
第2 8卷 , 第8期 � � � � � � � � � � � � 光 谱 学 与 光 谱 分 析 Vol� 28, No� 8, pp1928�1930
2 0 0 8 年 8 月 � � � � � � � � � � � � Spectro scopy and Spectr al Analysis August, 2008 �

冬枣果实中微量元素和重金属含量研究
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摘 � 要 � 食品中微量元素和重金属含量已经成为食品研究中的两个热点。文章选用鲜冬枣果实作为材料,

通过 ICP�MS 研究了冬枣中微量元素和重金属的含量。结果显示, 冬枣中含有丰富的微量元素, 尤其是钙

( 126� 67 �g� g - 1 � FW)、镁( 68� 04 �g � g- 1 � FW)、锶 ( 1691� 39 ng � g - 1 � FW)、锌 ( 787� 26 ng � g- 1 �
FW)、铁( 512� 84 ng � g- 1 � FW)、锰( 495� 42 ng � g- 1 � FW)和钼( 33� 38 ng � g- 1 � FW)等, 这些元素对于

维护人体健康和长寿具有积极作用。重金属含量普遍较低, 符合国家相关行业标准。所以冬枣果实如果在无

污染的地区种植, 是一种营养丰富和安全的鲜食食品。
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引 � 言

� � 冬枣 ( Ziz y phus j uj uba Mill� ) 是原产中国的鲜食枣品
种, 成熟期晚, 含水量高, 外形美观, 质地酥脆, 品质极上,

而且营养丰富, 含有大量必需氨基酸和维生素等[ 1]。然而,

冬枣中各种人体所需的微量元素和有害重金属却没有系统研

究过。

微量元素是人体生长发育和健康长寿的重要保障, 微量

元素的保健功效越来越得到人们的重视[ 2]。随着医药学[3]、

营养学[4]和食品科学[5, 6]的发展, 产生了许多微量元素的补

充方法[7] , 但是最经济有效的微量元素补充方法还是食

补[7, 8] , 所以研究各种食品中微量元素的含量对于人类健康

意义重大。另外, 当前食品研究的另一个热点是 食品安
全! [ 9] , 食品安全的重点研究内容之一就是重金属[ 10] , 它在

人体内代谢缓慢, 容易积累, 对人体危害极大[11]。

本文就是基于上述目的, 通过 ICP�MS 研究了冬枣果实

中微量元素和重金属含量。

1 � 材料与方法

1� 1 � 实验材料与仪器

冬枣: 由河北黄骅市神农食品有限公司提供, 选择有红

色、无病虫害、大小一致的具代表性的冬枣果实用去离子水

冲洗 5 次, 去核待测, 重复 4 次。

仪器: PQ Excell电感耦合等离子体质谱仪 ( T JA Solu�

tio ns, USA)。

1� 2 � 实验方法

样品前处理: 用微波消解方法处理冬枣, 参照文献方

法[ 12] ; 仪器及工作参数参照相关文献[ 13] , 主要工作参数见

表 1。

Table 1� Operational parameters of ICP�MS

工作参数 设定值

功率/ W 1 350

冷却气流量( Ar) / dm3 � min- 1 13� 0

辅助气流量( Ar) / dm3 � min- 1 0� 70

雾化气流量( Ar) / dm3 � min- 1 0� 98

采样锥/ mm 1� 0

截取锥/ mm 0� 7

测量方式 跳峰

扫描次数 200

停留时间/ ms 10

每个质量通道数 3

总采样时间/ s 18

2 � 结果分析

� � 结果显示, 冬枣中含有丰富的微量元素, 尤其是钙



( 126� 67 �g � g - 1 � FW)、镁 ( 68� 04 �g � g- 1 � FW)、锶

( 1691� 39 ng � g- 1 � FW)、锌( 787� 26 ng � g- 1 � FW)、铁

( 512� 84 ng � g- 1 � FW)、锰 ( 495� 42 ng � g- 1 � FW)和钼

( 33� 38 ng � g- 1 � FW)等。

重金属含量普遍较低, 只有铜的含量超过 200 ng � g - 1 ,

其他重金属都在 35 ng� g - 1以下, 特别是 Cd, As, Cr 和 Pb

含量更少。

3 � 讨 � 论

� � 赵智慧[14]等系统研究了冬枣中 K, Ca, Fe和 Zn 四种元

素在不同发育时期的含量, 认为前期冬枣中上述元素含量较

高, 但是对其他一些重要元素的研究不够, 比如 Mo , Se和

Mn 等对人体有重要营养价值的元素; 并且作者只是从植物

营养学角度进行了分析, 而对人类营养学或者食品角度关注

不够。本文着重研究了成熟冬枣中对人体有益的微量元素和

有害重金属的含量, 以期为冬枣的安全、标准化生产提供有

意义的数据支持。

前人研究表明, 微量元素不但对于维持人体的正常生理

功能意义重大, 而且有些元素还具有延年益寿的作用, 比如

锰、钼、硒、锶、锌、氟、钙和镁[15]。本文结果显示, 冬枣中

含有丰富的微量元素, 尤其是钙( 126� 67 �g � g- 1 � FW)、镁

( 68� 04 �g � g- 1 � FW)、锶 ( 1691� 39 ng � g- 1 � FW)、锌

( 787� 26 ng� g - 1 � FW)、铁 ( 512� 84 ng � g- 1 � FW)、锰

( 495� 42 ng � g- 1 � FW)和钼( 33� 38 ng � g- 1 � FW)等, 这些

元素对于维护人体健康和长寿具有积极作用。

Table 2 � Content of microelements in

Chinese winter jujube fruit

元素 含量 元素 含量

Ca 126� 67 �g � g- 1 � FW Co 10� 69 ng � g- 1 � FW

M g 68� 04 �g � g- 1 � FW Zn 787� 26 ng � g- 1 � FW

L i 33� 12 n g � g- 1 � FW Se 2� 35 ng � g- 1 � FW

M n 495� 42 n g � g- 1 � FW Sr 1 691�39 ng � g- 1 � FW

Fe 512� 84 n g � g- 1 � FW Mo 33� 38 ng � g- 1 � FW

Table 3� Content of heavy metals in Chinese

winter jujube fruit(ng� g- 1 )

元素 含量 元素 含量

Cr 14� 03 As 3� 55

Ni 33� 88 Cd 1� 20

Cu 231� 74 Pb 21� 47

� � 而重金属含量普遍较低, 只有铜的含量超过 200 ng �
g - 1 � FW。其他重金属都在 35 ng � g - 1 � FW 以下, 特别是

镉、砷、铬和铅含量更少, 符合国家相关标准[ 16]。

所以, 冬枣如果在无污染的地区种植, 其果实是一种营

养丰富和安全的鲜食食品。
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Abstract � Today resea rcher s pay mo re and mo re at tention to the content of t race elements and heavy metals in fo od. Cont ents of

trace elements and heavy metals in Chinese winter jujube fruit w ere analyzed by ICP�MS, the results showed t hat w inter Chinese

jujube contained plent iful tr ace elements, especially Ca( 126� 67�g � g- 1 � FW) , Mg ( 68� 04 �g� g - 1 � FW) , Sr( 1 691� 39 ng �

g- 1 � FW) , Zn( 787� 26 ng� g - 1 � FW) , Fe( 512� 84 ng � g - 1 � FW) , M n( 495� 42 ng � g- 1 � FW) and Mo( 33� 38 ng� g- 1 �
FW) , which is necessar y for human health and can prolong the human life. But Chinese winter jujube contains little heavy metals

and acco rds wit h r elative national standard.
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