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摘　要　原子吸收光谱法测定 7个不同厂家所生产的强力枇杷露中镁和镉元素含量。结果表明,样品

溶液吸光度与浓度之间存在线性关系,其相关系数均在 0. 9991—0. 9998之间,精密度在 5%左右,且在 2h

以内保持较好的稳定性,加样回收率在 95. 5%—104. 2%之间。采用以上方法检测强力枇杷露中镁和镉元

素的含量,方法灵敏,准确,可靠。
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1　引言
强力枇杷露为棕色粘稠的混悬性液体;气香,味甜。它具有较好的疏风清热,润肺,化痰止咳 ,

降逆平喘功效,适用于夏秋外感热咳嗽,各种气喘,咯症[1, 2 ]。现代医学研究证明微量元素与药理密

切相关[3 ]。镁是人体必需的矿物质,具有十分重要的生理作用,它与生命的维持,身体的健康有着极

其密切的关系[4—7 ]。研究强力枇杷露中微量镁的含量,对于将来在医学上根据其中镁的含量来研究

强力枇杷露的药理药效有着极其重要的意义。

随着对中药需求的不断增加,人们不仅对中药的治疗,保健作用给予了广泛关注,也逐渐开始

重视中药的不良反应。而重金属超标是中药不良反应中最突出的问题之一,已严重影响到中药的声

誉及出口[8 ] ,其中以镉,铅含量超标最为普遍[9 ]。有害元素镉不仅影响中药和中药制剂的质量,还直

接危及患者的用药安全性和疗效。所以研究强力枇杷露中镉元素的含量,对于强力枇杷露的安全

性,疗效有着极其重要的意义。

文献中有关中药中微量元素的测定已经有了一些研究,刘百捷等用分光光度法测定人参中

钛[10 ]和铜[11 ];常平等用电感耦合等离子体2原子发射光谱法测定人参中多种微量元素[12 ]; 孙妍等用

石墨炉原子吸收分光光度法检测双黄连注射液中镉元素的含量[13 ]; 文献中关于强力枇杷露的研

究,多为制备方法和临床应用[1, 2 ] ,用高效液相色谱法测定强力枇杷露中吗啡的含量[14 ] ,以及强力

枇杷露中微生物限度检查[15 ] ,对强力枇杷露中微量元素的测定还鲜有报道。原子吸收光谱法在中

药的微量元素的定量分析中具有灵敏度高,准确度高,选择性好,方法简便等许多优点。镁、镉元素

的最常用的测定方法为原子吸收光谱法。文献表明中药的样品预处理方法通常是湿法消解法,干法

灰化法,直接进样法,微波消解法,悬浮液进样法。由于强力枇杷露本身即为悬浮液,为了减少环境
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污染,缩短制样时间,减少制样过程中的元素损失,采用直接进样法。本文采用直接进样,原子吸收

光谱法测定强力枇杷露中镁、镉的含量。

2　实验部分
2. 1　仪器与试剂

ZEEnit 700 原子吸收光谱仪 (德国耶拿分析仪器股份有限公司) ; 镉空心阴极灯; 镁空心阴极

灯;空气压缩机;高纯氩气。

镁标准储备液 (1. 0m gömL ) : 准确称取氧化镁 (分析纯,上海精化科技研究所) 0. 1667g, 置于

100mL 烧杯中,以蒸馏水溶解,然后移入 100mL 容量瓶中,加入 2. 5mL 盐酸,再以蒸馏水定容,摇

匀; 镉标准储备液: 100. 0ngömL ; 六水合氯化锶 (分析纯,国药集团化学试剂有限公司) ; 盐酸 (优级

纯,国药集团化学试剂有限公司) ;磷酸二氢铵 (分析纯,中国湖州化学试剂厂)。

2. 2　镁元素测定

FAA S仪器的工作条件 (见表 1)。
表 1　仪器的工作条件

波长

(nm )

镁空心阴极灯电流

(mA )

光谱通带

(nm )
背景校正 火焰

285. 2 2. 0 1. 2 塞曼 乙炔ö空气

2. 3　镉元素测定

GFAA S仪器的工作条件 (表 2,表 3)。
表 2　仪器工作条件

波长

(nm )

镉空心阴极灯电流

(mA )

