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摘　要　用火焰原子吸收光谱法( FAAS)测定了红枣中 K、Ca、Mg、Cu、Mn、Zn、Fe 等 7 种微量元素的

含量。实验方法加入标准样回收率在 99. 4%—105. 2%之间, RSD在 0. 4%—1. 3%之间, 分析结果令人满

意。红枣中含有丰富的微量元素, 其含量由高到低的排列顺序为: F e、K、Ca、M g、Zn、Mn、Cu,说明红枣具有

很高的营养价值。
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1　引言
红枣( Jujube) ,又叫大枣、刺枣、美枣、良枣等, 为我国特产之一,在我国种植已有 3000多年的

历史了。红枣, 皮薄肉厚,甘甜适中, 营养丰富,既含蛋白质、脂肪、粗纤维、糖类、有机酸、粘液质和

钙、磷、铁等, 又含有多种维生素,故有“天然维生素丸”之美称,为秋冬进补之佳品。其既可鲜食,又

可晒干或烘干食用。《齐民要术》所论的 42种果品中,枣居首位,与桃、李、杏、栗并称为“中国五果”。

民间早有“五谷加红枣,胜似灵芝草”之说, 秋冬季多食红枣,有利于人们养生、健美、延年。

“一日食三枣,百岁不显老”。红枣不但是美味果品,还是滋补良药,有强筋壮骨、补血行气、滋颐

润颜之功效。红枣能作为药用,早在《本草备要》中就有记述。说红枣能“补气益中,滋脾土, 润心肺,

调营养,缓阴血,生津液,悦颜色,通九窍,助十二经, 和百药。”明代大医药学家李时珍在《本草纲目》

中写道:“大枣气味甘平,安中养脾气、平胃气、通九窍、助十二经,补少气,……久服轻身延年。”现代

医学研究表明 [ 1] , 红枣对过敏性紫癜、贫血、高血压、急慢性肝炎、肝硬化、胃肠道肿瘤具有疗效。

现代医学已证明, 微量元素对人体健康、生长发育和防治疾病有密切关系
[ 2]
。生物无机化学在

分子水平上已经或正在揭示微量元素在人体的作用机理
[ 3]
。目前, 人们已经注意到中药材的药效与

所含微量元素有关 [ 4]。因此,研究测定中药材金属元素含量及其方法,为各类中药材准确提供金属

元素的含量, 具有一定的理论和实际应用价值[ 5]。红枣能发挥补血作用和其含有丰富的微量元素是

分不开的。本文主要研究了红枣中的微量元素,旨在为红枣的开发应用提供依据。



2　实验部分

2. 1　原料

红枣(市售,产地: 延安)

2. 2　仪器与试剂

仪器: T AS-986型原子吸收分光光度计(北京光学仪器厂) , 铜、铁、镁、钾、锌、锰、钙均为国产

空心阴极灯; TG328光电分析天平(上海天平仪器厂)。

试剂:盐酸,硝酸, 过氧化氢,高氯酸等均为分析纯;实验用水为去离子水。

2. 3　仪器工作条件

采用空气-乙炔气火焰原子吸收光谱法,各元素的测定条件见表 1。
表 1　各元素的测定条件

元素
波长

�( nm)

灯电流

I ( mA)

光谱通带

( nm)

燃烧器高度

h( mm )

乙炔流量

( L·min- 1)

空气流量

(L·m in- 1)

Zn 213. 9 3. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

Cu 324. 8 5. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

Mn 279. 5 3. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

Fe 248. 3 8. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

Mg 285. 2 2. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

K 766. 5 3. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

Ca 422. 7 5. 0 0. 2 2. 0 3. 0 10. 0

2. 4　样品处理

2. 4. 1　预处理

将红枣洗净后去核,置于恒温烤箱中烘干, 在研钵中研碎成粉末,过 160目筛,备用。

2. 4. 2　硝化

准确称取样品 2. 000g 于 100mL 烧杯中, 加入 10mL 硝酸、2mL 过氧化氢和 1mL 高氯酸,在电

炉上加热硝化,直到白烟冒尽,再蒸干,加入一定量的去离子水溶解,转移到 100mL 容量瓶中定容,

做平行样,同时带两个试剂空白,摇匀待用。

2. 5　标准溶液

锌、铜、锰、铁、镁的标准储备溶液均为由相应的光谱纯金属制备,其标准储备液的质量浓度均

为 1mg/ mL; 钾、钙分别由分析纯的碳酸钙、氯化钾制备, 其储备液的质量浓度均为 1mg/ mL,使用

时,再逐级稀释成标准溶液。

3　结果与讨论

3. 1　校准曲线

　　配置不同含量的金属离子

标准溶液,分别移取不同含量的

金属离子标准溶液在仪器最佳

工作条件下进行测定, 线形回归

方程见表2。在实验选定的浓度

范围内,各元素浓度与吸光度均

呈良好的线形关系。

表 2　标准溶液线形回归方程和相关系数

元素 标准溶液浓度( �g/m L) 线形回归方程 相关系数

Zn 4. 0, 6. 0, 8. 0, 10. 0, 12. 0; A = 0. 5120C+ 0. 1280 0. 9987

Cu 0. 5, 1. 0, 1. 5, 2. 0, 2. 5; A = 0. 2685C+ 0. 0022 0. 9997

Mn 4. 0, 6. 0, 8. 0, 10. 0, 12. 0; A = 0. 4620C+ 0. 1104 1. 0000

Fe 0. 5, 1. 0, 1. 5, 2. 0, 2. 5; A = 0. 0358C+ 0. 1588 0. 9977

Mg 0. 1, 0. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 5; A = 0. 0220C+ 0. 0264 0. 9989

