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俄罗斯桦褐孔菌中无机元素含量分析
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摘要!采用原子荧光光谱法&石墨炉原子吸收光谱法和电

感耦合等离子体光谱法"对俄罗斯桦褐孔菌原料及其制

品中的铅&镉&汞&砷
4

种重金属元素和铝&硼&钡&钙&锡&

钴&铜&铁&钾&镁&锰&钠&镍&磷&锶&钛&钒&锌
#$

种微量

元素含量进行了测定并分析了其差异性#结果表明(桦

褐孔菌原料中
!!

种无机元素含量较桦褐孔菌制品要高'

深色桦褐孔菌原料中铝&钡&锡&铁&镁&钛&钒
5

种微量元

素含量更高一些'桦褐孔菌原料内部铝&钙&铜&铁&钠&磷

3

种元素的含量比外皮更高#俄罗斯桦褐孔菌原料及其

制品中的重金属含量符合中国的国家标准"不同原料其

特征微量元素含量各不相同#

关键词!桦褐孔菌'风干子实体'制品'重金属'微量元素'

色泽'部位

23-45674

(

OH

J

=HS;FE:U:A;AHR

[

C:<;K

>

BH?K=H<:?FA:REK

>

ES:<C:8

K;H?RH=FESE<H

J

;?

@

9EF;B;?E:?FRC?BK;H?:<RHHFHR+.-.-=1A

-V54

L

11A

"

4\;?FAHRGE:S

>

9EK:<A;?B<CF;?

@

<E:F

"

B:F9;C9

"

9E=8

BC=

>

"

:=AE?;B:?F#$\;?FAHR9;B=HE<E9E?KA;?B<CF;?

@

:<C9;?C9

"

UH=H?

"

U:=;C9

"

B:<B;C9

"

K;?

"

BHU:<K

"

BH

JJ

E=

"

;=H?

"

J

HK:AA;C9

"

9:

@

?EA;C9

"

9:?

@

:?EAE

"

AHF;C9

"

?;B\E<

"

J

GHA

J

GH=CA

"

AK=H?K;C9

"

K;K:?;C9

"

S:?:F;C9

"

V;?B;?F;RRE=E?KBH<H=

"

F;RRE=E?K

J

:=K

"

:?FF;RRE=E?K

J

=HFCBKAWE=EFEKEBKEFU

>

?:K;H?:<AK:?F:=F

"

:?F=E<:K;SEAK:K;AK;B:<:?:<

>

AEAWE=E:<AHB:==;EFHCKD0EAC<KA

AGHWEFKG:KKGEBH?KE?KAHR!!;?H=

@

:?;BE<E9E?KA;?B=CFE+6

-V54

L

11A

J

=HFCBKAWE=EG;

@

GE=KG:?KG:K;?=ER;?EF+6-V54

L

11A

J

=HFCBKA

"

WG;<EKGEBH?KE?KAHR9;B=H?CK=;E?K;?F:=\+6-V54

L

11A

WE=EG;

@

GE=KG:?KGE<;

@

GKH?EEA

J

EB;:<<

>

;?:<C9;?C9

"

U:=;C9

"

K;?

"

;=H?

"

9:

@

?EA;C9

"

K;K:?;C9

"

:?FS:?:F;C9DOGEBH?KE?KAHR

9;B=H?CK=;E?K;?;?A;FEHR+6-V54

L

11A WE=EG;

@

GE=KG:?KG:K;?

BH:KEA

J

EB;:<<

>

;?:<C9;?C9

"

B:<B;C9

"

BH

JJ

E=

"

;=H?

"

AHF;C9

"

:?F

J

GHA

J

GH=CADOGEBH?KE?KAHRGE:S

>

9EK:<A;?=:W 9:KE=;:<A:?F

FEE

JJ

=HBEAA;?

@J

=HFCBKAHR+6-V54

L

11AR=H9 0CAA;:H=;

@

;?WE=E

W;KG;?KGEABH

J

EHRKGE?:K;H?:<AK:?F:=FADOGE9;B=HE<E9E?KW:A

F;RRE=E?K FE

J

E?F;?