光谱通带

(nm )
背景校正 测定方式

228. 8 3. 0 1. 2 塞曼 峰面积

表 3　石墨炉升温程序

步数 功能 温度 (℃) 升温 (℃ös) 保持 (s) 氩气

1 干燥 90 5 33. 2 2L öm in

2 干燥 105 3 25. 0 2L öm in

3 干燥 110 2 12. 5 2L öm in

4 灰化 550 250 11. 8 2L öm in

5 原子化 1300 1500 3. 5 停止
6 除残 2300 500 6. 0 2L öm in

3　结果与讨论
火焰原子吸收法重现性好,易于操作,基体效应小,但原子化效率低,灵敏度低; 石墨炉原子吸

收法原子化效率高,灵敏度高,检出限小,但重现性较差,基体效应大。鉴于强力枇杷露中镁、镉元素

含量的差异。本文建立了火焰原子吸收法测定强力枇杷露中镁及石墨炉原子吸收法测定强力枇杷

露中镉的方法。

3. 1　强力枇杷露中镁元素测定

3. 1. 1　火焰自动优化

火焰的优化项目包括气体的总流量,火焰燃烧头高度,乙炔气与空气的燃助比。通过不断改变

以上 3项的数值,得到最大的信号值 (表 4)。由表 4可知:优化结果为气体流量为 60. 0L öh,燃烧头

高度为 6. 0mm ,燃助比为 0. 136。
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表 4　优化结果

条件 气体流量 (L öh) 燃烧头高度 (mm ) 燃助比 吸光度

1 70. 0 6. 0 0. 159 0. 3190

2 60. 0 6. 0 0. 136 0. 3463

3 50. 0 6. 0 0. 114 0. 3167

4 60. 0 5. 0 0. 136 0. 3417

5 55. 0 6. 0 0. 125 0. 3293

6 65. 0 6. 0 0. 148 0. 3358

7 60. 0 6. 0 0. 136 0. 3479

3. 1. 2　精密度与稳定性

以 1号强力枇杷露为例,进行精密度的测定,测定 5 次,所得精密度为 1. 0%—4. 5% ,表明该

法的重现性好。进行稳定性的测定 (图 1)。由图 1可以看出,在 105m in 内吸光度保持稳定。

图 1　稳定性

1—5为加入等量样品,不同浓度镁的测试溶液。

3. 1. 3　M g ( II)分析特性

在优化实验条件下,连续测定空白溶液 11 次,

据 3倍标准偏差除以校准曲线斜率计算出方法的检

出限为 0. 0126ΛgömL。采用标准加入法对强力枇杷

露中镁进行测定, 镁的线性范围为 0. 05—0. 20

ΛgömL。样品线性回归方程列于表 5中。由表 5可

知,由于样品的基体存在差异,所得线性方程的斜率

和截距不完全一致。回收率在 95. 5%—104. 2%之

间。

3. 1. 4　镁元素含量测定

对 7个厂家生产的强力枇杷露中镁的含量进行

测定,并用 t检验法对分析数据进行检验,以分析各

厂家生产的强力枇杷露中镁含量是否存在差异 (表 6)。
表 5　M g ( II) , Cd ( II)分析特性

样品
回归方程

M g ( II) (ΛgömL ) Cd ( II) (ngömL )

相关系数 (r)

M g ( II) Cd ( II)

回收率 (% )

M g ( II) Cd ( II)

1 A = 0. 1467C + 0. 0892 A = 0. 0550C+ 0. 0569 0. 999 0. 9998 97. 4—102. 3 98. 5—100. 7

2 A = 0. 1451C + 0. 0562 A = 0. 0505C+ 0. 0237 0. 999 0. 9996 99. 3—102. 4 96. 2—102. 4

3 A = 0. 1459C + 0. 0708 A = 0. 0535C+ 0. 0167 0. 999 0. 9994 99. 1—103. 8 99. 1—103. 8

4 A = 0. 1486C + 0. 0293 A = 0. 0533C+ 0. 0058 0. 999 0. 9997 99. 3—102. 1 96. 6—101. 8

5 A = 0. 1444C + 0. 0641 A = 0. 0500C+ 0. 0137 0. 999 0. 9995 99. 1—104. 0 97. 4—101. 4

6 A = 0. 1422C + 0. 0855 A = 0. 0515C+ 0. 0092 0. 999 0. 9991 95. 5—101. 9 96. 4—102. 8

7 A = 0. 1437C + 0. 0674 A = 0. 0546C+ 0. 0094 0. 999 0. 9994 98. 9—104. 2 97. 3—101. 8

表 6　7个厂家生产的强力枇杷露中镁的含量及 t 值

样品 1 2 3 4 5 6 7

镁的含量 (m gömL ) 3. 837 2. 774 1. 233 3. 758 3. 033 2. 931 2. 421

t 2. 73 0. 23 4. 52 2. 51 0. 49 0. 21 1. 21

　　由表 6可知,强力枇杷露中镁的含量为 1. 233—3. 837m gömL。置信度为 95%时 t0. 05, 6= 2. 45,

由此可得出如下结论: (1) 1, 3, 4号强力枇杷露中镁含量存在差异; (2) 其他 4个公司生产的强力

枇杷露镁含量不存在差异。
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3. 2　强力枇杷露中镉元素测定

