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摘要!对
!"#(

年和
!"#$

年新疆主产区红枣果实中的镍含

量进行了分析$探讨了不同年份!品种及产区间果实镍含

量的差异'同时以果实镍含量不同的枣园为研究对象$在

掌握不同深度土壤镍含量的基础上$探析了镍的来源"

结果表明#

!"#$

年红枣果实样品镍含量高于
!"#(

年样

品'品种
!

镍含量高于其他
!

个品种'地区
!

样品镍含量

整体高于其他产区'样品镍含量高的枣园
"

#

!">1

土壤

镍含量相对较高$随土层深度的增加$土壤中镍含量呈先

下降后升高的趋势"综上所述#新疆红枣果实镍含量因

年份!品种和区域的不同而有所差异$且来源存在外

源性"

关键词!红枣'镍'差异性'来源
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红枣是中国种植的重要经济林木'栽培区域涉及新

疆+山东+河北+陕西等多个省份'年产量占世界总产量的

,-W

,

#

-

'其中新疆红枣年产量超过
*;""b#"

$

C

'位列各省

首位'属优势特色农产品,

!

-

(进入新时期'质量安全已经

成为区域优势农产品产业稳定+持效发展的重要因素(

前人,

*

-研究显示$镍为一种重金属'具有引起炎症+诱发

鼻癌+肺癌+神经衰弱+导致系统紊乱+降低生育能力+致

畸和致突变等毒害作用'并对多种农产品的质量安全造

成了不良影响(如
M62BC2>3E

等,

(

-的研究显示$葡萄牙市

售
(

种不同品牌
!#

个果汁样品中'

#*

个样品镍含量超

标&

XI8Bj<5BK3

等,

)

-认为波兰巧克力中含有的镍对儿童

健康有风险&

UB421

等,

$

-的研究表明$孟加拉蔬菜+水果+

鱼等食物中镉+镍+砷+铬和铅的每日摄入量高于最大耐

受每日摄入量&此外伊朗,

+N-

-

+印度,

,

-

+土耳其,

#"

-等也有

区域饮用水+巧克力+糖果+水果+蔬菜质量安全存在镍危

害的报道(与国外相似'中国也存在镍危害农产品质量

安全的报道'如陈同斌等,

##

-的研究得出$镍对部分人群存
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在一定的健康风险&关卉等,

#!

-的研究表明雷州半岛农产

品中镍对人体存在一定的健康风险(

芮玉奎等,

#*

-

+徐晓琴等,

#(

-

+魏鸿雁等,

#)

-

+辛永清

等,

#$

-先后对冬枣+沙枣+靖远小口枣中的铬+砷+镉等重金

属含量及其危害水平进行分析'结果表明样本中上述重

金属对红枣质量安全水平的影响都不高(但由于种种原

因'鲜见重金属镍对红枣质量安全影响程度的系统研究

报道(针对此不足'本团队,

#+

-前期开展了多种重金属#包

括镍%对新疆红枣质量安全危害水平的研究评估'结果表

明$较镉+铬+砷+铅'镍对新疆红枣质量安全的影响相对

较高(在此基础上'本试验进一步根据
!"#(

年和
!"#$

年

新疆主产区
#)!

份红枣样品镍含量'通过四分位差法'分

别探讨了不同年份+品种及产区样品镍含量的差异&并选

择果实镍含量不同的枣园'结合不同土层镍含量分布'探

讨红枣果实中镍的来源'以期为输入途径研究所需代表

性品种+典型区域的选择提供参考(
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材料与方法
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材料与试剂
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2%'各品种的主要栽培种植区域

分布$骏枣'阿克苏地区+喀什地区+和田地区&灰枣'巴州

地区+阿克苏地区+喀什地区&哈密大枣'哈密地区(按照

上述种植分布'团队分别于
!"#(

年
#"

月和
!"#$

年

#"

月'赴主产县市'按照
h.
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!""-

采集红枣样

品
#)!

