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　　本书为 《现代食品工业技术丛书》之一。
本书分六章介绍了食品分析中较为常用且较重要的几类仪器分析方法，即气相色谱

法、高效液相色谱法、波谱分析技术、热分析及食品流变学测量。对每种分析方法都在
总结归纳其原理及进展的基础上，列举了大量有代表性的、实际可行的应用实例，以提
供给读者举一反三的思路。同时，对于仪器分析中重要的前端操作———样品处理以及各
种操作中的注意事项等由编者实践中的丰富经验提炼出来进行了详解。
本书可供食品和农产品测试、分析、监测部门的技术人员以及从事新型食品开发的

技术人员参考使用，同时也可供食品、生物、农业等专业的高校师生参考。
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食品工业是人类的生命工业，也是永恒不衰的工业。食品工业的现代化程度
是反映人民生活质量及国家文明程度的重要标志。食品工业是我国国民经济的重
要支柱产业，在２０世纪最后２０年中，食品工业对中国人民的生活水平由温饱型
向小康型过渡起到了举足轻重的作用。而今，时代进入了２１世纪，中国已加入
世界贸易组织，中国的食品工业开始深深地融入世界经济，面临激烈的国际竞争
和全球化所带来的发展与机遇。
我国食品工业虽然已取得了很大成绩，但是，由于种种原因，我国食品工业

现代化水平还比较低，特别是与发达国家相比，差距更大，主要存在以下问题：

①食品企业总体规模偏小，研究开发力量薄弱；②食品工业的初级加工比重过
大，而精、深加工产品较少；③食品机械技术含量低，更新速度慢；④食品加工
综合利用程度低，与国际先进水平有较大差距；⑤食品企业管理水平比较落后，
产品质量差，生产率低，能耗高，市场竞争能力低。
目前，发达国家的食品工业技术水平随科学技术的发展而不断提高，除了在

２０世纪已形成的并得到广泛应用的传统技术以外，最值得关注的是２０世纪后期
逐渐形成的、迄今还在不断发展的高新技术。高新技术在食品工业中的广泛应
用，对食品工业的发展起了关键的作用。从某种程度上来说，现代食品工业的发
展史，就是高新技术及设备在食品工业上的应用史。用高新技术装备的食品机
械，提高了生产率，降低了能源消耗，增加了产品的得率，减少了废弃物，保持
了食品营养成分和风味，提高了食品品质和安全。
食品工业高新技术的主要特点是高新技术实用化、节能化、机械化和自动

化。一大批高新技术，如超微粉碎、挤压膨化、微胶囊化、超临界萃取、膜分
离、冷冻干燥、食品辐照、冰温保鲜、无菌包装等，在食品行业得到了推广应
用，有力地促进了食品工业生产技术水平的提高和产品的更新换代。不仅可保证
食品营养、安全、卫生、方便、快捷、风味多样，而且可降低生产成本、节约资
源和保护环境。与传统食品工业技术相比，食品工业高新技术无疑具有巨大的优
势。食品工业高新技术的发展与应用也将给我国食品工业带来新的机遇。
由于目前市场上缺乏关于现代食品工业高新技术方面较为系统和全面的专

著，以江南大学 （原无锡轻工大学）和华中农业大学一批从事相关专业的中青年
教师为主，编写了 《现代食品工业技术丛书》。丛书立足于国内食品工业现状和
基础，借鉴了国际食品工业中已成功应用的高新技术实例，力求简单明了地介绍
现代食品工业生产中能够应用的各种高新技术。



食品工业是一个庞大的工业体系，涉及领域众多，各种高新技术应用和渗透
也很广泛，难以用一套丛书囊括这一庞大工业体系的所有领域。就本丛书而言，
从原料特性出发，食品加工技术可以分为粮食加工工艺、乳品加工工艺、油脂加
工工艺等。这样分类对行业分析可能是有利的，但对研究加工技术无多大用处。
因此，从加工单元操作进行分类，即根据加工方式的特性进行分类可能是较好的
方法。
为此，丛书按食品工业中高新技术的特性分为以下几个方面：①食品加工技

