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摘  要: 钠是食品中重要的矿物质, 可维持机体正常的渗透压和新陈代谢, 可以维持体内酸碱的平衡, 对人体

有着非常重要的作用。但是如果钠摄入过多, 又是高血压等慢性病的危险因素。钠离子还是中华人民共和国卫

生部在 2011年发布的 GB 28050-2011《食品安全国家标准预包装食品营养标签通则》中规定的 4种核心营养

素之一, 因此食品中钠的含量受到人们的广泛关注。食品中钠离子含量的测定对于保证人体健康有重要意义, 

也是目前国内研究的热点问题, 目前有多种方法实现了对钠离子的准确定量检测, 包括色谱法、原子吸收光谱

法、滴定法等, 各有优缺点。本文针对各种检验技术进行了详细的对比, 对近年来食品中钠离子检测方法的研

究进行了综述。 
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ABSTRACT: Sodium is an important mineral in food, which can maintain the body's normal osmotic pressure and 

metabolism as well as can maintain acid-base balance in the body, so it is very important for human health. If the 

intake of sodium is excessive, it will cause hypertension and other chronic diseases. Sodium is one of the 4 kinds of 

core nutrients in GB 28050-2011 National food safety standard-General nutrition labels standard for pre-packaged 

food published by the Ministry of Health of the PRC. Therefore, the content of sodium in foods gains widespread 

concerns. Determination of sodium ion is important for human health, also becomes the research focus. There are lots 

of methods for detection of sodium ion, and each method has advantages and disadvantages. This paper compared the 

different analytical methods and reviewed the recent researches of analytical methods of sodium ion in food. 
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1  引  言 

钠是人体必需的营养元素, 来源于人每日摄入的食

物, 但如果钠摄入过多, 则成为高血压等慢性病的危险因

素[1-3]。因此食品中钠离子的含量受到人们的广泛关注, 食

品中钠离子含量的测定对于保证人体健康有重要意义[4,5]。 
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钠离子是体内细胞外流质中主要的阳离子, 氯离子

是整个机体流质中主要的阴离子。Na+、Cl-和其他溶质一

起共同维持着细胞外流质的体积、渗透压、酸碱平衡以及

肌肉和神经的电生理活性。此外, Na+和 K+对于通过细胞膜

的能量传输也是必不可少的[6,7]。 

关于钠盐最主要的问题是过量摄入所带来的危险 , 

研究发现盐的摄入与肾脏、心血管系统疾病、中风以及周

期性水肿等病症有关, 特别是盐与高血压的关系一直都是

人们关注的焦点,高盐摄入已被认为是导致髋骨骨密度下

降的因素之一[8]。 

中华人民共和国卫生部在 2011 年发布的 GB 

28050-2011《食品安全国家标准预包装食品营养标签通则》

中规定[9], 预包装食品应当在标签上强制标示能量和 4 种

核心营养素(蛋白质、脂肪、碳水化合物、钠)[10,11]。因此, 食

品中钠离子含量的测定属于目前国内研究的热点问题, 随

着科技的发展和技术水平的提高, 有越来越多的方法能够

检测食品中的钠离子含量。本文结合检测技术发展的现状, 

对食品中钠离子含量的检测进行了综述。 

2  食品中钠离子含量的检测方法 

2.1  原子吸收光谱法 

原子吸收光谱法(atomic absorption spectrometry, AAS)

是利用气态原子可以吸收一定波长的光辐射, 使原子中外

层的电子从基态跃迁到激发态的现象而建立的[11], 现已成

为元素定量分析应用最广泛的一种分析方法 [12-15], 也是

GB5009.91-2003[16]、GB 5749-2006[17]、GB 5413.21-2010

中规定的方法[18], 在国际上得到广泛应用[19,20]。原子吸收

光谱法具有检出限低、准确度高、选择性好、分析速度快、

应用范围广等优点[21-23]。向兆[24]通过原子吸收光谱成功测

定湖泊水中的钠离子; 覃毅磊等[25]和刘剑等 [26]均通过原

子吸收光谱法成功测定食品中和小麦粉中的钠离子 ; 

