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［摘要］　目的：比较云南、福建、江苏、浙江产铁皮石斛在浸出物、多糖、甘露糖、氨基酸以及微量元素上的
差异，以期为铁皮石斛的质量标准及资源的开发利用提供理论依据。方法：参照２０１５年版 《中华人民共和国药

典》，采用热浸法测定醇溶性浸出物的含量；采用苯酚硫酸法测定多糖含量，ＨＰＬＣ法测定甘露糖含量；通过酸水
解法提取，采用氨基酸分析仪测定１８种氨基酸的含量；采用微波消解 ＩＣＰＭＳ法测定铁皮石斛中微量元素的含量。
结果：不同产地的铁皮石斛浸出物含量以浙江、福建两省的含量较高；多糖、甘露糖含量分别在２２５％～６３５％和
１４１％～４９２％，其中以浙江产含量较高；铁皮石斛中总氨基酸平均含量在２４０５ｍｇ·ｇ－１，其中人体必需氨基酸占
总氨基酸含量的３６％，不同产地的氨基酸含量存在较大差异，以福建漳浦产含量较高；铁皮石斛中含有丰富的人体
必需元素，不同产地之间以浙江产含量较高。结论：不同产地铁皮石斛的主要活性成分存在较大的差异，其品质高

低受环境的影响，综合来看以浙江产品质为优，其次为福建漳浦。

［关键词］　铁皮石斛；不同产地；浸出物；多糖；甘露糖；氨基酸；微量元素

ＳｔｕｄｙｏｎＱｕａｌｉｔｙｏｆＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｅｇｉｏｎｓ
ＬＩＬｏｎｇｎａｎ１，ＤＩＮＧＱｉｎｇ１，ＳＵＮＰｅｎｇｆｅｉ２

（１ＷｕｘｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ，Ｗｕｘｉ２１４０２８，Ｃｈｉｎａ；２ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ２１４０００，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａ
ｅｔＭｉｇｏｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓ，ｓａｍｐｌｅｓｏｆＤｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｘｔｒａｃｔ，ｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅｓ，ｍａｎｎｏｓｅ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓＭｅｔｈｏｄｓ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ２０１５ｖｅｒｓｉｏｎｏｆ“ＣｈｉｎｅｓｅＰｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ”，ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｖｅｎｔｂｙｈｏｔｓｏａｋ，ｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｐｈｅｎｏｌｓｕｌｆｕｒｉｃ
ａｃｉｄｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｍａｎｎｏｓｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＨＰＬＣＴｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｍｉｎｏ
ａｃｉｄａｎａｌｙｚｅｒｔｈｒｏｕｇｈａｃｉｄｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＤｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄＩＣＰＭＳｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅＲｅｓｕｌｔｓ：ＴｈｅｅｘｔｒａｃｔｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｉｎｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＺｈｅｊｉａｎｇａｎｄＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｏｔｈｅｒ
ｒｅｇｉｏｎｓＴｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄｍａｎｎｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ２２５％ ｔｏ６３５％ ａｎｄ１４１％ ｔｏ４９２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｉｎｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅＴｈｅａｖｅｒａｇｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ
２４０５ｍｇ·ｇ－１，ａｎｄｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ３６％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓＴｈｅｒｅｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎ
ｔｅｎｔｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｆｒｏｍＺｈａｎｇｐｕｏｆＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
Ｄｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｃｏｎｔａｉｎｅｄｍａｎｙｋｉｎｄｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒｈｕｍａｎｂｏｄｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｉｎｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｉｎｍａｉｎ
ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＤｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ，ａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｉｇｈｔｈａｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙＩｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ＤｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｆｒｏｍＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｉｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈａｔｆｒｏｍＺｈａｎｇｐｕ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ；ｅｘｔｒａｃｔ；ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；ｍａｎｎｏｓｅ；ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ；ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．１２．００９

铁皮石斛始载于 《神农本草经》，自古以来就

有 “药中黄金”之美誉，为兰科植物铁皮石斛 Ｄｅｎ
ｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ的干燥茎，具有益胃
生津、滋阴清热的功能。目前，研究表明铁皮石斛
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中含有多糖、生物碱、氨基酸［１］、微量元素［２３］等多