术，主要包括粉碎、分散、成型、加热和低温等；②食品分离技术，主要包括膜
分离、超临界萃取、分子蒸馏和冷冻干燥等；③食品杀菌技术，主要包括超高压
杀菌、臭氧杀菌、静电杀菌、生物杀菌、容器杀菌等；④食品保鲜技术，主要包
括辐照保鲜、冰温保鲜、气调保鲜等；⑤食品包装技术，主要包括新型包装材
料、包装设备和包装工艺等；⑥食品生物技术，主要包括发酵工程、细胞工程、
酶工程和基因工程等；⑦计算机技术，主要包括自动控制、软件开发、数据处理
和辅助设计等。此外，为帮助读者更好地了解高新技术在食品工业中的应用，专
门增加了目前食品工业中常用高新技术的典型设备与典型工艺以及现代食品工业

中的仪器分析技术与安全控制技术。
考虑到丛书的学科跨度大，涉及领域广，加之读者的专业各有不同，书中尽

量使用了通俗易懂的语言对目前食品工业常用的高新技术进行全面的介绍。书中
简化了公式和理论推导过程，深入浅出地表述高新技术理论，尽量避免将高新技
术神秘化；在叙述时重点突出一些实际的操作和应用，使其成为一本真正实用的
参考书。
丛书根据相关生产技术分为９个分册，分别与其相应的新技术和应用相结合

而独立成为丛书的一部分。丛书每个分册各有其独立的书名，以便读者各取所
需，而整套丛书则保持了内在的系统性和完整性。
真诚希望本丛书能够为解决食品生产实践中的问题提供一些有益的启示。即

便如此，相对于范围极为广泛的食品工业和快速发展的技术，书中的内容仍有可
能无法满足读者的需求，望广大读者不吝赐教。

高福成

２００５年３月
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食品分析是检测食品的组成和性质，以评价食品的营养价值、功能性质及其
可接受性的一项重要技术，是食品科学研究和食品加工业及食品质量监督中不可
缺少的 “眼睛”。随着现代分析技术和食品工业的发展，人们不断地发现新的微
量组分、污染物和使用新型添加剂以及开发各种功能性食品，这就必然会不断地
提出新的检测要求。因此，食品检测的内容越来越多且更加复杂，对定性的可靠
性和定量的检测限以及分析速度的要求也愈来愈苛刻。面对这些挑战，常规分析
方法往往无能为力，而仪器分析技术则日益显示出在食品分析中的优势和主导地
位。因而，随着经济和社会的快速发展，近年来我国食品分析实验室中的各种分
析仪器日益增多，食品分析工作者对仪器分析知识，尤其是仪器分析的应用技术
的需求较为迫切和广泛。为此，我们根据多年来从事仪器分析方法研究和教学的
实践经验，并参考近年来国内外发表的大量应用文献，编写了本书，供食品行业
的研究及检测人员和大专院校中食品类专业的研究生、本科生学习参考。
本书着重介绍在食品分析中较为常用且较重要的几类仪器分析方法：气相色

谱法、高效液相色谱法、波谱分析技术、热分析及食品流变学测量。对于每种分
析方法，力求理论联系实际，以应用技术为主，在总结归纳不同分析方法及其进
展的基础上，尽量多列举有代表性的、实际可行的应用实例，以期具有较大的实
际应用价值。
参与本书编写的有江南大学分析测试中心的戴军 （第一章、第三章）、顾小

红 （第四章）、袁身淑 （第二章），江南大学食品学院的钟芳 （第六章）、檀亦兵
（第五章）。全书由戴军统稿。非常感谢江南大学食品学院博士生导师汤坚教授在
百忙中抽空审阅了初稿，并提出许多中肯的修改意见。江南大学分析测试中心的
陈尚卫、刘杨岷、王利平、吴胜芳、虞锐鹏、朱松等老师，以及本校化工学院

