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研究报告
冷藏对蔬菜中亚硝酸盐及硝酸盐含量的影响

刘春叶!张雪娇!张文举
!西安医学院药学院"陕西#西安#F544!5$

摘#要!目的#探索冰箱冷藏#8 k$条件下蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量随时间的变化!对冷藏食品的安全性进

行评价% 方法#分别采用重氮偶合分光光度法和麝香草酚分光光度法对生菜"菠菜"油麦菜及苦苣 8 种常用蔬菜

在冷藏条件下其亚硝酸盐及硝酸盐的含量变化进行测定% 结果#5 =8 U 内!生菜"苦苣中的亚硝酸盐含量随着时

间的延长逐渐增加&菠菜"油麦菜中亚硝酸盐含量分别在第 ! 天和第 6 天达到最大!之后逐渐降低!而菠菜中亚硝

酸盐含量在第 8 天又出现上升趋势% 8 种蔬菜中亚硝酸盐含量 8 U 中最大值仅为 4985" 8 GLhcL#生菜$!均 j

8 GLhcL的限量值% 苦苣和油麦菜中硝酸盐含量在 5 =8 U 内逐渐上升% 菠菜中硝酸盐含量第 ! 天达到
85>98> GLhcL!之后又降低至 !49>6 GLhcL% 生菜中硝酸盐含量在第 6 天达到最大值 65F9!: GLhcL!之后逐渐下降!

但均在安全范围内#86! GLhcL$% 结论#在 8 k下冷藏 8 U 后!8 种常见蔬菜均可安全食用% 可见!冷藏能有效减

缓亚硝酸盐和硝酸盐含量的升高%
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##研究证明蔬菜易富集硝酸盐%人体摄入的硝
酸盐 >597g来自于蔬菜 (5) , 蔬菜中硝酸盐含量高
低主要与氮肥施用量有关%还受农药的影响, 近

年来%由于施用化肥’储存方法不当以及农药滥用
等原因%蔬菜的硝酸盐’亚硝酸盐污染问题越来越
引起人们的关注, 蔬菜在冰箱中冷藏储存现象非
常普遍%冷藏蔬菜的硝酸盐和亚硝酸盐含量变化
及是否在安全范围内应予以重视, 本试验选取了
8 种蔬菜 #菠菜’生菜’油麦菜’苦苣$作为研究对
象%测定了其硝酸盐和亚硝酸盐含量%研究蔬菜在
冷藏条件下硝酸盐和亚硝酸盐含量的动态变化,
对评价食用蔬菜的安全性以及指导民众合理地储
存并食用安全放心蔬菜具有重要意义,
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5#材料与方法
595#仪器与试剂

,KIQ,C@!54! ?$) 型紫外可见分光光度计’
‘o7!44(型超声波清洗器’琅玕智能型电热恒温鼓
风干燥器’./$@!5498 型电子分析天平’西贝乐快乐
小贝榨汁机,

硝酸盐氮标准样品#5 444 !LhGJ%国家有色金
属及电子材料分析测试中心$ ’亚硝酸盐氮标准溶
液#5 444 GLhGJ%天津市傲然精细化工研究所$ ’
食品检测用硝酸钠及亚硝酸钠溶液标准物质 #北
京海岸鸿蒙标准物质技术有限责任公司%样品编
号 5654457: $ %氨基磺酸胺’麝香草酚’’@# 5@萘
基$乙二胺二盐酸盐’磺胺’硫酸银’冰乙酸’浓氨
水’乙酸锌’十水合四硼酸钠’亚铁氰化钾#均为分
析纯$ ,
59!#方法
59!95#检测方法

亚硝酸盐含量采用国标3;hA7F7497!!44: 的
重氮偶合分光光度法测定 (!) ,

硝酸盐含量测定采用麝香草酚分光光度法&硝
酸盐和麝香草酚在浓硫酸溶液中形成硝基酚化合
物%在碱性溶液中发生分子重排%生成黄色化合物%
比色定量 (6 D8) ,
59!9!#溶液配制