种成分，其中多糖为其主要成分，现代药理学研究

证明其在抗衰老、降血糖、抗肿瘤等方面有很好

功效［４６］。

近年来，铁皮石斛药材、饮片以及以铁皮石斛

为原料的保健品越来越受欢迎，但由于过度采挖，

野生的铁皮石斛已非常稀少，目前市售的铁皮石斛

基本为人工栽培。其中主要产区在浙江、云南、安

徽、福建等地，目前江苏、广东也在大力发展铁皮

石斛人工种植，对缓解野生铁皮石斛稀缺有重要的

作用。但由于不同地区气候环境、种植经验等的不

同，对药材活性成分和药性都会有一定的影响，据

文献报道，不同产地的铁皮石斛其在多糖、生物碱、

菲类及联苄类成分等药性物质含量上存在显著差

异［７８］。为了考察不同地区人工栽培铁皮石斛的品

质，本文选取６个产地１２批样品，对其主要活性成
分进行测定和比较，分析其在浸出物、多糖、甘露

糖、氨基酸及微量元素方面的差异，以期为铁皮石

斛的质量标准、资源评价以及进一步的资源开发利

用提供一定的参考。

１　仪器与材料

１１仪器

ＤＭＳ１００型烘箱（美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司）；
ＸＳ２０５型电子天平（梅特勒托利多公司）；Ｓｏｒｖａｌｌ
ＳＴ１６型离心机（美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司）；ＨＨＳ４Ｓ
型电子恒温不锈钢水浴锅（上海雷韵试验仪器制造有

限公司）；Ｕ３０００高效液相色谱仪（美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈ
ｅｒ公司）；ＳＹＫＡＭＳ４３３Ｄ氨基酸自动分析仪（钠离
子系统，北京捷盛依科科技有限公司）；ＭＡＲＳ高通
量密闭微波消解仪（ＣＥＭ公司）；ＩＣＰＭＳ（美国 Ｔｈｅｒ
ｍｏＦｉｓｈｅｒ公司）；ＭｉｌｌｉＱ纯水机（密理博公司）。

１２材料

对照品无水葡萄糖（批号：１１０８３３２０１５０６，质
量分数 ９９９％）、盐酸氨基葡萄糖（批号：１４０６４９
２０１６０６，质量分数１００％）、甘露糖（批号：１４０６５１
２０１５０４，质量分数９９４％）、１８种氨基酸对照品（批
号：１４０６２４２００８０５），均购自中国食品药品检定研究
院；２２种元素混合标准溶液（１００μｇ·ｍＬ－１），Ｂａ、
Ｂｉ、Ｃｅ、Ｃｏ、Ｉｎ、ｌｉ、Ｕ调谐液（均１０μｇ·Ｌ－１），均
购自美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司。乙腈为色谱纯 ［霍尼

韦尔贸易（上海）有限公司］；硝酸为优级纯（默克公

司）；其余试剂均为分析纯，均购自国药集团化学试

剂有限公司。

本次实验收集了来自云南瑞丽、福建漳浦、江

苏无锡、江苏宜兴、浙江乐清、浙江雁荡山４个省６
个地区不同规格共计１２批次的铁皮石斛样品，均为
３年生样品，采收时间为清明前后，经无锡市药品
安全检验检测中心主任中药师丁晴鉴定为铁皮石斛

ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ，样品信息见表１。

表１　不同产地铁皮石斛样品信息
样品产地 编号 栽培方式 样品规格

云南瑞丽 瑞丽１ 大棚种植 鲜条

云南瑞丽 瑞丽２ 大棚种植 鲜条

云南瑞丽 瑞丽３ 大棚种植 干枝

福建漳浦 漳浦１ 大棚种植 鲜条

福建漳浦 漳浦２ 大棚种植 干枝

江苏无锡 无锡１ 大棚种植 干枝

江苏无锡 无锡２ 大棚种植 鲜条

江苏宜兴 宜兴１ 大棚种植 枫斗

江苏宜兴 宜兴２ 大棚种植 枫斗

浙江乐清 乐清１ 仿野生栽培 枫斗

浙江乐清 乐清２ 仿野生栽培 枫斗

浙江雁荡 雁荡３ 大棚种植 鲜条

　　注：铁皮石斛鲜条在６０℃烘干后进行实验。

２　方法与结果

２１浸出物含量测定

参照２０１５年版 《中华人民共和国药典》（《中

国药典》）（四部）通则２２０１浸出物测定法项下的热
浸法测定，以乙醇为溶剂，结果见表２。

表２　不同产地铁皮石斛浸出物含量测定结果（ｎ＝２）
样品编号 浸出物（％）

瑞丽１　 ７６０

瑞丽２　 ６８０

瑞丽３　 ７１０

漳浦１　 １１９０

漳浦２　 ７４０

无锡１　 ５０９

无锡２　 ４６０

宜兴１　 ６４０

宜兴２　 ６７０

乐清１　 ７７０

乐清２　 ９６０

雁荡３　 ７８０

限度范围 ≥６５
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　　醇溶性浸出物一般表征铁皮石斛中生物碱的含
量，也是评价铁皮石斛品质的一项重要指标，浸出

物含量偏低是导致铁皮石斛不合格较为常见的原因。

被测１２批样品中有３批低于 《中国药典》规定的

６５％，分别为无锡产两批和宜兴产１批，不同产地
之间浸出物含量也有所差异，其中福建漳浦１号样
品浸出物含量最高，其次为浙江乐清２号样品。

２２多糖含量测定

参照２０１５年版 《中国药典》（一部）铁皮石斛

项下的多糖含量，采用苯酚硫酸法测定，结果见
表３。

２３甘露糖含量测定

２３１色谱条件　色谱柱：ＣＡＰＣＥＬＬＰＡＫＣ１８ＭＧＩＩ

（２５０ｍｍ ×４６ｍｍ，５μｍ）；流 动 相：乙 腈
００２ｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵溶液（２２∶７８）；柱温：３５℃；检
测波长：２５０ｎｍ；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；进样量：
１０μＬ。理论板数按甘露糖峰计算大于４０００，供试品
色谱中甘露糖与相邻组分分离度大于１５。色谱图见
图１。

注：Ａ对照品；Ｂ供试品；１甘露糖；２盐酸氨基

葡萄糖；３葡萄糖；４ＰＭＰ。

图１　对照品及供试品溶液ＨＰＬＣ图

２３２测定方法　参照２０１５年版 《中国药典》（一

部）铁皮石斛项下的甘露糖含量测定方法，以盐酸氨

基葡萄糖为内标测定，结果见表３。

表３　不同产地铁皮石斛多糖、甘露糖含量测定结果（ｎ＝２）

样品编号 多糖（％） 甘露糖（％） 甘露糖与葡

萄糖峰面积比

瑞丽１　 ３５７０ ２６３２ ２５

瑞丽２　 ２２５０ １４１０ １２

瑞丽３　 ３６８１ ２７８０ ２６

漳浦１　 ２９７０ ２２１０ ２９

漳浦２　 ３６４０ ２８４０ ２５

无锡１　 ２９２７ ２２４０ ２０

无锡２　 ２６１９ ２０１２ １９

宜兴１　 ４５５５ ３８８１ ６３

宜兴２　 ６３４９ ４９２０ ６８

乐清１　 ４６９１ ２６４０ ３３

乐清２　 ３９６０ ２５２０ ３１

雁荡３　 ５１２０ ２８７２ ３５

限度范围 ≥２５０ １３０～３８０ ２４～８０

从表３看出，不同产地的铁皮石斛在多糖、甘
露糖含量上均存在差异。多糖含量在 ２２５０％ ～
６３４９％，除云南瑞丽２号样品外，其余均符合 《中

国药典》２０１５年版（一部）中规定的２５０％，其中以
浙江、江苏宜兴的样品含量较高。甘露糖含量在

１４１０％～４９２０％，其中宜兴地区两批样品的含量
较高，均超过 《中国药典》规定的上限３８０％，而
含量最低的为云南瑞丽２号样品，这一结果和多糖
含量的检测结果一致。其中有３批样品的甘露糖与
葡萄糖峰面积比不符合 《中国药典》规定，分别为

