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一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，包

括如下步骤：S1，将待测芦荟样品制成芦荟多糖

溶液；S2，取芦荟多糖溶液，进行染色处理，得到

染色样品；S3，对染色样品进行电泳处理，得到多

糖电泳条带；S4，记录多糖电泳条带，确定待测芦

荟样品的芦荟多糖有效成分含量。本发明的一种

芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，采用显色物

质标记芦荟多糖有效成分，简化了常规多糖电泳

过程中，多糖沉淀、染色、漂洗等步骤，缩短了实

验时间，提高了多糖检测的灵敏度和准确度。
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1.一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1，将待测芦荟样品制成芦荟多糖溶液；

S2，取芦荟多糖溶液，进行染色处理，得到染色样品；

S3，对染色样品进行电泳处理，得到多糖电泳条带；

S4，记录多糖电泳条带，确定待测芦荟样品的芦荟多糖有效成分含量。

2.如权利要求1所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，步骤S1

中，所述待测芦荟样品为新鲜的芦荟叶、芦荟多糖干粉和芦荟产品中的至少一种。

3.如权利要求2所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，将新鲜的

芦荟叶制成芦荟多糖溶液步骤为：将新鲜的芦荟叶剥皮，打碎，得到芦荟多糖溶液；和/或，

将芦荟多糖干粉制成芦荟多糖溶液步骤为：按照1:30‑60的料液比加入蒸馏水复溶，得

到芦荟多糖溶液；和/或，

将芦荟产品制成芦荟多糖溶液步骤为：根据芦荟产品的形态和浓度，直接得到或进行

调配处理后得到芦荟多糖溶液；所述调配处理步骤包括复溶、过滤、稀释和浓缩中的一种或

几种。

4.如权利要求1所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，步骤S2

中，所述染色处理步骤为荧光标记法或O‑乙酰基显色法。

5.如权利要求4所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，所述荧光

标记法具体为：取芦荟多糖溶液，加入异硫氰酸荧光素，然后用氢氧化钠调节pH值为9.0‑

10.0，反应1.5‑2.5h。

6.如权利要求5所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，所述异硫

氰酸荧光素与所述芦荟多糖溶液的质量比为0.05‑0.1：1。

7.如权利要求5所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，加入异硫

氰酸荧光素后，在100‑150r/min的摇床上进行摇匀，所述反应的温度为37‑45℃。

8.如权利要求4所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，所述O‑乙

酰基显色法具体为：取芦荟多糖溶液，加入碱性羟胺液，摇匀，于室温放置3‑5min，加入盐酸

溶液，摇匀，加入三氯化铁溶液，摇匀。

9.如权利要求1所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，步骤S3

中，所述电泳为聚丙烯酰胺凝胶电泳，电泳试剂包括：

1)电泳缓冲液：硼酸‑Tris‑EDTA缓冲液，pH值为7.5‑9.0；

2)分离胶缓冲液：取质量比为2‑3:0.05‑0.1:5‑8的丙烯酰胺、甲叉丙烯酰胺和蔗糖，用

电泳缓冲液溶解；

3)浓缩胶缓冲液：取质量比为1‑2:0.01‑0.05的丙烯酰胺、甲叉丙烯酰胺，

用电泳缓冲液溶解，用冰乙酸调pH值为6.0‑7.0；

4)分离胶：取体积比为25‑35:3‑5的10％过硫酸铵、TEMED，用分离胶缓冲液溶解，配制

得分离胶；

5)浓缩胶：取体积比为35‑45:4‑6的10％过硫酸铵、TEMED，用浓缩胶缓冲液溶解，配制

得浓缩胶；

6)上样缓冲液：医用甘油。

10.如权利要求9所述的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，其特征在于，所述硼
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酸‑Tris‑EDTA缓冲液包括质量比为5‑7：10‑15：3‑5的硼酸、三羟甲基氨基甲烷和EDTA二钠。
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一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法

