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摘摘摘要要要 本实验是一次化学趣味实验，我们使用分光光度法测量火腿肠中的亚硝酸盐含量，并与国家标准相比

较. 另外我们同时配置了梯度浓度的亚硝酸盐标准溶液，用以拟合标准溶液曲线，作为计算亚硝酸盐含量的标

准. 计算得出样品中亚硝酸盐含量约为 33.32mg · kg−1，略高于国家标准. 但是我们推测实验过程中的不规范操

作可能导致了实验结果偏高，降低了实验的置信度.
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1 引言

1.1 亚硝酸盐

1.1.1 亚硝酸盐的化学性质和用途

1. 亚硝酸盐是一类无机化合物的总称，主要指亚硝酸钠.

2. 亚硝酸盐作为一种食品添加剂，能够保持腌肉制品等的色、香、味，并具有一定的防腐性.

3. 亚硝酸盐可与肉品中的肌红蛋白反应生成玫瑰色亚硝基肌红蛋白，增进肉的色泽；还可增进肉的风味和防腐

剂的作用，防止肉毒梭菌的生和延长肉制品的货架期.

1.1.2 亚硝酸盐的毒性

1. 亚硝酸盐具有毒性，食入 0.3 ∼ 0.5 g 即可引起中毒，3 g 即可导致死亡.

2. 亚硝酸盐能使血液中正常携氧的低铁血红蛋白氧化成高铁血红蛋白，因而失去携氧能力而引起组织缺氧.

3. 在胃酸等环境下亚硝酸盐与食物中有机胺类等反应生成强致癌物 N—亚硝胺.

1.1.3 实验原理

在弱酸性溶液中，亚硝酸盐与对氨基苯磺酸发生重氮反应，生成的重氮化合物与盐酸萘乙二胺偶联成紫红色的

偶氮染料，可用分光光度法测定. 反应有机方程式如 式 1 和 式 2. 其中紫红色偶氮染料在 λmax = 540 nm 处有最大

吸收. 我们将测量制得的亚硝酸盐溶液吸光度和标准溶液吸光度曲线进行对比，进而测定食品中的亚硝酸盐含量.

NaNO2 + 2HCl + H2N SO3H
重氮化−−−→ Cl−

+
N

N

SO3H+NaCl + 2H2O (1)
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H2N

NH2

盐酸萘乙二胺

· 2HCl + Cl−
+
N

N

SO3H
耦合−−→ H2N

NH2

N N SO3H

紫红色偶氮染料

· 2HCl + HCl (2)

2 实验部分

2.1 仪器和试剂

仪器：小型粉碎机、分光光度计、电子天平、水浴锅、温度计、容量瓶、比色管、比色管架、吸管、漏斗、吸滤瓶、

烧杯等.

试剂：饱和硼砂溶液、1mol · L−1 硫酸锌溶液、4 g · L−1 对氨基苯磺酸溶液、2 g · L−1 盐酸萘乙二胺溶液、NaNO2

标准溶液（贮备液 0.2 g · L−1）.

试样：市场销售肉质香肠.

2.2 实验步骤

2.2.1 试样预处理

1. 称取 5 g 经绞碎均匀的肉质香肠试样置于 50mL 烧杯中；

2. 加入 12.5mL 硼砂饱和溶液搅拌均匀，然后用 150 ∼ 200mL 左右 70 ◦C 以上的热水，将烧杯中的试样全部洗

入 250mL 大烧杯中，并置于沸水浴中加热 15min；

3. 取出冷却，在轻轻摇动下滴加 2.5mL ZnSO4 溶液以沉淀蛋白质，然后全部洗入 250mL 容量瓶中；加水稀释

至刻度，摇匀；

4. 放置 10min，撇去上层脂肪；减压过滤，弃去最初 10mL 滤液，测定用滤液应为无色透明.

2.2.2 标准曲线的绘制

1. 准确移取上述 NaNO2贮备液 (0.2 g·mL−1) 5.0mL于 100mL容量瓶中，加水稀释至刻度，摇匀，作为 NaNO2

操作液 10 µg ·mL−1.

2. 分别准确移取 NaNO2 操作液 (10 µg ·mL−1) 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0mL 于 6 支 50ml 比色管中；

3. 上述 6 支 50mL 比色管中加 30mL 水，2mL 对氨基苯磺酸溶液，摇匀，静置 3min；

4. 分别加入 1mL 盐酸萘乙二胺溶液，加水稀释至刻度定容，摇匀，静置 15min.

5. 在 722S 可见分光光度计上，用 1 cm 吸收池，以试剂空白为参比，于波长 λmax = 540 nm 处测定各溶液的吸

光度 A；

6. 绘制 A ∼ cNO2
− 的工作曲线.
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2.2.3 试样的测定

1. 准确移取经过处理的试样滤液 40mL，于 50mL 比色管中，加 2mL 对氨基苯磺酸溶液和 1mL 盐酸萘乙二胺

溶液，加水稀释至刻度定容，摇匀，静置；

2. 在 722S 可见分光光度计上，用 1 cm 吸收池，以试剂空白为参比，于波长 λmax = 540 nm 处测定各溶液的吸

光度 A；

3. 在工作曲线上求出试样溶液中 NO2
– 的浓度，计算试样中 NaNO2 的质量分数（以 mg · kg−1 表示）.

3 数据分析

3.1 数据处理与计算

原始数据见附表. 根据 Lambert-Beer 定律，本实验中溶液的吸光度与浓度成线性关系. 对原始标准溶液数据

进行线性回归，拟合出标准溶液吸光度曲线 图 1. 计算得出溶液吸光度 A 和溶液浓度 α(µg · mL−1) 关系为 A =

0.1136α+ 0.0033，相关指数 R2 = 0.9644，从而计算得出滤液浓度应为 α0 = 0.667 µg ·mL−1. 依照此数据计算得出

原样品中的亚硝酸盐含量为 b0 = 33.32mg · kg−1.
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图 1: 拟合出的标准溶液吸光度曲线数据

3.2 置信度分析

注意到本实验测得的标准溶液数据线性性相对可接受. 但与其他部分组的结果[1]相对比，我们认为本组的测量

含量可能偏高. 考虑到其他组测量含量在 7 ∼ 10mg · kg−1 左右，与我们组的差距较大. 这可能是由于我们在绘制标

准曲线的时候直接将 NaNO2 溶液和对氨基苯磺酸溶液直接混合，而未及时加入水的原因. 这可能会导致二者不能

够充分反应，从而降低产生的紫红色偶氮染料的浓度，使得标准溶液数据测得结果偏小，却不影响梯度浓度标准溶

液吸光度变化的线性性，拟合相关指数仍能达到 0.9644.

4 结论

本实验利用分光光度法测定了商用火腿肉中亚硝酸盐的含量，计算得出大约为 33.32mg · kg−1，略高于国家标
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准 30mg · kg−1[2]. 但我们认为本组实验过程中的不规范操作可能导致了实验结果偏高，降低了本实验结果的置信

度.

5 体会

本次实验是第五次化学实验. 我们通过这次实验更加熟练了实验相关仪器的使用和操作，基本掌握了分光光度

计的使用方法. 实验人员已经有了一定的化学实验经验，并在本次实验中尽量做到了规范操作，严谨实验. 但实验人

员仍旧在实验过程中出现了操作错误，这导致了实验置信度的降低. 这再次体现了实验规范性对实验置信度和误差

的影响，与历次实验经验[3, 4, 5, 6]相一致.
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