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食品中亚硝酸盐测定方法的研究进展
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摘要!综述了检测食品中亚硝酸盐方法的研究进展#同时分析比较各方法的优劣及应用前景#对检测食品中亚硝酸盐具有

参考意义#检测时可根据不同场合选择适合的方法$
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;;亚硝酸钠是最常见的亚硝酸盐#是一种形状很

像食盐的白色晶体$ 亚硝酸盐作为防腐剂及发色剂

广泛存在于各类食品中#如蔬菜"肉类及鱼类等$ 如

果人体内的亚硝酸盐量过多#会对人身体造成一定

危害#其表现为以下两方面!一方面#亚硝酸盐能够

和血红蛋白相结合#产生高铁血红蛋白#使红细胞失

去携带氧的功能#身体上一般会出现青紫的症状#严

重的可能会造成生命危险%另一方面#亚硝酸盐能够

在人体胃内形成亚硝胺#这种物质是强致癌因

子(#)

$ 因此#分析食品中亚硝酸含量越来越重要#

食品科学委员会和欧洲食品安全局得出此结论!每

千克肉类产品中含 ?) Q#)) 1B亚硝酸盐是安

全的(()

$

随着人们安全意识提高#分析化学新方法与新

技术不断出现和发展#使得对食品中亚硝酸盐检测

方法更加多元化#到目前为止#主要有以下几种方

法!光谱法&紫外分光光度法"可见分光光度法及催

化光度法等'%色谱检测法&高效液相色谱法"气相

色谱法等'%电化学分析方法&示波极谱法"导数伏

安法等'%试纸法等$

:;光谱法

光度法检测食品中亚硝酸盐是比较重要且普遍

的方法#其主要方法有紫外分光光度法"可见分光光

度法"催化光度法"流动注射光度法"傅里叶红外光

度法及荧光光度法$

:?:;紫外分光光度法

王丹(!)采用紫外分光光度法测定肉制品中亚

硝酸盐含量$ 以邻苯二胺作为显色剂#与亚硝酸盐

在酸性介质中形成苯并三氮唑化合物#此化合物在

紫外区 (N) .1处有较强的吸收峰#此方法操作简

单"快速#适用于大批量样品检测$ 但检测范围较

窄#亚硝酸盐质量浓度在 ? Q(?)

'

Ba1[才服从比

尔定律$

:?<;可见分光光度法

国标常采用的检测方法是格里斯试剂比色法#

其实质是一种可见分光光度法$ 在酸性条件下#亚

硝酸盐与对氨基苯磺酸氨重氮化#与盐酸萘乙二胺

偶合#通过外标法测得亚硝酸盐的总含量$ 但此方

法不仅存在样品自身色素的影响#而且 /7

( j

"U,

! j

等离子也会对测定有干扰#给测定带来不便$

肖琴等(")通过对显色剂用量"显色时间以及样

品的 GF等条件的优化#在优化的条件下测定纯牛

奶中亚硝酸盐的含量$ 此方法有较好的线性关系和

灵敏度#但其一般只适用于纯牛奶的检测#对其他食

品检测是否实用#有待于研究$ 聂峰等(?)利用亚硝

酸盐在酸性条件下具有氧化 R6生成 6

(

的特性#然

后6

(

与淀粉作用产生蓝色络合物#建立一种新的光
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度法来检测食品中的亚硝酸盐$ 此新方法具有选择

性高"简单"准确和灵敏的优点$ 在实验操作过程

中#该方法对R6的要求严格#因R6在放置过程中易

被空气氧化产生 6

(

#从而影响测定结果$ >:+2.

