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离子色谱法和分光光度法测定卤肉制品中 

亚硝酸盐的比较研究 
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(1. 吉林省地质科学研究所, 长春  130000; 2. 长春师范大学学报编辑部, 长春  130032) 

摘  要: 目的  分析和比较离子色谱法和分光光度法测定卤肉制品中亚硝酸盐的异同。方法  对市售的 10 种

卤肉制品, 建立了离子色谱法和分光光度法测定卤肉制品中亚硝酸盐的分析方法。根据 GB 2760—2014《食

品安全国家标准 食品添加剂使用标准》进行评价。结果  离子色谱法测得的亚硝酸盐浓度在 0.00~2.50 mg/L、

分光光度法测得的亚硝酸盐浓度在 0.00~0.30 mg/L 范围内线性关系良好, 相关系数 r2 均大于 0.999。离子色谱

法测得的亚硝酸盐的加标回收率为 95.6%~99.5%, 相对标准偏差 (relative standard deviation, RSD)为

1.3%~2.2%; 分光光度法测得的亚硝酸盐的加标回收率为 93.8%~98.9%, RSD 为 2.4%~3.6%。结论  市售的卤

肉制品中亚硝酸盐含量均低于国家污染物限量标准, 符合食品安全国家标准。离子色谱法与分光光度法对亚

硝酸盐含量测定结果比较无明显差异, 2 种方法均可用于卤肉制品中亚硝酸盐的测定。 
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Comparative study on determination of nitrite in marinated meat products 
by ion chromatography and spectrophotometry 

LI Ying1*, HU Yun-Mei2 
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2. Journal Editorial Department, Changchun Normal University, Changchun 130032, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze and compare the similarities and differences of ion chromatography and 

spectrophotometry for determining nitrite in stewed meat products. Methods  For 10 kinds of stewed meat products on 

the market, an analytical method for the simultaneous determination of nitrite in stewed meat products by ion 

chromatography and spectrophotometry had been developed. The evaluation was conducted according to GB 

2760—2014 National food safety standard-Standard for the use of food additives. Results  The concentration of nitrite 

measured by ion chromatography was in the range of 0.00‒2.50 mg/L, and the concentration of nitrite measured by 

spectrophotometry was in the range of 0.00‒0.30 mg/L. The correlation coefficients (r2) were greater than 0.999. The 

recovery of nitrite by ion chromatography was 95.6%‒99.5% and RSD was 1.3%‒2.2%. The recovery of nitrite by 

spectrophotometry was 93.8%‒98.9% and RSD was 2.4%‒3.6%. Conclusion  The nitrite content in stewed meat 

products on the market is lower than the national pollutant limit standard, and meet national standard for food safety. 

There is no significant difference between the determination results of nitrite by ion chromatography and 

spectrophotometry, two kinds of methods can be used for the determination of nitrite in the meat products. 
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0  引  言 

