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的富集能力差异明显，对金属铜的富集能力差异不明显。锰

元素虽然是人体必需微量元素，但是过量锰进入人体则会引

起中毒，对人体多种脏器和生理功能造成影响。各类标准均

未对食用菌中锰含量作限定［４－９］，建议尽快完善食品中锰元

素含量的相关标准。

参考文献：

［１］李月梅．食用菌的功能成分与保健功效［Ｊ］．食品科学，２００５，２６
（８）：５１７－５２１．

［２］陈　黎，江　勇，王明亮，等．四川部分地区３种食用菌中７种重
金属含量测定［Ｊ］．中国食用菌，２００９，２８（２）：３９－４２．

［３］胡桂仙，王小骊，董秀金，等．３种干食用菌中汞、砷、铅、镉重金属

的污染的检测与评估［Ｊ］．浙江农业学报，２０１１，２３（２）：３４９－３５２．
［４］寇冬梅，陈玉成，张进忠．食用菌富集重金属特征及污染评价
［Ｊ］．江苏农业科学，２００７（５）：２２９－２３２．

［５］叶雪珠，赵首萍，张永志，等．浙江省食用菌铅镉重金属污染风险
研究［Ｊ］．中国食用菌，２０１３，３２（３）：５０－５３．

［６］沈　霞，余胜光．广东省６种常见食用菌的重金属含量调查与评
价［Ｊ］．西北农业学报，２００８，１７（６）：２９４－２９７．

［７］赵玉卉，王秉峰，路等学，等．几种市售鲜食用菌重金属含量及评
价［Ｊ］．中国食用菌，２０１０，２９（４）：３２－３４．

［８］黎　勇，杨素珍，阮尚全，等．内江地区主要食用菌中铅镉含量的
调查与分析［Ｊ］．内江师范学院学报，２００８，２３（１０）：６０－６３．

［９］段冷曼．吉林省５种主要食用菌中４种重金属的含量及其富集
规律的研究［Ｄ］．长春：吉林大学，２００６．

周玉波，高晓忠，吴毅斌．枇杷叶及其炮制品中总黄酮和多糖的含量分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（９）：２７０－２７２．

枇杷叶及其炮制品中总黄酮和多糖的含量分析

周玉波，高晓忠，吴毅斌
（绍兴文理学院化学化工学院，浙江绍兴３１２０００）

　　摘要：采用ＮａＮＯ２－ＡｌＣｌ３－ＮａＯＨ法测定枇杷叶不同炮制品中总黄酮含量，以精制枇杷叶多糖测得枇杷叶多糖对

葡萄糖的换算因子，苯酚－硫酸法测定枇杷叶不同炮制品中多糖的含量，比较枇杷叶生品与不同炮制品中总黄酮和多
糖的含量差异。结果表明，枇杷叶生品总黄酮含量３．４０％，蜜炙品、姜汁炒制品、姜汤煮制品、清炒制品总黄酮含量分
别为３．７７％、４．０２％、２．８８％、３．９８％；枇杷叶生品多糖含量９．１６％，蜜炙品、姜汁炒制品、姜汤煮制品、清炒制品多糖
含量分别为９．５１％、７．９５％、１０．０９％、９．１９％。枇杷叶经过炮制后多糖和总黄酮的含量均有变化，其中总黄酮含量以
姜汁炒枇杷叶中的为最高，多糖含量以姜汤煮枇杷叶中的为最高。
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　　枇杷叶为蔷薇科枇杷属植物枇杷［Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ｌｉｎｄｌ．］的干燥叶，是一种常用中药，收载于历版
《中华人民共和国药典》供中医临床使用［１］。枇杷叶归肺、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症状［２］。枇杷叶的炮制方法较多，