无锡产２批和云南瑞丽产１批，比值均偏低。综上，
从多糖、甘露糖两个指标来看，以浙江地区的铁皮

石斛品质较好。

２４氨基酸含量测定

２４１色谱条件　采用 Ｎａ＋型磺酸基强酸性阳离子
交换树脂色谱柱（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，７μｍ）；柱温：
５８℃；流动相为不同ｐＨ值的柠檬酸钠缓冲液（流动
相Ａ的ｐＨ为３５２，流动相 Ｂ的 ｐＨ为１０８５），流
动相Ｄ为２％氢氧化钠再生液，梯度洗脱，洗脱程
序见表４；流动相流速：０４５ｍＬ·ｍｉｎ－１；２％茚三
酮溶液为衍生液，流速：０２５ｍＬ·ｍｉｎ－１；反应线圈
温度：１３０℃；５７０、４４０ｎｍ双通道紫外检测器；进
样量：５０μＬ。

·４０７１·
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表４　铁皮石斛中氨基酸含量测定的梯度洗脱程序
ｔ／ｍｉｎ 流动相Ａ（％） 流动相Ｂ（％） 流动相Ｄ（％）

０ １０００ ０ ０

９０ １０００ ０ ０

１１０ ９００ １００ ０

１６０ ９００ １００ ０

２２０ ８８０ １２０ ０

２６５ ８８０ １２０ ０

２６６ ８２０ １８０ ０

３７６ ８２０ １８０ ０

３７７ ０ １０００ ０

５４７ ０ １０００ ０

５４８ ０ ０ １０００

５６８ ０ ０ １０００

５６９ １０００ ０ ０

７３９ １０００ ０ ０

２４２对照品溶液的制备　分别称取１８种氨基酸对
照品适量，用００２ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶液制备对照品混
合溶液。

２４３供试品溶液的制备　取铁皮石斛粉末（过三
号筛）约 ０１ｇ，精密称定，置于水解管中，加入
６ｍｏｌ·Ｌ盐酸溶液 １０ｍＬ，苯酚 ３～４滴，充入氮
气封管，于１１０℃水解２２ｈ，取出冷却，过滤至
５０ｍＬ容量瓶中，用水洗涤水解管及滤纸，合并

滤液并加水稀释至刻度，摇匀，精密量取０５ｍＬ
于蒸 发 皿 中，４０～５０℃ 真 空 减 压 干 燥，用
００２ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶液溶解并定容至 ２ｍＬ，用
０４５μｍ滤膜滤过，取续滤液作为供试品溶液。
分别取对照品溶液、供试品溶液各 ５０μＬ，注入
氨基酸分析仪测定。

不同产地铁皮石斛中１８种氨基酸含量测定结果
见表５，可以看出铁皮石斛含有丰富的人体必需氨
基酸，平均含量为８７６ｍｇ·ｇ－１，约占总氨基酸含量
的３６％。其中以亮氨酸含量最高，占必需氨基酸总量
的２６４％，这与张爱莲等人的研究结果相一致［９］。铁

皮石斛总氨基酸平均含量为２４０５ｍｇ·ｇ－１，以门冬氨
酸和谷氨酸为主要氨基酸，分别占总氨基酸的

１４０％和１２８％，铁皮石斛之所以甘淡、微咸，与
其氨基酸组成性质是息息相关的［１０］。分析不同产

地铁皮石斛的氨基酸含量，结果表明不同产地之间

存在较大差异，其中以福建漳浦 １号的含量为最
高，总量达 ４１９６ｍｇ·ｇ－１，必需氨基酸的量达
１５４８ｍｇ·ｇ－１，４个不同省份样品总氨基酸平均含
量由高到低依次为福建省、浙江省、云南省、江苏

