
第 11 卷 第 4 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 11 No. 4 

2020 年 2 月 Journal of Food Safety and Quality Feb. , 2020 

 

                            

基金项目: 国家级大学生创新创业训练计划项目(201810663022) 
Fund: Supported by the National Student Innovation and Entrepreneurship Training Program (201810663022) 
*通讯作者: 晏妮, 副教授, 主要研究方向为植物学、水域生态学。E-mail: yandy600@gznu.edu.cn 
*Corresponding author: YAN Ni, Associate Professor, School of Life Sciences, Guizhou Normal University, Guiyang 550001, China E-mail: 
yandy600@gznu.edu.cn 

 

地木耳的营养成分与铅汞含量分析 

袁  蕾, 谭  娅, 胡泽刚, 侯云燕, 晏  妮* 
(贵州师范大学生命科学学院, 贵阳  550001) 

摘  要: 目的  分析地木耳的营养成分与铅汞含量。方法  通过室内索氏抽提法、2, 6-二氯酚靛酚滴定法、

凯氏定氮法、火焰原子吸收光谱法分别测定地木耳中的粗脂肪, 维生素 C、蛋白质及钙、铁、锰、锌的含

量; 采用石墨炉原子吸收光谱法、原子荧光光谱分析法测定了重金属铅和汞的含量。结果  不同环境下的

地木耳营养成分及重金属含量变化较大, 其中维生素 C 含量最低为 5.43 mg/100 g~10.22 mg/100 g; 蛋白质

含量为 19.90 g/100 g～27.90 g/100 g; 粗脂肪含量为 10.20 mg/100 g~13.25 mg/100 g; 重金属铅、汞的含量最

低分别为 5.57 mg/kg, 1.61 mg/kg。结论  玉屏县地木耳营养成分含量丰富, 营养价值高, 但对照 GB 2762《食

品安全国家标准 食品中污染物限量》中有关食用菌中铅(1.0 mg/kg)、汞(0.1 mg/kg)的限量比较, 2 种重金属严

重超标, 不宜食用。 
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Analysis of nutrient composition and lead and mercury content 
of Nostoc commune 

YUAN Lei, TAN Ya, HU Ze-Gang, HOU Yun-Yan, YAN Ni* 
(School of Life Sciences, Guizhou Normal University, Guiyang 550001, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the nutritional composition and lead and mercury content of Nostoc commune. 

Methods  The content of crude fat, vitamin C, protein, calcium, iron, manganese, zinc in Nostoc commune was 

determined by Soxhlet extraction, 2, 6-dichlorindophenol titration, Kjeldahl determination, flame atomic absorption 

spectrometry, respectively, and the content of lead and mercury was determined by graphite furnace atomic 

absorption spectrometry and atomic fluorescence spectrometry. Results  The nutrient composition and heavy metal 

content of Nostoc commune in different habitats changed greatly, which might be related to the ecological 

environment. Vitamin C was 5.43 mg/100 g to 10.22 mg/100 g. The content of protein and crude fat was 19.90 g/100 g 

27.90 g/100 g and 10.20 mg/100 g to 13.25 mg/100 g, respectively. The minimum levels of heavy metals lead and 

mercury were 5.57 mg/kg and 1.61 mg/kg, respectively. Conclusion  Nostoc commune in Yuping county has rich 

nutrient content and high nutritional value, but compared with the limits of lead (1.0 mg/kg) and mercury (0.1 mg/kg) 

in edible fungi in GB 2762 National food safety standards-Contaminants limit, the 2 heavy metals are seriously out of 

specification and not suitable for consumption. 
KEY WORDS: Yuping county; Nostoc commune; nutrients; heavy metals; edible safety 
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1  引  言 

