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辽宁地区 16种蔬菜中的 9种元素含量调查 

朱冰雅, 刘思飞, 李延升, 刘彤彤, 伊  萍* 
(辽宁省疾病预防控制中心, 沈阳  110005) 

摘  要: 目的  了解辽宁地区蔬菜中 9 种元素(K、Na、Ca、Mg、P、Fe、Mn、Cu、Zn)含量范围。方法  采

用干灰化法消解蔬菜样品, 用电感耦合等离子光谱法(inductively coupled plasma optical emission spectrometry, 

ICP-OES)对 16 种蔬菜中 9 种元素进行测定。结果  蔬菜中矿物质元素含量非常丰富, 但不同蔬菜中各种元素

含量存在一定差异, 同一种属不同种类的蔬菜元素含量也有所不同, 其中磷的含量在 17~98 mg/100 g; 钾的含

量在 4~359 mg/100 g; 镁的含量在 2~114 mg/100 g; 钠的含量在 0~90.6 mg/100 g; 铜的含量在 0~0.55 mg/100 g; 

锌的含量在 0~1.44 mg/100 g; 钙的含量在 3~412 mg/100 g; 铁的含量在 0.3~3.3 mg/100 g; 锰的含量在 0~  

2.33 mg/100 g。结论  本研究结果不仅对人们日常饮食的选择提供科学依据, 同时也对蔬菜营养成分分析评

价提供参考。 
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Investigation on 9 kinds of mineral elements in 16 kinds of vegetables from 
Liaoning province 

ZHU Bing-Ya, LIU Si-Fei, LI Yan-Sheng, LIU Tong-Tong, YI Ping* 
(Liaoning Provincial Center for Disease Control and Prevention, Shenyang 110005, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the 9 kinds of mineral elements content of vegetables (K, Na, Ca, Mg, P, Fe, Mn, 

Cu, Zn) in Liaoning province. Methods  The vegetable samples were digested by dry ashing method. Nine kinds of 

elements in 16 kinds of vegetables were determined by inductively coupled plasma optical emission 

spectrometry(ICP-OES). Results  There were lots of mineral elements in vegetables. But there were some 

differences in the content of various elements in different vegetables, and different kinds of vegetables in the same 

genus also had different content of elements. The content of phosphorus was 1798 mg/100 g; the content of 

potassium was 4359 mg/100 g; the content of magnesium was 2114 mg/100 g; the content of sodium was 090.6 mg/ 

100 g; the content of copper was 0-0.55 mg/100 g; the content of zinc was 01.44 mg/100 g; the content of calcium 

was 3412 mg/100 g; the content of iron was 0.33.3 mg/100 g; the content of manganese was 02.33 mg/100 g. 

Conclusion  The results of this study not only provide a scientific basis for people's choice of daily diet, but also 

provide a reference for the analysis and evaluation of the nutritional composition of vegetables. 
KEY WORDS: inductively coupled plasma optical emission spectrometry; vegetables; mineral elements 
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1  引  言 

蔬菜是人们日常饮食中必不可少的食物之一, 是人

们公认的健康食品。据国际物质粮农组织 1990 年统计, 
人体中的维生素 C、维生素 A 大多数来源于蔬菜。此外

蔬菜也是人体获取矿物质的主要来源之一, 关于蔬菜中

矿物质含量的分析已有大量报道[1,2], 但样品采集具有局

限性, 以地区来分类测定蔬菜中矿物质鲜有报道。农产品

的品质与其生长的环境密切相关, 一个地区的地理环境

和自然环境条件决定了这个地区所生产的农产品具备特

有的质量与品味[3]。 
随着现代仪器高速发展, 分析要求不断提高, 传统

的仪器如紫外检测(ultraviolet, UV)和火焰原子吸收光谱

法(fire atomic absorption spectroscopy, FAAS)检测灵敏度

较低, 无法同时测定多种元素。电感耦合等离子发射光谱

法 (inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry, ICP-OES), 是以电感耦合等离子矩为激发

