
            

模块六
食品中矿物质元素的测定

必 物 元素的 定须矿 质 测



学习目标

知识目标：
 掌握矿物质元素标准储备液和使用液的配制和使用方法；

熟悉原子吸收分光光度计的使用和维护方法；掌握钙、铁
、铜、锌、铅、镉、磷、砷等元素的测定原理和方法。

能力目标：
 能准确测定食品中的钙、铁、铜、锌、铅、镉、磷、砷等

元素的含量；能正确处理检验数据，并依据相关标准正确
评价食品品质。



一、矿物质概述

  1. 定义： 

  食物或机体灰分中那些为人体生理功能
所必需的无机元素称为矿物质 ( 无机
盐 ).  

  2. 组成元素：除 C、 H、 O、 N以外的 

  3. 存在：有机物和无机盐



  4. 分类 
  必需元素 
  非必需元素 
  有毒元素 
  

一、矿物质概述

微量元素



  4. 分类 
 大量元素或常量元素：含量≥ 0. 01%
 （每天至少需要 100mg ），（ Ca 、 Mg、 K、

Na 、 P、 S、 Cl ）占总灰分 80%；

  微量元素或痕量元素：含量≤ 0. 01%，
（ Fe 、 Co、 Ni 、 Zn、 Cr 、 Mo、 Al 、 Si 、

Se 、 Sn、 I 、 F…… ）。

一、矿物质概述



一、矿物质概述



一、矿物质概述



n有毒元素：

1．目前未发现对人体有生理功能、且人体耐受
力极小、进入体内量稍大就中毒的元素。如 Hg
、 Cd、 Pb、 As 、 Sn、 Cr 等，这些元素在体
内不易排出，有积蓄性，半衰期都很长。 

例：① 甲基汞：在体内半衰期为 70天

    ② 铅：在体内半衰期为 1460天。

           在骨骼中为 10年
    ③ 镉在体内半衰期为 16—31年。



2. 微量元素与有毒元素合称限量元素。

3. 这些物质进入人体的渠道有：水源、土壤、
环境、原料、辅料、添加剂、农药、化肥的使用
、加工、制造、运输等带入；容器本身不纯，金
属带入铅、锌；罐头中酸性锡的溶出；铜器带入
过量铜；另外，还有呼吸、皮肤。

•日本 , 前几年流行含金食物，内含银、铜等杂质
。
•饮水、食品、茶叶、烟草、化妆品等都可能被污
染， 境 染已成 世界环 污 为 问题。
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二、样品的处理与制备

    将元素从有机物中游离出来，或将
有机物质破坏。 

    1. 干法消化 

    2. 湿法消化 
n  



n 将样品在一定温度下灼烧，有机物质变成水和二氧
化碳，无机元素留在灰分中。 

n 适用于含 Fe 、 Cu、 Pb、 Zn 的样品 
n 样品 5g → 低温炭化 →高温灰化（ 500℃ ， 6-8h)  

→ 2mL（ 1： 1） HCl 或 HNO3水浴蒸干→加水定容
50mL。

1. 干法消化



2. 湿法消化



2. 湿法消化

  ① HN03—H2S04消化法 

  适用于含 Pb、 As 、 Cu、 Sn元素的测定，
先加 HNO3 10 ml ，再加 H2SO4 10 ml ，补
加 HN03   用混合酸（ 4： 1）。

 



2. 湿法消化
 

  ② H2S04—H202消化法 
l 适用于含 Fe 和含脂肪高的食品；
l 先加 H2SO4 10 ml ，冷却再加 2 ml  30% 

H2O2  ，滴加 H2O2 。



    高压消解罐消化

  在聚四氟乙烯内罐中加入样品和消化液

，放入密封罐内，旋转不锈钢外套，放

入恒温烘箱， 120-150℃保持 3-4h



微波消解器消化

   将微波与聚四氟乙烯压力罐结合起
来，被加热物质里外一起加热，瞬
间可达高温。微波穿透力强，加热
均匀，对难溶样品的分解尤为有效
，且消化时间短，仅 3-5 mi n。



 一种新的样品处理技术——微波密闭消解

高压消解 + 微波快速加热

u样品和溶剂放在密闭容器里进行微波加
热，产生高压。消解速度是传统方法的
10-100倍，消解完全彻底，回收率高，
易挥发元素损失少，环境污染少，操作
简便等优点。



• 微波密闭消解仪器 
• 实际消解速度： 
• 食品样品      10 分钟（ 2. 5 MPa) 
• 化妆品        12 分钟（ 3 MPa) 
• 药、保健品    10 分钟（ 2. 0 MPa) 
• 冶金类样品    20 分钟（ 2. 5 MPa)



工作任务一 

食品中必需矿物质元素的测定



（一）食品中铜的测定方法



（一）食品中铜的测定方法

  GB/T5009. 13—1996 （铜试剂比色法） 

 1 原理： 在碱性溶液中 Cu2+与二乙基二
硫代氨基甲酸钠（简称铜试剂）作用生
成黄色配合物，溶于 CCl 4，在 440nm波
长处比色。可加 EDTA和柠檬酸铵掩蔽。



2. 测定要素

 条件：碱性溶液pH为 9. 0-9. 2 
     用麝香草酚蓝指示剂， 1︰ 1氨水调节 
 显色剂：二乙基二硫代氨基甲酸钠 
 有机溶剂抽提： CCl 4 
 掩蔽剂： EDTA和柠檬酸 
         排除 Fe、 Co、Ni 的干扰 
 测定吸光度： 440 nm波长处

