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摘 要：用冷原子吸收法测定了市售 !’种 (&份蔬菜不同部位的汞含量，其中有 )份样品中的
汞含量超过国家标准 *+",)" - ($，超标率为 ) # $’.。但 !’ 种蔬菜中汞的平均含量为
% #%%’$’( /0120，低于国家标准限值。各类蔬菜中汞含量大小依次为茎叶类 3根茎类 3瓜豆
类 3瓜果类。通过测量同种蔬菜不同部位之间汞含量发现，辣椒籽中汞含量是辣椒肉中汞含
量的 " #&&倍。
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随着现代工业的发展，环境污染加剧，工业

“三废”的排放及城市生活垃圾、污泥的产生，往往

会导致蔬菜的重金属污染［!，"］。蔬菜对重金属有

一定的富集能力，积累的重金属可通过食物链进

入人体，从而给人类身体健康带来严重危害。

各国对蔬菜中的微量元素（特别是汞）的含量

有着严格而明确的要求，如俄罗斯对进口的蔬菜

要求汞含量不得超过 % # %" /0120［&］；我国成立了
绿色食品发展中心，同时颁布了一系列食品卫生

标准，其中 *+",)" - ($规定蔬菜、水果中汞（60）
允许量"% #%! /0120。所以，及时准确测定常见蔬
菜中的汞含量有着很重要的意义。

为此，本研究用冷原子吸收法测定了盐城市

场 !’种常见蔬菜中汞含量。样品首先经密闭的
聚四氟乙烯消化罐消解，定容后采用 78* -!型
冷原子吸收测汞仪测定其中的汞含量。

! 材料与测定方法

! #! 试剂与仪器
&%.双氧水（分析纯）、浓硝酸（分析纯）、浓盐

酸（分析纯）、氯化亚锡（分析纯）、氯化高汞（分析

纯）、重铬酸钾（优级纯）；’% /9密闭聚四氟乙烯
消化罐；78* -!型冷原子吸收测汞仪（江苏省金
坛市医疗仪器厂）

! #" 样品采集、处理
蔬菜样品购自盐城市盐东菜市场、大星菜市

场、旭日菜市场，对不同个体户摊位进行多点采

样，共采集 !’个品种 (&份样品。!’种蔬菜是黄
瓜、番茄、茄子、辣椒、金瓜、土豆、萝卜、胡萝卜、生

菜、芹菜、香菜、卷心菜、豇豆、四季豆和蚕豆。

称取 % # " : % # & 0 经过干燥磨碎的样品于密
闭聚四氟乙烯消解罐内，加入浓硝酸 , /9，过氧
化氢 & /9，蒸馏水 ) /9，待反应平稳后，盖上环型
垫片，把锁紧盖拧在外盖用手尽力拧紧密闭消解

罐，然后置于 ;’ <恒温箱中消化 & =。冷却至室
温，打开罐盖，用 !.硝酸将消解液定容于 "’ /9
容量瓶中，待测。同时做空白试验。

! #& 工作曲线的绘制
分别吸取 % # %%，% # !%，% # "%，% # &%，% # $%，% # ’%

/9浓度为 % # !"01/9 的汞标准使用液（相当于
% #%%%，% #%!%，% #%"%，% # %&%，% # %$%，% # %’%"0汞）置
于翻泡瓶内，再加入 ; /9蒸馏水，" /9!%.氯化
亚锡溶液进行测定。以峰值为纵坐标，汞的含量

（"01 /9）为横坐标，绘制标准曲线如图 !。
按实验方法绘制的汞标准曲线在含 % :

%#%%’"01/9 汞的范围内符合线性关系：! >
"%%’ #,%"" - %#" %!［" 为汞含量（"01 /9），! 为测
汞仪峰值读数］，相关系数 #" > % #((’。
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图 ! 汞标准曲线
!"# " ! $%&’(&)( *+),- ./ 0-)*+)1

! "# 样品的测定
将经过消化处理的样品液取 $ %&于翻泡瓶

内，再加入 ’ %&!()氯化亚锡溶液进行测定，查
标准曲线得到浓度结果。此浓度值除以 ( " $便为
样品液的实际浓度值，（因为翻泡瓶内的溶液总体

积为 !( %&），再根据样品溶液中加入消解液的比
例推算原始样品的浓度。对于浓度超过线性范围

的样品，经适当稀释后测定。

! "* 计算方法
经冷原子吸收测定后，新鲜蔬菜中的汞含量

由下式计算：

!! +
（"! , "’）- #
$! - $’. / $’

