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催化动力学光度法对食品中痕量元素
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摘　要：随着人们生活水平的不断提高，食品中痕量元素的含量越来越引起人们的关注．综述了近十年来催化动力
学光度法在食品分析中对痕量元素进行测定的研究情况，并对催化动力学光度法在食品分析中的应用前景和研究

方向进行了展望．
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　　众所周知，人体是由６０多种元素所组成．根据
元素在人体内的含量不同，可分为宏量元素和微量

元素两大类．凡是占人体总重量的０．０１％以上的元
素，如碳、氢、氧、氮、钙、磷、镁、钠等，称为宏量元素；

凡是占人体总重量的０．０１％以下的元素，如铁、锌、
铜、锰、铬、硒、钼、钴、氟等，称为微量元素．微量元素
在人体内的含量真是微乎其微，但却与人的生存和

健康息息相关．它们的摄入过量、不足、或缺乏都会
不同程度地引起人体生理的异常或发生疾病［１－２］．
随着人们生活水平的不断提高，越来越多的人注意

对人体必需的微量元素的日常摄入．
人体所需要的各种元素都是从食物中得到补

充，食品中的微量元素含量也越来越引起人们的关

注，因此对食品中的微量元素，如锌、钴、钒、铬、铜、

铁等的高灵敏度测定研究也日益增多，其中痕量测

定方法以催化动力学光度法的研究较多．在以往中
也曾有人报道过催化动力学光度法在食品添加剂测

定中的研究进展［３］，但对催化动力学光度法测定食

品中痕量元素的研究综述却没有．本文对近十年来
催化动力学光度法测定食品中痕量元素研究文献进

行综合阐述（对于２０００年之前的文献报道本文不再
归纳），并对催化动力学光度法在食品分析中的应

用前景和研究方向进行了展望．

１　催化动力学光度法简述
催化动力学分析被广泛应用于痕量元素的定量

测定，其特点是灵敏度高（１０～１２ｇ／ｍＬ），设备简
单，因此在高纯物质、高纯材料、生物样品和环境样

品中痕量物质的分析研究中极为常见．催化动力学
光度法是以测量反应物浓度与反应速率之间的定量

关系为基础，用分光光度计、荧光光度计等作为检测

手段的一种动力学分析法．它与传统的热力学方法
不同，不等反应平衡便可进行测定，因而扩大了可利

用的化学反应范围，克服了经典光度法的弱点，使光

度法有了新的发展．它不仅是一种重要的定量分析
方法，而且还是一种研究催化与动力学反应机理的

重要工具之一［４－５］．
与热力学方法相比，动力学方法具有下述优点：

①反应选择性较好，适于混合物中性质十分相似组
分的同时测定（如有机化合物中的异构体和同系
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物）；②催化动力学分析法灵敏度高；③扩大了可利
用的化学反应范围，因为此方法并不要求反应完全，

只需测定反应起始阶段的数据即可；④由于动力学
分析法是以时间为变量的，便于计算机与分析仪器

的联机使用，容易实现流程控制、样品检测、数据采

集和处理的自动化［６－７］．

２　催化动力学光度法对食品中痕量元
素的测定

　　微量元素与人体健康的关系越来越引起人们的
关注，因此食品中的微量元素的测定有广泛的意义．

目前常用于食品中微量元素的检测方法有物理法、

化学法及生物法［８］，其中尤以催化动力学光度法测

定食品中的痕量元素应用较广．对此方面的文献总
结如表１所示．

３　催化动力学光度法对食品添加剂的
痕量测定

　　随着食品添加剂在日常生活中的广泛使用，对食
品添加剂中所含的微量甚至痕量的有毒成分的测定

也就越来越重要．有关食品添加剂检测的报道较多，
较经典的有色谱法、分光光度法等，催化动力学法因

表１　催化动力学光度法对食品中痕量元素的测定［９－２３］

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｆｏｏｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃａｔａｌｙｔｉｃｋｉｎｅｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ

体系 介质 检出限（ｎｇ／ｍＬ）线性范围（ｎｇ／ｍＬ） 应用样品分析 文献号

过氧化氢－茜素绿－铁（Ｆｅ） ＨＡｃ－ＮａＡｃ（ｐＨ４．２） ２０．４×１０－３ ２～４０，４０～９００ 面粉、河水 ［９］
过氧化氢－茜素红－铁（Ｆｅ） Ｈ２ＳＯ４（０．１ｍｏｌ／Ｌ） ２．０ ０～２８０ 面粉、大米 ［１０］

