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新鲜蔬菜贮藏时亚硝酸盐的含量变化

摘 要 通过实验比较了五类不同蔬菜在自然通风、自然密封、冰

箱直接放置、冰箱密封四种不同的贮藏条件下亚硝酸盐

含量随时间的变化关系，发现在室温下贮藏蔬菜容易导

致蔬菜腐烂，亚硝酸盐含量增加，而在冰箱密封的贮藏条

件下有利于抑制植物体内酶的活性和微生物的生长，降

低食物的呼吸强度，阻止亚硝酸盐在植物体内的生成。无

论室温或冰箱保存，亚硝酸盐增长均会出现极大的峰值，

以前者峰值最大。
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本文分析探讨了五类（茄果类、根菜类、绿叶菜

类、豆芽类、白菜类）通常食用的蔬菜在家庭中使用

不同的贮藏方法下，测定了新鲜蔬菜在不同的贮藏

条件、不同的贮藏期（前期、中期、后期）下亚硝酸盐

含量的变化规律，从而寻找各类蔬菜食用前贮藏的

最佳方法，对于指导消费者安全、合理地食用蔬菜有

着重要的意义。

% 材料及方法

%&% 实验材料

茄果类 西红柿、菜椒；根菜类 白萝卜、胡萝

卜；绿叶菜类 油麦菜、生菜；豆芽类 绿豆芽、黄豆

芽；白菜类 小白菜、菜心；佳能牌密实保鲜袋。

%&! 实验方法

)&#&) 样品的准备 每个品种的蔬菜均取 - 份，每

份约 %$$.。蔬菜样品用自来水洗涤尘物，摘去腐叶，

再用蒸馏水洗净，用滤纸擦干。

)&#&# 贮藏条件 每份经取样处理后的蔬菜样品分别

按（)）自然通风透光处贮藏、（#）自然密封透光处贮藏、

（+）-/冰箱直接放置贮藏、（-）-/冰箱密封贮藏处理。

%&# 亚硝酸盐的检测方法

分别测定各类蔬菜在四种不同贮藏条件下贮藏

)、#、-、,、0、)$1 内 亚 硝 酸 盐 的 含 量 ， 采 用 23 4 !
)%-$)*5- 重氮偶合分光光度法检测。

! 结果与讨论

!&% 蔬菜的贮藏与亚硝酸盐含量的变化规律

#&)&) 茄果类的贮藏实验 表 ) 列出了西红柿、菜

椒在室温 #$6##/四种不同的贮藏条件下，在贮藏前

期（$6#1）、中期（+6,1）和后期（06)$1）亚硝酸盐含量

的变化。

#&)&# 根菜类的贮藏实验 表 # 列出了白萝卜、胡

萝卜在室温 ##6#-/四种不同的贮藏条件下，在贮藏

前期（$6#1）、中期（+6,1）和后期（06)$1）亚硝酸盐含

表 ) 西红柿7(8、菜椒738在不同贮藏条件下亚硝酸盐含量随时间的变化（9. 4 :.）

贮

运

保

鲜

贮藏条件
贮藏时间（1）

$ ) # - , 0 )$

自然通风 ( $&5,+ )&%$% )&0#) )&-)0 )&,)’ )&,%# )&%%+
3 $&,0# $&0-- )&#$5 $&’)$ $&’’0 )&)-’ )&$%,

自然密封
( $&5,+ )&)%$ )&-)5 )&%%# )&)’0 )&+%# )&$)+
3 $&,0# )&))) )&-%) $&’’0 $&5)- )&$-, $&00$

冰箱放置
( $&5,+ )&+0+ #&#,# )&’#$ )&+%) )&-)0 )&+%)
3 $&,0# $&5$0 )&+)’ $&%’% $&’)) $&0-, $&50$

冰箱密封
( $&5,+ )&+)’ #&$,$ )&%0, )&)-# )&#%$ )&$)0
3 $&,0# $&-+0 $&’’0 $&--) $&%’, $&,-+ $&0’5
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量的变化。