式中：!! ,样品中的汞含量（%0120）；

"! ,消化液中汞的浓度（!01 %&）；

"’ ,试剂空白液中汞的浓度（!0 1%&）；

# ,消化液总体积（%&）；
$! ,湿样品的总质量（0）；

$’ ,干样品的总质量（0）

$’. ,消化时称取的干样品的质量（0）

’ 结果与讨论

’ "! 消化方法的建立
取 ( " ’ 3 ( " 4 0干燥磨碎的样品，分别加入 4

3 !( %&的硝酸，然后在每个硝酸的毫升数下，分
别加入 ! 3 * %&双氧水，同时参照文献［# 3 !4］，
加入一定的去离子水作为缓冲。实验结果表明，

在 ( "4 0左右样品中加入 5674 8 %&，5’7’ 4 %&，

5’7 9 %&时消化效果比较理想。
样品定量后，本文对消化条件进行了选择。

在 8( 3 $* :之间、时间由 ! 3 * ;进行消化试验，
试验结果表明，用该体系消解植物样品的最佳时

间为 4 ;，温度为 $* :。此时消化的溶液透明、清
亮。

’ "’ 回收率的测定
为了考察本方法的准确度，进行了回收实验，

结果表明，汞的加标回收率范围为 <8 " *) 3
!(!"*)。
’ "4 不同类别蔬菜中汞元素含量
本文测定的蔬菜根据文献［!#］分为瓜果类、

根茎类、茎叶类和果豆类 #类，测定的汞含量见表
!。从表 !可见，瓜果类中无样品超标，而根茎类、
茎叶类、果豆类分别有 ! 份、4 份、! 份样品超标。
在 #类 !*种蔬菜中，总体来讲，汞含量大小依次
为茎叶类 = 根茎类 = 果豆类 = 瓜果类，与文献
［!*］报道的结果基本相符。在瓜果类蔬菜中，以
辣椒的汞含量为最高，其次为番茄。黄瓜、番茄、

茄子、金瓜、萝卜、胡萝卜、生菜、芹菜、豇豆、四季

豆、蚕豆均无样品汞含量超标，而香菜、卷心菜、土

豆、辣椒分别有 ’份、’份、!份、!份样品超标，超
标率分别为 ’*)、44 "4)、!’ "*)、!’ "*)。
本次所调查的 !*个品种 <4份样品中，共有 9

份样品超标，总超标率为 9 " #*)，总加权平均值
为 ( "((*#*<。
’ "# 同种蔬菜不同部位之间汞含量的比较
本研究分别测定了黄瓜、番茄、茄子、萝卜和

辣椒 * 种蔬菜的皮、肉和籽的汞含量，结果见表
’。黄瓜、番茄、茄子和萝卜的皮、肉和籽中的汞含
量基本相同，只有辣椒的肉和籽的汞含量分别为

( "((#!8和 ( "((<8! %0120，差异较大，辣椒籽汞含
量是辣椒肉汞含量的 ’ "44倍，因此建议人们在食
用辣椒时，去除种子部分。

4 结论

对照我国无公害农产品质量标准 >?’89’ ,
<#（蔬菜中 50含量!( " (! %0120），在本文所调查
的全部蔬菜样品中，汞平均含量为 ( " ((* #*<
%0120，远低于国家标准值。所测定的 !* 种蔬菜
中，汞的总检出率为 !(()，总超标率为 9 " #*)。
在不同类型的蔬菜中，汞含量大小依次为茎叶类

=根茎类 = 果豆类 = 瓜果类。在黄瓜、番茄、茄
子、金瓜、萝卜、胡萝卜、生菜、芹菜、豇豆、四季豆

及蚕豆等样品中，均无汞含量超标现象；而在香

菜、卷心菜、土豆、辣椒中，分别有 ’份、’份、!份、
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!份样品超标。通过对同种蔬菜各部位的汞含量
进行比较发现，除辣椒外，其他蔬菜不同部位汞含

量无大的差别。

表 ! 不同品种蔬菜中汞含量
!"#$%! &’()%() ’* +%,-.,/ 0( 10**%,%() 20(13 ’* 4%5%)"#$%3

"#$%#

类

型
品种 & 各样品的测定值 平均值

超标

份数

瓜

果

类

黄瓜
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’
(
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表 , (种蔬菜的不同部位的汞含量
!"#$%, &’()%() ’* +%,-.,/ ") 10**%,%() 6",)3 ’* 4%5%)"#$%3 ’* *04% -")%5’,0%3

"#$%#

品种 皮 肉 籽

黄瓜 )*))++0 )*))+./ )*))++0
番茄 )*))(,+ )*)).!+ )*))./!
茄子 )*))+!) )*)),-’ 1
萝卜 )*))’’! )*))’,( 1
辣椒 1 )*)).!0 )*))/0!

本次调查结果表明，盐城市常见蔬菜受 2#
污染较轻，可能是由于盐城市内及周边无大型重

工业，工业“三废”的排放量相对较少，重金属污染

较轻。
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