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摘要: 目的    探讨面粉制品中的增白剂过氧化苯甲酰的快速简便的测定方 法。方法    过 氧化苯甲 酰可以在被 

无水乙醇提取后, 在酸性加热的条件下能把  Fe2 + 氧化成  F e3 + ,  Fe3 + 与邻菲 罗啉发生 褪色反应。结果     该褪 色反应 
与过氧化苯甲酰含量在一定范围 内呈线性关系, 建立了利用紫外分光光度法快 速测定过氧 化苯甲酰 的方法。结论 

该方法机理简单, 实验操作简便、快捷、成本低,  适用于基层单位测定面粉中微量的过氧化苯甲酰。 
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A b s tr ac t: Ob ject ive: E xp lo re  a rap id an d s imp le de term in at ion o f BPO  in flou r.  M eth od s:   BPO can b e ex tract b y ab so2 

lu te ethy l alcoh o,l  F e2 +   can b e ox id ized  to Fe3 +   und er ac id ic and h eat cond it ion,   F e3 +   reacts co lor  fad ing react ion 

w ith Phen.  R esu lts:   th is r eact ion w ith BPO p resen t a linear  re la t ion,   so b u ild a R ap id De term in at ion o f Ben zoy l Perox id e 

in F lou r and  its p rodu cts by U lt rav io let Spect roph otom etry.   Con c lu s ion : Th e m ech an isat ion o f th is m e th ods an d operate  is 

ve ry s imp le,  sho rtcu t an d low cos t,   esp ec ia l ap p ly to th e D eterm in at ion o f Ben zoyl Perox ide  in F lou r in bas ic un its. 

K ey w o rd s: BPO;  U ltrav iolet Spect roph otom etry;  R ap id D et erm ina t ion 

 
过氧化苯甲酰 ( BPO )常被用作面粉的改良剂、 

增白剂, 如果过量使用, 则会产生对人体有害的苯甲 
酸和苯酚等物质。不仅会破坏面粉中的维生素 A、E 
等营养成分, 而且会失去面粉特有的麦香味。过量 
食用增白剂对人体的危害主要体现以下三方面: 一 
是破坏面粉中的维生素。二是损害机体的重要脏器 
而诱发癌症。三是影响钙质的吸收。长期食用增白 
剂含量超出国家标准的面粉及面制品, 会加重肝脏 
的负担, 造成苯慢性中 毒, 出现恶心、呕吐, 引起头 
昏、乏力、神经衰弱, 对肝功能衰退的人来说, 更容易 
引发多种疾病。因此, 美国、日本、欧盟等发达国家 
已禁止其在小麦粉中使用。 

1] 

GB27605食品添加剂使用卫生标准 6中规定我 
国小麦粉中 BPO 的最大使用量为 0.   06 g /kg, 检验 
方法是 GB /T18415 22001 5小麦粉中过氧化苯甲酰的 
测定方法 6, 标准采用气相色谱法。由于检测仪器 
昂贵, 测量时间长, 操作繁琐, 不利于基层及偏远地 
区生产企业和执法单位对 BPO 的监测。因此, 寻找 
一个快速简便而有效地测定方法显得十分重要。本 
文采用紫外分光光度法测定面粉制品中过氧化苯甲 
酰含量, 方法操作简便, 容易推广。[ 2]

 

1  试验部分 

1. 1   原理 

过氧化苯甲酰可以被无水乙醇提取出, 在酸性 
加热的条件下能把 F e2 + 氧化成 Fe3 + , F e3 + 与 
邻菲罗啉发生褪色反应, 褪色反应与过氧化苯甲酰 
含量在一定范围内呈线性关系。 
1. 2   主要仪器与试剂 

UV-1500PC 紫外可见分光光度计 (上海美析仪器

有限公司 ) ,   FC 204 电子分析天平, TDL 2 60B 离
心机,  10 40 /H 超声振荡器 (日本日立 公司 ), 恒温
水浴锅, 比色管。 

1. 0m g /m l的过氧化苯甲酰标准溶液: 准确称取 
0. 10 00g 过氧化苯甲酰纯品,  用无水乙醇溶解,  于 
100m l容量瓶中定容至刻度。 

0. 1m g /m l的过氧化苯甲酰标准溶液: 准确吸取 
上述标液 1 0m ,l 用无水乙醇将其稀释至 1 00m l 容量 
瓶中。 0.  001m o l/L 的硫酸亚 铁铵溶液:  准确 称取 
0. 03 92g 硫酸亚铁铵固体,  用蒸馏水溶解,  定容至 
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0.  003m o l/L 的 邻 菲 罗 啉 溶 液: 准 确 称 取  0. 
05 95g 邻菲罗啉固体, 用蒸馏水溶解, 定容至 100m l。 

乙酸 2乙酸钠缓冲液: 取无水乙酸钠 8.  3g 溶于 
水中, 加冰乙 酸  6m ,l 稀释 至  100m ,l 用酸度计调其 
pH, 使  pH = 5。 
1.  3  试验方法 
1.  3. 1   标准曲线的绘制 

准确吸取 0. 1m g /m l 的过氧化苯甲酰标准液 0. 

