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催化褪色光度法测定粮食中的痕量铜�

龚仁敏， 黄永杰， 朱升学
（安徽师范大学生物系，安徽芜湖������）

摘要：基于�����的磷酸盐缓冲介质中铜对高碘酸钾氧化胭脂红褪色反应的催化作用，提出一种

催化褪色光度法测定痕量铜的新方法，并研究了该方法的适宜反应条件�该方法的��（�）检出限

为������
�
�／�，线性范围为����的比色管中��（�）含量��������该方法用于粮食中痕量

铜的测定时，结果较准确�
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铜是人体所需的微量元素之一，食品中微（痕）

量铜的测定常用比色法和原子吸收光度法［�］，比色

法因灵敏度低，难以用于食品中痕量铜的测定；原

子吸收光度法则因仪器设备等条件限制，无法在基

层实验室普及�高灵敏度的催化褪色光度法测定痕

量铜近年已见报道［���］
�研究发现在�����的磷酸

盐缓冲介质中铜对高碘酸钾氧化胭脂红褪色反应

有明显的催化作用�当有�，��"菲口罗啉存在时，此催

化作用大为增强�作者经过研究，确定了适宜的反

应条件，并提出了一种催化褪色光度法测定痕量铜

的新方法�由于采用了磷酸盐缓冲介质，9 
�:、
!

�:

等离子对痕量铜测定的干扰被消除，因此该法有较

好的选择性，适用于粮食中痕量铜的测定，所得结

果较准确�
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� 材料与方法

��� 仪器

���紫外光栅分光光度计 上海第三分析仪器

厂制；�����酸 度 计 上 海 第 二 分 析 仪 器 厂 制；

�	�������型水浴槽 江苏省医疗器械厂制


��� 试剂

铜标准液：用高纯铜按常规方法配成��（�）质

量浓度为
��／�的储备液，使用时逐级稀释成

��（�）质量浓度为
���／�的溶液


�
��
��
���／�的���� 溶液；
��的胭脂

红溶液；�
��
��
���／�的�，��菲口罗啉溶液


���
�的��������������� 缓冲液：用
�

���／�的������� 和������� 溶液配成并在酸度

计上校准


��� 实验方法

两支���比色管中，依次移入���
�的

��������������� 缓冲液�
��，���� 溶液�


��，胭脂红溶液�
��，以及�，��菲口 罗 啉溶液

�
���，并向其中一支比色管中移入
���的��

（�），另一管作试剂空白
两管均用水稀释至刻度

摇匀，同时置于��水浴中反应�� !，取出，在

流水中冷至室温
��!�波长下用�"�比色皿，以

水作参比，测定两管的吸光度，空白管为� ，含��

（�）管为�，计算��（�／�）


� 结果与讨论

��� 吸收光谱

按�
�的实验方法，分别测定了非催化体系

（曲线�）、催化体系（曲线�）及活化的催化体系（曲

线�）的吸收光谱，见图�
结果表明，�个体系的最

大吸收波长均在��!�处，故本实验选定测定波

长为��!�


��� 反应条件的确定

实 验 表 明，�
 �����
� 的 ��������

������� 缓冲液中反应速度较快，分别改变试剂用

量进行实验
结果表明，当���� 溶液用量在
��

�
���，胭脂红溶液用量在
#��
���，以及�，

��菲口罗啉溶液用量在�
��
��时，��（$／$）

较大且稳定，故本实验选定上述�种试剂的用量分

别是：���� 溶液�
��；胭脂红溶液�
��，�，

��菲口罗啉溶液�
���


当温度低于#�时，无明显反应，而温度高于

#�时，反应速度增加较快
为使反应温度易于控

制，本实验选定在��水浴中反应�� !，可获得

较大且稳定的��（�／�）值


� ���������������%����%胭脂红

� ���������������%����%胭脂红%��（�）

� ���������������%����%胭脂红%��（�）%�，��菲口罗啉

图� 吸收光谱

����� ��	
���
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��� 工作曲线

按�
�实验方法改变��（�）的量进行实验
结

果表明，��（�）含量在���的比色管中为�


���范围时，��（�／�）呈良好的线性关系，线性

回归方程为：

��（�／�）&�
��’���（�）�
�#（�&
’’’�）


式中�是���的比色管中��（�）的质量浓度


对空白进行了��次平行测定，测定的标准偏

差为�
���
��，由此计算出��（�）的检出限为

�
���
��
�／�


��� 干扰实验

对���的比色管所含
�����（�）进行

测 定，�倍 的（ 未 做 上 限 ）�
%、��

%、��
�%、

	��
��、���

��，� 倍 的 (�
�%、)�

�%、*!
�%、

���
�，�倍的�+

�%、�,
�%、$�

�%，�倍的��
�%、

� 
�%、$�

%和�倍的-.
�%、(!

�%、�/
�%所引起的误

差均小于��


��� 样品测定

称取粉碎混匀的粮食样品�
��
�（视样

品中含铜量而定），置于凯氏烧瓶中，加浓�����

��，浸泡过夜，在电热板上缓缓加热消化，至硝酸近

干时冷却，加一定量高氯酸继续加热分解（可反复补

加高氯酸），至样品透明时，高氯酸白烟冒尽，冷却至

室温
用适量的
����／���	�� 加热溶解后，加水

稀释并用������调节��至近中性，定容至���

作为样品液
取一定量样品液，按�
�方法测定，同时

用原子吸收光度法（$$	）检测，结果见表�
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表� 粮食中铜质量分数测定结果

����� �����	
���
����������������������
�������

样品
测定值�

（��／�）
���法值�
（��／�） ���／� 回收率／�

粳米 ��� ��	 ���
 ��

玉米 �� �� ���� ��

面粉 ��� ��� ��
� �	�

黄豆 ���� ���� ���� �	


� 结 论

催化褪色光度法是一种较简便的测定方法，该

法具有灵敏度高，选择性好，测定结果准确，仪器设

备简单等特点�近年国内外有关该法的报道较多，

但用偶氮类食用色素胭脂红作褪色还原剂测定痕

量铜的催化褪色光度法尚未见报道�作者用该法测

定了粮食中的痕量铜，结果令人满意�所发现的唯

一不足是工作曲线的线性范围较窄，最终的比色液

中��（�）质量浓度需控制在	�	�	���／�范围

内。为此应根据不同样品的含铜量制备适当质量

浓度的样品液，样液中��（�）质量浓度应在	��

�����，否则因测定时样液取用量太少而引起较大

误差，这一点在实际应用时尤其要注意�
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