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食前处理方式对蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量的影响
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摘 　要 :如何降低蔬菜中的硝态氮含量受到人们日益广泛的关注。对蔬菜在贮存、漂烫、浸泡、加工等过程中硝酸

盐、亚硝酸盐含量的变化趋势及其影响因素进行了探讨 ,以期为人们的科学饮食提供帮助。
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　　蔬菜是易于富集硝酸盐的植物。研究表明 ,摄

入人体的硝酸盐有 8112 %以上来自蔬菜[1 ] 。虽然硝

酸盐的积累对植物本身并没有明显危害 , 但它在硝

酸盐还原酶的作用下可转变为亚硝酸盐[2 ,3 ]
, 既可

引起高铁血红蛋白症 , 又可与人体胃肠中的胺类物

质结合成亚硝铵 , 诱发消化系统癌变 , 从而对人体

健康产生严重危害[4 ,5 ] 。如何控制蔬菜中硝酸盐和

亚硝酸盐含量成为当前研究的一个热点。蔬菜中的

硝酸盐、亚硝酸盐含量受着多种因素的影响 ,尽管其

含量主要受生产过程中的施肥、环境条件、田间管理

方式等因素的控制[2 - 5 ] ,但也不可忽视蔬菜采集后

在贮存、漂烫、浸泡、加工等过程中对硝酸盐、亚硝酸

盐含量的影响。本文总结了不同食前处理方式对蔬

菜的硝酸盐、亚硝酸盐含量变化规律的影响 ,以期为

人们的科学饮食提供指导。

1 　贮存过程对蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量的

影响

蔬菜在食用前往往要经过一段时间的贮存 , 不

同的贮存温度、贮存容器及贮存时间都会引起蔬菜

中硝酸盐或亚硝酸盐含量的变化。

111 　贮存温度的影响 　王双明[6 ] 研究了小白菜和

莲花白两种蔬菜在 5、20、30 ℃暗中贮存 24 h 后硝酸

盐和亚硝酸盐的含量变化 ,结果表明 :随贮存温度的

增高 ,两种蔬菜中的硝酸盐及亚硝酸盐含量亦相应

增高 ,且均为高温 > 中温 > 低温。其原因可能与升

高温度在一定程度上促进了硝化细菌的活动 ,使硝

化作用得以加强有关。徐亚平等[7 ] 测定了青菜、辣

椒、青萝卜 3 种蔬菜的鲜样、冷藏 3 d、冷冻 3 d 的硝

酸盐和亚硝酸盐含量 ,结果发现经过冷藏的样品中

硝酸盐含量明显增加 ,亚硝酸盐含量明显减少 ;而冷

冻情况下 ,蔬菜样品中的硝酸盐和亚硝酸盐基本不

变。其他学者的研究也表明 ,在冷冻保存下 ,蔬菜中

的硝酸盐、亚硝酸盐含量在一定时间内基本保持

不变[8 ] 。

112 　贮存容器的影响 　不同质地的炊具和容器对

蔬菜中的 NO -
3 ,特别是 NO -

2 的含量影响较大。用

铝制容器贮存对于蔬菜中 NO -
3 、NO -

2 含量的增加具

有明显的促进作用 ,而用铁制容器贮存则对 NO -
3 、

NO
-

2 含量的增加具有一定的抑制或缓解效应。其

原因与存在 NO
-

3 、氯化钠 ,以及低 pH 能促进铝的溶

解有关 ,铝是一种还原剂 ,能将NO
-

3 还原为NO
-

2
[6 ] 。

113 　贮存时间的影响 　颜海燕等[9 ] 研究了室温存

放下蔬菜中亚硝酸盐的含量变化 , 结果表明在第一

天时亚硝酸盐含量处于最低值 , 随后开始缓慢上

升 ,在第三天含量达到最高峰 , 之后 24 h 内含量急

剧下降 , 至 5～7 d 又缓慢下降。燕平梅等[8 ]以大白

菜、甘蓝、白萝卜为试验材料 ,研究了室温、低温、腌
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制 3 种贮藏蔬菜中亚硝酸盐含量的变化及其机理。

