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电感耦合等离子体发射光谱法检测蜂蜜中铝含量

杨小珊，赵 博△

（重庆市食品药品检验检测研究院，重庆４０１１２１）
摘要：目的检测蜂蜜中铝含量，判断蜂蜜真伪。方法以微波消解法处理样品，应用电感耦合等离子体发射光谱（ＩＣＰ － ＯＥＳ）法测定样
品。结果测定的６０批次蜂蜜中有６批次检出铝，含量分别为１１７，１０９，１００，１０３，１１８，２５１ ｍｇ ／ ｋｇ。该方法的检出限为０． ００８ ｍｇ ／ Ｌ，定量
限为０． ０２４ ｍｇ ／ Ｌ，回收率为９０． ２０％ ～ １０５． ５０％，平均９９． ５３％，ＲＳＤ为３． ２１％（ｎ ＝ ６）。结论该方法准确，快速，检出限低，灵敏度高，
可用于检测蜂蜜中铝含量。
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蜂蜜营养丰富，在医药及农牧领域中应用广泛，被
誉为“大自然中最完美的营养品”犤 １ 犦。近年来，由于需求
量迅速增加，天然蜂蜜供不应求，受利益驱动，蜂蜜中掺
杂现象时有发生，甚至有不法商贩用明矾、白糖等勾兑
假蜂蜜，不容忽视犤２ － ６ 犦。天然蜂蜜中主要营养成分包括碳
水化合物、蛋白质、矿物质、维生素和多酚类物质等犤７ － ９ 犦，
主要矿物质包括钾、钠、钙、镁等，而用明矾勾兑的假蜂
蜜中铝含量很高犤 １ 犦。为鉴别蜂蜜真伪，本研究中采用微
波消解法处理蜂蜜样品，以电感耦合等离子体发射光谱
牗 ＩＣＰ － ＯＥＳ牘法测定蜂蜜中铝含量。现报道如下。
１ 仪器与试药
１． １ 仪器

Ｏｐｔｉｍａ ７３００Ｖ型ＩＣＰ － ＯＥＳ仪（美国ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ
公司）；ＭＡＲＳ５型微波消解仪（美国ＣＥＭ公司）。
１． ２ 试药

铝单元素标准溶液犤质量浓度为１００ μｇ ／ ｍＬ，规格
为每瓶１００ ｍＬ，中国计量科学研究院，批号为１７１０６，证
书号为ＧＢＷ（Ｅ）０８０２１９ 犦；硝酸牗优级纯，规格为每瓶
５００ ｍＬ，批号为２０１８０６０１ 牘，３０％过氧化氢牗优级纯，规

格为每瓶５００ ｍＬ，批号２０１８０１０１ 牘，均购自重庆川东化
工（集团）有限公司；标准溶液及样品制备用水均为符合
“分析实验室用水国家标准”（ＧＢ ／ Ｔ ６６８２ － ２００８）的实
验室一级用水。
２ 方法与结果
２． １ 仪器工作参数

详见表１。

２． ２ 样品处理
称取一定量的样品，置洗净的聚四氟乙烯消解罐

中，加入９ ｍＬ浓硝酸和１ ｍＬ过氧化氢，分两步微波消
解。第１步，设定温度为１２０ ℃，升温５ ｍｉｎ，保留３ ｍｉｎ；
第２步，设定温度为１８５ ℃，升温５ ｍｉｎ，保温２０ ｍｉｎ。消
解完毕冷却后，打开密闭消解罐，将样品消解液转移至
２５ ｍＬ容量瓶中并定容，混匀，待测。

表１ ＩＣＰ － ＯＥＳ工作参数
工作参数
功率
进样时间
测量波长

设定值
１ ３００ Ｗ
３０ ｓ
３９６． １５３ ｎｍ

工作参数
冷却气流速
辅助气流速
雾化气流速

设定值
１５． ０ Ｌ ／ ｍｉｎ
０． ２ Ｌ ／ ｍｉｎ
０． ８ Ｌ ／ ｍｉｎ
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表２ 加样回收试验结果（ｎ ＝ ６）

