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［摘要］　目的：建立益智营养元素的测定方法，并对 ２０个不同产地益智果实中营养元素镁、锌、锰、钙和铁

的含量进行初步的比较研究。方法：采用原子吸收光谱法测定不同产地益智果实中营养元素镁、锌、锰、钙和铁的

含量。结果：不同产地益智样品中含有丰富的 Ｍｇ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｃａ和 Ｆｅ等元素，不同产地益智中营养元素存在差异

性，最佳的益智产地为海南琼中长兴村、海南屯昌新兴镇和广西南宁。结论：测定方法快速、准确；测定结果将为

益智的种植、质量评价以及资源的合理利用提供参考。
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益智为姜科山姜属植物益智 Ａｌｐｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａ
Ｍｉｑ．的干燥成熟果实，具有暖肾固精缩尿、温脾止
泻摄唾之功效

［１］
。益智主产于我国海南、广东、广

西等省区，系海南道地药材
［２］
，在海南黎族地区常

以益智仁晒干磨粉用于止胃痛
［３］
。目前对益智的研

究报道很多，主要集中在有效成分的含量测定和药

理研究方面。化学成分研究表明，益智含有倍半萜

类、黄酮类、二芳基庚烷类、甾醇及其苷类化合

物
［４５］
。药理研究表明，益智有抗癌、强心、舒张血

管、镇静、镇痛、抗过敏、抗衰老、抗氧化、提高

免疫力、神经保护等作用
［６１１］
。益智不仅有药用价值，

同时也是安全性较高的植物资源
［１２］
，是 １９９８年中国

卫生部公布的既是食品又是药品的植物资源之一，在

民间被视为食药兼用佳品。但是，目前未见有益智

营养元素的研究报道。营养元素是中药归经和药效

物质基础的重要组成部分
［１３］
。现代医学研究表明，

中药的药效与所含营养元素及其含量比值有关
［１４］
。

因此，测定中药营养元素的含量将为中药的作用机

制、探讨中药配制工艺提供理论依据。

目前，营养元素的测定方法主要有原子吸收光

谱法、电感耦合等离子体发射光谱法、原子荧光光

谱法和电感耦合等离子体质谱法等
［１５］
。本文采用原

·７１２·
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子吸收光谱法对采自２０个不同地区的益智果实中营
养元素的含量进行测定，并讨论不同产地对益智果

实营养元素含量的影响，为益智的种植、质量评价

以及资源的合理利用提供参考。

１　样品与仪器

１１样品的采集

不同产地的益智新鲜果实采自我国云南省、广

西壮族自治区、广东省及海南省（包括白沙县、琼中

县、万宁市及屯昌县）等，共 ２０份（见表 １）。样品
经海南医学院药用植物与生药学教研室田建平副教

授鉴定为益智 ＡｌｐｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａＭｉｑ．，样品分析后分
别留样。

