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安息香荧光法测定面粉及其制品中硼砂根 

王莎莎, 薛  岭, 田益玲* 
(河北农业大学食品科技学院, 保定  071000) 

摘  要: 目的  建立一种安息香荧光衍生法测定面粉及其制品中硼砂根的含量。方法  安息香与硼离子形成复合

物, 在甘氨酸做缓冲溶液条件下, 通过荧光分光光度法测定复合物中的硼, 进而建立一种快速检测食品中的硼砂含

量的方法。结果  在该条件下硼砂根为 10−7~10−5 mol/L范围内回归系数达到 0.9999。利用该条件建立的测定面制

品中硼砂的含量回收率为 83%~102%, 其中面粉中的回收率在 100%左右。结论  本研究证明使用该方法测定面粉

及其制品中的硼酸根较为准确、可靠, 为方便快速地测定食品中的硼砂提供了技术支持。 
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Determination of borax in flour and its products by 
benzoin fluorescence method 
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ABSTRACT: Objectvie  To develop a benzoin fluorescence method for the determination of borax in flour 
and its products. Methods  Benzoin and boron ions formed complexes in glycine buffer solution and then de-
termined by fluorescence spectrophotometry, thereby establishing a method for rapid detection of food borax 
content. Results Under the described conditions, the proposed method was applicable over the concentration 
range ( 10−7~10−5  mol/L), the borate concentration was linear with the fluorescence intensity (regression coef-
ficient: 0.9999), with recoveries for borax in flour and related products were almost 100and 83~102 respec-
tively. Conclusion The established method for determination of borax in flour and its products is accurate and 
validated, which provides efficient technical support for rapidly detecting the borax in food. 
KEY WORDS: fluorescence; borax; flour and its products 
 
 

 
 

1  引  言 

硼砂(十水四硼酸钠, Na2B4O7·10H2O)主要化学
成分是四硼酸钠 , 早期曾用作食品防腐剂和膨松
剂, 但由于其具有较强的毒性, 我国《食品添加剂
卫生管理办法》中已明令禁止硼砂作为食品添加剂

使用 [1]。此外, 国家卫生部在《食品中可能违法添

加的非食用物质和易滥用的食品添加剂名单(第一
批)》公告中明令指出硼砂是其中非食用物质之一
[2]。硼砂毒性较大, 成人食用 1 ~ 3 g即可引起中毒, 
每日食用 0. 5 g引起食欲减退[3], 妨碍人体对营养
物质的吸收。在面制品中加入硼砂后, 可以使食品
色泽亮丽、感观新鲜、质地软滑、韧性好、不易煮

糊[1, 3, 4], 并且有很好的防腐作用。近来, 仍有一些
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不法厂家无视国家食品卫生法的有关规定 , 在食
品中添加硼砂。 

目前, 食品中硼砂的检测是保障食品安全的重
要工作, 国家食品卫生标准中尚无食品中硼砂的定
量测定方法, 文献[5-11]报道的有分光光度法和高效液

相色谱法[10, 12, 13]。1957年 Charles等[14]报道了硼砂与

安息香复合荧光法定量硼砂的方法, 由于复合物稳
定性较差, 一直没有采用荧光直接检测硼砂的相关
报道[15]。本研究根据文献[14]的相关条件, 在对其反应
机制进行研究的基础上, 获得了安息香与硼砂反应
的稳定时间范围, 建立起面粉及其制品中非法添加
物硼砂的荧光定量检测方法, 为制定相关国家定量
标准提供一定依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

FP-750 荧光分光光度计(日本分光株式会社); 
Agilent 1200 型高效液相色谱仪(美国安捷伦公司), 
光电二极管阵列检测器; Agilent C18(4. 6 mm ×25 mm, 
5 μm); CO-3010柱恒温控制箱(天津美瑞泰克科技有
限公司生产)。 

甲醇(色谱纯), 无水乙醇(分析纯), 盐酸(分析
纯), 安息香(化学纯), 甘氨酸-氯化钠-氢氧化钠缓冲
溶液, 一系列浓度的硼砂溶液, 去离子水。 

2.2  实验方法 

2.2.1  B4O7
-的荧光测定方法 

在 25 mL比色管中分别加入 2 mL 1 mol/L甘氨
酸氢氧化钠缓冲液(pH 12.7), 1 mL 硼砂溶液和 5 
mL 0.023 mol/L安息香溶液, 用涡旋混匀器震荡 1 
min后,  在 25 ℃水浴中静置并且反应 20 min, 然
后在紫外灯下照射 50 min, 最后在荧光分光光度计
上进行测定。 
2.2.2  液相分析条件 

甲醇和纯水作为流动相, 甲醇: 纯水=60: 40; 使
用反相 C18柱, 柱温设为 30 ℃; 进样量为 20 μL; 检
测波长 245 nm。 
2.2.3  样品处理 

将市售的沙琪玛通过万能粉碎机粉碎后过筛 , 
分别称取样品粉末 10 g加入 100 mL去离子水超声浸
提 20 min后离心, 收集上清液。然后再加入去离子水
50 mL对离心残渣进行洗涤 2 次, 合并上清液。将收

