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摘要：通过酸消解法分别对新疆和田枣、新疆若羌灰枣、陕西清涧狗头枣、山西

黄河滩枣的枣肉和枣核进行处理，亦对其进行枣肉和枣核吸光度值的测定，进

而计算得出这４种红枣枣肉和枣核中的铁元素含量．结果表明：枣肉中铁元素
含量由高到低为山西黄河滩枣 ＞陕西清涧狗头枣 ＞新疆若羌灰枣 ＞新疆和田
枣；枣核中含有少量的铁，铁元素含量由高到低为山西黄河滩枣 ＞陕西清涧狗
头枣＞新疆和田枣＞新疆若羌灰枣．

·９·



　２０１９年１１月 第３４卷 第６期

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｊｕｊｕｂｅｆｌｅｓｈａｎｄｔｈｅｊｕｊｕｂｅｃｏｒｅｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＨｅｔｉａｎｊｕｊｕｂｅ，ＸｉｎｊｉａｎｇＲｕｏｑｉａｎｇｇｒｅｙｊｕｊｕｂｅ，
ＳｈａａｎｘｉＱｉｎｇｊｉａｎＧｏｕｔｏｕｊｕｊｕｂｅａｎｄＳｈａｎｘｉＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂｅａｃｈｊｕｊｕｂｅｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｂｙａｃｉｄｄｉｇｅｓｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｊｕｊｕｂｅｆｌｅｓｈａｎｄｊｕｊｕｂｅｃｏｒｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｊｕｊｕｂｅｆｌｅｓｈａｎｄｊｕｊｕｂｅｃｏｒｅ
ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｊｕｊｕｂｅｆｌｅｓｈｗａｓｆｒｏｍｈｉｇｈｔｏｌｏｗｆｏｒＳｈａｎｘｉＹｅｌｌｏｗ
ｒｉｖｅｒｂｅａｃｈｊｕｊｕｂｅ＞ＳｈａａｎｘｉＱｉｎｇｊｉａｎｄｏｇｔｏｕｊｕｊｕｂｅ＞ＸｉｎｊｉａｎｇＲｕｏｑｉａｎｇｇｒｅｙｊｕｊｕｂｅ＞ＸｉｎｊｉａｎｇＨｅｔｉａｎｊｕｊｕｂｅ；
ｔｈｅｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｊｕｊｕｂｅｃｏｒｅｓｗａｓｆｒｏｍｈｉｇｈｔｏｌｏｗｆｏｒＳｈａｎｘｉＹｅｌｌｏｗｒｉｖｅｒｂｅａｃｈｊｕｊｕｂｅ＞ＳｈａａｎｘｉＱｉｎｇｊｉａｎ
ｄｏｇｔｏｕｊｕｊｕｂｅ＞ＸｉｎｊｉａｎｇＨｅｔｉａｎｊｕｊｕｂｅ＞ＸｉｎｊｉａｎｇＲｕｏｑｉａｎｇｇｒｅｙｊｕｊｕｂｅ，ｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｊｕｊｕｂｅ
ｃｏｒｅｓｃｏｎｔａｉｎｅｄａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｉｒｏｎ．