!"#"$ 绿叶菜类贮藏实验 表 $ 列出了油麦菜、生

菜在室温 !%&!’(四种不同的贮藏条件下，在贮藏前

期（)&!*）、中期（$&+*）和后期（,&#)*）亚硝酸盐含量

的变化。

!"#"- 豆芽类贮藏实验 表 - 列出了绿豆芽、黄豆芽在

室温 !+&!,(四种不同的贮藏条件下，在贮藏前期 （)&
!*）、中期（$&+*）和后期（,&#)*）亚硝酸盐含量的变化。

!"#"% 白菜类贮藏实验 表 % 列出了小白菜、菜心在

室温 !.&$)(四种不同的贮藏条件下，在贮藏前期（)&
!*）、中期（$&+*）和后期（,&#)*）亚硝酸盐含量的变化。

!%! 蔬菜中的亚硝酸盐含量与贮藏条件的关系

蔬菜在贮藏过程中，亚硝酸盐均会增加，在 #&-*
（不同品种蔬菜和不同温度有所不同）都有一个增值

高峰期。一般是自然通风情况下贮藏比在 -(冰箱贮

藏亚硝酸盐增加更快，只有西红柿例外。密封比不密

封亚硝酸盐增加较小，但绿叶菜则相反。各种蔬菜所

含亚硝酸盐均在 -/0 1 20 以下。除白

表 ! 白萝卜345、胡萝卜365在不同贮藏条件下亚硝酸盐含量随时间的变化（/0 1 20）

表 $ 油麦菜375、生菜385在不同贮藏条件下亚硝酸盐含量随时间的变化（/0 1 20）

表 - 绿豆芽395、黄豆芽3:5在不同贮藏条件下亚硝酸盐含量随时间的变化（/0 1 20）

表 % 小白菜3;5、菜心3<5在不同贮藏条件下亚硝酸盐含量随时间的变化（/0 1 20）
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贮

运

保

鲜

贮藏条件
贮藏时间（*）

) # ! - + , #)

自然通风 4 )"%%, )"’#) )",+! )"’!’ )"’.- ),!, )"’--
6 )"-%’ )"’#) )",!, )"%!- )"+-! )"+.$ )"+).

自然密封
4 )"%%, )"%’% )"+’+ )"+!+ )"+%. )"+.$ )"+-$
6 )"-%’ )"%%, )"+!% )"-)+ )"’#) )"+!+ )"%-#

冰箱放置
4 )"%%, )"--) )"%-) )"-.# )"%!- )"-.# )"--)
6 )"-%’ )"+!% )"+!+ )"-+’ )"+). )"+!+ )"%)’

冰箱密封
4 )"%%, )"$!! )"--) )"-)+ )"-!$ )"$.) )"$$.
6 )"-%’ )"%-# )"%.! )"$%+ )"+). )"%’% )"-)+

贮藏条件
贮藏时间（*）

) # ! - + , #)

自然通风 9 )"%%, #")#- !"$,# )",-% )"+-$ )"%%, #")#-
: )"+%. #"$%# !"### !"’,+ #"+%% )"+%. #"$%#

自然密封
9 )"%%, )"’’’ #"$+, )"+’+ )"%’% )"%%, )"’’’
: )"+%. )"’’’ #")+- )"%.! )"’#) )"+%. )"’’’

冰箱放置
9 )"%%, )"%’% )"’!’ )",!, )"+’+ )"%%, )"%’%
: )"+%. )"’-- #")$# )"+%. )"’’’ )"+%. )"’--

冰箱密封
9 )"%%, )"+). )"’’’ #")$# )"’’’ )"%%, )"+).
: )"+%. #")-’ #"%’# )"’!’ )",-% )"+%. #")-’

贮藏条件
贮藏时间（*）

) # ! - + , #)

自然通风 ; #"..$ ’"%-- %",-) !"$$) $"#-) #"..$ ’"%--
< !"’$% ##"’-’ +"#’, $",#% -"#%! !"’$% ##"’-’

自然密封
; #"..$ #!",+# #)"#+# +",%$ ’",+- #"..$ #!",+#
< !"’$% #$"%+, ’",$# $"))% -",!’ !"’$% #$"%+,

冰箱放置
; #"..$ !"+)) !",’) #"$+, #"+,. #"..$ !"+))
< !"’$% ’"!)’ $")+$ #"$$- #"+,. !"’$% ’"!)’

冰箱密封
; #"..$ #"+$, #"#++ #"#$! #"#.. #"..$ #"+$,
< !"’$% )",+! )",#% )",+! #")#- !"’$% )",+!

贮藏条件
贮藏时间（*）

) # ! - + , #)

自然通风 7 )"!%- )"$!! )"’.- #"+$, )",-% )"!%- )"$!!
8 )"$%+ #"$)) #".’+ )",!, )"%.! )"$%+ #"$))

自然密封
7 )"!%- $"%’. #"+%% )"!%- )"$’! )"!%- $"%’.
8 )"$%+ $",-. !")-$ )"’+# )"-%’ )"$%+ $",-.

冰箱放置
7 )"!%- )"%%, )",!, )"!)- )"’!’ )"!%- )"%%,
8 )"$%+ )"%!- )"’+# )"%!- )"-’- )"$%+ )"%!-

冰箱密封
7 )"!%- )"#%$ )"!,, )"%!- )"$,. )"!%- )"#%$
8 )"$%+ )"$,. )"-%’ )"-!$ )"-%’ )"$%+ )"$,.
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菜类外，峰值期亚硝酸盐也不超过上述允许值，唯白

菜类在自然放置 !" 时，无论密封与否，均超过 #$% &
’%( 倍以上，可见白菜类蔬菜最好当天食用。放在 #)
冰箱中可达到亚硝酸盐不超过 #$% & ’%，但菜心不密