过硫酸钾－靛蓝胭脂红－锌（Ｚｎ）Ｈ２ＳＯ４（０．０１ｍｏｌ／Ｌ） ４１．８ １０～１４００ 黄豆、豌豆、奶粉 ［１１］
过氧化氢－溴甲酚绿－锌（Ｚｎ） Ｈ２ＳＯ４（０．００１ｍｏｌ／Ｌ） ５６×１０－３ ０．１０～６．０ 奶粉、火腿、牛肉 ［１２］
次磷酸钠－偶氮胂 Ｉ－钒（Ｖ） Ｈ２ＳＯ４（０．０２ｍｏｌ／Ｌ） ５２ ０～４．０ 大米、茶叶、面粉 ［１３］

溴酸钾－吖啶橙和 Ｈ２ＳＯ４（０．０１ｍｏｌ／Ｌ） ８８×１０－３ ０．４０～３０ 面粉、大米 ［１４］
酸性铬蓝Ｋ－钒（Ｖ）

抗坏血酸－邻甲氧基苯基 Ｈ２ＳＯ４ ０．６６ ０～２８ 花生、奶粉、鸡蛋、茶叶 ［１５］
重氮氨基偶氮苯－铜（Ｃｕ） （０．０５～０．０９ｍｏｌ／Ｌ）
过氧化氢－甲基橙－铜（Ｃｕ） Ｈ２ＳＯ４（０．１ｍｏｌ／Ｌ） ０．１７６×１０－３ ０～４０ 豆奶粉、红茶、橙汁 ［１６］
过氧化氢－甲基紫－铜（Ｃｕ） ＨＮＯ３（０．１ｍｏｌ／Ｌ） １．７９ ０～６０ 花生、奶粉、玉米粉 ［１７］
过氧化氢－甲基蓝－铜（Ｃｕ） ＨＣＬ（０．１ｍｏｌ／Ｌ） １．９２ ０～３０ 梨、奶粉、方便面 ［１８］
过氧化氢－罗丹明Ｂ－铬ＶＩ（Ｃｒ）ＨＡｃ－ＮａＡｃ（ｐＨ４．８） ８５．８ ８０～４００ 猪肝 ［１９］
溴酸钾－次甲基兰－硒ＩＶ（Ｓｅ） ＨＣＬ（１．０ｍｏｌ／Ｌ） ０．１２５ ０～２０ 牛乳、大蒜、黑木耳 ［２０］
溴酸钾－甲基橙－硒（Ｓｅ） ＨＮＯ３（０．０２５ｍｏｌ／Ｌ） 花茶、绿茶、人参 ［２１］
碘酸钠－偶氮胂Ｍ－碘（Ｉ） Ｈ２ＳＯ４（３．０ｍｏｌ／Ｌ） ０．４×１０－３ ０．４～８０ 生物类食品 ［２２］
过氧化氢－甲基红－碘（Ｉ） ＨＡｃ－ＮａＡｃ（ｐＨ４．０） ０．０８８ ０～４００ 粗盐、碘盐、海带 ［２３］

表２　催化动力学光度法对食品添加剂的痕量测定［２４－４１］

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｒａｃｅａｄｄｉｔｉｖｅｓｉｎｆｏｏｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃａｔａｌｙｔｉｃｋｉｎｅｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ

体系 介质
检出限／
（ｎｇ／ｍＬ）

线性范围

／（ｎｇ／ｍＬ） 应用样品分析 文献号

高碘酸钾－酚藏花红－亚硝酸根（ＮＯ－２）Ｈ２ＳＯ４（０．３５ｍｏｌ／Ｌ） １６ １２０～１２２０ 雪里红、大头菜、火腿肠 ［２４］
溴酸钾－吡红Ｂ－亚硝酸根（ＮＯ－２） Ｈ３ＰＯ４（０．３０ｍｏｌ／Ｌ） ４ ５～１５０ 菠菜、芹菜、土豆、 ［２５］

