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Milkoscan FT 120对原料乳中三聚氰胺快速分析 
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(哈尔滨市产品质量监督检验院，哈尔滨 150o36) 

摘 要：为了建立一种快速测定原料乳中掺假物质的方法，利用红外光谱，采用主成分分析(PCA)回归方法， 

以本地区具有代表性原料乳样品集为基础建立标准数据模型。在原料乳中加入三聚氰胺模拟牛奶掺假。通过总结 

原料乳成分数据的变化规律及调整控制因素以达到预判原料乳掺假和确定掺假物质的检 出限的 目的。结果表明， 

该方法具有快速、准确的特点。 
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Quick analysis of melamine in raw milk by Milkoscan FT 1 20／MAO LUun 

(Harbin Product Quality Supervision and Inspection Institute，Harbin 1 50036，China) 

Abstract：In order to establish a method for rapid determining melamine in raw milk，a standard data 

model was set up on the basis of representative samples of raw milk jn Harbin by principal component 

analysis(PCA)regression method with I R．Melamine was added to raw milk samples for the purpose of 

simulating adulterated milk．We could predict the adulteration in raw milk and determ ine the deIection Iimit 

of adulterated substances by summarizing both the content changes of the ingredient in raw milk and the 

adjusting control conditions．This method was rapid and accurate． 
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鲜乳含有 100多种人体所需的营养元素，更因 

其生物学价值和消化利用率最接近人乳，被称为 

“最接近完美的食品”。然而，在我国乳品加工过程 

中，常有一些不法奶农或收奶站为牟取暴利在鲜乳 

中添加非乳物质如三聚氰胺等勾兑出与牛乳成分接 

近的假乳。非法加入三聚氰胺是为了提高原料乳的 

表观蛋 白含量，以达到降低成本 、以次充好的目 

的IlI。三聚氰胺是一种低毒的化工原料。动物实验 

结果表明，在动物体内新陈代谢很快而且不会存 

留，主要影响泌尿系统。动物长期摄人三聚氰胺会 

造成生殖、泌尿系统的损害，如膀胱和肾部结石， 

并可进一步诱发膀胱癌瑚。 

本研究前期采集大量的具有代表性的原料乳样 

品通过乳成分分析仪得到包括 Casein(酪蛋白)、 

Protein(蛋白质)、Fat(脂肪)、TS(Total solid，总 

固体)、SNF(Solids—not fat，非脂孚L固体)、Lactose 

(乳糖 )、Density(密度 )、FPD(冰点)、CitrAcid(柠 

檬酸)、Urea(尿素)、FFA(Free fatty acid，游离脂 
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肪酸)和QA(Quality assurance，质量控制参数)等 