@

H? F;RRE=E?K 9:KE=;:<AD-K E?AC=EA KGE

ERR;B;E?B

>

RH=FESE<H

J

9E?KHR+6-V54

L

11AD

89

:

;<5=-

(

+.-.-=1A-V54

L

11A

'

M;?FF=;EFR=C;K;?

@

UHF

>

'

GE:S

>

9EK:<

'

9;B=HE<E9E?K

'

BH<H=

'

J

:=K

桦褐孔菌/

+.-.-=1A-V54

L

11A

+

%=D

,

L;<:K

0!又称桦癌

褐孔菌(褐多孔菌(桦褐孔菌和白桦茸等!主要分布在北

纬
4"n

%

6"n

地区!包括芬兰(俄罗斯(波兰(日本北海道以

及中国黑龙江与吉林北部/

#

0

$它是一种药用真菌!其成分

众多!结构复杂!有效部位广泛$从
!"

世纪
$"

年代开始!

就出现了有关桦褐孔菌的研究!研究表明其具有降糖/

!

0

(

降脂/

2

0

(抗癌/

4Y6

0

(抗氧化/

3

0

(提高免疫力/

5

0等作用!对癌

症/

$

0

(高血脂/

2

0

(糖尿病/

7

0等多种疾病都具有显著的治疗

效果!而且已有研究多集中在药物开发方面!对桦褐孔菌

原料及其制品的食用安全性研究较少$随着桦褐孔菌制

品的问世!其食用安全性也越来越受到关注!特别是对桦

$#

%&&'()*+,-./01

第
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卷第
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期 总第
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期
"

!"!"

年
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褐孔菌中的重金属和微量元素含量也应重视起来$

试验拟采用原子荧光光谱法(石墨炉原子吸收光谱

法和电感耦合等离子体光谱法测定俄罗斯桦褐孔菌原料

及其制品中铅(镉(汞(砷
4

种重金属和铝(硼(钡(钙(锡(

钴(铜(铁(钾(镁(锰(钠(镍(磷(锶(钛(钒(锌
#$

种微量

元素!并对测定结果进行数据分析!以期为桦褐孔菌药品

和保健食品的开发(质量控制和安全性评价提供参考

依据$

#

!

材料与方法
#D#

!

试剂和材料

俄罗斯桦褐孔菌原料+内里(外皮(浅色(深色各

#!

个,和桦褐孔菌制品+颗粒(提取物(提取液各
$

个,'来

自俄罗斯远东地区!留样凭证存放于哈尔滨海关技术中

心东宁实验室*

硝酸(盐酸(硫酸'优级纯!天津科密欧化学试剂有限

公司*

过氧化氢'

)&X

级!天津科密欧化学试剂有限公司*

氢氧化钠(硫脲(硼氢化钾(抗坏血酸'分析纯!天津

科密欧化学试剂有限公司'

铅(镉(砷(汞(铝(硼(钡(钙(锡(钴(铜(铁(钾(镁(

锰(钠(镍(磷(锶(钛(钒(锌标准溶液'

#"""9

@

.

N

!国家

有色金属及电子材料分析测试中心*

试验用水'超纯水+

#$D6)

+

,$

#D!

!

仪器设备

电热板'

,L#"

型!德国
-̂ *

公司*

原子荧光分光光度计'

*%X87!2"

型!北京吉天仪器

有限公司*

电子天平'

]X!"6'b

型!瑞士梅特勒-托利多公司*

微波消解仪'

)*0X

型!美国通用有限公司*

原子吸收分光光度计'

L;?**B<E7""g

型!美国珀金

埃尔默股份有限公司*

电感耦合等离子体光谱仪'

-+*L5!""'e&

型!美国

赛默飞世尔科技公司*

高速万能粉碎机'

%M#""

型!天津泰斯特仪器有限公司$
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试验方法
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样品制备
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,固态样品'样品除杂粉碎过
3"

目筛!储于塑料

瓶中$

+

!

,液态样品'将样品充分混匀$

#D2D!