Alexandre de Jesus[27]报道了通过原子吸收光谱测定生物柴

油中钠离子的方法; 张晓[28]也将原子吸收光谱测定钠离子

的技术应用到了水泥的测定当中。 

由于原子能级是量子化的, 因此, 在所有的情况下, 

原子对辐射的吸收都是有选择性的。由于各元素的原子结

构和外层电子的排布不同, 元素从基态跃迁至第一激发态

时吸收的能量不同, 因而各元素的共振吸收线具有不同的

特征, 原子吸收光谱位于光谱的紫外区和可见区[23]。 

原子吸收光谱法在测定食品中的钠离子时也具有一

定的局限性, 例如样品的前处理复杂, 耗时长且标准工作

曲线的线性范围较窄等 , 并且对于高浓度样品的检测会

有比较大的偏差。近年来研究人员在样品的前处理方面取

得了一些进展, 武原霞 [29]采用微博消解法代替传统的消

解方法对食品前处理后检测; 苑国兵等[30]研究了常压湿

法消解和微波消解方法处理样品对火焰光度法测定乳饮

料中钠含量的影响; 刘波 [31]将食用油脂样品经正己烷溶

解, 硝酸(质量浓度 1%)溶液萃取, 离心后取水相用火焰

原子吸收光谱法测定其中钠离子的含量, 有效缩短了钠离

子的检验周期。 

2.2  容量滴定法 

容量滴定法是用硝酸银标准溶液滴定试样中的氯

化钠 [32], 生成氯化银沉淀 , 待全部氯化银沉淀后 , 多滴

加的硝酸银与铬酸钾指示剂生成铬酸银, 使溶液呈桔红

色即为终点。由硝酸银标准滴定溶液消耗量计算氯化钠

的含量[33-35]。 

容量滴定法技术成熟, 前处理较为简单, 成本低廉。

但是由于该方法不是直接测定 Na+的含量, 而是通过测定

Cl-的含量间接换算成 Na+的含量, 如果样品中存在氯化

钠以外的氯化物, 比如食品中使用低钠盐或者钾盐作为

原料, 就会对检验结果产生较大的干扰, 适用对象有较大

的局限性。 

2.3  温度滴定法 

温度滴定法属于容量分析法的范畴, 温度滴定依赖

于化学反应中自由能的变化, 在任何反应中, 焓变量越大

其温度变化的滴定曲线的偏转就越大[36]。在滴定过程中, 

滴定剂以已知的固定速率加入滴定杯中与待测物质发生反

应, 反应放出(或吸收)的热量将导致整个反应体系发生温

度变化, 这种温度变化通过置入滴定杯中的高灵敏温度探

头进行测定。仪器将对温度——体积(滴定剂)曲线进行二

阶求导, 并通过最终得到的二阶导数——体积(滴定剂)曲

线上的出峰位置来进行滴定终点的识别[37,38]。温度滴定法

检测食品中的钠离子前处理简便, 样品均质化后可直接测

试, 准确度高且分析速度快。 

在检测食品中钠离子的滴定过程中, 滴定剂是含有

过量钾离子的硝酸铝和氟化氢铵标准溶液, 氟化氢铵提供

过量的氟离子, 在酸性条件下与样品中的钠离子发生化学

反应, 反应生成沉淀, 为放热反应。 

温度滴定所需要的温度信息其传送和处理都存在一

定的时间延迟, 由于滴定过程为恒速滴定, 因此这样的时

间延迟, 可以表示为一定体积的滴定剂, 即温度滴定方法

的空白值。方法空白的测量是用不同体积(或质量)的被测

物在先前优化好的条件下进行滴定, 将被测物体积(或质

量)与滴定剂消耗的体积作图, 方法的空白值即为用所测

的滴定数据作线性回归的 Y轴截距。改变方法的参数就要

求重新作方法的空白值。因此标定滴定剂和用滴定剂滴定

钠离子含量均需做校准曲线。 

Smith等[37]针对使用温度滴定的方法对食品中钠离子

检测进行了深入的研究。对多种食品例如调料、奶制品和

罐头鱼类等中的钠离子进行检测试验并将温度滴定的结果

与传统方法得到结果进行比较, 结果表明温度滴定在本类
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检测中具有稳定性和准确性。 

不过由于该方法属于容量分析法, 所以还是存在着

容量分析法的一些缺陷, 只能适用于常量分析, 微量或者

痕量分析的难度较大。 

2.4  电感耦合等离子体质谱法 

电感耦合等离子体(inductively coupled plasma, ICP)

