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蔬菜中硝酸盐
、

亚硝酸盐检测方法的研究进展
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摘 要 :
对目前峭政盆和亚峭酸盆的检浏方法进行总结

,

并分析了各种方法反应机理及特
.

饭
.

结合食品安全问题
,

提出试纸
、

试刑盒方法
,

其特点是操作简单
、

携带方便
、

价格便宜
、

检浏快捷
、

灵教

度高
、

准确性好
。

对蔬莱的田间检侧
、

市场流通及质全控制
,

保阵食品安全其有一定的实际意义
。
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硝酸盐和亚硝酸盐广泛存在于各种食品中
.

新鲜

水果和蔬菜中富含亚硝酸盐
,

约占人体摄人量的 70 %~

90 %
;
海水

、

自来水甚至纯水中也含有少量的亚硝酸盐 ;

亚硝酸盐作为肉制品添加剂斌予肉制品明亮的色泽
、

独

特的风味
,

还具有抑制肉毒梭菌的功能 ;另外
,

腌茜制品

中亚硝酸盐含盘也颇高
。

但由于各种原因
,

其在食品中

的残留已对人类健康构成威胁
.

硝酸盐在人的口腔和

胃肠中会在细菌的作用下还原为亚硝酸盐
,

亚硝酸盐氮

作为氮循环的中间产物可与仲胺类生成强致癌性的亚

硝胺类物质
,

长期摄人可诱发消化道系统庙变
,

亚硝酸

盐还可使血红蛋白氧化成高铁血红蛋白
,

失去携氧能

力
。

硝酸盐
、

亚硝酸盐的限量指标在蔬菜
、

肉制品
、

鱼

类
、

蛋类
、

乳粉
、

腌苦菜
、

粮食
、

饲料
、

水质
、

唾液分析中均

有检测标准
,

我国大部分地 区的硝酸盐污染已相当严

重
,

所以及时
、

有效地测定食品中硝酸盐
、

亚硝酸盐含量

是十分必要的
。

国内外检测硝酸盐
、

亚硝酸盐的方法多种多样
。

主

要有
:

分光光度法
、

发光分析法
、

色谱法
、

生物传感器法
、

连续自动分析仪法
、

电分析法等
.

由于蔬菜中硝酸盐和

亚硝酸盐含童甚微 (国家标准规定对硝酸盐
、

亚硝酸盐

最高限童分别为 432 n

官掩 和 4n l
岁掩 )

,

所以对检测方

法的灵敏度要求高
。

经总结主要包括以下几种方法
。

1 分光光度法
1

.

1 催光光度法

催光光度法检测硝酸盐
、

亚硝酸盐的原理是某褪色

反应在酸性或碱性的条件下能被 N优
`

催化
,
从而显示

出退色或退色速度加快的变化
,

而这种变化值与 N衡
的浓度在某一范围内呈现线性关系

,

可用分光光度计进
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行定量测定
.

如
:
利用 N衡 在硫酸介质中过氧化氮一

中性红催化光度法
,

该方法对 N衡 线形范围 O~

24阔 L
,

检出线为 4
.

3 X l。一 ’ 。
岁 m IJ I〕 。

催光光度法具有

灵敏度高
,

检出限低等特点
,

但稳定性较差
.

1
.

2 可见分光光度法

1
.

2
.

1 直接显色法 选取某种可与 N衡 直接发生显

色的试剂
,

利用分光光度仪对 N伐 进行定 t 测定
。

应

用 0
.

1 6肋 l/ L 的硫酸介质中的亚硝酸盐氮与番红 T 体

系进行分光光度测定
,

线性范围在 。一。
.

32 岁 L
,

实际检

侧结果与经典的盐酸蔡乙二胺比色法基本一致阅
.

但

此方法精确度不高
,

应用范围小
。

1
.

2
.

2 重氮偶合显色法 此法为伯芳胺在酸性溶液中

与 N伐 作用生成重氮盐再与偶联剂反应发生颜色变

化
,

其变化程度与 Nq 浓度呈相关性
。

例如
,

国标盐酸

禁乙二胶法 ( GB/ 5T 00 9
.

33 一 1 99 6) 是重氮偶合显色法测

定亚硝酸盐的典型方法
。

该方法虽然重复性较好
、

准确

度较高
,

但所用试剂易失效需现用现配
,

而且大多有毒
,

会对人体造成伤害
,

因而在实际应用中多只作为对照
.

因此有人对重氮偶合显色法进行了改进
。

林仁权等阔

用 4一氮基安替毗琳作重氮化试剂
,

8一经基咬琳作重氮

偶联试剂
,

浓度在 。~ 。
.

6拌g/ mL 之间存在线性关系
.

唐

宁莉等[’] 研究中性红与亚硝酸根在盐酸介质中重氮化
,

然后在氮性溶液中与 8一经基唆琳偶联成黄褐色产物的

反应
。

偶联产物的最大吸收波长在 560 lnn
,

据此建立了

一个简单
、

快捷
、

选择性较好的测定亚硝酸根的可见分

光光度法
.

该法测定的线性范围为 。~ 88 0网 / L
。

用于

水样
、

食品
、

蔬菜样品中亚稍酸根的测定
,

结果较好
.

1
.

2
.

3 褪色显色法 此方法通过 N q 对有色物质的

水溶液具有褪色作用
,

其褪色程度可通过反应前后吸光

度之差得以测定
.