食品中铜的测定方法



3. 测定步骤 

 ① 样品处理 
 ②标准曲线的绘制 
 ③ 样品分析 
操作 :  
   样品消化、定容 
   取样品消化液和铜标准溶液 
   加入掩蔽剂 
   调节溶液pH 
   加入显色剂和 CCl 4 
   在 440nm波长处测定吸光度

食品中铜的测定方法



 4. 结果计算
 

式中   C—从标准曲线上查出铜的含量（微克） 
       m—样品的质量 (g) 
       V—测定时所取试液的体积 (m1) 
       V。—样品处理后定容的体积 (m1) 

食品中铜的测定方法



  锌的功能 :  
  ①酶的组成成分 
  ②参加构成胰岛素和前列腺素 
  ③促进性器官发育和维持正常的性机能 
  ④保扩皮肤、骨骼和牙齿 
  ⑤维护免疫功能
  ⑥ 维持味觉的正常功能

（二）食品中锌的测定方法



污染源和危害：
n 用在 、造 、机械和自 水的制锌 电镀 纸 来

造等工 中 用， 的 水，采用业 应 镀锌厂 废 镀

的容器包装食品，特 是酸性 料，锌铁 别 饮

易沾有 。锌
n金 本身无害。属锌
n 化合物可引起急性 炎、 害，特锌 肠 肾损

是 化别 氯 锌 3-5g可 致死亡。导



原子吸收分光光度法（国标中第一法）

方法

双硫腙比色法

用二硫腙分别提取 2次

用二硫腙提取 1次



（二）食品中锌的测定方法

 GB 5009.14—2003( 双硫腙比色法 ) 

1. 原理：在 pH4. 5—5. 0时，锌与双硫腙
作用生成紫红色配合物 ,  它能溶于氯仿
、四氯化碳等有机溶剂。可用硫代硫酸
钠和盐酸羟胺掩蔽干扰离子。



2. 测定要素

  pH条件： 4. 5—5. 0 
  显色剂：双硫腙 
  有机溶剂萃取：氯仿、四氯化碳 
  掩蔽剂：硫代硫酸钠和盐酸羟胺 
          Pb、 Cd、 Cu、Hg、 Fe 等离
子 

  测定吸光度   530nm波长处 
n  

食品中锌的测定方法



（三）食品中铁的测定方法



食品中铁的测定方法

n 原理 ：在酸性条件下， Fe3+与 CNS- 作用
，生成血红色硫氰酸铁配合物，溶液颜色
深浅与铁含量成正比，可以比色测定。 

1. 硫氰酸盐比色法 



  

  测定要素 :  
  pH条件：酸性 
  显色剂：硫氰酸钾 (20%) 
  氧化剂：过硫酸钾 (2%) 
  测定吸光度 :    485nm波长处   

食品中铁的测定方法

1. 硫氰酸盐比色法 



2. 邻菲罗啉比色法

  邻菲罗啉与 Fe2+作用，生成稳定的橙红色配合物 
  显色之前应预先用盐酸羟胺或对苯二酚还原 Fe3+  
  pH条件 :  pH =5 
  显色剂：邻菲罗啉 
  还原剂：盐酸羟胺或对苯二酚 
  测定吸光度   510 nm 波长处 
n  

食品中铁的测定方法



（四）钙的测定



钙的测定

原理： Ca2+与 C2O42- 作用，生成
CaC2O4 沉淀，用硫酸溶解后生成草
酸，用高锰酸钾标准溶液滴定草酸
，从而间接测定钙的含量。

1. 高锰酸钾法





结果计算 
n  
n  
n  

 式中 :  C — KMn04浓度 (mo1/L)  
       V2—KMn04的体积 (m1) 
       V 0— 样品处理后定容体积 (m1) 
       V1 — 测定时所取试液的体积 (m1) 
       M —钙的摩尔质量的 5/2 
       m — 样品的质量 (g) 

钙的测定

1. 高锰酸钾法



2. EDTA滴定法 

   原理 :  在 pH＞ 10时， Ca2+与 EDTA定量作
用，生成稳定的 EDTA—Ca配合物，选用钙指
示剂 ( 简称 NN) 可以直接滴定。 

n  

钙的测定



排除其它金属离子的干扰

  pH=12  此时Mg2+沉淀为 Mg(OH)2 

  用 KCN或 Na2S掩蔽少量

Zn、 Cu、 Co、 Ni  

  用柠檬酸钠掩蔽 Fe 

钙的测定

2. EDTA滴定法 



  功能缺乏症： 
  是合成甲状腺素作用的原料 
  缺碘出现甲状腺肿大 
n  
 

( 五 ) 食品中碘的测
定 



( 五 ) 食品中碘的测
定 

碘
碘
化
物

容于氯仿
呈粉红色

比色法

KOH灰化 重铬酸钾 +硫酸

滴定法



补充：加碘食盐中碘的定性测定

 混合指示剂：硫酸（ 1+3） 4滴 
             0. 5%亚硝酸钠溶液 8滴 
             0. 5%淀粉溶液 20ml  
 临用时混合配制 
 原理 :  
 在酸性条件下碘化钾氧化而释放出为原来

样品中 6倍的游离碘



补充：加碘食盐中碘的定性测定

 混合指示剂：硫酸（ 1+3） 4滴 
             0. 5%亚硝酸钠溶液 8滴 
             0. 5%淀粉溶液 20ml  
 临用时混合配制 
 原理 :  
 在酸性条件下碘化钾氧化而释放出为原来

样品中 6倍的游离碘
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