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新疆芜菁多糖含量测定及提取工艺优化 

海力茜·陶尔大洪 1, 祖丽皮艳·阿布力米特 1, 李亚童 2, 李  玲 2* 
(1. 新疆医科大学厚博学院, 克拉玛依  834000; 2. 新疆医科大学药学院, 乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 目的  探究芜菁水溶性成分多糖的最佳提取工艺及含量测定。方法  通过正交实验设计来选择芜菁

水溶性成分多糖的最佳水提工艺; 以葡萄糖为对照品, 使用紫外-分光光度法测定其含量。结果  水提的最佳

提取工艺: 回流时间为 2 h, 回流温度为 90 ℃, 回流次数为 3 次, 料液比为 1:30 g/mL。新疆芜菁多糖在 0.02~ 

0.10 mg/mL 范围内呈良好线性关系, 回归方程为 Y=0.819X+0.0029, r=0.9995, 平均回收率为 98.3%, 相对标准

偏差为 2.0%, 并测得多糖总含量为 8.99%。结论  该提取方法方便、合理, 满足多糖的分析方法要求; 紫外-

分光光度法简便易行, 精密度、稳定性、重现性均良好。 
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Determination of polysaccharide content from Brassica rapa L. in Xinjiang 
and optimization of extraction technology 

HAILIQIAN·Taoerdahong1, ZULIPIYAN·Abulimite1, LI Ya-Tong2, LI Ling2* 
(1. Houbo College of Xinjiang Medical University, Karamay 834000, China;  
2. School of Pharmacy, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the optimum extraction technology and content determination method of 

water-soluble polysaccharide from Brassica rapa L. Methods  The optimum water extraction process of 

water-soluble constituent polysaccharide from Brassica rapa L. was selected by orthogonal experimental design. The 

content of glucose was determined by ultraviolet spectrophotometry with glucose as reference substance. Results  
The best extraction technology of water extraction was as follows: reflux time was 2 h, reflux temperature was 90 ℃, 

return number was 3 times, and solid-liquid ratio was 1:30 g/mL. The Brassica rapa L. polysaccharide had agood 

linear relationship in the range of 0.02‒0.10 mg/mL. The regression equation was Y=0.819X+0.0029, r=0.9995, the 

average recovery rate was 98.3%, and relative standard deviation was 2.0%. The total content of polysaccharide was 

8.99%. Conclusion  The extraction method is convenient and reasonable, meeting the requirement of polysaccharide 

analysis method. The ultraviolet-spectrophotometry is simple and easy to operate, with good precision, stability and 

reproducibility. 
KEY WORDS: Brassica rapa L.; polysaccharide; extraction process; content determination 
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0  引  言 

新疆芜菁(Brassica rapa L.), 维吾尔语称“恰麻古”, 
是一种药食兼用的碱性植物 , 属于十字花科芸蔓属

(Brassica)芸蔓种芜菁, 以块根入药[1‒2]。临床使用具有滋阴

润肺、健胃消食、软便利尿、排除多余体液的功能, 对肺

部和胃病有保健和预防作用, 可增强体质, 近代药理研究

还发现, 芜菁具有抗衰老、抗辐射、预防心血管疾病等功

效[3‒6]。芜菁功效明显, 和其所含的化学成分有很大关系。

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[7‒10]。芜菁水提物中主要成分为多糖, 
芜菁多糖具有抗氧化[11]、抗衰老[12]、抗疲劳[13]等药理活性。

多糖的组成复杂, 由于提取和纯化方法的差异, 目前, 从
新疆芜菁中分离出多种结构和组成的多糖类化合物[1]。多

糖的提取方法有多种, 不同的提取方法提取效率也不同, 
选择适当的提取方法对多糖得率意义重大。 

课题组前期已进行了芜菁水溶性有效成分在清肺润

肺、止咳平喘、抗肿瘤、降血糖等方面的生物活性研     
究[14‒17]。对芜菁的开发和研究也越来越引起人们的广泛关

注。本研究探究芜菁水溶性成分多糖的提取工艺及其含量

测定方法, 通过正交实验设计来选择芜菁水溶性成分多糖

的最佳水提工艺, 并进行方法学考察。以葡萄糖为对照品, 
采用紫外分光光度法测定其含量, 以期为应用于今后的实

验研究提供理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  材料与试剂 
新疆芜菁干燥药材, 购于阿克苏柯坪县, 经新疆医科

