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分光光度法测定三聚氰胺 
韩德红 

(山东科技职业学院化工系 山东 潍坊 261053) 

【摘 要】该项研究的目的是研究一种新型的定量测定三聚氰胺的方法，该方法基于三聚氰胺与甲醛和含有活泼氢的羰基化合物之间进行 

的络合反应．反应形成的复合物在 207rma处有一最大的特殊吸收峰。利用峰的特殊性和吸光度大小来测出三聚氰胺的含量。 
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0 引言 

三聚氰胺(化学式 ：c H )，俗称密胺、蛋白精 ，IUPAC命名为 

“1，3 5一三嗪一2 4，6一三氨基” 是一种三嗪类含氮杂环有机化合物。化学 

性质呈弱碱性(pH值=8)，与盐酸、硫酸、硝酸、乙酸、草酸等都能形成 

三聚氰胺盐 在中性或微碱性情况下．与甲醛缩合而成各种羟甲基三 

聚氰胺，但在微酸性中(DH值 5．5～6．5)与羟甲基的衍生物进行缩聚反 

应而生成树脂产物。遇强酸或强碱水溶液水解．胺基逐步被羟基取代， 

先生成三聚氰酸二酰胺．进一步水解生成三聚氰酸一酰胺 ．最后生成 

二三聚氰酸 

在现有奶粉检测的国家标准中。主要进行蛋白质、脂肪、细菌等检 

测。三聚氰胺属于化工原料．是不允许添加到食品中的．所以现有标准 

不会包含相应内容 亦即三聚氰胺检测目前并无国家标准 目前国内 

外检验三聚氰胺的方法主要有紫外检测法lI1．液相色谱法[一j．气相色 

谱一质谱联用检测法[w]和超高效液相色谱与质谱联用法[8-9]。 

该项研究的任务是探索发现一种新的定量检测各种物质中的三 

聚氰胺的含量浓度的方法 在研究中用牛奶作为被三聚氰胺污染的样 

品．该方法可用于被三聚氰胺污染的各种物质中 

1 实验部分 

1．1 所需化学品和反应试剂 

三聚氰胺标准品；甲醛，甲萘酚，KOH，HC1，乙腈 ．正己烷 ：均为AR 

级：试验用水为超纯水：伊利 250mL盒装纯牛奶 

1．2 实验仪器 

紫外可见分光光度计(普析通用)；TD6高速离心机；数显恒温水 

浴锅；JK一5200超声波清洗器；$25涡旋仪(IKA公司)；分析天平；容量 

瓶．移液管等 

1．3 标准溶液的制备 

l3．1 三聚氰胺溶液：用分析天平称取 0．3153g固体三聚氰胺于50mL 

烧杯中．加水搅拌后移入 500mL容量瓶中．水洗烧杯 2—3次 ．将洗涤 

液也移人容量瓶中。接着加水到刻度线．摇匀后放入水浴锅中恒温 

99．9~C加热片刻使三聚氰胺溶解．冷却后即配制成 500mL5．0xl0-3mo1／1, 

三聚氰胺溶液 从中取出 2．5mL溶液到 250mL容量瓶中，配制成 

250mL5．0xl0 mo]／L三聚氰胺溶液．再从中取出20mL溶液到 100mL 

容量瓶中．配制成 250mL1．0xl0-~mo1／L三聚氰胺溶液 

1．3．2 甲萘酚溶液：用分析天平称取 0．0727g固体甲萘酚于50mL烧 

杯中．加入少量乙醇使其溶解 ．再加水搅拌后移人 500mL容量瓶中， 

水洗烧杯 2—3次．将洗涤液也移入容量瓶中 接着加水到刻度线，摇匀 

后得到 500mL1．0x10"~m01／L甲萘酚溶液 

1．3．3 KOH溶液 ：用分析天平称取 0．5607g固体 KOH于 50mL烧杯 

中．加水搅拌后移入 100mL容量瓶中．水洗烧杯 2—3次．将洗涤液也 

移人容量瓶中 接着加水到刻度线．摇匀后即配制成 O．Imol／L的KOH 

溶液。 
1_3_4 标准反应溶液：分别用移液管移取 20mL1x10~mo1／L甲萘酚溶 

液 ．5mL0．1moVL的 KOH溶液．5mL甲醛溶液到 100mL容量瓶中，加 

水至刻度线．即配制成 lOOmL反应溶液。再放入水浴锅中加热半小时 

后取出．即为实验所需的标准反应溶液 

1．3．5 样品制备 ：按国标法_l0]处理样品。在离心管中分别准确移取 

lmL牛奶样品 加入 5mL盐酸酸化乙腈(pH=2．0)，超声 10rain，使蛋白 

质沉淀．以8000r／min离心 10min，转移合并上清液，向上清液中多次 

加入20ml正己烷．震荡．静置，弃去上层正己烷相，以充分除去脂溶性 

物质．将下层清液减压蒸干，水溶，用微孑L滤膜过滤得清液备用。 

1_4 实验过程 

将上述配好的各溶液标号后放入水浴锅恒温 80℃加热，半小时后 
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利用紫外分光光度计测定其吸光度，记录结果和图像。根据上表数据 