省，必需氨基酸结果与其一致，说明不同地理环境

对铁皮石斛氨基酸的积累有一定影响。另外，从结

表５　不同产地铁皮石斛氨基酸含量测定结果（ｎ＝２）

氨基酸
氨基酸质量分数／ｍｇ·ｇ－１

瑞丽１ 瑞丽２ 瑞丽３ 漳浦１ 漳浦２ 无锡１ 无锡２ 宜兴１ 宜兴２ 乐清１ 乐清２ 雁荡３

门冬氨酸（Ａｓｐ） ４８１ １７５ ３０６ ６８８ ４１２ １６５ ２５８ １８２ １３６ ４８２ ４１５ ３４４

苏氨酸（Ｔｈｒ） １７８ ０８５ １０９ ２０４ １３８ ０６２ ０９３ ０７５ ０５８ １５２ １５３ １１９
丝氨酸（Ｓｅｒ） １９３ １０５ １２８ １９６ １３９ ０６９ １０３ ０９３ ０６８ １７９ １６５ １４３
谷氨酸（Ｇｌｕ） ４０５ ２１４ ２７９ ５１２ ３６５ １７２ ２５４ １７９ １４７ ３９５ ４２６ ３４７
甘氨酸（Ｇｌｙ） ３０９ １０４ １３５ ２１８ １５６ ０８０ １１８ ０８８ ０６７ １８９ １６２ １５０
丙氨酸（Ａｌａ） ２５６ １００ １４３ ２０３ １６２ ０７５ １２２ １０３ ０６２ １９４ １６７ １６８
胱氨酸（Ｃｙｓ） ０１１ ０３３ ０２８ ０６４ ０２８ ０３３ ０３１ ０００ ０３０ ０３２ ０２５ ０２９

缬氨酸（Ｖａｌ） ２３０ １１５ １４６ ２５２ １５８ ０８５ １２４ １２７ ０８３ １８６ １８１ １６９

蛋氨酸（Ｍｅｔ） ０３０ ０００ ０２１ ０６１ ０３３ ０２４ ０００ ０００ ０００ ０１８ ０１９ ０１３

异亮氨酸（Ｉｌｅ） １６０ ０９８ １１８ ２０３ １２８ ０６３ ０９５ ０６７ ０５０ １５５ １４１ １２２

亮氨酸（Ｌｅｕ） ３４０ １７０ ２１０ ４２７ ２７０ １３２ １８７ １４１ １１２ ２９８ ２７７ ２０８
酪氨酸（Ｔｙｒ） １０２ ０７１ ０８０ ２００ １１８ ０５１ ０００ ０５２ ０３０ １２８ １３６ ０７６

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） １３３ １０５ １２０ ２０３ １３８ ０５５ ０９７ ０７４ ０６６ １７２ １６２ １３５
组氨酸（Ｈｉｓ） １７２ １６５ １６１ ２１７ １７１ １１５ １４６ １３０ １１３ ２００ １９６ １８４

色氨酸（Ｔｒｐ） ０００ ０００ ０００ ０００ ０１８ ０１４ ０００ ０００ ０００ ０１８ ０２９ ０１９

赖氨酸（Ｌｙｓ） １１２ ０９４ １０９ １９７ １６２ ０１８ ０４６ ０７１ ０２０ １４５ １７７ １２８
精氨酸（Ａｒｇ） ０８４ ０５６ ０６７ １８７ １１４ ０００ ０２６ ０４４ ０００ １０７ １５０ ０８０
脯氨酸（Ｐｒｏ） ０４７ ０８５ １１７ １６３ １３８ ０４３ ０９０ ０８６ ０３９ １６２ １４４ １１４
必需氨基酸 １１８２ ６６６ ８３２ １５４８ １０４４ ４５５ ６４１ ５５５ ３８９ １１４４ １１３９ ９１４
总量 ３２４３ １７７６ ２２７７ ４１９６ ２８４８ １２５７ １７８９ １５１２ １０８２ ３２１０ ３１２５ ２５５０
　　注：为人体必需氨基酸。
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２０１７年１２月　第１９卷　第１２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｄｅｃ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ１２

果中可以看出，浙江省３批样品中，仿野生栽培样
品的氨基酸含量要高于大棚种植的样品。

２５元素含量测定

２５１ＩＣＰＭＳ分析测定条件　采用 ＫＥＤ分析模式，
雾化室温度：２℃，载气流速：１０Ｌ·ｍｉｎ－１，辅助气
流速：０８Ｌ·ｍｉｎ－１，冷却气流速：１３０Ｌ·ｍｉｎ－１，
载气为高纯氩，碰撞气体为高纯氦，氦气流速：

４３ｍＬ·ｍｉｎ－１；射频功率：１５５ｋＷ，采样深度：
５ｍｍ，读数３次。
２５２标准品溶液的制备　精密量取 ２５种元素
（９Ｂｅ、２３Ｎａ、２４Ｍｇ、２７Ａｌ、３９Ｋ、４８Ｔｉ、５１Ｖ、５２Ｃｒ、５５Ｍｎ、４０Ｃａ、
５６Ｆｅ、５９Ｃｏ、６０Ｎｉ、６３Ｃｕ、６６Ｚｎ、７５Ａｓ、８８Ｓｒ、９５Ｍｏ、１０７Ａｇ、
１１１Ｃｄ、１１８Ｓｎ、１３７Ｂａ、２０２Ｈｇ、２０５Ｔｌ、２０８Ｐｂ）的混合标准溶液
（１００μｇ·ｍＬ－１）适量，用１０％ＨＮＯ３稀释制成浓度为
０、２５、５０、１００、２００、５００、１０００ｎｇ·ｍＬ－１的标准
品系列溶液。