随着中国社会经济的发展、人类生活水平不断提高, 
更多人们开始追求健康的生活, 采摘野生植物资源作为天

然食物被视为了一种健康饮食方式, 越来越多的野生植物

资源未经过任何的营养成分及安全性检测就被放上了餐

桌。全球食品安全事件的频发, 给社会和人类造成了重大

的安全问题与沉重的经济负担。我国仅在 2007~2013 年间

就有 3950 起食源性疾病事件发生[1], 还没包括一些慢性重

金属积累造成肝肾及神经系统的严重病变。不同地区由于

环境和地球土壤化学元素的不同, 植物所含的营养成分及

富集的矿物质元素必然存在着差异, 作为一种食物不能只

关注其营养成分而忽视其食用的安全性问题。 
地木耳, 学名普通念珠藻(Nostoc Commune), 别名地

皮菜、地软、地耳等 , 属蓝藻门 (Cyanophyta), 蓝藻纲

(Cyanophyceae), 念 珠 藻 目 (Nostoccales), 念 珠 藻 科

(Nostocaceae), 念珠藻属(Nostoc)[2]。地木耳是世界广生种, 
在我国分布广泛, 尤其石灰石和喀斯特岩溶地带常见[3]。

贵州是典型的喀斯特地貌的省份, 地木耳食用历史久远, 
可以追溯到南朝齐梁时期, 名医陶弘景以“地木耳”之名将

其收载入《名医别录》, 这是世界上最早关于地木耳的记

录。在贵州的黔东南一带地区, 食用人群广泛, 食用量相

对较大。但目前关于地木耳的研究主要集中在营养成分分

析[2, 4, 5]、多糖提取工艺[69]、固氮特性[10, 11]及抑菌[12, 13]等

方面, 对于食用安全性方面报道较少。仅贵州李刚凤等[4]

做了《梵净山地木耳营养成分分析》。基于此, 本研究选取

贵州具有食用该藻类植物习俗且食用人群数量大的玉屏县

作为研究地点, 对当地地木耳主要营养成分及铅、汞 2 种

常见的重金属的含量进行测定以评估该地区野生地木耳资

源的价值及食用安全性, 以期为开发和利用这一野菜资源

提供基础研究数据。 

2  材料与方法 

2.1  研究区自然概况 

玉屏侗族自治县境域地处贵州黔东北喀斯特丘丛—
峰丛区[14], 云贵高原向湘西丘陵倾斜的过渡地带, 低山多

丘陵间有平地, 海拔多在 400~600 m 之间, 属亚热带季风

性湿润气候, 冬无严寒, 夏无酷暑。年平均相对湿度 79%, 
年降水量 1174.1 mm, 年照时数 1206.7 h。大部分土壤 pH
近中性偏碱[15], 有丰富的重晶石、石灰石、方解石、硫铁

矿、大理石、铅、锌、锰等 30 余种矿产资源。 

2.2  生境调查及样品采集 

在玉屏县境内, 走访菜市场、餐馆以及访问当地居民, 
并于 2018 年 10 月、2019 年 4 月和 6 月开展野外实地调查

选择 5个不同生境进行样品采样,采样点地理位置分布见表

1。每个样区采集样品后分装于密封袋并置于冰筒当日带回

实验室。经去泥沙以及超纯水清洗 3 次并晾干后超低温冰箱

预冻 2 h, 再通过冷冻干燥, 磨粉密封干燥存储备用。 
 

表 1  采样点地理位置分布 
Table 1  Geographic location distribution of sampling points  

样品编号 纬度 经度 采样环境 

1# N27°17′02.91″ E108°53′21.14″ 人工桃林 

2# N27°17′05.17″ E108°53′14.68″ 居民生活区 

3# N27°11′23.79″ E108°50′17.48″ 农田田坎 

4# N27°11′53.69″ E108°50′01.60″ 高速公路旁 

5# N27°11′49.49″ E108°50′00.91″ 山坡树林 
 

2.3  实验方法 

地木耳蛋白质含量参照 GB 5009.5-2016《凯氏定氮

法》测定[16]; 粗脂肪按照国标 GB 5009.6-2016《索氏抽提

法》测定[17]; 维生素 C 采用 2,6—二氯酚靛酚滴定法测定[18]; 
矿质元素采用火焰原子吸收光谱法[5]; 重金属铅采用 GB 
5009.12-2017《原子吸收光谱法》[19]; 重金属汞采用 GB 
5009.17-2014《原子荧光光谱法》[20]测定。 

