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摘 要 采用电感祸合等离子体一原子发射光谱法(I C P一A ES) 和电感藕合等离子体一质谱法(I C P一M S)

联合测定胡芦巴叶 !茎和种子中 13 种矿质元素的含量 , 并考察了 13 种元素在胡芦巴不同部位的分布情

况 "分析结果表明 , 胡芦巴中 13 种矿质元素在各部位中的加合量年g #g一.)由高到低的顺序依次为:叶

(527644.60)) 茎(382441, 80)) 种子(108389.20),各元素在不同部位分布也不同 , 其中 Ca !K !M g !M n !

Zn !Se 在叶中含量总体相对较高;而 P !C u !C :在种子中含量较高 , 其他各元素在 3 个部位的含量差异不

大 "此外 ,种子中Zn/C u 仅为 5 !30 ,有利于调节人体中胆固醇的异常代谢 !与胡芦巴降血脂活性部位在种

子中的结果一致 "
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1 引言

胡芦巴(T 心on ella 加 nu m 一gra ec /m IJ.)为豆科胡芦巴属一年生草本植物 ,是一种传统的药食

同源植物 ,主要分布在新疆 !青海 !甘肃 !河南 !河北以及东北等地区[lj "现代医学研究表明 ,胡芦巴

具有明显的降血糖图 !降血脂[sj !保肝护肝闭等药理活性 ,很多学者对胡芦巴中当体皂昔 !多糖 !氨

基酸 !生物碱和黄酮类等活性成分进行了广泛的研究圈"目前利用 Ic P一A Es 和 Ic P一M S 联合测定

胡芦巴不同部位矿质元素含量还未见报道 "本工作采用 IC P一A ES 和 IC P一M S 测定了胡芦巴茎 !叶

和种子中 13 种矿质元素(C a !K !M g !N a !P !F e !V !C r !M n !C u !Zn !G e !Se)的含量 ,并对各元素在胡

芦巴不同部位的分布进行了分析 ,为青海胡芦巴资源的开发和利用提供一定的科学依据 "

2 实验部分

2.1 仪器与试剂

E L A N D R C一e 型电感祸合等离子体一质谱仪(美国 PE 公司);iC A P 60 0 型电感藕合等离子

体一原子发射光谱仪(美国热电公司);A LC一110 .4 型电子天平(德国 A cc ul ab 公司);M L一3.6一4 型可

调式电热板(北京科伟永兴仪器有限公司);D FY 100oC 型高速万能粉碎机(温岭市林大机械有限公

司);优普 U P T 系列超纯水器(成都超纯科技有限公司) "

硝酸 !高氯酸 !盐酸(优级纯 ,甘肃白银西区银环化学试剂厂);Ca !K !M g !N a !P !Fe !V !Cr !M n !
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C u !Zn !G e和 Se 的 100即g #m IJ一-标准溶液(北京国家标准物质研究中心) "实验用水为去离子水 "

2.2 实验方法

2.2.1 样品处理

将胡芦巴种子 !茎 !叶经超纯水洗净, 室温下阴干后 45 e 烘 6h ,粉碎后过 40 目筛,分别称取胡

芦巴不同部位样品 1.00009 于 150 m L 锥形瓶中 ,加人 sm L 浓硝酸和 Zm L 高氯酸 ,置于电热板上

缓缓加热至消解完全 ,然后将消解液转移至 50 m L 容量瓶中用水定容 , 同时用去离子水做空白对

照 "

2.2.2 样品测定

将各元素的标准溶液系列(浓度为 "!1.0 !5.0 !10 .0 !50 ."陀 #g一-)按选定的工作条件测定 "以

吸光度为纵坐标 , 浓度为横坐标绘制各元素的校准曲线 ,相应的线性相关系数达 0.9995 以上 ,根据

校准曲线对各个样品中 13 种元素进行分析测定 "

3 结果与讨论

3.1 仪器工作条件

对仪器的工作参数进行优化 ,得到仪器的最佳工作条件 ,结果见表 1 和表 2 "其中等离子体气 !