表 １　不同产地的益智果实样品

编号 产地 采集时间／年月日

１ 广东省阳江县 ２０１２０７１３

２ 广东省阳东县大八镇 ２０１２０７０４

３ 广西南宁药用植物园 ２０１１０６１４

４ 云南西双版纳植物园 ２０１１０５１８

５ 海南省白沙县牙叉１ ２０１２０５２７

６ 海南省白沙县牙叉２ ２０１２０５２７

７ 海南省白沙县鹦哥岭 ２０１２０６０２

８ 海南省琼中县乌石镇 ２０１２０５２６

９ 海南省琼中县长兴村１ ２０１２０５２６

１０ 海南省琼中县长兴村２ ２０１１０５２６

１１ 海南省琼中县长兴村３ ２０１０１１２６

１２ 海南省琼中县黎母山 ２０１２０５３０

１３ 海南省琼中县毛阳镇 ２０１１０５１１

１４ 海南省万宁市兴隆镇 ２０１１０５１２

１５ 海南省万宁市三更罗镇 ２０１２０５２９

１６ 海南省万宁市长丰镇 ２０１２０５２９

１７ 海南省万宁市南林镇 ２０１２０５２９

１８ 海南省屯昌县新兴镇 ２０１２０６０３

１９ 海南省屯昌县乌坡镇 ２０１２０７２１

２０ 海南省屯昌县南吕镇 ２０１２０７１０

１２仪器与试剂

３５１０型火焰原子吸收分光光度计，附镁、锌、
锰、钙和铁空心阴极灯［安捷伦科技（上海）仪器有限

公司］；镁、锌、锰、钙和铁的元素标准储备液

（１０００μｇ·Ｌ－１，国家标准物质研究中心），盐酸、
硝酸、硫脲、抗坏血酸、硝酸镧 （优级纯，广州试

剂厂）；实验用水为高纯去离子水。

１３仪器工作条件

原子吸收光谱法，灯电流 ２ｍＡ，采用氘灯扣除
背景，狭缝宽度 ０２ｎｍ，助燃比 ８∶１５；各元素测
定波长分别为：镁 ２８５２ｎｍ，锌 ３２４７ｎｍ，锰
２７９５ｎｍ，钙４２２７ｎｍ，铁２４８１ｎｍ。

２　方法

将采集的益智新鲜果实阴干、粉碎。精密称取

粉末 １０００ｇ，精密称定，置于 １００ｍＬ锥形瓶中，
加入浓硝酸 １０ｍＬ，高氯酸 ２ｍＬ浸泡过夜。置电热
板上消化至冒白烟。冷却后，移入 ２５ｍＬ容量瓶中，
加入１００ｇ·Ｌ－１抗坏血酸硫脲溶液 ５ｍＬ，用 ２％盐
酸定容至２５００ｍＬ，摇匀，得供试品溶液，等待进
行铁、锰、锌、镁含量分析。准确吸取上述溶液

１００ｍＬ，加２５ｍｇ·ｍＬ－１硝酸镧 １ｍＬ，用 ２％盐酸
定容至１０００ｍＬ，摇匀，等待进行钙含量分析。同
时做空白试验。

３　结果

３１标准曲线的制备

３２１１镁、铁、锰、锌元素混合标准溶液的配制　

取 １００ｍＬ量瓶 ６支，依次加入 １０００ｍｇ·Ｌ－１镁标
准溶液 ０００、０２０、０５０、１００、１５０、２００ｍＬ；
依次加入 １０００ｍｇ·Ｌ－１铁标准溶液 ０００、０２０、
０５０、１００、１５０、２００ｍＬ；依次加入１０００ｍｇ·Ｌ－１

锰 标 准 溶 液 ０００、０２０、０５０、１００、１５０、
２００ｍＬ；依次加入１０００ｍｇ·Ｌ－１锌标准溶液 ０００、
０２０、０５０、１００、１５０、２００ｍＬ；加入浓硝酸
５００ｍＬ，定容，摇匀，待测。
３１２钙标准溶液的配制　取１００ｍＬ量瓶 ６支，依
次吸取 １００ｍｇ·Ｌ－１钙标准溶液 ０００、１００、２００、
５００、１０００、２０００ｍＬ，加入 ２５ｍｇ·ｍＬ－１硝酸镧
５ｍＬ，加５００ｍＬ浓硝酸，定容，摇匀，待测。

以上溶液按 １３分别进行测定，绘制各元素的
标准曲线，求得线性回归方程，线性范围及相关系

数，结果见表２。
从表 ２中可以看出，这 ５种元素的工作曲线均

为直线，且线性关系良好。

３２重复性试验

取同一益智样品 １０００ｇ，平行测定 ３份，分别
计算其 ＲＳＤ，结果见表２。

·８１２·
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３３精密度试验

取各元素的标准溶液 （镁 １５００ｍｇ·Ｌ－１、锌
０５０００ｍｇ·Ｌ－１、锰１５０００ｍｇ·Ｌ－１、钙１０００ｍｇ·
Ｌ－１、铁 １５００ｍｇ·Ｌ－１），分别重复测定 ６次，计算
ＲＳＤ，结果见表２。