临床作用各有所长：枇杷叶清炒后减少滋腻之性，多用于外感

咳嗽及呕吐［３］；枇杷叶蜜炙后能增强润肺止咳的作用，多用

于肺燥咳嗽［４］；枇杷叶姜炙后，可协同和胃，具有一定的疗

效［５］。目前临床多用枇杷叶的蜜炙炮制品，却很少用《本草

纲目》等众本草提及的清炒和姜炙炮制品。本试验以枇杷叶

的不同炮制品为研究对象，对其总黄酮和多糖成分的含量进

行测定和比较，以期为深入研究枇杷叶提供试验支持。

１　材料与方法

１．１　仪器

ＨＰ８４５３型紫外－可见分光光度计（惠普公司）；８０－２台
式低速离心机（上海手术器械厂）；ＭＥＴＴＬＥＲＡＬ２０４型分析
天平［梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司］；ＦＺ１０２粉粹机
（北京市永光明医疗仪器厂）。

１．２　试剂与试药
枇杷叶（购于浙江震元医药连锁有限公司，产地为浙

江），经鉴定为蔷薇科枇杷属植物枇杷的干燥叶。Ｄ－无水葡
萄糖 （购自中国食品药品检定研究院，批号：１１０８３３－
２００９０４），芸香苷（购自中国食品药品检定研究院，批号：
１０００８０－２００７０７），重蒸苯酚，浓硫酸、乙醇、亚硝酸钠、氯化
铝、氢氧化钠等试剂为分析纯。

１．３　样品的制备
１．３．１　枇杷叶及其炮制品的制备　生枇杷叶：取枇杷叶
２０ｇ，用纯净水洗后烘干。

蜜炙枇杷叶：取炼蜜冷开水４∶１稀释后加入枇杷叶丝拌
匀，闷润，置锅内文火加热（炒干），炒至微黄色、不黏手时，取

出晾凉。每１００ｋｇ枇杷叶，用炼蜜２０ｋｇ。
姜汁炒枇杷叶：枇杷叶丝加姜汁拌匀，润透后置锅内文火

加热，炒干，取出晾凉。每１００ｋｇ枇杷叶用干姜３ｋｇ。
姜汤煮枇杷叶：取干姜片，加水与枇杷叶同煮至水尽，取

出枇杷叶，炒干，放凉。每１００ｋｇ枇杷叶用干姜３ｋｇ。
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清炒枇杷叶：取净枇杷叶，置锅内，用文火加热，炒至微

焦，有香气，取出放凉。

１．３．２　枇杷叶总黄酮样品溶液及对照品的制备　精确称取
枇杷叶生品及各种炮制品粉末各１．０ｇ，用７５％乙醇５０ｍＬ
加热回流提取３次，每次２ｈ，趁热过滤，滤液在６０℃下减压
浓缩蒸去乙醇后，于分液漏斗中用相同体积的乙醚萃取２～３
次，除去叶绿素及蜡质等，最后用７５％乙醇定容至５０ｍＬ，即
得总黄酮样品溶液。

精确称取芸香苷０．０１９９ｇ，６０％乙醇定容至５０ｍＬ量瓶
中，摇匀即得对照品。

１．３．３　枇杷叶精制多糖的制备及其溶液的配制　称取枇杷
叶粉末３０ｇ，加１０倍量８０％乙醇于９０℃水浴中回流３次，每
次２ｈ，抽滤。药渣挥尽乙醇后，加入１０倍量水，加热回流３
次，每次２ｈ，抽滤，合并滤液，减压浓缩至６０ｍＬ，取出，加乙
醇使醇含量达到８０％，于４℃冰箱中过夜，过滤，干燥，即得
枇杷叶粗多糖。

将粗多糖以水复溶，用Ｓｅｒｖａｇｅ法［６］除蛋白 （氯仿－正丁
醇，体积比４∶１），反复操作，用考马斯亮蓝法［７］测定至无蛋

白为止。用９５％乙醇调至醇浓度达到８０％，４℃静置过夜，
离心，沉淀用热蒸馏水溶解后抽滤，滤液浓缩至６０ｍＬ，再加
９５％乙醇使含醇量达到８０％，４℃静置过夜，将离心后的沉淀
分别用无水乙醇、丙酮、乙醚洗涤，于６０℃烘干至恒重，得精
制的枇杷叶多糖。