０　引言

铁元素是人体合成血红蛋白必不可少的原

料，是人体中重要的微量元素之一，人体内含铁

元素总量为３～５ｇ［１－３］．在人体中，存在着千千

万万个输送着人体赖以生存的Ｏ２的红细胞，铁

存在于这些红细胞中，作为 Ｏ２的运输载体，把

Ｏ２供给各个组织，使其能进行正常的运作．铁

还可参与体内能量代谢，也可以作为多种酶的

活性中心．人体如果缺铁，容易导致代谢紊乱，

出现缺铁症或缺铁性贫血［４－５］．若人体内铁过

量，则可能出现肿瘤，对人体健康造成潜在性危

害［６］．所以，人体应当补充适量的铁元素以保证

肌体的健康．

在日常生活中，人体补充铁的方式有很多，

可以通过服用保健产品来补充铁，但在大多数

情况下，主要是通过饮食摄取铁元素［７－１０］．猪

肉、牛肉、鸡肉、鱼、虾等肉类，菠菜、油菜、生菜

等蔬菜类，葡萄、红枣、桃子、李子等水果类都含

有极其丰富的微量铁元素．红枣又名中华大枣、

大枣、华枣，是鼠李科枣属植物枣树的果

实［１１－１５］．红枣之所以被冠以“铁杆庄稼”的称

号，是因为红枣中的铁元素含量极为丰富，常吃

红枣既可以预防贫血，还可以治疗消化不

良［１６］．目前，在红枣的相关研究领域中，大多数

文献都集中在对红枣枣肉中的总黄酮含量、环

磷酸腺苷（ＣＡＭＰ）测定等方面进行研究，仅有

少部分文献涉及红枣不同部位中元素含量的测

定，而对红枣枣肉中铁元素含量的测定也是作

为辅助内容来研究，对枣核中铁元素含量的测

定更是鲜见报道．

鉴于此，本文拟选用新疆和田枣、新疆若羌

灰枣、陕西清涧狗头枣和山西黄河滩枣为实验

材料，采用酸消解法处理红枣样品，通过对枣肉

和枣核进行吸光度的测定，计算４种红枣枣肉

和枣核中的铁元素含量，以期为市场上补铁型

产品的类型多样化提供参考．

１　材料与方法

１．１　主要原料、试剂与仪器
主要原料：红枣（新疆和田枣、新疆若羌灰

枣、陕西清涧狗头枣、山西黄河滩枣），购于沃

尔玛超市．

主要试剂：浓Ｈ２ＳＯ４，无水乙醇，浓 ＨＮＯ３，

天津市红岩化学试剂厂产；１，１０－菲啉，氯

化羟胺，国药集团有限公司产；乙酸钠，ＮａＯＨ，

北京化工厂产．以上试剂均为分析纯且未做进

一步纯化处理．铁标准溶液（１００μｇ·ｍＬ－１），

二次蒸馏水，陕西学前师范学院自制．

主要仪器：ＵＶ－８０００Ｓ型紫外可见分光光

度计，南昌捷岛科学仪器有限公司产；ＢＰＧ－

９０００ＡＨ烘箱，上海和呈仪器制造有限公司产；

ＷＦＪ－（１５／２０）型粉碎机，江阴市永昌机械有限

公司产；ＢＳＡ２２４Ｓ－ＣＷ型电子天平，深圳市林

涛仪器有限公司产；ＳＫ２Ｒ型管式电炉，上海卓

的仪器设备有限公司产．

１．２　样品处理方法
选取若干个新疆和田枣、新疆若羌灰枣、陕
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西清涧狗头枣、山西黄河滩枣，分别进行枣肉和