光源的光谱分析方法, 具有准确度高和精密度高、检出限

低、测定快速、线性范围宽、可同时测定多种元素等优

点, 国外已广泛用于环境样品及岩石、矿物、金属等样品

中数十种元素的测定 [4]。电感耦合等离子发射光谱法

(ICP-OES) 及 质 谱 法 (inductively coupled plasma mass 
spectrometry , ICP-MS)广泛应用在环境、生命科学相关样

品分析, 尤其与液相色谱仪的联用对元素的形态分析更

是成为当今的热点[5-7]。 
本研究采用 ICP-OES 法检测了辽宁地区 16 种不同种

类蔬菜的 9 种矿物质元素含量, 了解本地区不同品种蔬菜

的矿质元素的差异, 为消费者在选择蔬菜时提供科学的依

据与参考。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

选择辽宁地区最常见的 16 种蔬菜作为研究对象(叶类

菜 3 种: 苏子叶、油麦菜、生菜; 根茎菜 6 种: 土豆、白萝

卜、水萝卜、胡萝卜、莴笋、桔梗; 果蔬类 7 种: 豆角(白)、
豆角(架豆王)、西红柿、秋葵、绿茄子、紫茄子、荷兰豆), 
购于大型农贸市场。其中分别选取 3 种萝卜: 白萝卜、水

萝卜、胡萝卜; 2 种豆角: 豆角(白)、豆角(架豆王); 2 种茄

子: 绿茄子、紫茄子。比较同属蔬菜不同品种的矿物质含

量差异。 

2.2  仪器与试剂 

Optima 2100DV 电感耦合等离子发射光谱仪(美国铂

金埃尔默公司); 马弗炉(美国 Thermo 公司); BS110 电子天

平(0~120 g, 北京塞多利斯天平有限公司)。 

钾(100 μg/mL, 不确定度 2%, 中国计量科学研究院); 
钠、镁(1000 μg/mL, 不确定度 0.5%, 中国计量科学研究院); 
钙、铁、锰、锌(1000mg/L, 不确定度 1%, 北京坛墨质检