精确称取枇杷叶精制多糖０．０１２０ｇ，置于５０ｍＬ容量瓶
中，加水溶解，摇匀定容，得浓度为０．２４ｍｇ／ｍＬ的枇杷叶精
制多糖溶液。

１．３．４　枇杷叶多糖样品溶液及对照品溶液的制备　精确称
取枇杷叶生品及各种炮制粉末各１．０ｇ，用８０％乙醇５０ｍＬ
加热回流２次，每次２ｈ，过滤后取滤渣挥尽乙醇后，用５０ｍＬ
水回流提取３次，每次２ｈ，趁热抽滤，合并滤液，浓缩后移入
５０ｍＬ量瓶中，稀释至刻度，摇匀，即得样品溶液。

精确称取干燥至恒重的无水葡萄糖 ０．０４９９ｇ，置于
５０ｍＬ容量瓶中，加水溶解，稀释至刻度，得浓度为
０．９９８ｍｇ／ｍＬ的葡萄糖对照品溶液。

２　结果与分析

２．１　枇杷叶总黄酮含量测定
２．１．１　标准曲线的绘制　取芸香苷对照品溶液０．５、１．０、
１５、２．０、２．５ｍＬ，分别置于１０ｍＬ量瓶中，依次加入５％亚硝
酸钠溶液 ０．３ｍＬ，摇匀后放置 ６ｍｉｎ，加 １０％氯化铝溶液
０．３ｍＬ，摇匀后放置６ｍｉｎ，再加４％氢氧化钠溶液４ｍＬ，加
６０％乙醇定容至刻度，摇匀，放置１５ｍｉｎ后，以随行试剂作空
白参比在５１０ｎｍ波长处测定吸光度Ｄ。以Ｄ为纵坐标，以芸
香苷浓度（Ｃ）为横坐标，绘制标准曲线，回归方程为 ｙ＝
１０５７１ｘ－０．０３１（ｒ＝０．９９９８），说明芸香苷在 ０．０１９９～
０．０９９５ｍｇ／ｍＬ范围内，线性关系良好。
２．１．２　稳定性试验　取供试品溶液１．０ｍＬ，置于１０ｍＬ量
瓶中，按照“２．１．１”节方法测定吸光度，间隔 １０ｍｉｎ测定 １
次，连续测定１ｈ，结果吸光度值的 ＲＳＤ为１．８５％，表明供试
品溶液在室温下放置６０ｍｉｎ内稳定。
２．１．３　精密度试验　精确吸取芸香苷对照品溶液２．０ｍＬ，

置于１０ｍＬ量瓶中，按“２．１．１”节方法测定吸光度，平行测定
６份，ＲＳＤ为１．３９％，表明仪器精密度良好。
２．１．４　重复性试验　精确称取同一批次粉碎后的枇杷叶生
品６份，按“１．３．２”节操作制备供试品溶液，取１．０ｍＬ置于
１０ｍＬ量瓶中，按照“２．１．１”节方法测定吸光度，ＲＳＤ为
２２７％，表明重复性良好。
２．１．５　加样回收率试验　精确称取枇杷叶生品１．０ｇ６份，
分别加入芸香苷对照品３５ｍｇ，按照“１．３．２”节方法制备供试
品溶液，取１．０ｍＬ置于１０ｍＬ量瓶中，按照“２．１．１”节方法
测定吸光度，计算芸香苷平均回收率为 １００．７１％，ＲＳＤ为
２０３％（ｎ＝６）（表１）。

表１　枇杷叶总黄酮加样回收率试验结果

取样量

（ｇ）
样品中含量

（ｍｇ）
加入量

（ｍｇ）
测得量

（ｍｇ）
回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

１．０００９ ３３．９８ ３５．１５ ６９．７５ ９８．９２
１．００１２ ３３．９９ ３５．０７ ６８．５８ ９８．６３
１．０００８ ３３．９８ ３５．０９ ６９．８９ １０２．３４
１．００１０ ３３．９８ ３５．１１ ６９．５３ １０１．２５
１．００１０ ３３．９８ ３５．１３ ７０．４１ １０３．７０
１．００１２ ３３．９９ ３５．１０ ６８．８９ ９９．４３
平均 １００．７１ ２．０３

