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摘要#糖醇类物质广泛存在于植物组织中"是重要的初生代谢物"具有提供能量'清除自由基以及调节植

物细胞渗透压等生理功能"其含量的变化直接反映了植物组织的生理状况%本研究以植物组织中含量

极少的核糖醇作为内标物"采用气相色谱
A

质谱!
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89

$选择离子监测!

9T8

$模式法测定枸杞样品根系

和叶片中果糖!
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种常见的糖和糖醇含量%结果表明"除果糖的检出限为
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外"其他均在
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以下"相

对标准偏差介于
(L!O

%

?L"O

之间%在枸杞组织中的应用检测表明"枸杞根中果糖'蔗糖和葡萄糖含

量是叶子的
(

倍以上"而半乳糖和纤维醇的含量相当%
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糖醇类物质广泛存在于自然界各种生物

中"植物体内的糖醇具有提供能量'清除自由

基以及调节植物细胞渗透压等生理功能*

*

+

%

糖醇类物质是植物体内重要的初生代谢物"

其含量的变化可直接反映植物组织的生理状

况%枸杞作为西北半干旱地区常见的植物"

不仅是常用的传统中药材"还是百姓喜爱的

保健品%据研究报道"枸杞的果'叶'苗'根都

含有多种营养和活性组分"其中以葡萄糖'阿

拉伯糖为活性基础形成的水溶性多糖!
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为主%

糖与糖醇类物质的检测方法一般有容量

法'分光光度法'酶分析法'色谱分析法等*

!A?

+

"

但由于植物组织中糖醇类物质的浓度相对较

低"使用上述方法很难得到准确的含量"因此有

必要建立一种快速且灵敏的糖醇类物质分析方

法%气相色谱法的灵敏度高'分离能力强"能够

有效地分离天然化合物中的同分异构体"并能

够对痕量物质进行检测#质谱法能够准确地确

定化合物的分子质量"并且推算化合物的分子

式"对于鉴定有机物分子具有重要作用%目前"

气相色谱
A

质谱!
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$联用技术已广泛应用

于各种检测中*
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"然而"糖醇类物质高温易分

解或难以气化"在进行
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89

分析前要对化

合物进行衍生化处理%

本研究拟以
N

种常见的糖醇类物质作为目

标化合物"经乙酰化处理后"以核糖醇作为内标

物"采用
\3
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89

法测定枸杞叶片和根系中的

含糖情况"希望为各种植物组织中糖和糖醇类

物质的检测提供方法参考%
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电子天平)梅特勒
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托利多上海有限公司

产品#
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全温振荡器)苏州培英实验设
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$标准品)均为分析纯"美

国
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公司产品#甲醇'氯仿'
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甲基咪唑'盐

酸羟胺'乙酸酐'无水硫酸钠)均为分析纯"天津

富宇精细化工有限公司产品%
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乙酰化标准品的配制

精确称取各
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醇"混匀"再加入少许的
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盐酸羟胺溶液"混匀后置于
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水浴中振荡
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"取出后加入
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乙酸酐"混匀"于室温下反应
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#再加入
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氯仿萃取衍生化产物"然后用
(

倍体积

水清洗
?

遍"有机相用无水硫酸钠干燥后"封

装于色谱瓶中"即得质量浓度分别为
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的混合标准工作液"其中

内标物核糖醇的浓度为
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样品提取以及乙酰化处理

对枸杞叶片与根系的单双糖及其可溶性糖

醇类化合物进行
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$碳水化合物

抽提液"充分混匀"随后加入等体积水"混匀"静

置片刻"将上清液过滤至试管中"氮气吹干"待

其冷却后加入少许的
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甲基咪唑悬浮#然后加

入
)L*=J

盐酸羟胺溶液"混匀后置于
+)e

水

浴中振荡
,=50

"取出后加入
)L*,=J

乙酸酐"

混匀后于室温下反应
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"加入
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取衍生化产物"用
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遍"有机相

用无水硫酸钠干燥后"直接封装于色谱瓶中"
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结果与分析
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模式定性分析

将乙酰化后的标准品通过单标进样确定每

种物质的保留时间"进混标样后优化升温程序'

调整测试参数"从而达到较好的分离效果"得到

的总离子流图示于图
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JIJ
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模式定量分析

9T8

模式较
9;10

模式的灵敏度有很大提

高*
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%本研究根据
+

种乙酰化标准品
9;10

模

式的质谱图"选定特征离子创建了
9T8

方法"

并对混合标样进行分析"得到的离子流图示于

图
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"乙酰化的糖和糖醇的
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模式参考离子

列于表
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%由于糖和糖醇类物质含有较多的羟

基"乙酰化处理后形成的酰氧键极易断裂形成
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碎片离子"且丰度较高"结合其他特征

碎片和保留时间"可以高选择'高灵敏地检测糖

和糖醇类物质的含量%
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用
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节方法对标准溶液乙酰化处理后"按
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节条件上机测定%为了避免前处理过程导

致的误差"选取植物组织中含量极少的核糖醇

作为内标物"以其他标准品与核糖醇峰面积比
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对
N

种标准物质量浓度与核糖醇比
"

做线性

回归"以信噪比
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计算检出限"信噪比
*)

计算

定量限"其结果列于表
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选取一组枸杞根样品"在前处理前添加一

定量的可溶性糖进行分析检测"重复测定
,

次"

考察该方法在实际样品中的回收率与精密度"

结果列于表
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.*?.95?S

:

.*.8=6>68?

糖和糖醇

9.

C

1/710V

7.