辅助气 !雾化气均采用 A r"

表 1 IcP 一M s 工作参数

型号 ELA N DRC一c 编号 390

射频功率(w ) 1175 测盘方式 跳峰

冷却气流量(L/m in) 15 停留时间(m s/点) 30

辅助气流量(L /m in) 1.2 泵速(r/m in) 24

雾化气流量(L /m in) 0.84 扫描次数(次) 20

采样锥孔径(m m ) 1.1 截取锥孔径(m m ) 0.9

表 2 IC P一A ES 工作参数

型号 iC A P 6oo 编号 501

功率(W )

辅助气(L /m in)

压力(kPa)

泵速(r/tn in)

1 7 9 . 2 7

曝光时间 (s )
长波

短波

3.2 分析波长及检出限

实验中对每个元素选取 2一3条特征谱线进行测定 ,综合分析其强度 ,互相不干扰情况及稳定

性等因素 ,选择谱线干扰小 ,精密度高的分析线 "同时取 10 次平行测定空白液的结果 ,按 IU PA C

规定得各元素检出限 ,结果见表 3 "

表 3 13种矿质元素分析波长及检出限 (n ~ 10)

元素 Ca K M g N a P Fe V Cr M n Cu Zn Ge se

波长(nm ) 317.9 766.4 279.5 589.5 213.6 25 9.9 309.3 283.5 257.6 324.7 2 13 .8 209.4 196.0

检出限印g #m L一.) 0.0 025 0.0220 0.00 50 0.0055 0.0046 0.00 22 0.0040 0.0072 0 0032 0.0015 0.0110 0.0030 0 !0058
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3.3 不同部位元素测定结果

表 4 胡芦巴不同部位 13 种元索的含 , (n = 6, 阳 #g一,)

元素 Ca . K . M g - N a . p . Fe v Cr M n Cu Zn Ge se

种子 27.60 53.60 23.40 15.50 47.20 3.00 255.00 74.20 174.00 90.90 482.00 6 .53 0.12

茎 131.70 33.00 32.90 138.70 12.20 3.00 255.00 70.50 167, 00 58.10 368.00 5.95 0 .58

叶 218.30 130.00 53.80 80.80 41.10 2.40 249.00 73.90 209.00 53.70 583.00 8.19 0.80

注: -以mg #g一1记 .

采用 Ic P一A Es /I c P一M s 综合测定了青海大通产胡芦巴叶 !茎和种子 3个不同部位 13 种矿质

元素的含量 "由表 4可以看出:胡芦巴不同部位所含矿质元素含量不同,胡芦巴中含有人体所必需

的常量元素 Ca !K !M g !N a !p 和微量元素Fe !V !C r !M n !Cu !Zn !G e !Se "23 种矿质元素在叶中的加

合量最高为 527644.6拜g #g一.,茎中382441.8拌g #g一.,种子中为 108389.2拌g #g一-;常量元素加合

量为叶 526.4m g #g一-,茎中35一sm g #g一.,种子中207.3m g #g一-"各元素在胡芦巴叶 !茎和种子

中分布不同 ,其中C a !K !M g !M n !Zn !G e !Se在叶中含量总体相对较高 ,而 P !C r !C u 在种子中含量

较高,其他各元素在 3个部位的含量差异不大 "各元素总量从高到低依次为Ca> N a> K > M g> P

> F e> Z n > V > M n > C r> C u> G e "

