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第一章　饲料检验的基本要求

饲料检验就是通过人体感官或借助化学试剂和化验室的设备,客观地测定或

评价饲料品质或其中特定成分的浓度或质量特性.通过检测确定饲料原料 (或产

品)是否具有规定的营养成分或符合规定的加工质量;同时,饲料中的有毒有害

成分则不应超过标准,能从根本上保证饲料产品的质量.因此,饲料检验无论对

饲料生产厂还是对养殖场来说,都具有重要意义.饲料检验是一项严肃、认真地

工作.本章将从饲料检验常用溶液、常用仪器、数据处理、饲料检验实验室的安

全等方面介绍饲料检验的基本要求.

第一节　溶液的浓度及试剂规格

一、饲料检验常用化学试剂及规格

(一)常用化学试剂的规格

１􀆰我国化学试剂规格的划分

我国的化学试剂规格基本上按纯度 (杂质含量的多少)划分,共有高纯、光

谱纯、基准、分光纯、优级纯、分析纯和化学纯７种.国家和相关主管部门颁布

的质量指标主要包括优级纯、分级纯和化学纯３种.
(１)优级纯 (guaranteedreagent,GR),又称一级品或保证试剂,纯度≥

９９􀆰８％,这种试剂纯度最高,杂质含量最低,适合于重要精密的分析工作和科学

研究工作,使用绿色瓶签.
(２)分析纯 (analytialreagent,AR),又称二级试剂,纯度很高,纯度≥

９９􀆰７％,略次于优级纯,适合于重要分析及一般研究工作,使用红色瓶签.
(３)化学纯 (chemicalpure,CP),又称三级试剂,纯度≥９９􀆰５％,纯度与

分析纯相差较大,适用于工矿、学校一般分析工作,使用蓝色 (深蓝色)标签.

２􀆰其他规格的试剂

(１)基准试剂 (primaryreagent,PT),专门作为基准物用,可直接配制标

准溶液.
(２)光谱纯试剂 (spectrumpure,SP),表示光谱纯净,用于光谱分析.分

别用于分光光度计标准品,原子吸收光谱标准品,原子发射光谱标准品.但由于

有机物在光谱上显示不出,所以有时主成分达不到９９􀆰９％以上,使用时必须注



意,特别是作基准物时,必须进行标定.
(３)纯度 远 高 于 优 级 纯 的 试 剂 叫 做 高 纯 试 剂 (extrapure,EP)(纯度

≥９９􀆰９９％).高纯试剂是在通用试剂基础上发展起来的,它是为了专门的使用目

的而用特殊方法生产的纯度最高的试剂.它的杂质含量要比优级试剂低２个、３
个、４个或更多个数量级.因此,高纯试剂特别适用于一些痕量分析,而通常的

优级纯试剂就达不到这种精密分析的要求.目前,除对少数产品制定国家标准外

(如高纯硼酸、高纯冰乙酸、高纯氢氟酸等),大部分高纯试剂的质量标准还没有

统一,在名称上有高纯、特纯、超纯、光谱纯等不同叫法.

(二)试剂的选用

饲料检验涉及饲料常规成分分析、营养物质分析和有毒有害物质分析等.分析

不同指标使用的分析方法不同,要求使用试剂的种类和级别也不同,应注意区分.

１􀆰选用原则

选用化学试剂的原则应根据检验方法的要求及样品含量来决定.对干扰因素

较多、含微量物质的样品测定时,必须选用品级、纯度较高试剂.例如,微量元

素测定必须用优级纯,其标准物必须用光谱纯试剂;作标准物的试剂必须选用品

级高的试剂;一般的定性检验可选用实验试剂.一般来说,试剂纯度越高,试剂

引起的误差就越小.但也不要过分强求这一点,否则会造成经济上不必要的损失

或影响工作.总之,应把试剂的选用标准和要求同方法的精密度和灵敏度结合

起来.

２􀆰核对瓶签

所用试剂须有瓶签,应核对品级、纯度、含有成分的百分率、不纯物 (杂
质)的最高数据和化学分子式.

３􀆰观察试剂性状有无变质

有些化合物本身不稳定,经过长期贮存逐渐发生分解、氧化、还原、聚合、
升华、蒸发、沉淀析出等变化.一旦出现混浊、沉淀、颜色改变等,一般不再使

用.但有的可重新蒸馏纯化后再用.

