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灵武长枣多糖含量测定的研究
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　　摘　要:灵武长枣样品经脱脂 ,脱小分子糖后 ,用蒸馏水沸水浴浸提 、醇沉 、洗涤得灵武长枣

多糖 ,含量测定采用苯酚-硫酸比色法 ,用精制多糖测得其多糖对葡萄糖的换算因子。建立了一种

简便 、准确测定灵武长枣多糖含量的方法。结果表明:该方法测定简便可行 ,重现性较好 ,平均回

收率为 97.11%,所测全红灵武长枣样品中多糖含量为 13.30%。
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　　灵武长枣(Zizyphus jujuba Mill cv.lingwuchangzao)
果实长圆柱形略扁 ,果肉白绿色 ,质地细脆 ,汁液多 ,味
甜微酸 ,品质上等。在灵武己有 1 400多年的栽培历

史 ,是宁夏具有地方特色的优良鲜枣品种。长枣果实
中富含多种矿物质 、维生素 、帖类和糖类[ 1] 。自 20世

纪以来的研究表明 ,多糖在生物体中不仅是作为能量
资源和构成材料 ,更重要的是它参与生命现象中细胞
的各种活动 ,具有多种多样的生物学功能。对枣多糖
(LPS)的研究发现 ,其不但能消除人体内的氧自由基 ,
还具有抗衰老 、抗补体活性和促进淋巴细胞增殖的
作用

[ 2]
。

目前学者们对灵武长枣的研究主要集中于产业化
生产和保鲜方面 ,而关于长枣多糖的研究报道较少。
该研究采用超声波辅助热水提取 ,制得灵武长枣多糖
样品溶液 ,采用苯酚-硫酸法显色反应测定其多糖含
量 ,为减少误差进一步采用精制灵武长枣多糖测得其
对葡萄糖的换算因子 ,稳定性和回收率 ,为灵武长枣多
糖的后续分离纯化以及生物活性研究奠定了基础 ,同
时也为进一步开发研究和利用提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料
灵武长枣于 2010年 9月 29日采自宁夏灵武市果

业公司农场 。挑选大小均匀 、无腐烂和无机械伤的枣
果 ,按果实表面着色面积分为 0%(绿色面积/总面
积=1)、25%(绿色面积/总面积≈1/4)、50%(绿色面
积/总面积≈1/2)、75%(绿色面积/总面积≈3/4)和

100%(全红果),分别装入微孔保鲜袋中 ,每袋 500 g ,
扎紧袋口 ,带回实验室经破碎后备用。
1.2　试验仪器

T6新世纪紫外可见分光光度计(北京普析通用仪
器有限公司);电子天平(德国 Sartorius公司);植物粉
碎机(北京中兴伟业仪器有限公司);DHG-9140A电热
鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有限公司);超声仪(广
州科威有限公司);水浴锅(北京长源实验设备厂)。苯
酚 、浓硫酸 、无水乙醇 、丙酮 、石油醚(60 ～ 90℃)、氯仿 、
正丁醇等均为分析纯。

2　结果与分析
2.1　多糖的提取与精制

取过 40目筛的灵武长枣果实 25 g ,置于烧杯中超
声 15 min后 ,80℃索氏提取 1 h脱脂。过滤 ,滤渣加入
80%乙醇 90℃回流提取 1 h 。取滤渣 , 80%乙醇洗涤
3次 ,挥干溶剂 ,加蒸馏水 100 mL 沸水浴提取 2次 ,每
次 1.5 h。离心 ,取上清液 ,滤渣再加蒸馏水100 mL沸

水浴再提 1次 ,合并上清液 ,真空浓缩 ,浓缩液与等体
积的 Sevag 试剂混合 ,搅拌 、静置 、分出氯仿层 ,除去蛋
白质。此过程反复多次 ,直至多糖溶液在 280 nm 处无

紫外吸收。水层采用斐林试剂去除可溶性的还原糖 ,
加入1%活性碳脱色[ 3] ,抽滤 ,滤液中缓慢加入 95%乙
醇 ,使乙醇浓度达 75%,放置 4℃冰箱中过夜 ,离心 ,沉
淀依次用无水乙醇 、丙酮 、乙醚洗涤 ,冷冻真空干燥至
恒重 ,即得精制长枣果多糖

[ 4]
。

2.2　标准曲线的制作
2.2.1　标准系列溶液的配制　精密称定 105℃干燥至
恒重的无水葡萄糖100 mg ,定容于 1 000 L 容量瓶中 ,
摇匀 ,配制成浓度为 100 μg/mL 的标准葡萄糖溶液
备用[ 5] 。
2.2.2　苯酚溶液的配制　5%苯酚试剂的配制:取苯
酚 100 g ,加铝片 0.1 g 和 NaHCO3 0.05 g ,蒸馏 ,收集
172 ～ 182℃馏分 ,称取 5 g ,加水 100 mL 溶解 ,置棕色
瓶内放冰箱备用

