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摘要!对上海市秋季蔬菜中硝酸盐的含量及居民硝酸盐摄入情况做分析和评估$于 ’((# 年 # f"" 月从上海市松江(奉贤(金山

和浦东 ) 个区的采集了大棚和露地的 ’* 个品种 )+# 个蔬菜样品$用紫外分光光度法测定蔬菜的硝酸盐含量C结果表明$所有

蔬菜样品中$污染程度严重的占 )"‘)%i$中(重度污染的占 +(‘*+i$轻度的占 ’&‘(’iC不同种类蔬菜的硝酸盐含量从高到低

依次为叶菜类(根茎类(瓜类(豆类(茄果类$同类蔬菜不同品种的硝酸盐含量差别也较大C浦东新区叶类(根茎类蔬菜硝酸盐

含量大棚明显高于露地$奉贤区和松江区蔬菜硝酸盐含量均值都为露地高于大棚C上海市居民每日通过蔬菜摄入的硝酸盐为

))*‘’’ GU$比 d\1O>41的 4W/值高出 +&‘)’i$研究结果表明需要加强蔬菜施肥的监督管理C
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!!蔬菜富含维生素(矿物质(碳水化合物(蛋白质
和纤维素等$是日常生活中不可或缺的植物性食品C
由于目前蔬菜生产中化学肥料的滥施$导致了土壤
酸化(蔬菜产量降低$尤其引起了叶类根类蔬菜中的
硝酸盐累积C据前人研究报道 *" f++ $人体摄入硝酸盐

的 $’i f#)i来自蔬菜$过量的硝酸盐摄入在人体
内还原成为亚硝酸盐$引起镇静(平滑肌松弛(血管
扩张和血压下降以及高铁血红蛋白血症$对人体健
康构成威胁C上海市居民的蔬菜消费量大$评价各种
蔬菜的硝酸盐含量是衡量蔬菜品质的重要指标C

全国已有多个城市和地区对蔬菜硝酸盐的含量
进行调查及评估$调查资料显示$我国生产的蔬菜特
别是大棚蔬菜硝酸盐含量普遍超标C’((% 年对北京
市居民春季蔬菜硝酸盐暴露量进行评估$仅蔬菜硝

酸盐摄入量就比 4W/值高出 #‘)i *)+ ’ ’((& 年孝感
市场蔬菜硝酸盐含量有 &‘+i的样品受到严重污
染$’#‘’i的样品受到高度污染$ &‘+i的样品受到
中度污染$ *)‘’i的样品受到轻度污染 **+ ’ ’(() 年
上海市浦东新区调查表明$毛菜三级污染指数达
"‘’& *%+ ’’((& 年对佛山市郊菜地进行蔬菜抽查$有
+(‘)i的叶菜类蔬菜硝酸盐含量超过+ "(( GUOJU
的四级严重污染标准$处于严重污染状态 *$+C为深
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入了解上海市蔬菜的硝酸盐含量状况$于 ’((# 年 #
f"" 月采集了上海市松江(奉贤(金山和浦东新区 )
个区大棚和露地的 )+# 个蔬菜样进行分析$同时对
上海市居民的蔬菜硝酸盐摄入风险进行评估$旨在
为农产品安全管理提供科学依据C

OP材料与方法

OQO!材料
’((# 年 # f"" 月随机采集了上海市松江(奉

贤(金山和浦东 ) 个区的蔬菜生产大棚和露地的新
鲜蔬菜样 )+# 个$其中叶菜类 "杭白菜(鸡毛菜(空
心菜(米苋等#(根茎类"萝卜(莴苣#(瓜类"西葫芦(
黄瓜(丝瓜(夜开花#(豆类"豇豆(扁豆(刀豆#(茄果
类"辣椒(茄子#各 +")( "#( **( ’$( ’) 个样品C
OQE!测定方法

取蔬菜的可食部分$洗净(吸干水分C经称重(匀
浆(提取(过滤后$采用紫外分光光度法测定蔬菜硝
酸盐含量C具体操作按 -YO3"’$#F’(($ 中的紫外分
光光度法 *&+进行C
OQR!结果处理