大学药学院生药/天药教研室帕丽达·阿布力孜教授鉴定, 
为十字花科芸苔属芸苔种芜菁(Brassica rapa L.)地下茎。标

准葡聚糖对照品、浓硫酸(分析纯)、苯酚(分析纯)、正丁醇

(分析纯)(天津富宇有限公司); 氯仿(分析纯, 河南省新乡

市中原有机化工有限责任公司)。 
1.1.2  仪器与设备 

T6 新世纪型紫外分光光度计(北京普析通用仪器有限

责任公司); 电子分析天平[d=0.01/0.1 mg, 梅特勒-托利多

仪器(上海)有限公司]; DK-S22 型电热恒温水浴锅(上海精

宏实验设备有限公司); SHB-III 循环水式多用真空泵(郑州

长城科工贸有限公司)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  葡萄糖标准溶液的配制 
精密称取 105 ℃干燥至恒重的葡萄糖标准品 1 g, 溶

解于 100 mL 容量瓶中, 稀释, 定容, 摇匀, 配成 10 g/mL
的标准贮备液。精密吸取贮备液 1 mL 定容至 100 mL, 配

成 0.1 mg/mL 的葡萄糖标准品容液。各取 0.20、0.40、0.60、
0.80、1.0 mL 的葡萄糖标准溶液于 5 个具塞刻度试管中, 配
制成系列标准溶液。 
1.2.2  波长选择 

精密吸取 1 mL 葡萄糖的标准品溶液于具塞试管中, 
加 5%的苯酚试剂 1 mL, 摇匀后加入 5 mL 浓硫酸, 振摇  
3 min, 置沸水浴中加热 20 min, 取出冷却至室温, 以蒸馏

水为空白液, 于 400~700 nm 波长范围内扫描, 测得最大吸

收波长为 481 nm。 
1.2.3  标准曲线的绘制 

精密移取已配制好的系列标准溶液于具塞刻度试管

中, 以 1 mL 蒸馏水作空白, 加 5%的苯酚试剂 1 mL, 摇匀

后加入 5 mL 浓硫酸, 振摇 3 min, 置沸水浴中加热 20 min, 
取出冷却至室温, 于 481 nm 波长处测定吸光度值, 吸光度

分别为 0.189、0.358、0.520、0.696、0.839。以吸光度值(Y)
对 葡 萄 糖 浓 度 (X) 作 回 归 处 理 , 得 回 归 方 程

Y=0.819X+0.0029, r=0.9995, 在 0.02~0.1 mg/mL 范围内, 
线性关系良好。如图 1 所示。 

 

 
 

图 1  标准曲线图 
Fig.1  Standard curve 

 
1.2.4  多糖的提取流程 

取干燥的芜菁药材 5 g→按各种条件进行蒸馏水回流

(时间、温度、提取次数、料液比)→提取液过滤合并→    
浓缩→SEVAG 法[18](氯仿:正丁醇=5:1, V:V)除蛋白→活性

炭脱色(抽滤)→取样品测多糖含量。 
采用单因素法确定回流时间、回流温度、提取次数和

料液比, 在单因素实验的基础上, 采用响应面优化设计实

验, 以多糖含量为指标, 确定最佳提取工艺。 
1.2.5  单因素实验 

(1)回流温度的选择 
在料液比为 1:30 g/mL、回流提时间为 2 h 的条件下, 

选择回流温度为 60、70、80、90、100 ℃分别回流 1 次, 根
据多糖的含量确定最佳回流温度。 

(2)料液比的选择 
采取料液比分别为 1:20、1:25、1:30、1:35、1:40 g/mL

分别在回流温度为 90 ℃、回流时间为 2 h 的条件下, 回流

1 次, 根据多糖的含量确定最佳料液比。 
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(3)提取次数的选择 
在回流提温度为 90 ℃、料液比为 1:30 g/mL、回流时

