
微波消解!"#$%&’法测定苦瓜中常量及微量元素!

霍建中 陈 宏 王振英

（天津师范大学化学与生命科学学院，天津，!"""#$）

摘 要 采用美国利曼公司生产的%&’!型中阶梯光栅光谱仪测定苦瓜中的常量及微量元素，为
苦瓜的科学利用提供了理论依据。该方法简便、快速、可靠，适用于植物中多种元素的测定。其相

对标准偏差为"()*+"*(!+，回收率为,-+"."/+。
关键词 微波消解，01%’23&，苦瓜，元素

第一作者：硕士研究生，实验师。

!天津市科委自然科学基金资助项目（456"!!*")!..）
收稿时期：-""!7..7./，改回时间：-""!7.-7!"

苦瓜属于葫芦科苦瓜属的.年生蔓性植
物，是一种特殊的果菜。原产于印度东部，约在

明代初传入我国南方。

本文采用微波消解法对苦瓜进行消解，采

用加压密封罐微波加热消解，酸溶液用量小，易

挥发物损失小，是01%’23&法测定样品的理想
方法。与其他测定方法相比，微波消解01%’
23&法具有准确、快速、检出限低、灵敏度高、
线形范围宽、待测元素不受污染等特点［*］。该

方法准确度与精确度均达到满意结果，能满足

苦瓜中常量及微量元素的测定。

. 试验部分

()( 仪器与试剂

.(.(. 主要仪器

18’8&9’#（西安中马科技有限公司制
造）微波消解系统，."":;聚四氟乙烯消解罐

..个，美国利曼公司（;<<:=>;=?@(）A@’!型中
阶梯光栅光谱仪，其波长范围.,"")"">:，高
频发生器频率$"(*)8BC，耦合功率.("DE，
冷却水压力"(-#8%=，!层同心可拆卸式石英
炬管，格网雾化器（BFGH?H=>GIHFG），氩气流量
为冷却气.-;／:F>，载气"(!;／:F>，进样方式
为蠕动泵进样，样品提升量.:;／:F>。

.(.(- 主要试剂
光谱纯或高纯试剂配成.J／;下列元素

1=、8J、K<、8>、L>、%、4=、1M、N=、O单标准贮

备液，用时稀释为O、1=、8J、%.""("$J／:;，

N=、8>、K<、1M、L>、4=."("$J／:;，均含体积
分数/+ B4P!的上述溶液为高标，体积分数

/+B4P!溶液为低标，所用酸均为高纯试剂
（天津化学试剂三厂），水为去离子水。

()* 分析步骤

.(-(. 样品的处理方法
将苦瓜洗净，在)"Q温度下烘干，粉碎磨

细，)"Q再烘$)R。准确称取苦瓜"(-"""J放
入聚四氟乙烯消解罐底部，加入$:;B4P!，
浸泡-$R，加"(/:;B1SP$，"(/:;去离子水
放置"(/R后，用18’8&9’#微波消解系统进
行消解。压力设定不超过$""O%=，按所设定
程序.进行消解（见表.），消解过程中微波炉
排气扇始终排放，消解结束后冷却.":F>，在通
风橱中打开罐盖，此时溶液为无色透明溶液，说

明消解完全，把样品罐放回微波炉旋转盘上赶

酸至近干，取出样品加"(/:;B4P!溶解样
品，再用去离子水稀释定容到.":;比色管中，
样品待测。

表( 微波消解程序
步 骤 . - ! $
功率／E ."" -"" !"" $""
时间／& !"" !"" *"" *""