等(P)用分光光度法测定水中亚硝酸盐含量#在酸性

条件下#亚硝酸盐与巴比妥酸结合生成亚硝基衍生

物#在波长 !#) .1条件下可测定的亚硝酸盐范围为

)T)) Q!T((

'

BaB$

:?=;催化光度法

催化光度法是一种动力学光度分析方法#仪器

设备较简单#灵敏度较高#在早期应用广泛和发展很

快$ 但此方法至今都没有根本上的突破点#多数都

是采用在酸性介质中使溶解氧"双氧水"氯酸钾等氧

化剂氧化有机染料#从而根据有机染料脱色快慢来

测定亚硝酸盐$ 匡春等(=)在室温及强酸介质中#将

$X

@

(

与R6X

!

及甲基橙混在一起#发现甲基橙被迅

速氧化褪色#并在一定浓度范围内催化反应的速度

与$X

@

(

的浓度成线性关系$

曲慧(N)通过溴酸钾@甲基红催化光度法检测水

中亚硝酸盐#采用单因素实验和正交实验考查了实

验的最佳条件#其中反应时间影响最大#反应温度与

磷酸的影响较显著$ 此方法的精确度"准确度较差$

黎碧坚(M)采用催化分光光度法间接测定食品与水

中微量亚硝酸盐#检测结果与国标相比无明显差异$

:?>;傅里叶红外光度法

周令国等(#))采用傅里叶近红外光谱法&$6g'

快速检测了腊肉中亚硝酸盐#实验结果表明#$6g所

检测的结果与化学法检测结果无明显差异#并且用

此方法检测出腊肉中亚硝酸盐含量与国标检测结果

差异较小$ 傅里叶近红外光谱法在食品安全检测中

的应用时间虽不长#但此法具有分析速度快"方便"

环保"高效等优势$ 因此此法在食品检测方面具有

非常好的发展前景$

:?@;荧光光度法

荧光光度法多在酸性介质中进行#通过$X

( @与

荧光试剂发生反应或催化荧光试剂#使得荧光增强

或灭#然后进行检测$ 黄克靖等(##)采用荧光光度

法结合固相萃取的方式测定食品中亚硝酸盐#结果

显示该方法快速"灵敏"简便#样品本身颜色和浑浊

对其测定无影响等优点#但此方法操作繁琐#干扰因

素多#对环境因素敏感难以严格控制实验条件$ 因

而此方法所应用范围狭窄$

<;色谱法

色谱法都是采用柱层析前处理分离技术来得到

较纯的亚硝酸根离子#然后根据各自离子强度&或

吸光强度'与电导值&或吸光值'成正比关系#再把

所测物质与各离子标准物进行对比#最后计算出未

知物含量$

<?:;高效液相色谱法

高效液相色谱法具有简单"快速"灵敏度高等优

势$ 蔡志斌等(#()用此法测定了乳粉中亚硝酸盐$

结果表明!亚硝酸盐的加标回收率为 NNT!V Q

#))TPV$ 此法比较准确可靠$ 并且乳粉中很多阴

离子对其测定干扰甚小#可忽略不计$

<?<;气相色谱法

气相色谱的相关原理是根据不同物质具有不同

分配系数的特点将其各组分分离开$ 张爱霞等(#!)