!

标准曲线绘制
!

按照表
#

!选用溶剂进行配制$砷

元素工作曲线各浓度点分别加入硫脲-抗坏血酸溶液

!9N

+称取
#"D"

@

硫脲!加约
$"9N

水!加热溶解!待冷
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却后加入
#"D"

@

抗坏血酸!稀释至
#""9N

!现用现配,!

定容至
!69N

!混匀后放置
2"9;?

后测定$汞元素的稀

释溶剂为重铬酸钾的硝酸溶液+

"D6

@

.

N

,!

"D"6

@

重铬酸

钾溶于
#""9N

硝酸溶液+

R

硝酸
jR

水
a6j76

,中!现用

现配$

多元素混合标准溶液'分别吸取铝(硼(钡(钙(铜(

钴(锡(铁(钾(镁(锰(钠(镍(磷(锶(钛(钒(锌等单标储备

液!按照表
#

的溶剂进行稀释和定容!配制系列浓度的混

合元素标准溶液!现用现配$

#D2D2

!

无机元素测定
!

试样进行微波消解+参数见表
!

,!

同时做两份试剂空白$仪器预热稳定后!将试剂空白(标

准系列溶液(样品溶液依次引入仪器进行测定!取平均值

进行统计分析$

表
!

!

微波消解设定参数

O:U<E!

!

O;9E8KE9

J

E=:KC=E

J

=H

@

=:9RH=F;

@

EAK;H?

步骤 功率.
M

温度.
`

升温时间.
9;?

保持时间.
9;?

# #3""

室温
%

#!" 6 2

! #3"" #!"

%

#3" 2 6

2 #3"" #3"

%

#$6 2 26

!!

+

#

,总砷'按照
PQ6""7D##

-

!"#4

"食品安全国家标

准
!

食品中总砷及无机砷的测定#第二法氰化物原子荧

光光谱法进行总砷含量的测定$仪器测定条件'光电倍

增管负高压
!3"b

*砷空心阴极灯电流
3"9*

*载气为氩

气!流速
6""9N

.

9;?

*屏蔽气流速
$""9N

.

9;?

$

+

!

,总汞'按照
PQ6""7D#5

-

!"#4

"食品安全国家标

准
!

食品中总汞及有机汞的测定#第一法原子荧光光谱

分析法进行总汞含量的测定$仪器测定条件'光电倍增

管负高压
!4"b

*汞空心阴极灯电流
2"9*

*原子化温度

2"" `

*载气为氩气!流速
6"" 9N

.

9;?

*屏蔽气流速

#"""9N

.

9;?

$

+

2

,铅'按照
PQ6""7D#!

-

!"#5

"食品安全国家标

准
!

食品中铅的测定#第一法原石墨炉原子吸收光谱法

进行测定$仪器条件'波长
!$2D2#?9

*狭缝
"D5?9

*灯电

流
#"9*

*干燥温度
#2" `

!干燥时间
2"A

*灰化温度

$6"`

!灰化时间
2"A

*原子化温度
!46"`

!原子化时间

2A

$

+

4

,镉'按照
PQ6""7D#6

-

!"#4

"食品安全国家标

准
!

食品 中 镉 的 测 定#进 行 测 定$仪 器 条 件'波 长

!!$D$"?9

*狭缝
"D5?9

*灯电流
49*

*干燥温度
#2"`

!

干燥时间
2"A

*灰化温度
6""`

!灰化时间
2"A

*原子化温

度
!46"`

!原子化时间
2A

$

+

6

,铝(硼(钡(钙(铜(锡(钴(铁(钾(镁(锰(钠(镍(

磷(锶(钛(钒(锌'按照
PQ6""7D!3$

-

!"#3

"食品安全国

家标准
!

食品中多元素的测定#中第二法电感耦合等离

子体发射光谱法+

-+L8&/X

,进行
#$

种微量元素的测定$

仪器测定条件'射频功率
#6"" M

*等离子体气流量

#6N

.

9;?

!流量
"D$N

.

9;?

*辅助气流量
"D4"N

.

