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1. 食品安全的重大事件和对检测技术的挑战

民以食为天，在从“传统农业社会”走向“现代工业社会”的

进程中，发达国家建立起了大规模标准化生产为典型特征的

食品供应体系，给消费者带来便利且廉价的食品，诱使消费

者更多地从超市购买加工食品，更多地到饭店享用现成的美

味佳肴，这种消费模式使得市场规模不断扩大，供应链不断

延伸，产品不断实现增值，从农田到餐桌，GDP被不断创造

出来。发展中国家争相效仿，中国也未置身世外。

追逐最大利润的商业资本在食品工业化的过程中，给我们带

来了无尽的烦恼和恐慌。劣质奶粉是用淀粉、蔗糖替代乳粉、

奶香精来调香调味而成的。中央电视台《每周质量报告》“龙

口粉丝掺假有术”节目揭露一部分正规粉丝生产商为降低成

本，在生产中掺入粟米淀粉，并加入了有致癌成份的碳酸氢

铵化肥、氨水用于增白。2005年 2 月 23日，中国对苏丹红

一号下达了追杀令，亨氏、肯德基等知名跨国公司相继被查

出苏丹红。2005年5 月 25 日，浙江省工商局公布的食品抽

检报告中爆出，雀巢奶粉碘超标。被水产行业禁用的孔雀石

绿在英国的有机鲑鱼体内被发现。南京某沸腾鱼乡将掺有客

人的口水、收桌扫进去的剩渣、纸巾、甚至还有烟头的油，简

单过滤后再给人吃的“口水油”沸腾鱼事件。麦当劳的油里

面查出砷超标。大多数香甜爽口的奶茶其实就是一堆食品添

加剂加上色素做成的，时下开始流行的果味奶茶也大同小异。

湖南浏阳市镇头镇，这个风景美丽的地方，以湘和化工厂为

中心，周围500米以内，土地镉污染超标，田地不能耕种，在

当地村民连续举报了五年之后，化工厂才得到查处，500到

1200米范围内，镉轻度污染区域，田土实行观察性种植，部

分蔬菜限制性种植和食用。
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食品安全检测中的直接进样快速分析
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“食”面埋伏，何以突出重围？追逐最大利润的奸商被眼

前之利迷住双眼，需要有人站出来，揭穿他们的罪恶行

经，给他们最严厉的惩罚。这不仅需要勇气，还需要敏

锐的双眼和快速的行动。我们国家将增强食品安全科技

自主创新和监管工作的技术支撑能力，在检验检测、溯

源与预警等方面取得突破，但面对成千上万的待检测样

品，我们就会知道，提高检测速度就是突破瓶颈的关键。

2. 直接进样，提高检测速度的必由之路

样品处理有很多种方法，敞开式消解或者密闭消解，酸

消解或者碱熔融，全部消解或者部分提取，等等，但少

则几十分钟，多则几天，而仪器一般一分钟就可以测完

一个样品。如果有些样品能够直接进样，或简单稀释后

直接进样，则可以使得整个测量的速度大幅提升。

PerkinElmer 公司对直接进样技术进行了研究和探索。

　　　

图 1. PerkinElmer 公司在北京市西城区公共卫生大厦召开

AAS 和 ICP-OES 直接进样现场演示。

　　　

图 2. 从配制标准溶液到上机测量，技术人员向大家演示

每一个步骤的细节。

　　　

　　　

图 3 .  测量结果。做完标准曲线后紧接着做回收率，加标

12.5ppb，测得 12.8ppb，回收率 102.4%。稀释后的牛血中铅

含量为 17.5ppb。这个样品是客户带来的，是这个客户的实验

室马上要参加比对的样品。

图4. ICP-OES同时进行比对测量，当然在 ICP-OES上也同样

采取了直接进样的分析方法。

　　　

做石墨炉AAS分析的同时，这边 ICP-OES也做起来了。

大家看看标准溶液的浓度，10ppb、20ppb、40ppb、

50ppb，就理解什么叫高灵敏度ICP-OES了。为什么呢？

因为对普通 ICP-OES，50ppb的浓度根本就没有信号！

用高灵敏度 ICP-OES不光可以做铅。同时做的元素还有

As、Cr、Cd、Ni、Mn、Cu。当然，如果需要，还可以

做更多，实际上它可以测量全部的金属元素和绝大部分

的非金属元素，覆盖了元素周期表中超过 75 个元素。
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图 5. 测量结果 17.3ppb，依然有 1500多的 cps强度，RSD也

