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电感耦合等离子体质谱法测定玫瑰花花瓣及 
花酱中 15种金属元素含量 

穆合拜提·木合塔尔, 买吾兰江·买提努尔* 
(中国科学院新疆理化技术研究所新疆特有药用资源利用重点实验室, 乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 目的  建立电感耦合等离子体质谱法(inductively coupled plasma mass spectrometry, ICP-MS)测定玫

瑰花花瓣及花酱中 15 种金属元素含量的分析方法。方法  样品经微波消解后, 对仪器工作条件以及内标元素

的选择进行优化, 用标准模式及动能歧视消除(kinetic energy discrimination, KED)模式进行分析, 采用电感耦

合等离子体质谱法对 15 种金属元素的含量进行测定。结果  各金属元素在各自的浓度范围内线性关系良好

(r2>0.999) ; 检出限为 0.020~5.633 μg/L; 精密度、稳定性、重复性的相对标准偏差(relative standard deviation, 

RSD) 均小于 4%; 平均回收率达 92.0%~131.2%, RSD 为 0.6%~3.5%。结论  该方法操作简便、分析快速、灵

敏度高、结果准确、适用于玫瑰花与它花酱中金属元素含量的测定。 
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Determination of 15 metal elements in rose petals and jam by inductively 
coupled plasma-mass spectrometry 

MUHEBAITI · Muhetaer, MAIWULANJIANG · Maitinuer* 
(State Key Laboratory Basis of Xinjiang Indigenous Medicinal Plants Resource Utilization, Xinjiang Technical Institute of 

Physics and Chemistry, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for determination of 15 metal elements in rose petals and rose jam 

by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Methods  After samples were digested by microwave, 

mass spectrometer conditions and selection of internal standard were optimized, 15 metal elements content was 

analyzed by using standard and kinetic energy discrimination (KED) modes and determined by ICP-MS. Results  
The linear relationship of each metal element was good in each concentration range (r2> 0.999); the limit of detection 

was 0.0205.633 μg/L; the relative standard deviations (RSDs) of the precision, stability, and reproducibility were 

less than 4%. The recovery rate was 92.0%131.2%, and the RSD was 0.6%3.5%. Conclusion  This method 

provides quick response, high sensitivity, and reliable testing results, which is suitable for the determination of metal 

elements in rose petals and rose jam. 
KEY WORDS: rose petals; rose jam; microwave digestion; inductively coupled plasma-mass spectrometry; metal 

elements 
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1  引  言 

玫瑰花为蔷薇科植物玫瑰(Rose rugosa Thunb)的干燥

花蕾, 收载于中国药典 2015 年版一部[1]。玫瑰花在我国有

悠久栽培历史,是常见的绿化植物, 具有较高的观赏价值。

玫瑰花具有一定的食用价值, 玫瑰花糖浆等饮品的开发,
受到人们越来越多的关注和喜爱。此外, 玫瑰花还可以药

食两用,主治干热性肝炎、神经衰弱、心肌炎、结核引起消

耗性疾病、胃纳不佳、消化不良、各种风湿疼痛、面色苍

白等[2], 玫瑰花酱对于心慌气短, 胃疼呕吐, 肢瘫疼痛, 神
疲乏力等疾病有良好的作用, 开发鲜花疗效食品、功能食

品具有广阔前景[3]。 
玫瑰花中化学成分很多,据报道达百余种,主要生物活

性成分有挥发油、黄酮、多糖、酚酸等[4]。除了有机成分

以外, 无机元素也是玫瑰花主要成分之一。中药的功效不

仅受有机物含量的影响, 也与药材中的金属元素和其他微

量元素含量有关[5]。研究证明:中药的治疗药效及药理作用

与其所含的微量元素种类、含量密切相关,除了直接参与人

体中各种生理过程的必需元素以外,金属元素还会与人体

内多种有机成分形成配合物,共同发挥药效作用, 达到治

愈的效果[6,7]。除了有益的金属元素外, 部分重金属元素[铅
(Pb)、镉(Cd)、汞(Hg)]也可通过受污染的生产环境(土壤和

水)进入玫瑰花[8]。重金属在人体内代谢缓慢, 容易累积, 
对人体产生危害。以铅、镉、汞为代表的重金属是中药中

产生毒副作用最主要的元素, 汞中毒可导致精神-神经异

常, 严重影响中枢神经系统; 铅中毒可引起神经、消化、

心血管、生殖急性或慢性毒性损害; 镉中毒者可造成肾、

骨骼、肺等多种器官病变, 引起急性肺炎和肺水肿[9,10]。在

GB2762-2017《食品安全国家标准 食品中污染物限量》[11]

