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Abstract 
Nitrate and nitrite are widely existed in diet and its security has attracted more and more atten-
tion of the people. We reviewed the sources of nitrate and nitrite in diet and the relationship be-
tween them and human diseases in order to raise the awareness of nitrite and nitrite in diet. This 
will help to guide people of a reasonable diet. 
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摘  要 

硝酸盐与亚硝酸盐广泛存在于人们的饮食之中，其安全问题一直是公众关注的焦点。本文综述了饮食中

硝酸盐与亚硝酸盐的来源及其与人类疾病之间的关系，以期增进公众对硝酸盐与亚硝酸盐的认识，这将

有助于引导人们合理饮食。 
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1. 引言 

硝酸盐、亚硝酸盐广泛存在于人类的饮食中，如蔬菜[1]-[3]、肉制品[4] [5]等。近年来，由亚硝酸盐

引起的食物中毒事件[6] [7]、亚硝酸盐存在的安全风险[3]等成为政府和公众关注的问题。2012 年我国卫

生部发布的国家标准《食品中污染物限量》将亚硝酸盐列为食品污染物，并明确了其限量。硝酸盐、亚

硝酸盐的致癌性是与其能形成 N-亚硝基化合物有关，由于亚硝酸盐(硝酸盐的还原产物)在体内的转化产

物 N-亚硝基胺是强致癌物，故长期大量食用含有高含量硝酸盐和亚硝酸盐的食物对人类的健康存在一定

的安全风险。 

2. 饮食中来源的硝酸盐与亚硝酸盐 

从饮食中摄入的硝酸盐和亚硝酸盐量很难做到精确的估计，目前，这方面的研究资料主要来源于国

外，而国内几乎是空白。据 Hartman 报道[8]，在挪威和荷兰来源于膳食的硝酸盐的量为 0.5~2.1 mM/天，

而英国和美国膳食的硝酸盐量分别为 0.93~1.9 mM/天和 0.63~1.6 mM/天。 
人接触硝酸盐的重要来源之一是水，在地表和地下水中，由于地质化学状态、人和动物废弃物的处

理方式、当地使用含氮农业肥料的程度以及工业氮化物的排放情况不同，硝酸盐和亚硝酸盐浓度的变化

范围很大。一般地表水中含有的硝酸盐浓度不高于 10 mg/L，亚硝酸盐浓度极少超过 1 mg/L。然而，近

年来由于水污染造成的地表和地下水中硝酸盐和亚硝酸盐浓度呈逐步上升的趋势。水中硝酸盐含量可以

从实际为零变动至超过 200 mg/L，假设每天摄入 2 L 水，则摄入量差别很大，可以从 0 到 400 mg 以上。 
硝酸盐和亚硝酸盐的其他主要来源是某些蔬菜和肉制品。硝酸盐含量不仅在许多种蔬菜中是不一样

的，而且在同一种蔬菜中，其含量变化很大。这种变化可以用温度、阳光、土壤湿度以及土壤内有效氮

含量的不同来解释。许多学者已证明，菠菜中硝酸盐的蓄积与施用于土壤中的肥料有关。从这些来源摄

入的硝酸盐的量的变动更大，这是由于这些食品中硝酸盐和亚硝酸盐的含量有明显的差异，而且个人的

膳食组成也不尽相同。据不完全估计，英国和美国的饮食硝酸盐和亚硝酸盐摄入约为 400~500 mg/周(来
自饮水的硝酸盐占 85~105 mg，蔬菜占 210~225 mg 以及肉类制品约占 110 mg)。当然，由于地域、个人

及饮食文化等方面的差异，这些数据不能普遍应用。表 1 为饮食中硝酸盐的摄入情况[9]。 
由表 1 可以看出，当水中硝酸盐含量低时，蔬菜是摄入硝酸盐的主要来源，而当水中硝酸盐含量高

