
甘肃省市售浆水中亚硝酸盐含量测定!!!郑洁"等 !%<E(( !

固酶的存在是间接表明菌株具有致病力的一项重
要的判断指标"而血浆凝固酶毒力基因 05/ 的存在"
则从分子基因水平上确认了菌株的致病力( 因此
提示"可以把实时荧光 ,1"这个高度灵敏’特异’快
速的检测方法"运用到金黄色葡萄球菌的检测工作
中"以代替金黄色葡萄球菌血浆凝固酶这个传统试
验"使之作为其致病力的一项重要检测指标(
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研究报告
甘肃省市售浆水中亚硝酸盐含量测定

郑洁!胡向轩!张莉!张培!刘晔玮
!兰州大学公共卫生学院营养与食品卫生研究所"甘肃 兰州( E<&&&&#

摘(要!目的(了解甘肃省市售浆水中亚硝酸盐的含量" 方法(对 5c.&&’:<<*;&)&+食品中亚硝酸盐与硝酸盐

的测定,方法做了改进!省略了沉淀蛋白质的步骤$并按照改进的方法测定了采集于 ;&)< 年 % 月至 ? 月的 *; 份浆

水样品中亚硝酸盐的含量" 结果(*; 份样品中亚硝酸盐含量均低于 ; !P@RP!平均亚硝酸盐含量为 &:*% !P@RP$含

菜浆水亚硝酸盐含量高于不含菜浆水" 结论(依据 5c;E*;*;&);+食品中污染物限量,中规定的蔬菜及其制品#

腌渍发酵蔬菜中亚硝酸盐最大量为 ;& !P@RP!*; 份样品中亚硝酸盐含量均未超标"
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!%<?(( !
中国食品卫生杂志

16G#I+IY2X"#$82--2246\5GI#I ;&)% 年第 ;* 卷第 . 期

QC_DNOJ_KQOJLCQQV bJCN_Wb_JOVJUVbCQUCQQV BQO_J!KOJO_b$5c;E*;0;&); %" _DNLK!K_QCOK_UK_NKO aNPN_ĴLNb" _DNKU
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((浆水是我国西北地区饮食中必不可少的发酵
食品( 甘肃省食用浆水人群较为广泛"特别是从
春末到初秋的气候燥热时节( 浆水的制作过程一
般是将甘蓝和 $或%芹菜$各地区使用菜种略有区
别%焯水后"以老浆水为引子"加入清面汤发酵而
成( 发酵好的浆水其味甘酸’清香诱人"浆水的吃
法以浆水面作为主食或喝浆水解渴多见( 浆水营
养丰富"去热清火"对某些疾病也有特殊疗效(

浆水是一种发酵蔬菜"在发酵过程中会产生
亚硝酸盐"一次性大量摄入亚硝酸盐会引起人体
急性中毒"同时亚硝酸盐也是致癌’致畸物亚硝酸
胺的前体物质 ))* "且浆水在甘肃省有广泛的食用
人群"因此其安全性非常重要( 在已有的文献中
浆水的研究主要是在发酵过程中亚硝酸盐含量的
变化 规 律 和 浆 水 中 微 生 物 的 分 离 鉴 定 等 方
面 ); i<* "所用样品均是由实验人员自己制作的"而
市售浆水中亚硝酸盐含量状况未见文献报道( 在
甘肃省主要食用的是浆水汤汁"而国家标准中并
无浆水$汤汁%亚硝酸盐限量"也没有浆水的食品
安全地方标准( 本研究选择甘肃省经常食用浆水
地区"测定浆水中亚硝酸盐的含量"为制定浆水的
安全标准提供参考(

)(材料与方法
):)(材料
):):)(样品来源

甘肃省主要食用浆水地区有兰州市’天水市’

平凉市和定西市"选取 % 个市所辖所有区"在市区东
西南北方向的有代表性和典型性的菜市场和餐馆
于 ;&)< 年 % 月至 ? 月随机采集样品 *; 份(
):):;(主要仪器与试剂

Xm0E.’ 型可见分光光度计$上海精密科学仪器
有限公司%’,6+Y0<-实验室 ‘6计$上海雷磁%’电
子天平’电热鼓风干燥箱’数控超声波清洗器’飞利
浦榨汁机(