技术领域

[0001] 本发明属于生化分析领域，具体涉及一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法。

背景技术

[0002] 芦荟多糖是芦荟的主要成分之一，占芦荟原汁干燥物约18％‑30％。而芦荟多糖主

要活性成分是由线性β‑(1，4)‑D‑甘露糖基单元连接而成的乙酰化甘露聚糖(acemannan)。

它不仅能作为细胞内代谢的能量来源，又可作为调节免疫的配位体、细胞间传送的调节剂

和附着于健康细胞上病原体的有效抑制剂等，具有显著的免疫调节、抗肿瘤等功能。

[0003] 由于芦荟多糖有效成分乙酰化甘露聚糖分子量大、结构复杂，对其进行鉴别和检

测过程复杂，成本较高，例如高效液相色谱法(HPLC)需采用高效凝胶色谱柱和蒸发光检测

器(或示差检测器)。而传统生产领域的多糖分析常采用水解后测还原糖法、苯酚‑硫酸比色

和蒽酮‑硫酸比色等方法，但这些方法的多糖含量只是通过降解后的单糖残基确定，无法进

行多糖结构鉴别。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种芦荟多糖有效成分检测的

电泳方法，能检查出芦荟多糖的有效成分含量，灵敏度高，检测过程简单，成本低。

[0005] 本发明的目的采用如下技术方案实现：

[0006] 一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，包括如下步骤：

[0007] S1，将待测芦荟样品制成芦荟多糖溶液；

[0008] S2，取芦荟多糖溶液，进行染色处理，得到染色样品；

[0009] S3，对染色样品进行电泳处理，得到多糖电泳条带；

[0010] S4，记录多糖电泳条带，确定待测芦荟样品的芦荟多糖有效成分含量。

[0011] 进一步地，步骤S1中，所述待测芦荟样品为新鲜的芦荟叶、芦荟多糖干粉和芦荟产

品中的至少一种。

[0012] 进一步地，将新鲜的芦荟叶制成芦荟多糖溶液步骤为：将新鲜的芦荟叶剥皮，打

碎，得到芦荟多糖溶液；和/或，

[0013] 将芦荟多糖干粉制成芦荟多糖溶液步骤为：按照1:30‑60的料液比加入蒸馏水复

溶，得到芦荟多糖溶液；和/或，

[0014] 将芦荟产品制成芦荟多糖溶液步骤为：根据芦荟产品的形态和浓度，直接得到或

进行调配处理后得到芦荟多糖溶液；所述调配处理步骤包括复溶、过滤、稀释和浓缩中的一

种或几种。

[0015] 进一步地，步骤S2中，所述染色处理步骤为荧光标记法或O‑乙酰基显色法。

[0016] 进一步地，所述荧光标记法具体为：取芦荟多糖溶液，加入异硫氰酸荧光素，然后

用氢氧化钠调节pH值为9.0‑10.0，反应1.5‑2.5h。

[0017] 进一步地，所述异硫氰酸荧光素与所述芦荟多糖溶液的质量比为0.05‑0.1：1。
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[0018] 进一步地，加入异硫氰酸荧光素后，在100‑150r/min的摇床上进行摇匀，所述反应

