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摘要：随着人们健康意识的不断提高，食品安全问题已成为公众关注的焦点．与此同时各种癌症发病率也在不
断攀升，而诱发癌症发病的原因之一就是亚硝酸盐的摄入量增加．因此，采用国标方法测定昆明市１９种市售
新鲜蔬菜中的亚硝酸盐含量．结果表明，新鲜蔬菜在室温下存放时间超过３ｄ后，其中的亚硝酸盐含量将会大
量增加．建议新鲜蔬菜在室温下放置时间一般不要超过２ｄ，最多不要超过３ｄ，应尽快食用．
关键词：新鲜蔬菜；亚硝酸盐；存放时间；温度

中图分类号：Ｓ６３；Ｘ８３６　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７４－５６３９（２０１７）０３－００９９－０４
ＤＯＩ：１０．１４０９１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｋｍｘｙｘｂ．２０１７．０３．０２３

ＴｈｅＮｉｔｒｉｔｅＣｏｎｔｅｎｔＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎＦｒｅｓｈＶｅｇｅｔａｂｌｅｓｉｎＫｕｎｍｉｎｇＣｉｔｙ

ＣＵＩＹｏｎｇｃｈｕｎ，ＢＩＸｉｕｆａｎｇ，ＨＵＤｏｎｇｍｅｉ，ＸＵＸｉａｏｙｕａｎ，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇ，ＬＩＸｉａｏｍｅｉ
（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６５０２１４）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓｆｏｒｈｅａｌｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｐｕｂｌｉｃｆｏｃｕｓ．Ｂｕｔａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ｒａｔｅｓｏｆｍａｎｙｋｉｎｄｓｏｆｃａｎｃｅｒａｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆａｓｔ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｉｎｄｕｃｉｎｇｃａｎｃｅｒｉｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔａｋｅｏｆｎｉｔｒｉｔｅ．Ｓｏｔｈｅｎｉｔｒｉｔｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎ１９ｋｉｎｄｓｏｆｔｈｅｆｒｅｓｈｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｉｎＫｕｎｍｉｎｇｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｉｔｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｒｅｓｈｖｅｇｅｔａｂｌｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｌｏｔａｆｔｅｒｔｈｅｆｒｅｓｈｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｒｅｐｌａｃｅｄａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｒｅｅｄａｙｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｆｒｅｓｈｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｂｅｅａｔｅｎａｓｓｏｏｎａｓｐｏｓｓｉｂｌｅａｎｄｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｎｏｔｍｏｒｅ
ｔｈａｎｔｗｏｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｒｅｅｄａｙｉｓｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｒｅｓｈｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ；ｎｉｔｒｉｔｅ；ｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　随着我国人民生活水平的不断提高，人们的膳
食结构正在发生改变．蔬菜是一种绿色食品，是人们
日常饮食中必不可少的食物之一，目前我国每年人

均蔬菜占有量已达２５０ｋｇ．有研究［１］表明，人们摄入

的亚硝酸盐有８１２％来源于蔬菜．而蔬菜是一种易
于富集亚硝酸盐的植物，又是日常生活中摄入最多

的食品之一，特别是叶类蔬菜，因此有必要对蔬菜中

亚硝酸盐的含量进行探讨．
亚硝酸盐能够使血红蛋白中的亚铁血红蛋白转

变成高铁血红蛋白而使人体的血液失去运载氧气的

功效，致使人体因组织缺氧而出现中毒现象［２］，血

液中一旦有２０％的亚铁血红蛋白转变为高铁血红
蛋白，人体就会出现中毒现象．此外，亚硝酸盐还具
有明确的致癌性和致畸性［３］．

本文采用国标方法［４］测定了昆明市１９种市售新
鲜蔬菜中亚硝酸盐的含量，发现亚硝酸盐含量随储藏

时间不同而发生变化的规律：新鲜蔬菜买回家在室温

下放置时间超过３ｄ后，其中的亚硝酸盐含量将会大
量增加，特别是菠菜和白菜中的亚硝酸盐含量增长最

快．而抗氧化性较强的蔬菜，如葱、姜、蒜、西蓝花、西
红柿、青椒、白花菜等，其亚硝酸盐含量增加较缓慢．
因此，建议新鲜蔬菜买回家在室温下放置时间一般不

要超过２ｄ，最多不要超过３ｄ，应尽快食用．

１　实验准备

１１　仪器
可见分光光度计（北京瑞利分析仪器公司，

ＶＩＳ－７２３Ｇ）；分析天平（北京赛多利斯仪器系统有



限公司，ＡＬＣ－２１０．４）；电热恒温水浴锅（江苏常熟
医疗器械厂，ＨＨＳ２１６）．
１２　试剂

亚铁氰化钾；乙酸锌；硼砂；对氨基苯磺酸；Ｎ－
（１－萘基）－乙二胺盐酸盐；亚硝酸钠；盐酸均为分
析纯；活性炭粉 ．
１３　溶液配制

１）亚铁氰化钾溶液（质量浓度为１０６ｇ／Ｌ）：用
分析天平称量１０．６ｇ亚铁氰化钾溶解在烧杯中再
转移到１００ｍＬ的容量瓶中，定容备用．
２）饱和硼砂溶液（质量浓度为１２５ｇ／Ｌ）：称取