十一项参数的测定数据 】建立样本，进行 PCA定 

标 。 

本研究是向原料乳样品中添加三聚氰胺纯物 

质，通过检测得 QA值，定性地判断原料乳掺假物 

的存在。QA值即每个样品主成分得分值距归类样 

本中心的距离，QA值越大说明该样品偏离样本中 

心越远[61。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

1．1．1 仪 器 

乳品成分快速分析仪MilkoScan FT120(配备质 

量保证模块一QA模块)(丹麦FOSS公司)、电热板 

和电子天平。 

1．1．2 试剂与样品 

选取同一区域的原料乳样品两个，标记为样品 

A和样品B，待用。三聚氰胺标准品纯度 99．5％ 

(国家标准物质中心提供)。 

1．2 方法 

1．2．1 模拟三聚氰胺掺假乳参数的测定 

使用量筒分别量取样品A7次，每次50 mL， 

分别加人到7个 100 mL烧杯中，编号 l～7号，加 

热 50 qC。再分别称取三聚氰胺标准物质 0、l0、 

20、40、60、80和 100 mg，加入到 l一7号烧杯中， 

玻璃棒搅拌，使其充分溶解，三聚氰胺相应浓度为 

0、200、400、800、1 200、1 600和 2 000 mg·L～171。 

牛乳冷却至室温，使用乳制品成分分析仪对 1~7号 

样品分别进行扫描测定。设置QA值为5。 

1．2．2 仪器报警临界值的精确测定 

为了更加精确地判断该仪器对于三聚氰胺添加 

量的测定报警限值，进行以下补充试验。使用量筒 

分别量取样品A5次，每次50 mL，分别加入到5 

个 100 mL烧杯中，编号1～5，电热板加热至 50度。 

再分别称取三聚氰胺标准物质 0、65、70、75和 

77．5 mg，加入到1—5号烧杯中，玻璃棒搅拌，使其 

充分溶解，其三聚氰胺相应浓度为0、l 300、1 4OO、 

l 500和 l 550 mg·I『 。牛乳冷却至室温，使用乳制 

品成分分析仪对1～5号样品分别进行扫描测定。设 

置 QA值为 5。 

1．2．3 QA值的设定对实验报警浓度的影响 

考虑到QA值的设定对实验报警浓度的影响， 

完成以下实验：将QA值设置为3。使用量筒分别 

量取样品 B6次，每次 50 mL，分别加入到 6个100 

mL烧杯中，标记为 A～F，电热板加热到 50℃。再 

分别称取三聚氰胺标准物质 0、45、50、6o、65和 

7O mg，加入到A～F号烧杯中，玻璃棒搅拌，使其 

充分溶解，其三聚氰胺相应浓度为0、90O、1 000、 

1 200、1 300和 1 400 mg·L一。牛乳冷却至室温， 

使用乳制品成分分析仪对A～F号样品分别进行扫 

描测定。设置 QA值为 3。 

2 结果与分析 

2．1 模拟三聚氰胺掺假乳参数分析 

当将 QA值设置为5时，所测得的数据如表 1 

所示。 

表 1 QA为5时加入不同量三聚氰胺的测定分析 

Table 1 Measured values of adding various melamine when QA=5 

结果表明，随着三聚氰胺添加量的增加，酪蛋 

白(Casein)、蛋白质(Protein)和尿素(Urea)的含量 

呈线性增长趋势，这是因为蛋白质主要由氨基酸组 

成。蛋白质平均含氮量为16％左右，而三聚氰胺的 



第 8期 毛力军等：Milkoscan FT 120对原料乳中三聚氰胺快速分析 ·41· 

含氮量为 66％左右，是鲜牛奶的 151倍 ，奶粉的 

23倍阀。每 100 g牛奶中添加0．1 g三聚氰胺，理论 

上就能提高 0．625％蛋白质。有人估算在植物蛋白 

粉和饲料中使测试蛋白质含量增加一个百分点，用 

三聚氰胺的花费只有真实蛋白原料的20％。而且中 

国的三聚氰胺生产企业多采用半干式常压法工艺， 

该方法是以尿素为原料，在 0．1 MPa以下，390 oC 

左右时，以硅胶做催化剂合成三聚氰胺，并使三聚 

氰胺在凝华器中结晶，粗品经溶解、过滤和结晶后 

制成成品。所以在生鲜牛乳中加入三聚氰胺后，也 

有可tt7I起尿素测试结果的增高嘲。从表 1中，还 

可以看到，所建立的生鲜牛乳各种成分数据平台所 

设定的QA(质量保证)值为5，但当牛乳中三聚氰胺 

浓度为 1 600 mg·L 时，QA值超出了所设限值， 

测试结果表明该样品的成分数据有异常。也就是说 

如果某样品里所含三聚氰胺浓度处于 1 200～l 600 

mg·L- 范围中某一浓度时，就能使检测仪器报警。 

2．2 仪器报警临界值的精确测定 

精确测定该仪器对于三聚氰胺添加量的测定报 

警限值所测得参数如表 2所示。 

表 2 QA为临界值时加入不同量三聚氰胺的测定分析 

Table 2 Measured values of admng various melamine when QA was measure value 

测试结果表明，当牛乳中三聚氰胺浓度为1 550 

mg·L『 时，其 QA值恰好超出了限量值，这也说明 

该仪器在当前控制参数设置下所测定的三聚氰胺判 

定报警限值为 1 550 mg·L一。从另一方面，也表明 

目前设设置的QA值偏大，需要通过进一步实验进 

行一些适当调整，使其能达到最佳的预判原料乳掺 

假的检测效果【砌。 

2．3 QA值的设定对实验报警浓度的影响分析 

考虑到 QA值的设定对实验报警浓度的影响， 

将QA值设置为3时，所测得的参数如表3所示。 

表 3 QA为 3时，加入不同量三聚氰胺的测定分析 

Table 3 Measured values of adding various melamine when QA------~ 

如表3所示，当同样选用样品B，数据模型设 

定的QA(质量保证)值为3时，牛乳中三聚氰胺浓 

度达到 l 300 mg·L一 时，QA值为 3．07，超出了所 

设限限值 3，表明该样品有异常。通过比较发现当 

QA值由5降到 3时，其三聚氰胺添加量的测定报 

警限值也相应下降了，而且降幅达到16％左右。由 
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此可以看出通过 QA值的设定，可以对不同浓度的 

非法添加物进行监控；但是与此同时，也发现一个 

负面因素，因为当QA值设定为3时，对非法添加 

物的判定尺度更加严格，从而导致个别正常奶样的 

成分参数也出现 “异常”。所以，这也提示在设置 

QA值时应该在掌握大量测定数据相互验证的基础 

上再进行适当调整。 

3 讨 论 

目前国内对于原料乳掺假检测通常为通过化学 

方法对某种物质进行定量分析，这种方法耗时长， 

不能及时地反映出原料乳掺假情况。尤其是在不确 

认掺假物质时，则需要一种快速定性的方{去In__31。 

而国内关于利用 FT 120对区域范围内的原料乳掺 

假进行预判研究的的报道不多【l41，并且现有大多数 

研究只针对本企业的奶质情况，通过本研究可以在 

奶站收购原料乳时，及时发现掺假物质，并上报监 

管部门，监管部门可通过此方法对原料乳外源的掺 

假物质进行溯源，监管方式由被动变主动。 

本研究的准确性在于前期进行哈尔滨市周边地 

区原料乳成分模型建立时所抽取的样品应具有代表 

性。目前仅通过对单一掺假物质的研究并不能全面 

地反映出原料乳的品质快速检测的成果，需在后续 

的试验中对现有已知的原料乳掺假物质不同比例的 

添加进行进一步研究。 

4 结 论 

本研究通过三聚氰胺添加，验证了该数据模型 

能够比较准确真实的反映哈尔滨市区及其周边县市 

的原料乳实际情况，使用该数据模型，可以定性的 

判别出原料乳样品是否有掺假行为，也可以通过针 

对性实验确定掺假物质的检出限。 
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