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摘 要 采用’()*+,-*(./)012比色法，测定了!#种不同种类的中国蜂蜜总酚酸的含量，结果
表明，总酚酸浓度在$3$$"!$3$!"45／46范围内与吸光度值有良好的线性关系，样品平均
回收率（+78）分别为&93%:，&93;:和!$!39:，<=>分别为$3%;:，$39!:和$3?9:。测
定结果显示：中国蜂蜜总酚酸含量为（!883$@938）!（!;9;3%@%#3$）"5／5，其中荞麦蜜总酚
酸含量最高。
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蜂蜜是蜜蜂采集植物的花蜜或分泌物，

经过蜜蜂充分酿造而贮存在巢脾里的甜物

质。蜂蜜既是一种保健食品又是一味传统中

药，在我国历代医书中均有记载。药理研究

表明，蜂蜜在调节肠胃功能紊乱、促进烧伤和

烫伤组织愈合、抵抗病源微生物、促进胃肠溃

疡愈合、缓解呼吸系统疾病等方面均有良好

的效果［!］。

近年来，国外对蜂蜜中功能成分的研究

较多，主要集中在黄酮类化合物、功能性低聚

糖、有机酸以及酚酸类化合物方面的研究，其

中对蜂蜜中酚酸类化合物的研究最引人关

注，目前已从蜂蜜中检测出了咖啡酸、氯原

酸、香豆酸、香草酸、对羟基苯甲酸、阿魏酸、

槲皮素、高良姜素、柯因以及柑橘黄素等多种

酚性化合物［"］。这些化合物具有抗病原微

生物、抗炎症、抗变态反应、抗心血管疾病和

抗氧化等作用。F(G/41H等测定了也门和
美国的部分蜂蜜中总酚酸的含量，发现不同

种类蜂蜜中总酚酸含量差异较大［8］。中国

是世界蜂蜜生产大国，但目前尚未见中国蜂

蜜中总酚酸含量的文献报道，本文对中国部

分种类蜂蜜中的酚酸类化合物进行了测定，

为揭示蜂蜜的保健功能和评价蜂蜜的内在质

量提供科学依据。

! 材料与方法

-.- 样品的采集
所有蜂蜜均由陕西老蜂农蜂业有限公司

协助采集，蜂蜜种类为：槐花蜜（产于陕西北

部地区和甘肃省西部），黄芪蜜（产于甘肃），

苹果蜜（产于陕西省），油菜蜜（产于陕西省汉

中市和青海省），枸杞蜜（产于宁夏），山楂蜜

（产于河南），荞麦蜜（产于陕西省北部地区），

五味子蜜（产于陕西汉中市），山花蜜（产于青

海），菊花蜜（产于浙江），枣花蜜（陕西省大荔

县），椴树蜜（产于辽宁），西西果蜜（产于云

南），荔枝蜜（产于广东省），柑橘蜜（产于四

川），枇杷蜜（产于云南），紫云英蜜（产于浙

江）。所有样品用蒸馏水稀释!$倍（I／J），
用于测定总酚酸含量。

-./ 化学试剂与仪器
原儿茶酸（K<）为=*54/公司产品，钨酸

钠、钼酸钠、硫酸锂、碳酸钠、磷酸、溴均为分

析纯。#?!,L>紫外可见光分光光度计为上
海分析仪器厂生产。

-.0测定方法

!383! ’()*+,-*(./)012显色剂的配制
按参考文献［;］方法配置。在!$$$46

的磨口回流装置内加入?$5钨酸钠，!"3?5
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钼酸钠，!"#$%蒸馏水，&"$%浓磷酸及"#
$%浓盐酸，充分混匀，以小火回流’#(，再加
入)"*硫酸锂，&"$%蒸馏水，数滴溴水。然
后开口继续沸腾’"$+,，使得溴水完全挥发
为止，冷却后定容至"##$%，过滤，滤液呈绿
色，置于棕色试剂瓶中保存，使用时加入’倍
体积的蒸馏水，使酸的浓度为’$-.／%，此液
为应用液，置于冰箱中可以长期保存。

’/!/& 测定方法
准确移取’$%稀释后的蜂蜜溶液，加入

’$%的0-.+,12+-34.567显色剂，混匀，然后加
入"$%’$-.／%的碳酸钠溶液，用蒸馏水定
容至’#$%，混合均匀，在室温、避光条件下
放置’(，用)"’189分光光度计测定):#,$
处的吸光度值。

& 结 果

!"# 线性关系考察
准确称取’#$*的原儿茶酸，用脱氧的

去离子水溶解，配制成#/’$*／$%的对照品
溶液。取)支&"$%的具塞刻度试管，分别
移取#/#、#/&、#/;、#/:、#/<、’/#、’/&$%的
原儿茶酸对照品溶液于试管中，加入’$%的

0-.+,12+-34.567显色剂，然后各管中加入"
$%’$-.／%的碳酸钠水溶液，用蒸馏水定容
至’#$%，混合均匀后，在室温下避光放置’
(，用’3$的比色管在):#,$处测定吸光度
值。以对照品溶液的吸光度值和对照品的浓

度（$*／%）进行线性回归，求得回归方程和相
关系数分别为：

!"#/#)’:#$#/##=) %"#/==)
结果表明，原儿茶酸浓度在#/##&!