２００４级硕士生郝桂堂、２００５届本科毕业生刘权为本书的部分章节做了一些资料
收集、图表和文字编排方面的工作，在此一并表示诚挚的谢意。
由于时间和作者水平有限，书中难免有不妥之处，恳请读者批评指正。

编　者

２００６年４月于无锡
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第一章　食品分析及其仪器方法概述

第一节　食品分析的任务和意义

民以食为天。食品是提供人类生命活动所需能量和营养的不可缺少的物质，故食
品品质的好坏与人们的身体健康密切相关。此外，随着人们生活水平的不断提高和社
会经济的发展，食品企业、消费者以及政府法规、国际机构的政策和标准对食品功能
以及卫生安全的要求越来越高，因此对食品组成和性质进行准确和有效的检测与分析
显得愈来愈重要。食品分析是食品加工、储存及流通过程中质量保证体系的一个重要
组成部分，其对象包括原料、半成品和中间过程、终产品以及货架商品。食品分析还
是分析化学与食品科学相结合的一门边缘学科，同时是化学、生物学、物理学、信息
技术等在食品质量监控中的综合应用技术。食品分析的主要内容是研究各类食品组成
成分及其物理、化学和生物学性质的检测方法和实验技术以及相关应用性理论。
食品分析在现代食品工业的质量控制和研发工作中具有重要地位。由表１１可

见，分析不同类型的样品，所起的作用不同。
表１１　食品分析的样品类型与作用

样 品 类 型 作　　用

原料

　判断其是否符合订购合同及特定加工工艺的质量要求？

　判断其是否符合法规要求？

　判断其由于原料组成的变化是否需要调整加工参数？

　判断其原料的质量与组成是否与前批原料相同？

　判断新供应商与原供应商提供的原料相比其质量如何？

过程控制样品

　判断各工序是否符合生产合格产品的要求？

　判断产品质量问题可能由哪步工序引起的？

　判断为生产更高质量的产品或新产品，调整工艺后各有关工序是否符合要求，需否再调整？

终产品

　判断其是否符合法规要求？

　判断其营养价值及功能成分是否与标签信息一致？

　判断其是否与厂家有关产品的声明一致（如低脂肪或不含防腐剂等）？

　判断其是否能被消费者接受？

　判断其是否具有合适的货架寿命？

优质样品
　判断其组成和性质怎样？

　判断如何利用这些信息开发新产品？

伪劣产品
　判断能否确认为伪劣产品？

　判断伪劣产品在组成和特性上与合格产品的区别在哪？

第二节　食品分析中的仪器分析方法的特点和分类

在食品分析工作中，根据分析目的的不同，或被测组分和干扰成分的性质以及它
们在食品中存在的数量上的差异，可选择不同类型的分析方法。这些方法主要有：感此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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官检验法、化学分析法、仪器分析法、微生物分析法和酶分析法。随着现代光电技
术、信息技术和食品科学本身的迅猛发展，以及人们对食品中功能性成分和有害污染
成分的检测要求愈来愈广泛和苛刻，仪器分析在食品分析中所占的比重不断增长，并
已成为现代食品分析的重要支柱。
仪器分析方法是以物质的物理或物理化学性质为基础，利用光电仪器来定性和

