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异VC钠和发酵温度对自然发酵泡菜中

亚硝酸盐的影响

徐海菊，冯尚坤

(台州科技职业学院，浙江 台州      318020)

摘   要：亚硝酸盐是潜在的有毒和致癌物质，降低泡菜中亚硝酸盐的含量对保障食品安全非常重要。本实验以甘

蓝、萝卜为原料，利用自然发酵方式制作泡菜，研究了异 VC 钠和发酵温度对泡菜中亚酸盐含量变化的影响，研

究结果表明，异 VC 钠能有效降低亚硝酸盐的含量及提高亚硝酸盐的降解速度；发酵温度对亚硝酸盐的生成有较明

显的作用，温度高，亚硝酸盐含量低，温度低，亚硝酸盐含量高。
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Study on Effects of Sodium Erythorbate Addition and Fermentation Temperature on Nitrite
Content in Pickle during Natural Fermentation
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Abstract ：Nitrite is a potentially toxic and carcinogenic substance, so it is very important to reduce the nitrite content in pickle

for the protection of food safety. Cabbage and radish were used as raw materials to produce pickles by natural fermentation

method respetively. The effects of sodium erythorbate addition and fermentation temperature on the nitrite content in the

pickles were studied. The results showed that sodium erythorbate can effectively reduce the content and improve the speed of

degradation of nitrite; Fermentation temperature of nitrite has a significant effect on the formation: the higher temperature, the

less nitrite content, and vice versa.
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随着人们对食品安全意识的提高，传统发酵食品的

安全问题也日益受到人们的关注。泡菜是我国传统的乳

酸发酵蔬菜制品，具有良好的感官品质，又具有加工

设备简单、节省能源、操作简单、原料多样、食用

方便等优点。蔬菜是一种易富集硝酸盐的食品，在腌

制泡菜过程中，由于硝酸还原酶及微生物的作用，可

使硝酸盐还原成亚硝酸盐，摄入人体后，亚硝酸能和

人胃中的含氮化合物(仲胺、叔胺、酰胺及氨基酸)结合

成具有毒性和致癌作用的亚硝胺[ 1 -2 ]。从总体上看，蔬

菜发酵过程中亚硝酸盐含量变化会出现一个亚硝酸峰，

而且是不可消除的[3-4]。如何减少自然发酵过程中亚硝酸

盐的含量，国内外也都有研究报道[5-6]。本研究以甘蓝、

萝卜为原料，研究了异 VC 和发酵温度对泡菜中亚硝酸

盐含量的影响，为泡菜的科学制作和食用提供一定的理

论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

甘蓝、萝卜    浙江省黄岩农贸市场。

四硼酸钠    上海化学试剂一厂；硫酸锌    浙江平湖

化工试剂厂；亚硝酸钠    杭州萧山化学试剂厂；对氨基

苯磺酸    衢州海顺医药化工有限公司；萘基盐酸    萧山化

学试剂厂；异 VC 钠    德兴市百勤异 VC 钠有限公司。

1.2 仪器与设备

SC-30 电热恒温水浴槽    上海比朗仪器有限公司；

JY2002 电子天平、723N 可见分光光度计    上海精密科

学仪器有限公司；XYJ-B 低速大容量离心机    苏州欧

倍科学仪器有限公司；自动出汁榨汁机    顺德市容桂

区欧拉电器有限公司；生化培养箱    宁波东胜仪器科

技有限公司。
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1.3 方法

1.3.1 泡菜的制作工艺流程

原料 → 洗涤 → 切分 → 装坛 → 加入盐液 → 水封 →
发酵成品

1.3.2 亚硝酸盐的检测方法[7]

本实验采用盐酸萘乙二胺比色法来测定泡菜中的亚

硝酸盐，该方法灵敏、简便、快速，被广泛应用。

其测定亚硝酸盐含量的原理为：盐酸酸化条件下亚硝酸

盐与氨基苯磺酸发生重氮反应，与萘基盐酸二氨基乙烯

结合成玫瑰红色染料，将显色反应后的样品与已知浓度

的标准液进行比较，计算出泡菜中亚硝酸盐的含量。

1.3.3 样品处理

将泡菜用滤纸吸去表面水分，用四分法取样，切

碎，用组织捣碎机捣碎成匀浆备用，准确称取匀浆样

品 15g(精确到 0.01g)，置于小烧杯中，加入 10ml 硼砂

饱和液，搅拌均匀，以 70℃左右的蒸馏水约 150ml，将

试样洗入 250ml 容量瓶中，于 70℃的水浴中加热 30～
45min，取出后，边转动，边加入 5ml 硫酸锌溶液各 1g
活性炭粉。冷却至室温，加水至刻度，摇匀定容，离

