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原子吸收光谱法测定营养品中钙钾镁铁的含量
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摘 � 要: 对藕粉、豆粉、芝麻糊、核桃粉中无机营养元素的含量进行考察.采用高氯酸 -硝酸 ( 1 + 4)混酸消解的方

法将样品在低温下消解 ,用镧盐作为钙、镁的释放剂以消除共存元素 P的化学干扰,火焰原子吸收光谱法定量.实

验测得 Ca、K、M g、Fe工作曲线的相关系数 r> 0. 991,加标回收率在 99. 31% ~ 103. 70% , 相对标准偏差在 2. 06%以

下. 实验方法简单、快速、定量准确,测得各营养品中无机元素含量丰富,可作为无机营养元素的来源.
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� � 微量元素在人体内的含量虽少, 但它在维持

生理机能、预防疾病等方面具有非常重要的作

用
[ 1- 3 ]

. 钙是构成人体骨骼和牙齿的主要成分.

钾可以调节细胞内适宜的渗透压和体液的酸碱

平衡, 参于细胞内糖和蛋白质的代谢. 镁是人体

中仅次于钾的细胞内正离子, 它参与体内一系列

新陈代谢过程.铁是血红细胞的形成因子 . 藕粉、

豆粉、芝麻糊、核桃粉是公认的无机元素含量比

较丰富的食品, 也是人们补充微量元素的首

选
[ 3- 6 ]

. 实 验 中采 用 火 焰 原子 吸 收 光 谱 法

( FAA S)对上述几类市售营养品中的钙、镁、钾、

铁元素的含量进行了检测. 实验所得结果对消费

者具有一定的引导作用, 并为藕粉、豆粉、芝麻

糊、核桃粉的微量元素营养价值的研究提供参考

意见.

1� 实验部分

1. 1� 仪器与试剂

TAS- 986型原子吸收分光光度计: 北京普析通

用公司; Ca、M g、K、Fe空心阴极灯: 北京曙光明电子

光源仪器有限公司;高氯酸、浓硝酸 (分析纯 ) : 烟台

三和化学试剂有限公司; 电阻� 800万欧超纯水:青

岛成达蒸馏水有限公司. C a、M g、K、Fe标准溶液 (含

量均为 1 000 �g /mL): 山东省疾病预防控制中心标

准室; 藕粉、豆粉、芝麻糊、核桃粉 :市售.

1. 2� 样品的制备
1. 2. 1� 稀释剂及标准溶液的制备

用优级纯的硝酸配制成质量分数为 1%的稀硝

酸, 作为钾、铁标准溶液的稀释剂.称取 11. 7 g氟化

镧, 用 1 %的稀硝酸配成 0. 1 g / m L的镧溶液作为

钙、镁的稀释剂.

取上述 4种元素标准溶液用相应的稀释剂配制

成相应浓度的溶液.配制的标准溶液的浓度见表 1.

表 1� 标准溶液的浓度

Tab le 1� Concen tration of standard solution

元素 浓度 /(�g /mL)

Ca 0. 00 2. 00 6. 00 10. 00 14. 00 18. 00

M g 0. 00 0. 20 0. 40 0. 60 0. 80 1. 00

K 0. 00 0. 20 0. 40 0. 60 0. 80 1. 00

F e 0. 00 1. 00 3. 00 5. 00 7. 00 9. 00

1. 2. 2� 样品的处理

称取藕粉、豆粉、芝麻糊、核桃粉样品各 2. 0000

g于 4个烧杯中, 每个烧杯中加入 50. 0 m L浓硝酸

和 12. 5 mL高氯酸, 放置过夜, 同时做空白对照实

验. 次日,将烧杯放入 90  恒温水浴中加热赶酸.待

近干后再转移至 100 mL容量瓶中, 并用 0. 5%的硝

酸溶液稀释至刻度待用.在测试过程中,如果某种元

素的吸光度高于线性范围时采取加稀释液稀释的办
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法调整其吸光度.

1. 2. 3� 标准方程的建立

仪器的工作参数及线性回归方程见表 2.

2� 结果与讨论

2. 1� 样品中微量元素测定结果

运用上述方法对消化后各营养品中的钙、镁、

钾、铁 4种元素进行测定,测定结果见表 3.

由表 3的测定结果可知,豆粉中钙、镁和钾 3种

元素的含量均居 4种营养品的首位, 但是铁元素含

量相对不足.我们在以豆粉类为主要营养补充剂的

同时, 应适量摄入芝麻糊类营养品,以达到营养元素

的均衡补充.藕粉中 4种元素的含量普遍偏低, 单纯

作为微量元素补充品不是十分合适, 但是其自身有

健脾和胃的一些调养效果,无需特别补充钙、镁、钾、

铁 4种元素的人群可根据自身的情况进行选择. 核

桃粉中 4种微量元素的含量相对芝麻糊和豆粉中的

虽然不是很突出,但是经常摄取, 也能达到补充营养

元素的效果.