２５３供试品溶液的制备　取铁皮石斛粉末（过三号
筛）约０２ｇ，置消化管中，精密称定，加硝酸５ｍＬ，
于加热板上进行预消解（１２０℃，３０ｍｉｎ），冷却，
移至微波消解仪中进行微波消解（功率１０００Ｗ；温
度１８０℃，２５ｍｉｎ），消解完全后，冷却至 ６０℃以
下，取出消解管，将消解液转移至５０ｍＬ容量瓶中，
用水冲洗消解管以及盖子上的残留溶液，合并冲洗

液，加入２００μＬ的金标溶液（１μｇ·ｍＬ－１），加水定
容至刻度，摇匀，离心（３０００ｒ·ｍｉｎ－１，５ｍｉｎ），取
上清液作为供试品溶液。除不加金标外，同法制备

试剂空白溶液。

　　２５种元素中，除９Ｂｅ、９５Ｍｏ、１０７Ａｇ、１１８Ｓｎ、２０２Ｈｇ５种
元素未检出外，其余均检出，５种重金属及有害元
素、８种主要的人体必需元素测定结果见表６、表７，
其余含量较少的元素未列出。

表６　不同产地铁皮石斛重金属及有害元素测定结果（ｎ＝２）

样品

编号

重金属及有害元素／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｐｂ Ｃｄ Ａｓ Ｈｇ Ｃｕ

瑞丽１ ０２２ ００８ ００７ — ４４６
瑞丽２ ００７ ００２ ００４ — ３１１
瑞丽３ ０１８ ００５ ００５ — ４５６
漳浦１ １４２ ０１３ ００７ — １０１０
漳浦２ ０３０ ００２ ００４ — １４３１
无锡１ ０１５ ００８ ００５ — ３８６
无锡２ ０１２ ００６ ００７ — ２５６
宜兴１ ０１７ ０１２ ００４ — ３７８
宜兴２ ０１７ ００８ ００６ — ３０１
乐清１ ０１２ ０３０ ００６ — ７１６
乐清２ ０６７ ０１９ ０２２ — ８７７
雁荡３ ０２３ ０１５ ００８ — ６８９

　　注：—表示未检出。

铅、镉、砷、汞、铜这 ５种重金属及有害元
素在人体内蓄积至一定量时可引起免疫系统障碍

和多种功能损害。参照相关标准限度，如 《中国

药典》２０１５年版（一部）植物药（白芍等）标准限
度规 定：铅 不 得 过 ５ｍｇ·ｋｇ－１，镉 不 得 过
０３ｍｇ·ｋｇ－１，砷不得过 ２ｍｇ·ｋｇ－１，汞不得过
０２ｍｇ·ｋｇ－１，铜不得过２０ｍｇ·ｋｇ－１。表６显示，
１２批铁皮石斛中５种重金属及有害元素的测定结
果均在合格范围内。

表７　不同产地铁皮石斛微量元素测定结果（ｎ＝２）

样品编号
微量元素质量分数／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ Ｃａ Ｍｇ Ｋ Ｃｒ Ｓｒ