中对食品中的铅(Pb)、砷(As)、镉(Cd)、汞(Hg)等重金属元

素有严格的限量要求。目前测定金属元素的方法有火焰原

子吸收法(flame atomic absorption spectrometry, FAAS) [12], 
石墨炉原子吸收法 (graphite furnace atomic absorption 
spectrometry, GFAAS)[13],电感耦合等离子体原子发射光谱

法 (inductively coupled plasma-mass spectrometry optical 
emissin spectrometry, ICP-OES)[14], 电感耦合等离子体质谱

法(inductively coupled plasma massspectrometry, ICP-MS) [15]。

AAS 法只能单元素检测, 且速度慢、污染较大、检测范围

小; ICP-OES 法可以多元素同时分析且灵敏度高, 但是元素

之间的谱线相互干扰, 流程复杂, 耗时长; ICP-MS 法具有灵

敏度高、分析速度快、线性范围大、干扰小、精密度高、检

出限低以及同时分析多种元素等优点, 被广泛地应用于食

品科学、生物与医学和地质与环境等各个领域[16]。采用

ICP-MS 法测定多种金属元素时, 复杂基体, 同量异素, 多
原子分子离子质谱干扰会影响分析结果的准确性, 采用碰

撞反应池技术(kinetic energy discrimination, KED) [17,18]可有

效解决四极杆 ICP-MS 干扰问题。本研究采用微波消解样

品前处理方法 , 通过优化实验条件 , 加入内标液 , 采用

ICP-MS 2 种(标准 STD 和碰撞 KED)模式下测定[19]玫瑰花

药材中 43Ca、24Mg、57Fe、202Hg、111Cd、208Pb、 75As、97Mo、
59Co、63Cu 、55Mn、51V、66Zn、88Sr、121Sb 等 15 种金属

元素并对重金属进行定量分析, 为玫瑰花与玫瑰花酱的安

全食用提供参考依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与材料 

2.1.1  实验仪器 
NexION 350D 型 ICP-MS 分析仪(美国 PerkinElmer

公司 ) ; EHD-24 消解仪 (北京东航科仪仪器有限公司 ); 
MARS6 型全自动微波消解萃取仪 (美国 CEM 公司 ) ; 
Sartorius BT2 S 电子天平[d=0.0001 g, 赛多利斯科学仪器

(北京)有限公司]。 
2.1.2  试剂与样品 

21 种元素混合标准溶液(As、Be、Ca、Cd、Co、Cr、
Cu、Fe、Li、Mg、Mn、Mo、Ni、Pb、Sb、Se、Sr、Ti、
Tl 、 V 、 Zn) (100 μg/mL, 批号 : CL1-95MKBY1, 美国

PerkinElmer 公司); 单元素标准溶液: 金(Au) (1000 μg/mL, 
美国 PerkinElmer 公司); 单元素标准溶液: 汞(Hg)、锗(Ge) 
(1000 μg/mL, 国家有色金属及电子材料分析测试中心); 
单元素内标溶液: 铟(In)、铼(Re)、铑(Rh) (1000 μg/mL, 美
国 PerkinElmer公司); 标准调谐液: 铍(Be)、铈(Ce)、铁(Fe)、
铟 (In)、锂(Li)、镁(Mg)、铅(Pb)、铀 (U) (1 μg/L, 美国

PerkinElmer 公司); 硝酸(优级纯, 成都市科隆化学品有限

公司) ; 实验用水为纯净水。 
本研究采样不同地区的 10 批玫瑰花样品与 3 批玫瑰

花酱, 其中 S4 地区产地的玫瑰花花瓣生产 S11, S12 产品。

如表 1 所示。 

2.2  实验方法 

2.2.1  ICP-MS 条件 
采用标准反应池模式与碰撞模式选择检测条件。其中, 

将氦气和氩气分别为碰撞气和载气 , 纯度和流速分别

为>99.999%和 3.5 mL/min。用调谐液对仪器质量轴、分辨

率、灵敏度、双电荷、氧化物进行优化。仪器参数设置: RF
功率为 1200 W; 等离子体气流速为 18 L/min; 雾化器流量

为 0.76 L/min, 雾化室温度为 2 ℃; 辅助气流量为      
1.2 L/min; 模拟阶段电压为 -1850 V; 脉冲阶段电压为  
900 V; 蠕动泵转数为 20 r/min; 重复 3 次[20,21]。 
2.2.2  溶液的制备 

