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【卫生检验】 

 
 

分光光度法测定食品中硼砂 
2

 

 
[ 摘要 ]   目的:   建立姜黄素分光光度法测定食品中硼砂含量的方法。 方法:   食品在碱性条件下灰化,   在酸性条件下姜 

黄素分光光度法测定硼砂含量。结果:  方法的线性好 ( r= 019999) ,  样品测定的相对标准差 rsd < 5% ,  加标回收率为 9010% 

～ 10415% ,   检出限为 0106 m g/k g。 结论:   该方法灵敏、 准确、 精密、 易于操作,   适用于食品中硼砂测定。 
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  硼砂是食品禁用防腐剂, 分子式为 N a2B 4O 7 ·10H 2O , 每 

日食用 015 g 即引起食欲减退,  妨碍营养物质的吸收,  以致 

体重下降,  致死量成人约 10 g 左右,  幼儿约 5 g,  成人 1 至 

3 g 即可引起中毒[ 1 ]。近年来, 有不少不法分子为了商业利益 

向河粉、米粉、腐竹等食品中加入硼砂,  对人民身体健康构 

成很大的危害。 目前国家食品卫生标准中没有硼砂定量方 

法,  本文在参考文献的基础上 [ 2 ] ,  对用姜黄分光光度法测定 

食品中硼砂进行了研究,   现报告如下: 

1 材料与方法 
111 原理 在酸性溶液中硼砂转化为硼酸,   硼酸与姜黄素 

生成红色化合物  (称为玫瑰红花青) ,   比色定量。 

112 仪器 V-1200 型分光光度计;   恒温水浴箱  (55±

2℃)。 

113 试剂 

11311  姜黄素草酸溶液 称取 0104 g 姜黄素和 510 g 草 

酸,  溶于 95% 乙醇,  加入 412 m l 盐酸,  用 95% 乙醇稀释至 
100 m l,  如果试剂浑浊,  应过滤后贮存于聚乙烯瓶中,  保存 

于冰箱中。 

11312 碳酸钠  (40 g/L ) 

11313 硼酸标准贮备溶液  (60010 m g/L )   称取 013000 g 

干燥无水硼酸  (H 3BO 3 )  溶于纯水,  并定容至 500 m l,  储存 

于聚乙烯瓶中。 此硼酸溶液浓度为 60010 m g/L 。 

11314 硼酸标准使用溶液  (610m g/L )   吸取 10100 m l 硼 

酸标准贮备溶液,   用蒸馏水定容 1000 m l。 此溶液浓度为 
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6100 m g/L ,   储存于聚乙烯瓶中。 

114 实验方法 

11411 样品预处理 称取 3～ 5 g 固体样品, 加 40 g/L  碳酸 

钠溶液充分湿润后,  于小火上烧干,  炭化后再置高温炉中灰 

化。液体样品可量取 10～ 20 g 样品,  加 40 g/L  碳酸钠溶液 

至碱性后, 置电炉上蒸干、炭化后置高温炉中 550℃灰化, 灰 

化完全后,  用少量水和 6 m o l/L  盐酸搅拌使残渣溶解,  调到 

微酸性,   微温后过滤,   用纯水定容至 25 m l。 

11412 标准溶液配制 分别取硼酸标准使用溶液 0,  0125, 

0150,   0175,   1100 m l 于相同类形、 大小的瓷蒸发皿上,   各 

加纯水至 1100 m l。 
11413 测定 吸取 1100 m l 样液于与配标液时一样瓷蒸发 

皿上,  向盛有样液和标液的蒸发皿中各加入 4100 m l 姜黄素 

草酸溶液, 轻轻旋转蒸发皿使之混合均匀。置蒸发皿于 55℃ 

恒温水浴上,  蒸干后继续维持 15 m in ,  取出冷却。用 95% 乙 

醇 溶解蒸发皿内固体物,   并完全移入 25 m l 比色管内,   用 
95% 乙醇溶液定容至 25 m l, 于 540 nm 波长用 1 cm 比色皿, 

以空白为参比,   测定样品和标准系列溶液吸光度。 

11414 计算 X = 1154 mV 1 /M V 2 

式中 X —— 样品中硼砂含量,  m g/k g; 

m —— 从标准曲线中查得样品中硼酸的含量,   Λg; 

M —— 样品重量,   g; 

V 1 —— 样品定容量,  m l; 

V 2 —— 样品测定量,  m l; 

1154 —— 硼酸与硼砂转换系数。 

2 结果与讨论 
211 样品前处理条件 样品需在碱性条件下灰化,   以防硼 
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砂转化为硼酸,  硼酸在高温时能与水蒸气一同蒸发,  影响测 

定准确性。 

 