份'如表
#

所示(每个枣园选定
";!"71

!

'按照蛇

形'采集
*K

9

'为
#

份&采集的红枣果实经清洗+去核+打

浆后置于冰柜中冷冻备用(采集地点和品种随机编辑为

地区
#

#

地区
)

和品种
#

#

品种
*

&
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土壤$选择
*

个产出红枣果实镍含量不同的枣园

#表
!

%'在枣园两端和中部分别采集
"
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不同地区"品种及年份红枣样品数量
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所属地区 品种
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年采集数量
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年采集数量

地区
#

品种
# ) #"

地区
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品种
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地区
*

品种
!

品种
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深土壤(灌溉水和有

机肥#鸡粪%采自枣园
M

(土壤样品经阴干'过
-"

目筛后

备用&有机肥经粉碎+过
-"

目筛后备用&

表
!
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土壤样品采集枣园产出红枣镍含量
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枣园编号 产出红枣果实镍含量*#
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镍标准溶液+标准物质#蒜粉%$国家标准物质中心&

内标溶液#锗%$国家有色金属及电子材料分析测试

中心&

硝酸$优级纯'德国默克股份两合公司&

氢氟酸$优级纯'西安化工厂(

#;!

!

仪器与设备

电子天平$

.YM!!*Y

型'德国赛多利斯公司&

微波消解仪$

R2IB$

型'美国
S/R

公司&

电感耦合等离子体质谱仪$

3SMLp

S

型'美国
A7<I1E

公司(

#;*

!

镍含量的定量分析

参照
h.)"",;!$-

)

!"#$

'略有改进(称取
#;""

9

样

品于消解管中'加入
-1̂

浓硝酸'放入微波消解仪消解(

升温参数$温度分别为
#!"

'

#)"

'

#,"_

'升温时间均设置

为
)136

'保持时间分别为
)

'

#"

'

!"136

(

取下样品冷却至室温排酸'待烟散尽后'用超纯水将

已澄清透明呈微黄色的消解液定容至
)"1̂

(通过电感

耦合等离子体质谱仪进行样品中镍含量的研究分析'操

作参数为$射频功率
#)""O

'等离子体气流量
#)^

*

136

'

载气流量
";-^

*

136

'辅助气流量
";(^

*

136

'氦气流量

(^

*

136

'雾化室温度
!_

'样品提升速率
";*I

*

B

'同心雾

化器'镍采样锥'采样深度
-

#

#"11

'采集模式为跳峰'

每峰检测
*

点'重复
*

次(

#;(

!

数据处理与统计分析

采用
YLYY!";"

软件'通过四分位差法'依次计算数

据的百分位数值
Z

!)

+

Z

)"

+

Z

+)

及平均值'探讨数据的整体

分布情况(

!

!

结果与分析

!;#

!

不同年份红枣果实镍含量差异分析

表
*

为
!"#(

年和
!"#$

年样品镍含量及其分布(

!"#(

年样品镍含量极大值+极小值和平均值分别为
";!(

'

";")

'

";#!1

9

*

K

9

'均低于
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年对应的(

"!!

安全与检测
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月
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表
*

!

!

年份红枣镍含量及其分布
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:

8J<
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D

<2IB 1

9

&

K
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年份 极大值 极小值 平均值
Z

!)

Z

)"

Z

+)

!"#( ";!( ";") ";#! ";#" ";#! ";#(

!"#$ ";(" ";"$ ";#+ ";#" ";!" ";!"

!!

含量分布$

!"#$

年样品
Z

)"

和
Z

+)

均为
";!"1

9

*

K

9

'

高于
!"#(

年对应的#

";#!

'

";#(1

9

*

K

9

%(说明$

!"#$

年样

品镍含量相对较高(

!;!

!

不同品种红枣果实镍含量差异分析

由表
(

知$

*

个品种中'品种
#

镍含量整体低于品种
!