雨水、洋葱

溴酸钾－甲基紫－亚硝酸根（ＮＯ－２） Ｈ３ＰＯ４（０．１ｍｏｌ／Ｌ） ０．７６ ８００～８．０×１０４ 火腿肠、午餐肉 ［２６］
溴酸钾－水杨基荧光酮－亚硝酸根（ＮＯ－２）Ｈ２ＳＯ４（０．０１２５ｍｏｌ／Ｌ） １．６ ４～２０ 明矾 ［２７］
溴酸钾－甲基兰－亚硝酸根（ＮＯ－２） Ｈ３ＰＯ４（１．４８ｍｏｌ／Ｌ） ２００～１２００ 肉制品、白菜 ［２８］
溴酸钾－吡红Ｂ－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（０．２ｍｏｌ／Ｌ） ８．６ １６～１４０ 腐竹、虾仁 ［２９］
溴酸钾－中性红－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（１．０ｍｏｌ／Ｌ） ４．０８ ０～４０ 腐竹、粉丝 ［３０］
溴酸钾－甲基橙－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（１．０ｍｏｌ／Ｌ） １２．２ １４～１４０ 水发虾仁、牛百叶 ［３１－３２］
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表２　催化动力学光度法对食品添加剂的痕量测定［２４－４１］（续）

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｒａｃｅａｄｄｉｔｉｖｅｓｉｎｆｏｏｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃａｔａｌｙｔｉｃｋｉｎｅｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

体系 介质
检出限／
（ｎｇ／ｍＬ）

线性范围

／（ｎｇ／ｍＬ） 应用样品分析 文献号

氯酸钾－罗丹明６Ｇ－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（３．０ｍｏｌ／Ｌ） ０．１５ ２０～１８００ 东昌湖水、饮料、漆料 ［３３］
高碘酸钾－甲基红－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（２．０ｍｏｌ／Ｌ） ０．０４ ０．２２５～１３．５ 腐竹 ［３４］
溴酸钾－碱性品红－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（１．０ｍｏｌ／Ｌ） １５ ８０～１０００ 水发虾仁、腐竹 ［３５］
溴酸钾－天青Ⅰ－甲醛（ＨＣＨＯ） ＨＣＬ（０．１ｍｏｌ／Ｌ） ２００～６０００ 饮料、河水 ［３６］
溴酸钾－偶氮胂Ⅲ－甲醛（ＨＣＨＯ） Ｈ２ＳＯ４（４．０ｍｏｌ／Ｌ） ２４０ ３５０～５７００ 挂面、桃汁、梨汁 ［３７］
溴酸钾－吡红Ｙ－柠檬酸 Ｈ２ＳＯ４（０．０５ｍｏｌ／Ｌ） ０．６０ １００～４０００ 汽水、柠檬汁 ［３８］
过氧化氢－酚红－柠檬酸 ＨＮＯ３（０．０２ｍｏｌ／Ｌ） ０．１０ ７００～４０００ 汽水 ［３９］

过氧化氢－鲁米诺（Ｌｕｍｉｎｏｌ）－ ＨＣＬ（０．１ｍｏｌ／Ｌ） ０．６０ ２．０～４００００ 茶叶 ［４０］
叔丁基茴香醚（ＢＨＡ）

过氧化氢－鲁米诺（Ｌｕｍｉｎｏｌ）－ ０．８０ ２．８～１００００
２，６－二叔丁基对甲酚（ＢＨＴ）
过氧化氢－茜素红－ＥＤＴＡ ＮａＢ４Ｏ７－ＨＣｌ（ＰＨ８．５）２．２×１０－３ ０～１０００ 罐头汁、板栗肉 ［４１］

灵敏度高、选择性好、快速简便、所需仪器设备简单

等特点而应用广泛［３］．对此方面的文献总结如表２
所示．

４　催化动力学光度法在食品痕量测定
中的应用前景展望

　　总的来说，由于催化动力学光度法具有操作简
单、灵敏度高等特点，加上新的催化反应体系日益增

多，近年来催化动力学光度法在痕量测定食品中微

量成分中的技术发展很快．但也由以上综述可以看
出，目前在食品痕量元素的测定上研究较多，但对于

食品添加剂的研究仅局限于甲醛、亚硝酸根等的研

究，还需研究新的催化反应体系，并于其他方法相结

合，拓宽测定范围和提高测定灵敏度．

参考文献：

［１］　ＬＬｕ，ＬＨａｍｚａｏｕｉ，Ｂ Ｈ Ｂｒｏｗｎ，ｅｔａｌ．Ｍｏｒｕｃｃｉ．
Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］． Ｍｅｄｉｃａｌ＆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，１９９６，３４（２）：１５－１８．