例如
,

王治科等囚基于硫酸介质中天

青 1与亚硝酸根的褪色反应
,

线性范围 。~ 。
.

8拌口mL
.

但

此法灵敏度不高
。 -

2 发光分析法
化学发光法是利用鲁米诺试剂 (l u in oln )与亚硝酸盐
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发生反应
,

选择性测定亚硝酸盐含量
。

如
:

徐顺清困利

用亚铁氛化钾一 N衡 一鲁米诺化学发光测定硝酸盐
,

最

低检测浓度为 3阔 L
,

可应用到蔬菜检测中
。

3 色谱法

目前已用于硝酸盐
、

亚硝酸盐检测的有气相色谱
、

高效液相色谱
、

极谱法
、

离子色谱
、

气 一质联用等方法
。

高效液相色谱法可用于硝酸根和亚硝酸根的单个测定
,

而且检测限低
,

线性范围宽
,

准确有效
。

紫外检测一离

子色谱法测定食品中的硝酸盐和亚硝酸盐
,

适用于测定

肉制品
、

奶粉
、

蔬菜中的硝酸盐和亚硝酸盐闭
.

虽然色

谱法灵敏度较高
,

但需要相应的仪器
,

不适于现场速检
。

4 生物传感器法

用硝酸盐还原酶还原一比色测定硝酸盐
、

亚硝酸盐

法是利用硝酸盐还原酶将硝酸盐还原成亚硝酸盐
,

后者

发生重氮化偶合反应
,

该法还原率高
,

无需除蛋白
,

反应

时间短 sj[
。

目前
,

使用纯化的硝酸盐还原酶或微生物细

胞酸含有的硝酸盐还原酶的方法
,

快速测定食品中亚硝

酸盐的含童是国内外研究热点
.

5 连续自动分析仪
自动分析仪可在标准溶液和待测样品注人后在预

设波长下自动显示样品中硝酸盐
、

亚硝酸盐含量
。

目前

的连续自动分析仪分两种
,

一种是流动注射分析法

( R )A
。

例如
,

吴金苗闭应用流动注射法
.

能简便
、

快速

的测定水中的亚硝酸根
,

该法适宜于现场即时监测具有

快速
、

简便
、

抗干扰能力强等特点
,

线性范围为 。~

60阔 L ;另一种是连续流动分析系统 (。 int nu ou
s 一 lF ow

-

匆
s t e n巧 )

,

它是在反应完全的情况下进行测定
。

6 快速检测法
以上五种方法虽然有诸多优点

,

但检测过程均需要

专业仪器
、

人员
,

对现场检测有相当的局限性
。

随着食

品安全间题的日趋严峻
,

如何方便
、

快捷
、

准确的检测出

蔬菜中的硝酸盐
、

亚硝酸盐
,

对于人们选择健康的食品

进行消费具有重要的意义
。

6
.

1 便携快速检测仪

廖嘉尝等l[ 习提出了一种智能化仪器设计的新方法
.

通过微控制器控制下的徽型电子天平和反射式光电传

感器的有机结合
,

构成集成一体化的智能便携式测量系

统
。

可方便快捷地测算出样液中硝酸盐含量
,

提供了一

种体积小
、

使用方便的便挤式硝酸盐快速侧量系统
.

房

彦军等ll[ 〕利用检侧试纸条和光电检侧仪联用的方法
,

实

现了对食品中亚硝酸盐的现场快速定 t 检侧
。

该方法

通过检侧试纸与亚硝酸盐显色反应的原理
,

将显色的试

纸条在光电检侧仪的感应窗里侧定
。

李健攀周为满足

现场检侧快速
、

灵敏
、

准确
、

便捷的摇要
,

保证在检侧同

时
,

采用无毒试荆
,

确保检侧试荆对环境无污染和对操
作者没有健康危害

,

研制开发出检侧样品中硝酸盐
、

亚

硝酸盐的试剂盒
。

6
.

2 快速检侧试纸

试纸法作为一种快速的现场检测方法
,

其特点是操

作简单
、

携带方便
、

价格便宜
、

检测快捷
,

并具有一定的

选择性
、

准确性和灵敏度
。

对指导生产及市场流通质量

控制
,

保障食品安全具有一定的实际意义
,

同时也具有

广泛的应用价值和市场开发前景
。

周传新
、

吴爱芳
、

楼

明la[
· ’叼分别利用国标方法制作快速测定用试纸和标准

色卡检测肉制品中的亚硝酸盐
。

杨伟群 l5[ 〕利用试纸一

酶法还原硝酸盐
,

再利用已研制的亚硝酸盐检测试纸对

亚硝酸盐进行检测
,

更进一步缩短了检测时间
。

屈智慧

等l6[ 3确定了检测亚硝酸根含量试纸的混合显色剂和试

纸材料
,

用以检测腌菜和酸菜
。

7 结语

综上所述
,

在选择测定硝酸盐
、

亚硝酸盐的各种方法

时
,

应结合不同食品中硝酸盐
、

亚硝酸盐的国家标准限l

及该方法的优缺点选择相应的检测方法
。

尤其是蔬菜的

检测应结合实际应用
,

建立灵敏
、

快速
、

简便的检测技术
。

以上所介绍的各种检测方法虽然各有一些优点
,

但也有其

局限性
。

要想建立一个完善的测定亚硝酸盐的方法体系
,

还应从反应机理
、

反应条件
、

干扰离子的消除等多方面着

手研究
,

快速检测技术将有更广阔的发展空间
.
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