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摘　要　采用火焰原子吸收光谱法对嫩、老(成熟 )荷叶中 K、Ca、M g、M n、Fe、Zn、Cu 7 种营养元素的

含 量 进 行 测 定。结 果 表 明, 嫩、老 荷 叶 中 7 种 营 养 元 素 含 量 高 低 顺 序 一 致, 依 次 为

K> Ca> M g> M n> Fe> Zn> Cu,但成熟荷叶中钙、锰含量明显高于嫩荷叶,约为嫩荷叶的两倍, 铁含量稍

高于嫩荷叶, 钾、镁、锌、铜含量略低于嫩荷叶。其中成熟荷叶中锰的含量为 738. 04�g·g - 1, 比一般中药高

出近 20倍, 荷叶的多种药用价值可能与富含微量元素锰有密切关系。
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1　前言
荷叶属睡莲科植物( Nelumbo nux ifera Gaerth)的干燥叶 [ 1] , 享有“既是食品又是药品”的美誉,

分布于我国大部分地区,主产于湖南、湖北、浙江、江苏等地
[ 2]
。传统医学认为荷叶性味苦寒,具有清

暑利湿,生发清阳,清心去热,止血利水的活性。据《本草纲目》记载“荷叶服之,令人瘦劣”、“生发元

气,裨助脾胃,涩精浊, 散淤血,消肿痛,发痘疮”。荷叶含有挥发油、黄酮、生物碱等多种化学成分。现

代药理研究表明:荷叶具有降脂减肥、抗氧化与抗衰老、抑制脂肪肝、抑菌、抗病毒、消炎抗敏、解痉

挛、止血、降压等功效均与其富含多种生物碱、黄酮类化合物等活性成分有关
[ 3, 4]
。

研究表明,矿质营养元素尤其是微量元素在人体中发挥着许多重要的生理功能,许多中草药功

效与微量元素含量有着密切关系。目前国内外对荷叶的研究主要集中在对荷叶中黄酮及生物碱的

分离分析和生物活性方面, 因此准确分析测定荷叶中营养元素的分布规律和微量元素含量,有助于

深入揭示荷叶的药用和食用价值。本文采用火焰原子吸收光谱法对福建省福州地区嫩、老荷叶中

钾、钙、镁、锰、铁、锌、铜 7种营养元素的含量进行了测定, 旨在为探讨荷叶中微量元素与药效的关

系提供科学数据。

2　实验部分

2. 1　样品与试剂

新鲜荷叶于 2008年 6月采自福建农林大学观音湖, 按不同生长期分为嫩、老荷叶,其中嫩荷叶

指生长期嫩叶,叶子直径接近成熟叶子的 2/ 3,色黄绿, 质嫩;老荷叶指成熟叶,叶子直径不再长大,



色绿。将上述两组荷叶样品分别洗净,低温( 55℃)烘干至恒重,粉碎,移入干燥器备用。镁、锰、铁、

锌、铜标准溶液购自国家标准物质研究中心, 钾、钙标准溶液分别由优级纯的碳酸钙、氯化钾配

制[ 5] ,含量均为 1000mg·L
- 1。硝酸,高氯酸,盐酸为优级纯,其余试剂为分析纯或由分析纯试剂配

制,实验用水为超纯水。

2. 2　仪器与工作条件

WFX-130A 原子吸收分光光度计(北京瑞利分析仪器公司) ,附计算机和软件处理系统。仪器

工作条件见表 1。

KY-1型 K、Ca、Mg、Mn、Fe、Zn、Cu空心阴极灯(威格拉斯仪器有限公司) ; ABW-4001-U 艾科

浦超纯水系统(重庆颐洋企业发展有限公司) ; AL204电子天平(上海梅特勒-托利多仪器有限公

司 ) ; DHG9070A 型电热恒温鼓风干燥箱(上海益恒实验仪器有限公司) ; Eppendorf移液器(德国

Eppendorf Research famil) ; KDN-08消解炉(上海新嘉电子有限公司)。
表 1　仪器工作条件

元素
波长

( nm)

光谱通带

( nm)

灯电流

( mA)

负高压

( V)

燃烧头高度

( mm)

乙炔流量

( L·min- 1)

空气流量

( L·min- 1)

K 766. 5 0. 4 2. 0 349 5 1. 7 6. 5

Ca 422. 7 0. 4 3. 0 329 6 1. 7 6. 5

Mg 285. 2 0. 4 2. 0 219 6 1. 5 6. 5

Mn 279. 5 0. 2 3. 0 328 6 1. 7 6. 5

Fe 248. 3 0. 4 3. 0 346 6 1. 7 6. 5

Zn 213. 9 0. 4 3. 0 328 6 1. 0 6. 5

Cu 324. 7 0. 4 3. 0 246 6 1. 0 6. 5

2. 3　样品处理

准确称取 1. 0000±0. 0002g 样品于消解管中,加入 25m L 硝酸∶高氯酸( 4+ 1)混合酸, 混匀,

管口盖一小漏斗, 漏斗内放一玻璃珠,浸泡过夜。第二天在消解炉中低压控制慢慢加热消解至试液

变清,再升高电压继续加热至冒白烟, 直至白烟散尽,消解液呈无色透明, 取下冷却, 用 30mL 超纯

水冲洗管壁, 加热至沸,冷却,加入 4mL ( 1+ 1)盐酸控制试液酸度, 用超纯水定容至 100mL, 待测。

同法同时制备试样空白溶液。

2. 4　标准系列及回归方程

分别用钾、钙、镁、铁、锰、锌、铜标准贮备液( 1000mg·L - 1)逐级稀释成标准系列工作溶液。标

准系列、线性回归方程及相关系数见表 2。

表 2　标准系列、线形回归方程及相关系数

元素 标准溶液浓度( mg·L- 1) 线形回归方程 相关系数

K 0. 00 0. 25 0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 C= 1. 9814A - 0. 0995 0. 9996