将检测样品分为叶菜类(根茎类(瓜类(豆类(茄
果类蔬菜 * 类进行统计分析$对实验结果用 ,KMA<
分析C

EP结果与分析

EQO!上海市大棚和露地蔬菜硝酸盐含量现状
上海市松江(奉贤(金山和浦东新区大棚和露地

蔬菜硝酸盐含量结果见表 "C由表 " 可见$露地叶(
根茎类蔬菜的硝酸盐含量$松江区均值高于其他 +
个区$单次检测的最高值出现在奉贤区$为% &+&‘")
GU)JUh"C浦东新区露地非叶菜类的瓜果(豆类硝酸
盐含量均值最高$达到了 +)#‘%" GU)JUh"C其中奉贤
区的露地叶菜根茎类和瓜果豆类蔬菜均值都为最
低’大棚叶根茎类蔬菜硝酸盐浦东新区含量最高$金
山区最低$均值为 )#$‘+( GU)JUh"$瓜果豆类蔬菜仍
然是浦东新区较其他 + 个区高C表 " 还显示$露地和
大棚蔬菜的硝酸盐含量存在一定的差异C浦东新区
大棚叶根茎类蔬菜硝酸盐含量明显高于露地蔬菜
"3j(‘(*#$瓜果豆类蔬菜硝酸盐含量均为露地蔬
菜低于大棚蔬菜$其原因可能是蔬菜中硝酸盐含量
高低与光照强弱有关$大棚温室中的蔬菜特别容易
因光照不足$而使其硝酸盐的含量提高C金山区叶根
茎类蔬菜大棚与露地相差不大 "3k(‘(*#$奉贤和
松江硝酸盐含量均值都为露地高于大棚 "3j
(‘(*#$可能是因为露地蔬菜施肥量较多$从而导致
蔬菜里的硝酸盐含量增加C

表 OP各区露地和大棚蔬菜硝酸盐含量"以 -1h
+ 计#

3HQ<A"!-B:EH:AM89:A9:NB9 SAUA:HQ<AN?9@AEUEAA9 ;8?NAH9@ 8?:@88ED<H9:B9U

种植
类别

采样区 蔬菜类别
样品数
O个

含量范围
OGU)JUh"

平均值 g标准偏差
OGU)JUh"

露地

大棚

奉贤

松江

金山

浦东

奉贤

松江

金山

浦东

叶根茎类 *" -Wf% &+&‘") ’ )"(‘)( g" )))‘#*
瓜果豆类 ’ "#&‘%% f++$‘$" ’%&‘"& g%#‘*+
叶根茎类 )’ ##‘)% f* #"#‘%% + (’’‘#$ g" *($‘+$
瓜果豆类 "& "#&‘#’ f*%’‘&* +)*‘"$ g"()‘+*
叶根茎类 ’# ##‘)% f* "$"‘#" ’ &%+‘$% g" +(#‘)’
瓜果豆类 ’( *#‘%& f#+)‘#’ +’+‘’) g"%#‘(&
叶根茎类 &$ -Wf% ’%*‘#$ ’ $(&‘’# g" %%’‘#*
瓜果豆类 ’% &%‘)* f&%)‘)% +)#‘%" g")#‘%%
叶根茎类 "" ##‘++ f) %%&‘)( " ’*#‘%% g#(’‘"%
瓜果豆类 0"# 0 0
叶根茎类 ++ #$‘() f% ""+‘$* ’ +’&‘&) g" )*#‘’"
瓜果豆类 "$ "+*‘&* f%("‘%$ ++(‘’* g$#‘%%
叶根茎类 + ’#&‘+& f% $)&‘&# + (+#‘#) g" *’)‘%$
瓜果豆类 ’ +$$‘#* f)"$‘$+ +#$‘&) g"#‘&#
叶根茎类 %& ’("‘%" f% ’#+‘#" + *%#‘$) g" )+$‘"&
瓜果豆类 ’$ ’’"‘$$ f" *"’‘($ *%(‘)+ g’’#‘’$