间为 2 h 不变的条件下, 分别回流 1、2、3 次, 根据多糖的

含量确定最佳回流次数。 
(4)回流时间的选择 
在回流提温度为 90 ℃、料液比为 1:30 g/mL 不变的条

件下, 分别采用回流时间为 1、1.5、2、2.5、3 h 回流 1 次, 
根据多糖的含量确定最佳回流时间。 
1.2.6  样品含量测定 

精密吸取处理好的回流液 1 mL 于 100 mL 容量瓶中, 
再精密吸取 1 mL 定溶液于 100 mL 容量瓶中。将定容的样

品溶液, 按 1.2.3 的方法操作, 在 481 nm 处测得吸收率, 代
入回归方程, 以标准曲线计算多糖含量。 

总多糖的含量(%)=(C×V×D)/W×100%。 
式中: C: 样品溶液中葡萄糖的浓度, mg/mL; D: 样品溶液

的稀释倍数; V: 加入样品体积, mL; W: 样品质量, g。 

2  结果与分析 

2.1  单因素实验结果 

2.1.1  回流温度的选择 
由表 1 可知, 多糖含量随浸提温度的升高而逐渐增

加。但是温度过高可能会使多糖的结构发生变化, 丧失活

性。因此, 宜选择温度为 90 ℃。 
 

表 1  回流温度对多糖含量的影响 
Table 1  Influence of reflux temperature on polysaccharide 

content 

温度/℃ 60 70 80 90 100 

含量/% 7.131 7.833 8.10 8.39 8.36 

 
 

2.1.2  料液比的选择 
由表 2 可知, 多糖含量随着料液比的增大而逐渐增大, 

但当料液比为 1:30 g/mL 时, 多糖含量已达到最大值。综合

考虑原料和效能, 料液比选择为 1:30 g/mL 更为适宜。 
 

表 2  料液比对多糖含量的影响 
Table 2  Influence of the solid-liquidratio on the content of 

polysaccharide 

液料比/(g/mL) 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 

含量/% 7.431 7.829 8.12 8.10 8.06 

 
 

2.1.3  提取次数的选择 
由表 3 可知, 回流数为 3 次, 多糖含量达到最大值, 

因此本研究选择回流次数为 3 次。 

表 3  回流次数对多糖含量的影响 
Table 3  Influence of reflux times on polysaccharide content 

回流数/次 1 2 3 

得率/% 7.593 8.29 8.30 

 
2.1.4  回流时间的选择 

由表 4 可知, 提取时间为 2 h, 多糖含量达到最大值, 
而且随反应时间的延长含量逐渐降低。为缩短工时减少能

耗, 宜选择回流时间为 2 h。 
 

表 4  回流时间对多糖含量的影响 
Table 4  Influence of reflux time on polysaccharide content 

时间/h 1 1.5 2 2.5 3 

含量/% 7.791 8.10 8.47 8.43 8.32 

 
2.1.5  正交实验结果 

根据单因素实验结果, 选定回流温度、回流时间、回

流次数、料液比作为考查对象, 通过 L9(34)正交实验, 结果

见表 5。从表 5 的极差分析与回流液中多糖含量的关系可

见, 影响因素的主次顺序为: A＞C＞B＞D。较优的提取工

艺为如 A2B2C3D1, 即 : 回流温度为 90 ℃、料液比为    
1:30 g/mL、回流次数为 3 次、回流时间为 2 h。 

 
表 5  正交实验及结果分析 

Table 5  Orthogonal experiment and result analysis 

编号 A 温度
/℃ 

B 料液比
/(g/mL)

C 次数 
/次 

D 时间 
/h 

多糖含量
/% 

1 1(80) 1(1:25) 1(1) 1(2) 7.163 

2 1 2(1:30) 2(2) 2(2.5) 7.436 

3 1 3(1:35) 3(3) 3(3) 7.418 

4 2(90) 1 2 3 7.814 

5 2 2 3 1 8.126 

6 2 3 1 2 7.818 

7 3(100) 1 3 2 7.649 

8 3 2 1 3 7.623 

9 3 3 2 1 7.394 

K1 21.017 22.646 22.604 22.838  

K2 23.778 23.185 22.664 22.903  

K3 22.666 22.630 23.193 22.875  

r 0.920 0.185 0.196 0.021  

影响次序 A＞C＞B＞D 

最优组合 A2B2C3D1 
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2.2  方法学考察 

2.2.1  精密度实验 
精密吸取样品溶液 1 mL, 按 1.2.3 方法操作, 在同一

条件下测定吸光度, 重复测定 6 次, 结果见表 6, 相对标准

偏差(relative standard deviation, RSD)为 0.06%, 表明仪器

精密度良好。 
2.2.2  稳定性实验 

精密吸取样品溶液 1 mL, 按 1.2.3 方法操作, 每隔  
20 min 测定 1 次吸光度, 重复测定 6 次, 结果见表 7, RSD
为 0.35%。表明在 2 h 内供试品溶液稳定性良好。 
2.2.3  重复性实验 