应用上述方法对样品成分蛋白质、粗脂肪、维生素 C
测定 3 次, 4 种矿质元素分别测定 2 次, 铅、汞也分别测定

2 次, 相对标准偏差分别为 2%、5%、5%、10%、20%。 

3  结果与分析 

3.1  玉屏地木耳主要营养成分含量及分析 

玉屏县不同环境下蛋白质的含量不同(见表 2)。人工

桃林、农田田坎、高速公路旁 3 个环境下的蛋白质含量较

高, 平均值 27.03 g/100 g; 居民生活区、高速公路旁两地含

量接近, 比平均含量低 8%左右。该结果与李刚凤[4]对梵净

山野生地木耳测得值(24.30±0.05) g/100 g 相近, 高于云南昆

明、陕西商洛两地野生地木耳蛋白质(17.45±0.01) g/100 g, 
(16.85±2.12) g/100 g 的含量[2,21]。总体上野生地木耳的蛋白

质含量高于人工地木耳(12.85±0.02) g/100 g[22], 与花生的

蛋白质含量相似[23]。地木耳中粗脂肪对 DPPH 自由基、超

氧阴离子、羟基自由基有良好的清除作用, 能够抑制体内自

由基引起的生物大分子损伤, 减少自由基诱发的疾病[13]。本

研究中测得地木耳粗脂肪含量为(11.80±1.50) g/100 g, 与张

文平等[2]研究结果报道的粗脂肪含量 11.08 g/100 g~11.10 g 
/100 g 差异不显著, 但人工培养的地木耳粗脂肪含量为

0.53 g/100 g[24], 不足本研究测定含量的 4.49%。5 个环境

的维生素 C 含量变化较大, 高速公路旁＞人工桃林＞农田

田坎＞居民生活区＞山坡树林。在正常情况下维生素 C 由

葡萄糖醛酸经古洛糖酸和 L-古洛糖酸内脂合成[25], 光合作

用减弱, 有机物积累减少, 维生素 C 的合成随之减少。高
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速公路旁水分充足、空间开阔、光照强度高, 利于维生素