"#0为无检测样品

EQE!不同种类蔬菜的硝酸盐含量
按%中国食物成分表&可将检测的 )+# 个样品

分为叶菜类(根茎类(瓜类(豆类(茄果类蔬菜 * 类$

蔬菜的硝酸盐含量见表 ’(表 +C从表 ’ 可以看出不
同种类的蔬菜对硝酸盐的累积差异明显$与周泽义
和王钫等 *#$"(+的研究一致C叶菜类的硝酸盐含量最

&$""
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!!!表 EP上海市各类蔬菜的硝酸盐含量"以 -1h
+ 计#

3HQ<A’!-B:EH:AM89:A9:NB9 @BRRAEA9:JB9@N8RSAUA:HQ<ANB9 6;H9U;HB

类别!
品种数
O个

含量范围
OGU)JUh"

平均值 g标准偏差
OGU)JUh"

叶菜类 +") -Wf% &+&‘") ’ &&%‘)* g" *&%‘((
根茎类 "# -Wf+ $**‘(" " +*’‘"% g%*$‘&)
瓜类! ** *#‘%& f" *"’‘($ )$’‘$% g"#(‘)$
茄果类 ’$ &%‘)* f%"%‘%* +(+‘+( g"(*‘#)
豆类! ’) ""#‘+* f#+)‘#’ +&*‘$’ g"+%‘("

表 RP上海市各种蔬菜的硝酸盐含量"以 -1h
+ 计#
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类别!
蔬菜
品种

样品数
O个

含量范围
OGU)JUh"

平均值 g标准偏差
OGU)JUh"

叶菜类

根茎类

瓜类!

茄果类

豆类!

紫角叶 + " ’%"‘*$ f" $)%‘$# " )&& g"$’‘*’
豆苗! + -Wf"+)(‘’# $""‘## g)$)‘%%
草头! ) -Wf" &")‘)& " (%$‘#’ g*++‘#%
杭白菜 +* "#&‘%% f% $)&‘&# + &"$‘"% g" )(*‘$#
鸡毛菜 +* " %)#‘$) f% ’#+‘#" ) %+(‘’$ g&+)‘’(
空心菜 )# -Wf% ’(#‘*’ " *&’‘&& g#)’‘$(
米苋! "+ +&&‘"$ f* #$+‘&& ’ %&"‘*% g" )’(‘’%
青菜! $* ’#"‘"+ f% ’%*‘#$ ) "’#‘’% g#(%‘’)
生菜! )$ -Wf+ %’&‘#$ " *&+‘"% g$*&‘"’
卷心菜 "+ ##‘++ f’ +&+‘&% #%%‘&’ g)&*‘"’
蓬蒿菜 # ’’+‘+& f+ #)$‘(+ " &$*‘&# g" ’+$‘&)
芹菜! "’ ’("‘%" f* +++‘&’ ’ #$$‘&$ g" %&*‘%&
菠菜! ") &+$‘%& f% &+&‘") + ’’%‘*# g" *(*‘)’
芥菜! ) %$(‘"* f+ ’+#‘() " &’)‘’# g#)+‘"$
萝卜! % " $)&‘"$ f+ $**‘(" ’ "&*‘’& g*’+‘’)
莴苣! "+ -Wf" $’&‘+" #%$‘%) g)%(‘*"
西葫芦 * *()‘(’ f" *"’‘($ #&*‘(% g’#*‘&(
黄瓜! +* *#‘%& f&’(‘*) +$+‘(* g"’#‘$#
丝瓜! "’ +%$‘)( f&%)‘)% *%#‘"’ g"++‘$’
夜开花 ) ’#&‘+& f)$$‘)" +#(‘&$ g$’‘%(
辣椒! * &%‘)* f+$$‘#* ’’’‘&" g&"‘%’
茄子! ’’ "$’‘&# f%"%‘%* +’"‘*# g"(%‘’%
豇豆! "" ’"%‘"’ f*%)‘*" +%#‘*" g&"‘%&
扁豆! $ ""#‘+* f+(’‘*% ’+(‘%) g+"‘&(
刀豆! % )"$‘"& f#+)‘#’ *#%‘+$ g’"’‘))

