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蔬菜中硝酸盐的危害及检测

刘宗林 贾建会 樊利青 北京食品研究所 #$$$%!

摘 要 食物中的硝酸盐在人体内酶和微生物的作用下会变成亚硝酸盐，在一定条件下在人体内与食物摄取的蛋白

发生化学反应变成亚硝酸胺。动物实验已经证实亚硝酸胺是一种强烈的致癌物质，蔬菜中硝酸盐的含量测定现在都是

采用国家标准方法——— 镉柱法，但镉柱法操作程序繁琐，检测时间过长，不能满足蔬菜快速流通的需要。我们采用硝酸

根离子选择性电极法不仅简化了操作程序而且也缩短了检测时间。是蔬菜质量监督检验的理想方法。

关键词 硝酸根离子选择性电极 选择性系数 电极电势
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# 蔬菜中硝酸盐的来源与危害

#9 # 蔬菜中硝酸盐的来源
由于当前我国蔬菜的种植过程中化肥过量施用，

而且有些蔬菜生产者采用工业废水和生活污水浇地，

造成许多蔬菜中硝酸盐含量过高。

#9 K 蔬菜中硝酸盐的危害
硝酸盐在人体内微生物的作用下会还原成亚硝

酸盐，在一定条件下，亚硝酸盐与蛋白质可以形成强

烈致癌物——— 亚硝基化合物。严重危害人体健康。过

去我国对肉制品中的亚硝酸盐的检测较为重视，而蔬

菜中的硝酸盐常被忽视，据统计人体通过蔬菜摄入的

硝酸盐的含量占硝酸盐摄入总量的 L$M以上，随着生
鲜蔬菜摄入量的增加，硝酸盐的危害已引起广泛的关

注，控制蔬菜中硝酸盐的含量已势在必行。

#9 N 硝酸盐的含量的测定
目前我国测定蔬菜中硝酸盐含量的方法为国家

标准—镉柱法 O # P，但镉柱法操作步骤繁琐，耗时长，很

难满足蔬菜快速流通的需要，所以，需要有一种快速

准确的检测方法。为此我们研究采用硝酸根离子选择

性电极法对蔬菜中硝酸盐的含量进行了测定，并建立

了一种蔬菜中硝酸盐的快速检测方法—硝酸根离子

选择性电极法 O K P，经过多次实验验证，证明该方法不但

硝酸根离子的回收率高，而且和国标—镉柱法相比，

所测结果也很接近，整个测定过程耗时短，半小时之

内就可得出结果，可以说这是一种操作简单、快捷、检

测成本低、准确度与镉柱法基本相同，是快速测定蔬

菜中硝酸盐含量的理想方法。

K 硝酸根离子选择性电极法

K9 # 原理
当硝酸根离子选择性电极和饱和甘汞电极组成

电池后，可以通过测定其电势 Q I R 计算出硝酸根离子
的浓度。此外，还可以通过将亚硝酸根离子氧化成硝

酸根离子，对亚硝酸根离子进行检测

其电池组成如下：

硝酸根离子电极 S待测溶液1饱和甘汞电极 O N P
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表 ! 干扰离子电势及选择性系数
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1. 23 % 4 "#$
% 5 为选择性系数，即在等电势条件下，干扰离子

2 3 % 5与硝酸根离子 2"#$
% 5浓度之比 C ’ D。

图 " 硝酸根离子的工作曲线
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表 " 硝酸根标准系列的测定
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(6 ( 仪器与试剂
(6 (6 + HI& % $J HI计、2KGE5
(6 (6 ( H"#

%—+型硝酸根离子选择性电极
(6 (6 $ ,6 +,,,L">"#$标准溶液

(6 $ 电极工作参数的测定
(6 $6 + H"#

%—+型电极的工作参数 2商品指标 5
>6 温度： 室温
M6 检测浓度范围：+, % + N +, % -L
@6 HI范围：’ N 0

(6 $6 ( 待测的工作参数
>6 测定其选择性参数
根据蔬菜中可能出现的干扰离子，我们选报了蔬

菜中的主要干扰离子 )B %、&#’
( %、"#(

%，分别测定其

标准溶液的电势，其数据如下：

从表 +和图 +中可以看出，)* %、&#’
( %、"#(

%离子

对 "#$
%离子的干扰均较小，其中 &#’

( %离子的干扰可

忽略不计，所以可以不考虑蔬菜溶液中离子对 "#$
%离

子测定的影响。

M6 电极的工作曲线及回归方程
根据 "#$

%电极的技术数据，检出范围 +, % - N
+, % +L，配制 ">"#$系列标准溶液为：( 7 +, % -、+, % ’、( 7
+, % ’、+, % $、( 7 +, % $、+, % (、+, % +测定其电势分别如下：

其工作曲线如下：

$ 蔬菜样品的测定

$6 + 样品的处理
将新鲜蔬菜洗净，晾去表面水分，用四分法取可

食部分切碎，按比例加入一定量的去离子水，用组织

捣碎机制成匀浆，准确称取 +- N (,< 2精确到 ,6 ,,+< 5，
然后定容至 +,,8*，混匀、放置数分钟。
$6 ( 校准零点漂移 2# 5
测定已知 "#$

