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三黄糖敏汤由黄芪、黄精、黄连、枸杞子、知母、桑叶、麦

冬、水蛭、荔枝核等9味中药组成，具有增加糖尿病患者对胰岛

素敏感性的功效，可联合二甲双胍用于治疗2型糖尿病胰岛素

抵抗症状[1]。现代药理研究表明，黄芪、黄精、枸杞子的主要成

分分别为黄芪多糖、黄精多糖、枸杞子多糖，以多糖为三黄糖

敏汤发挥药效的重要物质基础。本研究建立了以蒽酮-硫酸比

色法测定三黄糖敏汤中多糖含量的方法[2-7]，旨在为制订三黄

糖敏汤的质量控制标准提供依据。

1 材料
1.1 仪器

TU-1901型双光束紫外-可见分光光度（UV）计、UVWin 5

紫外分析软件V5.1.1（北京普析通用仪器有限责任公司）；BP

211D型电子分析天平（德国赛高利斯公司）。

1.2 试剂

葡萄糖（天津市百世化工有限公司，批号：20100220）；蒽

酮、硫酸、无水乙醇均为分析纯；水为蒸馏水。

1.3 药材

枸杞子、荔枝核、黄连、麦冬、黄芪、黄精、知母、桑叶、水蛭

（批号：1310903、13120904、13062502、13070202、13100801、

13100901、13111407、13111005、13121204）等药材均购自国药

乐仁堂石家庄药材有限公司，经国药乐仁堂石家庄药材有限

公司主任药师李建新鉴定为真品。

2 方法与结果
2.1 三黄糖敏汤的制备

按三黄糖敏汤的处方分别称取枸杞子2.0 g、荔枝核1.8 g、

黄连 1.2 g、麦冬 2.0 g、黄芪 3.0 g、黄精 3.0 g、知母 1.2 g、桑叶

2.0 g、水蛭0.6 g，加10倍量的水浸泡30 min，煎煮50 min，收集

煎煮液，再加 8倍量水煎煮 30 min，滤过，合并滤液，浓缩至

100 ml，即得。

2.2 溶液的制备

2.2.1 供试品溶液 精密量取“2.1”项下的三黄糖敏汤1.5 ml，

以 5 cm为半径、14 000 r/min离心 10 min，重复 2次；取上清液

1.0 ml，加乙醇9 ml，于4℃下静置过夜，再以6 cm为半径、10 000

r/min离心10 min，弃去上清液；残渣挥干乙醇，得粗多糖，加水

使溶解，并定容至100 ml量瓶中，滤过，取滤液，即得。
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摘 要 目的：建立三黄糖敏汤中多糖含量的测定方法。方法：采用蒽酮-硫酸比色法。以无水葡萄糖为对照品，在625 nm处测定

吸光度。蒽酮-硫酸试剂用量为4.0 ml，沸水浴加热时间为5 min。结果：葡萄糖的质量浓度在5.0～13.4 μg/ml范围内与吸光度呈

良好的线性关系（r＝0.998 5）；精密度试验的 RSD＜2％，重复性、稳定性试验的 RSD＜3％；平均加样回收率为 93.8％，RSD 为

2.2％（n＝6）。三黄糖敏汤中多糖的平均质量浓度为8.6 mg/ml。结论：该方法简单、准确、重复性好，可用于三黄糖敏汤中多糖含

量的测定。
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Content Determination of Polysaccharides in Sanhuang Tangmin Decoction by Anthrone-Sulfuric Acid Colo-
rimetry
JIN Shu-min1，QI Peng-cheng2，ZHOU Na2，ZHANG Li-ying1，DONG Zhen-yong1，HAN Ru1，GENG Wen-jing1，

BAI Li1（1.Dept. of Pharmacy，Shijiazhuang Municipal First Hospital，Shijiazhuang 050011，China；2. School
of Pharmacy，Hebei Medical University，Shijiazhuang 050017，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To establish a method for the content determination of polysaccharides in Sanhuang tangmin decoc-

tion. METHODS：The anthrone-sulfuric acid colorimetric method was used. Anhydrous glucose was employed as the standard refer-

ence and the absorbance was measured at the wavelength of 625 nm. The volume of the anthrone-sulfuric acid solution was 4.0 ml

and heating time was 5 min. RESULTS：The glucose contents showed the fine linearity relation with the absorbance in the range of

5.0-13.4 μg/ml（r＝0.998 5）with an average recovery of 93.8％（RSD＝2.2％，n＝6）. RSD of precision test was lower than 2％，

and RSDs of reproducibility and stability tests were all lower than 3％ . The average concentration of polysacharides in Sanhuang

tangmin decoction was 8.6 mg/ml. CONCLUSIONS：The method is simple，accurate and reproducible，and can be used for the

content determination of polysaccharide in Sanhuang tangmin decoction.
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2.2.2 对照品溶液 精密称取干燥至恒质量的葡萄糖 0.1 g，