结果表明 :室温、腌制 2 种贮藏方法的初期都出现

“亚硝峰”,前者“亚硝峰”的形成是由于采摘后菜体

内硝酸还原酶的活性增强导致蔬菜内硝酸盐还原成

亚硝酸盐 ;而后者“亚硝峰”的形成是由于发酵过程

中的杂菌所致。吴润琴[10 ] 对 20 种蔬菜进行了当天

与隔夜熟蔬菜中亚硝酸盐的检测 ,发现总体上隔夜

熟蔬菜中的亚硝酸盐含量比当天熟蔬菜中的要高。

114 　氯化钠的影响 　王双明等[6 ] 研究了以蔬菜与

自来水按质量体积比 1∶5 煮成的小白菜、莲花白、菠

菜等 3 种菜汤在不同温度下贮存 18 h 后 ,菜汤中的

硝酸盐及亚硝酸盐的含量变化 ,结果发现不论何种

温度贮存后 ,均为加氯化钠的菜汤中 NO
-

3 、NO
-

2 含

量高于无氯化钠菜汤 ,但由于菜汤中的 NO -
3 、NO -

2

既可能来源于蔬菜中 NO -
3 、NO -

2 的释放 ,也可能与

进入菜汤后发生的硝化作用和反硝化作用有关 ,其

原因尚待作进一步的研究。

115 　通风与密封的影响 　谭帼馨等[11 ] 通过实验比

较了 5 类不同蔬菜在自然通风、自然密封、冰箱直接

放置、冰箱密封 4 种不同的贮藏条件下亚硝酸盐含

量随时间的变化关系 ,结果表明 ,对于茄果类、根菜

类、豆芽类、白菜类蔬菜在密封下贮存比不密封贮存

时亚硝酸盐含量增加较小 ,而绿叶菜中亚硝酸盐变

化规律则相反。其原因可能为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 ,导致亚硝酸

盐的生成速度加速。贮存后期 ,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还原为亚

硝酸盐。

2 　漂烫处理对蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量的

影响

食用前的漂烫处理也会对蔬菜中的硝酸盐和亚

硝酸盐含量产生影响 ,但变化规律存在一定差异。

刘爱文等[12 ]以白菜、芥菜、西洋菜等为试验材料研

究了整株漂烫和切断漂烫 5 min 后亚硝酸盐含量的

变化 ,结果表明 2 种方式处理后蔬菜中亚硝酸盐含

量均升高 ,且前者高于后者。产生这一变化的原因

尚不清楚 , 既可能是蔬菜中有部分硝酸盐转化为亚

硝酸盐 ,也有可能是氨基酸的降解。Farneselli M

等[13 ]研究了漂烫处理对甜瓜、番茄中硝酸盐含量的

影响 ,发现甜瓜、番茄经漂烫一定时间后其硝酸盐含

量约降低 30 %左右。

但邱贺媛等[14 ] 以莴苣和茼蒿为试验材料研究

漂烫不同时间对蔬菜中硝酸盐、亚硝酸盐含量的影

响 ,结果发现随着漂烫时间的延长 ,蔬菜体内硝酸

盐、亚硝酸盐均呈现不同程度的降低 ,但同时维生素

C等其他营养成分也会有不同程度的损失。因此 ,

在利用漂烫方法降低蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量

时应注意所选择的蔬菜种类及漂烫时间。

3 　浸泡处理对蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量的

影响

亚硝酸盐易溶于水 ,采用浸泡处理可以有效地

去除蔬菜中的亚硝酸盐含量[15 ]
, 其去除效果与浸泡

溶液的种类、浓度和时间有关。

李炳焕等利用过氧化氢 (双氧水) 溶液[16 ] 和二

氧化氯 (ClO2 )溶液[17 ]分别对芹菜和其他不同种类的

蔬菜进行浸泡处理 , 然后测定其亚硝酸盐含量的变