封放置则会超标。

# 蔬菜中亚硝酸盐含量变化机理的探讨

蔬菜中亚硝酸盐含量的高峰出现时机受多种因

素的影响，蔬菜本身含有一定量的亚硝酸盐，采摘后

呼吸强度增加，尤其在采摘后一、二天，由于采摘时

机械损伤导致的愈伤呼吸会使总的呼吸强度在一段

时间内出现增强现象，此时植物体内酶活性增加，会

导致亚硝酸盐的生成加速。在贮藏后期，由于细菌生

长活跃，细菌的硝基还原酶可将植物体内的硝酸盐

转变为亚硝酸盐，尤其是在自然通风和自然密封贮

藏的后期，随着蔬菜腐烂程度的增加，亚硝酸盐的含

量也会逐步升高。

在所研究的五类蔬菜中，由于西红柿为亚热带植

物，冷冻对西红柿有冷害作用，其在低温（*#)）和霜

冻的条件下不能贮藏，因此贮藏西红柿的最佳方法为

自然密封。而其他的蔬菜在贮藏过程中均要求低温保

存，这是由于冰箱的冷却作用使植物体内的细菌活动

受到抑制，硝基还原酶把硝酸盐还原成亚硝酸盐的过

程受到阻碍，使植物体内的亚硝酸盐含量趋于稳定。

因此，根据不同贮藏物的特点，通过冰箱密封等办法，

控制适当的温度、湿度，使贮藏的蔬菜在一定的环境

下处于“休眠”状态，降低植物的呼吸强度，抑制植物

体内酶的活性和微生物的繁衍，阻止贮藏物的衰败，

减少亚硝酸盐的生成，达到保鲜贮藏的效果。

参考文献（略）

#%& 准确度实验

标 准 加 入 回 收 法 实 验 ： 移 取 样 液 !+,++$- 于

.+$- 小烧杯中，加入 !+,++$- !+*($/0 & -12#30 标准

溶液，在匀速搅拌下加入 !,++$- !+$/0 & - 的 14526
读取稳定电位值，重复测定 . 次。结果表明，样品测

定的回收率在 78,9:;!+!,<:之间，准确度满足定量

分析的要求=见表 .>。

#%’ 对照实验

以氨气敏电极为指示电极，分别采用一次标准

加入法和标准曲线法测定样液中氨的浓度，并与蒸

馏法对照=见表 <>，两法经 ? 检验，离子选择性电极法

与蒸馏法测定结果无显著差异。

$ 结束语

用氨气敏电极法测定乳品中的总氮含量，该方

法操作简单，测定快速，准确度较好6便于推广使用。

参考文献

! 黄汉国6付玉兰6王欣,用氨气敏电极*标准加入法测定土壤

中全氮量,分子学6!7@!67=(>A(!+
( 黄惠荧,测定废水中氨氮的新方法,纯碱工业6!77(6@.=!>A@;!!

9 付大友6彭显峰,氨气敏电极测定食醋中总氮含量,四川轻化

工学院学报6!7786!+=#>A.+;.#
# 顾瑞霞6余宝明6栾建文,用氨气敏电极测定酱油中总氮的研

究,中国酿造6!77!=<>A9.;98
. 徐茂军6郑凯,氨气敏电极测定大豆脲酶的活性,食品科学6
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测定

次数

电位值

=$B>
氨浓度

=$$/0 & ->
总 氮

=% & !++$->
平均值

=% & !++$-> 变异系数

! *!9#,7 <,<( +,(9(
( *!9.,+ <,<# +,(9(
9 *!9.,! <,<8 +,(99 +,(9( +,++9+
# *!9#,@ <,.7 +,(9!
. *!9.,+ <,<# +,(9(

表 # 样品测定精密度

测定次数 加标量=$/0 & -> 回收量=$/0 & -> 回收率=:> 平均回收率=:> 变异系数

! !C!+*( !,+!<C!+*( !+!,<

77,+ +,+!<8
( !C!+*( +,7@8C!+*( 7@,8
9 !C!+*( +,789C!+*( 78,9
# !C!+*( +,7@C!+*( 7@,+
. !C!+*( +,77#C!+*( 77,#

表 . 准确度实验
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!上接第 "# 页$

分

析

检

测

方法 D 样品 酸奶 豆奶粉

标准曲线法
测定值（$/0 & -） <,<# <,<# <,.7 <,<( <,<8 .,8(7 .,89! .,89(

统计结果 EF<,<9 GF+,+(7 HF. EF.,89+ GF+,++!8 HF9

一次标准加入法
测定值（$/0 & -） <,<( <,<! <,<9 .,8( .,8# .,8.

统计结果 EF<,<( GF+,+! HF9 EF.,89< GF+,+!. HF9

蒸馏法
测定值（$/0 & -） <,.8 <,.@ <,.7 .,87 .,@# .,@.

统计结果 EF<,.@ GF+,+! HF9 EF.,@(< GF+,+9( HF9

表 < 对照实验测定结果

注：E 代表平均值 G 代表标准偏差 H 代表次数。
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