
第 25 卷, 第 3 期 光　谱　实　验　室 V ol. 2 5 , N o. 3

2 0 0 8 年 5 月 Ch inese J ou rnal of S p ectroscop y L aboratory M ay , 2 0 0 8

迪西鹰嘴豆和卡布里鹰嘴豆铅、汞和砷等
有害元素含量的分析比较

① 联系人, 电话: (0538) 6225275 转 8517 (办) ; 传真: (0538) 6222706; 手机: (0) 15315486499; E2m ail: zhangling. 214@ 163. com

作者简介: 张玲 (1966—) , 女, 河南省灵宝县人, 博士, 副教授, 主要从事微量元素药理作用的研究工作。

收稿日期: 2007212228; 接受日期: 2008201208

张 玲　吕振生a　夏作理①

(泰山医学院生命科学研究所　山东省泰安市迎胜东路 2 号　271000)

a (山东省地质科学实验研究院　济南市　250013)

摘　要　用电感耦合等离子发射光谱法和双通道原子荧光光谱法分别测定新疆乌什县产的卡布里鹰

嘴豆和木垒县产的迪西鹰嘴豆铅、汞、砷等有害元素的含量, 分析比较两种鹰嘴豆铅、汞、砷等有害元素含

量的差异。新疆乌什县产的卡布里类型鹰嘴豆的铅含量高于木垒县产的迪西类型鹰嘴豆; 而木垒县产的迪

西类型鹰嘴豆含有少量的汞, 两种鹰嘴豆的铅、汞含量存在一定的差异, 但是二者铅、汞、砷含量均在标准

范围内。从铅、汞、砷等有害元素含量的测定结果可知, 两种类型鹰嘴豆均具有极高的开发推广价值。
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1　前言
鹰嘴豆 (Ch ickpea) , 学名C icer arietinum L . , 一年生或两年生草本植物。鹰嘴豆耐干旱、耐贫瘠,

非常适合于我国西北地区种植[1 ]。在我国新疆已有 2500 年的生长历史。鹰嘴豆习惯上种植于北纬

20—40 度之间。我国新疆乌什县、木垒县等地处天山北坡, 地理位置、气候条件等非常适合鹰嘴豆

生长, 是我国鹰嘴豆的主要产地之一[2 ]。乌什等水地上种植的鹰嘴豆主要为卡布里类型 (Kabuli

ch ickpea) , 卡布里类型粒大皮薄, 市场价格高于迪西鹰嘴豆, 主要供应高档市场; 木垒等旱地上种植

的鹰嘴豆主要为迪西鹰嘴豆 (D esi ch ickpea) , 迪西类型粒小皮厚, 主要供应中低档市场[3 ]。鹰嘴豆不

仅是一种十分珍贵的稀有种质资源, 而且属于高营养豆类作物, 富含多种植物蛋白和多种氨基酸、

维生素、粗纤维及钙、镁、铁等成分[4 ]。近几年, 鹰嘴豆的药用价值不断挖掘, 成为祖国民族医学宝库

中不可缺少的瑰宝。它的药用功能主要表现在润肺、消炎、强骨、养颜、消毒、健胃诸方面, 特别对糖

尿病、心血管病、肾虚、肾亏、补血、补钙诸方面效果明显, 对于儿童智力发育、骨骼生长及中老年强

骨健身具有很大作用[5 ]。但一些有害元素如砷、铅、汞等对人体危害较大, 对食品和药材中有害元素

进行严格的限量控制是国内和国际相关法规的通用规定[6 ] , 本实验根据不同元素的化学性质和特

点分别采用电感耦合等离子发射光谱法和双通道原子荧光光谱法对新疆木垒县出产的迪西鹰嘴豆

和乌什县出产的卡布里鹰嘴豆中的铅、砷和汞三种元素进行了定量测定, 为研究其种植和入药等方

面提供一定的依据。



2　实验部分

2. 1　仪器、试剂与材料

Iris in trep id Ê XSP 型电感耦合等离子发射光谱仪 (美国热电公司) ; A FS2820 型双通道原子荧

光光度计 (北京吉大小天鹅仪器有限公司) ;AB2S 型高分辨率分析电子天平 (瑞士梅特勒2托利多集

团公司) ; 恒温可调电热板; 通风橱; 电热恒温水浴锅; 电热恒温鼓风干燥箱。

硝酸和高氯酸为国产优级纯, 抗坏血酸和硫脲为国产分析纯, 实验用水为美国M illipo re 公司

生 产的超纯水机制备 ( 18M 8 · cm ) , 标准溶液为北京有色金属研究总院: 汞 1000ΛgömL

(GSB 042172922004)、铅 1000ΛgömL (GSB 042177222004)、砷 1000ΛgömL (GSB 042171422004)。

