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多波长分光光度法测定牛乳中钙和镁

（天津职业大学生物与环境工程学院，天津 !""#"$） 于建忠 何北菁

（天津职业大学理化检测与质量管理专业，天津 !""#"$） 赵鸿蕊

摘 要：研究了在 %&’$ 时，铬天青 ()*+(,-溴化十六烷基三甲铵
)*./+0,-钙和镁显色体系。采用盐酸煮沸分解，净化，
借助于 1-矩阵法同时测定了牛乳中钙和镁。结果表明，
该方法对牛乳中钙和镁的添加回收率分别为 ’"$2"34
’"!2!3和 ’"!2!34’’"2"3。
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牛乳中钙、镁通常以酪蛋白复合体、胶态无机体

和游离态离子形式存在于乳中 .)/，以游离态形式存在

的量相对较小。采用分光光度法同时测定钙、镁混合

体系的方法早有报道 .#0%12/，但用分光光度法同时测定

牛乳中钙、镁含量的报道较少。在一般的样品处理

中，牛乳样品的预处理通常要用高温灰化或强酸消

化法，前者耗能耗时，后者对环境有一定的污染。本

文采用盐酸煮沸分解法，不必彻底分解有机物 .#/，并

在文献.#12/的工作基础上，在 34)# 的缓冲溶液下，
钙和镁与铬天青 "（5("）*溴化十六烷基三甲铵
（5!6(7）形成有色配合物 .#/，用 8*矩阵法同时测定
了牛乳中钙、镁含量，取得了满意的结果。

% 材料与方法
%&% 材料与仪器

59#:、6;#:标准储备液 浓度为 )<; = <>，用时分
别稀释成 )$!; = <>；铬天青 "?5("@ )&A<<BC = >；溴

化十六烷基三甲铵?5!6(7@ ’<<BC = >；D4’*D4,5C
缓冲溶液 34)#；上述试剂均为水溶液，用水为去
离子水。

%#) 分光光度计，34*’5 酸度计，E*FG 微型电子
计算机。

%&! 实验方法
移取适量 59#:、6;#:标准液于 #A<>比色管中，加

入 )&A<<BC = > 5(" ,<>、’<<BC = > 5!6(7 ’<>、
34)# 缓冲溶液 A<>0用水稀释至刻度，摇匀，用 )H<
比色皿，以全试剂空白为参比，分别在 A,$、AA$、A+$、
A%$、A-$I< 处测量吸光度；在微型电子计算机上利
用 69J>9K软件计算钙、镁含量。

! 结果与讨论
!&% 吸收光谱
按实验方法分别测得 59*5("*5!6(7 以及

6;*5("*5!6(7的吸收曲线，见图 )。钙、镁显色配
合物的最大吸收波长分别在 A%$ 和 A2$I<。根据文
献 .’/所述原则，本文选择 A,$、AA$、A+$、A%$、A-$I<
作为测量波长。

!&! 实验条件的确定
影响显色体系的主要因素有显色剂 5("、

5!6(7的用量和显色体系的酸度。在进行初步实验
的基础上，对上述三个因素作了 >2?’,@的正交实验。结
果经方差分析，得到实验条件为：)&A<<BC = > 5("
,<>，’<<BC = > 5!6(7 ’<>，溶液的酸度为 34)#。
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!"!!#$%·&，与同样条件处理的高
甲氧基果胶的粘度 !"!!’$%·& 相差不大。所产生的
粘度略有降低，主要是由于果胶酶类中除果胶甲酯

酶外还含有其它水解酶及裂解酶类，下一步将进行

果胶酯酶的纯化研究。
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!%& 显色体系的稳定性
在室温下（0/T），显色体系在 #!7.!A;L 内的吸

光度变化率小于 )U。

!%# ’(标准测量矩阵的检验
按所测定样品中钙、镁含量的浓度范围，配制 /

个不同浓度比的混合标准溶液，按照实验方法测量

混合体系的吸光度。先求出 <矩阵，然后配制适量的
人工合成试样对所建立的 < 矩阵进行检验，检验结
果见表 )。

& 样品分析
&%) 测定方法
用移乳管移取牛乳样品 )!AD 于 )/!AD 锥形瓶

中，加入 )A=I V D 盐酸 /AD，瓶口加放小漏斗，在调温
电热板上微沸 0!A;L，稍冷，用蒸馏水约 2!AD 冲洗
瓶壁，再于电热板上微沸 )!7)/A;L，稍冷，用定性滤
纸过滤并用少许 !")A=I V D盐酸洗涤锥形瓶和滤渣三
次。收集滤液于 /!AD容量瓶中，用蒸馏水定容，摇
匀。用移液管移取 07/AD，按前述实验方法显色并测
量吸光度。

&%! 样品的分析结果与精密度
按测定方法平行取 ’ 份同一品牌的袋装牛乳进

行处理，显色，测得结果见表 0。

&%& 分析方法的准确度
在同一奶样中（样品的平均本底值为：W%X

!"#4!A? V ADY,?X!"!)11A? V AD）分别加入 ’ 份不同含
量的钙、镁标准溶液，按测定方法处理样品并显色，

测定回收率，结果见表 2。
由表 0 和表 2 的测定结果表明，该方法能较好

地对牛乳中钙、镁含量进行测定。
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样品号
实际值（!?） 测定值（!?） 相对误差（U）
W% ,? W% ,? W% ,?

) )! 4"! ."’ 4"0 F2"! /"!
0 0! /"! )."4 /"2 F2"! #"!
2 0/ #"! 04"2 #"2 F0"1 /"!
4 2! ’"! 0."0 ’"4 F0"’ /"’

表 ) 利用人工合成试样对 <矩阵的检验

被测组分 测定值（A? V D） 平均值

（A? V D）
相对标准

偏差（U）
W% #2."2+#4)"!+#2’"!+#2."0 #2."# !"0

#4)"#+#2.")+#2."’
,? )1"1+)1".+)1"’+)1"/ )1"1 )")

)1".+)."!+).")

表 0 样品的分析结果与精密度

样品号
加标量5A?VAD6 测得量5A? V AD6 回收率（U）
W% ,? W% ,? W% ,?

) !")! !"!!4 !"’40 !"!020 )!0"! ))!"!
0 !")# !"!!# !"1!4 !"!0/! )!0"/ )!2"2
2 !"0! !"!!1 !"144 !"!0’0 )!0"! )!/"!
4 !"2! !"!)! !"./! !"!0.4 )!2"2 )!#"!
/ !"4! !"!)0 )"!/! !"!2)4 )!0"/ )!/"!
# !"/! !"!)4 )")/0 !"!22# )!0"4 )!/"’
’ !"#! !"!)# )"0/4 !"!2/1 )!0"2 )!#"2

表 2 分析方法的准确度
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