二、饲料检验中常用溶液的配制

(一)试剂配制的要求

试剂配制在饲料检验工作中是非常重要的工作之一,一切检验结果的准确

性,必须有试剂的质量作为保证.因此,对饲料分析工作中的试剂配制,应有一
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定的要求.

１􀆰试剂恒重

部分化学试剂在存放过程中会吸收空气中的水分,如果直接称量配制,显然

是不准确的.用适当的方法除去吸收的水分,使试剂恢复到吸潮前的状态,这一

过程称为恒重.需要恒重的试剂在使用前必须进行恒重,但各种试剂的恒重方法

不尽相同,常用试剂恒重的方法见表１Ｇ１.

表１Ｇ１　常用试剂的恒重方法

试剂名称 恒重方法

邻苯二甲酸氢钾 (KHC８H４O４) １００~１２０℃干燥至恒重

磷酸氢二钠 (Na２HPO４􀅰２H２O) 于研钵内研成细末,置浅皿中,在室温下置
空气流通处２周以上,再置３７℃温箱１~２天

四硼酸钠 (Na２B４O７􀅰１０H２O) 室温,在含 NaCl及蔗糖的饱和溶液干燥器中
干燥至恒重 (此时玻璃棒搅拌时不再粘附)

硼酸 (H３BO３􀅰H２O) 置于CaCl２ 干燥器中干燥至恒重

草酸钠 (Na２C２O４) １３０℃干燥１~１􀆰５h
草酸 (H２C２O４) 置于CaCl２ 干燥器中干燥至恒重

草酸 (H２C２O４􀅰２H２O)
置空气中干燥或放在含有固体溴化钠及其饱
和溶液的干燥器中 (相对湿度为６０％)干燥
至恒重

碳酸钠 (Na２CO３) １８０~２００℃干燥３h

氯化钠 (NaCl) １１０~１２０℃干燥２４h

氯化钾 (KCl) １２０℃干燥４８h

碳酸钙 (CaCO３) １１０℃干燥１２h

重铬酸钾 (K２Cr２O７) １００~１１０℃干燥３~４h

EDTA １５０℃干燥至恒重

氧化镁 (MgO) ８００℃灼烧至恒重

氧化锌 (ZnO) ８００℃灼烧至恒重

锌 (Zn) 室温,干燥器中干燥２４h以上

２􀆰试剂的纯化与称重

部分试剂在贮存过程中会发生氧化、分解、聚合等反应,使其变得不符合使

用要求;另有些则因本身纯度不够,因而在使用前需对这些试剂进行一定的处
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理,使其纯度满足需要,这一过程称为纯化.试剂的称重是决定所配试剂浓度准

确与否的关键一环,称重必须准确.一般固体试剂称取,应用称量瓶、玻璃纸等

盛放试剂.一般不用普通纸盛放试剂,尤其是粗糙的纸.对易潮解、易挥发的试

剂称量应迅速.标准物须用万分之一天平称取.

３􀆰溶剂

试剂配制中的溶剂一般为蒸馏水,特殊试剂或非水溶剂的试剂应标注清楚.
普通蒸馏水中含有二氧化碳、挥发性酸、氨和微量金属离子.当分析有特殊要求

时,要对水进行特殊处理,如重蒸或去离子.用电导率 (０􀆰１Ms/cm)可以判断

水的离子数量,但不能表示出有机物的污染.本节试剂配制所用的水,除另有特

殊说明外,应符合 GBＧ６６８２中三级水标准,所用试剂皆为分析纯.
试剂配好后,要在试剂瓶上写明名称、浓度、配制时间,必要时可注明用

途、用量.

(二)溶液配制的方法

１􀆰直接配制法

准确称取一定量基准物质,用水溶解后再稀释至一定体积;适用于标准溶液

和一般溶液的配制.
可以作为基准物质试剂应满足的条件:
(１)纯度≥９９􀆰９５％,杂质＜０􀆰０１％~０􀆰０２％.
(２)实际组成与分子式相符,尤其是含结晶水的物质.
(３)性质稳定,在固态、液态中均不发生变化,不吸潮、不分解、不挥发、

不吸收二氧化碳.
(４)有较高的摩尔质量.