定量检测的方法。表１２列举了一些可用于食品分析的物质性质及仪器分析方法的
分类。

表１２　可用于食品分析的物质性质及仪器分析方法分类

方法分类 被测物质性质 相应的分析方法

光学分析法

辐射的发射
　发射光谱法（Ｘ射线、紫外线、可见光等），火焰光度法，荧光光谱法（Ｘ
射线、紫外线、可见光），磷光光谱法，放射化学法

辐射的吸收
　分光光度法（Ｘ射线、紫外线、可见光、红外线），原子吸收法，核磁共振
波谱法，电子自旋共振波谱法

辐射的散射 　浊度法，拉曼光谱法

辐射的折射 　折射法，干涉法

辐射的衍射 　Ｘ射线衍射法，电子衍射法

辐射的旋转 　偏振法，旋光色散法，圆二色谱法

电化学分析法

半电池电位 　电位分析法，电位滴定法

电导 　电导法

电流电压特性 　极谱分析法

电量 　库仑法（恒电位、恒电流）

色谱分析法 两相间的分配比 　气相色谱法，高效液相色谱法，薄层色谱法

热分析法 热性质 　热导法，热焓法

质量分析法 质荷比 　质谱法

电泳法 电场中速率迁移 　高效毛细管电泳法

流变学分析法 黏弹性 　流变仪

仪器分析法用于分析试样组分 （成分分析），其优点是操作较简便、快速，灵敏
度较高，可检测含量很低 （如质量分数为１０－８或１０－９量级）的组分。另一方面，绝
大多数仪器是将被测组分的浓度变化或物理及物化性质变化转变成某种电性能 （如电
阻、电导、电位、电容、电流等），这样就易于实现自动化和应用电子计算机控制。
对于结构和质构分析，仪器分析法更是不可替代的工具。然而，仪器分析法用于成分
分析，有时它们的精确度往往没有化学分析法高，相对误差通常在百分之几左右，有
的甚至更差。这对于低含量组分的分析已能完全满足要求，但对常量组分的分析，就
不能达到像滴定分析法和重量分析法所具有的那样高的精确度。因而在分析方法的选
择上必须考虑到这一点。
现代仪器分析方法的种类繁多，根据食品分析领域的实际情况，本书讨论其中常

用的较重要的仪器方法及它们在食品分析中的应用技术：①色谱分析法，包括气相色

食品仪器分析技术
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谱法和高效液相色谱法；②波谱法，包括紫外可见分光光度法、红外光谱法、原子
吸收光谱法、原子发射光谱法、荧光光谱法及核磁共振法；③热分析法；④食品流变
学测量。

第三节　分析方法的选择

对于同一检测项目，往往有不同类型的仪器分析方法可供选择 （例如检测维生素
Ｂ１和维生素Ｂ２，既可用高效液相色谱法，又可用荧光光谱法）；而且用同一类仪器分
析方法检测同一项目时，又会有多种不同的具体方法 （包括样品预处理方法和仪器分
析条件）有待选择、摸索和确定。在众多分析方法中，选择恰当的分析方法是保证分
析结果准确和高效低耗的关键步骤。因此，怎样选择最合适的分析方法至关重要，需
要周密考虑。一般应该综合考虑下列各因素。
一、分析目的和应用范围
不同类型分析方法的选择主要取决于检测的目的和应用范围。例如，在线加工过

程中的监测与产品质量检测、科研开发检测相比，前者要求测定方法快速 （例如分光
光度法），精确度要求较低；后者则首先要求精确度较高 （如气相色谱法和高效液相
色谱法）。那些具有参考性、结论性、法定的或重要的方法，常用于装备良好、人员
素质较高的实验室中；速度较快的、简便的、所需仪器价廉的方法主要用于食品加工
厂的生产现场。
二、样品的特性
各类样品中待测成分的形态和含量不同，可能存在的干扰物质及其含量不同，样品

的溶解和待测成分的提取的难易程度也不相同。要根据样品的这些特性来选择样品处理
方法及仪器分析条件，以求最大限度地排除杂质干扰，提高待测组分的定量回收率。
许多分析方法的应用受食品基质的影响较大。例如，测定高脂和高糖食品存在的