的温度为37‑45℃。

[0019] 进一步地，所述O‑乙酰基显色法具体为：取芦荟多糖溶液，加入碱性羟胺液，摇匀，

于室温放置3‑5min，加入盐酸溶液，摇匀，加入三氯化铁溶液，摇匀。

[0020] 进一步地，步骤S3中，所述电泳为聚丙烯酰胺凝胶电泳，电泳试剂包括：

[0021] 1)电泳缓冲液：硼酸‑Tris‑EDTA缓冲液，pH值为7.5‑9.0；

[0022] 2)分离胶缓冲液：取质量比为2‑3:0.05‑0.1:5‑8的丙烯酰胺、甲叉丙烯酰胺和蔗

糖，用电泳缓冲液溶解；

[0023] 3)浓缩胶缓冲液：取质量比为1‑2:0.01‑0.05的丙烯酰胺、甲叉丙烯酰胺，用电泳

缓冲液溶解，用冰乙酸调pH值为6.0‑7.0；

[0024] 4)分离胶：取体积比为25‑35:3‑5的10％过硫酸铵、TEMED，用分离胶缓冲液溶解，

配制得分离胶；

[0025] 5)浓缩胶：取体积比为35‑45:4‑6的10％过硫酸铵、TEMED，用浓缩胶缓冲液溶解，

配制得浓缩胶；

[0026] 6)上样缓冲液：医用甘油。

[0027] 进一步地，所述硼酸‑Tris‑EDTA缓冲液包括质量比为5‑7：10‑15：3‑5的硼酸、三羟

甲基氨基甲烷和EDTA二钠。

[0028] 相比现有技术，本发明的有益效果在于：

[0029] 本发明的一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，采用显色物质染色标记芦荟多

糖有效成分，简化了常规多糖电泳过程中，多糖沉淀、染色、漂洗等步骤，缩短了实验时间，

提高了多糖检测的灵敏度和准确度。相比高效液相色谱法，本发明的检测过程简单，成本较

低，与传统的水解后测还原糖法、苯酚‑硫酸比色和蒽酮‑硫酸比色等方法相比，本发明可以

进行多糖结构鉴别，灵敏度高。

[0030] 进一步地，O‑乙酰基显色法为将乙酰化甘露聚糖的乙酰基，在碱性羟胺溶液中，能

生成含乙酰基的复合物，并与三氯化铁‑盐酸溶液在酸性条件下作用，缩合成有色化合物，

得到的多糖电泳条带可直接观测，操作简单。荧光标记法为通过FITC与芦荟多糖结合，在紫

外灯下观察，多糖电泳条带的清晰度高，检测的准确度高。

[0031] 本发明无需精密仪器，就可快速进行待测芦荟样品中芦荟多糖有效成分的鉴别及

含量对比，简单方便经济，可在芦荟种植、芦荟产品生产过程中广泛应用。

附图说明

[0032] 图1为实施例1中新鲜芦荟多糖、芦荟多糖干粉、芦荟产品的电泳图。

[0033] 图2为实施例2中新鲜芦荟多糖、芦荟多糖干粉、芦荟产品的电泳图。

[0034] 图3为实施例3中芦荟多糖电泳条带凝胶中多糖的离子色谱图。

[0035] 图4为实施例3中芦荟多糖电泳条带凝胶中多糖的糖苷键检测图。

[0036] 图5为实施例4中新鲜芦荟多糖、芦荟多糖干粉、芦荟产品的电泳图。

具体实施方式

[0037] 下面，结合具体实施方式，对本发明做进一步描述，需要说明的是，在不相冲突的
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前提下，以下描述的各实施例之间或各技术特征之间可以任意组合形成新的实施例。

