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摘　要　测定赣南柿子中钙、镁、铁、铜、锰、锌的含量,为进一步开发提供科学依据。采用微波消解-原

子吸收光谱法测定赣南柿子中微量元素 Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn 的含量。赣南柿子中 Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、

Zn 的含 量 分别 为 2097. 286、587. 481、214. 762、909. 297、17. 159、28. 658�g · g - 1, 回 收 率为

96. 53%—113. 29%。赣南柿子含有丰富的金属元素,以 Ca、Cu 含量较高, Zn、Mn 含量较低, M g、Fe含量居

中。
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1　引言
柿( Persimmon) , 又名朱果、米果、猴枣,呈圆形或扁圆形,红色或黄色。属于柿科植物的果实,

多年生落叶果树, 乔木。主要分布在陕西、山西、河南、河北、山东、江西等全国各省。柿子中含丰

富的碳水化合物、糖分、蛋白质、脂肪、钙、镁、铁、铜、锰、锌等微量元素、维生素 C、胡萝卜素等多种

营养成分[ 1]。

柿子不但营养丰富,而且有较高的药用价值。生柿能清热解毒,是降压止血的良药,对治疗高血

压、痔疮出血、便秘有良好的疗效
[ 2]
,中医认为, 柿子味甘、涩, 性寒, 有清热去燥、润肺化痰、软坚、生

津止渴、健脾、治痢、止血等功能,可以缓解大便干结、痔疮疼痛或出血、干咳、喉痛、高血压等症。由

此可见,柿子是慢性支气管炎、高血压、动脉硬化、内外痔疮患者的天然保健品。了解赣南柿子中微

量元素的含量, 为进一步研究开发提供科学依据。在参考文献[ 3—5]的基础上, 本文采用微波

消解-原子吸收光谱法, 测定了赣南柿子中微量元素 Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn的含量。

2　实验部分

2. 1　仪器与试剂

TAS-990型原子吸收分光光度计、New Human UP-900 型超纯水器(北京普析通用仪器有限

责任公司) ; Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn空心阴极灯[威格拉斯仪器(北京)有限公司] ; WX-4000温压双

控微波消解系统(上海屹尧分析仪器有限公司) ; AL-204型电子天平(瑞士梅特勒-托利多公司)。

Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn标准储备液 1000�g·mL
- 1(国家标准物质研究中心) ,使用时配制至所

需浓度;浓硝酸(优级纯,前进化学试剂厂)。柿子(江西省赣州当地产)。实验用水为超纯水。



2. 2　实验方法

2. 2. 1　样品的处理

将柿子采用自然法干燥制得柿饼(水分含量为柿子 38%—42%) ,置于真空干燥箱中 60℃烘

干,粉碎,过 40目筛后放置在干燥器中备用。准确称取 0. 2000g 柿子粉末置于干燥的微波消解罐

内,加入 4mL 浓 HNO3 ,并密闭放置一夜,使样品与浓 HNO 3充分接触,次日在微波消解仪内消解

(消解条件见表 1)。同时做空白对照实验, 将消解后的溶液转移至 25mL 容量瓶,用 5%稀HNO 3溶

液定容至刻度,待测。

表 1　微波消解仪的消解程序

升温步骤
温度

(℃)

压力

(×105Pa)

时间

( min)

功率

( W)

1 110 5 6 1000

2 130 8 4 1000

3 150 10 2 1000

2. 2. 2　仪器工作条件

原子吸收光谱仪的最佳工作条件见表 2。

表 2　仪器工作条件参数

元素
波长

( nm)

灯电流

( mA)

光谱带宽

( nm )

燃烧器高度

( mm)

燃气流速

( L·min- 1)

Ca 422. 7 3. 0 0. 4 6 1. 7

Mg 285. 3 2. 0 0. 4 6 1. 5

Fe 248. 4 4. 0 0. 2 8 1. 7

Cu 324. 7 3. 0 0. 4 6 2. 0

Mn 279. 5 3. 0 0. 2 6 2. 0

Zn 213. 9 3. 0 0. 4 6 1. 5

3　结果与讨论

3. 1　对照品溶液的制备

分别准确吸取一定量的标准溶液( Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn)用超纯水稀释成不同浓度的对照品

溶液。6种元素对照品溶液的浓度见表 3。

表 3　6 种元素对照品溶液 (�g·mL- 1)

元素 0 1 2 3 4

Ca 0. 00 1. 00 2. 00 3. 00 4. 00

Mg 0. 00 0. 10 0. 20 0. 30 0. 40

Fe 0. 00 0. 30 0. 50 1. 00 1. 50

Cu 0. 00 0. 02 0. 04 0. 08 0. 10

Mn 0. 00 0. 05 0. 10 0. 20 0. 40

Zn 0. 00 0. 10 0. 20 0. 40 0. 80

　　吸取 6种元素对照品溶液适量, 依次喷入火焰, 分别测定吸光度,仪器自动绘制校准曲线(以浓

度 C 对吸光度 A 进行线性回归)。

3. 2　校准曲线

6种元素线性回归方程及相关系数等数据见表 4。
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表 4　6 种元素线性回归方程、相关系数等数据

元素 线性回归方程
线性范围

( �g·mL- 1)