采用顶空法进样技术检测食品中亚硝酸盐含量#线

性方程为 5o)T#(!4j#T#?#相关系数 Lo)TMMM =#

此方法具有操作简单#抗干扰性较强#线性范围宽#

检测限低等优点#因此是一种较为理想的方法#但精

确度不高$

<?=;离子色谱法

离子色谱属于液相色谱的一种#离子色谱的相

关原理是将样品中蛋白质沉淀出#除去脂肪#然后进

行提取"净化$ 采用离子交换原理对多种阳离子进

行定量与定性分析$ 施家威等(#")利用离子色谱快

速检测了食品中的亚硝酸盐#在此实验中无须任何

试剂#只需用去离子水作为介质提取食品中亚硝酸

盐#此方法的回收率为 NMT"V Q#)"T!V#符合国标

中对回收率的要求$ 此方法结果可靠"灵敏度高#在

测定食品中亚硝酸盐方面具有较广泛的适应性$ 李

莹莹等(#?)对食品中亚硝酸盐的检测方法进行研究#

实验主要是优化国标AD?))MT!!-()#)&如改进色

谱条件#改变样品的预处理方法等'#从而提高实验

效率和节约资源$

=;试纸

目前#试纸法检验食品中亚硝酸盐的研究变得

越来越成熟#该方法具有携带方便#有利于现场检测

等优点#是一种值得推广的研究方法$ 试纸法的相

关原理是在弱酸条件下#亚硝酸盐与苯磺酸重氮化#

然后与萘乙二胺偶合#生成紫红色螯合物#最后根据

颜色深浅与亚硝酸盐含量成正比关系计算出亚硝酸

盐含量$

吴敏等(#P)用试纸法检测牛乳中亚硝酸盐含量#

对试纸浸泡时间"浸泡试剂浓度和试纸灵敏度进行

研究#最后研制出亚硝酸盐检测试纸#可达到半定量

*MP#*
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分析$

张洁等(#=)对亚硝酸盐试纸进行开发性尝试#分

别对其试纸纸型"显色物质浓度"试纸保质期等进行

讨论#初步确定慢速定性滤纸是最佳的试纸纸型#并

且试纸在 "e避光条件下#一个月内灵敏度都未降

低$ 亚硝酸盐试纸检测方法具有方便"快捷等优点#

而且适合现场检测#因而具有广泛的应用价值与市

场前景$

>;其他检测方法

>?:;离子选择性电极

离子选择性电极属于一种间接方法$ 主要是通

过硝酸根离子选择性电极"碘离子选择性电极等达

到测定的目的$ 硝酸根离子选择性电极是采用氧化

剂将亚硝酸根离子转化成硝酸根离子#然后进行测

定$ 碘离子选择性电极则采用亚硝酸根对 RD-X

"

氧化碘离子的强催化作用#由碘离子选择性电极追

踪碘离子#根据动力学方法测定其亚硝酸根离子$

>?<;示波极谱法

示波极谱法是在弱酸条件下亚硝酸盐与对氨基

苯磺酸重氮化#在弱碱条件下与 N@羟基喹啉形成橙

色染料#使此染料在汞电极上还原产生电流#亚硝酸

盐与电流成正比关系#从而得到其亚硝酸盐的含量$

李琼等(#N)通过单扫描示波极谱法测定香肠中亚硝

酸盐#讨论了电化学特性#此法测定的结果与分光光

度测定的值基本一致$

>?=;毛细管电泳法

毛细管电泳法在食品等领域应用比较广泛$ 具

有分离效率高"分析速度快"成本低等特点$ *,-782

等(#M)建立毛细管电泳法测定亚硝酸根"硝酸根"草

酸根的新方法#采用熔融石英毛细管柱作为分离通

道#用磷酸盐作为缓冲液#使用外标法进行检测#实

验发现各物质的相关系数都t)TMMM#此方法适用于

蔬菜中亚硝酸盐等测定$

@;结论与展望

目前#对于食品中亚硝酸盐测定的方法很多#他

们都具有各自的优缺点#比如!色谱法和光谱法都是

采用仪器进行测定#具有灵敏度高#可进行定量分

析#有的仪器还可以同时测定多种组分等优点#但这

些方法都不适合现场和大批样品的检测$ 试纸法携

带方便#操作简单快速#市场上也有相关的试纸盒出

售#但此法只能进行半定量检测$

食品中亚硝酸盐对人身体健康具有巨大的危

害#因而探究与改进亚硝酸盐的测定方法将会引起

越来越多人重视$ 新方法和新技术的不断出现#对

其亚硝酸盐极低含量的研究成为现在必然的一种发

展趋势#因此联用技术的应用会变得越来越广泛$

因而分析化学工作者应增强各相关原理的研究#建

立出一种测定食品中亚硝酸盐的新方法$
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