(1) 标准溶液标准储备液 
准确量取 21 种元素混合标准溶液 0.15 mL, 定容至 

15 mL、Hg 和 Au 单元素标准溶液分别取 0.015 mL, 定容
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至 15 mL, 用水配制成 As、Ca、Cd、Co、Cr、Cu、Fe、
Mg、Mn、Mo、Pb、Sb、Sr、V、Zn 混合标准储备液 1 μg/mL,
用 2%硝酸溶液配制成 Hg 和 Au 标准储备液 1 μg/mL; 各
元素储备液及系列标准溶液浓度见表 2。 

 

表 1  玫瑰花及其产品来源及批号 
Table 1  Sources and batch number of rose petals and jam 

编号 采样点 批号 

S1 新疆和田地区于田县大马士草玫瑰 20180618 

S2 新疆和田地区洛浦县 20180704 

S3 新疆和田地区种植基地 1 20190620 

S4 新疆和田地区种植基地 2 20190731 

S5 新疆和田地区(恩萨尔: 分紫) 20181004 

S6 安徽地区玫瑰花花瓣 2019005 

S7 甘肃地区玫瑰花花瓣 1 20180606 

S8 甘肃地区玫瑰花花瓣 2 20180708 

S9 巴基斯坦地区玫瑰花花瓣 20180627 

S10 新疆和田地区(佳斯特) 20180525 

S11 和田皮山县玫瑰花酱 20180925 

S12 和田皮山县玫瑰花酱 20190819 

S13 山东玫瑰花酱 20180914 
 

 
表 2  各元素储备液及系列标准溶液浓度 

Table 2  Concentration of stock solution and serial standard 
solutions for each element 

元素 储备液浓度 
/(μg/mL) 

列标准溶液浓度/(μg/L)

Hg 1 0、0.2、0.5、1、2、5 

Cu 1 0、1、10、20、40、100

As、Cd、Co、Mo、
Pb、Sb、V 

1 0、0.5、1、5、10、20

Ca、Fe、Mg、Mn、
Sr、Zn 

1 
0、20、40、80、160、

200、300 

 
(2) 混合内标溶液 
分别精密量取铼(Re)、铟(In)、铑(Rh)、锗(Ge)单元素

内标溶液 0.05 mL, 定容至 50 mL, 用水稀释制成 1 μg/mL
的混合内标溶液。 

(3) 供试品溶液的制备 
粉碎好的样品(S1~S10) 不过筛, 准确称取 0.15g(精

确至 0.0001 g) ,将直接准确称取样品(S11~S13) 0.2 g(精确

至 0.0001 g), 置于聚四氟乙烯消解管中。精密移取浓硝酸

8 mL 置于消解管中, 在消解仪上 100 ℃预消解 20 min, 然
后放置于微波消解仪中, 按照仪器设定程序运行(表 3), 消
解结束后, 再置消解仪中 140 ℃赶酸至 1 mL 取出, 冷却, 