表 ２　标准曲线、重复性试验和精密度试验结果

元素
标准曲线

重复性试

验（ｎ＝３）
精密度试

验（ｎ＝６）

线性回归方程 ｒ ＲＳＤ（％） ＲＳＤ（％）

ＭｇＹ＝００３７１８１＋０３０３３８１Ｘ ０９９４２ ０３６ ０６２

Ｚｎ Ｙ＝００２２７１９＋０２６９４９１Ｘ ０９９７８ ０８１ ３５０

ＭｎＹ＝０００２７９０＋００９６０４Ｘ ０９９９７ ０１３ ０６９

Ｆｅ Ｙ＝００３４４４３＋００３８９１２Ｘ ０９９８７ ２９０ ３３０

ＣａＹ＝００２６２５１＋０００８７３２Ｘ ０９９９９ ０３６ ０６２

３４回收率试验

精密称取干燥至恒重的益智样品 ０５０００ｇ，共
称取 ９份，分别加入适量元素对照品溶液，测定，
计算平均回收率，结果见表３。

表 ３　益智中各种元素回收率试验结果 （ｎ＝３）

元素
样品含量／
μｇ·ｇ－１

对照品加入

量／μｇ·ｇ－１
测得量

／μｇ·ｇ－１
回收率

（％）
平均回

收率（％）
ＲＳＤ
（％）

Ｍｇ ３５７８０ １４００ ５２７５０ １１４１ １０９８ ２９

１７００ ５１２５０ １１０５

２１００ ５７８００ １０４８

Ｚｎ ２６００ ６０００ ３２５０ １０８３ １０５１ ７１

７５００ ３４００ ９３３

９０００ ３６２５ １１３８

Ｍｎ ８６２８ ２１００ １０５８８ ９３３ １００１ ２３

２５００ １１３１３ １０７６

３０００ １１６１３ ９９５

Ｃａ ３６６９５ ７０００ ４３３７５ ９５４ １００４ １８

９０００ ４５６７５ ９９８

１１０００ ４８３５０ １０５９

Ｆｅ ６０２８ １８００ ８０３５ １１１７ １０８４ １７

２３００ ８５３５ １０９０

２８００ ８７８８ ９８６

从表２中可以看出，在重复性试验中，各元素
的 ＲＳＤ在０１３％ ～２９％；精密度试验结果的 ＲＳＤ
在０６２％ ～３５％。表３回收率试验结果显示，各元
素的平均回收率在９８６％ ～１０９８％，ＲＳＤ在１７％ ～
７１％。方法学考察结果表明，采用原子吸收光谱法
测定不同产地益智果实的锌、铁、锰、钙、镁等营