１２．５ｇ硼砂溶于１００ｍＬ热水中．
３）乙酸锌溶液（质量浓度为 ２２０ｇ／Ｌ）：称取

２２．０ｇ硫酸锌加３ｍＬ冰醋酸溶解后转入１００ｍＬ容
量瓶中，定容备用．
４）盐酸溶液（质量浓度为２００ｇ／Ｌ）：在烧杯中

加入１２ｍｏｌ／Ｌ的盐酸６８．５ｍＬ定溶于１５０ｍＬ的容
量瓶中备用．
５）对氨基苯磺酸溶液（质量浓度４ｇ／Ｌ）：用分

析天平称量０．４ｇ对氨基苯磺酸溶解在２００ｇ／Ｌ盐
酸中，定容在１００ｍＬ容量瓶中，避光保存备用．
６）亚硝酸钠标准储备液（质量浓度４００μｇ／ｍＬ）：

用分析天平称取０．２０００ｇ已经干燥２４ｈ的亚硝酸钠，
在溶解在烧杯中后加入氯化铵缓冲液以保持溶液为弱

碱性，避免亚硝酸挥发，然后转入５００ｍＬ容量瓶中，再
加入１ｍＬ三氯甲烷后，定容，摇匀．溶液配好后，将其
转入５００ｍＬ的棕色试剂瓶中，置于４℃的冰箱中密闭
保存备用．
７）亚 硝 酸 钠 标 准 使 用 液 （质 量 浓 度 为

１０．０μｇ／ｍＬ）：使用之前准确移取之前配制的储
备液２．５ｍＬ，用去离子水定容于 １００ｍＬ容量瓶
中，摇匀后作为操作液．
８）Ｎ－（１－萘基）－乙二胺盐酸盐溶液（质量

浓度为２ｇ／Ｌ）：准确称量０．２ｇ盐酸萘乙二胺，溶解
在少量水中再转移到１００ｍＬ容量瓶中，混匀定容，
最好现配现用，或者避光保存在４℃的冰箱中．

２　实验方法

２１　亚硝酸盐的标准曲线制作
用吸量管精确量取亚硝酸盐标准溶液（质量

浓度为 １００μｇ／ｍＬ）０００，１００，２００，３００，
４００，５００ｍＬ，分别放置于 ５０ｍＬ容量瓶中，然

后在各个容量瓶中加入去离子水 １０ｍＬ，再在各
个容量瓶中加入３００ｍＬ对氨基苯磺酸溶液，混
合均匀，静置３～５ｍｉｎ后，再向各容量瓶中加入
２００ｍＬ盐酸萘乙二胺溶液，用去离子水定容，
摇匀，静置 １５ｍｉｎ后，用 ２ｃｍ的比色皿在波长
为５３８ｎｍ处测定吸光度值［４］，并绘制出标准曲

线，数据见表１．
表１　亚硝酸盐标准曲线实验数据

编号 移取体积／ｍＬ 质量浓度／（μｇ·ｍＬ－１） 吸光度

１ ０００ ０００ ００００

２ １００ ０２０ ０１１７

３ ２００ ０４０ ０２４０

４ ３００ ０６０ ０３６７

５ ４００ ０８０ ０４８４

６ ５００ １００ ０５９４

由表１可知，在５３８ｎｍ处，不同质量浓度的亚
硝酸盐（以亚硝酸钠计）的吸光度是呈线性的，线性

方程为ｙ＝０．５９９７ｘ－０．０００５，Ｒ２＝０．９９９６，满足测
定要求，数据可用．
２２　试样测定
２２１　样品前处理

采集样品去除黄叶及腐烂部分后，用自来水

冲洗干净并用滤纸吸干其表面的水分，放置在阴

凉通风处．取样后将其切碎捣烂成浆．于洁净的
１００ｍＬ烧杯中用分析天平称取２０００ｇ的样品，
加入１２５ｍＬ饱和硼砂溶液用玻棒搅匀，用大约
１５ｍＬ７０℃的去离子水加入到装有样品的烧杯
中，用水浴加热４５ｍｉｎ（保证试样温度为７０℃）．
加热结束后，取出冷却到室温，用去离子水将样