序号
１
２
３
４
５
６

样品含量
（ｍｇ ／ Ｌ）
０． ６０４
０． ６０４
０． ６０４
０． ６０４
０． ６０４
０． ６０４

加入量
（ｍｇ ／ Ｌ）
１． ００
１． ００
１． ００
１． ００
１． ００
１． ００

测得量
（ｍｇ ／ Ｌ）
１． ６４５
１． ５７１
１． ６２６
１． ５８１
１． ６０７
１． ５６６

回收率
（％）
１０４． １０
９６． ７０
１０２． ２０
９７． ７０
１００． ３０
９６． ２０

Ｘ
（％）

９９． ５３

ＲＳＤ
（％）

３． ２１

２． ３ 方法学考察
线性关系考察：用２％硝酸溶液将铝元素标准溶液

逐级稀释，得质量浓度为０． ５，１． ０，２． ０，５． ０，１０． ０ ｍｇ ／ Ｌ
的铝元素标准系列溶液，以２％硝酸作为空白溶液。在
拟订仪器条件下，采集空白溶液及铝标准系列溶液，
以铝溶液质量浓度牗 Ｘ，ｍｇ ／ Ｌ牘为横坐标、仪器响应值牗 Ｙ牘
为纵坐标进行线性回归。得回归方程Ｙ ＝ １９ ４４０ Ｘ ＋
１ ０１６． ２，ｒ ＝ ０． ９９９ ９（ｎ ＝ ５）。结果表明，铝标准溶液质
量浓度在０． ５ ～ １０． ０ ｍｇ ／ Ｌ范围内与峰面积线性关系
良好。

检出限和定量限检测：取２％硝酸溶液作为空白溶
液，按拟订仪器条件平行测定１０次，记录仪器响应值并
计算其标准偏差，以３倍和１０倍标准偏差对应的待测
元素质量浓度作为检出限、定量限。结果检出限为
０． ００８ ｍｇ ／ Ｌ，定量限为０． ０２４ ｍｇ ／ Ｌ。

精密度试验：取质量浓度为２． ０ ｍｇ ／ Ｌ的标准溶
液，依法重复测定６次。结果的ＲＳＤ为０． ９２％（ｎ ＝ ６），
表明仪器精密度良好。

重复性试验：取样品溶液，依法重复测定６次。结果
的ＲＳＤ为２． ３２％（ｎ ＝ ６），表明方法重复性良好。

加样回收试验：为进一步验证方法的可靠性，进行了
加样回收试验，结果回收率均在９０． ２０％ ～ １０５． ５０％之
间，表明此方法测定铝元素准确可靠。结果见表２。

２． ４ 样品检测结果
检测了６０批次蜂蜜样品，其中有６批次个体商贩

制售的蜂蜜检出铝，含量分别为１１７，１０９，１００，１０３，
１１８，２５１ ｍｇ ／ ｋｇ。
３ 讨论

目前，常用于金属元素含量测定的分析方法有原子
吸收光谱法犤 １０ 犦、原子荧光光谱法犤 １１ 犦、ＩＣＰ － ＯＥＳ法犤 １２ 犦、电
感耦合等离子体质谱法犤 １３ 犦等。本研究中所用ＩＣＰ － ＯＥＳ
法具有检测速度快、灵敏度高、线性范围宽、能同时测定
多种元素的优点，已越来越多地用于食品、生物医学样
品、药品等的分析检测犤１４ － １５ 犦。

与传统湿法消解相比，微波消解可对样品进行批量

前处理，提高前处理速度，且安全可靠。电感耦合等离子
体发射光谱仪测定铝元素的波长有３９６． １５３，３０８． ２１５，
３９４． ４０１，２３７． ３１３，３０９． ２７１，１６７． ０２２ ｎｍ可供选择，综
合背景等效浓度、检测限、信噪比和信号强度考虑，选
择３９６． １５３ ｎｍ作为本试验的测量波长。方法学考察结
果显示，本方法具有检出限低、灵敏度高、准确可靠的
优点。

６０批样品检测结果显示，正规商家所售蜂蜜中均
未检出铝，而一些个体商贩制售的蜂蜜中铝含量较高，
提示消费者应尽量在正规商家选购来源可靠的蜂蜜。
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妆品砷汞含量比较犤 Ｊ 犦 ． 河南预防医学杂志，２０１８，２９（１０）牶
７４０ － ７４２．

犤１２ 犦陈磊磊，陶宗涛，袁锡泰，等． 电感耦合等离子体原子发射
光谱法测定地热水中钾、钠、钙、镁的含量犤 Ｊ 犦 ． 理化检验：化
学分册，２０１８，５４（８）牶 ９１１ － ９１５．

犤１３ 犦符靓，施树云，陈晓青． 电感耦合等离子体串联质谱法测
定活性白土中痕量毒理性元素犤 Ｊ 犦 ． 分析化学，２０１８，４６（８）牶
１２５３ － １２６０．

犤１４ 犦黄先亮，辜世伟，刘顶，等． 微波消解－电感耦合等离子
体发射光谱法测定油炸面制品中的铝犤Ｊ犦 ． 食品与发酵科技，
２０１５，５１（１）牶 ７４ － ７５．

犤１５ 犦宋志洲，朱兆中，桂婷婷，等． 等离子体发射光谱法测定血
液中的铝犤 Ｊ 犦 ． 中国卫生检验杂志，２０１５，２５（３）牶 ３３０ － ３３１．

牗收稿日期：２０１８ － ０９ － ２１ 牘


