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微量元素在富士苹果中的分布
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摘 　要 　微量元素是人体必需的营养成分 , 微量元素的摄入量直接影响人体的健康。文章应用 ICP2MS 分析

了市场销售的富士苹果果皮和果肉中微量元素的含量。结果显示苹果皮中含有丰富的人体必需元素 , 特别

是 Ca , Mn , Fe , Mo 和 I , 含量分别达到 197 910 , 1 623 , 14 400 , 47 和 91 ng ·g - 1 ·FW , 果肉中分别是 58

360 , 281 , 550 , 18 和 24 ng ·g - 1 ·FW , 果皮含量显著高于果肉 , 尤其是铁、锰、碘分别高出 25118 , 4178 和

2179 倍。只有 Se 含量相反 , 果皮中是 2 ng ·g - 1 ·FW , 果肉中高出一倍是 4 ng ·g - 1 ·FW。这些结果表明

苹果皮微量元素丰富 , 在食用时尽量减少果皮的损失 , 如果没有农药、重金属等污染清洗后即可食用。微量

元素在苹果果实中分配规律的机理还需要进一步研究。
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引 　言

　　在温饱问题得到解决以后 , 人们逐渐开始注重食品质量

问题。食品质量包括食品安全与食品营养。目前市场上销售

的保健品和营养补品五花八门、种类非常多 , 有黄酮类等活

性物质、低聚糖类类保健品、磷脂类等 , 特别是含有微量元

素的保健品更多。这些微量元素大部分都是人类生理机能所

必需 , 缺乏或者不足都会对身体造成危害 , 特别是对婴幼儿

的生长发育有直接影响 , 例如 Ca , Fe , Se , I 和 Mo 等 [1 , 2 ] 。

但是人们普遍认为通过药物或者保健品补足这些微量元素不

是最好方法 , 食补才是最佳途径。

在我国 , 人们食用苹果、梨等水果时要削皮 , 除了因为

果皮口感不好以外 , 还是为了减少农药残留的危害。20 世纪

90 年代兴起的水果套袋技术已经遍布全国 [3 ] , 目的是为了

减少水果表皮农药的残留 , 这在保证食品安全质量方面起了

非常重要的作用。但是 , 在农药残留下降的同时 , 套袋会否

影响水果的其他的质量指标目前研究得较少。本文借助 ICP2
MS 分析了市场上销售苹果果皮和果肉中微量元素含量的分

布情况 , 为人们在食用水果时选择削皮与不削皮提供一定的

理论依据。

1 　材料与方法

111 　实验材料与仪器

实验材料 , 分析材料为市场销售量最大的红富士苹果。

仪器 , PQ Excell 电感耦合等离子体质谱仪 ( TJ A Solu2
tions , USA) 。

112 　实验部分

将苹果皮用不锈钢刀削下 (011～012 cm) , 用去离子水

将果皮和果肉清洗干净待测。样品前处理参照参考文献方

法 [426 ] ; 仪器及工作参数 , 主要工作参数参照参考文献方

法 [7 ] 。

2 　结果分析

211 　微量元素含量测定

结果表明苹果皮中含有丰富的人体所必需的元素 , 特别

是 Ca , Mn , Fe , Se , Mo 和 I , 含量分别达到 197 910 , 1 623 ,

14 400 , 2 , 47 和 91 ng ·g - 1 ·FW , 果肉中分别是 58 360 ,

281 , 550 , 4 , 18 和 24 ng ·g - 1 ·FW (见表 1) 。



Table 1 　Comparison of trace elements in apple

skin and pulp ( ng ·g - 1 ·FW)

元素
含量

果皮 果肉
C果皮/ C果肉

Ca 197 910 58 360 31 39

Mn 1 623 281 51 78

Fe 14 400 550 261 18

Se 2 4 01 5

Mo 47 18 21 61

I 91 24 31 79

3 　讨 　论

　　微量元素是人体必需的营养成分 , 所以食品中微量元素

是当前食品营养研究的重点之一 [8 ] 。苹果是人们日常生活中

的重要食品 , 也是人体微量元素的主要来源 [9 ] , 所以分析苹

果中微量元素的分配比例对人们在食用苹果时起指导作用。

本文详细分析了苹果皮和苹果肉中的六种微量元素含量。结

果表明苹果皮中含有丰富的人体必需元素 , 特别是 Ca , Mn ,

Fe , Mo 和 I , 含量分别达到 197 910 , 1 623 , 14 400 , 47 和 91

ng ·g - 1 ·FW , 果肉中分别是 58 360 , 281 , 550 , 18 和 24 ng

·g - 1 ·FW , 果皮中含量显著高于果肉 , 尤其是 Fe , Mn , I

分别高出 25118 , 4178 和 2179 倍。只有 Se 含量相反 , 果皮

中是 2 ng ·g - 1 ·FW , 果肉中高出一倍是 4 ng ·g - 1 ·FW。

这些结果表明苹果皮微量元素丰富 , 在食用时尽量减少果皮

的损失 , 如果没有农药、重金属等污染清洗后即可食用。

　　微量元素在苹果果皮中分配较多 , 以前的研究说明苹果

果皮中重金属的含量也比果肉中要高 [6 ] , 所以在确定所食苹

果为“无公害食品”或者未受重金属污染的情况下才可以带皮

食用。
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Distribution of Six Trace Elements in Fuji Apple
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Abstract 　Trace element s are important nutritional element s for human health. Six t race element s in Fuji apple skin and pulp

were analyzed by the method of ICP2MS. The result s showed that the concentrations of Ca , Mn , Fe , Se , Mo and I were

197 910 , 1 623 , 14 400 , 2 , 47 and 91 ng ·g - 1 ·FW in apple skin respectively ; and 58 360 , 281 , 550 , 4 , 18 and 24 ng ·g - 1 ·

FW respectively in apple pulp . The concentrations of most t race element s (Ca , Mn , Fe , Mo and I) in apple skin were several

times higher than those in apple pulp , especially the concentrations of Fe , Mn and I in skin was 25118 , 4178 and 2179 times

higher than those in pulp , except Se (2 ng ·g - 1 ·FW in skin and 4 ng ·g - 1 ·FW in pulp) . So we should not peel apples before

we eat them f rom regions where were not polluted by pesticides and heavy metals.
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