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不同红梨品种果实中营养元素含量的光谱测定
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摘 � 要 � 用火焰原子吸收光谱法对美人酥、红酥脆和满天红 3 个红梨品种果实中 K, Fe, Zn, Ca, Cu, Mg

和 Mn 七种营养元素含量进行了测定分析。各元素在实验范围内, 线性关系良好, 回收率在 98% ~ 104%之

间, 结果较为满意。3个红梨品种果实中均含有丰富的营养元素, 且含量均是 K> Fe> Zn> Ca> Cu> Mg>

Mn。不同品种果实中, K, Zn, Mg 和 Mn 含量为美人酥> 红酥脆> 满天红; Fe 和 Cu 含量为红酥脆> 满天

红> 美人酥; Ca含量为满天红> 红酥脆> 美人酥 ; 七种营养元素总量为红酥脆> 美人酥> 满天红。
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引 � 言

� � 随着生活水平的提高, 人们对梨果实品质提出了更高要

求。美人酥、红酥脆和满天红是 1998 年经梨育种专家王宇霖

从新西兰引入的 3个红梨品种, 2004 年通过河南省种子管理

站鉴定。其果实外观鲜红、肉质酥脆多汁、酸甜适口、石细

胞极少、果心小, 深受人们的喜爱, 具有很高的经济价值和

很强的市场竞争能力[1]。果实的营养元素种类和含量是衡量

其营养价值的主要方面之一[2]。为认知红梨果实的营养价

值, 本文对其营养元素含量进行了分析研究。

1 � 实验部分

1� 1 � 仪器和测试条件

WFX�110 型原子吸收分光光度计, 附 80586 微机,

FAAS 软件处理系统 , K , Fe, Zn, Ca, Cu, Mg , Mn 空心阴

极灯。仪器测试条件见表 1。

1� 2 � 试剂和供试样品
试剂为HClO 4 ( G� R) , H NO3 ( G � R)。样品美人酥、红

酥脆和满天红梨果实均采自河南科技学院红梨科研基地    
河南博士农业庄园。

将果实洗净、擦干, 用不锈钢刀去除果皮, 切碎果肉混

匀, 准确称取 4� 000 g , 匀浆后置入 100 mL 烧杯中, 加入 2

mL H ClO4 , 盖上表面皿, 静止 2 h 后加入 8 mL HNO3 , 盖

上表面皿, 置电炉上加热消化, 至溶液无色透亮、全溶, 继

续加热至近干, 冷却后转移至 25 mL 容量瓶中, 用去离子水

定容, 混匀备用。

Table 1� Instrument working conditions

元素 波长/ nm 灯电流/m A 带宽/ nm 燃烧器高度/ nm 空气流量/ ( L � m in- 1 ) 乙炔流量/ ( L � min- 1)

K 766� 5 3� 0 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0

Fe 248� 3 4� 0 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0

Zn 213� 9 3� 0 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0

Ca 422� 7 2� 5 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0

Cu 324� 8 3� 0 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0

Mg 285� 2 4� 0 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0

Mn 279� 5 3� 0 0� 2 5� 0 10� 0 3� 0



1� 3 � 标准溶液配制
单元素标准储备液均用高纯试剂配制。K, Fe, Zn 和 Ca

的溶液浓度为 1 mg � mL - 1 ; Cu, Mg 和 Mn 为 0� 5 mg �
mL- 1。

使用液浓度: K , Fe, Zn 和 Ca为 50 �g � mL - 1 ; Cu,

Mg 和 M n 为 20 �g� mL - 1。

1� 4 � 标准曲线制作
各元素标准系列工作液见表 2。

Table 2 � Standard series solutions(�g� mL- 1 )

标准 K Fe Zn Ca Cu Mg M n

ST D0 0� 00 0� 00 0� 00 0� 00 0� 00 0� 00 0� 00

ST D1 2� 00 1� 00 1� 00 1� 00 0� 10 0� 10 0� 10
ST D2 4� 00 2� 00 2� 00 2� 00 0� 20 0� 20 0� 20

ST D3 6� 00 3� 00 3� 00 3� 00 0� 30 0� 30 0� 30

ST D4 8� 00 4� 00 4� 00 4� 00 0� 40 0� 40 0� 40

ST D5 10� 00 5� 00 5� 00 5� 00 0� 50 0� 50 0� 50

� � 按表 1 仪器工作条件, 分别测定各标准系列工作液, 由

微机绘出标准曲线, 算出回归方程和相关系数。由表 3 看出,

在实验范围内, 各元素线性关系良好。

Table 3� Regression equation and correlation coefficient

元素 回归方程 相关系数

K A= 0� 082c+ 0� 097 0� 987 0

Fe A= 0� 007c- 0� 001 0� 993 1

Zn A= 0� 448c+ 0� 013 0� 995 1

Ca A= 0� 020c+ 0� 002 0� 997 8

Cu A= 0� 064c- 0� 001 0� 997 9

Mg A= 1� 397c+ 0� 043 0� 993 9

Mn A= 0� 287c- 0� 002 0� 998 4

1� 5 � 样品测定
按表 1 仪器工作条件, 用火焰原子吸收分光光度计测定

样品液中各元素含量。测定时, 根据情况用去离子水对试液

进行不同倍数的稀释, 测定 Ca时加入 1%的 SrCl2 抗干扰。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 回收率与元素含量比较