 

00m 、l 0.  08m 、l 0. 20m l、0. 40m 、l 0.  60m 、l 0.  80m l于  25 
m l比色管中, 再准确吸取 1.  0m g /m l 的过氧化苯甲 
酰标准液 0.  20m l、0. 40m l、0. 6 0m l 于另外 3 个比色 
管中,  向 9 个 比色管中分别 依次加入 0.  00 1mo l /L 
硫酸亚铁铵溶液 1. 0m l、乙酸 2 乙酸钠缓冲液 2. 5m ,l 
混匀后置于水浴 60 e 中反应 5m in, 取出冷却至室温 
后,  加入 0. 0 03m ol /L 的邻非罗啉溶液 1.  0m ,l 用蒸 
馏水定容至刻度, 混匀后静置 20m in, 用 1 cm 比色皿 
测定其吸光度。以吸光度为纵坐标, 浓度为横坐标, 
绘制标准曲线。 
1.  3. 2   样品处理 

准确称取 0.   5000 g 面粉样品, 准确加入 10m l 
无水乙醇, 超声提取 5m in, 放置  10 m in, 然后以 40 00 
r /m in 离心 5m in 取离心液。按标准曲线的步骤, 测 

定其吸光度, 然后在标准曲线范围内计算面粉中过 
氧化苯甲酰的含量。[ 4 ]

 

2   结果与讨论 

2.  1  吸收波长选择 
取 1. 0m g /m l的过氧化苯甲酰标准溶液 0.  4m l 

于 2 5m l比色管中, 另一只不加过氧化苯甲酰标准溶 
液做参比, 然后按标准曲线绘制的方法测定其吸光 
度值。结果如表 1: 

由此我们可以看出波长在 510 nm 处, 吸光度值 
最大, 所以我们选择 510 nm。 

表  1   波长选择 
波长 / nm  480  490  500  510  520  530  540  550 

吸光度 ( A )   0. 356 0. 372 0.  386 0.  402 0. 391 0.  373 0.  349 0. 322 

2.  2   PH 值的选择 
分别配制 PH 值为 2.  6、3. 0、3. 8、4. 2、4. 5、5. 0、 

5.  4、5. 8 的乙酸 2乙酸钠缓冲液, 根据试验条件得到 
以上 pH 值下的吸光度值, 发现在 pH = 4. 5 时吸光 
度最大。 
2.  3  温度选择 

取 1. 0m g /m l的过氧化苯甲酰标准溶液 0.  4m l 
于 2 5m l比色管中, 在不同温度下测量吸光度值。试 
验结果 表明, 在  60e 时 线性 最好, 所 以试 验 选择 
60 e 水浴加热。 
2.  4  反应时间的选择 

取 1. 0m g /m l的过氧化苯甲酰标准溶液 0.  4m l 
于 2 5m l比色管中, 按照试验条件分别选择反应时间 
为 2 m in 、5m in、1 0 m in、20 m in、30 m in 和  60 m in 测 

定吸光度值, 结果如表 2。 
2. 5   线性范围 

准确吸取过氧化苯甲酰系列标准溶液, 按试验 
方法测定吸光度, BPO 含量在浓度 0.  00 ~ 0.  80 m g / 

m l范围内符合朗伯 2 比尔定律, 摩尔吸光系数为 1. 
1  @ 1 0

4  
L /m o l#  cm。求得线性回归方程为 A =   0. 

1404 + 0.  6888C ( m g /m l) ( n = 7 ), 相 关系数 为  0. 
9961。 10 次空白实验结果的标准偏差 ( s = 0.  0 13 ) 

求得检出限为 0.  096 m g /k g。 
表  2   反应时间选择 

反应时间  /m in  2  5  10  20  30  60 

吸光度 (A )  0. 201    0.  312    0.  192    0. 154    0.  121    0. 092 

由此选定反应时间为 5m in。 

3  样品分析 
 

按照 1.  3. 2 中方法对从农贸市场随机购买的 3 
种面粉进行 BPO 测定, 在  510nm 处测定吸光度值, 
平行测定 6 次, 测定结果见表 3, 加标回收率试验见 
表 4。[ 6] 

表  3   样品测定结果 
样品 6 次测定值 ( g/kg) 平均值 ( g /kg) RSD (% ) 

1 0. 125、0. 121、0.  123、0. 121、0. 126、0.  121 0. 122 1. 54 

2 0. 062、0. 064、0.  066、0. 063、0. 064、0.  066 0. 064 2. 64 

3 0. 075、0. 072、0.  072、0. 074、0. 071、0.  072 0. 072 1. 98 

表  4   加标回收试验 
样品含 BPO 量 ( g / kg )    加入 BPO 量 ( g /k g)   测定值 ( g / kg ) 回收率 (% ) 

 

0. 12 5 0. 1 0. 2 20 9 7. 5% 

0. 1 2 1 0. 1 0. 2 19 9 9. 1% 

0. 12 3 0. 1 0. 2 18 9 8. 6% 

本法可直接测 定 BPO 含量, 方法反应机 理简 
单, 实验操作简便、快捷、成本低, 适用于基层单位测 
定小麦粉中微量的 BPO。由于 BPO 是一种典型的 
过氧化物, 长时间放置受热、光照或辐射等, 导致部 
分 BPO 分子中的过氧链断裂, 分解生成 O2 和苯甲 
酸, 使测定结果偏低, 所以本法适用于新出厂的面粉 
测定。 
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