2. 2� 回收率和精密度实验
为了考察方法的准确性和仪器的精密度, 对豆

粉中的 4种待测元素做了加标回收试验,并计算了

4种元素的相对标准偏差 RSD ( n = 6) .在已知含量

的样品中加入一定量的钙、镁、钾、铁的标准溶液测

定其回收率.结果见表 4.

表 4表明,豆粉中钙、镁、钾、铁 4种微量元素的

表 2� 仪器工作条件及线性回归方程

Table 2� W ork ing cond ition of FAAS and linear regre ssion equation

测定元素 波长 /nm 灯电流 /mA 窄缝宽度 /mm 乙炔流量 / ( mL /m in) 线性回归方程 相关系数

C a 422. 7 3. 0 0. 4 2000 Y= 26. 1715X - 1. 4579 0. 999 5

M g 283. 3 2. 0 0. 4 1800 Y= 1. 4575X - 0. 2101 0. 999 2

K 766. 5 2. 0 0. 2 1700 Y= 2. 8851X - 0. 0965 0. 999 6

Fe 248. 3 4. 0 0. 4 2000 Y= 13. 3213X - 0. 8694 0. 999 1

� � 注: 空气压力为 0. 25M P a; Y和 X分别为所测元素的浓度和吸光度.

表 3� 样品中微量元素含量测定结果

Tab le 3� Conten t of trace elemen ts in nour ishm en ts

样品名称
元素含量 /( mg /100g)

Ca M g K F e

藕粉 9. 78 2. 10 52. 00 1. 72

豆粉 57. 25 115. 05 337. 50 0. 35

芝麻糊 29. 70 50. 85 95. 00 24. 95

核桃粉 23. 70 8. 75 150. 00 5. 65

表 4� 回收率测定结果 (n= 6)

Tab le 5� R esu lt of recovery test

元素 样品含量 / (�g /mL ) 加标量 /( �g /mL) 测得量 / (�g /mL ) 回收率 /% 相对标准偏差 RSD /%

Ca 5. 23 2. 00 7. 18 99. 31 1. 26

M g 0. 34 0. 20 0. 56 103. 70 0. 95

K 0. 51 0. 20 0. 73 102. 81 0. 83

F e 3. 22 2. 00 6. 28 101. 00 2. 06

回收率在 99. 31% ~ 103. 70%之间; 4种元素的相对

标准偏差均在 2. 06%以下,符合火焰原子吸收光谱

法的检测要求, 仪器具有良好的精密度. 由此可见,

该分析结果准确可靠,符合实验要求.

3� 结论

用混合酸湿法消解样品, 减少了干法消化中样

品的损失,提高了实验的准确性; 火焰原子吸收光谱
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法测定各种营养品中的微量元素,操作简便,精密度

高,准确度好,数据可靠.微量元素的测试结果显示,

豆粉中钙、镁、钾 3种元素的含量都很丰富, 可作为

3种元素的补充来源. 铁在芝麻糊和核桃粉中的含

量比较突出.藕粉中虽然微量元素的含量不是特别

突出, 但是其自身有特殊的滋养脾胃的药理作用.广

大消费者可根据自身需要进行选择.
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Determ ination of Ca, K, Mg and Fe in Nourishments by FAAS

CU I X iao- l,i WANG Y i- jun, XIE Le,i WANG Sh i- x ia, ZHANG Jing

(College of Chem ical and Environmen t of Q ing Dao University, Q ingdao 266071, China)

Abstrac t: In th is paper, the contents o f trace e lem en ts in nour ishm ents such as Ca, K, M g and Fe w ere determ ined by flam e atom ic

absorption spec trom etry. Sam ples w ere treated w ith an incom plete digestion me thod. The samp les w ere d igested in a m ixed acid of

HC lO
4
- HNO

3
( 1 + 4) under low temperature. Lanthanum salt was used as the re leas ing agen t for ca lc ium and magnesium. T he

resu lts show ed that each sam ple conta ins r ich trace elem ents wh ich are necessary for peop le. T he linea r corre lation coe ffic ients w ere

m ore than 0�991, the sp iked recovery ra tio w as be tw een 99. 31% and 103. 70% and the RSD was less than 2. 06% . T h is m e thod is

rap id, s imp le, sensitiv e, and accura te. The experim enta l results proved that these nourishm en ts are r ich in inorgan ic elem ents and can

take as the source o f ino rganic nutr ients.

K ey words: flame a tom ic absorption spectrom etry ( FAAS); N our ishm ents; C alc ium; M agnesium; Po tassium; Iron
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