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表４　不同温度对橙皮黄酮类提取物抑菌活性的影响

供试菌
黄酮类提取物的抑菌效果

４０℃ ６０℃ ８０℃ １００℃ １２１℃
金黄色葡萄球菌 － － － ＋ ＋＋＋
大肠杆菌 － － － ＋＋ ＋＋＋

枯草芽孢杆菌 － － － ＋＋ ＋＋＋
酿酒酵母 － － － ＋ ＋＋＋
黑曲霉菌 － － － ＋ ＋＋＋

　　注同表２。

的ｐＨ值范围，橙皮黄酮类提取物不仅可用于酸性食品的储
藏保鲜，还可以用于弱碱性食品的保藏。而常用的食品防腐

剂苯甲酸、山梨酸及其盐类为酸性防腐剂，只有在酸性条件下

才能发挥较好的防腐效果，在中性乃至偏碱性的食品中使用

时效果明显下降。由此可见，与常用防腐剂相比，橙皮黄酮类

提取物的应用范围更广，可以在某种程度上代替上述常规防

腐剂使用。
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枇杷叶及其蜜炙品中金属元素含量的测定
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　　摘要：采用火焰原子吸收光谱法（ＦＡＡＳ）测定枇杷叶及其蜜炙品中Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｐｂ９种金属元素
的含量，结果表明，枇杷叶经蜜炙后除Ｃａ和Ｍｎ有所增加外，其余元素含量均降低，其中 Ｐｂ含量有较大程度地下降，
这为进一步研究枇杷叶炮制机理提供参考数据。
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　　枇杷叶系蔷薇科枇杷属植物枇杷 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ｌｉｎｄｌ．］的干燥叶［１］，是一种常用中药，收载于历版

中国药典，供中医临床使用。枇杷叶归肺经、胃经，具清肺止

咳、降逆止呕的作用，用于治疗肺热咳嗽、气逆喘气、胃热呕逆

及烦热口渴之症状［２］。枇杷叶炮制方法较多，由宋代一直沿

袭到现在，临床多用其蜜炙品，蜜炙后其有效成分都有很大变

化［３－４］。近年来，有关中药金属元素的研究逐步成为人们关

注的热点，金属元素与人体健康密切相关［５］，中药炮制可导

致金属元素含量发生变化，可能会影响到中药的药性、功效和

使用安全性。本试验采用火焰原子吸收光谱法（ＦＡＡＳ）对枇
杷叶蜜炙前后的金属元素含量进行测定，为研究枇杷叶炮制

的相关检测和药理学研究提供依据。

１　材料与方法

１．１　仪器、试剂与试材
ＡＡ－６３００型原子吸收分光光度计（日本岛津公司）；可

调式电热板（ＭＬ－１．８－４型，北京科伟永兴仪器有限公司）；

分析天平（ＡＢ２０４－Ｎ型，梅特勒 －托利多仪器上海有限公
司）；粉粹机（ＦＺ１０２型，北京市永光明医疗仪器厂）。

Ｆｅ、Ｃｕ等各元素标准储备液（全部按照国家标准研究中
心的标准溶液配制方法配制），质量浓度均为１ｍｇ／ｍＬ；浓硝
酸（优级纯，上海国药集团化学试剂有限公司）；高氯酸（优级

纯，上海金鹿化工有限公司）；试验用水为超纯水。

枇杷叶（购于浙江震元医药连锁有限公司，产地为浙

江）；蜂蜜（浙江绍兴金宇蜂业研究所）。枇杷叶炮制方法按

照２０１０年版中国药典规定进行。
１．２　样品消解

分别称取１．００００ｇ枇杷叶及其炮制品粉末（干燥至恒
重，过４０目筛），将其置于１００ｍＬ锥形瓶中，然后加入硝酸－
高氯酸（４∶１）混合酸２０ｍＬ，盖上表面皿放置过夜后，次日置
于电热板上缓慢加热，消化至溶液冒白烟，溶液蒸发至近干，

稍冷，用１％硝酸将溶液转移至１００ｍＬ容量瓶中，用超纯水
定容。同时制备空白溶液。

１．３　仪器工作条件
将标准贮备液用１％硝酸稀释成标准系列，原子吸收分

光光度法测定获得各个元素的最佳工作条件见表１。按仪器
最佳工作条件测定空白、系列标准溶液和样品溶液中各元素

的吸光度，用仪器自带的分析软件直接得出各元素含量。
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表１　原子吸收分光光度计测定各微量元素最佳工作条件

元素
波长

（ｎｍ）
狭缝

（ｎｍ）
灯电流

（ｍＡ）
乙炔流量

（Ｌ／ｍｉｎ）

Ｆｅ ２４８．３ ０．２ １２ １．８
Ｃｕ ３２４．８ ０．７ ６ １．８
Ｍｇ ２８５．２ ０．７ ８ １．８
Ｃａ ４２２．７ ０．７ １０ １．８
Ｍｎ ２７９．５ ０．２ １０ １．８
Ｚｎ ２１３．９ ０．７ ８ １．８
Ｎｉ ２３２．２ ０．２ １２ １．８
Ｃｒ ３５７．８ ０．７ １０ １．８
Ｐｂ ２８３．２ ０．７ １０ １．８