干扰往往比低脂或低糖食品多，在此情况下要得到精确的分析结果，必须对样品进行
消化、皂化或萃取等处理。仪器操作方法和参数也应有相应的针对性。美国分析化学
家协会 （ＡＯＡＣ）的有关专家建议按食品基质的种类对食品分类，并用一个三角形图
案 （见图１１）表示。脂肪、碳水化合物、蛋白质这三种基本营养成分被认为对分析
方法的操作有重要影响。在这个图中三角形的三个顶点分别表示的食品类型是１００％
脂肪、１００％蛋白质及１００％碳水化合物。按食品中脂肪、碳水化合物、蛋白质含量
的高低将其分成高含量、中等含量和低含量三类。含有高、中、低含量的脂肪、碳水
化合物和蛋白质的食品构成九种可能的组合。具体的食品样品在三角形的定位依据于
脂肪、碳水化合物及蛋白质的含量。理想的分析方法最好能适用于九种组合中的每一
种，因而不需要针对各种特殊的食品，研究许多取决于基质的不同分析方法。
三、分析方法的繁简和速度
不同分析方法的操作步骤的繁简程度和所需时间及费用各不相同，应根据所测样

品的数目和对分析时间的要求来选择适当的分析方法。同一样品需要测定多种成分
时，在可能的情况下，尽量用同一样品处理方法或同一仪器分析条件同时测定多种成
分，力求 “多、快、好、省”。

第一章　食品分析及其仪器方法概述
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图１１　依据蛋白质、脂肪和碳水化合物含量分类的食品基质图 （ａ）及举例 （ｂ）

四、现有条件
不同实验室的仪器设备条件和技术水平差异较大，应根据客观条件选择切合实际

的分析方法。
五、方法的有效性
为保证分析方法的有效性，应着重考虑下述三个方面。

１精密度、准确度及灵敏度
精密度是指多次平行测定结果相互接近的程度。这些测定结果的差异是由偶然误

差造成的。它代表着分析方法的重复性和重现性。
精密度常用相对标准偏差 （即ＲＳＤ，也叫变异系数即ＣＶ）来表示：

ＲＳＤ＝Ｓ
Ｘ

×１００％ （１１）

式中　Ｘ———ｎ次平行测定结果的算术平均值；
Ｓ———ｎ次平行测定结果的标准偏差 （均方根偏差）。

Ｓ＝
ｄ２

１＋ｄ
２
２＋…＋ｄ２

ｎ

ｎ槡 －１ ＝ ∑ｄ２
ｉ

ｎ槡－１
（１２）

式中，ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ分别为第１次、第２次、…、第ｎ次测定结果的绝对偏差
（即某次测定结果与ｎ次测定结果平均值之差）。
文献中还常用ＲＳＤｒ表示同一实验室内多次平行测定的相对标准偏差，以ＲＳＤＲ

表示不同实验室间对同一样品的测定结果的相对标准偏差 （在不同实验室间进行某一
方法验证比对时用）。ＲＳＤｒ体现方法的重复性 （ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ）；ＲＳＤＲ 反映方法的重

现性 （ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ）。
准确度是指测定值与真实值的接近程度。它主要由系统误差引起，反映测定结果

的可靠性。准确度高的方法精密度一般较高，而精密度高的方法准确度不一定高。
某一分析方法的准确度，常用加标回收率来衡量。即在相同条件下用同种方法对

食品仪器分析技术
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加标样品 （加入已知量的标准物的样品）和未知样品 （未加标准物质的样品）进行预
处理和上机测定，按下列公式计算出加标回收率：

Ｐ（％）＝ｘ１－ｘ０

ｍ ×１００％ （１３）

式中　Ｐ———加标回收率；

ｍ———加入标准物质的量；

ｘ１———加标样品的测定值；

ｘ０———未知样品的测定值。
灵敏度是指分析方法所能检测到的最低限量。一般情况下，仪器分析方法比起化

学分析方法具有较高的灵敏度。在选择分析方法时，要根据待测成分的含量范围选择
适宜的方法。待测成分含量低时，宜使用灵敏度高的方法；含量高时，宜选灵敏度低
的方法，以减少由于稀释倍数太大所引起的误差。
在仪器分析法中，灵敏度一般用检出限表示。检出限通常有两种形式：①仪器的