和实验图像绘制定量校正曲线 

2 结果与讨论 

2．1 实验方法的确定 

通过上述实验和仪器分析．得到各溶液的光谱图．如图 l所示 

三聚氰胺溶液的紫外光谱显示在 201nm处有一最大的吸收峰． 

甲醛没有紫外吸收光谱．标准反应溶液没有明显的紫外光谱峰。三聚 

氰胺与标准反应溶液加热反应后的混合溶液在 206nm附近有唯一的 

波峰．利用该峰可判断三聚氰胺的存在和含量 

图 1 各溶液的光谱图 

从上到下依次为反应混合液．5-聚氰胺溶液．标准反应溶液 

2．2 甲萘酚的浓度对该实验的影响 

按下表方法配制一系列标准反应溶液 ．再分别取出 5mL溶液到 

标号为 1到 5的 25mL容量瓶中．再各加入 2mL1．0xl0-5moIlL j聚氰 

胺溶液，加水到 25mL，加热半小时后测其吸光度。具体吸光度如图 2。 

表 1 不同甲萘酚含量的标准反应溶液的配制 

f甲 器溶mo液l／L的(m量L) ·U× K。H溶液的量(mL) 甲醛的量(mL) 总量 
2 1 1 25 

f 1 f 
6 1 1 25 

一  

25 

J 10 j 1 ． ．． 25 ：I 

从图中可以看出．随着甲萘酚含量的增加 溶液吸光度会稍微的 

增大，实际检测时，考虑吸光度和溶液的量，以 5mL甲萘酚为宜。 

2_3 混合溶液浓度与吸光度的关系 

从图3可以看出．随着三聚氰胺量的增大，吸光度也明显的增大， 

即浓度和吸光度成正比．从而可以根据吸光度的大小来确定三聚氰胺 

的浓度 ，进而得到具体含量。 
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图2 不同甲萘酚含量溶液的紫外吸光度 
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图 3 不同三聚氰胺浓度混合反应溶液的紫外光谱图 
从下到上三聚氰胺浓度为4×1O一 m0l／L一 3 4xl0~moI／L 

2．4 校正曲线和检出限 

利用图3中各溶液的吸光度数值绘制定量校正曲线 ．并求其回归 

方程和方差，具体图像如图 4。 

校正曲线方程为 y=0．1689x+0．1765．Y为吸光度 A．x为加人的三 

聚氰胺溶液的体积量(rn1)，线性范围为 1～100mg／L。对空白溶液进行测 

量。以其标准偏差 3倍除以斜率并通过换算得出该方法的检出限为 

O．89mg／L，对 2mg／L三聚氰胺标准溶液 5次平行测量值的相对标准偏 

差为 1．6％ 

3 结论 

综上所述，三聚氰胺分光光度检测法是一种的新型．特殊．简单的 

检测方法．可定量检测蛋白质中的三聚氰胺的含量 因此可用于各种 

各样的食物中三聚氰胺含量的检测，例如，牛奶、糖果、宠物食品、或麦 

麸等。通过实验可知，该方法具有很高的准确性．但是受分光光度仪器 

的影响较大 ，因此目前只能检测到的最低含量为 0．89mg／L．相信随着 

科学的不断进步，分光光度仪器的不断发展．该方法具有非常大的潜 

力，能被广泛的应用到各种物质的蛋白质检测中。l 
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(上接第2,27页)主控单片机即可通过控制插座中各继电器来控制电 

器电源的通断。该方式简单且易于实现。 

3 软件设计 

控制系统完成摘机动作后 ，系统提示输人密码，如输入密码不正 

确，系统提示重新输入，最多输入三次，超过三次时系统 自动挂机；如 

密码正确．系统将根据设定菜单给出操作提示。为方便操作，系统设置 
一

个返回键，当按下此键时，返回上一级菜单。当所有设置完成后 ，按 

“#”结束设置。系统 自动挂机。系统流程如图 3所示。 

图 3 程序流程图 

4 结论 

本系统采用单片机作为主控单元．结合软件编程 ．实现了语音界 

面下的远程控制。系统增加密码认证功能，增强了个人财产的安全性， 

符合智能化住宅要求。另外，用户外出时，可随时通过本系统开关室内 

电灯、音响、电视等电器 ，产生有人在家的假象，能提高家居安全性。 
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