枣核的分离（枣核浸泡后，用刷子反复刷洗，直

至枣核上无枣肉残留）；然后将它们置于６０℃

左右的烘箱中５ｈ，烘干后取出降至室温；枣肉

用研钵研碎成粉末，枣核用粉碎机粉碎成粉末，

将所得枣肉粉末、枣核粉末分别装袋备用．

枣肉待测样液的制备：分别准确称取２．０ｇ

上述枣肉粉末样品，将其置于４个已清洗干净

并烘干的２５０ｍＬ锥形瓶中，再分别加入３０ｍＬ

的浓ＨＮＯ３和５ｍＬ的浓 Ｈ２ＳＯ４，静置１５ｈ后，

溶液颜色变为透亮的橙黄色，然后将４个锥形

瓶分别放置在有通风橱的实验台上用电炉加

热．加热过程中有大量橙红色的烟冒出，待加热

至沸腾，溶液颜色由橙黄色变为棕红色，将其放

在通风橱口自然冷却．冷却后若溶液颜色没有

变为清亮的浅黄色，继续向锥形瓶中滴入１～

２ｍＬ的浓 ＨＮＯ３，再将其继续置于电炉上加热

煮沸．重复以上的实验操作，直至加入浓 ＨＮＯ３
后溶液不再变为棕红色．继续加热煮至橙红色

的烟变为淡黄色的烟并不再改变时，此时４个

锥形瓶内的溶液均呈浅黄色．用新配制的

６ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ溶液调节４个锥形瓶内的枣

肉消解液的ｐＨ值至４～６后，将所得溶液分别

移入４个１００ｍＬ的容量瓶中，加入蒸馏水定容

至刻度线后摇匀，得枣肉待测样液．

枣核待测样液的制备：除称取枣核粉末样

品质量为１．５０ｇ外，其他实验操作同枣肉待测

样液的制备．

１．３　实验方法
１．３．１　最大吸收波长的测定　用移液管准确

吸取 ０ｍＬ，１ｍＬ，３ｍＬ，５ｍＬ，７ｍＬ，９ｍＬ的

１００μｇ·ｍＬ－１铁标准溶液，分别移入编号为

１＃—６＃的６个规格为５０ｍＬ的容量瓶中，然后

再向各个容量瓶中按顺序依次加入１ｍＬ质量

分数为１０％的氯化羟胺溶液，６ｍＬ１ｍｏｌ·Ｌ－１

的乙酸钠缓冲溶液和３ｍＬ质量分数为０．１０％

的１，１０－菲啉溶液，而后将容量瓶中的溶液

用蒸馏水稀释至刻度线定容，摇匀，并于阴凉处

静置１５ｍｉｎ，待用．

将编号为２＃—６＃的溶液依次分别移入同为

１０ｍｍ的玻璃比色皿中，将其放入紫外可见分

光光度计中作为待测样品溶液，以编号为１＃的

空白试剂溶液（不含铁标准溶液）为参比溶液，

以测定波长为横坐标，吸光度值为纵坐标，设定

波长范围为１５０～５５０ｎｍ，然后依次分别测量

编号为２＃—６＃溶液的吸光度值，绘制吸收曲线，

以确定待测液的最大吸收波长．

需要注意的是，为减少实验误差，排除干

扰，需要对测试系统进行空白校正实验：以空白

试剂（编号为 １＃，不加铁标准溶液）为参比溶

液，以配制溶液的蒸馏水为待测溶液，设定波长

范围为１５０～５５０ｎｍ，进行水的吸光度值测定．

１．３．２　显色剂用量的确定　用移液管准确吸

取体积同为３ｍＬ的 １００μｇ·ｍＬ－１铁标准溶

液，分别移入７个规格同为５０ｍＬ的容量瓶中，

然后再分别向各个容量瓶中按顺序依次加入

１ｍＬ质量分数为１０％的氯化羟胺溶液，６ｍＬ

１ｍｏｌ·Ｌ－１的乙酸钠缓冲溶液，再将体积分别

为 ０ｍＬ，１．０ｍＬ，１．５ｍＬ，２．０ｍＬ，２．５ｍＬ，

３．０ｍＬ，４．０ｍＬ，质量分数为０．１０％ 的１，１０－

菲啉溶液按顺序加入上述７个容量瓶中，按

照与上述同样的测量方法，以显色剂体积用量

为横坐标，吸光度值为纵坐标，依次测定显色剂

用量不同时溶液的吸光度值，并绘制吸收曲线，

以确定显色剂１，１０－菲啉溶液的用量．

１．３．３　缓冲溶液用量的确定　用移液管准确

吸取体积同为３ｍＬ的１００μｇ·ｍＬ－１铁标准溶

液，分别移入８个规格同为５０ｍＬ的容量瓶中，

然后分别再向８个容量瓶中按顺序依次加入

１ｍＬ质量分数为１０％的氯化羟胺溶液，３ｍＬ

质量分数为０．１０％的１，１０－菲啉溶液，然后

再向８个容量瓶中依次加入１ｍＬ，２ｍＬ，３ｍＬ，

·１１·
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４ｍＬ，５ｍＬ，６ｍＬ，７ｍＬ，８ｍＬ１ｍｏｌ·Ｌ－１的乙

