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摘要:用紫外分光光度法测定了洛阳市各行政区市售蔬菜中的硝酸盐含量 。结果表明:洛阳市各

种蔬菜中硝酸盐含量总体较高;不同类型蔬菜的硝酸盐含量相差较大 ,其趋势为茎菜类>叶菜类>

根菜类>茄果类;同一类型不同种类蔬菜的硝酸盐含量也不相同;不同城区同一类型甚至是同一种

蔬菜的硝酸盐含量差异也比较明显 。
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　　蔬菜是一种容易富集硝酸盐的作物 ,而蔬菜中

硝酸盐的污染主要来自化学肥料尤其是氮肥的施

用
[ 1]
。目前蔬菜地的氮肥普遍施用较高

[ 2]
,当作物

吸收氮素的速度大于作物体内硝态氮还原的速度 ,

硝态氮就在作物体内积累 。蔬菜具有人类生存所必

需的营养物质 ,但同时硝酸盐作为蔬菜中的一种常

见物质 ,其在体内形成的亚硝酸盐能转化成亚硝胺

等物质 ,这些物质具有致癌致畸变的特性 ,对人体健

康造成潜在威胁[ 3 , 4] ,因此 ,对蔬菜中硝酸盐的研究

日益受到人们的关注 。

为了解洛阳市蔬菜中硝酸盐含量及污染状况 ,

测定了洛阳市各行政区蔬菜中的硝酸盐含量 ,并以

蔬菜硝酸盐含量安全限量标准为基础 ,对蔬菜样品

做出了质量评价 。

1　材料和方法

1.1　材料

采样地点:洛阳市涧西区 、高新区 、洛龙区 、西工

区 、老城区 、瀍河区的蔬菜市场 。

供试蔬菜为叶菜类:白菜 、小青菜 、菠菜 、韭菜;

茄果类:西红柿 、菜椒 、黄瓜;根菜类:胡萝卜;茎菜

类:芹菜 ,共 9种蔬菜 95个样品;从每个行政辖区内

随机选择蔬菜市场购买 。蔬菜经摘取 ,先用自来水

洗净 ,再用无离子水冲洗 ,然后用吸水纸擦去表面

水 ,放于 4℃的冰箱中保存。

1.2　方法

在弱碱性条件下 ,用热水从样品中提取硝酸根

离子(NO -
3 ),然后用亚铁氰化钾和乙酸锌沉淀蛋白

质 ,用活性碳粉吸附色素等有机物质 ,过滤得清亮待

测液 ,利用硝酸根离子在紫外区(220 nm)处有强烈

的吸收 ,即可从标准曲线上查得相应浓度 ,计算样品

中硝酸盐含量 , 从而准确快速地测定蔬菜硝酸盐

含量
[ 5]
。

1.3　数据处理与分析

试验各处理均重复 3次 ,结果取平均值。

2　结果与分析

2.1　洛阳市售蔬菜硝酸盐含量的比较

洛阳市居民日常食用的 9种主要蔬菜共 95个

样品中不同蔬菜硝酸盐含量差别很大 ,最高的为芹

菜 ,达到 5 331.33mg/kg ,最低的是西红柿 ,含量为

173.05mg/kg(表 1),相差 29.8倍 ,蔬菜的硝酸盐

累积机制的不同以及食用部位的不同是造成这种差

异的重要原因;另外 ,西红柿 、胡萝卜 、黄瓜 、韭菜 、菠

菜硝酸盐含量的变异系数超过了 35%,其中黄瓜的

变异系数甚至高达58.91%,这表明不同采样地点即

使同一种蔬菜硝酸盐含量差异也比较大 ,说明不同

地区在栽培过程中因为土壤条件 、水分管理和施肥

的不同 ,能够加大或者减少蔬菜硝酸盐含量[ 6 ～ 8] ;而

菜椒 、芹菜 、白菜和小青菜硝酸盐含量的变异系数分

别为 25.25%、23.50%、21.61%和 15.65%,这些蔬
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菜硝酸盐的累积基本维持在一个稳定的水平 。

表 1　蔬菜硝酸盐含量

蔬菜

名称
样品数

硝酸盐含量范围

(mg/ kg)
平均含量

(mg/ kg)
变异系数

(%)