亚硝酸盐氮标准溶液 #7 !LhGJ$’对氨基苯磺
酰胺溶液 #54 LhGJ$’盐酸 N@# 5@萘 $@乙二胺溶液
#594 LhGJ$’硝酸盐氮标准使用液#54 !LhGJ$’5 E8
乙酸溶液’氨基磺酸铵溶液’麝香草酚乙醇溶液
#7 Lh/$ 与硫酸银硫酸溶液等分别按照 3;hA
7F7497!!44: (!)中 54959697’7989695:’7989695F’
79!9698’795969!’7959696’7959698 及 7959697 方
法进行配制%亚铁氰化钾溶液’乙酸锌溶液及饱和
硼酸溶液配制&称取 549: L亚铁氰化钾溶于水%稀
##

释至 544 GJ"称取 !!94 L乙酸锌加 6 GJ冰醋酸溶
解%用水稀释至 544 GJ"称取 794 L硼酸钠溶于
544 GJ热水#74 k$中%冷却备用 (6) ,
59!96#样品处理

新鲜菠菜’生菜’油麦菜’苦苣购于西安市某菜
市场, 均在冰箱中冷藏保存#8 k$不同时间后%称
取 5494 L左右%依次用自来水’去离子水清洗干净%
用榨汁机绞碎成匀浆, 放入 !74 GJ锥形瓶内%加适
量去离子水至 574 GJ%再加入 5!97 GJ饱和硼酸溶
液和适量活性炭粉% 摇匀, F4 k 下超 声 提取
54 GIK(7) , 然后加入 ! GJ亚铁氰化钾溶液和 ! GJ
质量分数为 !!g的乙酸锌溶液沉淀蛋白质%用纯水
定容至刻度%摇匀, 静置 54 GIK%过滤%得清亮待
测液,
59!98#亚硝酸盐含量测定
59!9895#样品测定

取 59!96 项下澄清待测液%采用国标 3;hA
7F7497!!44: 的重氮偶合分光光度法测定 (!) %由标
准曲线计算样品中亚硝酸盐的浓度,
59!989!#亚硝酸盐标准曲线的绘制

在 > 个 54 GJ容量瓶中%分别加入亚硝酸盐氮标
准液#7 !LhGJ$4’495’49!’497’594’597’!94’!97 GJ%
再向各容量瓶中加入 49! GJ对氨基苯磺酰胺溶液%
摇匀后放置 ! => GIK, 加入 49! GJN@#5@萘基$乙二
胺溶液%用去离子水稀释至刻度%立即混匀,

在 784 KG下%使用光程 5 QG石英比色皿%以去
离子水作参比%在 54 =5!4 GIK 内分别测定 5 => 号
溶液吸光度%得标准曲线%见图 5#.$, 标准曲线回
归方程为 (i69678 51E4945! F%+i49""" >%相关
性良好%符合精度要求,
59!97#硝酸盐含量测定
59!9795#样品测定

麝香草酚分光光度法测定样品中硝酸盐含
###

图 5#亚硝酸盐#.$和硝酸盐#;$标准曲线
0ILNZX5#)aHKUHZU QNZeXbRWKIaZIaX#.$HKU KIaZHaX#;$
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量 (6) , 按绘制标准曲线的步骤测量吸光度, 由标
准曲线计算样品中硝酸盐的浓度,
59!979!#硝酸盐标准曲线的绘制

在波长 8!4 KG处%使用光程 5 QG玻璃比色皿%
以氨水为参比%测量吸光度%得标准曲线 (6) %见图 5
#;$, 标准曲线回归方程为 (i49487 61E4946! 4%
+i49""" 4%符合精度要求,