C

1/1%;$4$%7

工作曲线

a6

C

/6775$06

G

.1<5$07

相关系数

3$//6%1<5$0

;$225;560<7

!

B

(

$

线性范围

J5061//10

C

67

&

!

=

C

&

J

$

检出限

JRb7

&!

=

C

&

J

$

定量限

JRQ7

&

!

=

C

&

J

$

果糖
3

l)L)(N??+"d)L))!,UN* )L""+!,? *)

%

*)) ,L,* *+

葡萄糖
3

l)L++?(*!"d)L)*!!?" )L""""", *

%

,) )L* )L!?

半乳糖
3

l)L+N)U*,"d)L))*U"N )L"""+?* *

%

,) )L** )L!N

纤维醇
3

l*L)UUN+?"d)L)U!NN" )L""+U,N *

%

,) )L)" )L("

甘露醇
3

l*L(*?(()"d)L)?(+*? )L""N"U" *

%

,) )L), )L*U

山梨醇
3

l*L*NU)?N"h)L)?U*N) )L""+,*( *

%

,) )L), )L*N

蔗糖
3

l*L*+,N)+"h)L))UU"N )L"""+U) *

%

,) )L)( )L)U

表
4

!

1;0

模式下方法的回收率和精密度

'.+8<4

!

C<=6D<*,<?.95

/

*<=,?,69?.-1;0 E65<

糖和糖醇

9.

C

1/710V

7.

C

1/1%;$4$%7

加入量

FVV5<5$0

&

!

=

C

&

C

$

根样品含量

a$$<;$0<60<7

&

!

=

C

&

C

$

样品测定量

91=

:

%6;$0<60<7

&

!

=

C

&

C

$

回收率

a6;$X6/567

&

O

相对标准偏差

a9b7

&

O

果糖
)L+(! )L!() *L*((( "+L*+ (L!

葡萄糖
)L,*( )L*?,( )LU+* *)!LU( (LN

半乳糖
)L(U) )L)*(, )L(N"+ *)(LU+ !L*

纤维醇
)LU() )L)+?) )LN*( *)*L*? !L,

甘露醇
)L)U( )L))*+ )L)U( "NL*N (L!

山梨醇
)L),( )L))*) )L),*? "UL"+ ?L"

蔗糖
(L!(( *L?+!, !L"*( *)(L+ (L,

JIK

!

方法的应用

选取枸杞叶片与根系作为样本进行糖和糖

醇的测定"结果列于表
?

%可见"枸杞根中的果

糖'葡萄糖和蔗糖含量约是叶片中的
(

倍"这是

因为根主要参与植物无机离子和水的吸收"需

要大量的能量"这些糖类可为根提供更多的能

量%半乳糖和纤维醇是植物细胞重要合成物的

前体"其中"半乳糖是植物果胶类成分的重要组

成"纤维醇可用于植物细胞壁的合成*

+A"

+

"二者

对枸杞的根和叶细胞具有同等重要的作用"二

者的含量差异不大%山梨醇和甘露醇是单糖的

重要衍生物"主要用于调节细胞渗透压"提高植

!U!
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物抗逆性*

*)A**

+

"由于根处于复杂环境中"需要对

渗透压有良好的调节能力"所以山梨醇和甘露

醇的含量较高%

实际的枸杞样品测定结果和理论分析表

明"本 实 验 采 用 的
\3

&

89

选 择 离 子 监 测

!

9T8

$模式可以准确地测定植物组织中的糖

醇含量%虽然样品的乙酰化处理增加了前处

理步骤"但是操作简单"试剂为常规试剂"成

本较低%同时"采用核糖醇作为内标物"有效

地减小了误差%该方法可以去除背景干扰"

得到清晰准确的色谱峰"比
\3

&

89

法全扫描

模式的灵敏度高"适合测定糖含量较低的植

物组织%

表
K

!

枸杞叶片与根系中的糖和糖醇含量$

E

:

!

:

%

'.+8<K

!

%69-<9-?67?S

:

.*?.95?S

:

.*.8=6>68?,98<.D<?.95*66-?670

1

-)23-4)#5#")"

$

E

:

!

:

%

样品名称

91=

:

%67

果糖

c/.;<$76

葡萄糖

\%.;$76

半乳糖

\1%1;<$76

纤维醇

T0$75<$%

甘露醇

81005<$%

山梨醇

9$/S5<$%

蔗糖

9.;/$76

总量

P$<1%1=$.0<7

根样
* )L!*( )L*!+( )L)*(! )L)+*! )L))*, )L)))+ *L?"(( (L)!+!

根样
( )L!,UU )L*UUU )L)*U+, )L**", )L)))* )L))*" *L"("" (L,"*?,

根样
! )L!!*+ )L*("" )L)*? )L*?), )L)),? )L))N! (L"*!* !L,?(

叶片
* )L*))N )L)UN, )L)(U+ )L*!*! ) ) )LN?(( *L)U+,

叶片
( )L**?* )L)?,+ )L))!? )L)?(* ) ) )L?*!, )LU*+"

叶片
! )L*((" )L)N!? )L))! )L)U"" ) ) )LU,?, )L"(!N

4

!

结论

本研究采用
\3

&

89

法
9T8

模式快速分

析测定乙酰糖和乙酰糖醇"以枸杞的根和叶片

为例进行了准确的定量分析%为了避免乙酰化

过程影响测定结果"选择核糖醇作为内标物进

行定量分析"同时
9T8

模式降低了基质干扰'

提高了灵敏度%该方法可为糖和糖醇类物质的

检测提供参考依据%
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