科技有限公司); 磷(1000 μg/mL, 不确定度 0.5%, 深圳柏

林达科技有限公司); 铜(1000 μg/mL, 不确定度 1%, 中国

计量科学研究院); 硝酸(优级纯, 北京化工厂); 实验室用

水为 Milli-Q 超纯水。 

2.3  实验方法 

2.3.1  样品前处理 
将实验样品洗净, 匀浆粉碎, 准确称取 2.0 g 于坩埚

中, 先置于电热板上 200 ℃直至干燥, 再将样品转移到电

炉子上炭化, 最后将坩埚转移到马弗炉中 550 ℃, 高温灰

化 4 h。将 5%硝酸分多次加入到坩埚中, 洗净坩埚中的灰

化样品, 并小心将样品转移到 25 mL 比色管中, 用纯净水

定容至刻度, 供 ICP-OES 上机测定。空白试验, 与样品处

理方法相同。 
2.3.2  ICP-OES 仪器条件 

等离子流量 15 L/min, 氮气流速 0.8 L/min, 空气流速

0.2 L/min, 射频功率 1.3 kW, 观测距离 15 mm。 
元素谱线(nm): 钠 589.592; 钾 766.490; 钙 317.933; 

镁 285.213; 磷 213.617; 铁 238.204; 锰 257.610; 铜

327.393; 锌 206.200。 

3  结果与分析 

16 种不同蔬菜中的 K、Na、Ca、Mg、P、Fe、Mn、
Cu、Zn 的含量如表 1 所示。本实验采用国家一级标准

物质黄豆作为参考物质, 与蔬菜样品在相同实验条件下

进行测定, 重复测定 3 次取平均值作为实验结果。从表

2 中可以看出其元素测定值与标准物质参考值接近, 各
元素回收率在 95.7%~105.3%之间 , 说明本实验方法准

确度高。 
如表 1 所示 , 不同种类蔬菜的矿物质含量有很大

差别 , 在所检测的 16 种蔬菜中 , 苏子叶的矿物元素含

量明显高于其他蔬菜 , 钾、磷、镁、铜、钙、铁均为最

高 ; 钠含量最高的为油麦菜 ; 锌含量最高的为豆角 (白
芸豆 ); 锰含量最高的为荷兰豆。总体来说蔬菜中钾、

钠、钙镁、磷含量较高 , 微量元素铁、锰、铜、锌含量

较低。根据微量元素双侧阀浓度的特点和科学安全适

宜的摄入范围 [8-10], 蔬菜中 9 种微量元素根据微量元素

在人体的最适浓度范围刚好呈一种递推关系 , 对于人

体需求量很大的微量元素钙(Ca)、钾 (K)在蔬菜中含量

很大且其含量在人体安全摄入范围内 , 含量特别少的

铜(Cu)、锰(Mn), 人体的本身摄人量本就不能太大 , 如
果过大会造成毒副作用的出现 , 蔬菜中这 2 种元素的

含量也是很合理的。  
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表 1  16 种蔬菜中 9 种元素的含量(mg/100 g)(n=3) 
Table 1  Determination of 9 kinds of elements in 16 kinds of vegetables(mg/100 g) (n=3) 

样品名称 磷 钾 镁 钠 铜 锌 钙 铁 锰 

豆角(白芸豆) 54 126 26 15.6 0.22 1.44 45 0.8 0.76 

西红柿 17 13 2.0 27.5 0.3 ＜0.2 25 0.7 ＜0.2 

苏子叶 98 359 114 1.6 0.55 0.95 412 3.3 1.64 

秋葵 60 216 49 32.1 0.21 0.64 85 0.5 0.6 

绿茄子 30 4.0 3.0 40 0.24 0.22 9.0 0.6 ＜0.2 

胡萝卜 24 81 4.0 29 ＜0.2 0.23 29 0.3 ＜0.2 

紫茄子 32 126 12 26.8 0.26 ＜0.2 15 1.2 ＜0.2 

荷兰豆 59 133 22 ＜1.0 ＜0.2 0.91 49 0.9 2.33 

水萝卜 22 89 4.0 39.4 0.3 0.49 28 0.7 ＜0.2 

生菜 38 128 33 77.4 ＜0.2 0.4 72 2.2 0.42 

白萝卜 44 116 7.0 42.5 ＜0.2 ＜0.2 25 0.7 ＜0.2 

土豆 56 311 15 17.4 0.29 0.57 3.0 0.9 0.26 

油麦菜 80 192 32 90.6 ＜0.2 0.53 54 0.9 0.2 

豆角(架豆王) 70 216 31 4.2 0.29 0.2 50 1.6 0.39 

莴笋 98 290 13 22.9 0.28 0.29 28 0.6 0.23 

桔梗 78 221 35 31.3 0.35 0.75 48 0.9 0.31 

平均值 53.8 163.8 25.1 33.2 0.30 0.59 61.1 1.0 0.71 

标准差 26.0 101.1 27.6 23.9 0.092 0.36 96.1 0.76 0.71 

 
 

表 2  元素回收率(n=3) 
Table 2  Element recovery(n=3) 

元素名称 重复测定 1 
/(mg/100 g) 

重复测定 2 
/(mg/100 g) 

重复测定 3 
/(mg/100 g) 

平均值 
/(mg/100 g) 

标示值和不确定度 
/(mg/100 g) 

回收率 
/% 

标准差 
/% 

钙 146.25 145.56 146.46 146.09 153±8 95.4 0.47 

镁 240.87 241.41 240.79 241.02 230±14 104.8 0.34 

铁 14.05 14.09 14.23 14.12 13.9±0.4 101.6 0.09 

钾 1836 1835 1832 1834 1860±90 98.6 2.08 

钠 1.54 1.57 1.59 1.57 1.5 104.6 0.03 

铜 1.06 1.04 1.05 1.05 1.02±0.05 102.9 0.01 

锌 3.69 3.64 3.68 3.67 3.8±0.2 96.6 0.03 

磷 632.9 632.5 632.8 632.7 660±30 95.9 0.21 

锰 0.276 0.269 0.273 0.27 0.28±0.1 96.4 0.00 
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4  结论与讨论 