212 反应液酸度的选择 分别配制含酸 (草酸与盐酸各半) 

2% 、 4% 、6% 、8% 、10% 、12% 的姜黄素草酸溶液,  用含 

3 Λg 硼酸标准液按实验方法进行操作,  结果表明酸度在 6% 

～ 10% 时反应显色溶液的吸光度较稳定,  见表 1,  本文选择 

含酸 8% 作为反应酸度。 

表 4 方法准确度 

  样品   原含量  (Λg)  加标值  (Λg)  测得值  (Λg)  回收率  ( % )   

河粉  120  100  220  10010 米
粉   81  100  174   9310 

腐竹 1  241  200  450  10415 

腐竹 2  53  50  98  9010 

表 5 精确度实验 

表 1 酸度对反应影响 测定范围 均值 s 
样品 

rad 

含酸量  ( % )  2  4  6  8  10  12 

  吸光度                01190    01200    01215    01215    01217    01199   

213 反应温度的选择 用含 3 Λg 硼酸标准液按实验方法进 

行操作, 分别在 40℃、50℃、60℃、70℃与显色剂反应, 测定显 

色溶液吸光度曲线, 结果表明在 50℃～ 70℃时反应的显色溶 

液吸光度较稳定, 见表 2, 本文选择 55℃作为反应温度。 

表 2 温度对反应的影响 

  温度  ( ℃)                40                   50                   60                   70          

吸光度 01186  01216  01217  01216 

214 测定波长的选择 用含 3 Λg 硼酸标液按实验方法进 

行操作,   结果表明显色溶液在波长 540 nm 处有最大吸收。 

215 方法的线性范围 按测定方法实验,   标准溶液在 0～ 

610 Λg 范围内与吸光度有良好的线性关系,   相关系数 r = 

019999,   数据见表 3,   检出限为 0106 m g/k g。 

表 3 标准溶液浓度与吸光度关系 

  标液  ( Λg)             0               115             310             415             610       

吸光度 0  01106  01217  01330  01436 

215  回收率实验 称 310 g 不同食品分别 添 加 不 同 量 硼 

砂,  按 测 定 方 法 进 行 加 标 实 验,   结 果 回 收 率 为 9010%～ 

10415% ,   见表 4。 

216 精确度实验 按测定方法对 3 种不同食品进行 7 次平 

行测定,  相对标准偏差 rsd   (% )  在 215%～ 315% ,  见表 5。 

                        (m g /k g)          (m g/k g)          (m g /k g )              ( % )          

腐竹 6011～ 6611  6317  211  313 

河粉 4311～ 4412  4417  111  215 

    米粉      2710～ 2919           2818                  110                   315          

217 干扰实验 铁离子产生正干扰, 含铁高的样品在灰化 后

加碱液生成沉淀过滤除去, 过氧化氢、重铬酸盐、氯酸盐 等

氧化物产生负干扰, 过氧化氢在灰化时已除去, 重铬酸盐、 氯

酸盐可加适量盐酸羟胺还原。 

218 其它 实验时尽量避免使用玻璃器皿, 防止玻璃中硼 

的污染,   可采用聚四氟乙烯、 聚乙烯、 铂金材料。 

3 小结 以上结果表明食品在碱性条件下经过灰化处理 

后, 在酸性液中用姜黄素分光光度法测定食品中硼砂含量的 

方法简便、快捷、准确、灵敏,  而且仪器设备易于普及,  适 

用卫生监督监测工作需要。 
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  本法测定发锌几乎不受其他金属离子干扰, 有很高的特 

异性,  C u 2+ 、F e2+ 、M n 2+ 、K + 、N a+  高于正常上限 5～ 10 倍 

对锌测定均无影响 (这是化学法无法比拟的) ; Co 2+  虽然也是 

碳酸酐酶的辅因子,  但 Co 2+  离子浓度 1125Λm o l/g 以下对测 

定无干扰,  实验发现 Co 2+  浓度达 6175Λm o l/g 时产生的干扰 

仅相当于 Zn 2+  0161Λm o l/g 浓度。可能是与 Co 2+  激活脱辅基 

碳酸酐酶需数小时的延滞期 [ 4 ] 有关。本法测定结果与原子吸 

收法接近,  但操作简便;  与化学法比较,  方法性能优于化学 

法, 况且化学法测定发锌有时需氰化钾等剧毒物质, 试剂毒 

性大,   同时干扰因素多,   特异性较差,   临床不易接受 [ 5 ]。 

我们建立的碳酸酐酶法测定发锌具有操作简便快速、准 

确度好、特异性强、结果可靠、试剂稳定的优点, 发样高温 

灰化后, 可得到澄清的液体, 可用自动生化分析仪检测, 值 得

临床推广使用。 

 