２􀆰间接配制法 (标定法)

配制标准溶液所用的化学物质不符合基准物质的条件时,不能直接配准,只

能配成近似所需的浓度的溶液,然后标定其准确浓度,如酸碱溶液、KMnO４ 溶

液、Na２S２O３ 溶液的配制,即用间接法.

(三)饲料检验中常用溶液的配制

１􀆰饱和二氧化硫溶液

将二氧化硫气体在常温下 (１５~２５℃)通入水中,直至饱和为止.使用前
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制备.

２􀆰饱和硫化氢溶液

将硫化氢气体通入无氧二氧化碳水中,直至饱和为止.使用前制备.

３􀆰乙酸铅碱溶液

称取５g乙酸铅 [Pb (CH３COO)２􀅰３H２O]和１５g氢氧化钠,溶于８０mL水

中,定容至１００mL.

４􀆰０􀆰１％二乙基二硫代氨基甲酸钠溶液

称取０􀆰１g二乙基二硫代氨基甲酸钠 (铜试剂),溶于水,定容至１００mL.
有效期为一个月.

５􀆰２,４Ｇ二硝基苯肼溶液 (１g/L)

称取０􀆰０５g２,４Ｇ二硝基苯肼,溶于２５mL无羰基甲醇和２mL浓盐酸的混合

溶液中,用水定容至５０mL.有效期为两周.
无羰基甲醇的制备:量取２０００mL９９􀆰９％(V/V)的甲醇,注入２５００mL蒸

馏瓶中,加１０􀆰０g２,４Ｇ二硝基苯肼和０􀆰５mL浓盐酸,在水浴上回流２h,加热蒸

馏,弃去最初的５０mL蒸馏液,收集蒸馏液贮存于棕色具塞瓶中.
按以上方法制备的无羰基的甲醇,应达到下述要求:按 GBＧ９７３３之规定测

定,羰基含量≤０􀆰００１％(V/V).

６􀆰孔雀石绿溶液 (２g/L)

称取０􀆰２g孔雀石绿,溶于水,定容至１００mL.

７􀆰双硫腙三氯甲烷 (或四氯甲烷)溶液 (０􀆰０１g/L)

称取０􀆰００１g双硫腙,溶于９９􀆰０％(V/V)的三氯甲烷 (或四氯甲烷)中,
用９９􀆰０％(V/V)的三氯甲烷 (或四氯甲烷)定容至１００mL.有效期为两周.

８􀆰氢氧化钾Ｇ乙醇溶液 (０􀆰１mol/L)

称取７􀆰５g氢氧化钾,溶于１００mL 水中,用９５􀆰０％(V/V)的乙醇定容至

１０００mL.静置２４h,取上层清液使用.

􀅰５􀅰第一章　饲料检验的基本要求



９􀆰氢氧化钾Ｇ甲醇溶液

将１５mL氢氧化钾溶液 (３３０g/L)与５０mL无羰基甲醇溶液混合.有效期为

两周.

１０􀆰费林溶液

溶液Ⅰ:称取３４􀆰７g硫酸铜 (CuSO４􀅰５H２O),溶于水,并定容至５００mL.

溶液Ⅱ:称取１７３g酒石酸钾钠 (C４H４KNaO６􀅰４H２O)和５０g氢氧化钠,
溶于水,并定容至５００mL.

使用时将溶液Ⅰ与溶液Ⅱ按１＋１体积比混合.

１１􀆰盐酸苯肼溶液 (１０g/L)

称取１g盐酸苯肼,溶于水,并定容至１００mL.使用前制备.

１２􀆰铁Ｇ亚铁混合液

称取１０g硫酸亚铁铵 [(NH４)２Fe(SO４)２􀅰６H２O]和１g硫酸铁铵 [NH４Fe
(SO４)２􀅰１２H２O],溶于水,加５mL２０％硫酸溶液,再用水定容至１００mL.