在食品领域中 , 亚硝酸盐常用于卤肉制品加工中 , 

起到发色、抑菌、抗氧化和提高风味的作用 [1], 但是亚

硝酸盐与仲胺类作用会形成亚硝胺类化合物 , N-亚硝

胺是致癌物 [2‒6], 会对人类健康带来潜在危害。因此 , 

亚硝酸盐已成为食品质量安全检测的项目之一。目前 , 

亚硝酸盐的主要检测方法有离子色谱法 [7‒12]和分光光

度法 [13‒15]。利用这 2 种方法同时测定卤肉制品中亚硝

酸盐的报道很少 , 因此本研究对这 2 种方法的测定结

果进行比较分析 , 以期对卤肉制品质量安全评价提供

数据支持。  

1  材料与方法 

1.1  仪器、试剂与材料 

ICS-1100 离子色谱仪(美国赛默飞世尔分析仪器股份

公司); TU-1810DSPC 紫外可见分光光度计(北京普析通用

仪器有限责任公司); TG20KR-D 高速大容量冷冻离心机

(长沙东旺实验仪器有限公司); KM-500DE 超声波清洗器

(昆山美美超声仪器有限公司)。 

亚硝酸盐标准溶液(100 μg/mL, 北京百灵威科技公

司); 硼砂、亚铁氰化钾、乙酸锌、对氨基苯磺酸、盐酸萘

乙二胺(优级纯, 北京化工厂)。 

卤肉制品: 市售。 

1.2  样品前处理 

1.2.1  离子色谱法 

称取匀浆的卤肉样品 5 g(精确至 0.001 g), 准确加入

80 mL 水于 150 mL 锥形瓶中, 超声 30 min。于 75 m 水浴

中放置 5 min, 取出放置至室温, 定量转移至 100 mL 容量

瓶中。溶液经中速 15 cm 滤纸过滤后 , 取部分溶液于  

10000 r/min 离心 15 min。取上清液依次通过 0.22 μm 通过

水性滤膜针头滤器、C18 柱、Ag 柱和 Na 柱, 弃去前面 7 mL, 

收集后面洗脱液。 

1.2.2  分光光度法 

称取卤肉样品匀浆 5 g(精确至 0.001 g), 加入      

12.5 mL 50 g/L 饱和硼砂溶液于 250 mL 锥形瓶中, 再加

入 150 mL 70 ℃左右的于沸水浴中加热 15 min, 取出放置

至室温。定量转移至 200 mL 容量瓶中, 分别加入 5 mL 

106 g/L 亚铁氰化钾溶液和 5 mL 220 g/L 乙酸锌溶液, 定

容至刻度, 放置 30 min, 上清液用滤纸过滤, 30 mL 初滤

液弃去。 

1.3  实验方法 

1.3.1  离子色谱法 

准确移取亚硝酸盐标准液, 加水逐级稀释于 100 mL容

量瓶, 配制亚硝酸根离子浓度分别为 0.1、0.2、0.4、0.6、0.8、

2 mg/L。以浓度为横坐标, 以峰面积为纵坐标, 绘制标准曲

线。根据标准曲线得到待测液中亚硝酸根离子的浓度。 

1.3.2  分光光度法 

准确移取亚硝酸盐标准液, 分别加入 5.0 mg/L亚硝酸

盐标准使用液 0.0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.5、2.0、        

2.5 mL 置于 50 mL 比色管中, 于标准管与样品管中分别加

入 2 mL 4 g/L 对氨基苯磺酸溶液, 静置 3 min 后各加入   

1 mL 2 g/L盐酸萘乙二胺溶液, 于波长 538 nm处测吸光度, 

以浓度为横坐标, 以吸光度为纵坐标, 绘制标准曲线。 

1.4  计算公式 

1.4.1  离子色谱法 
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式(1)中: X 为样品中亚硝酸根离子的含量, mg/kg; ρ为测定

用样品溶液中的亚硝酸根离子浓度, mg/L; ρ0 为试剂空白

液中亚硝酸根离子浓度, mg/L; V 为样品溶液体积, mL; f 为

样品溶液稀释倍数; 1000 稀换算系数; m 为样品取样量, g。

样品中测得的亚硝酸根离子含量乘以换算系数 1.5, 即得

亚硝酸盐(按亚硝酸钠计)含量。 

1.4.2  分光光度法 
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式(2)中: X 为试样中亚硝酸盐的含量, mg/kg; m2 为测定用

样液中亚硝酸盐的质量, μg; 1000 为转换系数; m3 为试样

质量, g; V1 为测定用样液体积, mL; V0 为试样处理液总体

积, mL。
 

2  结果与分析 

2.1  标准曲线 

2.1.1  离子色谱法 

以浓度为横坐标, 以峰面积为纵坐标, 绘制标准曲线, 

离子色谱法测定亚硝酸根的标准曲线如图 1 所示。由图 1

可见, 线性方程为 Y=0.2996X‒0.0022, r2=1, 表明浓度在

0.00~2.50 mg/L 范围内与峰面积呈现良好的线性关系。 

2.1.2  分光光度法 

以浓度为横坐标, 以吸光度为纵坐标, 绘制标准曲线, 

分光光度法测定亚硝酸根的标准曲线如图 2。由图 2 可见, 

线性方程为 Y=1.0988X+0.0015, r2=0.999, 表明浓度在

0.00~0.30 mg/L 范围内与吸光度呈现良好的线性关系。 
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图 1  离子色谱法测定亚硝酸根的标准曲线 

Fig.1  Nitrite standard curve of ion chromatography 
 

 
 