采用标准加入法进行考察, 回收率为 98% ~ 104% , 说

明本法具有较高的准确度(见表 4)。

Table 4� Recovery of the method

元素 K Fe Zn Ca Cu Mg Mn

Sample conten t/ ( �g � mL - 1) 3� 257 1�482 1� 217 0� 268 0� 165 0� 136 0� 124

Added con tent / ( �g � mL- 1) 5� 0 2�0 2� 0 1� 0 0� 2 0� 2 0� 2

Found content / ( �g � mL- 1) 8� 505 3�142 3� 689 1� 283 0� 358 0� 343 0� 337

Recovery/ % 103 98 102 101 98 102 104

� � 由表 4 与表 5 可以看出, 3 个红梨品种果实中均含有丰

富的营养元素, 且 3 个品种果实中的不同营养元素含量的差

异存在着相同的规律性, 即 K> Fe> Zn> Ca> Cu> Mg>

Mn。

在营养元素含量上, 不同品种果实间也存在着差异, 由

高到低的顺序是 K, Zn, Mg 和 Mn 含量为美人酥> 红酥脆

> 满天红; Fe和 Cu 含量为红酥脆> 满天红> 美人酥; Ca 含

量为满天红> 红酥脆> 美人酥; 七种营养元素总量为红酥脆

> 美人酥> 满天红。

Table 5 � Contents of nutrient elements in fruit of different red pear cultivar(�g� mL- 1 )

品种 K Fe Zn Ca Cu Mg M n

Meirensu 932� 246 184� 821 38� 348 12� 533 2� 451 2� 495 1� 359

H ongsu cui 849� 318 311� 617 29� 684 14� 690 3� 476 1� 483 1� 205

Mant ianhong 821� 579 240� 186 28� 596 20� 318 2� 914 1� 196 1� 127

2� 2 � 讨论
( 1)对样品采用的处理方法不同, 消化时间不同。在处

理红梨果实样品时, 采用加入 HClO 4 和 HNO3 混合酸液后

立即置电热板上缓慢加热消化[1] , 溶液中易出现细小的白色

结晶物, 需消化 2~ 3 次才能澄清。在本试验中, 加入 2 mL

H ClO 4 后静止 2 h, 再加入 8 mL HNO3 , 置电炉上快速消化

可使溶液 1次消化澄清, 达到消化目的。

( 2)三个红梨品种果实中含有丰富的 K, Fe, Zn, Ca 和

人体必需的 Cu, M g和 Mn, 是较为理想的水果[ 3�6] , 含有多

种微量元素。其中 Fe 是构成血红蛋白、肌红蛋白及一些酶
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的必要成分[5]。人体中 Fe 不足或缺乏可导致缺 Fe 性贫血,

人体内 Fe不足是全球性常见营养问题之一, 原因之一是膳

食中 Fe供应不足[7]。Ca 是构成骨胳等硬组织的重要成分,

人体缺 Ca, 易发生佝偻病、骨质软化症和疏松症[ 8] , Ca是人

体内最易缺乏的无机盐[ 5]。红梨果实中 K 含量丰富, F e含

量明显高于猪干, Ca含量与骨头相当或高于骨头[ 9] , 而且果

实中的营养元素又易被人体吸收利用, 因此, 红梨是一种补

充 K, Fe, Ca 的理想水果。Zn 是人体内很多酶的组成成分或

酶的激活剂, 人体缺 Zn 会导致免疫功能下降, 引起多种疾

病[8]。肺结核患者头发与血清中的 Zn 含量低于正常人, Cu

含量高于正常人, 从而 Zn/ Cu 值显著低于正常人, 而长期服

用某些抗结核药物, 会导致体内缺 Zn, 因此对于结核患者适

量补 Zn 是必要的[10] , 红梨果实中 Zn 含量较高, Cu 含量低,

Zn/ Cu 值高于辅助治疗肺结核的中草药剑花。

( 3)在 3 个红梨品种果实中, 不同营养元素含量均存在

着 K> Fe> Zn> Ca> Cu> M g> Mn 的相同规律性。同一种

营养元素, 在不同红梨品种果实中的含量不同, 表明不同红

梨品种果实对同一种元素的需求量不同, 这为进一步研究不

同红梨品种对各元素的吸收和运转以及指导不同品种施肥提

供了依据。
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Spectrometric Determination of the Content of Nutritional Elements in

Fruits of Different Red Pear Varieties
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Abstract � A study w as car ried out on t he content s o f nutritional elements such as K , Fe, Zn, Ca, Cu, Mg and Mn in t hr ee dif�

fer ent red pear var ieties, namely Meirensu, H ongsucui and Mantianhongs, by flame atomic abso rption. T he results indicated

that the linear r elationships for differ ent elements within the limits of wo rking curv es are good, and the range of r ecover y is

98%�104% , hence show ing t hat t he r esults asr e sat isfacto ry . T her e are abundant nut rit ional elements in fr uits o f the thr ee dif�
fer ent red pear v arieties, meaning that they all have a relativ ely high nutritive value. I n fruit s of the three red pear var ieties, the

cont ent sequence of different nutr itio nal elements was found to be K> Fe> Zn> Ca> Cu> M g> Mn. In fruits of the thr ee differ�
ent red pea r var ieties, the content sequence of K, Zn, Mg and Mn was Meirensu> H ongsucui> M antianhong ; the content se�

quence of Fe and Cu w as H ongsucui> Mant ianhong> Meir ensu; and t he cont ent sequence o f Ca w as Mantianhong> H ong sucui>

Meirensu; and the tota l content sequence o f sev en nutritional elements w as Hong sucui> Meirensu> Mantianhong.
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