和

品种
*

'这主要体现在品种
#

镍含量极大值+极小值+平均值+

Z

!)

+

Z

)"

+

Z

+)

均未高于品种
!

和品种
*

所对应的数值(

品种
!

镍含量最大值+最小值+平均值高于品种
*

'分

别为
";("

'

";"-

'

";#,1

9

*

K

9

&且品种
!

的
Z

!)

和
Z

)"

分别

为
";##

'

";!"1

9

*

K

9

'也均高于品种
*

'其中品种
!

的
Z

)"

是品种
*Z

)"

的
!

倍(说明$品种
!

镍含量整体高于其他

!

个品种(

!!

为尽量排除产区对红枣镍含量的影响'进一步对同

一产区品种
!

和品种
*

样本镍含量及其分布进行了分

析'结果如表
)

所示(

表
(

!

不同品种镍含量及其分布

A2J4<(
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9

&
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9

样品 极大值 极小值 平均值
Z

!)

Z
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Z
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品种
# ";*" ";") ";#* ";"+ ";#" ";!"

品种
! ";(" ";"- ";#, ";## ";!" ";!"

品种
* ";*" ";") ";#( ";#" ";#" ";!"

表
)

!

同一区域品种
!

和品种
*

镍含量及其分布

A2J4<)
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区域 品种 样品数
极大值*

#
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9

.

K

9

N#

%

极小值*

#

1

9

.

K

9

N#
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平均值*

#

1

9

.

K

9

N#

%

Z
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*

#

1

9

.

K

9

N#

%

Z
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*

#

1

9

.

K
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%

Z
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*

#

1

9

.
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地区
*

品种
! + ";!" ";#" ";#+ ";#" ";!" ";!"

品种
* #$ ";!" ";#" ";#+ ";#" ";!" ";!"

地区
(

品种
! + ";*" ";#" ";#, ";#" ";!" ";!"

品种
* - ";*" ";#" ";#) ";#" ";#" ";!"

!!

从表
)

可以看出$地区
*

产出的品种
!

和品种
*

样本

镍含量极大值+极小值+平均值+

Z

!)

+

Z

)"

+

Z

+)

相近(地区

(

品种
!

样本镍含量平均值为
";#-$

高于品种
*

&且从含

量分布分析'品种
!

的
Z

)"

为
";!"1

9

*

K

9

'而品种
*

的

Z

)"

则显著较低'仅为
";#1

9

*

K

9

'进一步说明$品种
!

镍

含量及其分布整体高于品种
!

'

*

个品种中'镍对品种
!

质量安全的影响相对较高(

殷敬峰等,

#-

-的研究表明$不同遗传背景水稻品种糙

米镉+铜+锌的富集水平存在显著差异&曾露苹等,

#,

-研究

发现$

*

个木薯品种中'华南
-

号对铜+锌+镉的总富集量

系数最大&吴传星,

!"

-的报道显示$不同玉米品种富集砷的

顺序为$成单
*"

%

川单
(!-

%

正红
*##

%

隆单
-

%

川单

(#-

等(前人研究表明品种是影响农产品镍富集水平的

重要因素'由此分析'本试验品种
!

镍含量整体高于其他

品种'可能是该品种富集镍的能力高于其他品种(

!;*

!

不同产区红枣果实镍含量差异分析

在明确镍对品种
!

质量安全影响相对较高的基础

上'比较了不同产区品种
!

样品镍含量的差异'如表
$

所

示$地区
!

样品镍含量最大值+最小值+平均值均高于其

他
!

个地区'分别达
";("

'

";"-

'

";!"1

9

*

K

9

(

!!

含量分布$地区
*

和地区
(

样品的
Z

!)

分别为
";##

'

";#*1

9

*

K

9

'与之相比'地区
!

样品镍
Z

!)

则相对较高'为

";#-1

9

*

K

9

'且地区
!