化。结果发现在 30 ℃时 ,用浓度为 0 001 molΠL过氧

化氢溶液浸泡芹菜 40 min 去除效果最好 ,二氧化氯

溶液对蔬菜中亚硝酸盐的去除效果与浸泡时间有

关 ,浸泡时间越长 ,亚硝酸盐的含量下降得越多 , 且

下降百分率随蔬菜种类而变化。

王友保等[18 ] 比较了洗洁精和自来水浸泡对蔬

菜中硝酸盐含量的影响 , 结果发现不论何种蔬菜 ,

经洗洁精洗涤后蔬菜的硝酸盐含量明显低于同种条

件下的自来水洗涤 , 平均降低近 100 mgΠkg ,洗洁精

浸泡洗涤能较好地去除蔬菜体内的一部分硝酸盐 ,

从而提高蔬菜的可食用价值。

区卫民等[19 ] 研究了臭氧对常见果蔬中硝酸盐

的去除效果 ,经臭氧处理 60 min ,小白菜和葡萄的硝

酸盐去除率分别为 5180 %和 5124 % ,对番茄和枇杷

的硝酸盐去除率高达 53180 %和 22163 %。与臭氧

处理 30 min 比较 ,番茄的硝酸盐去除率明显提高

(去除率从 32175 %提高到 53180 %) ,其他 3 种果蔬

硝酸盐去除率提高较小。其原因可能为臭氧分解释

放出新生态氧 ,新生态氧具有强氧化能力 ,甚至可以

穿过细胞壁进入生物体而起作用 ,处理时间越长 ,去

除效果越好。

另外 , 贺观群等[20 ]研究了绿茶水溶液对蔬菜中

亚硝酸盐的清除能力 , 表明用 5 %绿茶水溶液浸泡

15 min 后再用清水洗涤蔬菜可以使亚硝酸盐含量减

少 52199 %。

4 　加工方法对蔬菜中硝酸盐和亚硝酸盐含量的

影响

梁斌等[21 ] 研究了青菜、芹菜 2 种蔬菜经炒熟和

腌制后亚硝酸盐含量的变化 ,结果发现腌制菜的亚

硝酸盐含量较高 ,炒熟后较低 ,其原因可能与食盐本

身含有一定量的硝酸盐和亚硝酸盐有关。有关研

究[22 ]也表明 , 蔬菜经过盐渍、煮熟后 , 硝酸盐分别
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减少 45 %和 60 %～70 %。许多学者研究了蔬菜在

腌制过程中亚硝酸盐含量的变化 ,发现腌制蔬菜中

亚硝酸盐含量的变化及峰值出现主要受到腌渍液食

盐浓度、温度、酸度、含糖量及一些杂菌的繁殖等多

方面的影响 ,提出在蔬菜腌制过程中应通过控制室

温、食盐浓度、酸度等 ,并适当加入一些糖类物质和

抑制剂来降低蔬菜中亚硝酸盐含量[13 ,23 - 24 ] 。

Jaworska 等[25 ]研究了热烫、冷冻和灭菌对菠菜

和新西兰菠菜中硝酸盐、亚硝酸盐含量的影响 ,结果

表明 3 种化合物的含量在煮 4 min 后比热烫 2 min

后降低多得多。煮过的原料含有的硝酸盐为原来的

4 %～14 % ,亚硝酸盐含量为未处理原料的 0 %～

16 %。冷冻和灭菌后 ,菠菜中亚硝酸盐分别降低

8 %～78 %与 8 %～41 %。

5 　结论及建议

从以上分析可以看出 , 许多食前处理方式都会

对蔬菜中的硝酸盐、亚硝酸盐含量产生影响 ,在目前

蔬菜硝酸盐污染日益严重的现状下 , 寻求科学的食

前处理方式显得尤为必要。但蔬菜中硝酸盐、亚硝

酸盐的变化趋势随处理方式和蔬菜种类的不同而存

在差异 , 其中涉及的变化机制及影响因素较为复

杂 ,目前这方面的研究尚处于初步阶段。今后应广

泛开展不同区域内典型蔬菜种类的食前处理方式研

究 ,深入研究不同处理方式中蔬菜硝酸盐、亚硝酸盐

的变化机制 ,从而为确定最佳的食前处理方式 ,保障

人民的身体健康提供科学依据。
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