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麦饭石吸附除蜂胶中重金属铅的研究
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摘 要：以麦饭石等为材料去除蜂胶中重金属铅，结果表明，’(
在中性附近时效果 最 好 （铅!")%*+ , -+），且 蜂 胶 有 效 成

分黄酮类化合物损失!./，因此，本研究在蜂胶生产中有

重要的应用价值。
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由于蜂胶中有较高的铅含量 （铅"-./ 0 1/），长

期服用未除铅蜂胶势必造成慢性铅中毒，因此，蜂胶

生产加工中除铅是个关键控制点。

麦饭石富含人体所必需的微量元素，具有优良

的保健功能；同时，其对重金属、腐殖酸等人体有害

物质有很好的吸附作用2%3。目前，麦饭石在保健食品、

饲料和污水处理等方面有广泛的应用2#3，但在蜂胶除

铅领域尚无研究报道。笔者根据麦饭石的特性和蜂

胶中铅的存在特点等进行深入研究，旨在探讨一种

有效的除铅方法，以应用于蜂胶的提纯生产中。

$ 材料与方法

$%$ 材料与仪器

麦饭石 江西产，样品经破碎过 #$ 目和 ’$ 目

筛，取 #$4’$ 目中间筛份；蜂胶 无锡恒$保健食品

有限公司提供。

56 计，原子吸收分光光度计。

$%! 实验方法

%&#&% 蜂胶液制备 取 -$$/ 蜂胶，用 - 倍 ,-7乙醇

浸提 +89，定时搅拌。然后用 #$$ 目滤网过滤，滤液在

+:冰箱中放置过夜后趁冷 *$$ 目再次过滤，滤液备

用，用 56 计测得其 56 为 ’&;。

%&#&# 麦 饭 石 预 处 理 将 麦 饭 石 粉 碎 过 #$4’$ 目

筛，取 #$4’$ 目中间筛份，用蒸馏水反复洗涤后用

56-&$4-&- 的水浸泡 #+9，过滤、蒸馏水冲洗后烘干备

用。预处理好的麦饭石装入 <=->.、?=8$>. 的玻璃

柱中，柱两端敞口，底端用 %$$ 目滤网封底，底部装

有阀门，顶端接圆形漏斗。

%&#&* 蜂胶液处理 取 8 份蜂胶液各 #$$.?，依次

标号 %、#、*、+、-、’、;、8。将标号是 %、# 的蜂胶液经

%.@A 0 ? 盐酸调 56 至 +&-，搅拌后由漏斗分别流过麦

饭石柱，由底端过滤网流出，流速控制为 #$.? 0 .BC
左右，收集滤液，每次流过一份蜂胶液后换麦饭石。

将所有滤液分别真空浓缩成固体蜂胶。将标号为 *、+
的蜂胶液经 %.@A 0 ? 盐酸调 56 至 ’&$，搅拌后经漏斗

分别流过麦饭石柱中，收集滤液，每次流过一份蜂胶

液后换一次麦饭石，将所有滤液分别真空浓缩成固

体蜂胶。将标号是 -、’ 的蜂胶液不进行 56 调节（原

56=’&;），由漏斗分别过麦饭石柱后真空浓缩至固体

蜂胶。将标号是 ;、8 的蜂胶液直接真空浓缩成固体

蜂胶，做对照样。

分别测各标号浓缩后固体蜂胶中重金属铅含量

和黄酮类化合物含量。

$%& 黄酮类化合物测定方法

精密称取芦丁 %#&-./D 置于 #-.? 容量瓶中，加

甲醇适量使其溶解，稀释至刻度D摇匀备用。精密吸取

该标准液 $&$-、$&%#-、$&#-、$&*;-、$&-、$&;-、%&$.?，分

别置于 #$.? 刻度试管中，分别加甲醇至 #&-.?，加

入 $&%.@A 0 ? (AEA*)甲醇溶液 %$.?，摇匀，以试剂空

白对照，于 +#$C. 处测定吸光度。以吸收度（F）对芦

丁浓度 G （!/ 0 .?）回归，得回归方程：H=-&$$-8IJ
$&$+’+，K=$&,,$#。

精 密 吸 取 上 述 蜂 胶 液 #&-.?， 加 入 $&%.@A 0 ?
(AEA*)甲醇溶液 %$.?，摇匀，以试剂空白对照，于

+#$C. 处测定吸光度，代入回归方程计算蜂胶黄酮

