h。过滤, 滤渣挥干溶剂, 
加入干燥后滤渣的 30 倍体积蒸馏水, 90 ℃水浴加热, 回流

提取 3 次, 每次 2 h, 过滤后合并滤液, 浓缩。加 95%乙醇

浓度调到终浓度 80%, 置于 4 ℃冰箱中隔夜静置, 次日进

行抽滤, 收集沉淀。在沉淀物中加适量蒸馏水用玻璃棒搅

拌待充分溶解, 将溶解好的液体装入 7000 Da 分子量的透

析袋中进行透析; 收集透析好的溶液, 再进行常温减压浓

缩, 浓缩至原体积的 1/30; 在-80 ℃下进行预冻; 再冷冻干

燥可得粉末状的芜菁粗多糖。 
取芜菁粗多糖 5 g, 用一定量蒸馏水充分溶解后 ,  

4500 r/min 15 min 离心 2 次, 另将上清液上样至已装填平

衡完全的阴离子交换柱(DEAE-650M), 用 H2O 洗脱, 收集

含糖部分的洗脱液, 得到精制多糖部分, 再将所得组分进

行常温减压浓缩, 浓缩至原体积的 1/30, 在–80 ℃下进行

预冻; 再冷冻干燥可得粉末状的芜菁精制多糖。 
2.3.3  芜菁精制多糖溶液的配制 

精密称取芜菁精制多糖粉末 10 mg, 用蒸馏水溶解, 
转移至 10 mL 容量瓶中 , 加蒸馏水定容至刻度 , 配成      
1 mg/mL 精制多糖溶液。 
2.3.4  鉴别实验 

(1)Molish 反应 
量取精制多糖溶液 1 mL, 以 1 mL 蒸馏水作为对照, 

加入 50 g/L的 α-萘酚乙醇溶液２~３滴, 摇匀后, 沿试管壁

缓缓加入浓硫酸 1 mL。如试液与浓硫酸交界处呈紫色环为

阳性, 说明含有糖类成分。 
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(2)斐林反应 
斐林 A: 将 3.5 g 含 5 个结晶水的硫酸铜溶于 100 mL

的水中即得淡蓝色的斐林 A 试剂。斐林 B: 将 17 g 含五结

晶水的酒石酸钾溶于 20 mL 热水中, 然后加入 20 mL 含有  
5 g 氢氧化钠的水溶液, 稀释至 100 mL 即得无色清亮的斐

林 B 试剂。 
向试管内加入精制多糖溶液 1 mL, 然后加入 1 mL 斐

林试剂(A、B 液等体积混合均匀后再加入)。将试管放入盛

有 50~60 ℃温水的大烧杯中加热约 2 min 后观察试管溶液

的颜色变化。若溶液有砖红色沉淀产生, 说明溶液中含还

原性基团。另一支试管用蒸馏水代替糖溶液, 其他操作一

致, 观察现象。溶液有砖红色沉淀产生, 说明溶液中含还

原性基团。 
(3)三氯化铁反应量取精制多糖溶液 1 mL, 加入

1%FeCl3 溶液 1~2 滴, 观察其颜色变化, 若溶液颜色变为

蓝色, 说明含有酚类化合物。 
(4)醋酐-浓硫酸反应 
将芜菁精制多糖溶于醋酐中, 加浓硫酸-醋酐, 观察

其颜色变化, 如产生黄→红→紫→蓝等颜色变化, 最后褪

色, 说明含有皂苷类化合物。 
2.3.5  芜菁精制多糖的含量测定 

(1) 标准品溶液的制备    
精密称取 105 ℃ 干燥至恒重的葡萄糖标准品    

10.00 mg, 加蒸馏水溶解, 转移至 100 mL 容量瓶中, 用蒸

馏水稀释至刻度摇匀, 制成 0.1 mg/mL 的标准贮备液。 
(2) 供试品溶液的制备    
精密称取芜菁精制多糖粉末 20.00 mg, 加蒸馏水溶解, 

转移至 100 mL 容量瓶中, 用蒸馏水稀释至刻度摇匀, 配制

成 0.2 mg/mL 的溶液。 
(3) 蒽酮-硫酸溶液的配制   
精密称取蒽酮粉末 50.00 mg, 加浓硫酸溶解并定容于 

50 mL 容量瓶中, 混合均匀, 得到 1.0 mg/mL 蒽酮-硫酸溶液。 
(4) 波长的选择   
分别精密吸取 1 mL 葡萄糖对照品溶液和供试品溶液

于具塞试管中, 各加水至 2.0 mL, 各加入 6 mL 蒽酮-硫酸

试剂, 立即摇匀, 放置 15 min 后, 立即置于冰浴中 15 min, 
取出, 另以未加葡萄糖的溶液为空白液, 于 400~800 nm 波

长范围内扫描, 测得最大吸收波长。 

(5) 标准曲线的绘制  
精密量取标准品溶液 0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2 mL, 