样品镍
Z

+)

也高于其他
!

个地区'

达
";!*1

9

*

K

9

(说明$地区
!

产出红枣果实镍含量及其

分布整体高于其他地区'镍对新疆红枣质量安全的影响

存在区域性(

!!

果品重金属富集水平与其栽培种植环境密切相

关,

!#

-

(植物中镍主要来源于土壤,

##

-

'而影响土壤镍含量

表
$

!

不同产区品种
!

镍含量及其分布

A2J4<$

!

A7<>E6C<6C26==3BCI3J8C3E6EG63>K<436F2I3<C

D

!GIE1=3GG<I<6C

H

IE=8><2I<2B

区域 样品数
极大值*

#

1

9

.

K

9

N#

%

极小值*

#

1

9

.

K

9

N#

%

平均值*

#

1

9

.

K

9

N#

%

Z

!)

*

#

1

9

.

K

9

N#

%

Z

)"

*

#

1

9

.

K

9

N#

%

Z

+)

*

#

1

9

.

K

9

N#

%

地区
! *- ";(" ";"- ";!" ";#- ";!" ";!*

地区
* #- ";*" ";") ";#$ ";## ";#+ ";!"

地区
( #! ";*" ";#" ";#, ";#* ";!" ";!"

#!!

"

]E4;*)

#

VE;)

何伟忠等!新疆红枣镍含量差异分析及来源



的因素又较多'且存在一定复杂性'除了土壤本底外'降

尘+灌溉用水#包括含镍废水%+固体废弃物污染+农业投

入品#包括猪粪+鸡粪%等也是影响土壤中镍含量的因

素,

!!N!*

-

(由此分析'本试验地区
!

样品镍含量高于其他产

区'可能与栽培种植环境及灌溉水+投入品等有关'以下'

将结合灌溉水和肥料对红枣果实中镍的来源进行了探讨(

!;(

!

红枣果实中镍来源的分析

根据
!;#

和
!;!

研究结果'以品种
!

为研究对象'选

取枣果镍含量不同枣园'分别对
"

#

!"

'

!"

#

("

'

("

#

$"

'

$"

#

-"

'

-"

#

#""

'

#""

#

#!">1

深土壤中的镍含量进行了

分析'结果如图
#

所示(

字母不同表示同一枣园不同样品之间差异显著#

L

#

";")

%

图
#

!

不同枣园土壤镍含量随深度的变化

&3

9

8I<#

!

A7<>726

9

<BEGBE3463>K<4>E6C<6C53C7=<

H

C7

36=3GG<I<6C

:

8

:

8J<

9

2I=<6B

!!

由图
#

知$产出红枣果实镍含量高的枣园#枣园
M

%'

"

#

!">1

土壤镍含量平均值为
*+;(*1

9

*

K

9

&与之相比'

枣园
.

和枣园
S"

#

!">1

土壤镍含量则相对较低'平均值

分别为
**;""

'

*);""1

9

*

K

9

'且随深度'土壤镍含量呈先下

降后升高的变化趋势&与之不同'产出红枣镍含量低的枣

园#枣园
.

+

S

%'土壤镍含量随深度大致呈先升高后降低的

变化趋势(说明$红枣中镍输入存在外源的可能性(

同时分析了枣园
M

灌溉水和有机肥#鸡粪%中的镍含

量'结果表明$灌溉水和有机肥中均含有镍'含量水平分

别为$

";+!$

(

9

*

^

和
##;$1

9

*

K

9

'进一步说明$镍的输入

存在外源性(

郑袁 明 等,

!*

-

+

h<6E63

等,

!(

-

+

S7<6

等,

!)