高$最高值达到了 % &+&‘") GU)JUh"$平均含量也超
过了 ) ((( GU)JUh"$分别为茎菜类(瓜类(茄果类(
豆类均值的 )‘"&( #‘))( "#‘++( ’+‘%# 倍$这与蔬
菜根系吸收的硝酸盐大部分通过木质部转运到叶片
被还原 *""+ $从而表现为叶菜类蔬菜极易积累硝酸盐
有关$因此叶菜类蔬菜为高富集型蔬菜C根茎类(瓜
类(豆类和茄果类蔬菜硝酸盐含量依次降低$且相对
叶菜类较低$这与周焱等 *"’+对浙江省主要蔬菜的研
究结论一致C

由表 + 可见$各种蔬菜之间的硝酸盐含量存在
明显差异C在单次检测中$菠菜的硝酸盐含量最高$
达到了% &+&‘") GU)JUh"$其中叶菜类硝酸盐平均
含量最高的是鸡毛菜$含量为 )%+(‘’$ GU)JUh"$杭

白菜和菠菜含量均值也都超过了+ ((( GU)JUh"C豆
苗硝酸盐均值为 $""‘## GU)JUh"$是所检测的叶菜
类硝酸盐含量最低的蔬菜C在检测到的瓜类之中$西
葫芦的含量明显较其他瓜类蔬菜高$为 #&*‘(%
GU)JUh"C总体来看$茄果类的各种蔬菜硝酸盐含量
均较低C
EQR!上海市各区蔬菜硝酸盐污染状况的评价
EQRQO!蔬菜硝酸盐含量分级评价标准及评价结果

沈明珠等 *"++根据联合国粮农组织 ">41#和世
界卫生组织 "d\1#建议的硝酸盐 "以 -1h

+ 计#每

日允许摄入量 +‘% GU)JUh" "Td#$并将标准人体重
按 %( JU$人均每日摄入蔬菜按 (‘* JU"鲜重#计$对
蔬菜中硝酸盐进行了分级评价!蔬菜硝酸盐含量低
于 +"* GU)JUh"$属于轻度污染水平$为一级无公害
蔬菜$ 可 以 安 全 食 用’ 硝 酸 盐 含 量 高 于 +"%
GU)JUh"$而低于 *$’ GU)JUh"$属于二级$不宜生
食$煮熟和盐渍可安全食用’硝酸盐含量高于 *$’
GU)JUh"而低于 #(( GU)JUh"$属于三级蔬菜$不可
生食和盐渍$可熟食’硝酸盐含量高于 #(" GU)JUh"

而低于’ ’%" GU)JUh"$属于四级蔬菜$生食(盐渍和
熟食均不可’若硝酸盐含量超过’ ’%" GU)JUh"$不
宜食用C本研究根据此分级标准对上海市各区的蔬
菜进行分级$如图 "$结果表明$有 ")‘#*i的蔬菜样
品数属于一级无公害蔬菜$二级(三级和四级蔬菜分
别为 "+‘))i( &‘%)i( ’’‘"(i$四级以上的蔬菜
高达 )"‘)%iC

图 OP上海市蔬菜硝酸盐含量分级评价

>BUC"!,SH<?H:B89 8R9B:EH:AM89:A9:NB9 SAUA:HQ<ANB9 6;H9U;HB

EQRQE!上海市各类蔬菜硝酸盐含量评价标准及评
价结果

不同国家和地区对蔬菜硝酸盐制定了不同的限
量标准$多数国家制定的标准更为精细$按照季节和
人的年龄以及不同品种蔬菜进行了限量 *")+C德国将
菠菜硝酸盐限量以年龄划分$婴儿’’*( GU)JUh"$
儿童’#(( GU)JUh"$成人’" ’(( GU)JUh"’而按荷

#$""