心机离心(4500r/min)20min，取上层清液，得无色清亮

提取液。

1.3.4 工作曲线的绘制

用移液管吸取亚硝酸钠标准工作溶液(5μg/ml)0.0、
1 . 0、2 . 0、3 . 0、4 .0、5 .0、6 . 0、7 . 0、8 . 0 ml，分别

置于 5 0 m l 中分别含 0、5、1 0、1 5、2 0、2 5、3 0、
35、40μg 亚硝酸离子的系列标准工作溶液，然后加入

2.0ml 0.4% 对氨基苯磺酸溶液，混匀，静置 3～5min，
再加入 1.0ml 0.2% 萘基盐酸二氨基乙烯溶液，加水至刻

度，混匀，静置 1 5 mi n 后，在分光光度计上，用 1 c m
光径比色皿，以零管调 0，于波长 540nm 处测其吸光度，

绘制工作曲线。

1.3.5 样品中亚硝酸盐的测定

用移液管吸取提取液 40ml 于 50ml 比色管中，后

面操作同上述 1.3.4 制作标准曲线，然后在分光光度计

上，用 1cm 光径比色，以零管调 0，于波长 540nm 处

测其吸光度，由回归方程求出相应的亚硝酸盐离子质量

(μ g)，样品中亚硝酸离子含量以 mg/kg 表示，计算公

式为式：

           m2×1000
X1= ————————

         m1×—×100

式中，X1 为样品中亚硝酸盐的含量(mg/kg)；m1 为

样品质量(g)；m2 为测定用样液中亚硝酸盐的质量产(μg)；
v1 为样品处理液总体积(ml)；v2 为测定用样液体积(ml)。

1.3.6 实验处理

采用 6 % 食盐水，添加 0 . 5 % 异 V C 钠，将甘蓝、

萝卜两种蔬菜分别装坛，置于 30、10℃的生化培养箱

中进行自然发酵制作泡菜。并作对照组，不添加异 VC
钠。每天检测各个实验组中的亚硝酸盐含量，绘制亚

硝酸盐含量变化曲线、

2 结果与分析

2.1 亚酸钠标准工作曲线

v 2

v 1

图1   亚硝酸盐标准曲线

Fig.1     Standard curve of nitrite
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2.2 异 VC 钠和发酵温度对甘蓝泡菜中来硝酸盐含量的

影响

图 2   甘蓝泡菜发酵过程中亚硝酸盐的变化

Fig.2     Changes of nitrite content during fermentation of cabbage
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由图 2 可知，添加 0.5% 异 VC 钠后，亚硝酸盐在

的甘蓝泡菜中的含量明显显降低；在 30℃发酵温度下，

亚硝峰由第 3d 提前到第 2d，亚硝峰值由 14.26mg/kg 降

至 6.03mg/kg，到第 5d 已降至 0.55mg/kg，第 7d 降至

0.25mg/kg，未添加 0.5% 异 VC 钠，则稳定在 1.75mg/kg
较高的水平上。在 1 0℃的发酵温度下，亚硝峰也提前

1d，亚硝峰值由 23.45mg/kg 降至 17.21mg/kg，到第 7d
降至 0.56mg/kg 温度对甘蓝泡菜中的影响也很大，在 30℃
发酵温度下，泡菜中亚硝酸盐的含量也明显低于 10℃的

发酵温度，而且亚硝峰也提前，在添加 0.5% 异 VC 钠的

实验中从第 3d 提前到第 2d，亚硝峰值由 17.21mg/kg 降

至 6.03mg/kg，未添加 0.5% 异 VC 钠的实验中亚硝峰值由

23.45mg/kg 降至 14.26mg/kg，从第 4d 提前到第 3d。
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由图 3 可知，添加 0.5% 异 VC 钠后，萝卜泡菜中

的亚硝酸盐含量也明显降低。在 3 0℃发酵温度下，亚

硝峰值由 11.17mg/kg 降至 7.59mg/kg，到第 5d 已降至

0.79mg/kg，到第 7d 已降到 0.13mg/kg。未添加 0.5% 异

VC 钠，则从第 5d 至第 7d 稳定在 1.23mg/kg。在 10℃的

发酵温度下，亚硝峰也提前 1d，亚硝峰值由 19.27mg/kg
降至 12.68mg/kg。温度对萝卜泡菜中的影响也很大，在

30℃发酵温度下，泡菜中亚硝酸盐的含量也要明显低于

10℃的发酵温度，在添加 0.5% 异 VC 钠的实验中，亚

硝峰值由 12.68mg/kg 降至 7.59mg/kg。未添加 0.5% 异

VC钠的实验中，亚硝峰值由 19.17mg/kg降至 11.17mg/kg，
且亚硝峰提前 1 d。

3 结  论

实验结果表明，泡菜在自然发酵条件下，异 VC 钠

可以有效地降低泡菜发酵过程中的亚硝酸盐的含量，能

够降低泡菜的亚硝峰，并使亚硝峰提前到达，是一种

理想的亚硝酸阻断剂。

发酵温度对泡菜中亚硝酸盐的含量有着非常明显的

影响。中温泡菜(30℃)比低温泡菜(10℃)的亚硝峰低。
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2.2 异 VC 钠和发酵温度对萝卜泡菜中亚硝酸盐含量的

影响

图3   萝卜泡菜发酵过程中亚硝盐的变化

Fig.3   Changes of nitrite content during fermentation of radish
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