有研究发现阁 ,在缺 C u 性大鼠模型中 ,与对照组相比 , Cu 缺乏的大鼠血浆胆固醇浓度明显升

高;而给健康志愿者低Cu 饮食 3 个月后 ,其血总胆固醇升高了32Om g/L ,这是由于缺 Cu 导致脂蛋

白脂酶等参与脂质代谢的酶活性降低 "Zn 可通过激活叛化酶促进胰岛素原转变为胰岛素 , 并提高

胰岛素的稳定性 ,缺 Zn 的胰岛素易变性失效 ,可见缺 Zn 可能是糖尿病发生的原因之一 ,补 Zn 对

于糖尿病患者控制血糖具有显著地作用图,胡芦巴叶中Zn 的含量高达 583 拜g #g一-,且叶中与 Zn

具有拮抗作用的Cd 的含量较低 ,因此 ,胡芦巴叶可作为补Zn 的营养食品 "研究表明 ,药材中Zn/ C u

比值较低时 ,有利于调节人体中胆固醇的异常代谢 "在绿色植被植物中Zn/C u 平均值为n .4 ,从表

5 可以看出 ,胡芦巴种子和茎中的Zn/ C u 值分别为为 5.3 !6.33 ,远低于绿色植被植物中的平均值 ,

这与胡芦巴降血脂药理活性在种子中是一致的 "
表 5 胡芦巴不同部位 Zn /Cu !z n/M n !C d/Zn

部位 Zn/C u Z n/M n C d/Zn

种子 5.30 2.77 1.39X 10一3

茎 6.33 2.20 1.79X 10一3

叶 10.86 2.78 3.24X 10一3

4 结论

采用湿法消解样品 , 结合 IC P一A Es/ IC P一M S 法联合测定了青海产胡芦巴叶 !茎和种子 3 个不

同部位 13 种元素含量 "实验结果表明 ,胡芦巴 3个不同部位中Ca !K !M g !N a !P 含量丰富 ,Fe !V !

C r !M n !C u !Zn !G e !Se含量次之 "从元素的角度研究了胡芦巴资源的降血糖 !降血脂活性 "研究发

现 ,胡芦巴叶中C a !K !M g !M n !Zn !Se 含量高于种子和茎中 ,且种子中具有较低的铜锌比 , 因此 ,开

发胡芦巴资源的营养和药用价值具有重要的意义 "
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D eterm in a tio n o f M in eral E lem en ts in D ifferen t P arts o f F en u g re ek

(Tri gon ella ,foe num 一groecu m L .) by IC P一A ES/IC P一M S

H E Y a n一F e n g u .吞 Y A N G R e n一M in g / .b H u N an -.b s u o Y o u一R u i- W A N e H on g一L u n -

u(T 撇 a,, M ed扮",e R " "一h 介川", , N 口月人we 甜I,"t介ure of P彻 ea u B勿log 夕, Ch in ese A cad em 夕of Scie ,:/ s,义云盈动9 8 10001 , P .R .Ch 加a)

b(G rad uat e U , lve "众y of ihr Ch 动"so A 川J曰0y of sc ~ es, B e叮动g , 100049 ,P .R .Ch lna )

A bstract T he eo ntents of 13 m in eral elem ents in leaves , stem s an d seed s of fen ugreek w ere

determ in ed by in duetiv ely eouPled plasm a atom ie em issi on sP eetrom etry (IC P 一A E S ) eom b in ed w ith

in d uetively eoupled plasm a m ass speetrom etry (IC P 一M S ) , an d th e d istribution s of th e 13 elem en ts in

the d ifferent p arts of fenu greek w ere also an alyzed .E xPerime n tal results show ed th at th e ord er from

h igh to low for the additive w eigh t(拜g #g 一.) of th e 1 3 elem ents in eaeh part w as as fo ll ow s :leaves

( 52 7644. 60 ) > stem s (38 2441. 80 ) > seed s ( 10 8389 . 20 ) , and th e eon tents of ele m ents v aried in

different parts of fen ugreek ,th e eon tents of C a , K , M g , M n , Z n an d Se are overall h igh est in leaves ;

the elem ents P , Cu and Cr are riehestin seeds ,and the other elem ents are not signifieantly differentin

eaeh part. M oreover , the Z n /C u value 15 on ly 5. 30 in seed s w h ieh show ed that th e seeds h a夕e

rem arkable P harm aeologieal aetivity of regu lating the eholesterol m etabolism disord ers and w as in

eon sistent w ith the result that th e aetive part of fen ug reek fo r th e an ti一hyperlipid em ia 15 se ed s.
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