C 合成, 高达 10.22 mg/100 g。综合 3 种营养成分考虑, 5
个样区中高速公路旁的地木耳营养价值较高。 

3.2  玉屏地木耳矿质元素含量及分析 

矿物质元素与生物活性物质如酶、激素、维生素等密

切相关, 参与机体的代谢过程, 对机体具有重要的生物活

性、营养作用和保健功能。玉屏县地木耳 4 种矿质元素测

定含量如表 3 所示, 不同生境下均以钙含量最多, 铁含量

次之, 锰、锌含量相当且较少。地木耳喜钙, 通过生物富集

作用从环境中吸收矿质元素, 是多钙性土壤的指示植物[26]。

位于喀斯特岩溶地区的玉屏县, 碳酸岩(主要成分 CaCO3)
为地木耳提供了丰富的钙源。5 个不同环境中人工桃林的

钙含量明显高, 可能与果园长期喷施的用于增产和提高果

实品质石硫合剂有关。不同地区研究结果比较, 4 种矿质元

素含量都表现出相同的规律。其中云南昆明的测得值与本

研结果最为接近, 这可能是云贵具有相似的喀斯特地质地

貌所致。湖北鹤峰地木耳矿质营养最低, 主要与其殖居环

境矿质元素含量本底值有关。研究揭示云贵的野生地木耳

资源可以作为很好的补钙食物资源开发利用。 

3.3  玉屏地木耳重金属分析 

玉屏县地木耳中重金属 Pb、Hg 的含量都较高(如图 1
所示)。前人研究表明藻类细胞壁上的多糖、蛋白质、磷脂

等多聚复合体提供了不同重金属吸附的位点而使藻类植物

具有很强的重金属吸附能力[30]。贵州省土壤的本底情况普

查结果, Pb 含量背景值高达 24.7 mg/kg[31],同时玉屏县紧邻

中国汞都铜仁万山, 富 Hg 及对 Hg 矿的开采造成当地 Hg
含量超标[32]。从玉屏县 5 个不同生境分析, 农田田坎、高

速公路旁和山坡树林 3 个点位高于人工桃林、居民生活区。

农田区域含量增高原因可能是人为施肥、施用农药等活动

额外增加外源重金属的输入; 高速公路旁的样点主要受到

汽车尾气及轮胎摩擦产生的废气及粉尘、能源不完全燃烧

产生的气体和粉尘[33]影响, 一方面以气溶胶的形态进入大

气, 经过呼吸和光合作用与外界物质交换进入地木耳中; 
另一方面, 通过自然沉降和降水进入土壤。山坡树林样点

所处区域为较偏远的林地区, 理论上是人为外源污染最小

的, 但地木耳重金属 Pb 含量却是 5 个点中最高的, 达  
25.4 mg/kg, 推测其重金属含量主要与成土母质和成土过

程有关, 有待后期进一步对土壤元素成分分析揭示。 
 

表 2  玉屏地木耳主要营养成分含量 
Table 2  Major nutritional contents in Nostoc commune from Yuping county 

生境 水分/(g/100 g) 蛋白质/(g/100 g) 粗脂肪/(g/100 g) 维生素 C/(mg/100 g) 

人工桃林 14.20 27.4 10.45 8.70 

居民生活区 14.70 22.8 11.80 5.48 

农田田坎 9.79 27.9 12.60 7.61 

高数公路旁 13.30 25.8 13.25 10.22 

山坡树林 13.80 19.9 10.20 5.43 
 

表 3  不同地区地木耳中矿质元素含量 
Table 3  Content of mineral elements of Nostoc commune in different areas 

地区 钙 Ca/(mg/kg) 铁 Fe/(mg/kg) 锰 Mn/(mg/kg) 锌 Zn/(mg/kg) 

贵州玉屏人工桃林 20367.00 1283.00 46.00 240.00 

贵州玉屏居民生活区 13857.00 1178.00 43.30 109.00 

贵州玉屏农田田坎 11048.00 7275.00 92.80 123.00 

贵州玉屏高速公路旁 13470.00 2461.00 235.00 120.00 

贵州玉屏山坡树林 13035.00 2337.00 131.00 78.10 

贵州梵净山[4] 1478.41 649.56 313.46 26.18 

云南昆明[2] 20397.00 3684.00 20.70 1.50 

山东胶南[27] 111.60 2.06 2.65 19.03 

湖北鹤峰[28] 2.64 0.40 0.01 0.01 

甘肃会宁[29] 7218.12 536.32 25.66 43.22 

江苏盱眙[24] 128.80 52.76 2.01 5.70 

注: 上表中玉屏 5 个样区采用的数据均是平均值。 
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图 1  地木耳重金属含量 
Fig.1  Heavy metal content in Nostoc commune 

 
对照不同食用藻类资源及国家标准(表 4), 本次测得

玉屏县的地木耳的 Pb、Hg 最低含量都远高于其他食用藻

及国标食用限制规定值[34]。 
 

表 4  不同藻类资源重金属含量与国标的比较 
Table 4  Comparison of heavy metal contents and national 

standards in different algae resources 

 Pb/(mg/kg) GB/(mg/kg) Hg/(mg/kg) GB/(mg/kg)

青海发菜[35] 3.06 1 - - 

内蒙古发菜[35] 2.18 1 - - 

螺旋藻[36] 0.04 1 0.01 0.1 

皱皮菜[37] <0.05 1 <0.1 0.1 

脆江篱[37] <0.05 1 <0.1 0.1 

玉屏地木耳 16.68 1 2.77 0.1 

注: 表中“-”表示未检测到。 

 

4  结  论 

玉屏县野生地木耳富含人体所需的蛋白质、粗脂肪、

维生素 C 和矿物质元素, 不同生境下野生地木耳的营养物

质含量不同, 开阔、易采摘的区域营养成分含量往往较高, 
但同时重金属铅、汞含量也严重超标。从安全性角度而言, 
不宜食用。未来可基于资源开发利用角度深入研究藻类重

金属吸附机理机制, 监控地木耳重金属富集作用。同时还

可以从生物地球化学过程及地表物质循环的角度探讨地木

耳生态监测及修复价值。 
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