-

+

R2

H

26=2

等,

!$

-

+

@2CC26

等,

!+

-的研究结果表明$土壤+大气降尘+扬

尘+灌溉用水等是农产品中镍的富集来源&但也有报道显

示$农产品中的重金属来源因种类和区域的不同'来源途

径亦有差异(如杨天伟,

!-

-的研究显示牛肝菌中的汞主要

来源于大气沉降'镉主要来自土壤&孔樟良,

!,

-的研究结果

显示$茶园土壤中的重金属铅+镉和汞主要来源于大气沉

降&李晓念,

*"

-认为川芎中的重金属元素主要来源于土壤(

地区
!

样品中镍的输入途径'仍需进一步的研究确证(

另外'现行国家相关标准中无红枣镍限量的详细规

定&傅逸根等,

*#

-报道了食品中镍的建议限量值'该限量值

因农产品种类的不同而不同'为
";#

#

*;"1

9

*

K

9

'也无红

枣中镍建议限量的详细描述(因此开展红枣中镍限量的

研究分析'进而科学判断本试验所述镍含量水平会对红

枣消费安全产生何种程度的影响'也是今后需开展的重

要研究内容之一(

*

!

结论
本研究结果显示镍含量整体

!"#$

年样品高于
!"#(

年'说明重金属镍对受试区域红枣质量安全的影响随年

份有加重的可能性'需加强关注(品种
!

镍含量高于其

他品种'地区
!

样品镍含量高于其他产区'表明品种
!

和

地区
!

适合作为开展红枣重金属镍相关研究分析的代表

性品种和区域(红枣中重金属镍的来源存在外源性'说

明重金属镍对红枣质量安全的影响具有可调控性(

形成相应的调控技术'是避免重金属镍对受试产区

红枣质量安全造成实质性危害的重要支撑(因此掌握代

表性区域红枣种植过程中农业投入品的使用种类'锁定

外源输入途径以及各途径对红枣镍富集的贡献水平'是

仍需进一步深入研究明确的内容(
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食品灭菌技术迎来突破 无需加热使牛奶冷藏保鲜
,"=

!!

一家名为
V2C8IE

的澳大利亚公司透露'其开发了

一种突破性的牛奶加工技术'该技术在不需要加热的

前提下消除了比巴氏杀菌更多的病原体'并使牛奶的

冷藏保质期长达
,"=

'这有助于将乳制品开放到新的

市场'尤其是目前依赖
eTA

牛奶的那些区域(

在
!"

世纪初广泛实施牛奶巴氏杀菌之前'通常食

用的食品非常危险(因为消毒和保存技术不佳'食物

经常会混入有害微生物和细菌'巴氏灭菌过程改变了

这一切'它要求在
$"_

#

#("

.

%下缓慢加热
!"136

'这

种方法被发现消除了大多数危及生命的污染物'并将

产品的保质期提高到几周(在
!"

世纪
$"

年代'技术人

员开发了更具侵略性的牛奶加工技术'如超热处理

#

eTA

%'当与无菌包装技术相结合时'可让未冷藏的牛

奶保存长达
,

个月(

eTA

牛奶虽然对许多人来说很方

便'但不可否认其味道与新鲜牛奶完全不同'并且已发

现灭菌过程会改变产品的蛋白质结构并降低其营养成

分(关于普通的'更温和的巴氏杀菌过程如何显著改

变牛奶的营养含量仍然存在很大争议'然而'原料奶的

污染危险仍然存在(

V2C8IE

新工艺声称是无需加热的但能够消除牛奶

中比巴氏杀菌更多的病原体(还声称该方法保留了较

高水平的几种维生素和酶(除此之外'

V2C8IE

称其牛

奶的冷藏保质期至少为
$"

#

,"=

(而定期巴氏灭菌仅

将牛奶的寿命延长至
!

#

*

周(

V2C8IE

已经与澳大利亚的独立科学家和监管机构

合作了两年多来验证这一过程(据报道'维多利亚乳制

品食品安全局是监督安全标准的政府机构'已经验证了

V2C8IE

的说法'!它相当于或实际上比巴氏杀菌更好"(
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