实验所用迪西类型和卡布里类型鹰嘴豆由新疆大龙王食品有限公司提供。

2. 2　实验方法

2. 2. 1　样品处理方法

将当年收获的迪西类型鹰嘴豆和卡布里类型鹰嘴豆分别冲洗干净后, 电热恒温鼓风干燥箱烘

干至恒重 (95℃, 前后两次质量差小于 2m g)、粉碎, 过 100 目筛。用电子天平准确称取 0. 2 g (精确至

0. 00001g) 于 100mL 耐热三角瓶中, 加入 5mL 混合酸 (HNO 3∶HC lO 4= 4∶1) , 并放置防爆玻璃珠

3—5 个, 上端放一小玻璃漏斗, 在通风橱中用恒温可调电热板 130℃加热消解样品, 并将混合酸蒸

干; 若样品还带有黄色, 再加入适量混合酸继续消解, 直至样品粉末完全消解变白为止, 然后, 在

80℃的电热恒温水浴锅用 10% 的硝酸充分溶解 1h, 最后用 10% 的硝酸定容。

2. 2. 2　仪器条件

2. 2. 2. 1　电感耦合等离子光谱法测定铅元素的工作条件

载气为氩气, 载气流量为 0. 5mL öm in; 射频功率为 1150W ; 调整好仪器的各项参数, 选择铅元

素的最佳谱线, 用 10% 的硝酸作为空白溶液, 调整仪器的检出限和灵敏度; 将标准溶液用 10% 的硝

酸稀释 100 倍, 作为工作溶液, 验证仪器的准确性和精密度; 将空白溶液中加入不同水平的标准工

作溶液, 混匀, 按照测定标准溶液的方法重复测定 5 次, 计算加标回收率。

2. 2. 2. 2　双通道原子荧光光谱法测定汞元素的工作条件

间歇泵氢化物发生及气液分离系统, 屏蔽式原子化器, 编码高强度空心阴极灯, 载气为氩气, 载

气流量 400mL öm in, 屏蔽气流量 1000mL öm in; 汞灯电流为 30mA ; 光电管负高压为 260V , 原子化

器温度为 200℃。

2. 2. 2. 3　双通道原子荧光光谱法测定砷元素的工作条件

间歇泵氢化物发生及气液分离系统, 屏蔽式原子化器, 编码高强度空心阴极灯, 载气为氩气, 载

气流量为 400mL öm in, 屏蔽气流量为 1000mL öm in; 砷灯电流为 60mA ; 光电管负高压为 230 V。

3　结果与讨论

3. 1　迪西类型鹰嘴豆和卡布里类型鹰嘴豆铅含量的测定结果与分析

　　在筛选的最佳仪器测定条件下, 按照测定标准

溶液同样的方法, 测定迪西类型鹰嘴豆和卡布里类

型鹰嘴豆铅元素的含量, 测定结果见表 1。

电感耦合等离子发射光谱法测定铅元素的加

表 1　迪西类型鹰嘴豆和卡布里类型

鹰嘴豆铅含量 (mgökg)

元素 迪西类型鹰嘴豆 卡布里类型鹰嘴豆

Pb 0. 385 0. 925

标回收率为 101. 7% , 5 次重复测定的相对标准偏差为 0. 75% , 检出限≤0. 02ΛgöL , , 表明该测定方
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法准确可靠。从测定结果可看出, 新疆乌什县产的卡布里类型鹰嘴豆铅含量略高于木垒县出产的迪

