
在葡萄糖血琼脂平板上该菌落扁平、灰白 ,呈弥

散状 ,大小不等 ,边缘不规则 ,周围有溶血环 ;菌体纤

细 ,杆状 ,芽胞为梭状 ,位于偏端 ,偶尔游离 ,新培养

的幼龄菌体为革兰氏阳性。

该菌在增菌产毒培养液中培养 5 d 能产生 >

64 000 LD50ΠmL 的 B 型肉毒毒素。

将该菌的单个菌落接种增菌培养液做芽胞耐热

试验。结果表明该 B 型肉毒梭菌 (B2020115) 的芽胞

能耐受 6 h 的煮沸 (兰州地区的沸点为 94 ℃) 。

3 　讨论与小结

311 　本文报告了一起因食用自制豆瓣酱引起的食

物中毒 ,经流行病学调查和实验检验 ,自豆瓣酱中检

出 B 型肉毒毒素和 B 型肉毒梭菌 ,并分离到它的纯

一菌株 ,证明为一起 B 型肉毒中毒。按照肉毒梭菌

诊断标准及处理原则给予 B 型肉毒抗毒素治疗。[3 ]

312 　此次中毒食品为自制豆瓣酱 ,与国内多个报告

相符。其自制过程正适合肉毒梭菌繁殖产毒需要。

因污染的黄豆即使在煮烂后其中的肉毒梭菌芽胞也

不可能被全部杀灭 (见结果 213) ,芽胞在营养丰富

的介质中 ,适宜的温度下 (火墙上) ,又经密封、发酵

(等于厌氧培养) ,迅速生长繁殖并产毒。该中毒食

品中的毒素含量 ≥1 600 LD50ΠmL ,毒力较高。虽估

计 2 个入院病人吃进毒素甚多 ,但由于 B 型肉毒毒

素与神经系统的亲和力较弱 ,
[4 ] 故本次发病进程较

慢 ,症状不十分严重。然而也未能从他 (她) 们的血

清中检出肉毒毒素 (用抗毒血清前采血测试) ,可能

与发病已近 10 d ,早已停食中毒食品有关。

313 　我们建议在早期型别不明的情况下应联合使

用 A、B、E 3 型肉毒抗毒素 ,待型别确定后再采用对

型抗毒素治疗。不能因为新疆地区发生 A 型肉毒

中毒较多而忽略了 B 型肉毒中毒的可能 ,以便为患

者得到有效治疗争取时间。
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杏仁露中氰化物测定方法的研究

徐向阳 　翟凤兰

(朝阳市卫生防疫站 ,辽宁 　朝阳 　122000)

　　杏仁为我国北方特产之一。近几年 ,以杏仁为

原料制做的杏仁露由于其冷、热饮皆宜 ,已成为男女

老少喜爱的饮料。氢氰酸与醛酮类相结合以氰甙形

态存在于蔷薇科 (如李、桃、杏等)植物的果仁中。杏

仁中含有苦杏仁甙 ,这种甙类本身无毒 ,但与其共存

的酶或胃酸可将甙类水解后释放出氢氰酸 ,以致中

毒。因此在 GB 16322 —1996 植物蛋白饮料卫生标

准中规定的杏仁露中氰化物的标准为 ≤0105 mgΠ
L ,[1 ]检验方法按 GBΠT 5009148 —1996 规定执行。[2 ]

在 GBΠT 5009148 和 GBΠT 5009136 中测定氰化物的

方法均采用异烟酸 - 吡唑啉酮分光光度法。在实际

工作中我们发现测定杏仁露类试样时在加入显色剂

后都出现不同程度的白色浑浊 ,严重干扰实验测定。

经实验发现是杏仁露中的苯甲醛与吡唑啉酮作用产

生了白色浑浊。通过实验 ,我们将显色剂更换为异

烟酸 - 巴比妥酸 ,消除了苯甲醛的干扰。此方法的

最低检测量为 011μg ,校正曲线相关系数为 r =

019991 ,高、中、低 3 种浓度回收率为 9219 % ～

9514 % ,相对标准偏差 ( RSD) 分别为 414 %、417 %、

912 %。

1 　材料与方法

111 　原理

试样中氰化物经水蒸汽蒸馏后被碱溶液吸收 ,

与氯胺 T生成氯化氰 ,然后与异烟酸 - 巴比妥酸反

应生成紫蓝色化合物 ,于 600 nm 波长处比色定量。

112 　仪器

水蒸汽蒸馏装置。50 mL、25 mL 具塞比色管。

721 型分光光度计。

113 　试剂
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氰化物标准使用液 (1μgΠmL) 、015 gΠL 甲基橙指