[0038] 实施例1

[0039] 一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，包括以下步骤：

[0040] (1)将年龄为12月、6月、3月的芦荟叶剥皮，打碎得到样新鲜芦荟多糖A1、A2、A3样

品溶液；芦荟多糖干粉按照1:60和1:40的料液比，加入蒸馏水复溶，得到芦荟多糖干粉P1、

P2样品溶液；芦荟产品按照1:1的比例，加入蒸馏水稀释，得到芦荟产品C1样品溶液。

[0041] (2)别取上述样品溶液5ml，加入FITC(异硫氰酸荧光素)试剂10mg，用氢氧化钠调

节pH值为9.0，在150r/min的摇床上，45℃反应2h。

[0042] (3)取上述完成反应的溶液1ml，加入1ml医用甘油，混合均匀得到检测液，备用。

[0043] (4)将检测液进行聚丙烯酰胺凝胶电泳，电泳试剂包括：

[0044] 1)电泳缓冲液：硼酸6.09g，Tris  12 .15g，EDTA二钠3 .86g，加水溶解，定容至

1000ml，调节pH值为7.5。

[0045] 2)分离胶缓冲液：丙烯酰胺2.6g，甲叉丙烯酰胺0.07g，蔗糖6g，用电泳缓冲液溶

解，定容200ml。

[0046] 3)浓缩胶缓冲液：丙烯酰胺1.4g，甲叉丙烯酰胺0.037g，用30ml电泳缓冲液溶解，

用冰乙酸调pH值为6.0。

[0047] 4)分离胶：分别取分离胶缓冲液5ml、10％过硫酸铵27ul、TEMED4.0ul，混匀。

[0048] 5)浓缩胶：分别取分离胶缓冲液4ml、10％过硫酸铵40ul、TEMED  5ul，混匀。

[0049] 实验方法：

[0050] 分离胶制作：按分离胶配方配制分离胶溶液，配制好后立即灌胶。灌胶后加纯水封

胶。当分离胶凝固后，倒掉上层纯水，用吸水纸吸干。

[0051] 浓缩胶制作：按浓缩胶配方配制浓缩胶溶液，配制好后立即灌胶，插入梳子，待浓

缩胶凝固。

[0052] 将凝胶放入垂直电泳槽，倒入缓冲液，拔掉梳子。

[0053] 上样：分别上样新鲜芦荟多糖样品A1、A2、A3、P1、P2、C1，150V电压下电泳至条带到

达胶底约1cm处，停止电泳。将凝胶置于紫外灯下观察，记录结果。

[0054] 如图1所示，芦荟多糖有效成分乙酰化甘露聚糖会随着芦荟叶的年龄增加而增多，

新鲜芦荟多糖样品电泳条带的荧光亮度从大到小依次是A1、A2、A3样品，与芦荟叶片年龄一

致；芦荟多糖粉末P1、P2样品的荧光的亮度也与芦荟多糖粉末的浓度一致；芦荟产品C1样品

也能显色荧光条带，证明本发明用于新鲜芦荟叶片、芦荟多糖粉末和芦荟产品中芦荟多糖

有效成分检测的有效性。

[0055] 实施例2

[0056] 一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，包括以下步骤：

[0057] (1)将新鲜芦荟叶剥皮，打碎得到样新鲜芦荟多糖A1样品溶液；芦荟多糖干粉按照

1:40的料液比，加入蒸馏水复溶，得到芦荟多糖干粉P1样品溶液；芦荟产品按照1:1的比例，

加入蒸馏水稀释，得到芦荟产品C1样品溶液。

[0058] (2)O‑乙酰基显色：精确量取样品1ml置于试管中，加2ml新鲜配制的碱性羟胺液，

摇匀，于室温放置4分钟，加入4mol/L盐酸溶液1ml，摇匀，加0.37mol/L三氯化铁溶液1ml，摇

匀。
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[0059] (3)取上述完成反应的溶液1ml，加入1ml医用甘油，混合均匀得到检测液，备用。

[0060] (4)将检测液进行聚丙烯酰胺凝胶电泳，试剂配制与实验方法同实施例1。

[0061] 上样：分别上样样品P1、A1、C1，150V电压下电泳至条带到达胶底约1cm处，停止电

泳。在可见光下记录结果。

[0062] O‑乙酰基显色的原理是乙酰化甘露聚糖的乙酰基，在碱性羟胺溶液中，能生成含

乙酰基的复合物，并与三氯化铁‑盐酸溶液在酸性条件下作用，缩合成有色化合物(芦荟制

品颜色一般为微黄色‑棕色)。

[0063] 如图2所示，新鲜芦荟多糖、芦荟多糖干粉、芦荟产品均显色出黄色条带，黄色条带

位置与实施例1中多糖荧光条带位置一致，不仅验证了荧光条带中的主要成分含有O‑乙酰

基，也证明了此方法可用于电泳条带中芦荟多糖有效成分的显色。

[0064] 实施例3

[0065] 本实施例将实施例1得到的芦荟多糖电泳条带的凝胶取出，通过高效液相凝胶渗

透色谱(HPGPC)，离子色谱(IC5000+)，气质联用(GC‑MS)，核磁共振光谱(NMR)等手段对样品

进行单糖组成、甲基化及核磁的分析。

[0066] 如图3和表1所示，使用离子测谱仪测定单糖组成，结果表明电泳条带中的多糖的

单糖组成主要为甘露糖。

[0067] 表1  凝胶中多糖的单糖组成

[0068]
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[0069]

[0070] 如表2所示，通过多糖样品甲基化等衍生后GC‑MS测其连接方式，结果表明电泳条

带中的多糖的连接方式主要为→4)‑Manp‑(1→。

[0071] 表2  GC‑MS检测连接方式结果表

[0072]

[0073] 表3  核磁检测糖苷键信号表

[0074]