!#结果与讨论
!95#亚硝酸盐含量变化

按照 59!9895 项下方法%对菠菜等 8 种常见蔬
菜在低温条件下#8 k$冷藏不同时间后的亚硝酸盐
含量进行测定, 本文亚硝酸盐和硝酸盐含量均以
’H’+! 和 ’H’+6 计, 连续 8 U 中%亚硝酸盐的含量
变化如图 ! 所示,

图 !#低温冷藏下 8 种蔬菜中亚硝酸盐含量随时间的变化
0ILNZX!#$SHKLXbRWKIaZHaXQRKaXKaIK WRNZcIKUbRWeXLXaH]JXb

HWaXZbaRZXU IK QRJU QRKUIaIRK WRZUIWWXZXKaaIGX

我国制定的无公害蔬菜亚硝酸盐含量限量标
准 (:)为亚硝酸盐#以 ’H’+! 计$$894 GLhcL%试验
结果表明%5 =8 U 内 8 种蔬菜中亚硝酸盐含量均低
于这一标准, 可见%冰箱冷藏能有效地减缓亚硝酸
盐含量的增加, 菠菜中亚硝酸盐含量在 5 =8 U 内
出现先增加后减小的趋势, 出现这种现象的原因
可能是蔬菜在采收时因为受伤而使植物组织呼吸
强度增强%植物组织内的硝酸还原酶活性增强 (F) %
导致植物组织中亚硝酸盐含量在短时间内迅速提高,
而冷藏的低温会降低硝酸还原酶的活性%同时也会抑
制细菌等微生物的发酵分解作用%亚硝酸盐含量则会
下降, 菠菜在第 8 天亚硝酸盐含量又升高了%这可能
是由于随着贮藏时间延长植物组织出现低温胁迫%引
起自我保护%使各种酶促反应提高%硝酸还原酶的活
性提高(>) %从而使亚硝酸盐含量上升,

8 U 中生菜’苦苣中亚硝酸盐含量一直上升%这
可能是由于硝态氮积累量因作物种类’品种和器官
不同而有明显的差别, 硝酸还原酶的活性也存在
很大差异, 5 =8 U 内生菜和苦苣中的硝酸还原酶
活性强%生成的亚硝酸盐含量一直升高,

!9!#硝酸盐含量变化
按照 59!9795 项下方法%对菠菜等 8 种常见蔬

菜在低温条件下#8 k$冷藏不同时间后的硝酸盐含
量进行测定, 8 种蔬菜中硝酸盐含量随冷藏时间的
变化如图 6 所示,

图 6#低温冷藏下 8 种蔬菜中硝酸盐含量随时间的变化
0ILNZX6#$SHKLXbRWKIaZHaXQRKaXKaIK WRNZcIKUbRWeXLXaH]JXb

HWaXZbaRZXU IK QRJU QRKUIaIRK WRZUIWWXZXKaaIGX

从图 6 可以看出%8 种蔬菜中硝酸盐的含量差
异较大, 这可能是由不同蔬菜之间硝酸还原酶活
性差异所造成的 (") , 菠菜硝酸盐含量较高%第 5 天
时含量几乎是油麦菜’苦苣的 : 倍%冷藏 5 U 后含量
达到 85>98> GLhcL%之后又明显降低至 !49>6 GLhcL,
菠菜中硝酸盐含量较高可能是由植物自身的特性
#如生长习性等$决定的, 生菜硝酸盐含量在冷藏
第 6 天大幅上升%达到 65F9!: GLhcL%之后又逐渐下
降, 根据世界卫生组织#[%+$和联合国粮农组织
#0.+$ 5""7 年的规定 (54) % 硝酸盐的 .1&值为
69F GLh#cL1U$%按成人平均体重 :4 cL%每天摄入
蔬菜 497 cL计 算% 则 蔬菜 的 硝酸 盐允 许量 为
888 GLhcL, 油麦菜’苦苣硝酸盐含量变化幅度不
大%且低于这个标准%说明这两种蔬菜在冷藏条件
下可放心食用, 与亚硝酸盐相比%8 种蔬菜中硝酸
盐含量较高%但也均在安全范围内#86! GLhcL$,
!96#加样回收率试验