矿物质元素为 8 大营养素之一, 对人体的新陈代谢起

着重要作用。结果表明, 蔬菜中矿物质元素含量非常丰富。

钠和钾是人体重要的常量元素, 当体内钾元素缺乏时, 将
出现运动障碍, 心肌衰弱和组织肿胀等症状。因此, 食品

中钠、钾含量的测定对于保证人体健康有重要意义[11], 本
研究表明蔬菜中钠和钾含量丰富, 苏子叶中钾含量高达

3590 μg/g, 油麦菜中钠含量高达 906 μg/g。 
镁可以保护骨骼健康, 蔬菜中镁含量也非常丰富, 苏

子叶中镁含量高达 1140 μg/g。 
钙和磷均是机体内硬组织的重要构成成分, 特别对

于孕妇和儿童缺钙和磷将会造成营养不良、生长缓慢等症

状。对于有经前症候群的妇女, 钙还有缓解紧张暴躁或焦

虑的作用[12]。实验结果表明蔬菜中钙和磷含量也相对丰

富。其中苏子叶中含有大量的钙磷, 其他蔬菜相对含量少

一些, 其中钙含量最少的为土豆 30 μg/g, 磷含量最少的为

西红柿 170 μg/g。 
铁、铜、锌、锰在体内属于微量元素。体内缺铁会患

缺铁性贫血症[13]。铜是铜锌超氧化物歧化酶的重要组成成

分, 但铜又是一种重金属, 吸收过量铜后会抑制许多酶的

活性, 使细胞膜受到严重损伤[14]。 
锌对蛋白质的合成有着重要意义, 缺锌能导致许多

疾病如侏儒症、糖尿病、高血压、生殖器及第二性征发育

不全、男性不育等疾病[15], 同时锌元素具有加速生长发育、

增加创伤组织的修复、协调免疫反应等重要作用[16]。锰元

素缺乏会导致营养不良、生长缓慢、骨及软骨生成异常等。

本实验结果表明蔬菜中的铁、锰、铜、锌含量也较少, 蔬
菜中所测 9 种微量元素根据微量元素在人体的所需微量元

素浓度范围刚好呈递推关系, 对于人体需求量很大的元素

如钾、钠、钙、镁在蔬菜中含量大并且含量在人体安全摄

入范围内; 人体需求少的元素如铁、锰、铜、锌在蔬菜中

含量也较少。 
由此可见, 蔬菜是适合人体吸收, 补充矿物质元素的

优质食品, 但是不同种类蔬菜矿物质元素含量存在差异, 
人们在选择蔬菜时应选择多种蔬菜食用, 切忌饮食单一种

类蔬菜, 以免造成营养缺失。 
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“食品安全快速检测技术”专题征稿函 
 
食品安全快速检测技术是食品安全保障的重要支撑。要从根本上解决食品安全问题,  就必须对食品的生产、加工、

流通和销售等各环节实施全程管理和监控,  而实验室检测方法和仪器是很难及时、快速而全面地从各环节监控食品安全

状况,  这就需要大量能够满足这一要求的快速、方便、准确、灵敏的食品安全分析检测技术。 

本刊特别策划了“食品安全快速检测技术”专题,  由军事医学科学院高志贤研究员和暨南大学丁郁教授担任专题主编,  

主要围绕比色分析技术、光谱分析技术、免疫分析技术、层析检测技术、无损检测技术、生物检测技术、快速前处理技

术、电化学传感器、纳米技术”等方面或您认为有意义的相关领域展开论述和研究,  综述及研究论文均可,  本专题计划

在 2020 年 6 月出版。 

鉴于您在该领域丰富的研究经历和突出的学术造诣,  本刊主编吴永宁研究员、专题主编高志贤研究员和暨南大学丁

郁教授及编辑部全体成员特别邀请您为本专题撰写稿件,  综述、研究论文、研究简报均可,  以期进一步提升该专题的学

术质量和影响力。 

请在 2020 年 4 月 15 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下,  再次感谢您的关怀与支持！ 
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安全快速检测技术”) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注食品安全快速检测技术专题投稿) 
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