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摘要：对苯酚—硫酸比色法测定毛竹竹叶中的多糖含量进行了研究。结果表明此法灵敏度高，重复性好，多糖最佳检测波长为

490 nm，在浓度 20~100 μg/mL 范围内线性相关系数 R2=0.9993，重现性标准差为 0.0055，回收率 99.22%。 
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Abstract: The content of total polysaccharides in Phyllostachys pubescens leaves by phenol- vitriolic colorimetry were studied. Results 

showed that this method was credible and reproducible and the linear concentration range was within 20~100 μg/mL (R2=0.9993) at the best 

detection wavelength of 490 nm, recurrence standard deviation was 0.0055 and the rate of recycle was 99.22%. 
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我国竹林资源丰富，与竹子的整株利用相比，竹

叶大部分作为一种加工废弃物处理，其资源长期未得

到充分的利用，造成资源的严重浪费。随着科技的进

步，人们对竹叶生理功能认识的深入，从竹叶中提取

生物活性物质已成为扩大竹叶资源利用途径、开发新

型植物来源保健食品及药品的一个热点[1,2]，其开发前

景非常广阔。现在，我国对竹叶成分分析、加工、开

发利用研究已取得了令人瞩目的成就。但目前的文献

中，对竹叶抽提物的抗氧化、抑菌及药理作用报道较

多，而对于确定提取条件、检测方法等涉及生产的问

题报道较少[3]。 
竹叶中含有非常丰富的多糖类物质。竹叶多糖是

一种具有多种生理功能和开发价值的植物活性多糖，

临床试验和动物试验均证明竹叶多糖有抗癌、提高免

疫、降血脂和降血清胆固醇以及抗氧化作用，对人体 
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有独特的保健功效[4]。 
毛竹（Phyllostachys pubescens）是我国南方最主

要的经济竹种之一，占我国竹林总面积的 64.1%[5]，

目前国内对毛竹叶的研究已取得可喜的成果[5-7]，但对

其多糖的检测研究还较少。本文对苯酚—硫酸比色法

测定毛竹叶多糖进行了研究，旨在为我国毛竹叶多糖

资源的开发提供一种简单可靠的测定方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
试验样品为 3~5 年毛竹叶，2006 年 12 月采自湖

南益阳，经洗净低温烘干后粉碎，取 60 目产品于磨口

瓶中。 
1.2  化学试剂 

葡萄糖（分析纯，国药集团化学试剂有限公司），

苯酚（分析纯，武汉江北化学试剂有限公司），浓硫酸

（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）。 
1.3  试验仪器 

UV-2550 型紫外分光光度计（Shimadzu），754 型

分光光度计（上海精密化学仪器有限公司），涡流混匀



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2008, Vol.24, No.2 

 181

器，4504 MP 微量电子天平（瑞士 Startorius，0.00001）。 
1.4  试验方法 
1.4.1 供试溶液配制 

准确称取毛竹叶磨碎样（60 目）2.0 g，加 100 mL
蒸馏水预浸1 h，在80 ℃条件下提取3次，每次60 min，
提取液减压浓缩至10 mL，加4倍于浓缩液体积的95%
乙醇沉淀，静置过夜，离心取沉淀，沉淀定容到 100 mL
备用。 
1.4.2  苯酚试剂的配制 

准确称取 12.5 g 苯酚，置于 250 mL 棕色容量瓶

中，蒸馏水定容至刻度，置冰箱中备用。 
1.4.3  多糖检测波长的确定 

取对照溶液和供试溶液，分别经苯酚-硫酸试剂显

色后，用 UV-2501 紫外可见分光光度计在 400～600 
nm 波长范围内作全波长扫描，确定最佳吸收波长。 
1.4.4  苯酚用量的确定 

分别准确吸取 7 份标准液 1 mL 于 7 支 20 mL 试

管中，再在 7 支试管中分别加入 1.0 mL、1.4 mL、1.8 
mL、2.0 mL、2.2 mL、2.4 mL、2.6 mL 苯酚溶液，加

蒸馏水定容至 3.6 mL，摇匀，沿管壁迅速加入 7 mL
浓硫酸，静置 30 min，涡流混匀，冷水浴冷却后，在

490 nm 处测定吸光值 A，确定较适苯酚用量。 
1.4.5  浓硫酸用量的确定 

分别准确吸取 7份标准液 1 mL于 20 mL试管中，

再分别加入 5 %苯酚溶液 2.0 mL，摇匀，沿管壁迅速

加入 4.0 mL、5.0 mL、5.5 mL、6.0 mL、6.5 mL、7.0 mL、
8.0 mL、9.0 mL 浓硫酸，加蒸馏水定容至同刻度，静

置 30 min，涡流混匀。冷水浴冷却后，在 490 nm 处

测定吸光值 A，确定较适浓硫酸用量。 
1.4.6  稳定性试验 

分别准确吸取 7份标准液 1 mL于 20 mL试管中，

再分别加入 5%苯酚溶液 2.0 mL，摇匀，沿管壁迅速

加入浓硫酸 7.0 mL，分别静置 5.0 min、10.0 min、15.0 
min、20.0 min、25 min、30.0 min、40.0 min，涡流混