［２］　陈强谱，傅廷亮，管清海．人体组成学研究近况
［Ｊ］．滨州医学院学报，２００６，２９（１）：５－１０．

［３］　张玲玲，姚善卓．催化动力学光度法对食品添加剂
检测的研究进展［Ｊ］．太原科技，２００９，１２：６８－７０．

［４］　ＡｌｅｘａｎｄｒａＡ Ｒ，ＩｏａｎＳＢ，ＤａｎａＤ Ｍ．Ｋｉｎｅｔｉｃ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｓｏｆＣｕ（ＩＩ）ｉｎｗａｔｅｒ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｔｓ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｏｎ ｔｈｅ ｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｅｒｃａｐｔｏｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄａｎｄＣｒ（ＶＩ）［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｉｍ
Ａｃｔａ，２００２，１４０：１－７．

［５］　ＳｈｉｇｅｎｏｒｉＮ，ＫｅｉｋｏＮ，ＫａｚｕｎｏｒｉＮ，ｅｔａｌ．Ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｆｌｏｗ－ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｕ（ＩＩ）ａｔｎａｎｏｇｒａｍ
ｌｅｖｅｌｓｂｙｕｓｉｎｇｃｏｌｏｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮ－ｐｈｅｎｙｌ－ｐ－
ｐｈｅｎｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅｗｉｔｈｍ－ｐｈｅｎｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅａｎｄａｍｍｏｎｉａａｓａｃｔｉｖａｔｏｒｓ［Ｊ］．
Ｔａｌａｎｔａ，１９９７，４４（５）：７６５－７７０．

［６］　张勇，李月云，李超，等．催化动力学测定痕量钴研
究综述［Ｊ］．济南大学学报（自然科学版），２００４，１８
（１）：１９－２３．

［７］　李超，张勇，吴丹，等．催化动力学光度法测定痕量
铜的研究进展［Ｊ］．分析测试技术与仪器，２００３，９
（４）：２１６－２２６．

［８］　王晓丽，夏栋，陆利霞，等．食品中金属元素的检测
方法［Ｊ］．食品研究与开发，２００７，１２８（５）：１１４－
１１８．

［９］　倪秀珍，王晓菊．表面活性剂增敏催化动力学光度
法测定食品中痕量铁［Ｊ］．食品研究与开发，２００８，
２９（９）：１１３－１１６．

［１０］　梁国柱，等．催化动力学光度法测定食品中痕量铁
［Ｊ］．南通职业大学学报，２００４，１８（２）：７７－７８．

［１１］　黄湘源，黄小兵，朱敏，等．催化动力学分析法测定
食品中的痕量锌［Ｊ］．南昌大学学报（理科版），
２００６，３０（１）：３６－３９．

［１２］　俞洁敏，傅晓航，李成平．催化动力学光度法测定
食品中痕量锌的研究［Ｊ］．食品科技，２００８，３３（８）：
２００－２０２．

［１３］　王黎，周之荣．催化动力学光度法测定食品中的痕
量钒［Ｊ］．食品科学，２００６，２７（３）：１７２－１７５．

［１４］　董彦．双波长催化动力学光度法测定食品中痕量钒
［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２００７，１７（１０）：１７３７－１