时，则水成为摄入硝酸盐的主要来源。 
环境中硝酸盐和亚硝酸盐的存在是氮循环的结果，但正常情况下亚硝酸盐的浓度是极低的。因此，

同硝酸盐相比，从膳食中摄入的亚硝酸盐的量要少的多，据估计在 0.0024~0.097 mM [10]，但是，实际上

亚硝酸盐的摄入量变化更大。某些食品在加工和储藏过程中，硝酸盐会被转化为亚硝酸盐，如果膳食中 
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Table 1. Intakes of nitrate in the diet 
表 1. 饮食中硝酸盐的摄入情况 

 周消耗量(g) 硝酸盐平均含量(mg/kg) 
每周摄入硝酸盐量 

15 mg/kg (水) 100 mg/kg (水) 

肉制品 450g 200 90 (15%) 90 (6%) 

蔬菜 700g 500 350 (60%) 350 (24%) 

水 10L  150 (25%) 1000 (70%) 

合计   590 1440 

 
这些食品的摄入量过多，则相应地亚硝酸盐的摄入量会加大。 

3. 硝酸盐、亚硝酸盐与癌症 

硝酸盐、亚硝酸盐致癌性的主要原因是它们能够形成 N-亚硝基化合物，N-亚硝基化合物是一类致癌

性很强的化学物质，在已研究的 300 多种 N-亚硝基化合物中，约有 90%以上对动物有致癌性，可诱发动

物的食道癌、胃癌、肝癌、结肠癌、膀胱癌、肺癌等各种癌瘤。 

3.1. 胃癌 

由于胃是第一个与所有摄入致癌物质接触的器官，因此，胃癌的发生是不可避免的。从目前流行病

学调查来看，胃癌的发生受许多因素的影响，如遗传因素、生活习惯、饮食习惯等，其中对胃炎引起的

胃癌的流行病学调查进行的比较多，发现胃酸损失与胃癌的发生有着密切的关系。据 Walters 等报道[11]，
在胃炎患者中，其胃内亚硝酸盐的含量为 25.6 ± 3.6 μM，而正常胃酸条件下胃内亚硝酸盐的含量仅为 1.7 
± 0.5 μM，另外，胃炎患者中含有较多的具有硝酸盐还原酶活力的有害细菌，显然胃炎患者中 N-亚硝基

胺类化合物的合成量要明显偏高。引起胃酸损失的因素有以下几种情况：遗传疾病，如恶性贫血、低丙

种球蛋白血症等；胃的手术，如胃部分切除手术、迷走神经切断术等；因年龄增大而引起的胃酸分泌减

少；营养不良；细菌感染等。因胃酸的损失，可使患者发生胃癌的几率大增，结果见表 2。 
随着年龄的增长，人的胃酸的分泌也会逐渐减少。Vanzant 等[12]对 3242 人进行取样分析，发现胃