分别置于 10 mL 具塞试管中, 各加水至 2.0 mL, 迅速精密

加入硫酸-蒽铜溶液 6.0 mL, 立即摇匀, 放置 15 min 后, 立
即置于冰水浴冷却 15 min, 取出, 以相应的试剂为空白照

紫外-可见分光光度法, 在最大吸收波长处测定吸光度, 以
浓度为横坐标(X), 吸光度为总坐标(Y)绘制标准曲线。 

(6) 精制多糖的含量测定   
分别吸取 5 份供试品溶液 1 mL, 按照标准曲线绘制中

的方法测定吸光度, 根据标准曲线得到芜菁精制多糖含量。 

3  结果与分析 

3.1  鉴别反应 

分离得到的精制多糖由 Molish 反应的结果可知组分

为糖类物质; 由斐林反应结果可知多糖组分中含具有还原

性的基团; 由三氯化铁反应结果可知多糖组分中不含酚类

化合物, 且醋酐-浓硫酸反应结果可知不含皂苷类化合物。

鉴别反应的现象和结果如表 1 所示。 

3.2  最大吸收波长的测定 

 在 400-800 nm 波长范围内扫描, 扫描结果如图 1 所

示, 测得对照品和样品的最大吸收波长均为 625 nm。 

3.3  多糖含量测定 

所得回归方程 Y=39.898X-0.0796, r2=0.9999, 线性范

围在 0.005~0.018 mg/mL 范围内呈良好的线性关系,。根据

标准曲线, 测得精制多糖平均含量为 581 mg/g(n=5)。 

3.4  方法学考察 

3.4.1  精密度实验   
精密量取供试品溶液 1 mL, 按照标准曲线制备的方

法测定吸光度(n=6)。测得吸光度的平均值是 0.473, 相对

标准偏差(relative standard deviation, RSD)为 1.8%, 仪器精

密度良好。结果详见表 2。 
3.4.2 稳定性实验  
精密量取芜菁多糖溶液 1 mL, 按照标准曲线制备的

方法测定吸光度(n=5)。120 min 内每间隔 30 min 测定吸光

度, RSD=1.3%。表明供试品溶液在 120 min 内稳定性良好。

结果详见表 3。 
 

表 1  鉴别反应现象和结果 
Table 1  Identify reaction phenomena and results 

 现象 结果 

Molish 反应 

斐林反应 

三氯化铁反应 

醋酐-浓硫酸反应 

溶液交界处出现紫色环 

溶液有砖红色沉淀产生 

溶液无颜色变化 

溶液无颜色变化 

阳性, 说明溶液中含糖 

阳性, 说明溶液中含还原性基团 

阴性, 说明无酚类化合物 

阴性, 说明无皂苷类化合物 
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图 1  扫描最大吸收波长 
Fig.1  Scanning maximum absorption wavelength 

 
表 2  精密度实验结果 

Table 2  Precision test results  

序号 吸光度 平均吸光度 RSD/% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.460 

0.478 

0.481 

0.472 

0.482 

0.467 

0.473 1.8 

 
表 3  稳定性实验结果 

Table 3  Results of stability experiment 

时间/min 吸光度 平均吸光度 RSD/% 

0 

30 

60 

90 

120 

0.527 

0.528 

0.516 

0.522 

0.512 

0.521 1.3 

 
3.4.3  重复性实验   

精密称取同一批次芜菁精制多糖 10.00 mg, 按照所确

定条件进行平行实验测定吸光度, 计算芜菁多糖的含量

(n=6)。结果显示 , 精制多糖的平均含量是 581 mg/g, 
RSD=1.5%, 表明该方法的重复性良好。结果详见表 4。 
3.4.4  加样回收率实验   

精密称取高、中、低浓度的芜菁多糖(高、中、低 3
个水平各重复 3 次, 共 9 次), 在最大吸收波长处测定吸光

度 , 计 算 回 收 率 。 结 果 测 定 平 均 回 收 率 为 98.1%, 
RSD=1.8%。表明实验方法的误差较小, 准确度较高。结果

详见表 5。 

4  结论与讨论 

本研究对芜菁精制多糖进行提取, 并且对分离得到

的精制多糖进行鉴别与含量的测定, 实验提取粗多糖后, 
采用 DEAE-650 纤维素柱分离得到精制多糖。采用定性反

应鉴别, 该鉴别方法具有反应迅速、现象明显等特点, 是
一种快速的定性方法。目前有关测定芜菁精制多糖含量报

道鲜少, 所以本研究用紫外分光光度法测定芜菁精制多糖

含量, 测得精制多糖平均含量为 581 mg/g, 并进行方法学

考察。实验结果表明, 该方法操作简单, 结果准确, 且重现

性好 , 可在一般实验条件下进行操作 , 符合常规实验要

求。该实验为后期芜菁精制多糖的进一步开发利用提供了

一定的科学依据。 
 

表 4  重复性实验结果 
Table 4  Results of repetitive experiments 

序号 吸光度 多糖含量/(mg/g) 平均多糖含量/(mg/g) RSD/% 

1 0.505 571 

581 1.5 

2 0.510 567 

3 0.539 596 

4 0.521 590 

5 0.505 566 

6 0.520 596 
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表 5  加样回收率实验结果 
Table 5  Test results of recovery of added samples 

序号 加标量/mg 回收率/% 平均回收率/% RSD/% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

2.52 

2.49 

2.49 

5.00 

5.01 

4.99 

7.26 

7.24 

7.25 

97.0 

98.2 

99.3 

97.4 

100.0 

96.1 

98.4 

98.2 

98.3 

98.1 1.8 
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