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摘要：研究了大蒜浸提液对肉制品中亚硝酸盐的清除作用，采用盐酸萘乙二胺分光光度法测定了大蒜对亚硝酸盐的清除率，并

研究了影响该清除率的因素。结果表明，80 ℃水浴 10 min，物料比 1 2∶ （m/m）的大蒜浸提液在 pH 为 4.0 的反应液中反应 20 min

对亚硝酸盐的清除率最大。将研究结果用于肉制品中亚硝酸盐的清除，作用效果显著。 
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Abstract: The elimination effect of garlic extract on nitrite in meat products was discussed in this paper. The elimination rate of garlic on 

nitrite was determined by N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride spectrophotometric method. The results showed that the optimal 

temperature and time of water bath, the ratio of solid to liquid, the pH value and the reaction time were 80 , 10 min, 1:2, 4.0 and 20 min, ℃

respectively. Under those optimized conditions, the nitrite in meat products could be obviously eliminated. 
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亚硝酸盐是肉制品中主要的发色剂[1]。食品中亚

硝酸盐含量是衡量食品卫生质量的一个重要指标，肉

制品中的亚硝酸盐含量超标问题也受到广大消费者的

关注[2]。研究表明，亚硝酸盐能与次级胺结合，形成

亚硝胺，诱发消化系统癌变，对人体健康造成威胁。

亚硝胺是一类化学致癌物质，因此阻断亚硝胺合成或

消除亚硝胺的前体是防治癌病产生的有效途径之一
[3]。有研究表明，大蒜中含有的大蒜素、硒和维生素

C，可阻断硝酸盐向亚硝酸盐转化，预防癌症的发生[4]。

目前，有一些对食品中亚硝酸盐的清除的报道[5]，但

有关大蒜对食品中亚硝酸盐的清除作用还未见报道。

本文研究大蒜浸提液对亚硝酸盐的清除能力及在肉制

品中的应用。 

1  材料与方法 

1.1  材料与设备 
白皮大蒜，白醋，熟肉，火腿肠均为市售；对氨 
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分析检测研究 

基苯磺酸；盐酸萘乙二胺；NaNO2；硼砂；硫酸锌；

亚铁氰化钾均为分析纯。 
UV-2201 型紫外-可见分光光度计（日本岛津公

司）；PHS-3C 型酸度计（萧山市鑫龙医疗仪器有限公

司）。 
1.2  标准曲线的绘制 

分别吸取不同浓度的亚硝酸钠标准溶液置于比色

管中，加入 0.4%对氨基苯磺酸 2 mL，摇匀静置 4 min，
加入 1 mL 0.2%盐酸萘乙二胺，加水定容至刻度。静

置 15 min，于波长 538 nm 处测定吸光度。以吸光度

为纵坐标，浓度为横坐标绘制标准曲线，得标准曲线

为 y=0.016x-0.005，r=0.9995，线性范围为 2.5~12.5 
μg/mL。 
1.3  大蒜浸提液的制备 

大蒜剥皮、洗净、晾干，取 50 g，捣碎，用蒸馏

水转入烧杯中，置 80 ℃水浴 10 min，纱布过滤、静

置，离心 30 min，取上清液备用。 
1.4  样品的处理 

取 200 g 样品捣碎，加水 200 mL 制成匀浆移到烧

杯中备用。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2007, Vol.23, No.12 

 24

取 40 g 匀浆，用热水将匀浆全部转入 250 mL 容

量瓶中，加入 6 mL 饱和硼砂溶液，摇匀，再加入 30%
硫酸锌溶液 2 mL 和 15%亚铁氰化钾溶液 2 mL，振摇

3~5 min，定容至刻度，摇匀，静置，取上清液用 4000 
r/min 转速离心 30 min，取上清液备用。 
1.5  亚硝酸盐含量的测定 

取 40 mL 制备的样品于比色管中，以下步骤按标

准曲线绘制操作。于波长 538 nm 测吸光度，从标准

曲线上查得亚硝酸盐的含量。 
1.6  亚硝酸盐清除率的测定 

准确吸取 5 μg/mL NaNO2溶液 2 mL，置 50 mL
容量瓶中，加 15 mL 大蒜浸提液，食用白醋调 pH 值

为 4.0，摇匀，静置 10 min。加 2 mL 0.4%对氨基苯磺

酸，摇匀，静置 4 min，再加入 1 mL 0.2%盐酸萘乙二

胺，摇匀定容至刻度，离心 5 min，取上清液，于 538 
nm 处测吸光度，同时做空白。计算亚硝酸盐的清除

率。 
1.7  样品中亚硝酸盐清除率的测定 

分别取两份熟肉和火腿匀浆，其中 1 份加入大蒜

浸提液（80 ℃水浴 10 min），调节反应液 pH 值为 4.0，
反应 20 min，另 1 份做空白。然后将匀浆全部洗入 250 
mL 容量瓶中，按 1.6 操作比色。计算大蒜对肉制品中