9;?

*砷空

心阴极灯电流
3"9*

*载气为氩气!流速
6""9N

.

9;?

*屏

蔽气流速
$""9N

.

9;?

$以元素的特征谱线波长定性!待

测元素谱线信号强度与元素浓度呈正比进行定量分析$

#D2D4

!

回收率试验校正
!

取已知含量的样品!分别准确

加入一定量的各元素标准溶液!依据
#D2D2

方法和条件消

解测定!计算各元素的平均回收率!并进行样品中各元素

含量的校正$

#D2D6

!

数据分析
!

采用
XLXX#5D"

软件进行统计分析$

!

!

结果与分析

!D#

!

标准曲线

根据试样中待测元素的水平配制标准溶液!依次测

定
!!

种无机元素的对照品系列浓度!绘制标准曲线!得

各元素对照回归方程(相关系数等!结果见表
2

$

!D!

!

4

种重金属含量分析

分别对
4$

个桦褐孔菌原料和
!4

个制品进行了
4

种

重金属元素含量测定!结果如表
4

所示$根据
PQ!53!

-

表
2

!

!!

种无机元素的标准曲线

O:U<E2

!

+:<;U=:K;H?BC=SEAHR!!9;?E=:<E<E9E?KA

元素
谱线波

长.
?9

回归方程
相关系数

+

3

!

,

回收率.

Z

砷
Y !a5#D!37SY6D35 "D777$ 76D32

汞
Y !a323D$"$Sd5D$3 "D777$ 75D63

铅
!$2D2#" !a"D"##6Sd!2D3# "D77$6 74D2!

镉
!!$D$"" !a"D"335Sd36D46 "D777# 73D!6

铝
273D#6! !a##42Sd#"D33 "D777! #"!D"#

硼
!47D552 !a#53#Sd2"D!3 "D77$4 #""D!2

钡
466D4"2 !a47$4"Sd#2! "D7772 77D42

钙
2#6D$$5 !a4"2#SY!!D2 "D777! #"2D!2

铜
2!4D564 !a!44$Sd#5D5$ "D77$$ #"#D42

锡
#$7D7$7 !a#$!#Sd#D$24 "D777! #"#D25

钴
!!$D3#3 !a#$!2"SY#D736 "D7777 #""D!!

铁
!67D74" !a#4!7SY"D""#$# "D77$4 76D34

钾
533D47" !a477D5Sd#26D# "D777# 77D!4

镁
!57D662 !a6"!6"Sd#72D3 "D77!# 75D24

锰
!65D3#" !a#!!2"Sd3D4#3 "D77$5 7$D36

钠
6$$D776 !a!5#"Sd$!"3 "D7735 76D!2

镍
!!#D345 !a#436"SY5D$!! "D7774 75D5#

磷
#55D476 !a2"6D$Sd!3D43 "D777# #"!D!#

锶
4"5D55# !a#277"SY#!D5# "D7775 #"2D46

钛
224D74# !a63$6SY##D2! "D777# 73D64

钒
2"7D2## !a32$4SY#2#D6 "D7776 #"#D24

锌
!#2D$63 !a!355"Sd!"D3$ "D7774 7$D!5

&#
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!"#5

"食品安全国家标准
!

食品中污染物限量#食用菌及

制品的限量要求'铅为
#D"9

@

.

\

@

!镉为
"D69

@

.

\

@

!总汞

为
"D#9

@

.

\

@

!总砷为
"D69

@

.

\

@

*

PQ#354"

-

!"#4

"食品

安全国家标准
!

保健食品#的限量要求'铅为
!D"9

@

.

\

@

!

总汞为
"D29

@

.

\

@

!总砷为
#D"9

@

.

\

@

*"药用植物及制剂

进出口绿色行业标准#的限量要求'铅为
6D"9

@

.

\

@

!镉为

"D29

@

.

\

@

!总汞为
"D!9

@

.

\

@

!总砷为
!D"9

@

.

\

@

$由表
4

可知!