[ 7]
。
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2.2.3　标准曲线的绘制　精密吸取上述溶液各 2 mL

置密封试管中 ,各加入苯酚液 1.0 mL摇匀 ,迅速垂直
滴加浓硫酸各 7.5 mL ,摇匀 ,放置 5 min后 ,置沸水浴
中加热 15 min ,取出冷却至室温;另以蒸馏水 1 mL 各

加苯酚液和浓硫酸 ,操作同上 ,作为空白对照 。用 T6

新世纪型紫外可见分光光度计于 490 nm波长处比色 ,
测定吸光度[ 6 , 8] ,得回归方程:Y =0.1138 x +0.1068
(R2 =0.998)。
2.3　换算因子的计算

精密称取干燥至恒重的多糖10 mg ,加水适量溶解 ,
置100 mL量瓶中 ,加水至刻度 ,摇匀 ,作为贮备液。精
密吸取多糖贮备液1 mL ,加入蒸馏水 1 mL ,按标准曲线
操作 ,自加苯酚试剂 1.0 mL 起 ,测定吸光度 ,从回归方
程中求出供试液中葡萄糖质量浓度(C),按以下公式 f=
W/CD ,计算换算因子 ,W为多糖质量(mg),C为多糖液
中葡萄糖质量浓度(mg/L),D为多糖溶液稀释因子 , f
为换算因子[ 8] 。测得 f=2.85(n=4)。
2.4　稳定性试验

精密移取灵武长枣多糖待测液 2.0 mL ,按测定标

准曲线的方法每隔 30 min测定 1次吸光度 ,连续 4 h

考察其稳定性 ,试验结果其 RSD=0.62%,表明样品在
2 h内显色稳定。
2.5　灵武长枣多糖含量的测定

分别取各样品灵武长枣鲜果实 60℃烘干。粉碎后
过40目筛得果肉粉备用;分别精密称取各样品0.2 g ,置
于烧杯中超声 30 min ,加入石油醚 150 mL(60 ～
90℃),80℃回流提取 1 h脱脂。过滤 ,滤渣挥干溶剂
后 ,加入80%乙醇 ,80℃回流提取 2次 ,每次 1 h ,去滤
渣 ,挥干溶剂 ,滤渣加蒸馏水 100 mL沸水浴提取2次 ,
每次 1.5 h ,定容 500 mL ,备用。按照标准曲线的绘制
方法 ,测定吸光值 A(平行测定 3次),根据标准曲线查
出显色液中葡萄糖含量

[ 8]
。多糖含量 A(%)=(CD f/

W)×100 ,C为供试液葡萄糖浓度 , D为供试液稀释因
素 , f 为换算因子 ,W 为供试品的重量[ 9] (表 1)。结果
表明 ,灵武长枣果实中多糖含量随着果实的成熟而不
断升高 ,并且在果实成熟的中后期 ,多糖含量升高的趋
势达极显著水平 ,全红果实中多糖的平均含量为
13.30%。

　　 表 1　灵武长枣果实多糖含量的测定结果
果实成熟度 0%果实 25%果实 50%果实 75%果实 100%果实

多糖含量/ % 5.45±0.0251E 5.71±0.0259D 7.26±0.0904C 8.23±0.0379B 13.30±0.0328A

　　注:数据采用SPSS 17.0统计软件分析。数据为平均值±标准差。不同大写字母表示在 P<0.01水平上差异显著。

2.6　加样回收率
精密移取已知含量的粗多糖样品溶液 0.5 mL

5份 ,分别置于 5个试管中 ,分别加入葡萄糖标准系列
溶液 0 、0.2 、0.3 、0.4 、0.5 mL ,按照测定标准曲线的方
法测定其吸光度[ 10] 。测定平均加样回收率为

97.11%,表明该方法的准确度良好 ,因此该方法适于
对灵武长枣多糖的测定。

3　讨论与结论

多糖的测定方法很多 ,该试验通过水浸提法 ,提取
长枣多糖 ,用苯酚-硫酸法测其含量。多糖在浓硫酸作
用下 ,水解成单糖 ,并迅速生成糖醛衍生物 ,与苯酚反
应生成橙色溶液 ,此溶液在适当波长处(490 nm)有吸
收 ,在一定浓度范围内 ,溶液颜色深浅和吸光度符合朗
伯-比耳定律。该试验中所作的标准曲线线性好 ,通过
回收率试验可知 ,该方法不仅准确率较高 ,重复性较
好 ,而且简便灵敏 、颜色稳定 ,在今后应用苯酚-硫酸法
测定灵武长枣多糖含量时 ,具有一定的参考价值。测
定多糖含量应注意加入苯酚试液和硫酸后要充分混