亚硝酸盐清除率。 
1.8  大蒜浸提液对亚硝酸盐最佳清除条件的测定 

通过单因素试验确定大蒜浸提液对亚硝酸盐清除

率的影响因素，选取主要因素，设置不同水平，通过

正交实验确定大蒜浸提液对亚硝酸盐的最佳清除条

件。 
1.9  酸对亚硝酸盐降解的显著性测定 

分别取不同温度下提取的大蒜浸提液两组，1 组

加入白醋调节其 pH 值，另 1 组不加，分别测定其对

亚硝酸盐的清除率。通过 t 测验，测定加酸对亚硝酸

盐的清除作用与不加酸比是否显著。 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验 
设置浸提温度、浸提时间、反应液 pH 值、大蒜

浸提液的用量和反应时间五大因子来研究影响大蒜浸

提液清除亚硝酸盐的因素。 
2.1.1  大蒜浸提液浸提温度对清除亚硝酸盐的影响 

将捣碎的大蒜分别在不同温度下处理 10 min，取

上清液 15 mL，加入 2 mL 5 μg/mL NaNO2溶液中，用

白醋调节反应液 pH 值 4.0，反应 10 min，测其对亚硝

酸盐的清除率，结果见表 1。 

表1 大蒜浸提液浸提温度对亚硝酸盐清除率的影响 

温度/℃ 40 50 60 70 
清除率/% 57.72 65.1 67.11 68.46

温度/℃ 80 90 100 
清除率/% 87.92 68.46 67.79 

由表 1 可知，在较低的温度下随温度升高，清除

率上升，80 ℃的浸提液对亚硝酸盐的清除率最好，为

87.92%；继续提高浸提温度，清除率呈下降的趋势。 
2.1.2  pH 值对清除亚硝酸盐的影响 

分别取 4份NaNO2溶液，加入 80 ℃下浸提 10 min
大蒜浸提液，用白醋调节反应液为不同 pH 值，分别

测定亚硝酸盐的含量，计算清除率。结果见表 2。 
表2 pH值对亚硝酸盐清除率的影响 

pH 值 3.5 4.0 4.5 5.0 
清除率/% 72.48 88.59 73.83 73.15

由表 2 可知，反应液的 pH 值为 4.0 时，亚硝酸盐

的清除率最高，为 88.59%。 
2.1.3  大蒜浸提液用量对清除亚硝酸盐的影响 

分别取 4 份 NaNO2溶液，加入不同量 80 ℃下浸

提 10 min 大蒜浸提液，用白醋调节反应液为不同 pH
值为 4.0，测其对亚硝酸盐的清除率，结果见表 3。 

表3 大蒜浸提液用量对亚硝酸盐清除率的影响 

蒜汁用量/mL 0 5 5 10 
清除率/% 0 99.33 99.33 94.63

蒜汁用量/mL 15 20 25 30 
清除率/% 88.59 81.88 79.19 77.85

由表 3 可知随着大蒜浸提液用量的增加，对亚硝

酸钠的清除率反而减小。当用量为 5 mL 时清除率最

大。这可能是由于较少量的大蒜浸提液与亚硝酸盐已

基本反应完全，随着用量的增加，对吸光度产生影响。 
2.1.4  反应时间对清除亚硝酸盐的影响 

取 6 份 5 mL 大蒜浸提液，分别加入 2 mL 5 μg/mL 
NaNO2溶液，调反应液 pH 值为 4.0，反应不同时间，

测对亚硝酸盐的清除率，结果见表 4。 
表4 反应时间对亚硝酸盐清除率的影响 

时间/min 5 10 15 20 25 30 
清除率/% 79.87 85.23 86.58 92.62 93.29 95.97

由表 4 可知，随大蒜浸提液对亚硝酸盐作用的延

长，亚硝酸盐的清除率上升，当作用 20 min 时清除率

最大，为 92.62%。 
2.1.5  不同浸提时间的大蒜浸提液对清除亚硝酸盐的

影响 
分别取 6 份 80 ℃水浴下不同处理时间的大蒜浸

提液，加入 2 mL 5 μg/mL 的 NaNO2溶液，调 pH 至
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4.0，20 min 后，测亚硝酸盐含量，计算清除率，结果