类化合物含量。

$%# 铅含量测定方法

采用火焰原子吸收光谱法。

%&+&% 标准曲线的绘制 取铅标准溶液（%$$./ 0 1/）

$&$$D%&$$D#&$$D*&$$D+&$$D’&$$D8&$$.?，分 别 置 于 %$.?
刻度试管中，用 $&-.@A 0 ? 6LM* 定容至刻度。原子吸

收分光光度计预热 %$.BC 后，于 #8*&*C. 左右测吸
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实验

次序

干燥时

间（!）

干燥

情况

样品的颜色

（偏红程度）

样品的水

分含量（"）

# #$% &&& ’(’) %(*
+ ,% && -()% #(%+
) .’% & -(#’ #(+-

表 ’ 干燥时间对样品的影响

的颜色较浅，且干燥时间.’%! 和 ,%! 时，样品的颜色

差异不大 （相差 %(#-），而 ,%! 时样品干燥的情况较

好，因此，选择 ,%! 作为样品干燥的时间。干燥时间对

样品的水分含量也有影响，由于要求固体蜂蜜的水

分含量.)"，在研究时间范围内全能达到要求，因此，

可以认为在此时间段中，干燥时间对样品的水分含

量可忽略不计。

% 结论

固体蜂蜜的配方（干粉中）：蜂蜜含量为 ’%"，乙

酰化淀粉为 )$"；交联淀粉为 )"；纤维素为 #($"；

干燥前样品的水分含量为 )$"。初步确定固体蜂蜜

的生产工艺条件：滚筒表面温度为 #)$/#-%0，干燥

时间（物料停留的时间）为 ,%!。
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光值，绘制成标准曲线。

#(-(+ 蜂胶铅含量测定 准确称取样品 %($%L，经灰

化后用 %($U=B c 6 J_W) 溶解，转移至 +$U6 容量瓶

里，并用 %($U=B c 6 J_W) 定容。用原子吸收分光光度

计测吸光值，然后计算铅含量。

! 结果与讨论

!&$ 蜂胶液处理方式对铅及黄酮类化合物含量的

影响

结果见表 $。

!&! 讨论

由表 # 可发现，在 MJ-($ 时，麦饭石对重金属离

子的吸附率较低，而当 MJd-($ 时，其吸附率显著增

大。高效江等研究表明，因为在酸性条件下，带负电

荷的麦饭石颗粒表面容易吸附溶液中的氢离子，J&

占据了吸附重金属离子的位置，同时也使得麦饭石

颗粒表面负电荷减少，从而降低了麦饭石与带正电

荷的重金属离子间的结合能力和吸附率。当 MJd$(%
时，重金属离子发生水解变成带正电荷的 3WJ&，而

麦饭石颗粒表面带大量负电荷，从而有利于麦饭石

颗粒与 3WJ&的静电结合 T络合吸附V，同时 3WJ&和

N8WJ 之间也容易形成氢键 1)2，因此，使得在近中性和

弱酸性条件下，麦饭石对重金属离子的吸附率增加。

由表 # 黄酮类化合物含量结果可发现，在不同

MJ 条件下，麦饭石对蜂胶黄酮类化合物吸附差异不

明显，且麦饭石对黄酮类化合物的最大吸附量.$"。

因此，麦饭石在蜂胶除铅工艺中有重要的应用

价值。
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标号 MJ 是否流经

麦饭石柱
铅TUL c CLV 黄酮类

化合物T"V
平均黄酮类

化合物T"V
# -($ 是 %(’+ Y(+Y Y())
+ -($ 是 %($’ Y(-#
) ’(% 是 %(+Y Y()) Y()%- ’(% 是 %(++ Y(+’
$ ’(* 是 %(#- Y()* Y(-)’ ’(* 是 %(#+ Y(-Y
* ’(* 否 +(’+ Y($+

Y($-Y ’(* 否 +(-% Y($’

表 # 蜂胶液的处理方式对铅及黄酮类化合物含量的影响
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