3. 2. 1　灰化温度的选择及选择使用基体改进剂

镉是比较容易挥发的元素,当灰化温度高于某一温度时会出现挥发损失。为了采用更高的灰化

温度,最大限度除去基体,改善测定结果,必须要考虑基体改进剂对吸收信号的影响。试验有无基体

改进剂存在时,灰化温度对镉元素吸收信号的影响 (结果见图 2)。

图 2　灰化温度与吸光度之间的关系

1——加入基体改进剂; 2——不加基体改进剂。

图 3　原子化温度与吸光度之间的关系

由图 2可知: 不加基体改进剂时镉元素在 300℃时就出现挥发损失,加了 1%的磷酸二氢铵基

体改进剂时,有利于有效地分离背景吸收信号和原子吸收信号,提高原子化效率,镉的分析信号明

显增强,故选择加入基体改进剂 1%的磷酸二氢铵来测定强力枇杷露中镉元素的含量。加入基体改

进剂后,镉元素在 550℃开始损失,所以灰化温度选择为 550℃。

3. 2. 2　原子化温度选择

试验不同原子化温度对镉元素吸收信号影响 (图 3)。由图 3 可知, 原子化温度在 1000℃—
1150℃之间,镉的吸光度很小,在原子化温度逐渐由 1150℃逐渐上升到 1300℃阶段,其信号值增幅
很大。在原子化温度达到 1300℃时,其信号值达到最大,往后基本不变。原子化温度选择为 1300℃。

图 4　稳定性
1—5为加入等量样品,不同浓度镉的测试溶液。

3. 2. 3　精密度和稳定性

以 1 号强力枇杷露为例,进行精密度测定,测定 5

次,所得精密度为 1. 9%—5. 1% ,表明该法的重现性较
好。进行稳定性测试 (图 4)。据图 4 可以清楚看出
90m in 内稳定性较好。因此,本试验稳定时间为 1. 5h。

3. 2. 4　镉 (Ê )分析特性

在优化实验条件下, 对空白溶液连续测定 11 次,

据 3倍标准偏差除以校准曲线斜率计算出方法的检出
限为 0. 00461ngömL。采用标准加入法对强力枇杷露中
镉进行测定。镉的线性范围为 0. 8—3. 2ngömL。样品线
性回归方程列于表 5中。由表 5可知,由于样品的基体

存在差异,所得线性方程的斜率和截距不完全一致。回收率在 96. 2%—103. 8%之间。

3. 2. 5　镉测定

对 7个厂家生产的强力枇杷露中镉的含量进行测定,以便对强力枇杷露的安全性作出界定;并
用 t检验法对分析数据进行检验,以分析各厂家生产地的强力枇杷露中镉含量是否存在差异 (结果
见表 7)。
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表 7　7个厂家生产的强力枇杷露中镉的含量及 t 值

样品 1 2 3 4 5 6 7

镉的含量 (ngömL ) 24. 604 4. 466 4. 304 10. 852 6. 850 7. 804 2. 720

t 5. 18 1. 42 1. 47 0. 68 0. 64 0. 32 1. 99

　　由表 7可知,强力枇杷露中镉的含量为 2. 720—24. 604ngömL。置信度为 95%时 t0. 05, 6= 2. 45,

由此可得出如下结论: (1) 1号强力枇杷露中镉含量存在差异; (2) 其他 6个公司生产的强力枇杷

露中镉含量不存在差异。

4　结论
(1) 对 7个厂家生产的强力枇杷露镁的测定采用火焰原子吸收法,镉的测定采用石墨炉原子

吸收法,准确,可靠,方便,快捷。 (2) 1, 3, 4号强力枇杷露中镁含量存在差异;其他 4个公司生产的

强力枇杷露中镁含量不存在差异。 (3) 1号强力枇杷露中镉含量存在差异;其他 6个公司生产的强

力枇杷露中镉元素含量不存在差异。
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D eterm ination of M agnesium and Cadm ium by A tom ic Absorption
Spectrometry in Strong L oquat Syrup
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Abstract　M agnesium and cadm ium in strong loquat syrup w as determ ined by atom ic abso rp tion

spectrom etry. T he results are as fo llow s: there is a linear relationsh ip betw een absorbance and

concen tration of m agnesium and cadm ium in loquat syrup; the correlation coefficien t is betw een

0. 9991—0. 9998; the p recision is about 5% , and the recovery is betw een 95. 5%—104. 2%. T he

m ethod is sensitive, accurate and reliable.

Key words　Strong L oquat Syrup;M agnesium ; Cadm ium ; A tom ic A bsorp tion Spectrom etry
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