２．１．６　样品含量测定　精确移取枇杷叶及其炮制品供试品
溶液各１．０ｍＬ，置于１０ｍＬ量瓶中，按照“２．１．１”节方法测定
吸光度，从回归方程中求出供试品中总黄酮的浓度。由表２
可知，枇杷叶生品总黄酮含量３．４０％，蜜炙品、姜汁炒制品、
姜汤煮制品、清炒制品总黄酮含量分别为 ３．７７％、４．０２％、
２８８％、３．９８％。

表２　枇杷叶生品及其炮制品中总黄酮含量测定结果（ｎ＝３）

样品 含量（％） ＲＳＤ（％）
生枇杷叶 ３．４０ ２．３１
蜜炙枇杷叶 ３．７７ １．８５
姜汁炒枇杷叶 ４．０２ １．９８
姜汤煮枇杷叶 ２．８８ ２．１２
清炒枇杷叶 ３．９８ ２．４３

２．２　枇杷叶多糖含量测定
２．２．１　标准曲线的绘制　精确量取葡萄糖对照品溶液１．０、
２．０、３．０、４．０、５．０ｍＬ于５０ｍＬ容量瓶中，加水定容，得到一
系列不同浓度的葡萄糖标准溶液。分别量取各标准液

１．０ｍＬ于 ２０ｍＬ具塞刻度试管中，加入 ５％苯酚溶液
１．０ｍＬ，摇匀后迅速加入５．０ｍＬ浓硫酸，盖上试管塞，摇匀，
置于沸水浴中加热反应３０ｍｉｎ，取出后冰水浴冷却至室温。
以随行试剂作空白参比，在４８８ｎｍ波长处测定吸光度Ｄ。以
葡萄糖标准溶液浓度Ｃ（ｍｇ／ｍＬ）为横坐标，吸光度 Ｄ为纵坐
标，绘制标准曲线。回归方程 ｙ＝８．６８１ｘ－０．０１４３（ｒ＝
０．９９９６），说明葡萄糖在０．０１９９６～０．０９９８０ｍｇ／ｍＬ浓度范
围内呈良好线性关系。

２．２．２　换算因子的测定　取枇杷叶精制多糖溶液１．０ｍＬ于
２０ｍＬ具塞刻度试管中，按“２．２．１”节操作依法测定吸光度，
由回归方程求出枇杷叶精制多糖溶液中葡萄糖浓度，并计算

其中葡萄糖含量。按公式ｆ＝ｍ／（Ｃ×Ｄ）计算换算因子，其中
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ｍ为多糖质量（ｍｇ），Ｃ为多糖中葡萄糖浓度（ｍｇ／ｍＬ），Ｄ为
稀释倍数。测得换算因子ｆ＝３．７３（ｎ＝６）。
２．２．３　稳定性试验　取供试品溶液１．０ｍＬ，置于１０ｍＬ量
瓶中，加水定容，摇匀后取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞刻度试管中，
按“２．２．１”节操作依法测定吸光度，间隔１５ｍｉｎ测定１次，连
续测定２ｈ，结果吸光度的ＲＳＤ为１．３７％，表明供试品溶液在
室温下放置２ｈ内稳定。
２．２．４　精密度试验　精确吸取浓度为０．０５９８８ｍｇ／ｍＬ的葡
萄糖标准品溶液１．０ｍＬ，平行６份，按“２．２．１”节操作测定吸
光度，ＲＳＤ为２．１６％，表明仪器精密度良好。
２．２．５　重复性试验　精确称取同一批次粉碎后的枇杷叶生
品６份，按“１．３．４”节操作制备供试品溶液，取１．０ｍＬ置于
１０ｍＬ量瓶中，加水定容，摇匀后取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞刻
度试管中，按“２．２．１”节操作依法测定吸光度，ＲＳＤ为
１９８％，表明重复性良好。
２．２．６　加样回收率试验　精确称取枇杷叶生品０．５ｇ６份，
分别加入葡萄糖对照品１０ｍｇ，按“１．３．４”节操作制备供试品
溶液，取 １．０ｍＬ置于 １０ｍＬ量瓶中，加水定容，摇匀后取
１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞刻度试管中，按“２．２．１”操作依法测定
吸光度，计算葡萄糖平均回收率为１００．３８％，ＲＳＤ为２．４２％
（ｎ＝６）（表３）。