亚铁氰化’钾硼酸钠’亚硝酸钠均购自天津市
大茂化学试剂有限公司"乙酸锌’盐酸萘乙二胺天
津市永大化学试剂有限公司%"无水对氨基苯磺酸
$天津市凯通化学试剂有限公司%"盐酸$烟台市双
双化工有限公司%"以上试剂均为分析纯#亚硝酸钠
标准使用液按照 5c.&&’:<<!;&)&+食品中亚硝酸
盐与硝酸盐的测定, )%*中 ’:;; 项配制(

):;(方法
):;:)(传统试剂配制方法

按照 5c.&&’:<<!;&)& 方法配制试剂&精密称
取浆水样品$含菜浆水用榨汁机打成匀浆%)&:&& P"
加入饱和硼砂溶液 *:& !L"用 *& !L左右蒸馏水洗入
)&& !L容量瓶内"沸水浴 ). !KO 后冷却至室温"加入
. !L亚铁氰化钾溶液"摇匀后再加入 . !L乙酸锌溶
液"以沉淀蛋白质"放置 <& !KO"过滤后吸取 %&:& !L
滤液采用 5c.&&’:<<!;&)& 方法进行测定(
):;:;(改进试剂配制方法

改进方法&精密称取浆水样品 $含菜浆水用榨
汁机打成匀浆%)&:&& P"加入饱和硼砂溶液 *:& !L"
用 *& !L左右蒸馏水洗入 )&& !L容量瓶内"沸水浴
). !KO 后冷却至室温"过滤后吸取 %&:& !L滤液采
用 5c.&&’:<<!;&)& 方法进行测定(

;(结果
;:)(方法回收率

精密称取浆水样品 )&:&& P"平行 ;) 份"样品中
分别精密加入适量亚硝酸钠标准使用液"按 ):; 的
改进方法进行分析"结果见表 )( 采用改进方法处
理浆水样品"回收率在 ?.:<g e?E:&<g之间"回收
率试验结果显示该方法可以满足分析的要求#采用
传统方法处理浆水样品"回收率为 *%:?<g"低于改
进的浆水样品前处理方法( 因此"本试验采用改进
的浆水样品前处理方法(

表 )(方法回收率试验结果$3 hE%

/ĴLN)("NBQaNUWUJ_NQC_DN!N_DQV

样品本底值
@$!P@RP%

加标质量
@%P

加标后测定均值
@$!P@RP%

E#I
@g

回收率
@g

<:%E ):&& %:<% ;:;E ?*:<&
<:%E <:&& *:&< ;:;) ?.:<;
<:%E *:&& ?:*’ ):<% ?E:&<

;:;(方法精密度
精密称取浆水样品 E 份每份 )&:&& P"按改进方

法处理浆水样品"采用 5c.&&’:<<!;&)& 方法测定
样品中亚硝酸盐含量"E#I9.g"表明该方法精密
度良好(
;:<(最佳测定波长的选择

在 %&& e’&& O!范围内对未显色的浆水提取液
和显色后的浆水提取液的光谱吸收进行扫描"光谱
图见图 )( 由图 ) 可知"未加入显色剂的浆水提取
液在 %&& e’&& O!范围内扫描均没有吸收波峰#而
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加入显色剂的浆水提取液在波长 .<? O!处有最大
吸收峰"故选择 .<? O!为检测波长(

注&$表示未加入显色剂的浆水提取液吸收光谱图"

c表示加入显色剂的浆水提取液吸收光谱图

图 )(未加入显色剂和加入显色剂的浆水提取液的吸收光谱图
-KPMUN)($̂bQU‘_KQO b‘NB_UQPUJ!QCYKJOPbDMKvbNT_UJB_[K_DQM_

JVVKOPBDUQ!QPNOKBUNJPNO_JOV JVVKOPBDUQ!QPNOKBUNJPNO_

;:%(统计学分析
利用 +,++ )E:& 软件进行数据统计分析( 统计

指标均进行正态性及方差齐性检验"应用两独立样
本 1检验’单因素方差分析及 8+4法多重比较进行
数据处理"结果以平均值 q标准差 $$Dq6%表示"
!9&:&.为统计学显著性意义(
;:.(亚硝酸盐标准曲线

以亚硝酸盐含量为横坐标"吸光度值为纵坐
标"绘制标准曲线 )<* ( 回归方程为&Fh&:&;’<D=
&:&&%&#相关系数 7h&:’’’ ’(
;:*(不同地区市售浆水中亚硝酸盐的测定结果

甘肃省各个采样地区的浆水中亚硝酸盐含量水平
有所不同( 经8+4法多重比较分析得到&定西市分别
与兰州市’天水市’平凉市的亚硝酸盐含量有所不同"
定西市市售浆水中亚硝酸盐含量低于兰州市’天水市
和平凉市的市售浆水中亚硝酸盐含量"结果见表 ;(

表 ;(不同地区市售浆水中亚硝酸盐含量
/ĴLN;(#K_UK_NBQO_NO_QCYKJOPbDMK‘MUBDJbNV CUQ!