酸缺乏在各个年龄都存在，而随着年龄的增大，其比例呈线性增加，结果见表 3。Caygill [13]等研究指出，

正常人胃酸的丢失约需 20 年的时间，之后患胃癌的风险增加，而对于 50 岁之前患胃酸缺乏症的患者来

说，其患胃癌的风险增加。胃酸缺乏与饮食之间有密切的关系，不良生活习惯会加剧这种影响。现代社

会生活节奏加快，生活压力加大，人们作息的时间规律性愈来愈差，因此，胃酸缺乏患者有向年轻化转

移的趋势，这应引起人们重视。 
饮食中摄入的硝酸盐量对胃癌的产生也有着密切关系，Hill 等[14]比较了饮食相同的条件下，饮用含

高硝酸盐含量(90 mg/L)水的人员，其患胃癌的比率要高于对照组，特别是随着年龄的增大，患胃癌的人

数明显增加，结果见表 4。Caygill 等[13]也指出，经过 20 年的潜伏期后，胃癌患病率会增加 4.6 倍。 

3.2. 膀胱癌 

研究发现，膀胱癌的发生与膀胱感染之间有密切的关系。在未感染的患者尿液中亚硝酸盐含量很少，

约为 1 ± 5 μM，而在感染的患者尿液中亚硝酸盐含量为 46 ± 79 μM，甚至一些血吸虫患者的尿中亚硝酸

盐含量可达 126 μM。1972 年，Brooks 等[15]研究首次证实，在膀胱癌患者的膀胱中有 N-亚硝基胺类化

合物的合成。Rodamski 等[16]报道，患有慢性尿道感染的妇女罹患膀胱癌的几率增加。Hicks 等[17]发现，

在血吸虫患者的膀胱中存在大量超级亚硝化细菌，其患者尿中发现有较高浓度的 N-亚硝基胺类化合物。 
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Table 2. The relation between gastric pH and risk of gastric cancer 
表 2. 胃液 pH 与癌症的关系 

疾病类型 患癌风险 

胃萎缩 增加 

慢性胃炎 增加 2~3 倍 

胃组织变形 增加 2~4 倍 

恶性贫血 增加 4~6 倍 

胃部分切除手术 在 20 年潜伏期后，增加 4~6 倍 

低丙种球蛋白血症 增加 50 倍 

迷走神经切断术 增加 6~10 倍 

 
Table 3. The relation between gastric hypochlorhydria and age 
表 3. 胃酸缺乏与年龄之间的关系 

年龄 
男性 女性 

人数 百分率(%) 人数 百分率(%) 

20~29 331 3.3 250 4.8 

30~39 401 3.5 389 9.5 

40~49 466 9.9 278 12.6 

50~59 352 17.6 320 18.2 

60~69 259 23.2 196 27.6 

 
Table 4. Suffering from gastric cancer between the people with high nitrate water and the control groups 
表 4. 饮用高硝酸盐含量的水患胃癌情况比较 

年龄 
男性 女性 

对照组 试验组 对照组 试验组 

35~44 0.3 0.8 0.3 0.6 

45~64 5.3 5.3 2.3 2.5 

65~74 20.2 22.2 8.9 15.2 

≥75 29.2 49.0 21.7 42.0 

 
Hicks 等[17]也发现，下身麻痹和四肢截瘫病人容易发生尿道感染，因此，这些患者也存在罹患膀胱癌的

风险。上述情况说明，在感染的膀胱中有超级亚硝化细菌的存在，有亚硝酸盐的存在，另外如果有胺类

物质存在，那么 N-亚硝基胺类化合物的合成是不可避免的，由 N-亚硝基胺类化合物引起的患癌风险是存

在的。 

3.3. 结肠癌 

对硝酸盐引起的结肠癌的流行病学调查表明，通过尿道改道手术的病人患结肠癌的风险增大。由于

患有结核病、血吸虫病、慢性膀胱炎、先天畸形、膀胱瘤等疾病的病人，必须通过尿道改道手术才能维

持正常的生理活动。尿道改道手术增加了结肠感染的机会，这些感染微生物的种类与尿道改道手术有着

密切的关系(表 5)。由表 5 可以看出，输尿管乙状结肠吻合术的感染比较复杂，而结肠环手术感染几率较

少。由于尿液中存在硝酸盐、胺类物质和感染微生物，由此可以推断，这些输尿管乙状结肠吻合术的患

者患结肠癌的风险明显增大，这一情况被 Hammer 等[18]一些学者的研究证实(表 6)。因此，对于尿道改

道手术的患者来说，应加强饮食中硝酸盐的控制。 
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Table 5. Conditions of infection with different urinary tract infections 
表 5. 尿道改道手术与污染微生物种类 

项目 
尿道改道手术类型 

输尿管乙状结肠吻合术 回肠环 结肠环 

检查人数 26 15 16 

感染率(%) 100 73 37 

≤2 个菌属(%) 100 53 0 

3~4 个菌属(%) 88 27 0 

＞4 个菌属(%) 42 7 0 

 
Table 6. The relationship between the sigmoid colon anastomosis and colonic carcinoma 
表 6. 输尿管乙状结肠吻合术与结肠癌之间的关系 

