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摘　要　以 HNO3 与盐酸消解酒样品, 原子吸收光谱法连续测定酒样中微量金属元素 Cu、Zn、Fe、

Mn、Pb、Cd 的含量。方法线性好, 灵敏度高, 检出限低,干扰小, 样品加标回收率为 93. 5%—103. 6% ,相对

标准偏差小于 5. 0% , 结果令人满意。方法简便、快速,准确度和灵敏度均满足实验要求,在企业中间产品检

验中能快速提供监测结果。
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1　引言
蒸馏酒中金属元素主要来源于粮食作物以及粮食上沾的泥土或灰尘, 来源于酿酒用具及不恰

当的包装用品等。白酒中含有的微量、痕量金属元素对酒质起着不可忽视的作用。首先,白酒中金

属元素的种类和多少直接影响人体健康,有毒有害元素必须控制在一定含量以下;其次, 金属元素

直接影响酒的感官及品质, 当 Cu、Fe 离子进入酒后将引起 Cu、Fe 破败病, 使酒产生混浊或沉淀

等[ 1] ;锌有毒并有恶臭; Mn2+对酒有催化氧化作用,使酒质变差;当 Cd、Pb等重金属离子进入酒后,

使酒的质量大大降低, 甚至不能食用等。酒在存放过程中也会发生多种化学反应,控制不好会加速

不利于酒质的反应,使酒质变差。有关葡萄酒、白兰地及黄酒中 Cu、Fe的测定有报道 [ 2, 3] ;锰的测定

在食品卫生检验中常用过碘酸钾分光光度法(简称 GB方法)
[ 4] ,其操作繁琐、灵敏度低等。本文采

用一次消解-原子吸收光谱法连续测定蒸馏酒中 6种金属元素,方法灵敏度高,检出限低,干扰小,

简便快速,提高了工作效率,且结果令人满意。

2　实验部分

2. 1　主要仪器与试剂

1000�g/ mL Cu、Zn、Pb、Fe、Mn、Cd标准溶液(国家标准物质研究中心) ,使用时逐级稀释;盐酸

( GR) ; 硝酸( GR)。

TAS-986型原子吸收分光光度计(北京普析通用仪器有限公司)。仪器工作条件见表 1。



表 1　仪器工作条件

元素
波长

( nm )

光谱通带

( nm)

灯电流

( mA)

负高压

(V)

燃烧器高度

( mm)

燃气流量

(m L/ min)

Cu 324. 7 0. 40 3. 0 323. 50 6. 0 2000

Zn 213. 9 0. 40 3. 0 322. 00 6. 0 1300

Fe 248. 3 0. 20 4. 0 458. 00 8. 0 1700

Mn 279. 5 0. 20 2. 0 444. 50 6. 0 1700

Pb 283. 3 0. 40 2. 0 386. 50 5. 0 1500

Cd 383. 2 0. 40 3. 0 300. 00 5. 0 1300

2. 2　样品消解

准确移取酒样 25mL 于 100mL 三角瓶中,放上短颈漏斗,在 110℃调温电热板上加热,待乙醇

挥发完,加入 5mL 浓 HNO3 及几滴浓 HCl,加热消解至 HNO 3挥发完毕, 冷却后用 1% HNO3定容

至 25mL 待测。

2. 3　标准溶液的配制

取适量 Cu、Zn、Fe、Mn、Pb、Cd标准溶液,用 1% HNO 3溶液配成标准混合溶液, 使 Cu、Zn、Fe、

Mn、Pb、Cd浓度分别为 0. 00、0. 50、1. 00、1. 50、2. 00、2. 50�g / mL;在仪器工作条件下,测定各标准
溶液的吸光度及样品溶液的吸光度。

3　结果与讨论

3. 1　方法灵敏度及检出限

根据实验要求, 在选定工作条件下测定各标准溶液及样品溶液的吸光度,绘制各元素校准曲

线。对各元素的空白溶液进行 11次测定, 计算相对标准偏差及各元素检出限,结果见表 2。由表 2

可知校准曲线线性好, 方法灵敏度高,检出限低,且 RSD小于 5%。
表 2　各元素线性范围、特征浓度与检出限

元素 回归方程 r2
特征浓度

( �g/ mL/ 1% )