示剂、200 gΠL 酒石酸溶液、100 gΠL乙酸锌溶液、015

molΠL 氢氧化钠溶液、015 molΠL乙酸溶液、1 gΠL 酚酞

指示剂、136 gΠL 磷酸二氢钾溶液、01025 molΠL 氢氧

化钠溶液、10 gΠL 氯胺 T溶液 (现用现配) 。

异烟酸 - 巴比妥酸溶液 　称取 210 g 异烟酸和

110 g 巴比妥酸 ,溶于 60 ℃～70 ℃的 12 gΠL 氢氧化钠

溶液 100 mL 中。冰箱中可保存 1 个月。

114 　方法

试样处理 　取 50 mL 杏仁露试样 ,向其中加入

5 mL 乙酸锌溶液 ,2 滴甲基橙指示剂 ,从分液漏斗向

其中加入 10 mL 酒石酸溶液 ,通入水蒸汽进行蒸馏 ,

收集于预先装有 5 mL 015 molΠL 氢氧化钠溶液的 50

mL 比色管中 ,收集至 50 mL 刻度。

吸取 10 mL 蒸馏吸收液 ,置于 25 mL 具塞比色

管中。

另取 25 mL 具塞比色管 7 支 ,分别加入氰化物

标准使用液 0、0110、0120、0140、0160、0180、1100 mL ,

各加 01025 molΠL 氢氧化钠溶液至 10 mL。

向试样及标准管中各加 1 滴酚酞指示剂 ,用乙

酸溶液调至红色刚好消失。向各管中各加入 3 mL

磷酸二氢钾溶液和 0125 mL 氯胺 T 溶液 ,混匀。放

置 2 min 后 ,向各管中加入 5 mL 异烟酸 - 巴比妥酸

溶液。25 ℃显色 15 min。

于波长 600 nm 下 ,用 3 cm 比色皿 ,以 0 管调节

零点 ,测定试样和标准系列溶液的吸光度。

绘制校正曲线 ,在曲线上查出试样管中氰化物

的含量。

计算公式

p (mgΠL) =
m ×50 ×1000
50 ×10 ×1000

　　m ———试样氰化物含量 (μg)

2 　结果和讨论

211 　校正曲线和回归方程　校正曲线在 0～1μg 范

围内线性关系良好 ,回归方程 y = 0122 x - 01004 ,相

关系数 c = 019991。最低检测量为 011μg ,若取 50

mL 试样测定 ,最低检测浓度为 0101 mgΠL。

212 　方法的精密度和准确度试验 　分别做 0102、

0105、0110 mgΠL 3 种浓度的加标回收试验 ,每种浓度

平行测定 6 次 ,结果见表 1。

表 1 　精密度和准确度测定结果 mgΠL

加入浓度 平均回收浓度
平均回收率

%
相对标准偏差

RSD %

01020 010186 9310 912

01050 010477 9514 417

01100 010929 9219 414

213 　试样检测 　对朝阳市内市场上销售的 8 种品

牌的杏仁露 ,分别用异烟酸 - 吡唑啉酮法和异烟酸

- 巴比妥酸法测定氰化物 ,结果见表 2。

表 2 　两种方法测定杏仁露中氰化物结果

编号 吡唑啉酮法 巴比妥酸法吸光度

1 浑浊 01010

2 浑浊 01008

3 浑浊 01010

4 浑浊 01006

5 浑浊 01010

6 浑浊 01005

7 浑浊 01013

8 浑浊 01011

214 　用杏仁露蒸馏后的处理液和用纯品苯甲醛配

成的浓度为 0105 gΠL 的溶液 ,分别与配成和异烟酸

- 吡唑啉酮法实验用的浓度相同的氯胺 T、异烟酸、

吡唑啉酮 3 种试剂 ,按照实验的加入量进行混合 ,结

果见表 3。
表 3 　各种试剂混合后结果

氯胺 T 异烟酸 吡唑啉酮

杏仁露试样处理溶液 澄清 澄清 浑浊

0105 gΠL 苯甲醛溶液 澄清 澄清 浑浊

　　实验结果证明 ,只有苯甲醛与吡唑啉酮产生白

色浑浊 ,而且浑浊只在中性和酸性条件下产生。异

烟酸 - 吡唑啉酮是测定氰化物的最终显色剂 ,苯甲

醛与吡唑啉酮产生白色浑浊时 ,一方面溶液浑浊影

响比色 ,另一方面也影响了氯化氰与异烟酸 - 吡唑

啉酮生成蓝色 ,因此异烟酸 - 吡唑啉酮分光光度法

不适用于测定杏仁露中氰化物。测定氰化物的化学

方法现在常用的主要有异烟酸 - 吡唑啉酮法、砒啶

- 吡唑啉酮法、异烟酸 - 巴比妥酸法等。[3 ]吡唑啉酮

用巴比妥酸替换 ,取得满意的实验结果。显色时间

也由 30 min 缩短到 15 min。

215 　又用苦杏仁和脱苦杏仁的试样处理液 ,采用异

烟酸 - 吡唑啉酮法进行氰化物的测定。脱苦杏仁

(氰化物浓度为 0131 mgΠkg) 、苦杏仁 (浓度为 2114

mgΠkg)在选择适当量测定时都可以观察到白色浑

浊 ,所以杏仁中本身也含有苯甲醛。苯甲醛 ,又名苦

杏仁油 ,普通品为无色至淡黄色液体 ,沸点 179 ℃,

有苦杏仁味 ,微溶于水 ,能与水蒸汽一同挥发。正是

因为它能与水蒸气一同挥发的特性 ,在试样处理时 ,

无论采用直接蒸馏法还是水蒸汽蒸馏法都无法消除

干扰。苯甲醛是具有苦杏仁味道的食品添加剂 ,杏

仁露的生产厂家用它来增加杏仁的香味。人为加入

是苯甲醛存在的主要原因。另外杏仁中苦杏仁甙是
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由戊胆二糖、氢氰酸、苯甲醛组成 ,
[4 ] 它在水解产生

氢氰酸的同时 ,也产生苯甲醛。因此杏仁中固有的

和人为加入的苯甲醛 ,由于含量高低的不同 ,造成出

现浑浊的时间快慢 (即刻至放置一段时间后) 、程度

(白色至浅黄色)有所不同的现象。

216 　因为杏仁露在直接加热沸腾时产生大量泡沫 ,

所以采用水蒸汽蒸馏的方式进行试样处理。为了得

到较好的回收率 ,水蒸汽蒸馏装置是关键。我们将

酒石酸配成溶液 ,通过长颈分液漏斗加入到杏仁露

中 ,减少了操作过程中的泄漏。酒石酸溶液在温度

低时析出结晶 ,使用时可稍微加热溶解。
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