
第 5卷 第 10期 食品安全质量检测学报 Vol. 5 No. 10 

2014年 10月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2014 

 

                            

基金项目: “十二五”农村领域国家科技计划项目(2012AA10160504) 

Fund: Supported by "The Twelfth Five " National Science and Technology Plan Project (2012AA10160504) 
*通讯作者: 其其格, 分析研究员, 主要研究方向为原奶反掺假检测。E-mail: qiqige@mengniu.cn 

*Corresponding author: Qi Qi-Ge, Master, Inner Mongolia Mengniu Dairy Six Laboratories Tech Division, Hohhot 011500, China. E-mail: 
qiqige@mengniu.cn 

 

牛奶掺碱性物质几种检验方法的研究 

其其格*, 乌尼尔, 高 娃, 满都呼, 常建军, 宋晓东 
(内蒙古蒙牛乳业集团股份有限公司, 呼和浩特  011500) 

摘  要: 目的  对牛奶掺碱性物质几种检验方法进行比对研究。方法  采用 BTB 试纸法、玫红酸法、原子吸

收分光光度法对鲜牛乳中掺碱后残留钠离子含量检测方法进行优化, 并进行了比对分析研究。结果  BTB 试

纸法和玫红酸法适用范围分别为 30 mg/100 g、40 mg/100 g, 而原子吸收分光光度法检出限为 0.86 mg/100 g。

结论  BTB 试纸法和玫红酸法受较多因素的影响其准确度, 出现假阴性或假阳性的概率较大, 而原子吸收分

光光度法结果稳定性较好, 精密度好, 能很好地判断涉嫌人为掺碱。 
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Analysis of the alkali several methods on milk mixed 

QI Qi-Ge*, WU Ni-Er, GAO Wa, MAN Du-Hu, CHANG Jian-Jun , SONG Xiao-Dong 
(Inner Mongolia Mengniu Dairy Industrial Co., Ltd, Hohhot 011500, China) 

ABSTRACT: Objective  To make a comparison and analysis of several detection methods for alkali mixed 
in milk. Methods  By using BTB dipstick, rose acid method, and atomic absorption spectrophotometry, the 
comparison study of residual sodium content in fresh milk with doped alkali was carried out. Results  After 
optimization of pre-treatment methods, the scope of the BTB dipstick and rose acid method were 30 mg/100 
g, 40 mg/100 g, while the detection limit of atomic absorption spectrophotometry approach 0.86 mg/100 g. 
Conclusion  BTB dipstick and rose acid method could be easily affected by lots of factors that the probability 
of false negative or false positive is larger.  Atomic absorption spectrophotometry detection results had a 
greater stability and better precision and could be used as a good judgment for artificially doped alkali in milk. 
KEY WORDS: milk; sodium; detection 
 
 

 
 

1  引  言 

牛奶是很多家庭日常生活中的必须营养品, 对
于这样一种特殊的食品, 从奶源、加工、包装、储运
各个环节都有着严格的质量要求[1]。按照生鲜牛乳收

购标准和生鲜牛乳质量管理规范的规定, 生鲜牛乳
是指从健康母牛乳房内挤出的初乳, 禁止掺水、掺杂

掺入有毒、有害的物质及其他的物质, 而有些不法分
子为牟取暴利, 在牛奶中掺碱性物质[2-5]。牛乳中掺

入碱性物质, 其目的是为掩盖牛乳的酸败降低牛奶
的酸度, 中和牛乳中乳酸, 防止凝固, 碱性物质通常
包括掺碳酸钠(Na2CO3)、碳酸氢钠(NaHCO3)、氢氧
化钠(NaOH)等[3]。掺碱乳的危害不仅会破坏牛奶的营

养成分, 而且易使腐败菌增多[4]。 



3178 食品安全质量检测学报 第 5卷 
 
 
 
 
 

 

目前常用的反掺碱方法有 BTB 试纸法、玫红酸
法等显色的方法进行检测, 然而因人员不同各地的
生鲜乳成分差异等原因有很多假阳性或假阴性的现

象, 而且显色方法检出限较高, 只能在掺碱量很大的
情况下才会有明显的显色现象。近些年来精密仪器检

测有回收率高、检测结果准确、紧密度好、检出限低、

不受人员因素干扰等优点受到越来越多企业的重视。

本次实验通过两种显色方法与一种仪器方法进行实

验比对, 从而使精密仪器在反掺假领域能发挥更好
的作用。 

2  材料与方法 

2.1  仪  器 

原子吸收分光光度计(日本岛津公司), 电热板, 
纯水系统。 

2.2  试  剂 

0.04%溴里香酚蓝乙醇溶液 [6]: 精确称取 0.04 
gBTB指示剂, 溶解在 100 mL 70%乙醇溶液中。溴麝
香草酚蓝乙醇溶液称取 40 rag溴麝香草酚蓝[7], 溶于
100 mL 95%乙醇中。 

钠标准溶液 : 取钠标准储备溶液配制成 10 
μg/mL的标准中间溶液[7]。 

玫红酸试剂: 称取 0.05 g玫瑰红溶于 100 ml分
析纯乙醇溶液中。 

2.3  实验方法 

2.3.1  仪器工作参数 
根据仪器情况摸索优化具体仪器实验条件, 检

测条件见下表[9,10]:  
2.3.2  钠素标准溶液的配制 

精确吸取钠素标准储备溶液 1 mL (浓度 1000 
μg/mL[8], 国家标务中心购买的单标), 用 2%盐酸稀
释配制成 50 μg/mL 的中间溶液, 再用中间溶液配制
不同浓度的钠素标准溶液[11-13]。按表 2所列的体积准
确吸取中间溶液置于 50 mL容量瓶中, 用 2%盐酸定
容至 50 mL[14,15], 混匀,  详见表 2、3。 
2.3.3  样品的制备 

