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紫外分光光度法和 FAAS 法测定青稞中九种矿质元素含量
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摘 　要 　采用紫外分光光度2硫酸钡比浊法和干灰化2火焰原子吸收分光光度法对 5 个品系青稞中的 S , Zn ,

Ca , Mg , K , Na , Fe , Cu , Mn 9 种矿质元素含量进行了测定 , 并对方法的精密度、准确度、稳定性和重复性

进行了分析。结果显示各元素检测方法的精密度在 112 %～317 %之间 , 加标回收率在 97144 %～101152 %之

间 , 准确度在 113 %～318 %之间 , 说明该方法具有较高的精密度和准确度 ; 各元素检测方法的重复性在

216 %～611 %之间 , 且样品溶液在室温下放置 24 h 后各元素含量基本不变 , 说明该方法具有较好的重复性

和稳定性。在所有青稞样品中 , 各元素平均含量依次为 K > S > Mg > Ca > Fe > Na > Zn > Mn > Cu , 且与人体

健康密切相关的 Zn , Fe , Mn 元素的含量均相对较高。其测定结果可为青稞的进一步开发利用提供科学依

据。
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引 　言

　　青稞 ( Hordeum vul gare L1 var1 nudum Hook1 f1 )又称

米大麦、裸麦、元麦等 , 为一年或越年生草本植物 [1 ] , 是青

藏高原高寒农业区及藏族人民的传统作物 , 具有丰富的营养

价值和突出的医疗保健作用 , 并有抗旱耐寒和高产抗病等特

点。作物中矿质元素的含量直接决定着人们对矿质元素的摄

入 , 进而影响着人体内多种酶与激素的合成代谢和免疫功能

的发挥 [2 ] 。近年来 , 随着光谱学技术的发展 , 近红外光谱 [3 ] 、

拉曼光谱 [4 ] 、紫外及可见光谱 [5 ] 、原子吸收光谱 [629 ] 、原子荧

光光谱、等离子体发射光谱 [10 ]及等离子体质谱 [11 , 12 ] 等技术

在作物品质鉴定及矿质养分测定上得到了广泛应用 , 但关于

青稞矿质营养元素含量测定的研究尚未见报道。本文采用紫

外分光光度法和干灰化2火焰原子吸收分光光度法对 5 个品

系青稞中的 9 种矿质元素进行了测定 , 并对各元素含量进行

了比较分析 , 以期为青稞的进一步开发利用提供科学依据。

1 　实验部分

111 　样品及试剂

5 个青稞品系分别为 P02225 , P022216 , P12226 , P221211

和 P221218 , 所有材料均由中国科学院西北高原生物研究所

农业研究室提供。硝酸、盐酸、氯化钡、氧化镁、硫酸钠、无

水碳酸钠均为分析纯 ; 各元素标准储备液均购自国家标准物

质研究中心 , 使用时根据需要逐级稀释为标准液。

112 　仪器及工作条件

Varian2202FS 型原子吸收分光光度计 , 755B 型紫外2可
见分光光度计 ; SX24210 型箱式电阻炉。紫外2可见分光光度

计测定波长为 360 和 440 nm , 原子吸收分光光度计工作条件

见表 1。

113 　样品处理

紫外2可见分光光度计样品处理 : 将 1 g 样品与 2 g 氧化

镁和 1 g 无水碳酸钠混匀共置于瓷坩埚中 , 放入电阻炉中

250 ℃015 h , 550 ℃3 h , 冷却后用过量 50 %盐酸溶解 , 过

滤并定容至 50 mL , 测定前加入 1 g 研细的氯化钡 , 持续震

荡 1 min 后比色。同时做空白溶液。

原子吸收分光光度计样品处理 [13215 ] : 取各样品粉碎后的

材料 4 g 置于瓷坩埚中 , 于电阻炉中 250 ℃炭化 015 h , 550

℃下灰化 215 h , 取出加 2 滴 50 %硝酸 , 再放入 550 ℃下 015

h。冷却后用 50 %硝酸溶解灰分 , 过滤并定容至 50 mL 。同时

作空白溶液。



Table 1 　Operating conditions of flame atomic absorption spectrometer

元素 波长/ nm 灯电流/ mA 狭缝/ nm 空气流量/ (L ·min - 1) 乙炔流量/ (L ·min - 1) 燃烧器高度/ mm 燃烧器角度/ ℃

