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微波消解 - 火焰原子吸收光谱法测定蜂胶中金属元素含量 *
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摘要 目的：测定一种原产地为加拿大的蜂胶中金属元素的含量，为进一步研究蜂胶营养价值提供数据，同时改进测量方法。方

法：用微波消解法处理样品,用硝酸和过氧化氢的混合物作为消解剂进行微波消解,并优化消解条件，然后用火焰原子吸收光谱法

测定蜂胶制品中钙、铁、镁、锌、钠、钾、铜的含量。结果：七种元素相对标准偏差为 0.85 %~2.33 %(n=7),回收率在 96.5 %~104.7 %之

间。试验结果表明该蜂胶中含有丰富的金属元素，且与河南产蜂胶相比，加拿大产蜂胶中多种金属元素含量远低于河南产蜂胶。
结论：使用本文方法测定蜂胶中的金属元素含量，结果准确，方法可靠。为进一步探讨蜂胶制品金属元素与其保健功能的关系提

供了有用数据。
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ABSTRACT Objective: To determine the content of metal elements in a Canadian origin propolis and to provide data for further re-
search of propolis nutritional value, at the same time ,to improve the measurement methods. Methods: Propolis samples were treated by
microwave digestion using mixture of nitric acid and hydrogen peroxide as the digestion agent for digestion. The digestion conditions
were optimized. The content of calcium, iron, magnesium, zinc, sodium, potassium, copper in propolis products were determined by
flame atomic absorption spectrometry. Results: The value of relative standard deviation of 7 elements was 0.85 % ~ 2.33 % (n = 7). The
values of recovery were in the range of 96.5 % ~ 104.7 %. The results showed that the propolis is rich in metal elements. Compared with
the propolis produced in henan province,a variety of metals content of propolis from Canada is far lower than the propolis from henan.
Conclusion: This method of determination metals in propolis is reliable,and can get accurate results. The results provided useful data
for further research of the relationship of the metal elements and the health care function of propolis products
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前言

蜂胶是蜜蜂从植物幼芽及树干上采集的树脂并混入蜜蜂

上腭腺分泌物和蜂蜡等加工而成的一种具有芳香气味的胶状

固体物[4]。研究发现蜂胶及蜂胶制品具有明显的抗癌、调节血

糖、增强机体免疫功能、抗菌、抑制病毒等效应，在我国传统医

学中有着悠久而广泛的入药应用历史[5]，在国际上被誉为 " 紫

黄金 "[6]。蜂胶的生物学功能来自蜂胶的各种成分，如黄酮类化

合物、树脂成分以及多种氨基酸、脂肪酸、酶、维生素、微量元素

等[11]。
传统的样品处理方法多用酸湿消化法，操作步骤既烦琐费

时，又易引起元素的沾圬和丢失，影响了样品分析的准确性。近

年来，随着高压消解罐的研制成功，使得微波消解技术在分析

化学领域得到广泛应用。微波消解作为一种新型的溶样方式，

具有快速、空白值低和消除或降低易挥发样品在消化过程中的

损失和被沾污的可能性等优点，特别适用于消解生物样品、食
品、饮料、人体及动物器官等[5]。本工作采用微波消解 - 原子吸

收光谱法测定蜂胶制品中七种金属元素，为深入研究蜂胶的药

理、保健作用，蜂胶产品资源开发及品质评价提供依据。

1 材料和方法

1.1 仪器与试剂

Hitach Z-2000 型 Zeeman 原子吸收分光光度计 ,Berghof
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MWS-3+ 微波消解仪。
钙、铁、镁、锌、钠、钾、铜标准储备溶液：1000 mg·L-1。
所用试剂均为分析纯，试验用水为去离子水。