!JURN_KO VKCCNUNO_UNPKQOb

采样点
样品数
@份

亚硝酸盐含量@$!P@RP%

范围 $Dq6

兰州市城关区 )& &:;< e):;) &:*E q&:<?

兰州市七里河区 ? &:<* e):&% &:*) q&:;*

兰州市安宁区 ’ &:<. e):.; &:?) q&:%&

兰州市西固区 . &:*E e):<< &:?’ q&:;*

兰州市红古区 . &:;? e&:’? &:.. q&:;*

定西市 E &:)% e&:%E &:<< q&:)<

天水市 )& &:<) e):). &:*. q&:;&

平凉市 ? &:%E e):)* &:.? q&:;’

合计 *; &:)% e):.; &:*% q&:*<

注&各地区样品中亚硝酸盐含量比较采用单因素方差分析"差异有
统计学意义$!9&:&.%

;:E(含菜和不含菜浆水中亚硝酸盐的分析比较
采集样品时"有些菜市场’餐馆售出的浆水是

带菜的"有些是不带菜的"所以将采集的 *; 份样品
分类做了比较"结果见表 <(

表 <(不同类型市售浆水中亚硝酸盐含量$$Dq6%
/ĴLN<(#K_UK_NBQO_NO_QCVKCCNUNO__W‘NbQCYKJOPbDMK

‘MUBDJbNV CUQ!!JURN_

采样点
样品数@份 亚硝酸盐含量@$!P@RP%

含菜 不含菜 含菜 不含菜

兰州市城关区 % * &:?’ q&:<. &:<’ q&:)*

兰州市七里河区 . < &:E& q&:;* &:%* q&:))

兰州市安宁区 . % &:E% q&:<) &:?? q&:.&

兰州市西固区 . & &:?’ q&:;* #4

兰州市红古区 . & &:.. q&:;* #4

定西市 ; . &:%& q&:&) &:<& q&:)%

天水市 )& & &:*. q&:;& #4

平凉市 < . &:?< q&:<& &:%< q&:&?

合计 <’ ;< &:E; q&:;’ &:%’ q&:<&

注&#4表示未检出#含菜和不含菜浆水亚硝酸盐含量比较采用独立
样本 1检验"差异有统计学意义$!9&:&.% "含菜浆水亚硝酸盐含量
高于不含菜浆水

;:?(市售浆水中亚硝酸盐含量和 ‘6值随时间的
变化结果

为了进一步了解浆水中亚硝酸盐含量"分别于
市售浆水开始制作 &’*’)%’;% D 采样"连续测定市
售浆水从开始制作到出售过程中亚硝酸盐含量和
‘6值"表 % 结果显示"匀浆$菜p汤汁比约为)p)&%
亚硝酸盐含量大部分高于汤汁#* D 后 ‘6迅速下降
至 <:.& 左右"亚硝酸盐含量也下降")% D 后亚硝酸
盐含量均在 ):. !P@RP以下( 通常"浆水至少发酵
)% D 后出售"因此"市售浆水中亚硝酸盐含量均在
食用安全范围内 ).* (

表 %(不同时间浆水中亚硝酸盐含量和 ‘6值$3 h.%
/ĴLN%( #K_UK_NBQO_NO_QCYKJOPbDMK‘MUBDJbNV CUQ!

!JURN_KO VKCCNUNO__K!NbJOV K_b‘6aJLMN

指标
发酵时间@D

& * )% ;%
‘6值

亚硝酸盐含量
@$!P@RP%

‘6值

亚硝酸盐含量
@$!P@RP%

‘6值

亚硝酸盐含量
@$!P@RP%

‘6值

亚硝酸盐含量
@$!P@RP%

‘6值

亚硝酸盐含量
@$!P@RP%

<:.. <:.& <:<% <:<%

汤 ):); &:E& &:*% &:*<

匀浆 ):); &:?E &:E? &:E<
<:.? <:%< <:<* <:<*

汤 ):<. ):%; &:*& &:*)

匀浆 ):*< ):;E ):<; &:’%
%:<; <:.) <:<. <:<%

汤 &:*. &:*& &:.’ &:.?