检出限

( �g/ mL)

RSD

( % )

Cu y = 8. 3074x - 0. 0280 0. 9996 0. 027 0. 0019 2. 88

Zn y = 4. 4196x - 0. 1039 0. 9922 0. 007 0. 00024 0. 53

Fe y = 15. 9044x - 0. 0595 0. 9989 0. 051 0. 0070 2. 32

Mn y = 0. 0833x + 0. 0046 0. 9992 0. 022 0. 0022 3. 89

Pb y = 18. 7659x - 0. 0042 0. 9992 0. 088 0. 018 1. 09

Cd y = 0. 0709x + 0. 0035 0. 9956 0. 012 0. 004 0. 12

3. 2　精密度与准确度

用本法对酒样品进行加标回收实验, 结果见表 3。实验结果表明,各元素的回收率、相对标准偏

差均符合检测要求,表明本方法精密度高, 准确度好。
表 3　加标回收结果 ( n= 6)

元素
样品含量

( �g)

加标量

( �g)

加标后测定值

( �g)

回收率

( % )

RSD

( % )

Cu 2. 00 5. 00 7. 05 101. 0 1. 23

Zn 4. 50 5. 00 9. 62 102. 4 0. 53

Fe 7. 75 10. 00 17. 80 100. 5 1. 18

Mn 2. 05 5. 00 7. 23 103. 6 0. 38

Pb 2. 00 5. 00 7. 18 103. 6 1. 09

Cd 0. 075 1. 00 1. 01 93. 5 1. 92
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3. 3　样品中各元素的测定

在市场上购得不同价格的蒸馏酒样品,蒸馏酒价格分别为 2、3、4、6、18 元, 样品编号为 1—5。
按蒸馏酒样品处理方法进行处理,并按标准溶液测定方法,在相同的实验条件下测定样品中各元素
含量,实验结果见表 4。

表 4　蒸馏酒样品中各元素含量 (mg/ L, n= 3)

元素 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5

Cu 0. 08 0. 03 0. 45 0. 02 0. 05

Zn 0. 18 0. 15 0. 07 0. 18 0. 19

Fe 0. 31 1. 07 0. 54 0. 40 0. 40

Mn 0. 09 0. 19 0. 05 - -

Pb 0. 08 0. 06 0. 09 0. 09 0. 10

Cd 0. 003 - - - -

　　注: - 表示未检出。

表 5　酒中金属元素最低允许限量[1] (mg/L)

项目 Cu Zn Fe Mn Pb Cd

最低限量 ≤0. 5 ≤1. 0 ≤2 ≤2. 0 ≤1. 0 ≤0. 05

　　由表 4可知, 不同价格的蒸馏酒样品中金属元素含量不同,同一价格的酒样中金属元素的含量
也不同,且有害重金属元素 Pb含量很低, 而 Cd 几乎未检出; Cu、Zn、Fe、Mn 含量也较低,低于限量
标准(见表 5)。

4　结论
( 1) 硝酸-盐酸一次消解-原子吸收光谱法连续测定蒸馏酒中金属元素的含量, 相对标准偏均

小于 5. 0% ,方法线性好、灵敏度高、检出限低,结果准确、可靠,简便、快速。
( 2) 以硝酸-盐酸消解酒样,原子吸收光谱法测定样品中 Cu、Zn、Fe、Mn、Pb、Cd含量,省时、方

便,适合大批量样品中多种元素的测定, 在企业中间产品检验中能快速提供监测结果,保证产品质
量,提高经济效益。

( 3) 不同价格或同一价格蒸馏酒样品中金属元素含量不同,且被抽检酒样品中金属元素含量
低于国家限量标准。
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Abstract　The w ine sample w as dig ested by hydrochloric acid and HNO 3. The metals as Cu, Zn,

Fe, Mn, Pb and Cd w ere determinated by atomic absorpt ion spect rometry cont inuously. Good linear,

high sensit iv ity, low detect ion limit , w ere obtainted w ith less interference. The method recovery w as

93. 5%—103. 6% . The relat ive standard deviat ion w as less than 5. 0%, w ith satisfactory results. The

method is rapid, simple and its sensit ivity and accuracy can meet requirement of intermediate products

in the enterprise.
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