酸钠缓冲溶液，按照与上述相同的操作方法测

量其吸光度值，以乙酸钠缓冲溶液的用量为横

坐标，吸光度值为纵坐标，绘制吸收曲线，从而

确定缓冲溶液的用量．

１．３．４　铁元素含量的测定　用移液管准确吸

取５ｍＬ处理后的４种不同地区红枣枣肉和枣

核的待测样品溶液，分别移入同为５０ｍＬ的容

量瓶中，然后分别再向各个容量瓶中按顺序依

次加入１ｍＬ质量分数为１０％的氯化羟胺溶液，

５ｍＬ１ｍｏｌ·Ｌ－１的乙酸钠缓冲溶液，３ｍＬ质量

分数为０．１０％的１，１０－菲啉溶液，而后将容

量瓶中的溶液用蒸馏水稀释至刻度线定容，摇

匀，于阴凉处静置１５ｍｉｎ．

将各种红枣待测液依次移入１０ｍｍ的玻

璃比色皿中，将其放入紫外可见分光光度计中

作为待测样品溶液，以空白试剂溶液（不含铁

标准溶液）为参比溶液，测定其铁元素的吸光

度值，然后由标准曲线计算出待测样中铁元素

的含量．

２　结果与讨论

２．１　最大吸收波长的确定结果

图１为编号２＃—６＃溶液的吸光度曲线．由

图１可以看出，在波长为３５０～５１０ｎｍ范围内，

溶液的吸光度值随着波长的增大而增大，并在

波长为 ５１０ｎｍ处达到最大值；当波长大于

５１０ｎｍ后，吸光度值开始减少．因此，后续实验

的适宜测定波长为５１０ｎｍ．

２．２　显色剂用量的确定结果
图２为溶液吸光度值随显色剂用量的变化

曲线．由图２可以看出，当显色剂用量为０ｍＬ，

１．０ｍＬ，１．５ｍＬ，２．０ｍＬ，２．５ｍＬ，３．０ｍＬ，

４．０ｍＬ时，溶液吸光度值分别为 ０．０３８９，

０．４９７７，０．６２７３，０．７３１６，０．９８９４，１．２３６２，

１．２３６０，吸光度值变化不大，且较为稳定．综合

图１　编号２＃—６＃溶液的吸光度曲线

Ｆｉｇ．１　ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎＮｏ．２＃－６＃

图２　溶液吸光度值随显色剂用量的变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｔｈｅｒｅａｇｅｎｔ

考虑，显色剂１，１０－菲啉溶液的适宜用量为

３．０ｍＬ．

２．３　缓冲溶液用量的确定结果
图３为溶液吸光度值随缓冲溶液用量的变

化曲线．由图３可以看出，随着缓冲溶液用量的

增加，溶液的吸光度值也一直在增大，在 ５～

７ｍＬ的用量范围内，吸光度值的变化较为稳

定，趋向于最大值．当缓冲溶液的用量为１ｍＬ，

２ｍＬ，３ｍＬ，４ｍＬ，５ｍＬ，６ｍＬ，７ｍＬ，８ｍＬ时，

溶液的吸光度值分别为 ０．２３８３，０．５１７４，

０．８６３３，０．９０１９，１．００４８，１．２６７７，１．２６７７，１．２６７６．

因此，乙酸钠缓冲溶液的适宜用量为６ｍＬ．

２．４　标准曲线的绘制

图４为编号为２＃—６＃溶液的吸光度标准曲

线．由图 ４可以得出线性回归方程为 ｙ＝

０．１５４ｘ＋０．０３８，Ｒ２＝０．９９９３．这表明溶液中铁

元素含量与吸光度值呈良好的线性关系，实验

·２１·
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结果较准确．

２．５　不同地区红枣枣肉和枣核中铁元素含量

的测定

　　通过线性回归方程ｙ＝０．１５４ｘ＋０．０３８，计

算出各枣肉和枣核待测样液中的铁元素含量，

结果见表１．

通过公式 ｗ＝１０ｘｖ／ｍ可以计算红枣样品

中的铁元素含量，其中，ｗ为红枣样品中的铁元

素含量／（μｇ·ｇ－１），ｘ为红枣待测样液中的铁

元素含量／（μｇ·ｍＬ－１），ｖ为红枣待测样液总

体积／ｍＬ，ｍ为红枣样品质量／ｇ．本实验中，枣

肉粉末质量 ｍ１＝２．０ｇ，枣核粉末质量 ｍ２＝

１．５０ｇ，检出限为０．００２ｍｇ／ｋｇ，计算结果见表

