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摘　要　采用微波消解法处理样品, 火焰原子吸收光谱法( FAAS )测定同一地区中药桂圆(皮、肉、核)

中 Fe、Cu、M n、Zn、Mg、Na、K、Ca 8 种金属元素的含量,在最佳仪器工作条件下, 各元素的加标回收率在

95. 0%—102. 2%之间, 相对标准偏差( RSD )在 0. 4%—1. 6%之间。该法快速简便、准确度高、精密度好,用

于标准样品、实际样品的分析,结果令人满意。测定结果也为研究桂圆的药理、药效及营养价值提供了有用

的数据。
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1　引言
桂圆是我国特有的水果,有些晚熟的品种, 要在桂花飘香的时候才成熟, 故称为桂圆。它生长在

热带、亚热带,桂圆直径一般为 1. 5—2cm ,外皮黄褐色,粗糙,果肉大如弹丸,内含乳白色、半透明果

浆,色泽晶莹,鲜嫩爽口,甘甜似蜜,内有黑褐色种子一颗。晒干之后,果肉变成暗褐色, 质地柔韧,去

核之后称为龙眼肉;鲜果烘干后叫做桂圆干。干鲜桂圆都是传统的滋补佳品 [ 1, 2]。

桂圆具有珍贵的药用价值。按中医理论,桂圆性温、味甘、无毒,入心脾二经, 能够益心脾,补心

血,宁心安神。它常用以治疗虚痨羸弱、失眠健忘、惊悸、怔忡等症。再用生姜、大枣为引,主要功效

为健脾养心、益气补血
[ 1]
。《神农本草经》中记载桂圆又名“益智”,实验证明,它确能促进儿童的智力

发育。

现代药理实验指出,桂圆对单胺氧化酶有较强的抑制作用,能延缓衰老、提高机体的适应能力、

降低血脂、增加冠状动脉的血流量,还有一定的抑菌和抗癌活性
[ 1]
。现代医学表明,癌症发病率与人

体内缺乏钾、锌、铁、镁、铜等金属元素有很大关系。金属元素对人体健康有着重要的影响, 生物无

机化学在分子水平上已经或正在揭示金属元素在人体的作用机理。目前人们已经注意到中药材的

药效和所含金属元素有关。因此,研究中药材金属元素的含量及其测定方法,具有一定的理论和实

际应用价值。

近年来生物无机成分尤其是金属元素在药品及食品中的作用机理引起了人们研究的兴趣, 研

究各类中药及食品中的金属元素的文章也屡有报道,但对于桂圆中金属元素的研究较少。

本文采用微波消解-火焰原子吸收光谱法对干桂圆 3个不同部位中的 K、Na、Mg、Fe、Cu、Mn、



Ca、Zn 元素进行了测定。方法具有快速简便、准确度高、精密度好、线性范围宽等优点,用于标准样

品、实际样品的分析,结果令人满意, 并为中药材的疗效研究提供了科学数据。本文旨在为干桂圆的

研究提供科学的方法和数据,也为干桂圆的开发利用提供理论依据。

2　实验部分

2. 1　原料

干桂圆, 购自药店,产自广西。

2. 2　仪器及试剂

TAS-990型原子吸收分光光度计(中国北京普通仪器公司) ; WX-4000型微波快速消解系统

(上海屹尧分析仪器有限公司) ; GR-200型电子天平(日本 AND公司) ; DKQ -3B型电子控温烘箱

(上海屹尧分析仪器有限公司) ; FW-177型中草药粉碎机(天津市博迪化工有限公司)。

HNO3 为分析纯; Cu、Zn 的标准溶液 0. 1mg / mL, Fe、Mn、Ca、K、Na、Mg 的标准溶液浓度为

1mg / mL(国家钢铁材料测试中心)。实验用水为蒸馏水和二次蒸馏水。

2. 3　仪器工作条件

参考文献[ 3]采用空气-乙炔气火焰原子吸收光谱法, 各元素的测定条件见表 1。

表 1　原子吸收仪器的工作条件

元素
工作灯电流

( mA)

预热灯电流

( mA)

光谱通带

( nm )

负高压

( V)

燃气流量

( mL/ min)

燃烧器高度

( nm)

燃烧器位置

( nm)

波长

( nm)