匀浆 ):)% &:’. &:?< &:?&
<:*% <:%< <:<* <:<&

汤 &:E< &:.? &:.* &:.*

匀浆 ):)< &:E) &:*E &:*.
<:E) <:%* <:%< <:%)

汤 &:.E &:*. &:.? &:.E

匀浆 &:E< &:?& &:E; &:*E
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<(讨论
<:)(前处理方法的改进

甘肃省市售浆水中蛋白质主要来源于面粉和
菜"经测定浆水中蛋白质含量均低于 &:&?g"说明
浆水中蛋白质含量很低( 改进的浆水样品前处理
方法是将 5c.&&’:<<!;&)& 方法中沉淀蛋白质的
步骤省略"其测定浆水中亚硝酸盐含量的回收率在
?.:<g e?E:&<g之间"而采用 5c.&&’:<<!;&)&
方法 测 定 浆 水 中 亚 硝 酸 盐 含 量 的 回 收 率 为
*%:?<g"回收率试验结果显示"5c.&&’:<<!;&)&
方法的回收率低于改进的方法"沉淀蛋白质步骤使
亚硝酸盐析出减少"测定结果偏低( 因此"本研究
中测定浆水中亚硝酸盐含量时不再沉淀蛋白质(
<:;(市售浆水亚硝酸盐含量

5c;E*;!;&);+食品中污染物限量, ).*中规定
蔬菜及其制品’腌渍发酵蔬菜中亚硝酸盐最大量为
;& !P@RP( 由测定结果可知"在甘肃省经常食用浆
水的 地 区" 市售 浆 水中 亚硝酸盐平均 含 量 为
&:*% !P@RP" 最 高 结 果 是 兰 州 市 西 固 区 为
&:?’ !P@RP"均低于国家标准#各地区市售浆水亚硝
酸盐含量有所不同"可能原因为浆水制作差异’环
境土壤不一致等( 根据表 ; 中结果"*; 份样品中亚
硝酸盐含量均低于 ; !P@RP"总体亚硝酸盐含量平
均值的 ’.g置信区间为$&:.;"):;?%!P@RP"可为国
家制定浆水中亚硝酸盐含量的限量提供参考(
<:<(含菜浆水亚硝酸盐含量较高

含菜浆水亚硝酸盐含量高于不含菜的浆水(
产生亚硝酸盐的主要来源为蔬菜中的硝酸盐被微
生物中的硝酸还原酶还原为亚硝酸盐 )** "如果蔬菜
中硝酸盐含量低"亚硝酸盐含量也相对低( 而发酵
汤汁即面汤主要为产生亚硝酸盐还原酶的乳酸菌
等细菌提供糖类能量物质"其亚硝酸盐主要来源于
蔬菜产生的亚硝酸盐渗出到汤汁中( 因此"匀浆亚
硝酸盐含量高于汤汁(
<:%(发酵至出售过程中亚硝酸盐的含量和 ‘6值的变化

本研究连续测定市售浆水从开始制做到出售
过程中的亚硝酸盐含量和 ‘6值( 样品无0亚硝峰1
出现或峰值较低"初始 ‘6值均在 %:<; 以下"且 ‘6
值随着发酵时间逐渐下降"发酵 )% D 后汤汁 ‘6值

均下降至 <:.& 以下( 何玲 )E* ’纪淑娟等 )**的研究
指出"低 ‘6值能够降低发酵蔬菜中亚硝酸盐的含
量#李增利 )?* ’郭晓红等 )’*指出"调节浆水起始 ‘6
值"浆水中亚硝酸盐含量不同"低 ‘6值可以减少亚
硝酸盐含量( 因为随着发酵时间的延长"乳酸菌占
优势菌群" ‘6逐渐降低"亚硝酸盐还原酶作用增
强 )*")&* $ ‘6值 %:& 是亚硝酸盐还原酶的最适 ‘6
值%"因此亚硝酸盐含量也逐渐降低"而在发酵后期
‘69%:& 时"亚硝酸盐下降并稳定的主要原因为酸
降解$6#2;%6#2< =#2=6;2%

)?")) i);* ( 当然也

不排除因为发酵温度高导致发酵过程快 )E")&")<* "而
取样间隔时间不够短"亚硝峰没有测出$* D 后测定
亚硝峰已经下降%"但 )% D 后亚硝酸盐含量已下降
至食用安全范围内(
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