Zn 21319 81 0 110 15 2 7 0

Ca 42217 1210 015 1315 2 7 60

Mg 20215 41 0 110 15 2 7 0

K 76615 51 0 110 1315 2 7 90

Na 58910 1010 015 1315 2 7 0

Fe 24813 71 0 012 1315 2 7 0

Cu 32418 41 0 015 1315 2 7 0

Mn 27915 81 0 012 1315 2 7 0

114 　线性关系考察

配制 6 个梯度的硫酸钠溶液各 50 mL , 加入 1 g 研细的

氯化钡 , 持续震荡 1 min 后于 360 和 440 nm 下比色 , 并绘制

标准曲线。用去离子水逐级稀释 Ca , K , Na 标准溶液 ; 用

015 mol ·L - 1硝酸逐级稀释 Zn , Fe , Mn 标准溶液 ; 用 015 %

(体积百分数) 的硝酸逐级稀释 Cu 标准溶液 ; 用 011 mol ·

L - 1盐酸逐级稀释 Mg 标准溶液。按表 1 选定的工作条件进

行测定 , 绘制标准曲线。以吸收度 A 与浓度 c 进行线性回

归 , 回归方程及相关系数见表 2。

2 　结果与讨论

211 　样品测定

按“112”测试条件分析 , 每个样品平行测定 5 份 , 取平均

值。硫元素直接在紫外2可见分光光度计上测定 ; Zn , Ca ,

Mg , Na , Fe , Cu , Mn 直接在火焰原子吸收分光光度计上测

定 ; 测定钾的含量时 , 样品溶液再稀释 10 倍。结果见表 3。

Table 2 　Regression equation and correlation

coeff icient of different elements

元素 回归方程 相关系数

S A = 01 223c + 01010 3 01998 7

Zn A = 01 009 6c + 01003 01996 9

Ca A = 01 004 9c + 01001 6 01999 6

Mg A = 01 001 5c + 01000 1 01999 9

K A = 01 002 1c + 01006 1 01994 6

Na A = 01 085 1c + 01005 1 01998 5

Fe A = 01 002 4c + 01001 8 01997 5

Cu A = 01 004 2c + 01000 4 01999 2

Mn A = 01 017 8c + 01001 8 01998 7

Table 3 　Average contents of nine mineral elements in 5 samples(μg ·g - 1 )