研究 患癌风险 

Eraklis and Folkman (1978) 提高 180 倍 

Parsons et al. (1977) 提高 280 倍 

Urdaneta et al. (1966) 提高 550 倍 

Stewart et al. (1981) 提高 200 倍 

3.4. 子宫癌 

在正常条件下，子宫内的 pH 维持在 4 左右，存在的微生物以耐酸性微生物为主，如乳杆菌

(Lactobacillus spp)、链球菌(Streptococcus spp)等，这些微生物没有硝酸盐还原能力，也不具备催化 N-亚
硝基化合物合成的能力。相反，当子宫内的 pH 接近中性时，一些腐败微生物，如拟杆菌属(Bacteroides spp)、
梭菌(Clostridium spp)和消化球菌属(Peptococcus spp)等开始生长、繁殖。 

1971 年，Robertson 等[19]首先报道，非洲妇女感染阴道滴虫患者，其患子宫癌的几率非常高，这一

情况也被其他研究者证实。1973 年，Harington 等[20]在阴道内检测到致癌物质—二甲基亚硝胺的存在，

并进一步证实，感染阴道滴虫者患子宫癌的几率高的主要原因是由于微生物催化生成致癌物质—N-亚硝

基化合物而造成的。 

3.5. 婴儿畸形 

目前，已有关于怀孕妇女摄入高硝酸盐含量引起婴儿先天性畸形的流行病学报道，这些婴儿的先天

性畸形主要表现在中枢神经系统肿瘤方面。早在 1982 年，Scragg 等[21]报道，在南澳大利亚地区有较多

的中枢神经系统肿瘤方面的先天性畸形婴儿出生。他们系统的研究发现，当地饮用水中含有较高的硝酸

盐含量，通过对比分析，发现饮用高浓度硝酸盐的水要比饮用低浓度硝酸盐的水而患先天性畸形的比率

高 3 倍左右。Dorsch 等[22]也证实，饮用硝酸盐含量高于 15 mg/L 的水，其后代发生先天性畸形的比率

要比正常情况下高约 4 倍左右。动物实验也表明，N-亚硝基化合物对后代的致畸作用主要表现在中枢神

经系统方面。据分析，怀孕期的妇女体内形成或者由食物摄入的 N-亚硝基化合物可以通过胎盘对婴儿的

发育产生影响，因此，孕期妇女应加强对饮食中硝酸盐的控制，尽量减少由此对婴儿造成的影响。 

4. 小结 

大量摄入硝酸盐可使人死亡，但是在环境接触时不可能达到这种摄入量，Harman 认为在正常水平的

接触条件下，硝酸盐本身对人的健康没有影响。但是，目前普遍认为，过量地摄入硝酸盐对人的健康方
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面是有一定的影响，而这种影响主要表现在硝酸盐在人体内代谢过程中所产生的化合物，即亚硝酸盐和

亚硝胺，这些化合物显然对人体健康是危害的。人体从外源性摄入亚硝酸盐和亚硝胺的量是非常低的，

而这些物质主要是通过内源性形成的，且在有些人体内的形成量是非常高的。影响体内亚硝酸盐和亚硝

胺形成的因素非常多，目前比较明确的情况是：一些有胃酸缺乏，尿路感染等疾病的患者，其体内亚硝

酸盐的合成量要比正常人高；细菌在身体内某些部位的代谢活动(如胃、口和膀胱)，可产生过量的亚硝酸

盐；哺乳动物普遍存在的唾液硝酸盐循环过程，在此循环过程中可产生亚硝酸盐。由于硝酸盐、亚硝酸

盐对人类健康的存在一定的影响，因此，了解硝酸盐、亚硝酸盐对人类健康的影响具有非常重要的意义。 
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