用少量水洗涤消解管 3 次, 定容置 15 mL 聚丙烯量瓶中, 
摇匀, 即得供试品。上述同样方法消解完毕, 将消解液转

移到量瓶中并加入 200 μg/L Au 标液, 再用 2%(V/V)硝酸定

容置 15 mL 聚丙烯量瓶中, 摇匀, 即得测定汞元素的供试

品。同时, 随行浓硝酸为空白试验溶液。测定结果超出标

准曲线的范围, 用 1%硝酸稀释到合适倍数进行测定即可。 

 
表 3  微波消解时间-温度程序 

Table 3  Time-temperature program for microwave digestion 

步骤 升温时间/min 恒温时间/min 控制温度/℃

1 7 2 120 

2 5 2 150 

3 6 20 180 

 
(4) 标准曲线绘制 
所有测定样品均通过三通管在线内标混合器在线接

入内标元素, 所用内标元素的选择应遵循与目标元素质量

相近, 电离能也与目标元素相近的原则[22]。以 Re 为内标测

定 Hg、Pb、以 In 为内标测定 Cd、Sb 以 Rh 为内标测定

Mo, 以 Ge 为内标测定 As、Zn、Cu、Co、Ca、Fe、Mg、
Mn、Sr、V)。在优化后的 ICP-MS 工作条件下测定标准溶

液和空白溶液 ,并以目标金属元素 /内标元素的信号强度

比值为纵坐标(Y), 各标准溶液浓度值为横坐标(X)绘制标

准曲线, 并根据标准曲线计算样品溶液中目标金属元素

的浓度。 

3  结果与分析 

3.1  干扰及校正 

质谱干扰来源于等离子体中产生的分子(或多原子)以
及相同质量数的其他原子与目标元素的名义质量相同而发

生的质谱重叠。本实验采用动能歧视(kinetic discrimination, 
KED)模式消除质谱干扰。产生基体效应会对待测元素产生

抑制作用, 消除基体效应是准确测定的前提和关键。内标

法会对基体效应产生补偿作用, 故本实验采用内标校正法

来消除基体干扰[23-25]。 

3.2  线性关系 

回归方程与线性范围见表 4。结果表明, 各单元素标

准溶液线性关系良好。相关系数 r2>0.999, 钙、镁、铁、

锌、锰、锶在高浓度 20~300 μg/L 范围内与测量值与内标

测量值的比值具有良好的线性 , 其他元素在低浓度 0~   
80 μg/L 范围内与测量值与内标测量值的比值具有良好的

线性。 

3.3  检出限与精密度 

取空白样品溶液, 以连续 11 次测定空白样品溶液响
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应值的 3 倍标准偏差(3SD) 所对应的待测元素浓度作为检

出限。结果见表 4。取系列混合标准溶液(Ca、Mg、Fe 浓

度为 100 μg/L; As、Sb、Co、Cu、Mn、Mo、Pb、Sr、V、

Zn 浓度为 10μg/L; Cd、Hg 浓度为 2 μg/L)适量, 按“2.1”项
下 ICP-MS 条件连续进样 6 次, 计算相对标准偏差(relative 
standard deviation, RSD),分析方法的精密度。结果表明具有

较高精密度, 检出限低。结果见表 4。 

3.4  重复性和稳定性实验结果 

分别取同一批次样品(编号: S7)适量 , 共 6 份 , 按
“2.2.2(3)”项下方法制备供试品溶液, 考察重复性情况, 再
按“2.1”项下 ICP-MS 条件进样, 记录各元素的浓度并算出

含量, 结果见表 5。As、Ca、Cd、Co、Cu、Fe、Mg、Mn、
Mo、Pb、Sb、Sr、V、Zn、Hg 平均含量的 RSD 为 1.1%~3.7%。

表明方法重复性良好。在同样的方法和条件下, 分别对供

试品在一天内的 0、2、4、8、12、24 h, 进行 6 次自动进

样, 每次进样过程都需要重新点炬, 记录各元素在各时间

段的浓度, 并计算 RSD, 结果见表 5。15种元素含量的 RSD
为 1.9%~3.9%, 表明供试品溶液中各元素室温放置 24h 稳

定性良好。 

3.6  加标回收率实验 

取已知含量的样品(编号: S7) 0.15 g, 精密称定, 共 15
份, 分别精密加入一定量的各元素标准溶液, 按“2.2.2(3)”
项下方法制备供试品溶液, 再按“2.1”项下 ICP-MS 条件进

样测定, 重复测定 3 次。计算得到各元素的平均回收率

92.0%~131.2%, RSD 为 0.6%~3.5%, 测得值均在标准值范

围内, 表明本方法准确可靠。结果见表 6。 
 

表 4  各元素的线性关系、检出限及 RSD(n=6)  
Table 4  linear relationship, limit of detection and RSD for each element(n=6)  

