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采用试纸条 —反射仪方法快速测定蔬菜硝酸盐含量

汤 丽 玲 ,陈 　清 ,张宏 彦 ,李 晓林
(农业部植物营养学重点开放实验室 ,中国农业大学植物营养系 ,北京 100094)

　　摘　要:介绍了试纸条—反射仪方法的原理及其在快速测定蔬菜植株组织汁液中的硝酸盐浓

度方面的应用。该方法的测定范围为 3 ～ 90 mg/ L(毫克/升)NO-
3 或 25 ～ 450 mg/ L(毫克/升)

NO
-
3 ,反射仪测定法比目测比色法的精确度高 , 重复性好。考虑到蔬菜汁液中硝酸盐随土壤氮素

有效性变化的特点 ,该测定方法能够满足在蔬菜氮素营养诊断施肥和蔬菜产品的硝酸盐含量检测

方面的需要。
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　　在农业 、环境和食品科学研究中 , 硝酸盐测定的意义

十分重要 ,因为它不仅是植物的养分来源 , 而且是广泛存

在于食品和饮水中的污染物指标。硝酸盐的测定方法很
多 ,经典的化学分析法是在碱性介质中将硝酸盐还原为

氨的蒸馏法或微量扩散法 、在酸性介质中还原为亚硝酸

盐的重氮偶合比色法以及与各种化学试剂进行显色反应

的比色法等 。1994 年国家技术监督局发布了《水果 、蔬
菜及其制品亚硝酸盐和硝酸盐含量的测定》国家标准

(GB/ T15401-94)。该标准的公布为各种仪器分析方法

和化学分析方法提供了可参比的依据 , 但国标和其它方

法的测定过程都需要较长的时间 ,不但容易造成新鲜蔬
菜体内硝酸盐含量的变化 , 而且结果反馈不及时 。所以

为弥补以上方法的不足 ,发展一套快速 、简便 、经济 、实用

的硝酸盐测定技术是必然的趋势。

目前比较流行的硝酸盐快速测定技术主要包括硝酸

盐试粉法和硝酸盐试纸法[ 1] 。 80 年代中期 , 德国 Merck

公司生产的硝酸盐速测试纸条和后来推出的配套使用的

反射仪 , 使硝酸盐的测定可在短时间内迅速完成 。但在

国内 ,该方法至今还很少系统地应用在蔬菜硝酸盐测定
和产品品质检验上。现简要介绍试纸条—反射仪速测技

术在快速测定蔬菜组织汁液中硝酸盐浓度方面的应用。

1　工作原理
试纸条—反射仪装置主要由试纸条和用于比色的反

射仪两部分组成(图 1)。 1970 年德国人 Kuhnert 申请
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了硝酸盐试纸条的发明专利 ,该试纸条主要由硝酸盐反

应试剂(显色剂 、还原剂 、有机酸)、助剂(抗氧化剂 、热稳

定剂 、表面活性剂)和 PVC 塑料板组成 。其显色反应是
根据偶氮反应的原理 , 即 NO -

3 在酸性条件下与还原剂

作用生成 NO-
2 , NO-

2 进一步与显色剂反应生成粉红色

的偶氮染料 , 然后通过比较颜色的深浅就可确定硝酸盐

的浓度。目前根据不同的显色反应配方 , 硝酸盐试纸条
的检测范围有 3 ～ 90 mg/ L(毫克/升)NO -

3 和 25 ～ 450

mg/ L(毫克/升)NO -
3 两种。

图 1　硝酸盐快速测定所用的试纸条和反射仪

(引自 ht tp:// www.merck.de)

　　在反射仪出现之前 , 试纸条显色反应后的颜色级别

主要是通过目视比较的方法来估计。反射仪出现后 , 则

通过该仪器在标准显色时间后(如 60 s(秒))的光电比色
法进行测定。反射仪侧面有一个供插入试纸条的小门 ,

其中有一个由金属弹簧控制的 、可以让光线通过的小窗

口 , 仪器采用 LED作为光源 , 其发射的绿光与试纸条显
色形成的粉红色有很好的互补性。 当光线到达试纸条

9北方园艺　(总 140)　　　　　　



