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小麦粉中过氧化苯甲酰测定方法探讨
张春林，高艳

( 锦州市粮食质量监督管理站，吉林 锦州 121000)

摘 要: 阐述采用 GB /T18415—2001 国标法测定小麦粉中过氧化苯甲酰含量，试样前处理及加标

样品测定时应注意的问题，探讨了采用气相色谱检测小麦粉过氧化苯甲酰的最佳条件。
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过氧化苯甲酰作为面粉改良剂，20 世纪 50 年代

在国外开始用于小麦粉工业，我国到 80 年代初期，随

着国外先进制粉工业设备及技术引进，专用粉需求量

的增大，也开始使用小麦粉改良剂。过氧化苯甲酰缓

慢地氧化小麦粉中类胡萝卜素、叶黄素而使小麦粉变

白。其被还原产物苯甲酸可抑制小麦粉中一些酶及

微生物的生长，促进小麦粉熟化。因此其在小麦粉加

工储藏过程中起着积极的作用。但是目前少数小麦

面粉生产企业在面粉生产过程添加增白剂的工艺落

后或个别生产企业有意添加过量增白剂增加面粉的

白度，使劣质或低等级面粉冒充高档面粉。过量添加

过氧化苯甲酰，可破坏小麦粉中 β － 胡萝卜素、维生

素 A、维生素 E、维生素 B1 等营养成分，人体过量摄

入过氧化苯甲酰还会影响肝、肾的代谢，因此，加强小

麦粉中过氧化苯甲酰的质量监控非常重要，我国在

《食品添加剂使用卫生标准》中，规定其最大使用量为

0． 06 g /kg。在实际应用中，由于其纯度和添加不均

匀等原因，可能导致含量超标。故过氧化苯甲酰在小

麦粉中的应用有很大的争议。
2001 年国家发布了 GB/T18415—2001《小麦粉中

过氧化苯甲酰的测定方法》的国家标准，其原理是使小

麦粉中的过氧化苯甲酰被还原铁粉和盐酸反应产生的

原子态氢还原，生成的苯甲酸经乙醚提取，以氯化钠溶

液洗涤净化后，再加碱性氯化钠溶液使苯甲酸反应生

成苯甲酸钠溶于水溶液中，并放入比色管又加入盐酸

使之反应生成苯甲酸，加入石油醚一乙醚溶液提取苯

甲酸后，用气相色谱仪测定，与标准系列比较定量，最

后通过计算，换算为过氧化苯甲酰的含量。可见小麦

粉中过氧化苯甲酰的测定就是苯甲酸的测定过程。因

此要对苯甲酸及苯甲酸钠的一些特性有一定了解，以

提高检测准确度。苯甲酸是微溶于水，易溶于乙醇、乙
醚等有机溶剂的，苯甲酸在100 ℃下会升华，在50 ℃以

上也有少量升华发生。而苯甲酸钠却易溶于水和乙

醇，不溶于乙醚等有机溶剂，性质较为稳定。
1 国标方法使用中应注意事项

笔者通过总结经验，同其他质检机构交流，发现

小麦粉中过氧化苯甲酰的检测存在一些问题，如果

不引起相关检验人员的重视，势必会造成过氧化苯

甲酰的检测数据失真，特别是使过氧化苯甲酰的检

测结果严重偏低，造成不合格面粉流入市场。根据

笔者的实践体验，应用 GB /T18415—2001 中的测定

方法时，应注意如下事项:

( 1) 标准中规定有两种方法，方法 2 中提取时

间短，但色谱分析时间较长，因其前处理简单，所进

样品中脂溶性物质太多，柱分离要求高，色谱柱易受

污染，所以建议用方法 1。
( 2) 在使用方法 1 测定过氧化苯甲酰的检测过

程中，应注意标准系列的制备，在和其他质检机构交

流中，发现一些检测机构在做标准工作曲线时，苯甲

酸标准使用液不按样品处理，直接注样色谱做标准

工作曲线。这样做肯定不妥，由于苯甲酸具有易挥

发的特性，在样品处理过程中会有较大损失，通过实

验比较，一般损失在 30% 左右，如果苯甲酸标准使

用液不按样品处理，标准工作曲线斜率必然偏小，检

测出面粉中过氧化苯甲酰的含量必然偏低，往往将

不合格面粉错判为合格产品，产生较大误差。故标

准系列的制备一定要按检验标准做前处理工作。
2 样品前期处理过程中应注意事项

由于在苯甲酸标准使用液和小麦粉样品的前期

处理过程中，苯甲酸会有部分因挥发( 升华) 而损

失，因此，样品前处理应注意如下事项:

( 1) 过滤用的滤纸尽量用小号的，或把滤纸撕小

一圈，尽量减少滤纸对样品的吸附，同时，在样品液过

滤时，过滤漏斗应加盖表面皿，减少样品液挥发。
( 2) 国家标准要求在比色管中加入 3 ～ 4 勺固

( 下转第 45 页)

53



粮油食品科技 第 19 卷 2011 年 第 2 期 仓储物流

2 试验结果
2． 1 通风前后的温度变化

通风结束时，全仓各层粮温趋于平衡，达到了通

风的预期目的。4 号平均粮温下降了 10． 7 ℃，8 号

仓平均粮温下降了 10． 8 ℃，两仓降温基本相等。降

温情况见表 1。
表 1 通风前后温度变化表 ℃

时间 仓号 气温 仓温 仓平均粮温 最高粮温 最低粮温 一层 二层 三层 四层

通风前
4 － 10． 5 － 7． 4 6． 2 13． 5 － 3． 7 0． 9 9． 9 8． 3 5． 8
8 － 10． 5 － 6． 9 6． 0 11． 3 － 3． 9 0． 9 8． 8 7． 5 6． 6