２　结果与分析

２．１　标准工作曲线
对各元素系列标准溶液进行测定，得到各元素标准工作

曲线的线性范围、线性回归方程及相关系数见表２。

表２　各微量元素标准工作曲线的线性回归方程和相关系数

元素
线性范围ρ
（ｍｇ／Ｌ） 线性回归方程 相关系数

Ｆｅ ０．５０～２．００ Ｄ＝０．０９０５Ｃ＋０．００２３ ０．９９９５
Ｃｕ ０．０５～０．６０ Ｄ＝０．１５６０Ｃ－０．０００４ ０．９９９５
Ｍｇ ０．１０～０．４０ Ｄ＝１．０５４７Ｃ＋０．０１２３ ０．９９９８
Ｃａ ０．２０～３．００ Ｄ＝０．０５２５Ｃ＋０．００２５ ０．９９９３
Ｍｎ ０．２０～３．００ Ｄ＝０．１９２３Ｃ＋０．００３６ ０．９９９８
Ｚｎ ０．１０～０．６０ Ｄ＝０．４９４４Ｃ＋０．０１０１ ０．９９９８
Ｎｉ ０．０１～０．０８ Ｄ＝０．０７８８Ｃ－０．００１４ ０．９９９２
Ｃｒ ０．０１～０．０８ Ｄ＝０．０３８４Ｃ－０．０００５ ０．９９９９
Ｐｂ ０．０１～０．０８ Ｄ＝０．０１８８Ｃ＋０．００２３ ０．９９９２

２．２　精密度试验
分别用一定浓度的标准Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｐｂ

溶液作６次平行测试，其相对标准差（ＲＳＤ）分别为 １５％、
２１％、１．３％、２．０％、１．８％、２．５％、２．６％、１．２％、２３％，仪器
精密度良好（表３）。
２．３　重复性试验

精确称取枇杷叶生品粉末６份，各约１．００００ｇ，进行Ｆｅ、
Ｃｕ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｐｂ测定，测得含量平均值分别为
６５９．８４３、８．１２５、２０５９．７３４、３６５５．４３１、２３６．０３７、５６．２５１、
１８９５、２．０３２、２３．１４６μｇ／ｇ，ＲＳＤ分别为 ２．８３％、３．５２％、
２３３％、１．９７％、１．７９％、２．５６％、３．１１％、４．０８％、２．５８％，仪
器测定重复性良好（表３）。
２．４　加样回收试验

精确称取６份枇杷叶生品粉末，在粉末中分别加入一定
量的各元素标准溶液，消解后测定各元素含量。由表３可见，
被测元素加样回收率在９４．５％ ～１０６．０％之间，用该法测定
枇杷叶中微量元素含量准确度良好，测定结果可靠（表３）。

表３　各微量元素加样回收试验结果（ｎ＝６）

元素
样品含量

（ｍｇ／Ｌ）
加标量

（ｍｇ／Ｌ）
加标后平均含

量（ｍｇ／Ｌ）
平均回收

率（％）
ＲＳＤ
（％）

Ｆｅ ０．６５７３ １．００００ １．６２２４ ９６．５ ２．５
Ｃｕ ０．０８１４ ０．１０００ ０．１８５１ １０３．７ ２．３
Ｍｇ ０．１０３０ ０．１０００ ０．２０７１ １０４．１ ３．１
Ｃａ ０．７３１０ １．００００ １．７５３１ １０２．２ ２．７
Ｍｎ ０．４７１２ ０．５０００ ０．９６４６ ９８．７ ２．１
Ｚｎ ０．１１２４ ０．１０００ ０．２１０８ ９８．４ １．８
Ｎｉ ０．０１９０ ０．０２００ ０．０３７９ ９４．５ ３．５
Ｃｒ ０．０１０２ ０．０１００ ０．０２０８ １０６．０ ３．２
Ｐｂ ０．０２３２ ０．０２００ ０．０４２３ ９５．５ ２．９

２．５　枇杷叶及其蜜炙品中微量元素的含量
对枇杷叶及其蜜炙品中９种金属元素含量进行测定，结

果见表４，枇杷叶经蜜炙后除Ｃａ和Ｍｎ有所增加外，其余元素
含量均降低，其中Ｐｂ含量大幅下降，Ｃｒ经蜜炙后无法检出。

表４　枇杷叶及其蜜炙品中微量元素的含量

样品
微量元素的含量（μｇ／ｇ）

Ｆｅ Ｃｕ Ｍｇ Ｃａ Ｍｎ Ｚｎ Ｎｉ Ｃｒ Ｐｂ
生枇杷叶 ６５７．７３６ ８．１５３ ２０６１．３２４ ３６５０．２６６ ２３５．２７６ ５６．０９６ １．９０７ ２．００４ ２３．３１０
蜜炙枇杷叶 ３９８．６７０ ６．９８４ １９３２．３８１ ３７５０．１２８ ２５３．９２８ ４４．５１９ １．２７２ — １０．６２７

３　小结

枇杷叶及其蜜炙品中含有较丰富的铁、镁、钙和锰，同时

还含有铜、锌、镍和铬等人体必需的微量元素，这些元素对人

体的细胞代谢、生物合成及生理功能起着重要作用，有极其重

要的生理和病理意义［６］。枇杷叶经蜜炙后，元素的含量均有

改变，除Ｃａ、Ｍｎ含量有所增加外，其余元素均有不同程度的
下降，其中Ｐｂ的含量下降明显，说明枇杷叶蜜炙后可能在一
定程度上降低了某些有毒重金属的含量。重金属超标是影响

中药材质量的一个重要因素，一定的炮制方法能否有效地降

低中药材重金属的含量，还有待以后进行更深入的研究，本试

验测定结果为枇杷叶的炮制、功效，以及将枇杷叶作为天然药

物资源合理开发利用提供了科学依据和资料。
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