5

类样品都能满足中国这
2

个国家标准的限量要求

且含量极低!这是由于试验样品来自俄罗斯西伯利亚的

原始森林!而且其制品的加工工艺较简单!受重金属污染

程度较小$

!D2

!

不同色泽桦褐孔菌原料中
#$

种微量元素含量分析

分别对
!4

个不同色泽桦褐孔菌原料进行了
#$

种微

量元素含量测定!结果如表
6

所示$由表
6

可知!铝(钡(

锡(铁(镁(钛(钒元素的变异系数达到了
"D6

以上!浅色和

深色桦褐孔菌原料差异显著+

L

#

"D"6

,$其中铁元素是

构成血红蛋白(肌红蛋白(细胞色素和多重氧化酶的重要

成分!帮助运输氧气$镁作为酶的激活剂!参与许多酶促

表
4

!

桦褐孔菌原料及其制品中
4

种重金属元素的含量

O:U<E4

!

*SE=:

@

EBH?KE?KHR49EK:<E<E9E?KA;?+.-.-=1A-V54

L

11A 9

@

#

\

@

元素
桦褐孔菌制品

颗粒 提取物 提取液 内里粉末

砷 +

5D!"c"D6"

,

_#"

Y!

+

!D6"c"D2"

,

_#"

Y!

+

#D6"c"D!"

,

_#"

Y!

+

$D7"c"D3"

,

_#"

Y!

汞 +

3D4"c"D6"

,

_#"

Y2

+

#D#"c"D2"

,

_#"

Y!

+

5D2"c"D2"

,

_#"

Y2

+

2D$"c"D2"

,

_#"

Y2

铅
"D46c"D"4 "D#7c"D"! "D!3c"D"! "D33c"D"4

镉
"D#!c"D"# "D#4c"D"!

+

#D3"c"D2"

,

_#"

Y!

+

7D4"c"D6"

,

_#"

Y!

元素
桦褐孔菌茸原料

外皮粉末 浅色 深色
检出限

砷 +

!D#"c"D!"

,

_#"

Y!

+

#D$"c"D#"

,

_#"

Y!

+

#D7"c"D!"

,

_#"

Y!

"D"#"

汞 +

5D$"c"D6"

,

_#"

Y2

+

#D!"c"D2"

,

_#"

Y!

+

#D2"c"D2"

,

_#"

Y!

"D""2

铅
"D!$c"D"! "D!"c"D"! "D2#c"D"2 "D"!"

镉
"D2"c"D"! "D#2c"D"# "D##c"D"# "D""#

表
6

!

不同色泽桦褐孔菌原料中
#$

种微量元素的含量

O:U<E6

!

+H?KE?KHR#$9;B=HE<E9E?KA;?F;RRE=E?KBH<H=A:9

J

<EHR+.-.-=1A-V54

L

11A

元素
桦褐孔菌原料.+

9

@

2

\

@

Y#

,

浅色 深色

检出限.

+

9

@

2

\

@

Y#

,

平均值.

+

9

@

2

\

@

Y#

,

标准差.

+

9

@

2

\

@

Y#

,

变异系数

铝
2D4!c"D5" "D32c"D6" "D6"

!

!D"2

!

#D752 "D754

硼
#

"D!"

#

"D!" "D!" Y Y Y

钡
#2D!"c"D3! 6D5#c"D42 "D#" 7D43 6D!73 "D63"

钙
2!4D""c!2D"" !22D""c#3D"" 6D"" !5$D63 34D245 "D!2#

铜
"D76c"D!2 #D3#c"D!" "D!" #D!$ "D435 "D236

锡
"D42c"D!"

#

"D!" "D!" "D2! "D#32 "D6#3

钴
#

"D!" "D4"c"D!" "D!" "D!6 "D#4# "D45#

铁
#6D$"c#D3" 3D#"c#D"" #D"" #"D76 3D$67 "D3!3

钾
+

!D!4c"D"!