环!!境!!科!!学 +’ 卷

兰标准$夏天莴苣的限量值为) *(( GU)JUh"’欧盟
标准规定 " 月 " 日 f+ 月 +( 日收获的菠菜硝酸盐
限量为’+ ((( GU)JUh"$而 ) 月 " 日 f# 月 +( 日为
’’ *(( GU)JUh"C根据我国现有的蔬菜中硝酸盐含
量实际水平和每天摄入量水平制定的%蔬菜中硝酸
盐限量&国家标准 *"*+ $规定叶菜类蔬菜硝酸盐含量
’+ ((( GU)JUh"( 根茎类’" ’(( GU)JUh"(瓜类’
%(( GU)JUh"(茄果类’ %(( GU)JUh"(豆类’ %((
GU)JUh"C本研究参考我国无公害蔬菜亚硝酸盐含
量限量标准$对上海市不同类型蔬菜的硝酸盐进行
了污染状况评价"如图 ’#C结果表明$茄果类蔬菜的
硝酸盐含量的合格率最高$达到了 &&‘&#i$其次为
豆类合格率为 $#‘"$i$而根茎类蔬菜合格率最低$
只为 +%‘&)iC

图 EP上海市各类蔬菜硝酸盐含量合格率
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EQRQR!风险摄入评估
’((’ 年世界卫生组织和联合国粮农组织

"d\1O>41#食品添加剂联合专家委员会 ],7>4
第 *# 次会议建议 *"%+ $硝酸盐"以 -1h

+ 计#的每日允

许摄入量"4W/#为 ( f* GU)JUh" "Td#$按标准人
体重 %( JU$折合成每人每日硝酸盐容许摄入量约为
+(( GUC上海市秋季蔬菜平均硝酸盐含量"以 -1h

+

计#为’ ’)+‘’& GU)JUh"$按照中国居民营养与健康
状况调查报告 *"$+ $折合为不同年龄不同性别每人每
日硝酸盐摄入量"每人每日硝酸盐摄入量 p蔬菜平
均硝酸盐含量 q不同性别不同年龄阶层的蔬菜每日
每人摄入量#如表 )$从中可知上海市平均每人每日
的硝酸盐摄入量为 ))*‘’’ GU$比d\1O>41的4W/
值高出 +&‘)’i$由此可见上海市蔬菜硝酸盐污染
较严重$必须采取有效措施对其进行控制C

RP结论

""# 所有蔬菜样品中$污染程度严重的占
)"‘)%i$中(重度污染的占 +(‘*+i$轻度的占
’&‘(’iC

表 UP上海市不同性别年龄居民蔬菜硝酸盐摄入量
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性别 年龄
蔬菜合计

OU
硝酸盐摄入量
OGU)"人)@# h"

男性

女性

平均值

’ "’+‘& ’$$‘$’
) ""$‘’ ’%’‘#"
$ "%#‘% +&(‘)%
"" ’($‘’ )%)‘&"
") ’’&‘’ *""‘#’
"& ’)+‘% *)%‘)%
+( ’*"‘+ *%+‘$)
)* ’%+‘’ *#(‘)+
%( ’)&‘% **$‘%&
$( ’’(‘) )#)‘)’
’ "(’‘" ’’#‘()
) ""&‘% ’%%‘(*
$ "$+‘( +&&‘(#
"" "#)‘) )+%‘(#
") "#&‘( )))‘"$
"& ’’(‘’ )#+‘#$
+( ’+’‘+ *’"‘""
)* ’)’‘( *)’‘&$
%( ’’*‘’ *(*‘"#
$( "#(‘* )’$‘+)

"#&‘)$ ))*‘’’

!!"’#不同种类蔬菜的硝酸盐含量从高到低$依
次为叶菜类(根茎类(瓜类(豆类(茄果类$同类蔬菜
不同品种的硝酸盐含量差别也较大C

"+#上海市居民每日通过蔬菜摄入的硝酸盐为
))*‘’’ GU$比 d\1O>41的 4W/值高出 +&‘)’iC
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