.(-(- 样品的测定
仪器经汞灯（BJ)-,*(#!>:）校正后，采

用折衷元素4F（.""$J／:;）进行光源最佳化自

*-.
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动调整，在选定分析元素波长后，用高、低标准

溶液制作校正曲线，确认后进行样品测定。在

测定过程中可随时用高、低标准溶液进行更新

标准曲线，以保证标准曲线准确性。

! 结果与讨论

!"# 微波消化试剂的选择与用量
关于微波消化所用试剂的报道很多［!!"］。

通过试验发现，仅用#$%&’#()%*’#!%这一消
化体系浸泡试样，再按表+程序进行消解，就能
得到消解完全的透明试样溶液。进一步研究表

明，*,-#$%&./0",-#()%*./0",-#!%
即可得到良好效果。

!"! 介质的影响

1(2’345 法测定中，样品溶液为 "6
#$%&的酸性去离子水介质，试验中要注意保
持高标、低标溶液与样品溶液酸度和介质的一

致性，从而消除空白溶剂对测定样品的影响。

!"$ 元素分析线与检出线
元素检出限：对该试验用的空白溶液进行

了+/次重复测定，得&倍标准偏差（&7），对应
的(8、9:、9;、<=、>;、2、(?、@8、A、$8元素的
浓度值，即为各元素检出限（见表!）。

表! 元素分析线与检出限

元 素
波 长

／;,
级 次

检出限

／":·-B+

(8 &+"0CD D+ &/
9: &!D0"" E+ /0+"
9; !"D0F+ EE +0*
<= DFF0*F C" "
>; !+&0EF +/" +0E
2 !+*0C+ +/* DF
(? &!*0D" FE "
@8 *""0*/& *C +0&
A !&E0!/* !C F/
$8 "EE0CC" &E !C

!"% 精密度与准确度
试验中对苦瓜进行了D次平行测定，其结

果见表&，相对标准偏差为/0EF6!F0&6。

表$ 苦瓜的精密度测定（&’(）

元 素 $8 A (8 @8 9; <= (? 9: >; 2
平均值／":·:B+ &DC +C+C/ F/+F *0/& &+0D EC0!& ++0/D &EFC E/0/ &C*C
相对标准偏差／6 F0& +0!C &0"C &0C +0C" +0E &0*" /0EF !0!D !0&&

表%苦瓜回收率的测定 （&’(）

测定元素 $8 A (8 @8 9; <= (? 9: >; 2
原含量／":·,-B+ D0"E &E&0E +!/0& /0/E /0F& +0DC /0!! DD0* +0F DC
加入量／":·,-B+ +0/ +/0/ +/0/ +0/ +0/ +0/ +0/ +/0/ +0/ +/0/
测得量／":·,-B+ E0"/ &C&0F +!+0& +0/F +0F* !0D* +0+C ED0C !0"& EE0*
回收率／6 C! CE +// CE +/+ C" CD +/" C& C*

取苦瓜/0!///:D份，分别加入上述+/种
元素，加入量见表*，消化方法同+0!0+中的试
验方法，定容至+/,-，测定溶液中各元素的含
量，进行回收实验，结果见表*，回收率在C!6
!+/"6之间。由表&、表*可知，1(2’345法
测定苦瓜中的常量和微量元素有较高的精密度

和准确度，适合苦瓜中常量和微量元素的同时

测定。

!") 讨 论
（+）微波消解对于处理植物样品是比较理
想的方法，使溶样周期缩短，从而减少样品损

失，特别是易挥发的微量元素。

（!）由测定结果的精密度和准确度可知，此
法稳定、可靠，且(8、A、9:、2含量最高，<=、

$8、>;、次之，(?、@8、9;含量最低。测定结果
为苦瓜的科学食用、药用、综合利用提供了实验

数据和理论依据。
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茅台酒年产突破B万#
以卓尔不群的品质享有国酒之誉的茅台酒，截止到!,,(年底，产量已达$万F，这是茅台集团长期

探索茅台酒神秘的传统工艺，并使之形成大规模工业化生产的结果。

茅台酒原产于赤水河一条狭长峡谷拐弯处的茅台镇，生产工艺特殊，生产周期长，其生产环境具有

唯一性而不可复制。茅台酒生产出来后，还必须窖藏*年后才能出厂。$%&’年为提高茅台酒的产量，国
家曾在距茅台酒产地$(,VD的遵义选址，将茅台酒企业的技术人员、设备、工艺、原料。乃至窖泥，全部
搬到茅台异地试验厂进行大规模试验，历经长达%个生产周期、+(个轮次、(,,,多次分析试验后，最终

得出了“离开了茅台，就不可能生产出茅台酒”的结论。$%&-年，茅台酒产量首次突破$,,,F。$%%!年，茅台酒产量
突破!,,,F。之后，茅台酒厂组建为企业集团，开始进入大发展的新时期。

政策 标准 法规

食品卫生新标准将于!,,’年*月$日起实施
《非发酵性豆制品及面筋卫生标准》等&&项食品卫生新标准，已由卫生部、国家标准化管理委员会批准发布，
将于!,,’年*月$日起实施。
我国加入?KW后，为提高食品卫生管理水平，使之与国际接轨，由卫生部卫生监督检验所负责对’+’个国家

食品卫生标准及其检验方法进行了系统清理修订。此次标准修订，全面参照国际食品法典标准，其科学性、合理性

与先进性有了进一步提高。目前已有($’项新修订的标准经卫生部、国家标准化管理委员会批准发布，其中《食品
卫生微生物学检验总则》!(&项食品卫生检验方法已于!,,’年$月$日起实施。
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