,

_#"

4

+

!D2"c"D"#

,

_#"

4

5D""

!D!5_#"

4

4!4D!3# "D"#7

镁
!2"D""c#5D"" 476D""c!!D"" 6D"" 23!D6" #$5D2$" "D6#5

锰
46D#"c6D!" 74D!"c3D6" "D#" 37D36 24D5#$ "D477

钠
$D6"c4D#" ##D5"c2D"" 2D"" #"D#" !D!32 "D!!4

镍
#

"D6"

#

"D6" "D6" Y Y Y

磷
4"4D""c24D"" 2"#D""c!6D"" #D"" 26!D6" 5!D$2! "D!"5

锶
#D"#c"D!2 "D52c"D!" "D!" "D$5 "D!"! "D!2!

钛
#D#3c"D!"

#

"D!" "D!" "D3$ "D357 "D77$

钒
"D!6c"D!" "D5"c"D!" "D!" "D4$ "D2#$ "D333

锌
7D5#c"D3! #$D2"c"D$# "D6" #4D"# 3D"54 "D424

'#

"

bH<D23

"

.HD#!

马
!

微等!俄罗斯桦褐孔菌中无机元素含量分析



反应!促进骨的形成!维护胃肠道和激素的功能$而铝(

钡(锡(钛(钒元素也都参与人体的各种代谢!调节能量水

平等$这些微量元素为功效物质之一!在桦褐孔菌药理

发挥的过程中起着不同的协同作用!从微量元素的特征

含量来看!深色桦褐孔菌原料的微量元素含量更高!其药

用价值可能更大$

!D4

!

桦褐孔菌原料不同部位中
#$

种微量元素含量分析

分别对
!4

个桦褐孔菌原料不同部位进行了
#$

种微

量元素含量测定!结果如表
3

所示$由表
3

可知!铝(钙(

铜(铁(钠(磷元素的变异系数达到了
"D$

以上!桦褐孔菌

原料的外皮和内部样品差异显著+

L

#

"D"6

,$其中钙元

素对于维持人体强健的骨骼和健康的牙齿!维持规则的

心率!强化神经系统功能方面有重要作用$磷元素是三

磷酸腺苷(磷酸肌酸等储能物质的构成元素!参与动物体

内的能量代谢!也是细胞膜的重要构成物质之一$而铝(

铜(钠元素也都参与人体的各种新陈代谢!维持体内酸碱

平衡等$从微量元素的特征含量来看!桦褐孔菌原料内

部的微量元素含量更高!其药用价值可能更大$

!D6

!

桦褐孔菌制品中
#$

种微量元素含量分析

分别对
23

个桦褐孔菌制品进行了
#$

种微量元素含

量测定!结果如表
5

所示$由表
5

可知!作为粗加工制品

的颗粒茶中
#$

种微量元素的含量相对于提取物和提取

液较高!特别是铝(钙(铁(磷等元素!从无机元素角度说

明桦褐孔菌制品的安全性很好$

2

!

结论
采用国家标准方法分别对不同种类桦褐孔菌制品!

不同颜色桦褐孔菌原料!桦褐孔菌原料的不同部位进行

表
3

!

不同部位桦褐孔菌样品中
#$

种微量元素的含量

O:U<E3

!

+H?KE?KHR#$9;B=HE<E9E?KA;?F;RRE=E?K

J

:=KA:9

J

<EHR+.-.-=1A-V54

L

11A

元素
桦褐孔菌原料.+

9

@

2

\

@

Y#

,

外皮 内部

检出限.

+

9

@

2

\

@

Y#

,

平均值.

+

9

@

2

\

@

Y#

,

标准差.

+

9

@

2

\

@

Y#

,

变异系数

铝
!D52c"D6" 26D5"c#D3" "D6" #7D!! !2D2#2 #D!#2

硼
6D35c"D5! #5D6"c#D#" "D!" ##D67 $D236 "D5!!

钡
44D!"c!D#" !"D$"c#D!" "D#" 2!D6" #3D643 "D6"7

钙
+

!D57c"D2!