Na 2. 0 2. 0 0. 4 300. 0 1100 5. 0 2. 0 589. 6

K 2. 0 2. 0 0. 2 300. 0 1700 5. 0 2. 0 766. 7

Ca 3. 0 2. 0 0. 4 300. 0 1700 6. 0 2. 0 422. 7

Mn 2. 0 2. 0 0. 2 300. 0 1700 6. 0 2. 0 279. 5

Cu 3. 0 2. 0 0. 4 300. 0 2000 6. 0 2. 0 324. 7

Fe 4. 0 2. 0 0. 2 300. 0 1700 8. 0 2. 0 248. 3

Zn 3. 0 2. 0 0. 4 300. 0 1000 6. 0 2. 0 213. 9

Mg 2. 0 2. 0 0. 4 300. 0 1500 6. 0 2. 0 285. 2

2. 4　样品的处理

2. 4. 1　预处理

将样品的皮、肉及核进行剥离, 用蒸馏水及二次蒸馏水分多次洗涤。在 80℃将样品烘干至恒

重,粉碎,过 40目筛。

2. 4. 2　微波消解

准确称取经粉碎样品 0. 2—0. 3g, 置于净化处理过的消解罐中, 加入 5mL 浓硝酸,然后按要求

组装好消解罐,将其放入微波消解仪转盘上,设置好参数进行微波消解。待程序结束,消解罐温度降

至 80℃以下,压力降至接近常压, 取出消解罐,在通风橱内打开消解罐将气体放完, 将透明的消解

溶液用 2%硝酸定容于 100mL 容量瓶中,以与消解样品同样的步骤作空白试样,供 FAAS 测定。

微波消解样品应在低功率下间歇地短时间进行。当功率过大时,反应太激烈, 易发生冲罐现象。

本次实验选择 3段控温、控压,短时间、多步骤地进行微波消解:

( 1) 1M Pa, 130℃, 4min;

( 2) 1. 5MPa, 150℃, 5min;

( 3) 2. 2MPa, 180℃, 6min。

各实验条件见表 2。

2842 光谱实验室 第 28 卷



表 2　样品的微波消解条件

样品量( g) HNO 3 用量( mL) 功率( W ) 消解时间( min) 最大压力( MPa)

0. 2—0. 3 5. 0 500 15 2. 2

　　微波条件试验表明,本实验得出的消解条件,不仅可以保证消解安全,而且可使样品消解彻底,

获得透明的样品溶液, 供 FAAS测定。

2. 5　AAS测定

按 T AS-990型原子吸收分光光度计使用操作程序开机,进入操作软件, 通过分析方法, 点火,

对空白溶液、标准溶液、样品溶液依次进行测试,结果保存打印。

3　结果与讨论

3. 1　校准曲线

本文参考文献[ 4]的方法, 配制不同含量的金属离子标准溶液, 分别移取不同含量的金属离子

标准溶液在仪器最佳工作条件下测定,线性回归方程及相关系数见表 3。在实验选定的浓度范围

内,各元素浓度与吸光度均呈良好的线性关系。
表 3　标准溶液线性回归方程和相关系数

元素 标准溶液浓度( �g/ mL) 线性方程 相关系数 r

K 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 3. 000 5. 000 y= 5. 7167x- 0. 8144 0. 9904

Na 0. 400 0. 600 1. 000 3. 000 5. 000 — y= 3. 3492x- 1. 0572 0. 9802

Mg 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 — y= 1. 2406x+ 0. 1546 0. 9853

Cu 0. 200 0. 600 1. 000 4. 000 6. 000 8. 000 y= 14. 0869x- 0. 0092 0. 9998

Fe 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 4. 000 8. 000 y= 12. 6907x- 0. 3100 0. 9966

Mn 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 4. 000 6. 000 y= 4. 5329x- 0. 0486 0. 9992

Ca 1. 000 4. 000 6. 000 8. 000 — — y= 19. 6519x+ 1. 6794 0. 9852

Zn 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 — y= 2. 6902x- 0. 1253 0. 9963

3. 2　元素测定结果

本实验采用微波消解-火焰原子吸收光谱法测定了干桂圆(皮、肉、核)中 8种金属元素的含量,

平行测定 3次,样品金属元素平均含量结果列于表 4。

表 4　样品中 8 种金属元素含量的测定结果 ( �g/ g, n= 3)

样品 K Na Mg Cu Fe M n Ca Zn

桂圆皮 785. 735 25. 375 152. 928 15. 015 36. 036 7. 658 7036 9. 535

桂圆肉 928. 313 98. 986 103. 765 18. 682 33. 164 0. 217 186. 2 6. 517

桂圆核 703. 389 125. 129 110. 959 18. 890 65. 970 5. 191 1046 11. 896

3. 3　准确度和精密度测定

为考察方法的准确度和精密度, 完成干桂圆(皮、肉、核)样品的加标回收率实验。按照前述样品

的测定条件, 在已知样品含量的溶液中加入一定浓度的标准溶液进行加标回收试验, 重复测定

3次, 根据测定值进行回收率的计算,结果见表 5。

由表 5的测定结果可见,干桂圆(皮、肉、核)中金属元素回收率的测定范围在95. 0%—102. 2%

之间, RSD在 0. 4%—1. 6%之间, 结果均令人满意,说明火焰原子吸收光谱法可用于干桂圆(皮、

肉、核)中金属元素的准确测定。

2843第 6期 薛瑞等:干桂圆中金属元素的测定



表 5　干桂圆(皮、肉、核)中各元素回收率的测定 ( �g/ g)