西类型鹰嘴豆, 但两种类型鹰嘴豆铅含量均符合“药用植物及制剂外经贸绿色行业标准”规定药材

中铅含量≤5. 0m gökg 的标准[6 ]。

3. 2　迪西类型鹰嘴豆和卡布里类型鹰嘴豆汞、砷含量的测定结果及分析

　　汞元素系列标准工作液的浓度依次为 0. 25、

0. 50、1. 00、2. 00、3. 00、4. 00ngömL ; 砷元素系列标

准工作液的浓度为 0. 25、0. 50、1. 00、2. 00、3. 00、

4. 00ngömL , 双通道原子荧光光谱法测定汞元素和

砷元素系列标准工作液所求得的回归方程和相关

表 2　计算汞和砷含量的回归方程和相关系数

元素 回归方程 相关系数 r

Hg y = 244. 9680C - 11. 7380 0. 9995

A s y = 4. 6120C + 16. 5547 0. 9988

系数见表 2。双通道原子荧光光谱法测定汞元素的相对标准偏差为 0. 96% (分别测定 0. 25ngömL

标准溶液 5 次) , 检出限≤0. 03ΛgöL (3∆, 即相对标准偏差乘 3 求得) , 加标回收率 97. 27% (将空白

溶液中加入不同水平的标准工作溶液, 混匀, 按照测定标准溶液的方法重复测定 5 次, 计算加标回

收率) ; 砷的相对标准偏差为 0. 91% (分别测定 0. 25ngömL 标准溶液 5 次) , 检出限≤0. 03ΛgöL
(3∆, 即相对标准偏差乘 3 求得) , 回收率为 99. 87% (将空白溶液中加入不同水平的标准工作溶液,

混匀, 按照测定标准溶液的方法重复测定 5 次, 计算加标回收率)。

　　双通道原子荧光光谱法测定迪西类型鹰嘴豆

和卡布里类型鹰嘴豆砷和汞含量的测定结果见表

3。从测定结果的相对标准偏差、加标回收率和相关

系数来看, 该测定方法精确度高, 重复性好, 测定结

果准确可靠。从测定结果可看出, 新疆木垒县出产

表 3　迪西鹰嘴豆汞元素和砷元素的测定结果

(mgökg)

元素 迪西类型鹰嘴豆 卡布里类型鹰嘴豆

Hg 0. 001714 < 0. 03

A s < 0. 03 < 0. 03

的迪西类型鹰嘴豆含有极少量对人体有毒害作用的元素汞, 而其砷元素含量则在仪器检出限以下;

新疆乌什县产的卡布里类型鹰嘴豆汞、砷含量均在仪器检出限以下。根据“药用植物及制剂外经贸

绿色行业标准”规定药材中砷含量≤2. 0m gökg; 汞≤0. 2m gökg 的标准, 新疆木垒县出产的迪西类

型鹰嘴豆和乌什县出产的卡布里类型鹰嘴豆汞和砷这两种元素含量均在安全范围内。

4　结论
采用电感耦合等离子发射光谱法和双通道原子荧光光谱法测定新疆木垒县产的迪西类型鹰嘴

豆和新疆乌什县产的卡布里类型鹰嘴豆铅、汞、砷含量的精密度和准确性都很高, 测定结果准确可

靠。从测定结果可知, 新疆乌什县水地种植的卡布里类型鹰嘴豆铅含量略高于新疆木垒县旱地种植

的迪西类型鹰嘴豆; 但新疆木垒县旱地种植的迪西鹰嘴豆含有少量汞元素, 而新疆乌什县产的卡布

里类型鹰嘴豆汞、砷含量均在仪器检出限以下。从铅、汞、砷含量的测定结果可看出, 两种类型鹰嘴

豆各有特点。但是, 两种类型鹰嘴豆铅、汞、砷含量均在“药用植物及制剂外经贸绿色行业标准”规定

的范围内, 二者均是营养价值极高的、可放心食用的药食两用豆类作物。
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Abstract　T he con ten ts of harm ful elem en ts Pb, H g, A s, and so on in desi ch ickpea and kabuli

ch ickpea . X in jiang p rovince and kabuli ch ickpea harvested from w ushen coun ty of X in jiang p rovince

w ere determ ined w ith inductive coup led p lasm a em ission spectrom eter and dual pathw ays atom ic

fluo rescence spectroscope. T he con ten ts of Pb, H g, A s in desi ch ickpea and kabuli ch ickpea w ere

analyzed and compared. R esult: T he con ten ts of Pb in kabuli ch ickpea w as h igher than that in desi

ch ickpea. D esi ch ickpea con tained sligh t H g. A lthough the con ten ts of Pb, H g in two types of

ch ickpea w ere differen t, Pb, H g, A s in ch ickpea all w ere w ith in standard scale. Conclusion:

T h ink ing over the Pb, H g, A s, two types of ch ickpea bo th have steep value of exp lo ring and

ex tending.

Key words　D esi Ch ickpea, Kabuli Ch ickpea, Pb, H g,A s.
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