图 2 分光光度法测定亚硝酸根的标准曲线 

Fig.2  Nitrite standard curve of spectrophotometry 

2.2  回收实验与精密度 

选择一份本底较低的卤肉样品中分别采用离子色

谱法和分光光度法添加 3 个不同水平的亚硝酸盐标准溶

液(离子色谱法: 0.50、1.00、1.50; 分光光度法: 0.05、

0.15、0.20 mg/L)。测定每个浓度平行测定 3 次, 计算加

标 回 收 率 , 计 算 出 相 对 标 准 偏 差 (relative standard 

deviation, RSD)。离子色谱法测得的亚硝酸盐的加标回

收率为 95.6%~99.5%, RSD 为 1.3%~2.2%; 分光光度法

测得的亚硝酸盐的加标回收率为 93.8%~98.9%, RSD 为

2.4%~3.6%。本方法的准确性和精密度均符合实际的检

测要求。 

2.3  实际样品测定 

将从本地区购买的卤肉制品经过 1.2 处理后, 分别采

用离子色谱法和分光光度法测定 10 种卤肉制品中亚硝酸

盐含量, 每份样品测定 2 次, 结果见表 1~2。从表 1 和表 2

中可知, 样品含量平均值分别在 0.4814~11.80 mg/kg 和

0.5033~11.62 mg/kg 之间, 表明 10 个测定结果亚硝酸盐的

含量均低于国家标准 GB 2760—2014《食品安全国家标准 

食品添加剂使用标准》中限量卫生标准(以亚硝酸钠计为

30 mg/kg)。 
 

表 1  离子色谱法测定亚硝酸盐含量结果 
Table 1  Determination of nitrite by ion chromatography 

样品编号 样品质量/g 含量/(mg/kg) 含量平均值/(mg/kg) 样品编号 样品质量/g 含量/(mg/kg) 含量平均值/(mg/kg)

1-1 5.0005 2.901 2.982 6-1 5.0006 0.4890 0.4814 

1-2 5.0012 3.062  6-2 5.0008 0.4739  

2-1 5.0045 8.407 8.686 7-1 5.0011 6.023 6.058 

2-2 5.0064 8.966  7-2 5.0023 6.093  

3-1 5.0006 4.742 4.619 8-1 5.0026 11.98 11.80 

3-2 5.0009 4.496  8-2 5.0019 11.61  

4-1 5.0012 1.176 1.204 9-1 5.0046 11.20 11.06 

4-2 5.0019 1.233  9-2 5.0025 10.93  

5-1 5.0002 0.7740 0.8085 10-1 5.0013 8.860 8.792 

5-2 5.0001 0.8430  10-2 5.0008 8.723  

 

表 2  分光光度法测定亚硝酸盐含量结果 
Table 2  Determination of nitrite by spectrophotometry 

样品编号 样品质量/g 含量/ (mg/kg) 含量平均值/ (mg/kg) 样品编号 样品质量/g 含量/ (mg/kg) 含量平均值/ (mg/kg)

1-1 5.0012 3.053 3.063 6-1 5.0032 0.5257 0.5033 

1-2 5.0031 3.073  6-2 5.0011 0.4809  

2-1 5.0083 8.741 8.525 7-1 5.0016 6.780 6.713 

2-2 5.0023 8.309  7-2 5.0004 6.646  

3-1 5.0084 4.923 4.912 8-1 5.0041 11.87 11.62 

3-2 5.0005 4.902  8-2 5.0022 11.38  

4-1 5.0012 1.396 1.385 9-1 5.0025 10.41 10.64 

4-2 5.0026 1.374  9-2 5.0053 10.86  

5-1 5.0085 0.7497 0.7725 10-1 5.0029 8.803 8.669 

5-2 5.0042 0.7953  10-2 5.0018 8.535  
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3  结论与讨论 

本次研究中分别采用离子色谱法和分光光度法测定

卤肉制品中亚硝酸盐含量, 2 种方法测得的亚硝酸盐浓度

分别在 0.00~2.50、0.00~0.30 mg/L 范围内线性关系良好, 

相 关 系 数 r2 均 大 于 0.999 。 加 标 回 收 率 分 别 为

95.6%~99.5% 、 93.8%~98.9%, 相 对 标 准 偏 差 分 别 为

1.3%~2.2%、2.4%~3.6%。方法的回收率和精密度均达到分

析工作要求且测定结果无显著性差异, 两者均符合相应的

技术要求。离子色谱法和分光光度法都可以进行亚硝酸盐

的测定, 离子色谱法更适合批量样品检测, 可同时检测多

种阴离子, 值得关注并推广使用。 
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