２．由表２可知，枣肉中铁元素含量由高到低为：

山西黄河滩枣＞陕西清涧狗头枣＞新疆若羌灰

枣＞新疆和田枣；枣核中铁含量由高到低为：山

图３　溶液吸光度值随缓冲溶液用量的变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｔｈｅｂｕｆｆｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ

图４　编号为２＃—６＃溶液的吸光度标准曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｓｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎＮｏ．２＃－６＃

西黄河滩枣＞陕西清涧狗头枣＞新疆和田枣＞

新疆若羌灰枣．

３　结论

本文采用酸消解法对新疆和田枣、新疆若

羌灰枣、陕西清涧狗头枣和山西黄河滩枣的枣

肉和枣核进行处理并进行吸光度测定，从而计

算出这４种红枣枣肉和枣核中的铁元素含量：

枣肉中铁元素含量由高到低为山西黄河滩枣＞

陕西清涧狗头枣 ＞新疆若羌灰枣＞新疆和田

枣；枣核中铁元素含量由高到低为山西黄河滩

枣＞陕西清涧狗头枣＞新疆和田枣＞新疆若羌

表１　不同地区枣肉和枣核待测样液的

吸光度值和铁元素含量

Ｔａｂｌｅ１　Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅａｎｄｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｊｕｊｕｂｅｆｌｅｓｈａｎｄ

ｃｏｒｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

待测样液 吸光度值
铁元素含量
／（μｇ·ｍＬ－１）

新疆和田枣
枣肉 ０．１９７１ ０．９３７７
枣核 ０．０７９４ ０．１１１９

新疆若羌灰枣
枣肉 ０．２１８２ １．０８９９
枣核 ０．０７８７ ０．０８４５

陕西清涧狗头枣
枣肉 ０．２４８５ １．３０８３
枣核 ０．０８２５ ０．０８９２

山西黄河滩枣
枣肉 ０．２５２０ １．３３３６
枣核 ０．０８６３ ０．１３９２

表２　不同地区枣肉和枣核中铁元素含量

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｊｕｊｕｂｅｆｌｅｓｈ

ａｎｄｃｏｒｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

待测样液
铁元素含量

／（μｇ·ｇ－１）
相对标准
偏差／％

新疆和田枣
枣肉 ２３．４４２７ １．２
枣核 ２．９７２８ １．８

新疆若羌灰枣
枣肉 ２７．２４７７ １．８
枣核 ２．８１６６ １．５

陕西清涧狗头枣
枣肉 ３２．７０７３ ２．４
枣核 ３．７３２８ １．１

山西黄河滩枣
枣肉 ３３．３３９９ １．７
枣核 ４．６４０７ ２．１

·３１·
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灰枣．

该结论明确了枣核中含有少量的铁元素，

将食品生产中弃用的枣核加工成补铁型产品，

可使市场上补铁型产品的类型更加多样化．目

前已着手相关研究，后期实验将以红枣枣肉和

枣核为原料，在酵母菌的作用下，把原料中的糖

分转化成乙醇进而制成红枣酒，并进一步发酵

制成红枣醋．红枣酒和红枣醋不仅保留红枣中

的大部分营养物质，而且，在发酵过程中产生的

铁元素等可使红枣酒和红枣醋具有更高的营养

价值．
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