集到的上清液加入活化好的离子交换树脂上, 分别
用 20 mL 去离子水和 0.1 mol/L 氢氧化钠溶液洗涤, 
之后用 40 mL 1 mol/L的氢氧化钠溶液洗脱, 最后用
盐酸调节洗脱液 pH 值为 12.7 后将其定容于 50 mL
容量瓶中做为样品测定液。 

3  结  果 

3.1  激发光谱和荧光光谱 

按照本文中 2.2.1的实验方法分别对空白试剂和
加入硼砂的溶液的激发光谱和荧光光谱进行扫描结

果如图 2所示。从图 2中可知, 当在安息香与甘氨酸
缓冲液的体系中加入硼砂后其荧光强度显著增加 , 
并且激发波长发生了 10 nm左右的蓝移。因此, 硼砂
的加入使得硼离子与安息香发生了作用。 

 

图 1  安息香 
Fig. 1  Benzoin 

 

图 2  激发光谱和荧光光谱 
Fig. 2  Spectrum of excitation and fluorescence 
A加入 B4O7

-的安息香与甘氨酸缓冲液的激发光谱; 
A’ 加入 B4O7

-的安息香与甘氨酸缓冲液的荧光光谱; 
B未加 B4O7

-的安息香与甘氨酸缓冲液的激发光谱; 
B’ 未加 B4O7

-的安息香与甘氨酸缓冲液的荧光光谱; 
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3.2  产物反应稳定性研究 

按照本文中 2.2.1的实验体系对荧光强度与时间
的关系进行了扫描, 结果如图 3所示。从图 3可知, 在
反应初期安息香与硼砂相互作用产生非常强的荧光

强度, 但是稳定性差, 只有在 1.5 ~ 5.0 min之间有短
暂的稳定时间, 这与Charles 等[14]报道的该产物稳定

时间为 20 min, 在紫外光照射下该产物不稳定相似, 
从图 3的变化随着照射时间的延长分解加速, 当照射
时间超过 50 min 后基本分解彻底, 而且新分解产物
的荧光非常稳定, 因此将硼砂与安息香体系混合后
在紫外灯照射下反应 50 min后在激发波长 375 nm和
发射波长 484 nm下进行检测。 

 
图 3  时间对荧光强度的影响 

Fig. 3  Effect of fluorescence intensity on time 

 

图 4  高效液相色谱图 
Fig. 4  Chromatogram of HPLC 
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图 5  工作曲线 
Fig. 5  Calibration curves 

 
3.3  新产物的生成验证及其安息香与硼砂反应

关系 

按照本文中 2.2.2 的实验方法对安息香与甘
氨酸缓冲溶液加入硼砂前后的体系的色谱图进

行分析 , 见图 4。从图 4 中可知当加入硼砂后色
谱图中在 22.982 min 明显的有新物质出现 , 而且
同样浓度的安息香峰面积显著降低。对反应前后

的安息香进行定量分析发现 , 与硼砂相作用的安
息香与硼砂的摩尔比例为 6︰1, 而且当安息香与

硼砂作用后使两个可以围绕单间可以转动的苯环

由于空间位阻作用使形成了刚性平面 , 从而使其
荧光增强。  

3.4  工作曲线 

经研究发现当硼砂根离子在 10-7~10-5 mol/L呈很
好 的 线 性 关 系 , 结 果 见 图 5, 回 归 方 程 为
Y=30.78+2.02×107X, 其中 Y为产物的荧光强度, X为
硼砂根离子的浓度单位为 mol/L, 回归系数 R 为
0.9999。 

3.5  试样分析 

准确称取样品 10 g 左右的样品, 按照本文中
2.2.3的方法对样品进行处理, 结果如表 1所示, 从表
1 中可知, 该法回收率为 83%~102%, 其中面粉中的
回收率在 100%左右, 在制品中的回收率低于面粉
中。因此该法可以用于实际样品的检测。 

4  结  论 

本文用安息香荧光法对面粉及其制品中的硼砂

根检测时发现复合物在紫外灯的照射下呈现蓝绿色。

该法回收率为 83% ~ 102%, 并且制品中的回收率低
于面粉中的回收率。可以通过对面粉原料中的硼砂进

行定性和定量检测, 更好的保障食品安全。该检测方
法准确、可靠, 为方便快速检测食品中的硼砂提供了
技术支持。 

表 1  面及其制品中硼砂的回收率精密度和检出限 
Table 1  Borax recoveries precision and detection limits in the flour and its products 

制品名称 

平均回收率/% 精密度 

最低检出限/(μg·kg-1) 添加水平/(μg·kg-1) 添加水平/(μg·kg-1) 

30 15 3 30 15 3 

面粉 99.7 100.2 99.9 1.92 2.07 2.56 1.6 

沙琪玛 87.6 85.7 83.2 2.46 4.56 5.13 0.4 

挂面 102.2 100.3 96.6 0.21 0.29 1.22 1.6 

饼干 89.3 92.1 89.5 94.3 1.23 1.98 0.8 

面包 89.1 86.6 86. 3 0.56 0.87 1.11 0.8 
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