元素 回归方程 r2 线性范围/(μg/L) 检出限/(μg·L) RSD/% 

Ca Y=46738X-2.2663 0.999 8 20~300 5.633 2.252 

Mg Y=1127.8X -3.3756 0.999 9 20~300 2.685 1.286 

Fe Y=6306.2X-9.41×10-2 0.999 8 20~300 2.447 2.654 

Hg Y=1260.7X-0.1011 0.999 3 0.2~5.0 0.229 3.028 

Cd Y=7785.3X-6.5×10-3 0.999 9 0.5~20.0 0.041 1.325 

Pb Y=448.11X-1.0936 1.0000 0.5~20.0 0.050 0.646 

Sb Y=1915.9X-0.1999 0.999 9 0.5~20.0 0.020 0.415 

As Y=926.15X-0.1302 0.999 8 0.5~20.0 0.033 2.180 

Co Y=73.002X-8.44×10-2 0.999 8 0.5~20.0 0.054 0.373 

Cu Y=96.039X-8.8×10-3 0.999 8 1~100 0.107 0.607 

Mn Y=241.84X-0.9366 0.999 5 10~300 0.033 1.033 

Mo Y=6145.8X-0.1788 0.999 9 0.5~20.0 1.052 1.450 

V Y=193.54X-0.2074 0.999 9 0.5~20.0 0.259 0.606 

Zn Y=596.37X-0.1905 0.999 8 10~300 1.147 1.399 

Sr Y=661.67X-1.3567 0.999 6 10~300 0.033 0.556 

 
表 5  稳定性与重复性实验结果(n=6) (mg/kg) 

Table 5  Results of repeatability and stability tests(n=6) (mg/kg) 

元素 稳定性 RSD% 重复性 RSD% 元素 稳定性 RSD% 重复性 RSD% 

As 0.106 3.0 0.103 1.2 Ca 1425.3 3.8 1496.7 1.2 

Cd 0.014 3.4 0.013 1.1 Co 0.204 3.7 0.207 1.9 

Cu 5.324 2.8 5.284 3.0 Fe 696,39 3.1 685.5 3.4 

Mg 1960.2 1.9 2004.7 2.9 Mn 45.824 2.4 44.020 2.5 

Mo 0.187 3.9 0.179 1.9 Pb 1.073 3.8 1.060 3.7 

Sb 0.026 2.1 0.026 3.3 Sr 32.218 3.2 31.826 3.5 

V 0.944 3.1 0.905 2.2 Zn 31.950 3.0 33.04 3.5 

Hg 0.017 2.7 0.016 2.2  
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3.7  样品测定结果 

取 10 批玫瑰花及 3 批玫瑰花酱粗粉适量, 按“2.2.4”
项下方法制备供试品溶液 , 平行 3 份 , 再按“2.1”项下

ICP-MS 条件, 进样测定, 重复 3 次, 取 3 次读数的平均值

进行计算, 结果见表 6。计算公式为:  

wx=(ρx-ρ0) ×V/m, 

式中: wx: 样品中各元素含量, μg/g;  
ρx: 为标准曲线读取的样品浓度, μg/L;  
ρ0: 为标准曲线读取的样品空白浓度, μg/L;  
V: 样品定容体积, L;  
m: 称样量, g。 
由表 6 可见: 玫瑰花药材中 Ca、Mg、Fe、Zn、Sr、

Mn 的含量较为丰富; 玫瑰花酱中 Ca、Mg、Fe、Mn 的含

量较丰富。重金属元素 Pb、As、Cd、Hg、Cu 的质量分数

均低于我国 WM/T2-2004《药用植物及制剂 外经贸绿色行

业标准》[26]中对于中药材重金属含量的限定(Pb、As、Cd、
Hg、Cu 元素的质量分数分别为小于等于 5.0、2.0、0.3、
0.2、20 μg/g)。不同产地的玫瑰花与玫瑰花酱样品中同一

元素的含量有明显差异(P<0.01), S4 和 S11、S12 各元素做

比较, 可见 Ca、Mg、Fe、Mn 在 S4 上的含量高于 S11、
S12。这些差距可能与玫瑰花不同种植地区空气、水、土

壤等生长环境要素有关[27,28]; 玫瑰花样品中的元素高于玫

瑰花酱中对应元素的含量, 这是由于玫瑰花酱含有其他主

要成分, 比如糖, 且玫瑰花酱在生产过程中会有部分元素

的损失, 因此与纯粹玫瑰花相比含量较低。 
 

表 6  加标回收率实验结果(n=3)  
Table 6  Results of recovery test (n=3)  