后 ,一部分光线被试纸条吸收 , 另外一部分被反射到一个
cds 光电池 ,该电池与其它部件一起组成一个惠斯通电

桥 ,通过微安计来检测电流量 , 转化为浓度单位后直接显
示在液晶显示器上。仪器本身带有一个计时器和一个蜂

鸣器 , 保证每次测定有相同的反应时间。反射仪的应用
不仅极大地提高了测试结果的精确度 , 而且结果重现性

也得到了很大的改善。

2　操作方法
试纸条—反射仪速测法操作比较简单。首先 , 采集

具有代表性的蔬菜植株组织的样品(如果是进行氮素营

养诊断 ,应当遵循在晴朗天气的早上 8 ～ 9 时采集样品 ,
因为蔬菜样品体内的硝酸盐含量在一天内会有很大的变

化),用去离子水将样品冲洗干净后 , 晾干或用吸水纸轻
轻擦干 ,用压汁钳将蔬菜组织的汁液压出 , 盛于干净的小

容器中。2 min(分钟)之内将汁液准确稀释 ,使待测液中
硝酸盐浓度在试纸条的测定范围之内(如 3 ～ 90 mg/ L

(毫克/升)NO -
3),取一试纸条插入待测液中 , 同时按下

反射仪上的计时器按钮开始计时 , 2 s(秒)后取出试纸
条 ,尽量甩掉上面附带的多余的待测液。当显色时间为

55 s(秒)时 ,反射仪的蜂鸣器会发出提示信号 , 要求在 5 s

(秒)内将试纸条插入反射仪比色窗口中进行比色。当显

色时间达到 60 s(秒)时 ,液晶显示器直接显示比色结果 ,
即待测液中 NO-

3 的浓度 , 根据稀释倍数的大小 , 即得蔬

菜测试部位汁液中 NO -
3 的浓度。

3　方法评述
反射仪体积小 ,采用电池驱动 , 携带方便 , 稳定性也

较好 ,比较适合田间操作及在基层工作使用。另外 , 试纸
条上不含有腐蚀性的化学试剂 , 不会对人体安全和健康

产生威胁。用该方法测定蔬菜组织汁液中硝酸盐浓度简

便快速 ,样品不需进行前处理 , 大大缩短了从采样到结果
反馈所需的时间 , 样品压汁稀释后 , 1 min(分钟)即可得

到结果。无论对市场质检部门检测蔬菜品质 , 还是对农
民确定是否需要追肥 ,都是极方便的速测工具 。另外 , 反

射仪还具有存储功能 ,并带有输出端口 , 可以将所测得的
数据直接传入计算机进行处理 ,效率更高。

图 2　反射仪法与 CFA法的硝酸盐测定值的比较

多年来德国 、美国等国家采用试纸条—反射仪方法

对冬小麦 、夏玉米茎节汁液中的硝酸盐浓度进行测定 , 并

与临界值进行比较 , 以此决定作物后期生长所需要的氮
肥量 , 取得了很好的效果[ 2] 。与硝酸盐标准液的比较试

验证明 , 试纸条—反射仪法测定结果重现性好 , 准确度较
高。并且与目前实验室普遍使用的 CFA 法(连续流动分

析法)的测定结果之间有很好的相关性(图 2)。硝酸盐

试纸条—反射仪法与离子色谱法的测定结果也有很好的
一致性[ 3] ;Bischoff等[ 4]比较了用该方法与 HPLC 法测定

地下水中硝酸盐含量 ,结果发现两种分析方法几乎没有
差异。

1997年中国农业大学植物营养系根据我国农业生

产的需要从德国引进了这套试纸条—反射仪技术 ,本着
消化利用的目标 , 根据实际情况对试纸条—反射仪方法

进行了深入的研究 , 为试纸条国产化打下了基础 , 在一定
程度上达到了国产化的目的。目前这种方法已经开始在

我国农业生产的合理推荐施肥方面发挥重要作用。

在食品安全性检测和环境污染检测方面 , 我国还没
有普遍应用试纸条—反射仪方法进行果蔬产品的硝酸盐

快速检测。其主要原因是硝酸盐试纸条的国产化中还存
在一些问题 , 国产试纸条与进口试纸条相比仍存在一定

的误差 , 而进口试纸条的价格又偏高 , 很多人还不能接

受。如果能在短期内将试纸条完全国产化 , 并达到进口
试纸条的标准 , 相信该方法会对蔬菜质检做出很大的贡

献 , 从而保证上市蔬菜的卫生品质。另外 ,反射仪与磷酸
盐试纸条或钾试纸条配合还可以完成蔬菜组织汁液中

PO 3-
4 或 K +浓度的测定 。因此 , 在人们对蔬菜品质要求

越来越高的今天 , 反射仪速测方法无论在蔬菜营养诊断
方面还是在蔬菜品质鉴定方面都将有很好的应用前景。
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