1.2 仪器工作条件

仪器工作条件见表 1。

表 1 仪器工作条件

Table 1 Operating parameters of the instrument

元素

Element
波长 /nm

Wave length
狭缝宽度 /nm

Slit width
灯电流 /mA

Lamp current
燃烧气流量 / L·min-1

Gas flow

Ca 422.7 1.3 7.5 2.4

Fe 248.3 0.2 12.5 2.0

Mg 285.2 1.3 7.5 2.2

Zn 213.9 1.3 5.0 2.0

Na 589.0 0.4 7.5 2.2

K 766.5 1.3 7.5 2.4

Cu 324.8 1.3 7.5 2.2

七种元素检测时仪器的背景校正方式为 Zeeman 效应，燃

烧器高度为 7.5mm。
1.3 试验方法

称取蜂胶制品 0.3g，加入到微波消解内罐中，滴加硝酸与

过氧化氢的混合液，放置过夜后，用扩口器扩张密封活塞碗盖，

盖上内罐盖。将内罐置于外罐中，上紧盖子,放入微波消解仪中

进行微波消解。待消解程序结束并冷却后，取出内罐，将消化液

转入烧杯中于电热板上加热将酸液赶尽，用去离子水定容至

5mL，摇匀，同时做试剂空白。将样品稀释至不同倍数，按仪器

工作条件测定标准系列溶液、空白溶液、样品溶液。

2 结果

2.1 微波消解程序的优化

硝酸既是分解基体的反应物，也是良好的微波吸收体，通

过多次试验对比，发现用硝酸和双氧水(6+0.3 mL)作消化液消

化效果最佳，能够完全消化样品，消化后的消化液透明，无沉

淀。同时通过试验考察了微波消解升温功率、目标温度、升温时

间、保温时间等因素的影响。并确定了微波消解的最佳程序，如

表 2 所示。

步骤 Step 1 2 3 4

升温功率 /W

Heating power
800 800 800 800

目标温度 /℃

Target temperature
150 190 100 100

升温时间 /min

Heating time
5 1 1 1

保温时间 /min

Holding time
5 20 10 10

表 2 微波消解程序

Table 2 Program of the microwave assised digestion

2.2 校准曲线

按照仪器工作条件对各元素的标准系列溶液进行测定，校

准曲线的回归方程和相关系数见表 3。
2.3 方法的回收率和精密度

按试验方法对加标蜂胶样品进行处理与测定，回收率和精

密度试验结果见表 4。
2.4 样品分析

按试验方法，对蜂胶样品中 7 种金属元素的含量进行测

定，并与近年文献报道的国产蜂胶元素含量进行对比，结果见

表 5。

3 讨论

本试验采用微波消解技术和火焰原子吸收光谱法测定蜂

胶元素含量，具有省时、省力、环境污染小、稳定性好、灵敏度

高、分析速度快、准确等优点，同时优化了微波消解法的消解程

序。结果表明：蜂胶中含有多种与人体有关的矿物元素，其中

钾、钙、镁等含量较高，这些元素对于人体维持正常的生理功能

十分重要。本研究测定了加拿大产蜂胶中七种金属元素，与相

近年份我国河南产蜂胶比较，加拿大产蜂胶中的钙、铁、镁、锌、
铜含量远远低于河南产蜂胶，两个产地蜂胶钠和钾元素含量差

别不大。由此可见，在微量元素含量方面，河南产蜂胶比加拿大
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元素 Element
线性范围 /( mg·L-1)

Linear range
线性回归方程

Linear regression equation
相关系数

Correlation coefficient

Ca 0~4.0 A=0.0322C+0.0013 0.99960

Fe 0~4.0 A=0.0369C+0.0016 0.99970

Mg 0~0.8 A=0.2677C+0.0013 0.99928

Zn 0~0.8 A=0.2578C+0.0024 0.99898

Na 0~2.0 A=0.2845C-0.0006 0.99925

K 0~5.0 A=0.0653C+0.0060 0.99873

Cu 0~4.0 A=0.0275C+0.0002 0.99999

表 3 校准曲线回归方程及相关系数

Table 3 Regression equations and correlation coefficients of the standard curves

表 4 方法的精密度和回收率试验结果

Table 4 Results of tests for precision and recovery

元素 Element
测定值 /( mg·L-1)

Measured value

加标量 /( mg·L-1)

Reference material

dose added

测定总量 /( mg·L-1)

Total determination
回收率 /% Recovery RSD/%(n=7)

Ca 1.621 2.000 3.715 104.7 0.85

Fe 1.280 2.000 3.272 99.6 1.88

Mg 0.283 0.200 0.476 96.5 2.10

Zn 0.209 0.200 0.414 102.5 1.02

Na 0.851 1.000 1.839 98.8 1.79

K 2.540 2.000 4.577 101.9 2.33

Cu 0.207 0.500 0.720 102.6 1.42

表 5 加拿大原产蜂胶和国产蜂胶中金属元素含量比较

Table 5 The comparison of metals content in domestic propolis and propolis from Canada

元素含量（μg·g-1）Element content Ca Fe Mg Zn Na K Cu

2009 年加拿大产蜂胶 Propolis Production in 2009

from Canada
146.4 14.10 148.1 7.658 119.7 3118 1.145

2008 年河南产蜂胶[5] Propolis Production in 2008

from henna
2895 638.3 1398 102.23 287.7 3978 9.78

产蜂胶的营养价值更高。
随着蜜蜂采集蜂胶的季节、植物种类和地区不同，蜂胶的

化学成分变化较大，金属元素的种类和含量也略有不同，但不

同产地的蜂胶样品分析均表明蜂胶中含有大量的钾元素[12]，钾

是细胞液中的重要成份，并参与蛋白质、碳水化合物代谢等，对

维持正常生理功能具有重要意义。关于各种金属元素的生理功

能及其对蜂胶生物学作用的影响还需进一步研究。
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