通风后
4 － 8． 9 － 4． 2 － 4． 5 7． 3 － 8． 7 － 3． 1 － 4． 2 － 6． 2 － 4． 6
8 － 7． 6 － 4． 1 － 4． 8 8． 2 － 9． 3 － 2． 6 － 5． 8 － 7． 2 － 3． 4

2． 2 通风前后的水分变化

在通风期间大气湿度最高值仅为 67． 0%，当时

气温为 － 7． 6 ℃，通风后粮食水分变化很小，两仓平

均水分都降低了 0． 1%，而水分分布更加均匀。
2． 3 通风能耗

4 号仓从 12 月 5 日 8 点 30 分开始通风到 12 月

8 日 18 点停止通风，累计通风 83． 5 h，计量电表显

示电耗 3037 kW·h，单位能耗 0． 052 kW·h /℃·t。
8 号仓从 12 月 5 日 8 点 30 分开始通风到 12 月

10 日 16 点停止通风，累计通风 115． 5 h ( 因天气停

止通风 12 h) ，计量电表显示电耗为 2540 kW·h，单

位能耗为 0． 044 kW·h /℃·t。
3 结论

( 1) 通风试验前两个试验仓房仓型、通风系统

组成、粮食质量、粮食水分综合对比，两个仓房方面

情况基本一致。
( 2) 通风试验后两个试验仓房粮温变化、水分

变化、通风效果也基本相同。
( 3) 计量电表显示改造后的离心风机通风节省电量

497度，按平均电价0． 85 元/度计算，单仓节约费用 422． 45
元。按照我库5 栋平房仓，一个罩棚仓，每年通风两次计

算，年可节约电费11828．60元，经济效益显著。
试验结果表明: 风机改造和通风对比试验是对

仓储通风环节节能降耗工作的一次有益研究和探

索，节能降耗工作取得了预期效果，具有很好的示范

效应，也给其他企业提供了一条节能降耗的有效途

径。中央投资新建粮库配套的风机一般功率较大，

能耗浪费比较普遍，如能根据企业通风实际进行技

术改造，必将产生巨大的经济效益，而且风机改造本

身并不复杂，投资效益比较明显。
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体氯化钠，其目的是使最后的水溶液为高浓度或饱和

氯化钠溶液，这样在加入石油醚一乙醚溶液提取苯甲

酸时，既能防止醚层和水溶液发生乳化，便于醚层和水

层分开，又可增加有机溶剂对苯甲酸的提取量，减少误

差。所以氯化钠的加入量不可过少，一般在加入溶液

及盐酸振摇后，仍有部分氯化钠沉淀为宜。
( 3) 关于国家标准要求先将比色管中残存乙醚

赶至无气味后，再加入石油醚乙醚溶液的规定，应当

适量掌握，不可盲目追求将比色管中残存乙醚赶至无

气味，这一环节操作不当往往会造成苯甲酸的大量存

在会使石油醚—溶液的醚层体积增加，使苯甲酸浓度

偏低，但很少或微量乙醚存在不会影响检测数据的准

确性，这也是色谱分析的特性所决定的。一般在比色

管加入盐酸振摇后，随着反应液中大量二氧化碳的排

出，比色管中残存的乙醚基本得以驱除，在水浴加热

时，温度不可高过 50 ℃，时间控制在 30 min 内，并不

时摇动比色管驱除残存乙醚，当乙醚气味较小时即

可，因为人的嗅觉可感觉 ppm 级浓度乙醚的存在，微

量乙醚存在所带来检测误差是很小的，可忽略不记，

故盲目追求将比色管中残存乙醚赶至无气味是没有

意义的，一些检测人员为将残存乙醚赶至无气味，不

得不增加比色管的水浴加热时间，结果是闻不到乙醚

气味了，但是由于苯甲酸易挥发升华的特性，也挥发

损失的差不多了，甚至损失到检测不出的地步。可见

这一环节应引起检验员高度注意。
( 4) 既然在苯甲酸标准使用液和小麦粉样品的

前期处理过程中，苯甲酸会有部分损失，苯甲酸标准

使用液和小麦粉样品的前期处理过程，应保持时间和

步骤的一致性，保证检测数据的准确性和重复性。由

于苯甲酸在前期处理过程中会有损失，造成一些质检

人员在做标准曲线时，低浓度苯甲酸标准液在使用气

相色谱仪测定时不出峰检测不到，为保证过氧化苯

甲酰测定的准确性，有条件的质检机构可采用液相色

谱仪检测，其处理和检测过程中苯甲酸基本没有损

失，准确度较高。对于使用气相色谱仪进行检测的质

检机构可自制标准粉样进行比对，即将已知含量的过

氧化苯甲酰面粉增白剂加在一定量的空白面粉中进

行检测比对，比较其效果的重现性。
( 5) 色谱柱采用玻璃柱，填装涂有 1% 磷酸和

5% DEGS ( 丁二酸二乙二醇聚酯) 担体，尽量填装紧

密; 为保证仪器分析的稳定性，应开气通机半小时以

上，使用岛津 GC －14C 型色谱仪时进样口、检测器温

度应分别设为 220 ℃，柱箱温度设为 180 ℃，将色谱

条件调节至最佳，再进行进样分析。
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