是非常优异的，与石墨炉AAS的策略结果 17.5ppb符合很好，

说明高灵敏度 ICP-OES可以替代石墨炉AAS进行痕量元素的

分析工作。

我们平时将关注的重点放在铅上，是因为铅的污染是比

较常见和比较严重的，在所有已知毒性物质中，书上记

载最多的是铅。随着都市化、工业化的发展，环境污染

程度日益严重，其中铅是最主要的污染源。例如，超标

农药的运用，加重了土壤对农作物、植物中铅污染；含

铅汽油燃烧后，有85％的铅排放入大气中；房间内墙壁、

家具、玩具上的油漆可散发出含铅气体；一些化妆品、染

发剂、电池、釉彩碗碟、含铅铝煲等日用品也含铅；家庭

烧火用的燃煤可产生铅；食品生产加工过程中机械、容

器、管道都含铅，典型的如含铅生铁铸成的炉膛制作爆

米花，含铅原料制成的皮蛋；自来水管有些用铅制成，水

中的铅含量虽然不高，但其生物利用度往往较高。热水

龙头放出的水，较冷水龙头含铅量高。这些铅毒，通过

皮肤、消化道、呼吸道进入体内与多种器官亲和，对神

经、血液、消化、心脑血管、泌尿等多个系统造成损害，

严重影响体内新陈代谢。它堵塞金属离子代谢通道，造

成低钙、低锌、低铁，且导致补充困难。体内的铅靠自身

排除是很慢的，在不继续接受铅污染的条件下，骨骼内

的铅要经过20年才能排除一半。因此铅中毒损害机体器

官是终身的，不可逆的。根据世界卫生组织标准，血铅

水平高于10微克／分升，不管有无症状，都确定为铅中

毒，都应该定期驱铅，争取达到血铅为零的水平。环境

标准规定颜料中铅的含量应控制在 600ppm 之内。一般

饮用水中铅含量的安全界限是100微克 /升，而最高可接

受水平是 50微克 /升。后来又进一步规定自来水中可接

受的铅最大浓度为 50 微克 / 升（0.05 毫克 / 升）。此外，

为了研究铅对人体健康的影响，科学家着手检测人体血

样的铅浓度，作为是否铅中毒的先期指标。数据表明：如

果饮用水接近 50微克 /升，那么该病人血样的铅浓度约

在 30 微克 /升以上。吃奶的婴儿要求应该更为严格，平

均血铅浓度要不超过 10-15微克 / 升。

实际上对人体有害的重金属远远不只铅一个。2009年 3

月24日，欧洲食品安全局经研究后已降低了镉的周耐受

摄入值。 镉是一种存在于环境中的重金属物质，来自火山

爆发所产生的高能和退化的岩石，以及工业和农业，集

中在土壤，水和空气中，被植物和动物吸收后进入人类

体内。镉是强致癌物质，可导致肾脏损伤和骨骼软化。目

前为止，欧盟已采用粮农组织/世界卫生组织食物添加剂

专家委员会于1988年制定和1995年重申后的周耐受每

公斤体重7微克摄入值（7微克 /千克体重），但是欧洲食

品安全局食品链污染物专家小组目前决定将镉的周耐受

摄入值降低为 2.5 微克 / 千克体重。

随着人们对健康的重视，以及科技的发展，哪些元素在

什么含量范围对人体有益，人们会认识得更加深刻，各

种食品中元素含量的限量会更多、更严格。相对于AAS

一次只能分析一个元素的特点，高灵敏度 ICP-OES一次

可以分析几十个元素，更适合未来发展的需要。

　　　

图6. 牛奶、自来水、饮料（红茶、绿茶、酸梅汤、可口可乐等）、

矿泉水等样品的直接进样分析。
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食用油的石墨炉 AAS 直接进

样分析

食用油的高灵敏度 ICP-OES
直接进样分析

100% 的无水乙醇高灵敏度

ICP-OES 直接进样分析

1 0 % 的氨水高灵敏度

ICP-OES 直接进样分析

图 7. 其他类型样品的直接进样分析。



图 8. 高灵敏度 ICP-OES 的维护。不熄火的情况下更换雾室，拆卸更换炬管中心管。

中国技术中心

上海总公司
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