元素 溶液浓度/(μg/L) 
加标浓度/(μg/L) 实测浓度/(μg/L) 回收率/% RSD% 

低 高 低 高 低 高 低 高 

As 3.1 2.5 5 5.8 8.7 107.6 112.5 1.2 2.6 

Ca 42 50 100 98.5 151.5 113 109.5 3.2 0.6 

Cd 0.13 2.5 5 2.7 6.2 102.8 121.4 1.7 2.2 

Co 2.90 2.5 5 5.47 8.93 102.1 120.6 1.8 2.4 

Cu 60 50 100 115.3 163.1 110.1 103.1 2.3 3.0 

Fe 83.7 50 100 130.4 190.7 93.5 107 2.9 2.8 

Mg 157.1 50 100 203.1 251.8 92 94.7 2.9 3.1 

Mn 4.3 50 100 62.8 100.4 117 96.1 2.4 1.9 

Mo 1.9 2.5 10 5.0 12.6 124 107 2.3 2.2 

Pb 10.9 2.5 10 13.5 20.7 104 98 2.9 2.8 

Sb 0.3 2.5 5 3.1 5.2 111.2 98.6 3.4 3.5 

Sr 3.5 50 100 64.2 104.6 121.4 101.1 1.5 3.0 

V 9.5 5 10 15.7 20.3 124 108 2.9 0.6 

Zn 6.1 50 100 71.5 104.2 131.2 98.2 1.6 0.9 

Hg 0.2 2.5 5 2.6 5.1 96 98 1.8 2.2 

 
 

表 6  13 批样品中 15 种元素含量测定结果(n=3) (mg/kg)  
Table 6  Determination results of 15 kinds of element in 13 batches of samples (n=3) (mg/kg) 

元素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

As 0.06 0.02 0.11 0.2 0.1 0.28 0.08 0.04 0.03 0.04 0.01 Tr 0.01 

Ca 1576 2180 1519 2361 923 3115 1696 3236 2399 1314 699.2 503.8 735.5

Cd 0.01 Tr 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 Tr 0.01 Tr 

Co 0.08 0.06 0.21 0.26 0.16 0.33 0.12 0.18 0.07 0.12 0.02 0.02 0.02 

Cu 5.08 3.32 6.35 5.26 7.38 4.95 6.3 7.2 4.82 8.25 0.46 0.52 0.71 
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续表 6 

元素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

Fe 415.9 475.9 658.4 1200 430.6 1142 593.2 573.4 418.7 515.4 298.9 200.2 615.9

Mg 2388 2799 2492 2248 1944 3003 2068 2662 2034 2450 480.2 365 615.9

Mn 721.7 578.4 1227 954,2 925.2 2889 913.3 1285 1098 1132 182.3 183.3 193.8

Mo 0.83 0.16 0.45 1.08 0.33 0.35 0.19 0.3 0.18 0.37 Tr Tr 0.01 

Pb 0.12 0.05 0.31 0.55 0.64 1.3 0.34 0.23 0.12 0.19 0.1 0.04 0.05 

Sb 0.01 Tr 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 Tr Tr 0.01 Tr Tr 

Sr 74.5 88.1 89.3 101 95.4 92.1 92.2 100 60.1 98.9 14.4 15.3 10.5 

V 0.27 0.08 0.54 0.99 0.4 0.86 0.33 0.21 0.16 0.1 0.15 0.03 0.01 

Zn 9.3 9.89 10.8 9.55 12.14 10.34 42.02 14.77 9.23 12.58 6.05 2.85 3.4 

Hg Tr 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 Tr Tr Tr 

注: Tr:含量小于 0.005 mg/kg 

 

4  结论与讨论 

本研究采用微波消解法, 并选择相应的内标元素以

减小基体效应和仪器漂移, 建立了 STD 和 KED 2 种反应池

模式下的 ICP-MS 法, 对玫瑰花与花酱中的 15 种金属元素

含量进行测定。该方法操作简便快捷, 灵敏, 结果准确可靠, 
可以同时测定多种元素, 并且可不经任何形式的分离或浓

缩便能达到较低检出限, 适用于玫瑰花中多种元素含量的

测定, 为玫瑰花的质量控制和安全评价提供了参考依据。 
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