表３　枇杷叶多糖加样回收率试验结果

取样量

（ｇ）
样品中含量

（ｍｇ）
加入量

（ｍｇ）
测得量

（ｍｇ）
回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

０．５００６ １２．３１ １０．０５ ２２．２９ ９９．３０
０．５００３ １２．３１ １０．０７ ２２．５３ １０１．４９
０．５００４ １２．３１ １０．０６ ２２．０９ ９７．２２
０．５００５ １２．３１ １０．０５ ２２．２０ ９８．４１
０．５００４ １２．３１ １０．０８ ２２．６６ １０２．６８
０．５００５ １２．３１ １０．０７ ２２．７０ １０３．１８
平均 １００．３８ ２．４２

２．２．７　样品含量测定　精确移取“１．３．４”节枇杷叶及其炮
制品供试品溶液各１．０ｍＬ，置于１０ｍＬ量瓶中，加水定容，摇
匀后取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞刻度试管中，按“２．２．１”项操作
依法测定吸光度，由回归方程计算供试品溶液中葡萄糖浓度，

按含量 ＝（Ｃ×Ｄ×ｆ／ｍ）×１００％计算供试品中多糖的含量。
式中，Ｃ为供试品溶液中葡萄糖的浓度，Ｄ为稀释倍数，ｆ为换
算因子，ｍ为供试品干物质量。由表４可知，枇杷叶生品多糖
含量９．１６％，蜜炙品、姜汁炒制品、姜汤煮制品、清炒制品多
糖含量分别为９．５１％、７．９５％、１０．０９％、９．１９％。

表４　枇杷叶生品及其炮制品中多糖含量测定结果（ｎ＝３）

样品 含量（％） ＲＳＤ（％）
生枇杷叶 ９．１６ ２．３９
蜜炙枇杷叶 ９．５１ １．９７
姜汁炒枇杷叶 ７．９５ ２．４４
姜汤煮枇杷叶 １０．０９ ２．５６
清炒枇杷叶 ９．１９ １．８９

３　结论与讨论

黄酮类化合物在自然界中分布广泛，主要存在于植物的

叶片、果实和根部，是一类引人瞩目的广谱生物活性物质，在

治疗肿瘤、心血管疾病、糖尿病、炎症、细菌、病毒感染（抗ＨＩＶ
病毒等）等多方面具有药理作用［８－１０］。枇杷叶富含黄酮，本

试验结果表明，不同炮制品中黄酮含量有较大差异，由高到低

的顺序依次为姜汁炒制品＞清炒制品＞蜜炙品＞生品＞姜汤
煮制品。由此可见，除姜汤煮制品以外，枇杷叶经过炮制后总

黄酮含量均有所增高。

多糖具有抗炎症、免疫增强、抗肿瘤、降血糖等活

性［９，１１－１２］，是天然药物的研究热点之一。枇杷叶多糖能明显

提高小鼠抗疲劳能力［１３］。在多糖的含量测定中，多采用葡萄

糖代替对照品，从而测得样品中多糖的相对含量，但其准确含

量必须通过单糖和多糖之间的换算因子计算来获得。因此本

研究以枇杷叶精制多糖测得粗多糖对葡萄糖的换算因子，以

此校正多糖含量测定方法，从而对其不同炮制品的含量进行

更为准确的测定。不同炮制方法对枇杷叶多糖的含量有影

响，多糖含量按姜汤煮制品、蜜炙品、清炒制品、生品、姜汁炒

制品次序依次降低。

本试验研究可为枇杷叶的炮制研究提供参考，同时也为

其临床合理用药提供理论依据。
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