置于 100 ml量瓶中，加水溶解并稀释至刻度，摇匀；精密量取

10.0 ml，置于100 ml量瓶中，加水稀释至刻度，摇匀，即得。

2.2.3 蒽酮-硫酸试剂 精密称取蒽酮0.2 g，置于100 ml棕色

量瓶中，加浓硫酸溶解并定容，即得。

2.3 线性关系考察

精密量取“2.2.2”项下的葡萄糖对照品溶液 0.3、0.4、0.5、

0.6、0.7、0.8 ml，分别置于 15 ml刻度试管中，加水至 2.0 ml，摇

匀，置冰水浴中，加入蒽酮-硫酸试剂 4.0 ml，冰水浴中放置 10

min，摇匀，置沸水浴中加热5 min，取出，置冰浴中冷却，于625

nm波长处测定吸光度（A）。以A为纵坐标、葡萄糖的质量浓度

（c，μg/ml）为横坐标，进行线性回归，得回归方程A＝0.054 7c+

0.008 3（r＝0.998 5，n＝6）。结果表明，葡萄糖的质量浓度在

5.0～13.4 μg/ml范围内与吸光度呈良好的线性关系。

2.4 精密度试验

精密量取“2.2.2”项下对照品溶液0.7 ml，加水至2.0 ml，于

625 nm波长处重复测定 6次。结果，RSD＝0.43％（n＝6），表

明仪器精密度良好。

2.5 稳定性试验

精密量取“2.2.1”项下供试品溶液0.6 ml，加水至2.0 ml，于

制备 0、15、30、45、60、75、90 min 时进行测定。结果，RSD＝

0.79％（n＝7），表明供试品溶液在90 min内稳定性良好。

2.6 重复性试验

精密量取三黄糖敏汤适量，按“2.2.1”项下方法制备供试

品溶液，精密量取0.6 ml，加水至2.0 ml，于625 nm波长处重复

测定6次。结果，RSD＝2.2％（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.7 加样回收率试验

精密量取“2.2.1”项下已知质量浓度的供试品溶液0.4 ml，

共 6份，分别精密加入对照品溶液 0.3 ml，加水至 2.0 ml，于

625 nm波长处进行测定，计算加样回收率，结果见表1。

表1 加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 1 Results of recovery tests（n＝6）

样品含量，μg

34.5

34.5

34.5

34.5

34.5

34.5

加入量，μg

30.2

30.2

30.2

30.2

30.2

30.2

测得量，μg

62.9

61.9

63.2

62.8

63.7

62.9

回收率，％
92.7

90.7

95.1

93.6

96.8

94.1

平均加样回收率，％

93.8

RSD，％

2.2

2.8 样品含量测定

精密量取“2.2.1”项下供试品溶液0.6 ml，共3份，分别加水

至2.0 ml，于625 nm波长处进行测定，计算样品含量（以葡萄糖

计），结果见表2。

表2 样品含量测定结果（n＝3）

Tab 2 Results of content determination of samples（n＝3）

样品编号
1

2

3

吸光度
0.484 5

0.481 1

0.483 3

质量浓度，mg/ml

8.7

8.6

8.6

平均质量浓度，mg/ml

8.6

3 讨论
本研究采用蒽酮-硫酸比色法，其测定原理是：糖与硫酸反

应的中间产物糠醛及其衍生物与蒽酮反应生成绿色配位化合

物，该化合物的量即可反映出多糖的含量。本研究以葡萄糖

为对照品，依据此反应原理，绘制标准曲线，计算供试品中多
糖的含量。

合适的显色条件是本研究成功的关键。根据影响反应的
关键因素，本研究对蒽酮-硫酸试剂用量和反应时间进行了优
化：精密量取葡萄糖对照品溶液1.0 ml，共4份，分别置于15 ml

带刻度的试管中，加水至 2.0 ml，置冰水浴中，分别加入蒽酮-

硫酸试剂3.0、4.0、5.0、6.0 ml，于冰水浴中放置10 min，摇匀，置
沸水浴中加热10 min，取出，置冰水浴中冷却；以相应试液为空
白进行测定。结果试剂用量为 4.0 ml时效果最佳。本研究还
对反应时间进行了考察：精密量取葡萄糖对照品溶液 1.0 ml，

共 4份，分别置于 15 ml带刻度的试管中，加水至 2.0 ml，置冰
水浴中，加入蒽酮-硫酸试剂 4.0 ml，冰水浴中放置 10 min，摇
匀，分别置沸水浴中加热5、10、15、20 min，取出，置冰水浴中冷
却后测定。结果沸水浴加热5 min时的效果最好。

目前，对汤剂多糖的提取常用水提醇沉法[8-11]，利用多糖不
溶于乙醇的性质使多糖沉淀，达到初步纯化的目的。水提醇
沉是现在提取多糖应用最多的一种方法，其工艺成本低、安全
性好。其中，多糖能否完全提取是影响测定准确度的重要因
素。本研究采用醇沉法提取多糖，为考察多糖是否提取完全，

将醇沉离心后的上清液置圆底烧瓶45 ℃旋蒸，溶液蒸干后加
入 1 ml 水，超声助溶，醇沉，得残渣后再进行残留多糖的测
定。结果表明，残留多糖量占总多糖的比例＜10％。考虑到
试验时间的问题，本研究未进行二次醇沉。

综上所述，该方法简单、准确、重复性好，可用于三黄糖敏
汤中多糖含量的测定。需要注意的是，蒽酮-硫酸试剂容易变
质，应避光保存，最好现配现用。
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