见表 5。 
表5 不同浸提时间大蒜浸提液对亚硝酸盐清除率的影响 

浸提时间/min 5 10 15 20 25 30 
清除率/% 82.55 85.23 93.29 82.55 75.84 54.36

随浸提时间延长，清除率增大，但到达一定程度

后清除率随时间延长而降低。80 ℃水浴条件下提取

15 min 的大蒜浸提液对亚硝酸钠的清除率最大，为

93.29%。 
2.2  正交实验 

选取大蒜浸提温度、浸提时间、大蒜浸提液用量

和反应液 pH 值四个因素来进行正交试验以确定大蒜

对亚硝酸盐最佳清除条件，采用 L9(34)正交表。 
表6 大蒜浸提液清除亚硝酸盐的实验结果 

实验号 A(温度/℃) B(浸提时间/min)C(用量/mL) D(pH) 清除率/%

1 1(70) 1(10) 1(3) 1(3.8) 97.32 

2 1 2(15) 2(5) 2(4.0) 95.97 

3 1 3(20) 3(7) 3(4.2) 83.22 

4 2(80) 1 2 3 98.66 

5 2 2 3 1 89.93 

6 2 3 1 2 97.99 

7 3(90) 1 3 2 88.59 

8 3 2 1 3 97.99 

9 3 3 2 1 94.63 

k1 92.17 94.86 97.77 93.96  

k2 95.53 94.63 96.42 94.18  

k3 93.74 91.95 87.25 93.29  
R 3.36 2.91 10.52 0.89  

比较四个因素的极差 R 可知：因素 C，即蒜汁用

量为最重要因素，其次是 A（浸提温度），B（浸提时

间），和 D（pH 值）。 
由表 6 可知，大蒜清除亚硝酸盐试验条件的最佳

组合是 A2B1C1D2，即 80 ℃水浴 10 min 及 3 mL 的蒜

汁用量在 pH 值为 4.0 的反应液中反应 20 min 清除率

为最大，验证后清除率达 99.55%。 
2.3  大蒜浸提液清除肉制品中亚硝酸盐 
2.3.1  大蒜浸提液对熟肉中亚硝酸盐的清除 

测得熟肉中亚硝酸亚含量为 90.48 mg/kg，用大蒜

浸提液处理后测得亚硝酸盐含量为 12.63 mg/kg，清除

率为 86.04%。 
2.3.2  大蒜浸提液对火腿肠中亚硝酸盐的清除 

测得火腿肠中亚硝酸盐含量为 124.51 mg/kg，用

大蒜浸提液处理后测得亚硝酸盐含量为 20.18 mg/kg
清除率为 83.79%。 

2.4  酸对亚硝酸盐降解的影响试验 
分别取两组在 40 ℃、50 ℃、60 ℃、70 ℃、80 ℃、

90 ℃、100 ℃下提取的大蒜浸提液，均加入 2 mL 5 
μg/mL 的 NaNO2溶液，一组用白醋调节反应液 pH 值

为 3.1，另一组作空白。测定其对亚硝酸盐的清除率并

进行差异性比较，见表 7。 
表7 酸对亚硝酸盐降解的差异性比较 

温度/℃ x1 x2 d=x2-x1 d2 

40 27.52 55.7 28.18 794.11

50 40.94 57.05 16.11 259.53

60 59.06 67.79 8.73 76.21

70 67.79 75.84 8.05 64.8 

80 83.22 87.92 4.7 22.09

90 78.52 81.88 3.36 11.29

100 55.7 62.42 6.72 45.16
∑   75.85 1273.2

注：x1―未加酸的大蒜浸提液对亚硝酸盐的清除率（%）；

x2―加酸的大蒜浸提液对亚硝酸盐的清除率（%）。 

做两尾测验查临界 t 值表，当 df=5 时，

t(0.05,5)=2.5706，而实际 t=2.6582>2.5706，差异显著。

说明在酸性反应介质中，大蒜浸提液对亚硝酸盐的清

除率显著高于非酸性条件下对亚硝酸盐的清除率。 

3  结论 

大蒜浸提最佳条件为 80 ℃水浴 10 min，在反应

液中反应 20 min，pH 值为 4.0。通过研究大蒜浸提液

对亚硝酸盐的清除作用，表明大蒜浸提液对亚硝酸盐

具有很强的清除能力，将大蒜浸提液直接用于肉制品

中亚硝酸盐的清除，效果也很显著。结果表明，在一

定酸度下，大蒜对亚硝酸盐的清除率较高。因此在食

用肉制品时，添加一定的大蒜和白醋可以降低亚硝酸

盐的含量，起到防癌作用。 
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