１３􀆰淀粉Ｇ碘化锌溶液

溶液Ⅰ:称取２􀆰０g可溶性淀粉与２０mL水混合,注入２００mL沸水中,加

１０g氯化锌,溶解.
溶液Ⅱ:称取０􀆰５g金属锌粉和１g碘,加１０mL水,搅拌至黄色消失,过

滤.将滤液煮沸,冷却.
将溶液Ⅱ注入冷却后的溶液Ⅰ中,混匀,用水定容至５００mL.贮存于棕色

瓶中.有效期为一周.
按以上方法制备的淀粉Ｇ碘化锌溶液应符合下述要求:量取１mL淀粉Ｇ碘化

锌溶液,加５０mL水、３mL (１＋５)硫酸溶液,混匀,溶液不得呈现蓝色.在

该溶液中加１滴碘酸钾溶液 [c(１/６KIO３)＝０􀆰０１mol/L],混匀应立即产生

蓝色.

１４􀆰１,１０菲啰啉溶液

称取０􀆰５g１,１０菲啰啉溶液 (C１２H８N２􀅰H２O)或 １,１０ 菲 啰 啉 盐 酸 盐

(C１２H８N２􀅰HCl􀅰H２O),溶于０􀆰２mol/L乙酸Ｇ乙酸钠缓冲溶液 (pH３)中,用

０􀆰２mol/L乙酸Ｇ乙酸钠缓冲溶液 (pH３)定容至１００mL.
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１５􀆰铬酸溶液 (１００g/L)

称取 １００g 三氧化铬,溶于 ３５％ 硫酸溶液中,用 ３５％ 硫酸溶液定容至

１０００mL.

１６􀆰氯化亚锡盐酸溶液 (４００g/L)

称取４０g氯化亚锡 (SnCl２􀅰２H２O),置于干燥的烧杯中,溶于４０mL盐酸,
用水定容至１００mL.

１７􀆰氯化铁溶液 (１００g/L)

称取１０g三氯化铁 (FeCl３􀅰６H２O),溶于 (１＋９)盐酸溶液中,用 (１＋９)
盐酸溶液定容至１００mL.

１８􀆰硫酸铜溶液 (２０g/L)

称取 ２g 硫酸铜 (CuSO４ 􀅰５H２O),溶于水,加两滴硫酸,用水定容至

１００mL.

１９􀆰硫酸亚铁溶液 (５０g/L)

称取５g硫酸亚铁 (FeSO４􀅰７H２O),溶于适量水中,加１０mL硫酸,用水

定容至１００mL.

２０􀆰硫酸锰混合酸溶液

称取６７g硫酸锰 (MnSO４􀅰H２O),溶于５００mL水中,加１３８mL磷酸,用

水定容至１０００mL.

２１􀆰硫酸银溶液

称取１g硫酸银,溶于５０mL４０％硫酸溶液中,用水定容至１００mL.

２２􀆰硫酸钾乙醇溶液

称取０􀆰０２g硫酸钾,溶于３０％乙醇溶液中,用３０％乙醇溶液定容至１００mL.

２３􀆰磷酸二氢钠溶液 (２００g/L)

称取０􀆰２g磷酸二氢钠 (NaH２PO４􀅰２H２O),溶于水,加１mL２０％硫酸溶
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液,稀释至１００mL.

２４􀆰普通酸碱溶液的配制见表１Ｇ２

表１Ｇ２　普通酸碱溶液的配制

名称
(分子式)

密度
(ρ)

质量分数
(ω)

近似浓度
/(mol/L)

欲配溶液的浓度/(mol/L)

６ ３ ２ １

配制１L溶液所需的毫升数 (或克数)

盐酸 (HCl) １􀆰１８~１􀆰１９ ３６~３８ １２ ５００ ２５０ １６７ ８３
硝酸 (HNO３) １􀆰３９~１􀆰４０ ６５~６８ １５ ３８１ １９１ １２８ ６４
硫酸 (H２SO４) １􀆰８３~１􀆰８４ ９５~９８ １８ ８４ ４２ ２８ １４
冰醋酸 (HAc) １􀆰０５ ９９􀆰９ １７ ３５８ １７７ １１８ ５９
磷酸 (H３PO４) １􀆰６９ ８５ １５ ３９ １９ １２ ６

氨水 (NH３􀅰H２O)０􀆰９０~０􀆰９１ ２８ １５ ４００ ２００ １３４ ７７
氢氧化钠 (NaOH) (２４０) (１２０) (８０) (４０)
氢氧化钾 (KOH) (３３９) (１７０) (１１３) (５６􀆰５)