品冲洗入１００ｍＬ的容量瓶中，然后加入 ５０ｍＬ
亚铁氰化钾溶液并摇匀，再加入 ５０ｍＬ的乙酸
锌溶液（目的是沉淀蛋白质）．最后加入 １ｇ活性
炭，加水至刻度，定容并摇匀后静置３０ｍｉｎ过滤，
弃去开始收集的 ５ｍＬ滤液后再收集其他滤液
备用．
２２２　温度及加热时间对亚硝酸盐含量测定的影响

用分析天平称取１０．０ｇ的菠菜，按照上述前处
理方法处理后，在７０℃水浴加热１５，３０，４５，６０ｍｉｎ，
以及在１００℃加热１５，３０，４５，６０ｍｉｎ，测定亚硝酸盐
的含量，得到下列实验数据（表２）．
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表２　温度及加热时间对亚硝酸盐含量测定的影响

编号 １ ２ ３ ４

水浴时间／ｍｉｎ １５ ３０ ４５ ６０

７０℃
样品质量／ｇ １００７２ １００７５ １００７３ １００７７
吸光度 ０１５９ ０２４９ ０３１４ ０２７１

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） １３３０ ２０７０ ２６１０ ２２５０

１００℃
样品质量／ｇ １００７５ １００７５ １００７６ １００７５
吸光度 ０１１６ ００９１ ０１１７ ０１２１

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０９７０ ０７６０ ０９８０ １０１０

由表２可可知，温度及水浴时间不同则溶液对
亚硝酸盐的溶解量是不同的，综合考虑可得，在样品

温度７０℃时恒温４５ｍｉｎ亚硝酸盐提取效果最佳．
因此，选择恒温水浴加热４５ｍｉｎ后显色１５ｍｉｎ．
２２３　样品中亚硝酸盐含量的测定

将上述滤液用移液管吸取４０００ｍＬ注入到洁
净的５０ｍＬ容量瓶中，然后加入３００ｍＬ对氨基苯
磺酸溶液，摇匀，静置３～５ｍｉｎ，再往各容量瓶中加
入２００ｍＬ盐酸萘乙二胺溶液，摇匀并定容，放置
１５ｍｉｎ．用２ｃｍ的吸收池在最大吸收波长５３８ｎｍ
处测量吸光度，用空白溶液作为参比，用回归方程计