最低检出量 （对于上机检测样而言）；②整个方法的最低检出浓度。例如，国标中规
定的面粉中过氧化苯甲酰的高效液相色谱测定方法 （ＧＢ２７６０—１９９６）的检出限为：
最低检出量５μｇ；当取样量为１ｇ时，最低检出浓度为５ｍｇ／ｋｇ。在色谱分析中，还常
用检测限 （ｌｉｍｉｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，简称ＬＯＤ）和定量限 （ｌｉｍｉｔｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ，简称

ＬＯＱ）表示仪器的最低检出量。ＬＯＤ和ＬＯＱ分别等于基线噪声的３倍和１０倍所相
当的被测物质的量。

２对照物验证
确定分析方法有效性的最常用方法就是将分析方法用于对照物的分析，考察其结

果是否与对照物的标准数据一致。对照物一般指标准参照物或对照试样来源于权威机
构，且应有标准对照物合格证。国内提供标准参照物或对照试样的机构主要有国家标
准物质研究中心和中国药品生物制品检定所；国外有美国国家标准和技术研究所
（ＮＩＳＴ）、加拿大陆地生物资源研究中心及比利时标准管理局 （ＢＣＲ）等政府机构。
美国谷物化学家协会 （ＡＡＣＣ）以及美国油脂化学家协会 （ＡＯＣＳ）等权威学术组织
既提供检测样品的服务，也提供用于评价方法可靠性的对照样品及检测程序。ＡＡＣＣ
提供的对照样品主要用于分析维生素、矿物质、糖、钠、膳食纤维总量、可溶性和不
可溶性膳食纤维、β葡聚糖及近红外分析以及卫生和微生物分析的粗面粉。ＡＯＣＳ能
提供用于检测油料种子和种子粕、海产品油脂、黄曲霉毒素、反式脂肪酸、各种油脂
及脂肪替代物等对照样品及其检测程序。

３法定标准方法
采用标准的分析方法，利用统一的技术手段才能使分析结果具有权威性，便于比

较与鉴别产品质量，为食品生产和流通领域标准化管理，国际贸易往来和国际经济技
术合作有关的质量管理和质量标准提供统一的技术依据。因此分析方法标准化对于确
保分析方法的有效性是十分必要的。尤其是食品质量监督部门应尽量使用法定的国家
标准、行业标准及国际标准规定的分析方法，对于尚没有标准的检测项目，可参考权
威杂志发表的文献方法。政府有关职能部门及行业协会可协同有关生产企业、大专院

第一章　食品分析及其仪器方法概述
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校或研究机构从发表的文献和相关的国外标准中选择合适的分析方法，进行研究、比
对，按一定的程序制定新的国家或行业的分析方法标准。
我国目前现有的关于食品分析的标准方法主要有１９８５年颁布的中华人民共和国

国家标准 《食品卫生检测方法———理化部分》（ＧＢ５００９１—８５～ＧＢ５００９７０—８５）
及其他食品和食品添加剂的产品标准 （国标或行标）中的有关分析方法。
国际食品分析标准主要是指国际标准化组织 （ＩＳＯ）制定的食品分析标准。该组

织成立于１９４１年，是目前世界上最大的、最具权威的国际性标准化专门机构，下设
有２７个国际组织，其中与食品分析有关的组织有：联合国粮农组织 （ＦＡＯ）与世界
卫生组织 （ＷＨＯ）《食品法典》联合委员会 （简称食品法典委员会，ＣＡＣ）。目前食
品分析国际标准方法多采用食品法典委员会制定的标准。此外，在国际上影响较大的
组织还有美国分析化学家协会 （ＡＯＡＣ），它是美国为使农产品 （食品）分析标准化
而设立的协会。该协会推荐的分析方法比较可靠，目前已为越来越多的国家采用，并
作为标准方法。该协会有出版物 《ＯｆｆｉｃｉａｌＭｅｔｈｏｄｓｏｆＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆ
ＯｆｆｉｃｉａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｓ》，每４～５年修订一次。该书的增刊每年出版一次，其内
容包括新方法及对现行方法的修订。美国谷物化学家协会 （ＡＡＣＣ）和美国油脂化学
家协会 （ＡＯＣＳ）也分别出版了一系列法定方法和推荐方法，分别适用于谷物产品和
油脂类产品的分析。
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第二章　气相色谱法及其应用