三、饲料检验中常用缓冲溶液的配制

能对抗外来少量强酸、强碱或稍加稀释不引起溶液pH 发生明显变化的作用

叫做缓冲作用;具有缓冲作用的溶液叫做缓冲溶液.
一般缓冲溶液都是由一共轭酸及一共轭碱所组成.“酸性”缓冲液含有一弱

酸及其盐 (共轭碱);“碱性”缓冲液含有弱碱及其盐 (共轭酸).共轭酸和共轭

碱一起可阻止溶液pH 发生剧烈变化.当向溶液中加入 H＋ 时,共轭碱可与之部

分地结合而生成共轭酸,H＋ 不再呈游离状态存在;当加入 OH－ 时,则共轭酸

与之结合生成水及共轭碱,使 OH－ 不再以游离状态存在而影响溶液的酸碱度.
缓冲液只有同时含有这两种物质时才具有缓冲作用,这两种物质组成缓冲对或缓

冲系.
缓冲液维持pH 恒定的效力大小用缓冲容量表示.缓冲容量即使１L溶液的

pH 改变１个pH 单位时所需要的酸 (或碱)的物质的量.缓冲容量取决于盐与

酸 (或碱)的真实浓度以及两者的比值.缓冲液的浓度越大,缓冲容量越大,一

般缓冲液总浓度在０􀆰０５~０􀆰２mol/L.当总浓度固定,盐与酸 (或碱)的比值为

１时,其缓冲容量最大;如果两者比值相差１０倍以上,缓冲能力就很小.为此,
在配制缓冲溶液时,要选择适当的缓冲对,使配制溶液的pH 在所选择缓冲溶液

的缓冲范围,约在相当于pKa±１的２个pH 范围内.
饲料检验中常用的几种缓冲液的配制方法如下.
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１􀆰氯化钾Ｇ盐酸缓冲溶液

０􀆰２mol/LKCl/mL ５０ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０
０􀆰２mol/LHCl/mL ９７􀆰０ ６４􀆰３ ４１􀆰５ ２６􀆰３ １６􀆰６ １０􀆰６ ６􀆰７

水/mL ５３􀆰０ ８５􀆰５ １０８􀆰５ １２３􀆰７ １３３􀆰４ １３９􀆰４ １４３􀆰３
pH(２０℃) １􀆰０ １􀆰２ １􀆰４ １􀆰６ １􀆰８ ２􀆰０ ２􀆰２

２􀆰邻苯二甲酸氢钾Ｇ盐酸缓冲溶液

０􀆰２mol/LKHC８H４O４/mL ５０ ５０ ５０ ５０ ５０
０􀆰２mol/LHCl/mL ４６􀆰７０ ３２􀆰９５ ２０􀆰３２ ９􀆰９ ２􀆰６３

水/mL １０３􀆰３０ １１７􀆰０５ １２９􀆰６８ １４０􀆰１０ １４７􀆰３７
pH(２０℃) ２􀆰２ ２􀆰６ ３􀆰０ ３􀆰４ ３􀆰８

３􀆰邻苯二甲酸氢钾Ｇ氢氧化钠缓冲溶液

０􀆰２mol/LKHC８H４O４/mL ５０ ５０ ５０ ５０ ５０
０􀆰２mol/LNaOH/mL ０􀆰４ ７􀆰５０ １７􀆰７０ ２９􀆰９５ ３９􀆰８５

水/mL １４９􀆰６０ １４２􀆰５０ １３２􀆰２０ １２０􀆰０５ １１０􀆰１５
pH(２０℃) ４􀆰０ ４􀆰４ ４􀆰８ ５􀆰２ ５􀆰６

４􀆰乙酸Ｇ乙酸钠缓冲溶液

０􀆰２mol/LHAc/mL １８５ １６４ １２６ ８０ ４２ １９

０􀆰２mol/LNaAc/mL １５ ３６ ７４ １２０ １５８ １８１
pH(２０℃) ３􀆰６ ４􀆰０ ４􀆰４ ４􀆰８ ５􀆰２ ５􀆰６

５􀆰磷酸二氢钾Ｇ氢氧化钠缓冲溶液

０􀆰２mol/LKH２PO４/mL ５０ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０

０􀆰２mol/LNaOH/mL ３􀆰７２ ８􀆰６０ １７􀆰８０ ２９􀆰６３ ３９􀆰５０ ４５􀆰２０
水/mL １４６􀆰２６ １４１􀆰２０ １３２􀆰２０ １２０􀆰３７ １１０􀆰５０ １０４􀆰８０