匀。冷水浴冷却后，在 490 nm 处测定吸光值 A。选

择显色稳定的时间测定吸光度。 
1.4.7  标准曲线制作 

分别准确吸取 0.1 mg/mL 葡萄糖标准液 1 mL、2 
mL、3 mL、4 mL、5 mL 于 5 个 50 mL 容量瓶中，加

水定容至刻度后，各吸取 1 mL 于 20 mL 试管中，以

1 mL 蒸馏水为对照，按前面选定的较优测定参数进行

硫酸-苯酚法检测。 
1.4.8  重现性试验 

准确吸取 5 份标准应用液 1 mL，按以上条件进行

苯酚-硫酸法检测，计算相对标准偏差（relative standard 
deviation，RSD）。 
1.4.9  回收率试验 

准确吸取 3 份供试溶液 1 mL，按选定的条件进行

硫酸-苯酚法检测，由标准曲线计算多糖浓度，取其平

均值。准确吸取 0.5 mL 上述 BPS 液 5 份，分别加入

一定体积的葡萄糖标准液，按已确定的条件进行硫酸-
苯酚法检测，计算多糖含量，并按下面公式计算加样

回收率。 

100%×混合后测得多糖含量-样品中多糖含量
加标回收率

葡萄糖标准样加入量
=  

2  结果与分析 

2.1  多糖最佳检测波长的确定 
由图 1 可知，标准溶液和样品溶液经硫酸-苯酚法

显色后，在 400～600 nm 波长范围内扫描，二者均在

490 nm 处有最大吸收，且谱图基本一致，可选择 490 
nm 为多糖检测波长。 

 
图1 紫外扫描结果图 

Fig.1 Spectrum photo of the acted sample and standard 

solution 

2.2  苯酚用量 
从图 2 可以看出，在保证浓硫酸过量的条件下，

苯酚用量在 1.0 mL~2.0 mL 范围内，吸光值与苯酚用

量呈正相关，且有一定的线性关系；苯酚用量达到 2.0 
mL 时，吸光值出现最大值，之后，随着苯酚用量的

增加，吸光值反而下降。因此，采用 2.0 mL 的苯酚用

量来测定多糖含量响应较好。 

 
图2 吸光值随苯酚用量变化曲线 

Fig.2 Curve of absorption changed by phenol level 
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2.3  浓硫酸用量 
在苯酚用量为 2.0 mL 时，随着浓硫酸体积的增加

吸光值相应增加，在 7.0 mL 时出现最大值，之后随着

酸继续增加吸光值有所下降，但下降幅度较小（图 3），
因此，选择浓硫酸 7.0 mL 进行下一步试验。 

 
图 3吸光值随浓硫酸用量变化曲线 

Fig.3 Curve of absorption changed by sulfuric acid level 

2.4  加酸后稳定性 
试验结果表明，随着放置时间的延长，吸光值逐

渐增大，放置 30 min 后这种变化趋于稳定（见图 4），
因此，将反应时间定为 30 min 较为适宜。 
2.5  标准曲线的制作 

综合以上分析，得出苯酚-硫酸法测定毛竹竹叶多

糖的最佳条件为：苯酚 2.0 mL，浓硫酸 7.0 mL，加酸

后放置 30 min，于 490 nm 波长处测定吸光值。按照

表 1 制作标准曲线。通过对数据进行线性回归，得到

多糖测定过程中，浓度—吸光值的回归方程：

Y=7.2757*X+0.0005（式中：Y 为吸光度，X 为多糖

浓度（mg/mL），相关系数 R2=0.9993，表明方程的拟

合度好。 

 
图4 吸光值随时间变化曲线 

Fig.4 Curve of absorption changed by time 

 
图5 葡萄糖标准曲线 

Fig.5 Standard curve of monosaccharide 

2.6  重现性试验 
为考察上述测定方法是否可靠，设计重现性试验，

用苯酚-硫酸法进行毛竹叶多糖的含量分析，如表 2 所

示，结果标准差和变异系数均较小，试验重复性好，

所得试验结果可靠。 
 

表2 重现性试验结果 

Table 2 Result of reproducibility experiment test 
序号 1 2 3 4 5 平均值 标准差 S 变异系数/% 
吸光值 0.737 0.740 0.744 0.739 0.742 0.740 0.0055 0.740 