算出相应的亚硝酸盐的质量浓度，进而计算出亚硝

酸盐的含量．

３　数据记录及结果分析

３１　蔬菜中亚硝酸盐的限量
根据世界卫生组织／联合国联农组织（ＷＨＯ／

ＦＡＯ）规定［５］：亚硝酸盐限量指标为０２ｍｇ／ｋｇ体质
量（按 ＮａＮＯ２计），成人每人每日容许摄入量（ＡＤＩ）

值为８ｍｇ／６０ｋｇ体质量［４－５］．
３２　计算公式

蔬菜中亚硝酸盐含量的计算公式如下：

Ｘ＝Ｃ×ｄ×１０００ｍ×１０００，

式中 Ｘ代表试样中亚硝酸盐含量，单位：ｍｇ／ｋｇ；Ｃ
代表试样质量浓度，单位：μｇ／ｍＬ；ｄ代表稀释的倍
数；ｍ表示样品的质量，单位：ｇ．
３３　实验数据

由上述２２３项下样品中亚硝酸盐含量的测定
方法中测出的实验数据如表３所示．

表３　蔬菜中亚硝酸盐含量随储存时间的变化

样品编号 １ ２ ３ ４ ５

放置时间／ｄ １ ２ ３ ４ ５

菠菜
菠菜质量／ｇ ２０００４ ２０００４ ２０００２ ２０００４ ２０００５

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０５９０ １１８０ ２４７０ ３６２０ ４２３０

芹菜杆
芹菜杆质量／ｇ ２０００７ ２０００８ ２００００ ２０００４ ２０００８

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０９８０ １２５０ １８６０ ２２７０ ３３９０

韭菜
韭菜质量／ｇ ２０００３ ２０００７ ２００００ ２０００５ ２０００５

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０４２０ ０６８０ １２５０ １６６０ ２８９０

白菜
白菜质量／ｇ ２０００８ ２０００８ ２０００２ ２０００４ ２０００３

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０５２０ １０５０ １８９０ ２６８０ ３８８０

青花菜
青花质量／ｇ ２０００５ ２０００６ ２０００２ ２０００１ ２０００５

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ００５０ ０１００ ０１５０ ０２６０ ０４８０

花菜
花菜质量／ｇ ２０００２ ２０００７ ２０００２ ２０００３ ２０００２

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０１００ ０１６０ ０３３０ ０７００ １０８０

莲花白
莲花白质量／ｇ ２０００７ ２０００２ ２０００２ ２０００５ ２０００７

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０３３０ ０４２０ ０８００ １１８０ １７００

白萝卜
白萝卜质量／ｇ ２０００５ ２０００４ ２０００８ ２０００３ ２０００４

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０２４０ ０３５０ ０７２０ １２２０ １８２０

番茄
番茄质量／ｇ ２０００３ ２０００７ ２０００４ ２０００４ ２０００２

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０２３０ ０２９０ ０４１０ ０５４０ １３００

薄荷
薄荷质量／ｇ ２０００４ ２０００６ ２０００８ ２０００９ ２０００４

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０１７０ ０２５０ ０４７０ ０８７０ １３７０

香菜
香菜质量／ｇ ２０００４ ２０００５ ２０００５ ２０００３ ２０００８

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０２２０ ０３９０ ０６７０ １５３０ ２４２０

葱
葱质量／ｇ ２０００８ ２０００５ ２０００５ ２０００８ ２０００６

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ００８０ ０１８０ ０２７０ ０４２０ ０５６０
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续表３

样品编号 １ ２ ３ ４ ５

蒜
蒜质量／ｇ ２００１０ ２０００５ ２０００８ ２０００７ ２０００６

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０２００ ０２３０ ０２７０ ０２９０ ０３１０

姜
姜质量／ｇ ２００００ ２０００１ ２０００５ ２０００２ ２０００２

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０８１０ ０８３０ ０８６０ ０８７０ ０８７０

生菜
生菜质量／ｇ ２０００７ ２０００３ ２０００２ ２０００５ ２０００５

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０４４０ ０５９０ １２９０ １７９０ ２６７０

青笋
青笋质量／ｇ ２０００２ ２０００３ ２０００１ ２０００３ ２０００２

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０３００ ０５８０ １１３０ １５８０ ２５７０

洋葱
洋葱质量／ｇ ９９４７ １００５３ １００９３ １００３５ １００００

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ００６０ ００８０ ００９０ ０１００ ０１６０

鱼腥草
鱼腥草质量／ｇ １０００２ １０５６２ １００２６ １００８８ １００６３

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３８２０ ３８７０ ４３８０ ４８２０ ４９３０

青椒
青椒质量／ｇ １００８６ １００１９ １００８８ １００１８ １００３８

含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） ０２３０ ０３４０ ０３３０ ０３８０ ０４４０

４　结果与讨论

由表３可见，随着储存天数的增加，蔬菜中亚硝
酸盐的含量均有所上升，尤其是叶类蔬菜（如：菠菜、

白菜、韭菜、芹菜、香菜、生菜）亚硝酸盐含量的增加较

快，且菠菜中亚硝酸盐含量变化趋势最大．根类蔬菜
（如：鱼腥草）中亚硝酸的含量较高，这可能与根类蔬

菜对土壤中的氮肥吸收较多，导致根类蔬菜中硝酸盐

和亚硝酸盐含量较高［６］．此外，由于鱼腥草中的水分
含量较小，使得亚硝酸盐的质量浓度相对较高，且高

于普通的根类蔬菜（如：白萝卜）．茄果类蔬菜（如：番
茄、青椒）中的亚硝酸盐含量变化不大，仅略有上升，

且上升趋势缓慢，可能因其维生素Ｃ含量较高的原因
所致．相比较而言，葱、姜、蒜中的亚硝酸盐含量几乎
不变，可能是由于它们含有大量抗坏血酸（ＶＣ），能抑
制亚硝酸盐的生成［７］．因此，建议在烹饪新鲜蔬菜时
适当添加一些葱、姜、蒜作为佐料，其既可以调味，又

可以降低或抑制亚硝酸盐的生成．
实验数据显示，多数蔬菜在放置前３ｄ的亚硝

酸盐含量变化不是太大，但是放置３～４ｄ后，蔬菜
中亚硝酸盐含量开始大幅升高，特别是叶类蔬菜，其

原因是因为叶类蔬菜是硝酸盐富集型蔬菜．而硝酸
盐本身对人体无害，但随着存放时间的增加，蔬菜会

逐渐腐烂，且细菌大量繁衍，在细菌中的硝酸还原酶

作用下，蔬菜中的硝酸盐会被还原为亚硝酸盐，存放

时间越久滋生的细菌越多，生成的亚硝酸盐也就越

多．根据国家食品卫生标准［４］，蔬菜中亚硝酸盐的

含量应该在４ｍｇ／ｋｇ范围以内．由上述实验数据可
知，所检验的１９种新鲜蔬菜中除第５ｄ的菠菜（亚
硝酸盐含量为４２３０ｍｇ／ｋｇ）和鱼腥草（第３～５ｄ）
外，其他蔬菜的亚硝酸含量都低于４ｍｇ／ｋｇ，符合国
家标准．因此，建议新鲜蔬菜在常温下保存时间不要
超过３ｄ，最好当天买当天吃．并且在日常生活中，多
吃葱、姜、蒜及富含维生素 Ｃ的食物，有利于人们的
身体健康．
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