作为质谱(mass spectrometry, MS)的离子化源是进入 21世

纪以来发展最快的无机痕量分析技术, 具有检出限低、动

态线性范围宽、精密度高、检测模式灵活, 并可同时测定

多种微量元素等优点, 已逐步在食品安全、生命科学、环

境监测等领域广泛运用[38-40]。 

电感耦合等离子体质谱仪的工作原理是根据被测元

素通过一定形式进入高频等离子体中, 在高温下电离成离

子, 产生的离子经过离子光学透镜聚焦后进入四极杆质谱

分析器按照荷质比分离, 既可以按照荷质比进行半定量分

析, 也可以按照特定荷质比的离子数目进行定量分析。该

类型质谱仪主要由离子源、质量分析器和检测器 3部分组

成, 还配有数据处理系统、真空系统、供电控制系统等。 

ICP-MS 仪器所使用的等离子体除了方位和线圈接地

方式外, 与发射光谱中使用的基本相同。质量分析器多采

用四极杆质谱计, 也有采用具有高分辨的双聚焦扇形磁场

质谱计、飞行时间质谱计等。该技术的特点是灵敏度高、

速度快, 可在几分钟内完成几十个元素的定量测定; 谱线

简单, 干扰相对于光谱技术要少; 线性范围可达 7~9 个数

量级; 样品的制备和引入相对于其他质谱技术简单; 既可

用于元素分析, 还可进行同位素组成的快速测定; 测定精

密度(RSD)可到 0.1%[41,42]。 

ICP-MS 的灵敏度很高, 适合于多种重金属的同时分

析, 尤其是从衡量到微量的元素分析, 特别是痕量重金属

元素的测定。陈计峦等[43]建立了测定梨中钠等多种矿物元

素含量的方法, 采用硝酸为消解体系, 再通过电感耦合等

离子体质谱法测定钠元素含量; 曾海英等[44]采用电感耦合

等离子体质谱法建立测定食品、水产品及动物组织中的多

种 金 属 元 素 的 方 法 , 其 中 也 包 括 钠 离 子 。 GB/T 

18932.11-2002和 GB/T 5750.6-2006也使用 ICP-MS方法分

别检测蜂蜜和生活饮用水中的钠离子[45,46]。不过由于运用

到大型检测仪器, 成本较高。在食品检测中, 电感耦合等离

子体质谱法多用于检测食品中的微量的重金属, 较少用于

单独进行钠离子的检测。 

2.5  离子色谱法 

离子色谱法是将改进后的电导检测器安装在离子交

换树脂柱的后面, 以连续检测色谱分离的离子的方法。现

代离子色谱使用小粒度和低交换容量的树脂及小柱径的分

离柱, 以及进样阀进样, 泵输送洗脱液, 连续检测[45-51]。 

离子色谱法具有灵敏、准确、线性范围广、可同时测

定多种组分等优点, 在水样、化妆品、中草药等样品中的

检测应用均有报道。钟志雄等[46]使用离子色谱法同时测定

食品中 Na+、K+、Mg2+和 Ca2+, 通过离子色谱法与国家食

品卫生标准检验方法、ICP-MS法的对比研究表明, 本方法

测量的线性范圈广、相关性好、精密度和准确度优、抗干

扰、操作简便、适用性强, 可以同时完成多种离子的含量

检测。不过和 ICP-MS方法类似, 成本依旧比较高。 

3  总结与展望 

目前, 在食品中钠离子检测领域主要有原子吸收光

谱法、容量滴定法、温度滴定法、电感耦合等离子体质谱

法和离子色谱法。原子吸收光谱法广泛应用于食品中钠离

子含量的检测, 具有检出限低、准确度高、选择性好、分

析速度快、应用范围广等优点。容量滴定法技术成熟, 前

处理方便, 操作简单, 在样品组成成分简单时候也有广泛

的应用。温度滴定法是一种比较新的滴定方法, 方法具有

较高的准确性、分辨率及稳定性, 同时操作便捷, 可实现全

自动操作, 且前处理简便, 样品均质化后可直接测试。电感

耦合等离子体质谱法的灵敏度很高, 稳定性、重复性、精

密度良好, 多用于检测食品中的微量的重金属, 也有部分

实验室用作食品中钠离子的检测。离子色谱法具有灵敏、

准确、线性范围广、可同时测定多种组分等优点, 可用于

食品中多种离子的同时检测。 

对食品中钠离子检测方面有以下展望: 第一, 探索新

的检测技术, 使钠离子的检测向更快、更便捷的方向发展; 

第二, 优化样品的前处理方法, 针对食品类样品基体较复

杂的特点, 将新的前处理技术应用于食品中钠离子的分析; 

第三, 优化现有的检测方法, 提高钠离子检测的效率和精

密度。综上所述, 原子吸收光谱法由于技术成熟、检出限

低、准确度高, 现在已经被广泛应用; 温度滴定法由于本

身简单的前处理, 快速的分析速度而且适用于高浓度样品

的测定, 可以和原子发射光谱形成互补, 将来会有进一步

发展的前景。 
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