检出限

( �g·mL- 1)
相关系数 r

C a C = 67. 0357A + 0. 2569 0. 00—8. 00 0. 1067 0. 9998

Mg C = 1. 5968A + 0. 0088 0. 00—0. 40 0. 0214 0. 9995

Fe C = 14. 0014A - 0. 0056 0. 00—1. 50 0. 0403 0. 9998

Cu C = 5. 3108A - 0. 6023 0. 00—0. 10 0. 0005 0. 9988

Mn C = 3. 0142A - 0. 0125 0. 00—0. 80 0. 0005 0. 9989

Zn C = 2. 1100A - 0. 0165 0. 00—0. 80 0. 0060 0. 9994

3. 3　样品测定

按表 2仪器工作条件参数, 用原子吸收光谱法测定样品中 Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn 的含量。在

测试过程中, 如果某种元素的吸光度比较高, 高于线性范围时, 采取加 5%稀 HNO 3溶液稀释的方

法。

采用上述方法,将检测样品中微量元素的总量除以所称量的样品重量,得每克样品中所含微量

元素的量,赣南柿子中 Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn微量元素的含量见表 5。

表 5　6 种微量元素含量的检测结果 ( �g·g- 1, n= 3)

样品 Ca M g Fe Cu Mn Zn

赣南柿子 2097. 286 587. 481 214. 762 909. 297 17. 159 28. 658

RSD( % ) 0. 416 0. 928 0. 998 1. 873 1. 084 1. 259

　　由表 5可知,赣南柿子中均含有丰富的微量元素:以 Ca、Cu含量较高, Zn、Mn 含量低, M g、Fe

含量居中。

3. 4　加样回收率

按 2. 2节实验方法测定对照品溶液,并进行加样回收率试验, 结果列于表 6。由表 6可知, 6种

元素的回收率均在 96. 53%—113. 29%之间,表明本方法具有较好的准确度。

表 6　加样回收率试验结果 ( �g·g- 1, n= 3)

元素 加标前 加标量 加标后 回收率( % )

Ca 1. 0124 1. 3120 2. 3510 102. 03

Mg 0. 1101 0. 1041 0. 2203 105. 86

Fe 0. 1047 0. 1581 0. 2598 98. 10

Cu 0. 3012 0. 3458 0. 6350 96. 53

Mn 0. 0536 0. 0587 0. 1201 113. 29

Zn 0. 0264 0. 0199 0. 0478 107. 54

4　结论
采用本方法检测赣南柿子中微量元素的含量,其加样回收率在 96. 53%—113. 29%之间,表明

该方法具有较好的准确度。

采用微波消解技术消解样品,时间短、操作简单、能节省试剂、减少环境污染。结合灵敏度高、选

择性好的原子吸收光谱法进行测定, 是一种简便、快速、灵敏、可靠的测定样品微量元素的方法。

此外, 赣南柿子含有丰富的微量元素, 以 Ca、Cu 含量较高, Zn、Mn含量较低, M g、Fe 含量居

中。赣南柿子中的微量元素对人体健康和疾病的治疗有着积极的作用, 它不仅可以作为食品,提供

人体必需的营养元素, 而且可以作为治疗慢性支气管炎、高血压、动脉硬化、内外痔疮等疾病的保健

品。

由此可见,赣南柿子具有很大的开发价值, 值得进一步研究。
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Determination of Ca,Mg,Fe,Cu,Mn and Zn in Persimmon from Gannan
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Abstract　T he contents of t races elements Ca, Mg , Fe, Cu, M n, Zn in persimmon from Gannan

w ere determ ined to provide the basis for further development by flame atom ic absorption spect roscopy

( FAAS) w ith microwave digest ion. The contents of six t race elements Ca, Mg , Fe, Cu, Mn, Zn in

persimmon w ere 2097. 286, 587. 481, 214. 762, 909. 297, 17. 159, 28. 658�g·g
- 1

. T he recoveries of

this method w ere betw een 96. 53% and 113. 29%. Persimmons from Gannan had plent iful metal

elements, and the contents of Ca and Cu w ere higher, the contents of Zn and Mn were low er , while the

contents of the M g and Fe w ere centered.

Key words　Persimmon from Gannan; Microw ave Digest ion-FAAS; Trace Elements

这 真是 令人 啼 笑皆 非

——由重大发明写成的论文被判为“没有发表价值”

欢迎作者将被他刊拒绝的佳作再投本刊

在物理学的科技成就中, 激光可算是仅次于核能的 1项重大发明创造。第 1 台激光器是 1960 年由美国物

理学家梅曼(见本刊《邮票上的科学家——佼佼者之路》一书中之 M4)发明的。然而《物理评论快报》却拒绝刊

登梅曼的论文,理由是 :这是微波激射物理方面的文章, 对快速出版物不再有价值。这真是令人啼笑皆非!

接着,梅曼将论文寄到了英国《自然》杂志,这篇 300 字的简短文章立即被接受。发表后引起全世界轰动。

后来,梅曼被列入了美国发明家名人堂。

为了吸取历史教训,本刊收到的论文, 即使其观点与审稿人有尖锐的意见冲突,只要是言之有理, 也给予

发表。因为“仁者见之谓之仁,智者见之谓之智”(《周易 ·系辞上》) , 不同人从不同角度看问题, 难免不同。我

们欢迎作者将被他刊判为“没有发表价值”的佳作, 再投本刊。

繁荣学术交流事业, 需要“宽容”精神!

《光谱实验室》编辑部
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