元素及部位 原始测定值 加标量 加标测定值 回收率( %) RSD( % )

桂圆皮 10. 47 10. 0 20. 51 100. 4 1. 3

K 桂圆肉 12. 82 10. 0 22. 83 100. 1 0. 7

桂圆核 9. 756 10. 0 19. 75 99. 9 0. 9

桂圆皮 0. 338 0. 5 0. 834 99. 2 1. 0

Na 桂圆肉 1. 376 1. 0 2. 356 98. 0 1. 1

桂圆核 1. 698 1. 0 2. 711 101. 3 1. 1

桂圆皮 2. 037 1. 0 3. 030 99. 3 1. 0

Mg 桂圆肉 1. 433 1. 0 2. 430 99. 7 1. 4

桂圆核 1. 539 1. 0 2. 541 100. 2 1. 1

桂圆皮 0. 200 1. 0 1. 202 100. 2 0. 5

Cu 桂圆肉 0. 285 1. 0 1. 283 99. 8 1. 6

桂圆核 0. 262 1. 0 1. 267 100. 5 0. 4

桂圆皮 0. 480 0. 5 0. 978 99. 6 0. 7

Fe 桂圆肉 0. 459 0. 5 0. 954 99. 0 0. 7

桂圆核 0. 915 1. 0 1. 910 99. 5 1. 0

桂圆皮 0. 102 1. 0 1. 100 99. 8 0. 8

Mn 桂圆肉 0. 003 0. 1 0. 101 98. 0 1. 2

桂圆核 0. 072 0. 1 0. 174 102. 0 0. 4

桂圆皮 93. 72 100. 0 193. 9 100. 2 0. 6

C a 桂圆肉 2. 572 1. 0 3. 594 102. 2 0. 7

桂圆核 14. 50 10. 0 24. 60 101. 0 0. 9

桂圆皮 0. 127 0. 1 0. 222 95. 0 0. 4

Zn 桂圆肉 0. 090 0. 1 0. 189 99. 0 1. 0

桂圆核 0. 165 0. 1 0. 263 98. 0 0. 5

4　结论
采用微波消解法处理样品, 火焰原子吸收光谱法测定干桂圆(皮、肉、核)中 K、Na、Mg、Fe、Cu、

Mn、Ca、Zn 8 种元素的含量, 加标回收率在 95. 0%—102. 2%之间, RSD在 0. 4%—1. 6%之间, 结

果准确性、精密度都比较理想, 而且劳动强度小, 节省试剂, 环境污染小,成本低,检测周期短,工作

效率高,为研究桂圆以及其他中药的金属元素提供了一种较为实用高效的方法。实验表明桂圆同一

部位各金属元素含量不同, 即桂圆皮 Ca> K> M g> Fe> Na> Cu> Zn> Mn,桂圆肉 K> Ca> Mg>

Na> Fe> Cu> Zn> M n, 桂圆核 Ca> K > Na> Mg> Fe> Cu> Zn> M n, 不同部位相同金属元素的

含量亦不相同,即 Fe和 Zn 元素含量为核> 皮> 肉, Mg、Mn 和 Ca元素含量为皮> 核> 肉, Cu 和

Na元素含量为核> 肉> 皮,而 K 元素含量为肉> 皮> 核。这些金属元素对人体都有非常重要的作

用,本文的测定结果为进一步研究中药材桂圆中金属元素的含量、分布及含量比例与药效的关系奠

定了基础,具有一定的理论和实际应用价值。
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Abstract　T he amounts of eight metal elements, such as Fe, Cu, M n, Zn, Mg , Na, K , Ca, in

longan ( rind, sarcocarp, kernel ) , in the same area were measured by flame atomic absorption

spectrometer ( FAAS ) with microwave digestion. U nder the best conditions of inst ruments, the

additional standard recoveries of these analy tical elements were in the range of 95. 0%—102. 2% , and

RSD were in the range of 0. 4%—1. 6%. The method is simple, rapid and convenient w ith high

accuracy and good precision, and applied to the determination of standard and actual samples with

sat isfactory results. T he testing results can also provide useful data for the research of nutrit ive value,

pest icide effect and pharmacodynamicsof longan.

Key words 　 Longan; Metal Elements; M icrowave Digest ion; Flame Atomic Absorption
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