西红柿 11 72.77～ 298.49 173.05±76.30 44.09

菜椒 11 122.33～ 385.00 294.73±74.41 25.25

黄瓜 9 61.98～ 590.11 309.70±182.45 58.91

芹菜 11 3360.20～ 6974.47 5331.33±1254.93 23.50

韭菜 10 582.86～ 2501.55 1288.62±543.23 42.15

白菜 11 966.02～ 1541.37 1015.89±219.59 21.61

小青菜 10 2821.95～ 4851.13 3945.16±617.51 15.65

菠菜 11 881.81～ 3847.03 2449.99±869.08 35.47

胡萝卜 11 158.51～ 824.03 402.80±228.38 56.70

　　不同类型蔬菜中硝酸盐含量不同。本试验研究

了 4种类型蔬菜的硝酸盐含量 ,其中硝酸盐含量以

茎菜类最高(均值 5 331.33mg/kg),叶菜类居中(均

值 2205.84mg/kg),根菜类和茄果类最低(均值

402.80mg/kg 和 259.16mg/kg);不同类型蔬菜的

硝酸盐含量差异非常大 ,茎菜类的硝酸盐含量分别

是根菜类和茄果类硝酸盐含量的 13.24 、20.57倍 。

何述尧等
[ 9]
将蔬菜硝酸盐累积量的大小排序结果

为:叶菜类>根菜类 、甘蓝类>茄果类 、豆类>水生

菜类 ,本次结果与其相似 。

同种类型不同蔬菜间硝酸盐含量的变幅也较

大 。叶菜类中以小青菜中硝酸盐含量为最高

(3 945.16mg/kg),而叶菜类中的白菜和韭菜中硝酸

盐含量分别为 1288.62mg/kg 和 1 139.58mg/kg ,前

一种分别是后两种的 3.06倍和 3.46倍 。茄果类中

黄瓜的硝酸盐平均含量(309.70mg/kg)也比同属茄

果类的西红柿(173.05mg/kg)高出了 0.79倍 。

2.2　行政区之间蔬菜污染比较

不同城区的同一类型蔬菜硝酸盐含量有很大差

异(表 2)。被调查的地区中 ,叶菜类蔬菜硝酸盐平

均含量存在较大差异 ,最高的涧西区比最低的老城

区高 47.56%;茄果类蔬菜硝酸盐平均含量最高的

为高新区(349.66mg/kg),是最低的老城区(212.81

mg/kg)的 1.64倍 ,各个城区的茄果类蔬菜硝酸盐

含量差异很大。在根类蔬菜胡萝卜中 ,硝酸盐含量

最高的为老城区(700.49mg/kg),是最低的西工区

(166.16mg/kg)的 4.22倍 。

不同城区同一种蔬菜硝酸盐含量差异明显。其

中 ,不同城区同一种蔬菜相差值最大为芹菜(差值为

2572.32mg/kg), 其次是韭 菜(差值为 1810.92

mg/kg)。而在不同城区中西红柿硝酸盐含量的最高

值和最低值相差也达到了 216.16mg/kg 。

表 2　不同城区蔬菜硝酸盐含量 (mg/ kg)

蔬菜类别 名称 高新区 西工区 洛龙区 涧西区 瀍河区 老城区

叶菜类 白菜 1253.69 1288.27 1472.27 1265.77 1298.87 1141.43

小青菜 3754.74 3724.70 4357.11 4851.13 3788.95 3349.46

菠菜 3077.37 1621.14 2220.11 2395.86 3251.02 2107.41

韭菜 1085.52 1103.67 1253.31 2501.55 690.63 865.81

均值 2292.83 1934.45 2325.70 2753.58 2257.37 1866.03

茄果类 西红柿 141.89 172.42 288.93 72.77 193.28 118.87

菜椒 316.99 322.80 177.66 385.00 343.49 267.57

黄瓜 590.11 231.57 210.84 565.61 242.81 251.99

均值 349.66 242.26 225.81 341.13 259.86 212.81

根菜类 胡萝卜 438.80 166.16 300.64 450.05 384.28 700.49

茎菜类 芹菜 5485.50 5654.18 6267.14 4890.63 5775.33 3694.82

2.3　蔬菜硝酸盐含量卫生评价

蔬菜硝酸盐含量的卫生评价按沈明珠
[ 10]

1982

年提出的蔬菜硝酸盐卫生评价标准进行(表 3)。以

蔬菜中硝酸盐大于等于 2 级为标准计算超标率 ,得

出目前洛阳市蔬菜硝酸盐超标率达 63.16%,污染

相当严重 ,对市民健康构成巨大的潜在威胁 ,应引起

高度重视 。

表 3　蔬菜样品硝酸盐的卫生评价

级别
NO-

3 含量

(mg/ kg)
程度

蔬菜

样品数

所占比例

(%)
所含蔬菜

1级 ≤432 轻度 35 36.84 西红柿 、黄瓜、
菜椒 、胡萝卜

2级 ≤785 中度 8 8.42 胡萝卜 、黄瓜 、韭菜

3级 ≤1440 高度 18 18.95 韭菜 、白菜
4级以上 >1440 严重 34 35.79 菠菜 、小青菜 、芹菜
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3　讨论

不同类型蔬菜 、同一类型不同种类蔬菜 、洛阳市

不同城区蔬菜的硝酸盐累积含量差异都比较明显 。

即使是同一种蔬菜 ,也有着巨大的差异。虽然有报

道硝酸盐累积的差异主要归结于遗传因素[ 11] ,遗传

因子不仅控制蔬菜硝酸盐的吸收也决定硝酸还原酶

的活性和多少 ,但是栽培环境条件(氮肥种类及施用

量 、土壤条件 、收获时期等)以及相应的施肥技术仍

然可以显著地降低蔬菜中的硝酸盐含量[ 6 ～ 8] 。洛阳

市市售蔬菜的硝酸盐含量不仅反映了蔬菜可能来源

地所导致的硝酸盐含量不同 ,也间接地反映了可能

在不同的蔬菜生产基地农民习惯性耕作的差异和施

肥技术上的差异导致硝酸盐含量不同 ,这种差异也

直接影响了蔬菜的食用品质 ,因此 ,建立蔬菜来源地

的质量监控体系非常必要 ,进而能够有针对性的指

导农民施肥 ,提高蔬菜的食用品质和减少潜在风险 。

洛阳市目前市售蔬菜硝酸盐含量总体高于

432mg/kg 的卫生标准 ,污染相当严重 ,尤其是 >

1440mg/kg 的样品达到了总数的 35.79%。研究

表明 ,蔬菜在煮制 、烹饪过程中 ,硝酸盐含量都会大

大降低 ,损失 60%～ 70%
[ 9]
,因此 ,在日常饮食中 ,

人们应该通过吃熟食的方法来降低硝酸盐在蔬菜中

的含量 ,减少对人体的危害;从不同蔬菜积累硝酸盐

的规律来看 ,改变饮食习惯 ,多食用硝酸盐含量低的

茄果类蔬菜也可减少硝酸盐累积对人体的潜在危害。
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