#/#’&$*／$%范围内与吸光度值有良好的
线性关系。

!"! 加标回收率试验
将已知含量样品适量共’"份分成!组，

各组精密加入对照品约#/’，#/&，#/!$*，依
上法测定，并计算回收率，结果平均回收率分

别为=</:>，=</;>，’#’/<>，?@9分别为

#/:;>，#/<’>和#/"<>，,A"。

!"$ 精密度试验
精密移取同一批样品（槐花蜜）共"份，

按样品测定方法进行测定，总酚酸吸光度值

的?@9为#/<;>。

!"% 稳定性试验
对同一样品在<(之内每隔’(进行考

察，结果总酚酸吸光度值的?@9为#/);>，
稳定性良好。

!"& 重复性试验
精密量取同一种蜂蜜"份，按’/!/&进

行检测，总酚酸含量的?@9为#/=:>。

!"’ 蜂蜜总酚酸含量的测定
将蜂蜜用蒸馏水稀释’#倍（B／C），然后

按照总酚酸的测定方法测定各样品中总酚酸

的含量，结果见表’。

表# 蜂蜜中酚酸的含量测定结果

"*／*蜂蜜（,A!）

样品名称 含量

荞麦蜜 ’;<;/:D:)/#
枣花蜜 ::</&D&:/#
柑桔蜜 ;<!/)D’&/:
荔枝蜜 ;&’/"D=/;
紫云英蜜 !):/=D’:/<
山楂蜜 !)!/&D’!/=
枇杷蜜 !:"/&D’:/’
山花蜜 !#"/!D’)/"
五味子蜜 &#!/;D’:/!
菊花蜜 !#’/"D’:/<
西西果蜜 &="/;D"/)
枸杞蜜 &<!/&D’:/&
苹果蜜 &"</#D&&/’
油菜蜜 &!’/#D=/)
黄芪蜜 ’))/)D’#/!
椴树蜜 ’"!/)D</;
槐花蜜 ’!!/#D</!

! 讨 论

采用0-.+,12+-34.567比色法测定蜂蜜种
总酚酸含量时，用原儿茶酸作为对照品，其浓

度在#/##&!#/#’&$*／$%范围内与吸光度
值有良好的线性关系，!个剂量组的样品平
均回收率（,A!）分别为=</:>，=</;>和

’#’/<>，?@9 分别为 #/:;>，#/<’> 和

#/"<>，该法具有精密度高、稳定性和重现性

’<
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好等优点。

通过对中国!"种不同种类蜂蜜中总酚
酸含量的测定可知，不同种类蜂蜜中酚酸含

量各不相同，其中荞麦蜜总酚酸含量最高，达

（!#$#%&’&"()）!*／*，其次是枣花蜜、柑橘
蜜、荔枝蜜，含量分别为（&&$%+’+&%)）、
（#$,%"’!+%&）、（#+!%-’.%#）!*／*蜂蜜。
黄芪蜜、椴树蜜、槐花蜜总酚酸含量较低，分

别为（!""%"’!)%,）、（!-,%"’$%#）、（!,,%)
’$%,）!*／*。由于不同种类的蜂蜜来源于不
同蜜源植物的花蜜，因此蜂蜜总酚酸含量可

能与蜜源植物花蜜的总酚酸含量有关。本文

仅对中国蜂蜜中总酚酸含量进行了测定，其

中的酚酸的种类和单体含量有待进一步深入

研究。
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竹叶开发前景看好

在崇尚自然的今天，天然功能物质的用途为人们所关注。竹子是禾本科多年生常绿植物，是

当今世界最具有使用价值的植物之一。然而就竹子的整体利用而言，对竹叶的开发明显滞后。如今，竹叶提

取物作为一种新的黄酮类保健营养素正引起食品营养专家们的注意。

竹叶的医疗保健作用早已为我国人民所认识。竹叶在我国具有悠久的食用和药用历史，据医书记载有凉

心缓脾、清爽止渴等作用，这说明竹叶是中医一味传统的清热解毒药。!..$年，（淡）竹叶又被卫生部批准列
入了“药、食两用的天然植物名单”。

竹叶中的有效成分究竟是什么呢？研究表明，竹叶中含有大量的黄酮类化合物和生物活性多糖及其他有

效成分，如酚酸类化合物、蒽醌类化合物、萜类内酯、特种氨基酸和活性肽、锰、锌、硒等物质。竹叶中所含的功

能因子主要是黄酮糖苷和香豆素类内酯。其有效成分的含量和生物活性均与银杏叶具有可比性。竹叶提取

物具有优良的抗自由基、抗氧化、抗衰老、降血脂和血胆固醇的作用。竹叶提取物以其丰富的资源、优良的品

质、显著的保健功效、清新的风味和极大的安全性，在功能性食品和医药保健品领域有着十分广阔的应用前

景。
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