本试验还对亚硝酸盐及硝酸盐含量测定方法
进行了加样回收率试验, 向存放一周后的样品中
分别加入不同含量的标准溶液%按照前文上述的试
验方法处理%测定亚硝酸盐’硝酸盐含量%计算方法
的回收率, 结果如表 5 所示,

从表 5 可以看出%该测定方法对硝酸盐和亚硝
酸盐的加样回收率在 "!g=547g之间%说明本试验
方法具有较好准确度, 为了评价蔬菜中含有的干
扰物是否会对检测结果产生影响%本试验采用该方
法对已知准确浓度的亚硝酸钠#594 !LhGJ$和硝酸
钠#694 !LhGJ$标准物质进行检测以验证检测结果
的准确性#见表 !$, 结果显示%测量值与真实值的
偏差均在 D694g以内,



冷藏对蔬菜中亚硝酸盐及硝酸盐含量的影响!!!刘春叶%等 !6!F## !

表 5#硝酸盐和亚硝酸盐加标回收率
AH]JX5#-XQReXZVRWbaHKUHZU HUUIaIRK RWKIaZHaXHKU KIaZIaX
测定
离子

蔬菜
本底值
h!L

加入值
h!L

测得值
h!L

回收率
hg

’+!
D

’+6
D

菠菜 49467 4947 494"4 545

生菜 4948: 4947 494"8 ":

油麦菜 4955 4954 49!5 544

苦苣 49486 4947 494>" "!

菠菜 5>94> !4 6F9>> ""

生菜 !79"! !4 8>97: 547

油麦菜 5!9!7 54 !59"! ":

苦苣 >9:! 54 5"9:7 545

表 !#已知浓度硝酸盐和亚硝酸盐的测定
AH]JX!#1XaXQaIRK RWKIaZHaXHKU KIaZIaXaSXGXaSRU

次数
浓度h#!LhGJ$

’H’+! ’H’+6
5 49"> !9>"
! 5946 6945
6 49"! !9"6
8 49"7 !9>6
7 5946 !9":

平均值 49"> !9"!

偏差hg D59>4 D!974

6#小结
本文分别采用重氮偶合分光光度法和麝香草

酚分光光度法对生菜’菠菜’油麦菜及苦苣 8 种常用
蔬菜在冷藏条件下其亚硝酸盐及硝酸盐的含量变
化进行测定, 试验结果表明&8 种蔬菜在新鲜采摘
后硝酸盐含量是符合安全标准的%菠菜在存放 5 U
后硝酸盐含量较高%接近安全的限量标准%虽然在
第 6 天含量又下降%但蔬菜营养成分有损失%故建议

应尽量食用新鲜的菠菜, 生菜’油麦菜’苦苣在低
温冷藏条件下硝酸盐含量虽有增加%但总量仍符合
安全标准%可放心食用, 于 8 R$冰箱中冷藏 5 =8 U
后%8 种常见蔬菜中硝酸盐含量高于亚硝酸盐含量%
但含量都是安全合格的%可见冰箱冷藏能有效减缓
亚硝酸盐和硝酸盐含量的升高,
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关于食品中使用菌种标签标示实施时间的复函
卫办监督函%!456&85" 号

中国乳制品工业协会’
你协会)关于请求给予添加菌种婴幼儿配方食品标签改版过渡期的请示* #中乳协+!456,67 号$收悉%

经研究!现函复如下’
食品生产企业应当自 !458 年 5 月 5 日起!按照我委)关于食品中使用菌种标签标示有关问题的复函*

#卫办监督函+!456,6:F 号$!在预包装食品标签上标示相关菌种% !458 年 5 月 5 日前已生产销售的预包装
食品!可继续使用现有标签!在食品保质期内继续销售%

专此函复%

国家卫生和计划生育委员会办公厅
二〇一三年五月二十二日#