%摩尔浓度的电热 2 G 已知 5
计算#：
将 G 已知代入 2 ’ 5式计算出#
# : 8A2已知 5 % % !,6 $++;<) 2已知 5 = +(6 (+

$6 $ 样品含量的测定：
测定样液的电热 2 G 样液 5然后计算样液浓度
将 G 样品代入 2 ’ 5式计算出样液浓度

$6 ’ 回收率试验
依据上述方法，选取 $份胡萝卜和 ’份菜花试样

分别做回收试验，详见表 $

图 ! 干扰离子对硝酸根离子的影响

E： "#$
%离子的百分含量

)： 样液浓度 28;* 4 B 5

A： 样液体积 28* 5

F： 样液质量 2 < 5

1： 样品占总质量的比例

!(： "#$
%摩尔质量
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表 ! 回收率试验

实测值

#$ %"
"$ &’
($ ((
()$ #*
+!$ ("
+"$ *’
+)$ %#

样品

胡萝卜 +
胡萝卜 (
胡萝卜 ’
菜花 +
菜花 (
菜花 ’
菜花 &

本底值

($ ("
%$ *+
%$ )(
++$ *’
+%$ "’
++$ (+
+($ %’

加入值

($ "+
!$ &!
+$ ’&
+"$ +*
#$ !*
!$ *)
"$ +&

回收率 ,- .

+%’$ ’
))$ !)
)"
)($ #
)*$ "
)"$ #)
))$ %%

.注：相对误差是以镉柱法为真实值所得的误差

镉柱法

表 " 部分蔬菜的硝酸盐含量 #$% & ’% (

蔬菜品种

油菜

芹菜

胡萝卜

甘蓝

菜花

茄子

新发地

#’&"
+%&#
()*$ "
(’*(
#’*
(&!$ #

大钟寺

(’%&
()##
’’&$ &
+%+(
("’
’##$ !

高效液相色谱法测定红曲米中洛伐他汀的含量

张艳红 湖南宏生堂中药现代化研究所 长沙 &+%%+&
侯团章 张胜 湖南宏生堂制药有限公司 &+%%+&

摘 要 目的：建立红曲米中洛伐他汀的 /012含量测定主。方法：以乙酸乙酯 3 0/’$ %磷酸水溶液 ,+4 + .为溶剂，避光，
置于摇床中，#%5，+#%6$ 7$ 8速度振摇 (小时。结果：洛伐他汀浓度在 # 9 +%%!: ; 8<范围内呈线性关系 ,%$ )))) .，加样平
均回收率为 )#$ (*- ,=>? @ ($ *( .。结论：该方法简便、灵敏，易操作，为红曲米的质量评价提供了一个新的实用方法。
关键词 红曲米 洛伐他汀 高效液相色谱法

由表 ’可以看出，电极法的回收率很高，故该法
检测结果是可靠的。

’$ # 硝酸根离子电极法与镉柱法测定结果比较
将同一样品分别采用电极法和镉柱进行测定，其

结果如下 ,表 & .

由表 & 可以看出电极法与镉柱法测定结果相符，
故电极法数值是可靠的。

, + .几种蔬菜的硝酸盐含量
我们从新发地、大钟寺两个蔬菜批发市场抽取几

种常见的蔬菜，测定其硝酸盐含量如下：

& 结论

通过对蔬菜中硝酸盐含量的分析可以看出由于

所食部位不同其含量也不相同，叶类蔬菜远高于根茎

蔬菜。利用硝酸根离子电极测定蔬菜中硝酸盐含量的

方法，其特征如下：

&$ + 利用硝酸根离子电极测定蔬菜中硝酸盐含量的
方法，结果表明本其方法简单、快速、准确度高，所测

结查与镉柱法相比也非常接近。

&$ ( 本实验的适宜范围为硝酸盐的浓度在 +% 3 + 9
+% 3 #8A ; 1之间，而测定蔬菜中硝酸盐的含量一般为
+% 3 ( 9 +% 3 ’8: ; 1之间，所以本方法适合蔬菜中硝酸盐
含量的检测。

&$ ’ 本实验中电极的选择性以选择性常数来表示，
蔬菜中的主要干扰离子为 2< 3、>B&

( 3，CB(
3离子，结果

表明这几种离子对 CB’
3离子的干扰很小，可以忽略不

计。

&$ & 回收率实验证明硝酸根离子电极检测 CB’
3离子

的回收率在 )( 9 +%&-之间，说明回收率是很高的。
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表 ) 不同方法的硝酸盐测定值 #$% & ’% (

电极法

#&+$ *
""&
(#!$ ’
+%&$ (
+)+$ *

相对误差 ,- .

3 ($ *’
($ (#
’$ *#
’$ ("
#$ !’

镉柱法

##"$ !
"#"
(&!$ *
+%%$ *"
+*+$ !

蔬菜品种

甘蓝

甘蓝

胡萝卜

菜花

菜花

即：

相对误差 @ I +%%-
,电极法结果 3镉柱法结果 .
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