pH(２０℃) ５􀆰８ ６􀆰２ ６􀆰６ ７􀆰０ ７􀆰４ ７􀆰８

６􀆰硼砂Ｇ氢氧化钠缓冲溶液

０􀆰２mol/L硼砂/mL ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０

０􀆰２mol/LNaOH/mL １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０
pH(２０℃) ９􀆰３５ ９􀆰４８ ９􀆰６６ ９􀆰９４ １１􀆰０４ １２􀆰３２
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７􀆰氯化氨Ｇ氨水缓冲溶液

０􀆰２mol/LNH３􀅰H２O/mL １ １ １ １ １ １

０􀆰２mol/LNH４Cl/mL ３２ ８ ２ １ １ １
pH(２０℃) ８􀆰０ ８􀆰５８ ９􀆰１ ９􀆰８ １０􀆰４ １１􀆰０

８􀆰其他常用缓冲溶液的配制

pH 配制方法

３􀆰６ NaAc􀅰３H２O８g,溶于适量水中,加６mol/LHAc１３４mL,稀释至５００mL
４􀆰０ NaAc􀅰３H２O２０g,溶于适量水中,加６mol/LHAc１３４mL,稀释至５００mL
４􀆰５ NaAc􀅰３H２O３２g,溶于适量水中,加６mol/LHAc６８mL,稀释至５００mL
５􀆰０ NaAc􀅰３H２O５０g,溶于适量水中,加６mol/LHAc３４mL,稀释至５００mL
８􀆰０ NH４Cl５０g,溶于适量水中,加１５mol/LNH３􀅰H２O３􀆰５mL,稀释至５００mL
８􀆰５ NH４Cl４０g,溶于适量水中,加１５mol/LNH３􀅰H２O８􀆰８mL,稀释至５００mL
９􀆰０ NH４Cl３５g,溶于适量水中,加１５mol/LNH３􀅰H２O２４mL,稀释至５００mL
９􀆰５ NH４Cl３０g,溶于适量水中,加１５mol/LNH３􀅰H２O６５mL,稀释至５００mL
１０ NH４Cl２７g,溶于适量水中,加１５mol/LNH３􀅰H２O１９７mL,稀释至５００mL

四、饲料检验中常用酸碱指示剂的配制

常用酸碱指示剂见表１Ｇ３,混合酸碱指示剂见表１Ｇ４.

表１Ｇ３　常用酸碱指示剂配制

指示剂 pKa 变色范围 (pH) 酸　色 碱　色 配制方法

百里酚蓝
(麝香草酚蓝) １􀆰６５ １􀆰２~２􀆰８ 红 黄 １g/L的２０％乙醇溶液

甲基橙 ３􀆰４ ３􀆰１~４􀆰４ 红 橙黄 ０􀆰５g/L 水溶液

甲基红 ５􀆰０ ４􀆰４~６􀆰２ 红 黄 １g/L的６０％乙醇溶液

溴甲酚绿 ４􀆰９ ３􀆰８~５􀆰４ 黄 蓝
０􀆰１g指示剂溶于２􀆰９mL
０􀆰０５mol/LNaOH溶液,
加水稀释至１００mL

溴百里酚蓝
(麝香草酚蓝) ７􀆰３ ６􀆰２~７􀆰３ 黄 蓝 １g/L的２０％乙醇溶液

中性红 ７􀆰４ ６􀆰８~８􀆰０ 红 黄橙 １g/L的６０％乙醇溶液

百里酚蓝
(第二变色范围) ９􀆰２ ８􀆰０~９􀆰６ 黄 蓝 １g/L的２０％乙醇溶液

酚酞 ９􀆰４ ８􀆰０~１０􀆰０ 无色 红 ５g/L的９０％乙醇溶液

百里酚蓝 １０􀆰０ ９􀆰４~１０􀆰６ 无色 蓝 １g/L的９０％乙醇溶液
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