[0075] 如表3所示，再进一步根据核磁一维二维图谱，对其糖苷键信号进行归属；糖苷键

→4)‑β‑D‑Manp‑(1→的异头氢与其自身的H4有相关信号峰；

[0076] 从而表明存在→4)‑β‑D‑Manp‑(1→4)‑β‑D‑Manp‑(1→的链接方式。

[0077] 同时，糖苷键→4)‑β‑D‑Manp‑(1→的异头氢与其→4)‑β‑D‑2ace‑Manp‑(1→的H4

有相关信号峰；

[0078] 表明存在→4)‑β‑D‑Manp‑(1→4)‑β‑D‑2ace‑Manp‑(1→的链接方式。

[0079] 综上所述，该多糖的糖链为：

[0080] →4)‑β‑D‑Manp‑(1→4)‑β‑D‑Manp‑(1→4)‑β‑D‑2ace‑Manp‑(1→；

[0081] 其分子结构式为：
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[0082]

[0083] 对芦荟多糖电泳条带凝胶中的多糖成分的结构鉴定结果证明，芦荟多糖的主要成

分是乙酰化甘露聚糖，进一步验证了本发明的电泳方法可用于分析芦荟多糖有效成分。

[0084] 实施例4

[0085] 一种芦荟多糖有效成分检测的电泳方法，包括以下步骤：

[0086] (1)将年龄为12月的2片芦荟叶剥皮，打碎得到样新鲜芦荟多糖A1、A2溶液；芦荟多

糖干粉按照1:30的料液比，加入蒸馏水复溶2个样品，得到芦荟多糖干粉样品P1、P2；芦荟产

品按照1:2和1:1的比例，加入蒸馏水稀释，得到芦荟产品样品D1、D2。

[0087] (2)取样品溶液5ml，加入FITC试剂9mg，用氢氧化钠调节pH10.0，在100r/min的摇

床上，37℃反应2h。

[0088] (3)取上述完成反应的溶液1ml，加入1ml医用甘油，混合均匀得到检测液，备用。

[0089] (4)将检测液进行聚丙烯酰胺凝胶电泳，电泳试剂包括：

[0090] 1)电泳缓冲液：硼酸6.09g，Tris  12 .15g，EDTA二钠3 .86g，加水溶解，定容至

1000ml，调节pH值8.0。

[0091] 2)分离胶缓冲液：丙烯酰胺2.6g，甲叉丙烯酰胺0.07g，蔗糖6g，用电泳缓冲液溶

解，定容200ml。

[0092] 3)浓缩胶缓冲液：丙烯酰胺1.4g，甲叉丙烯酰胺0.037g，用30ml电泳缓冲液溶解，

用冰乙酸调pH值为7.0。

[0093] 4)分离胶：分别取分离胶缓冲液5ml、10％过硫酸铵27ul、TEMED4.0ul，混匀。

[0094] 5)浓缩胶：分别取分离胶缓冲液4ml、10％过硫酸铵40ul、TEMED  5ul，混匀。

[0095] 实验方法：

[0096] 分离胶制作：按分离胶配方配制分离胶溶液，配制好后立即灌胶。灌胶后加纯水封

胶。当分离胶凝固后，倒掉上层纯水，用吸水纸吸干。

[0097] 浓缩胶制作：按浓缩胶配方配制浓缩胶溶液，配制好后立即灌胶，插入梳子，待浓

缩胶凝固。

[0098] 将凝胶放入垂直电泳槽，倒入缓冲液，拔掉梳子。

[0099] 上样：分别上样新鲜芦荟多糖样品A1、A2、D1、D2、P1、P2，120V电压下电泳至条带到

达胶底约1cm处，停止电泳。将凝胶置于紫外灯下观察，记录结果。

[0100] 如图5所示，新鲜芦荟多糖样品A1、A2与芦荟多糖粉末样品P1、P2的芦荟多糖浓度

分别一致，荧光的亮度一致；芦荟产品样品D1条带的荧光强度比D2小，结果与浓度一致。

[0101] 上述实施方式仅为本发明的优选实施方式，不能以此来限定本发明保护的范围，

本领域的技术人员在本发明的基础上所做的任何非实质性的变化及替换均属于本发明所

要求保护的范围。
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图2
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图3
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图4
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图5
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