Ca 0. 00 1. 00 2. 00 3. 00 4. 00 5. 00 C= 25. 6410A - 0. 0641 0. 9999

Mg 0. 00 0. 05 0. 10 0. 15 0. 20 0. 25 C= 1. 1121A - 0. 0063 0. 9998

Mn 0. 00 0. 50 1. 00 1. 50 2. 00 2. 50 C= 4. 8709A - 0. 0843 0. 9996

Fe 0. 00 0. 50 1. 00 1. 50 2. 00 2. 50 C= 11. 9760A - 0. 0587 0. 9999

Zn 0. 00 0. 10 0. 20 0. 30 0. 40 0. 50 C= 2. 2442A - 0. 0182 0. 9996

Cu 0. 00 0. 20 0. 40 0. 60 0. 80 1. 00 C= 7. 1023A + 0. 0000 0. 9999

3　结果与讨论

3. 1　测定结果

按表 1选定的仪器工作条件进行测定,嫩、老荷叶中 K、Ca、Mg、Mn、Fe、Zn、Cu各营养元素含
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量测定结果如表 3。

表 3　荷叶中各营养元素含量 ( �g·g- 1, n= 6)

元素 K Ca Mg Mn Fe Zn Cu

嫩荷叶 22285. 78 6213. 45 1898. 33 353. 32 65. 78 39. 80 12. 72

老荷叶 15530. 16 11309. 41 1750. 42 738. 04 74. 30 30. 35 10. 48

3. 2　元素测定的精密度及回收率

老荷叶样品中各元素平行测定 6次,计算平行样品之间的相对标准偏差( RSD) ,同时称取样品

做加标回收率试验,结果见表 4。结果表明, 本法测定的准确度、精密度较高。
表 4　元素测定的精密度及回收率

元素
测定均值

( mg·L- 1)

RSD

( n= 6, % )

加标量

( mg·L- 1)

加标测定值

( mg·L- 1)

回收率

( n= 6, % )

K 155. 3016 1. 03 160. 00 316. 9543 101. 03

Ca 113. 0941 1. 75 120. 00 238. 3426 104. 37

M g 17. 5042 0. 31 18. 00 36. 0572 103. 07

Mn 7. 3804 0. 32 8. 00 15. 2156 97. 94

Fe 0. 7430 1. 58 0. 60 1. 3339 98. 48

Zn 0. 3035 1. 56 0. 30 0. 6088 101. 75

Cu 0. 1048 4. 16 0. 10 0. 2095 104. 68

3. 3　共存元素的干扰

以上测定 7种元素中,铝、铁、硅、硝酸根、硫酸根和磷酸根对测定钙、镁都有干扰,加入氯化锶

作为释放剂, EDTA 作为保护剂予以消除。在乙炔-空气火焰中, 钾容易电离,通过加入硝酸铯作为

消电离剂可抑制这种干扰
[ 6]
。

3. 4　讨论

本实验采用火焰原子吸收光谱法测定嫩、老(成熟)荷叶中 7种营养元素含量,取得了满意的结

果,该方法简便、快速、准确,各元素间相互无干扰,测定结果可靠。嫩、老荷叶中 7种营养元素含量

存在差异,但各元素的含量顺序均为 K> Ca> Mg> M n> Fe> Zn> Cu。嫩、老荷叶都含有丰富的

Mn、Fe、Zn、Cu微量元素, 尤其是老荷叶中锰的含量高达 738. 04�g·g
- 1 ,约为嫩荷叶的 2倍,比一

般中药高出近 20倍[ 7]。老荷叶中钙的含量也明显高于嫩荷叶,铁含量稍高于嫩荷叶,而钾、镁、锌、

铜含量则略低于嫩荷叶。

老荷叶中富含的微量元素锰,是动物体生长、生殖以及一系列生命活动所不可缺少的必需微量

元素之一, 也是多种酶的组成成分和激活剂,发挥着重要的生理功能。锰以含锰(Ⅱ)酶和锰(Ⅱ)蛋

白的形式存在于人体内,另外还有上百种酶可由锰(Ⅱ)激活,是体内某些酶类的活性因子、辅助因

子或激活剂,参与碳水化合物、脂肪、蛋白质代谢。因此,锰对血脂、血糖、血压都有影响[ 8]。本文的研

究结果显示,荷叶的多种药用价值除与含有生物碱、黄酮、挥发油、有机酸等活性物质外, 可能还与

富含的微量元素锰有密切关系。
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Abstract　T he contents of K, Ca, M g, Mn, Fe, Zn, Cu w ere determined in tender and mature

lotus leaves by flame atomic absorption spectrometry . The contents of above-mentioned seven

nutrimental elements decreased in sequence follow ed by K > Ca> M g> Mn > Fe> Zn > Cu, both in

tender and m ature lotus leaves. The contents of Ca and Mn in mature lotus leaves are nearly tw ice as

much as those in the tender leaves. The iron in the m ature lotus leaves is a litt le higher than that in the

tender leaves, w hile the contents of K, M g, Zn, Cu are slightly low er in mature lotus leaves comparing

w ith tender leaves. The manganese in mature lotus leaves reaches 738. 04�g · g - 1, w hich is

approximately tw entyfold as m uch as that in common chinese herbal medicine. The rich content of

manganese in lotus leaves are probably responsible for their versat ile medicinal values.
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