气相色谱法 （ＧＣ）自２０世纪５０年代问世以来，一直在飞速地发展，并已成为
现代仪器分析方法中应用最广泛的一种方法。这是由其分离效能高、样品用量少、灵
敏度高、分析速度快等特点所决定的。
由于食品分析包含着对食品固有营养成分的分析、风味成分的分析、食品添加剂

的分析以及有毒有害成分的分析等任务，加上食品的种类繁多、成分复杂，干扰因素
也特别多，这就决定了食品分析的复杂性和困难。而气相色谱法的问世，为解决食品
分析中的许多难题提供了有力的工具。如食品的风味成分，这是食品品质的重要方
面，是评价食品新鲜度和加工质量的重要指标，但在气相色谱法问世以前，却是食品
分析中难以圆满解决的问题之一。因为一种食品的风味成分常常是几种或几十种，甚
至上百种化合物的复杂体系，每种成分含量的差别又很大，而由于各成分的阈值不
同，一些含量甚微的成分对风味的贡献却不一定小。要把这些成分收集起来，并一一
鉴定，即使能做到，也需要大量的样品，并耗费大量的时间和精力，所以，这几乎成
为难以想象的事。但是现在用气相色谱来分析，特别是毛细管柱色谱及各种样品的前
处理技术的发展，食品风味的分析不再是难以解决的问题。再如，由于大量使用农药
和化肥，食品中的农药残留问题已越来越受到人们的关注。各国和有关的国际组织已
对食品中农药和兽药残留物制定了严格的法规。在国内，因食用农药超标的蔬菜而中
毒的事也常有发生，各地也曾陆续报道过因食用含瘦肉精的猪肉中毒的事件。而这些
农药残留和兽药残留因毒性大，往往低含量就会引起中毒。所以，迫切需要建立高
效、灵敏、快速的方法来监测。近些年来，由于食品包装和环境污染，已经在食品中
分析出一系列外因性干扰内分泌的化学污染物，这类物质被称为环境激素，如多环芳
烃、二英、多氯联苯、滴滴涕等，它们损害人体生殖功能或引发肿瘤。对此，欧盟
和美国等国家及有关的国际组织已制定了相关规定。而这些有害成分中的相当部分也
是用气相色谱法来分析的。
综上所述，气相色谱法有如下一些显著特点：①分离效能高。特别是毛细管柱的

发展，大大提高了ＧＣ的分离效能。一根５０ｍ长的毛细管柱很容易达到１０００００的理
论塔板数，其分离效能优于目前其他的分离技术。如在优质白酒的分析中，对样品略
加处理，用一根３０ｍ的柱，一次进样就分离出１５０个以上的组分。②选择性好。只
要对固定相、柱温、载气流量和进样方式等操作条件选择合适，一些理化性质很相近
的组分也能分开。如沸点相近的物质、恒沸混合物、同分异构体、空间立体异构体、
旋光异构体等均可分开。③样品用量少，检测灵敏度高。现在一些先进的气相色谱
仪，灵敏度很高。一般氢火焰离子化检测器对几乎所有挥发性有机物的检测限都能达
到１０－６级。而一些选择性检测器，如电子捕获检测器、氮磷检测器等检测含氯、含
氮成分时的检测限可达皮克级。④准确性好。气相色谱可以在各种条件下准确地完成此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