匀 ,振摇时间和放置时间均要严格控制 ,同时试验中还
发现 ,浓硫酸的加入方式对试验的结果影响较大 ,采取
移液管悬空垂直加入浓硫酸并立即摇匀的方式 ,否则
会影响测定结果。该法所用显色剂亦需临时现配 ,注
意避光保存 ,并且保存时间不宜太长。多糖的单糖组
成比较复杂 ,而不同单糖的标准曲线的斜率不同 ,所以
用葡萄糖作标准曲线会引起系统误差。该试验采用精
制灵武长枣多糖计算换算因子 ,从而避免了用葡萄糖

作标准而引起的系统误差。
灵武长枣果实中多糖含量随着果实的成熟而不断

升高 ,并且在果实成熟后期 ,多糖含量升高趋势极显著
水平。与彭艳芳和赵智慧[ 11-12] 等人对金丝小枣 、冬枣 、
圆铃枣 、圆铃小枣 、怀柔大脆和月光 6个枣果多糖含量

的动态研究结果一致。枣果实发育前期 ,多糖含量较
低 ,并且在大部分时期多糖含量增长缓慢 ,果实近成熟
期多糖含量呈上升直线趋势 。该试验中测定灵武长枣
果实多糖平均含量为13.30%,略低于梁惠花[ 13] 等对

大枣多糖含量的研究结果 ,这可能是因为不同品种的
枣果多糖含量存在差异。
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水杨酸对NaCl胁迫下黄瓜种子活力及抗盐性的影响

段辉 国1 ,2 , 胡 　蓉1 , 黎 　勇1, 2 , 付 伟丽1 , 黄 作喜1 , 2 , 谢玉 华1
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　　摘　要:以黄瓜种子为试材 ,采用 SA进行浸种处理 ,研究 SA 对缓解黄瓜种子盐害的效应。

结果表明:不同浓度 SA浸种能在一定程度上提高黄瓜种子抗盐能力 ,其发芽率 、发芽势和发芽指

数均较对照组高 ,而种子 MDA含量和外渗液电导率均低于对照组。其中 0.50 mmol/ L SA处理

的种子的发芽率 、发芽势和发芽指数最高;而 0.75 mmol/ L SA处理对种子 MDA含量和外渗液

电导率的降低效果最佳。适当浓度外源SA能够提高NaCl胁迫下黄瓜种子的活力 ,保护细胞膜

的完整性 ,从而提高种子的抗盐性。

关键词:水杨酸;黄瓜;抗盐性;种子活力
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　　我国温室 、大棚设施蔬菜栽培面积日益扩大 ,但由
于设施内部的土壤缺少雨水的淋洗 ,且温度 、湿度 、通气
状况和水肥管理等均与露地栽培有较大差别 ,加之设施
长期处于高集约化 、高复种指数 、高肥料施用量的生产
状态下 ,导致设施土壤次生盐渍化的程度越来越高 ,蔬
菜的生长发育受到抑制 ,进一步影响到蔬菜的品质和产
量 ,同时 ,还影响着设施土壤的持续利用

[ 1]
。水杨酸

(Salicylic acid ,SA)是一种简单的酚类化合物
[ 2]
。很多

研究表明 ,SA是植物抗病反应的信号分子和诱导植物

对非生物逆境反应的抗逆信号分子 ,能提高植物对生
物 、非生物逆境的抗性及延缓植物衰老 ,如诱导植物系
统抗病性 ,提高植物的抗盐性 、抗旱性 、抗冷性 、抗热性
等[ 3-4] 。黄瓜是温室 、大棚蔬菜大面积栽培的主要蔬菜
种类之一 ,由于设施内土壤次生盐渍化程度不断加重 ,
给黄瓜周年生产造成巨大损失[ 5] 。现以黄瓜种子为试
材 ,采用SA进行浸种处理 ,研究 SA 对缓解黄瓜种子

盐害的效应 ,为探讨外源 SA 对提高黄瓜抗盐性及将

SA应用于农业生产提供理论基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料
黄瓜(Cucumis sativus L.)种子购于四川省内江市

种子市场。
1.2　试验方法

选取饱满色泽一致的黄瓜种子 ,用 1%NaClO 消
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Isolation and Assaying of Polysaccharide in Zizyphus jujuba Mill cv.lingwuchangzao

YANG Jun1 , SU Wei-dong2 , YANG Shu-juan1 , ZHANG Ying-cai1

(1.College of Life Science , Ningxia University , Yinchuan , Ningxia 750021;2.Ningxia Jujube Engineering Technology Research Center ,
Yinchuan , Ningxia 750021)

Abstract:With ungrease treatment and oligo-saccharide , and ext ract by boiling water-bath , ethanol precipitation ,
deprivate protein , and determinated its content by phenol-sulfuric acid method.This experiment established a simple ,
accurate determination method of poly saccharide form Zizyphus jujuba Mill cv.lingwuchangzao.The results show ed
that it was a simple , feasible method to determinate polysaccharide content , the recovery w as 97.11%, the
poly saccharide in Zizyphus jujuba Mill cv.lingw uchangzao w as 13.30%.
Keywords:Zizyphus jujuba Mill cv.lingw uchangzao;poly saccharide;phenol-sulfuric acid colorimetry;determination
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