,

_#"

2

3#"D""c!6D"" 6D""

#D5"_#"

2

3#D"!6 "D7"5

铜
!D26c"D2! #"D4"c"D$3 "D!" 3D2$ 6D37! "D$72

锡
#

"D!" "D6!c"D!" "D!" "D23 "D!!3 "D3!7

钴
#

"D!" "D46c"D2" "D!" "D22 "D#55 "D644

铁
4"D#"c!D6" #34D""c#3D"" #D"" #"!D"6 $5D3## "D$67

钾 +

!D$6c"D"4

,

_#"

4

+

2D2"c"D"3

,

_#"

4

5D"" 2D"$_#"

4

2#$#D7$# "D#"4

镁
+

#D56c"D"3

,

_#"

2

+

#D3#c"D"2

,

_#"

2

6D""

#D3$_#"

2

7$D776 "D"67

锰
!5"D""c#2D"" #5!D""c##D"" "D#" !!#D"" 37D!75 "D2#4

钠
!!D2"c2D!" 4#6D""c4#D"" 2D"" !#$D36 !55D3$# #D!5"

镍
"D63c"D6"

#

"D6" "D6" "D62 "D"42 "D"$#

磷
#5!D""c#4D"" 363D""c4!D4! #D"" 4#4D"" 24!D!27 "D$!5

锶
$D$5c"D62 #$D4"c"D5! "D!" #2D34 3D525 "D474

钛
#D$6c"D!" #D"#c"D!" "D!" #D42 "D674 "D4#6

钒
!D$2c"D2$ #D7#c"D2! "D!" !D25 "D36# "D!56

锌
6$D5"c"D$" 64D!"c"D$" "D6" 63D46 2D#$! "D"63

表
5

!

不同桦褐孔菌制品中
#$

种微量元素的含量

O:U<E5

!

+H?KE?KHR#$9;B=HE<E9E?KA;?F;RRE=E?K

J

=HFCBK;H?HR+.-.-=1A-V54

L

11A 9

@

#

\

@

元素 颗粒 提取物 提取液 元素 颗粒 提取物 提取液

铝
2!D5"c#D2" 2D!4c"D$" #D3"c"D5"

镁
+

#D64c"D"$

,

_#"

2

36"D""c23D"" 2#!D""c!6D""

硼
#6D2"c"D6# 4D"!c"D3!

#

"D!"

锰
#!3D""c#3D"" #!6D""c#6D"" 25D#"c3D2"

钡
#7D6"c"D6" !#D6"c#D4" !D$#c"D42

钠
2!5D""c24D"" #!D!"c!D!" #3#D""c#2D""

钙
46"D""c42D""

+

!D65c"D2!

,

_#"

2

2!D$c5D!"

镍
#

"D6"

#

"D6"

#

"D6"

铜
5D$"c"D46 #D6!c"D2! #D##c"D!"

磷
634D""c!2D"" #62D""c#!D"" #6!D""c##D""

锡
#D"2c"D2" "D$"c"D!"

#

"D!"

锶
#5D6"c"D24 4D2!c"D!4 "D!6c"D!"

钴
$D3"c"D3"

#

"D!"

#

"D!"

钛
#D!2c"D!" #D#!c"D!"

#

"D!"

铁
#!6D""c!2D"" !!D!"c!D5" 4D#2c#D""

钒
#D53c"D4# "D$7c"D!# "D42c"D!"

钾
+

2D#4c"D"2

,

_#"

4

+

!D$#c"D"6

,

_#"

4

+

!D"!c"D"2

,

_#"

4 锌
23D$"c#D!" !4D#"c#D6" #!D6"c"D6"
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0赵洪卫!宋曙辉!常冬!等
D

小型西瓜果实生长过程中无损

检测基础信息的研究/

f

0

D

食品安全质量检测学报!
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+

3

,'
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/
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0王硕!袁洪福!宋春风!等
D

小西瓜糖度表征与漫反射近红

外检测方法的研究/

f

0

D

光谱学与光谱分析!
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!
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D
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b

+
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测模型/

f

0

D

食品与机械!
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!
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+

6

,'
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/
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0
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!
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@

GK
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J
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>
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J
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:
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@
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里中无机元素含量差异较大$
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