取同一样品 6 份, 按 1.2.3 方法平行操作, 测得吸光

度。结果见表 8, RSD 为 0.19%, 表明方法重复性良好。 
2.2.4  样品中多糖的含量测定 

以正交实验得到的最优组合条件, 即回流时间为 2 h, 
回流温度为 90 ℃, 回流次数为 3 次, 料液比为 1:30 g/mL, 
进行提取操作, 按标准曲线下方法测定吸光度, 代入回归

方程算出样品溶液中总多糖的含量, 结果见表 9。 

2.2.5  加样回收实验 
精密吸取样品溶液 6 份, 均为 0.2 mL, 分别加入葡萄

糖对照液 0.1、0.1、0.2、0.2、0.3、0.3 mL, 按照标准曲线

方法测定吸光度, 计算回收率, 结果见表 10。 

3  结  论 

本研究以芜菁多糖含量为指标, 采用正交实验法对

芜菁提取方法进行筛选研究, 采用紫外-分光光度法测定

芜菁水提液中多糖的含量, 对水提多糖的影响因素做了考

察, 确定了影响新疆芜菁多糖水提因素大小是回流温度＞

回流次数＞料液比＞回流时间; 确定了水提芜菁多糖的最

佳工艺: 回流温度为 90 ℃、回流次数为 3 次、料液比为

1:30 g/mL、回流时间为 2 h。以葡萄糖为对照品, 本研究采

用紫外-可见分光光度法测定芜菁多糖含量, 测得其平均

含量为 8.99%, 该方法简单、方便且易于操作。通过精密

度、重复性、稳定性和回收率实验结果可以看出, 该方法

适合芜菁多糖含量的测定, 可对芜菁多糖的结构测定、活

性测定以及芜菁的产品开发提供一定的理论依据。 
 
 

表 6  精密度实验数据 
Table 6  Precision experimental data 

n 1 2 3 4 5 6 均值 RSD/% 

吸光度 0.3516 0.3533 0.3521 0.3531 0.3529 0.3535 0.3528 0.06 

 
 

表 7  稳定性实验数据 
Table 7  Stability experimental data 

n 1 2 3 4 5 6 均值 RSD/% 

吸光度 0.3529 0.3612 0.3633 0.3587 0.3561 0.3613 0.3589 0.35 

 
 

表 8  重复性实验数据 
Table 8  Repeatability experimental data 

n 1 2 3 4 5 6 均值 RSD/% 

吸光度 0.3672 0.3632 0.3681 0.3656 0.3641 0.3678 0.3660 0.19 

 
 

表 9  多糖含量的测定 
Table 9  Determination of polysaccharide content 

样品 吸光度 多糖含量/% 平均含量/% RSD/% 

1 0.3733 9.05 

8.99% 2.7 2 0.3802 9.21 

3 0.3598 8.72 
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表 10  加样回收实验数据 
Table 10  Sample recovery experimental data 

n 样品多含量/(mg/mL) 加入量/(mg/mL) 测得量/(mg/mL) 回收率/% 平均收率/% RSD/% 

1 42.31 10.00 52.23 99.2 

98.3 2.0 

2 43.98 10.00 53.13 101.5 

3 43.52 20.00 63.20 98.4 

4 42.21 20.00 62.87 98.3 

5 43.10 30.00 73.93 96.1 

6 49.19 30.00 78.10 96.4 
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编辑部全体成员特别邀请您为本专题撰写稿件。研究论文、综述、研究简报均可, 以期进一步提升该专题的

学术质量和影响力。 

本专题计划于 2021 年 5~6 月出版, 请您于 2021 年 3 月 31 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处

理并经审稿合格后优先发表。 

希望您通过各种途径宣传此专题, 并积极为本专题推荐稿件和约稿对象。 

同时, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。 

谢谢您的参与和支持！ 
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