K 0. 5, 1. 0, 1. 5, 2. 0, 2. 5; A = 0. 0543C+ 0. 1356 0. 9998

Ca 0. 1, 0. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 5; A = 0. 0054C+ 0. 0112 0. 9989
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3. 2　金属元素含量检测结果

将上述供试液每样取 3份, 各稀释一定的倍数, 以去离子水作为空白,每份平行测定 3次,金属

元素含量测定的平均结果见表 3。

表 3　金属元素含量

金属元素 Zn Cu Mn Fe M g K Ca

含量( mg/ kg) 24. 43 10. 4 19. 8 2856. 3 166. 2 1250. 4 910. 5

3. 3　精密度回收率测定

在已知含量的样品中加入一定量的金属标准溶液测定其回收率。结果见表 4。

表 4　测定方法的精密度及回收率 ( n= 3, �g/ g)

元素 Zn Cu Mn Fe M g K Ca

原含量 24. 43 10. 41 19. 83 2856. 3 166. 2 1250. 4 910. 5

加入量 25 10 20 3000 160 1250 900

测得量 49. 40 20. 82 40. 15 5853. 6 325. 9 2513. 8 1817. 4

回收率( % ) 99. 6 103. 2 100. 5 99. 7 99. 4 105. 2 101. 2

RSD( % ) 0. 4 0. 5 0. 8 0. 7 1. 0 1. 3 0. 6

4　结论
( 1) 根据实验结果可以看出,大枣中金属元素Fe、Ca和K 的含量比较高,其中Fe 的含量最高;

Mg 元素含量较前三者次之, Zn、Cu、Mn 元素的含量较低。目前研究表明, 铁是血红蛋白一个必不

可少的部分, 参与氧的转运,交换和组织吸收过程;同时铁是一种重要的诱导金属,它所构成的调控

系统,除了调节铁自身的平衡代谢,还参与调控血红素,血红蛋白合成中的某些过程,影响血细胞的

分化,增生,成熟与功能 [ 5] ; 铁有造血的功能,如果人体缺铁,会造成贫血和极易疲劳。钾能调节心脏

及肌肉活性, 可防止高血压。钙是人体生长必须的元素,婴幼儿缺钙,导致发育不良,老年人缺钙,会

导致骨质疏松。镁有安定神经的作用,增加人体对疾病的抵抗力,促进伤口愈合。人体如果缺少镁,

血管容易扩张,器官易老化
[ 6]
。

( 2) 该方法所用仪器设备简单,操作步骤简便,方法加入标准样回收率在 99. 4%—105. 2%之

间, RSD在 0. 4%—1. 3%之间,方法简单易行。
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Abstract　T he seven trace elements in jujube, including Zn, Cu, Mn, Fe, Mg , K and Ca, were

determined simultaneously by FAAS w ith the relative standard deviat ion of 0. 4%—1. 3% and

recovery of 99. 4%—105. 2% . T he analyt ical results are sat isfactory. The Jujube is rich in metal

elements w ith the order of Fe> K> Ca> Mg> Zn> Mn> Cu, and has high nutritive value.

Key words　Jujube, FAAS, Trace Elements.
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《光电光谱分析》是我们编辑出版的一套丛书, 共分 4册(净重 1. 7kg ) ,主要内容如下文所

述。如果你认为对你有参考价值的话,可以赠送你一套(邮资自付,普通印刷品 8元, 挂号另加

3元, 请用邮票支付) ,有意者可来信告知收件人和详细地址, 同时将邮票放在信中挂号寄来。
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《光电光谱分析》主要内容如下:

本书(增刊)由周开亿主编, 韦雅文、谢荣厚等为技术顾问。由《光谱实验室》编辑部编辑,已出版。1 套 4

册, 16开, 共 1236页, 185万字。

第 1册: 光电光谱分析原理, 30 万字。论述了光电光谱分析的特点和应用范围、激发光源、分光系统、接收

系统、计算机、定量分析方法、数据处理等。主要执笔者为南开大学翁永和教授。

第2 册: 光电光谱仪, 70 万字。介绍了国产的和进口的(美、英、日、德、瑞士等国)光电光谱仪的仪器结构,

特点,功能, 软件,日常操作等。由各个公司提供材料,主要执笔者有长城铝业公司金海泉高级工程师、贵阳钢

厂李锦光高级工程师、华山机械厂郗庚民高级工程师、天津师范大学高宝岩副教授、本溪钢铁公司张宝森、周

玉臣高级工程师、大连耐酸泵厂王春德高级工程师、钢铁研究总院谢荣厚教授等。

第 3册: 光电光谱分析方法和应用, 65万字。其中有钢铁分析、有色金属分析、地质物料分析、化工环保试

样分析,同位素分析等。主要执笔者由钢铁研究总院韦雅文高级工程师、本溪钢铁公司张宝森、周玉臣高级工

程师、沈阳有色金属加工厂梁愚铃高级工程师、河南岩石矿物测试中心陈方伦高级工程师、北京铀矿地质研究

所谭世源高级工程师、复旦大学杨之昌教授等。

第 4册: 附录 .光电光谱分析简明手册, 20 万字。介绍了从事光电光谱分析常用的物理-化学常数, 常用分

析线波长,谱线和背景干扰状况 ,试样化学处理方法, 计量单位的换算等。由沈阳有色金属加工厂梁愚铃高级

工程师编写,中国科学院物理研究所赵玉珍研究员等审校。

本书(增刊)比较全面地总结了三十年来我国光电光谱分析工作的经验, 比较集中地反映了各种高新技术

和电子计算机在光谱分析中的应用, 是理论与实际密切结合并兼有手册性的著作。

《光电光谱分析》1 套 4 册, 价值 110元。
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