养元素，该方法准确度高、精密度高、重复性好。

３５样品测定结果

不同产地的益智果实采自我国云南、广西、广

东及海南 （来自白沙县、琼中县、万宁市及屯昌

县）等，共２０份。样品中微量元素镁、锌、锰、钙
和铁的含量测定结果见表４。

表 ４　不同产地益智果实中营养元素的含量

／μｇ·ｇ－１

编号 产地 Ｍｇ Ｚｎ Ｍｎ Ｃａ Ｆｅ

１ 广东阳江 ２３３１３ ３６８８ ５６２５ ４１２８１ １５８８

２ 广东阳东大八镇 ３０４３８ ４３７５ ５９０６ ３９０１９ １７５６

３ 广西南宁 ３０３６３ ７４７５ ２５４５ ６４０５０ ６３８８

４ 云南西双版纳 １８９００ ３１９０ ３７４０ ３３１５０ １１２８

５ 海南白沙牙叉１ １８９５０ ３４２３ ２８３０ １８０６０ １４２８

６ 海南白沙牙叉２ ２０９５０ ３９４５ ５０３５ １９３００ １０００

７ 海南白沙鹦哥岭 １９８７５ ３３７５ １９３８ ７８３１３ １１２５

８ 海南琼中乌石 ７９０６３ ３６００ ３３７８ １３０９８ １０００

９ 海南琼中长兴１ １９９７５ ３７６８ ４５３８ １８０６０ １９００

１０ 海南琼中长兴２ ２２８００ ３５０５ １５７０ ２０３８０ １１４２

１１ 海南琼中长兴３ ２２９５０ １３８０ ４９８５ ２２０４０ １００５

１２ 海南琼中黎母山 ２４１７５ ４２１０ ４５１８ ２４３５８ １１０８

１３ 海南琼中毛阳 １９７７５ ２８４８ ２５１５ １７５８３ ７５０５

１４ 海南万宁兴隆 ２７２８８ ３９２０ ２８５０ ２０３５０ ２１７８

１５ 海南万宁三更罗 １９１００ ３９５５ ２７３８ １８６３３ ２６４８

１６ 海南万宁长丰 ２０４８８ ３５３５ ４９７８ １６５３３ ４３００

１７ 海南万宁南林 １９５５０ ３９２８ ３７３５ １８１５６ ２３７０

１８ 海南屯昌新兴 １８６２５ １３７５ ５０８１ ３２６００ １７５６

１９ 海南屯昌乌坡 ２８４２５ ５６６５ ３９６５ ３１５８０ ７２７０

２０ 海南屯昌南吕 ２８８００ ６１４５ ４４７３ ３０９６０ ６８９０

从表４中可以看出，不同产地的 ２０个益智样品
中含有许多人体所必需的营养元素，如镁、铁、锰、

锌、钙等。不同产地的益智样品中营养元素的含量

存在差异。在不同产地的 ２０个益智样品中，镁元素
的含量相差不大，以采自海南琼中乌石、海南屯昌

南吕和广西南宁样品中镁含量较高；各产地锌元素

的含量差异性小；锰元素的含量波动较大，以采自

广东阳东大八镇样品中锰的含量最高，在海南地区，

采自琼中长兴和屯昌新兴样品中锰元素的含量较高；

采自广西南宁和海南屯昌新兴样品中钙含量最高，

其他产地样品中钙含量变化不大；各样品中铁的含

量，以采自广西南宁样品中最高，海南琼中长兴、

海南屯昌新兴样品中铁的含量也比较高。药材中营

养元素含量不同是因为不同地区土壤中元素存在差

异，除此之外，植物对元素的吸收机制及元素的存

·９１２·
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在状态也是重要的因素
［１４］
。

益智样品中含有丰富的营养元素，这些元素在

人体的生理活动中发挥着重要作用，锌与人体的免

疫功能关系密切，能有效地增强机体免疫力
［１５］
。锰

是重要的抗癌元素，是体内多种酶的活性基因或辅

助因子，也是某些酶的激活剂，有抗衰老、抗突变

的作用，还能抑制肿瘤的发生、发展
［１６］
。锌、铁与

抑郁症发生发展相关；铁对神经递质合成代谢、神

经冲动传导及受体功能调节方面有较大的影响
［１７］
。

这些与益智的抗癌、抗衰老、神经保护等作用是相

符的。因此，益智的药理作用与其营养元素的生理

作用密不可分。

通过对不同产地的益智营养元素镁、铁、锰、

锌、钙的含量分析，结合对样品重金属元素含量分

析结果
［１８］
，确定营养元素含量高、重金属含量低的

产地为最佳的益智产地，即海南琼中长兴村、海南

屯昌新兴和广西南宁药用植物园。

４　讨论

用原子吸收光谱法能快速、准确、简便地测定

益智中营养元素的含量，经方法学验证可知该方法

的精密度和准确度均符合要求。

通过对我国主要产区云南省、广西省、广东省及

海南省 （包括来自白沙县、琼中县、万宁市及屯昌

县）２０个益智样品中营养元素的含量进行测定，确定
益智的最佳产地为海南琼中长兴村、海南屯昌新兴和

广西南宁药用植物园。这些研究结果将为益智的种

植、质量评价以及资源的合理利用提供参考。
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