BTB 法样品的制备 : 将新华定性滤纸截成 5 
cm×5 cm, 并浸入上述 0.04%TB乙醇溶液中, 待浸透
后, 取出晾干, 将试纸截成 5 cm×5 cm, 密封保存, 
长期有效。取 5 cm×5 cm的 BTB试纸一条, 浸入被
检乳中, 并立即取出在 2 s内观察试纸颜色。 

表 1  仪器工作参数 
Table 1  Parameters of instrument operating 

元素 钠 

灯电流(mA) 5.0 

狭缝宽度(nm) 0.4 

波长选用(nm) 589.0 

乙炔气流量(mL/min) 2.5 

表 2  配制钠元素标准溶液时所需的中间溶液体积 
Table 2  The volume of intermediate solution required 

for Na standard solution prepared 

元素 所需中间溶液体积(mL) 

钠 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 

表 3  配制钠元素标准溶液浓度 
Table 3  Concentration of na standard solution preparation 

元素 工作溶液浓度(μg/mL) 

钠 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

 
玫红酸试管法样品的制备 : 把 3 mL 被检牛

奶注入试管内 , 根据环层指示剂的特性确定结
果 , 颜色变化情况 , 详见表 2。同时需作空白对
照试验。  

仪器方法样品的制备: 称取 4~5 g, 将称量好的
样品放入坩埚中, 电热板上加热, 马弗炉中灰化。 

3  结果与分析 

3.1  BTB 试纸法检出限 

正常乳遇试纸不变色, 掺碱乳试纸颜色由黄一
黄绿一蓝且随掺碱量的增加, 蓝色越变越深。以显色
为判定标准来判定其检出限, 详见表 4。 

本方法最低检出限为 0.03 g/100 mL, 而在实际
工作中其颜色变化因人员差异分辨界限不是很明显。 

3.2  玫红酸试剂法检出限 

正常乳遇玫红酸试剂不变色, 掺碱乳试纸颜色
由黄一黄绿一蓝且随掺碱量的增加, 蓝色越变越深。
以显色为判定标准来判定其检出限, 详见表 5。 

3.3  仪器实验 

以 10次测量标准空白 3 倍标准偏差所对应的浓
度为仪器检出限, 10 倍标准偏差所对应的浓度为方
法检出限, 检测结果见表 6。 



第 10期 其其格, 等: 牛奶掺碱性物质几种检验方法的研究 3179 
 
 
 
 
 

 

表 4  按 BTB 试纸颜色变化判定 Na2CO3 的含量 
Table 4  Determining Na2CO3 content according to color 

changes by BTB test 

牛乳中掺 Na2CO3 量 
BTB试纸颜色 

结果判定 (g/100 mL) 
3TB试纸颜色 结果判定 

无 淡黄色 正常乳 

0.03 淡黄绿色 掺碱乳 

0.04 淡绿色 掺碱乳 

0.5 绿色 掺碱乳 

0.7 淡蓝色 掺碱乳 

1.0 蓝色 掺碱乳 

表 5  玫红酸在碱性牛乳中的变色情况 
Table 5  Discoloration of rosolic acid in alkaline in the milk 

样品 颜色变化 

牛乳中无碳酸钠 黄色 

含 0.01%碳酸钠 黄色 

含 0.02%碳酸钠 黄色 

含 0.03%碳酸钠 黄色 

含 0.04% 碳酸钠 黄绿色 

含 0.05% 碳酸钠 绿色色 

含 0.1% 碳酸钠 淡绿色 

含 0.3%碳酸钠 青绿色 

含 0.7%碳酸钠 淡蓝色 

含 1.0%碳酸钠 蓝色 

1.5%碳酸钠 深蓝色 

玫红酸试剂法最低检出量为 0.04%。 

表 6  检出限的计算 
Table 6  Calculation of the detection limit 

测试结果 
(吸光度/强度) 

平均标准 
偏差 

仪器检出限 
(mg/100 g) 

方法检出限
(mg/100 g)

AAS 0.0006 0.00172 0.258 0.86 

本仪器方法的方法检出限为 0.86 mg/100 g。 
 

4  结  论 

测碱快速试纸法(BTB法)、玫红酸试剂法具有反
应快、操作简便的优点, 但是牛乳中碳酸钠正常含量
0.040%~0.053%, 在这种情况下 BTB 方法和玫红酸
试剂法有可能会检出假阳性, 对检验造成较大的麻

烦。而原子吸收分光光度法检测方便, 结果准确而且
可以做定量分析。  

BTB 试纸法、玫红酸试剂法都是以颜色变化为
定性限, 而在实际工作中其颜色变化因人员差异分
辨界限各不相同, 不同人员检验可能造成判定依据
不一致的问题。 

通过 BTB 试纸法与玫瑰红酸法、仪器检测法比
较, 3者均可检出掺碱类物质, 前两种方法简单、容易
掌握, 但只能在牛乳酸度增高, 加入过量碱性物质方
可检出, 如果加入微量使 pH 值接近 7 或 8 时, 由于
牛乳中微生物继续繁殖[8], 分解乳糖产生乳酸, 而使
滴定酸度升高, 则不能用此法检出[9]。 

目前原子吸收分光光度法前处理较繁琐, 检测
时间较长, 在实际工作中不能及时的出具检测结果, 
所以目前反掺假行业需开发一种快速检测的仪器方

法[10]。未来在检测领域应利用原子吸收分光度计等

精密仪器开发更多的快速检测方法, 让高科技更好
的为反掺假领域服务, 从而发挥其更大的作用。 
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