2.7  加标回收率试验 
通过加标回收率的计算，可考察试验方法的准确

度。以葡萄糖标准品为对照，硫酸-苯酚法进行竹叶多

糖的含量分析，加标回收率为 99.22%，变异系数为

1.35%（表 3），所以本方法的准确度较高。

表3 加标回收率计算结果 

Table 3 Result of recovery experiment 

序号 样品中多糖质量/mg 葡萄糖标准品加入量/mg 测定值 回收率/%
平均回收率/%:99.22 

1 0.04595 0.01 0.05579 98.40 

2 0.04595 0.02 0.06579 99.20 
标准差:1.3363 

3 0.04595 0.03 0.07562 98.90 
4 0.04595 0.04 0.08573 99.45 

变异系数/%:1.35 5 0.04595 0.05 0.09605 100.20 

3  讨论 

3.1  提取方法、溶剂对结果的影响 
苯酚-硫酸法检测多糖的原理是利用多糖类化合

物在浓硫酸的作用下首先水解成单糖，然后再脱水形

成具有呋喃环结构的糠醛衍生物，糠醛衍生物可以和

许多芳胺、酚类以及具有活性次甲基的化合物缩合生

成有色的化合物，从而用来检测多糖的含量[8]。对于

竹亚科的植物来说，一般其含有的多糖为分子量不大

的水溶性多糖，酸浸提法和碱浸提法很容易使部分多
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糖发生水解，从而破坏多糖的活性结构，所以竹叶多

糖用水反复浸提比较合适[9]。 
3.2  浓硫酸对检测结果的影响 

本方法中多糖的水解是利用在浓硫酸的作用下产

生一种瞬时高温、强酸的环境，从而使多糖迅速水解，

因此在加浓硫酸的过程中必须使酸迅速滴下，激烈撞

击液面产生瞬时高温，从而利于多糖的水解完全，硫

酸滴加过慢，则不能提供多糖快速水解的高温条件，

将导致多糖水解不完全，从而给试验结果造成误差。 
3.3  苯酚对检测结果的影响 

苯酚暴露在空气中容易氧化，形成红色化合物，

同时，苯酚的熔点低，在室温下就开始融化，因此，

在测定过程中将苯酚配成一定的浓度，而不用纯的苯

酚溶液进行测定，且测定过程中动作要迅速，以免由

于苯酚变质，而影响测定结果。 
3.4  反应时间对检测结果的影响 

通常在形成糠醛的反应中五碳醛糖和甲基五碳

醛糖较六碳醛糖容易，生成物也较稳定；六碳酮糖较

六碳醛糖容易，生成的 5-羟甲基糠醛产率也较高，因

此，在测定过程中要综合考虑各种因素来确定反应时

间。 

4  小结 

通过对比试验确定了硫酸-苯酚法测定竹叶多糖

的最佳条件：对照品为无水葡萄糖；苯酚用量 5%；

苯酚溶液 2.0 mL，浓硫酸用量 7.0 mL，反应后静置

30 min，涡流混匀，冷水浴冷却，检测波长 490 nm，

标准曲线的相关系数 R2为 0.9993，重现性试验的标准

差为 0.0055，变异系数为 0.74%，平均加样回收率

99.22%，标准偏差 1.3363，变异系数为 1.35%。以上

分析条件测定竹叶中多糖的含量操作简单，准确度高，

可靠性强。该法操作简单，试验温度较低，显色稳定，

灵敏度高，重现性好。 
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高蛋白质饮食可控制饥饿激素 

美国研究人员说，富含高蛋白质的饮食可有效控制饥饿激素，脂肪在这方面的表现最差，而碳水化合物则会

造成该激素反弹。 

饥饿激素是一种刺激食欲的荷尔蒙，美国西雅图华盛顿大学的研究小组探讨了不同营养物质在控制这种激素

方面的功效。据卡明斯博士说，控制饥饿激素能够让人们在吃东西的时候，会感到饱足。 

研究小组为 16 名研究对象提供三种不同的饮料，每种饮料都含有不同成分的碳水化合物、脂肪和蛋白质。在

研究对象喝下第一杯饮料之前，研究人员抽取了他们的血液样本，在之后的六个小时里，每 20 分钟检验样本中的

饥饿激素水平。 

卡明斯说：“这个有趣的调查结果显示，脂肪在抑制饥饿激素方面，表现相当差。 

根据研究结果，蛋白质无论在抑制饥饿激素的程度，或是时间方面，表现都最好。卡明斯说，这是很令人满

意的，因为几乎所有受欢迎的饮食中，都含有丰富的蛋白质。 

（新闻来源：中国食品科技网） 