青稞品系 S Zn Ca Mg K Na Fe Cu Mn

P02225 1 175 61 84 10817 3231 9 4 103 251 49 26174 2164 41 05

P022216 1 318 91 32 12916 3781 6 3 722 261 82 37115 4183 51 48

P12226 1 209 71 73 11713 4281 1 4 215 281 75 32134 3159 61 53

P221211 1 352 11159 14514 4811 4 2 926 351 12 44157 5127 71 89

P221218 1 244 81 97 13518 3821 5 4 871 271 33 33158 4155 61 57

212 　精密度及准确度考察

配制 120μg ·mL - 1的硫酸钠标准溶液 , 加一定量氯化

钡震荡后在紫外分光光度计上连续测定 6 次 ; 再配制浓度分

别为 40 , 4 , 8 , 4 , 4 , 40 , 40 , 12μg ·mL - 1 的 Ca , Cu , Fe ,

Mn , Zn , K , Mg , Na 的标准溶液 , 每份溶液在原子吸收分光

光度计上连续进样 6 次 ; 计算各元素测定值相应的 RSD , 即

各元素检测方法的精密度。结果各元素的精密度分别为

317 % , 112 % , 217 % , 118 % , 313 % , 215 % , 119 % , 113 % ,

115 % , 说明该方法具有较高的精密度。

为了考察方法的准确度 , 以青稞品系‘P02225’为例 , 做

了 9 种元素的加标回收试验 , 结果列于表 4。

Table 4 　RSD and recovery of the method

元素 S Zn Ca Mg K Na Fe Cu Mn

回收率/ % 991 44 99163 971 44 100151 1011 34 981 82 1011 39 981 29 101152

RSD/ % 21 7 113 21 9 31 8 116 21 2 216 11 5 211

　　由表 4 看出 , 测定方法的加标回收率在 97144 %～

101152 %之间 , RSD 值在 113 %～318 %之间 , 说明该方法具

有较好的准确度。

213 　重复性及稳定性试验

分别准确称取青稞品系‘P02225’5 份 , 按“113”处理样品

后测定 S , Ca , Cu , Fe , Mn , Zn , K , Mg , Na 含量。结果各

元素 RSD 分别为 611 % , 313 % , 411 % , 316 % , 219 % ,

518 % , 319 % , 216 % , 412 % , 说明该方法具有较好的重复
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性。将重复性实验的样品放置 24 h 后 , 同法测定以上 9 种元

素含量 , 结果基本一致 , 表明样品溶液在室温下放置 24 h 各

元素含量基本不变。

3 　讨 　论

本研究采用紫外分光光度2硫酸钡比浊法和干灰化2火焰

原子吸收分光光度法测定了青稞中的 9 种矿质元素含量 , 方

法简单易行 , 准确度和精密度高 , 重复性和稳定性好 , 能达

到分析要求。

研究结果显示 , 在所有青稞品系中 , 各元素平均含量依

次为 K > S > Mg > Ca > Fe > Na > Zn > Mn > Cu ; 在所有供试

青稞样品中 , 不同元素含量间均呈正相关 , 且部分元素间的

相关性达到了显著或极显著水平 ; 青稞中的 Zn , Fe , Mn 的

含量与其他作物 [16 ]相比而言相对较高 , 而这 3 种元素在人体

中均具有重要的生理功能 , 与人体健康密切相关 , 这进一步

揭示了青稞优良的食用品质和医疗保健价值。
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Abstract 　The content s of nine mineral element s , including sulphur , zinc , calcium , magnesium , potassium , sodium , iron , cop2
per and manganese in five hulless barley ( Hordeum vul gare L . var. nudum Hook . f . ) lines were determined by ult raviolet

spect rophotometry and flames atomic absorption spect rometry ( FAAS) . For the determination of sulphur , the samples were dis2
solved by magnesia and anhydrous sodium carbonate at 250 ℃for 015 h and at 550 ℃for 3 h in the muffle furnace , and then a

certain amount of barium chloride was put into the sample solution for colorimetry of the UV2Vs spect rophotometer. For the de2
termination of other eight mineral element s , all of the samples were dissolved by a kind of incinerating method : first , the sample

was put into the muffle furnace at 250 ℃for 015 h and at 550 ℃for 215 h , then two droplet s of 50 %HNO3 were dist ributed in2
to each sample , and the last step was putting the sample into the muffle furnace at 550 ℃for 015 h. And then all of the ash was

dissolved by 50 %HNO3 to 50 milliliter and determined by flames atomic absorption spect rometry. The precision , accuracy , re2
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peatability and stability of the method were discussed too. The result s showed that the relative standard deviations (RSD) were

between 112 % and 317 % ; The average recoveries were 97144 %2101152 % and the relative standard deviations (RSD) of sample

determination were 113 %2318 %. The repeatability experiment showed that the relative standard deviations (RSD) were 216 %2
611 %. And the content of each mineral element was the same after 24 hours ; All these showed that the method has a good preci2
sion , accuracy , repeatability and stability. In all the hulless barley samples , the average content s were in the order of K > S > Mg

> Ca > Fe > Na > Zn > Mn > Cu ,and the content s of zinc , iron and manganese closely related to people’s health were relatively

higher than other crops. The data of the experiment could provide an accurate and credible evidence for the deeper exploitation of

the hulless barley.

Keywords 　Ultraviolet spect rophotometry ; Flames atomic absorption spect rometry ( FAAS) ; Hullessbarley ; Mineral element s ;
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