瑞丽１ ２０８１ ３０８０ ３０３６ ２００３４２ １７３３７１ ６０７８２２ ０８１ ２９４９

瑞丽２ １３８８ １６２５ ２０９１ １７７７１０ １５４０７４ ６０９９７６ ０５３ ４３９３

瑞丽３ １９６７ ２９６７ ２９６３ １９９８２３ １６５３２５ ６１２３７８ ０６５ ３１２６

漳浦１ ４２４５ １９８１７ １３３２３ １４０５２５ ９４７９４ ４６４６０７ １１１ ８２４７

漳浦２ １５９１ ６３８３ ４５９７ １２５８９３ １３９１６１ ８０８６８７ ０２３ ５４２８

无锡１ １５６３ ３０５６ ５０１２ １４５６２３ １３５６７８ ５８９６４５ ０８６ ３０１５

无锡２ １５４７ ２８７４ ５４８６ １３２５６３ １２５７３４ ６０１２３７ ０９７ ２８４７

宜兴１ １６３６ ３１７９ ７５４１ １５３２１６ １２７７５２ ６２６７８６ １２０ ３２６３

宜兴２ １５２２ ２２８１ ５０７２ １６０６００ １４２８５８ ６２４５１４ ０９３ ２３２３

乐清１ ３０７９ ２４７４ １４８４９ １９２７３６ ２４６５９１ １１４３６４８ ０８３ ５８５０

乐清２ ３８６５ ６８２６ ８４１０ ３５０１５２ ２３５３３８ １２０７２２５ ２９６ ８４４２

雁荡３ ３２１４ ２６８７ １０５３６ ２０１４５６ ２５６３８５ １０２３５９６ ０９５ ６０２３

·６０７１·
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　　从表７中可以看出，铁皮石斛含有丰富的人体必
需元素，其中钾、钙、镁平均含量分别为７４３３４３、
１８１７２０、１６６４２２ｍｇ·ｋｇ－１；锌、铁、锰、铬、锶
平均 含 量 分 别 为 ２３０８、４７７１、６９１０、１００、
４６５９ｍｇ·ｋｇ－１。其中锰和锶都是人体必不可少的微
量元素，与骨骼的形成密切相关；铬虽然在人体中

的需要量很少，正常人体内只含６～７ｍｇ，但也很重
要，其主要在糖代谢中起作用。不同产地之间的铁

皮石斛在微量元素含量上存在较大差异，综合来看，

以浙江地区种植的铁皮石斛微量元素含量较高，尤

其是钾、钙、镁、锰４种元素，显著高于其他地区；
其次为福建漳浦样品，其中漳浦１号样品的铁元素
含量在所有地区中为最高。

３　讨论

铁皮石斛作为名贵中草药，具有多种生物学活

性，本文通过对 ４个省 ６个产地 １２批样品的浸出
物、多糖、甘露糖、氨基酸及微量元素进行分析，

结果表明铁皮石斛含有大量的多糖以及人体必需的

氨基酸及微量元素，这些成分可能协同发挥铁皮石

斛抗氧化、抗衰老、促进免疫力等功效。供试的

１２批样品中，有３批浸出物含量低于 《中国药典》

标准规定，浸出物含量偏低是导致铁皮石斛不合格

较为常见的原因；仅１批多糖含量低于 《中国药典》

标准规定，各个产地整体品质良好，其中２批甘露
糖含量超出标准规定，其甘露糖和葡糖峰面积比也

较高，不同品种铁皮石斛多糖中甘露糖所占比例可

能不同［１１］，这一指标还有待研究；在重金属及有害

元素方面，１２批样品均未超出相关限度规定，说明
铁皮石斛在重金属限量上整体是安全的。氨基酸及

微量元素的含量与浸出物、多糖等的含量基本一致，

多糖含量高的样品其氨基酸、微量元素的含量也

较高。

通过对比 ６个不同地区铁皮石斛的各项指标，
结果表明其品质高低受环境影响，不同产地之间存

在较大的差异。综合来看，以浙江、福建两省的品

质为优，其中以浙江产的铁皮石斛品质为最佳，浙

江作为我国规模最大的铁皮石斛生产区，拥有丰富

的种植经验，其种植资源和管理资源均好于其他地

区，完善成熟的生产管理体系是这一地区铁皮石斛

品质较优的原因之一；其次，浙江乐清、雁荡山较

其他地方温度低，四季温差较为明显，海拔也较高，

这有利于铁皮石斛有效成分的富集，表现出较其他

地区好的品质；浙江乐清两批样品，采用仿野生栽

培方式，也较大棚种植有利于其活性成分的积累。

铁皮石斛为多年生附生草本，生境独特，对环境要

求严格，本文初步对比了几大产地铁皮石斛的浸出

物、多糖、甘露糖、氨基酸及微量元素的差异，为

铁皮石斛的品质评价提供了一定的参考，但影响其

活性成分累积的各种因素仍值得进一步深入研究，

可为人工栽培铁皮石斛的品质保证提供科学指导。
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