３４１



分析测试技术与仪器 第１６卷

７３８．
［１５］　唐谦，郭忠先，马莉，等．催化动力学光度法测定食

品中微量铜的研究［Ｊ］．理化检验 －化学分册，
２００１，３７（４）：１６４－１６７．

［１６］　蔡湘雯，张毅忠，周岱，等．催化动力学光度法测定
食品中的微量铜［Ｊ］．广州化工，２００９，３７（４）：１４１
－１４４．

［１７］　孙琳，王玉宝，郭振良，等．催化动力学光度法测定
食品中痕量铜［Ｊ］．理化检验 －化学分册，２００６，４２
（１１）：９５５－９５６．

［１８］　应一红．催化动力学褪色光度法测定痕量铜的研究
及在食品中的应用［Ｊ］．杭州师范学院学报（自然科
学版），２００６，５（２）：１２３－１２５．

［１９］　焦士蓉，王玲．催化动力学光度法测定食品中的微
量铬（ＶＩ）［Ｊ］．实验科学与技术，２００６，４（２）：３３－
３５．

［２０］　赖海涛，白月．采用次甲基兰催化动力学光度法测
定食品中的痕量硒（ＩＶ）［Ｊ］．食品与发酵工业，
２００６，３２（２）：１０２－１０５．

［２１］　董炳刚，刘雨，桑德民，等．催化动力学光度法测定
食品中痕量硒［Ｊ］．微量元素与健康研究，２００６，２３
（４）：４３－４６．

［２２］　陈忠辉．催化褪色动力学光度法测定食品中微量碘
的研究［Ｊ］．食品科学，２００４，２５（１０）：２５１－２５３．

［２３］　倪秀珍，王晓菊．溴代十六烷基吡啶增敏催化动力
学光度法测定食品中痕量碘［Ｊ］．食品科技，２００８，
３３（５）：２２６－２２８．

［２４］　叶青，郑大贵．高碘酸钾氧化酚藏花红褪色催化动
力学光度法测定食品中的痕量亚硝酸根［Ｊ］．化学
分析计量，２００４，１３（４）：２１－２３．

［２５］　张爱梅，王术皓，崔慧．表面活性剂增敏催化光度
法测定痕量亚硝酸盐［Ｊ］．分析化学，２００１，２９（２）：
２０２－２０４．

［２６］　胡卫平，董学芝，何志娟．甲基紫电极催化动力学
电位法测定亚硝酸根［Ｊ］．分析化学，２００４，３２（６）：
７６５－７６８．

［２７］　陶建中，杨凤霞，郝海玲，等．基于水杨基荧光酮的
催化动力学荧光熄灭测定痕量亚硝酸根［Ｊ］．理化

检验，２００６，４２（１１）：９１１－９１３．
［２８］　吴定，路桂红，刘长鹏，等．加速氧化甲基兰测定食

品中微量亚硝酸盐含量［Ｊ］．食品科学，２００９，３０
（１６）：２１３－２１５．

［２９］　刘嘉坤，陈兰化．催化荧光动力学法测定食品中痕
量甲醛［Ｊ］．分析试验室，２００６，２５（９）：７８－８０．

［３０］　黄湘源，徐春秀．催化动力学测定食品中痕量甲醛
［Ｊ］．南昌大学学报（理科版），２００３，２７（１）：７８－
８０，８４．

［３１］　王小波，李国强，孟建新．甲基橙 －溴酸钾体系催
化光度法测定微量甲醛［Ｊ］．分析科学学报，２００４，
２０（３）：３３５－３３６．

［３２］　李国强，王小波，孟建新．甲基橙 －溴酸钾体系催
化动力学光度法测定微量甲醛［Ｊ］．光谱实验室，
２００５，２２（１）：３０－３３．

［３３］　田林芹，张爱梅，翟继英．动力学光度法测定痕量
甲醛［Ｊ］．分析试验室，２００４，２３（２）：６３－６５．

［３４］　周福林，宋少飞，张稳婵，等．催化动力学光度法测
定腐竹中的痕量甲醛［Ｊ］．食品科学，２００９，３０
（１０）：１９１－１９４．

［３５］　孔继川，缪娟，张会菊，等．动力学光度法测定食品
中痕量甲醛［Ｊ］．分析科学学报，２００９，２５（２）：２０５
－２０７．

［３６］　方夏，黄余改，李玲玲，等．溴酸钾－天青Ｉ体系催
化动力学光度法测定饮料中的痕量甲醛［Ｊ］．食品
科学，２００９，３０（６）：１９９－２０２．

［３７］　姜洪波．痕量甲醛催化动力光度法的测定与研究
［Ｊ］．中国科技信息，２００６（６）：３１６．

［３８］　陈兰化，管明霞．动力学荧光猝灭法测定柠檬酸的
研究［Ｊ］．分析试验室，２００５，２４（２）：１９－２１．

［３９］　叶青．阻抑催化动力学光度法测定柠檬酸［Ｊ］．食
品工业科技，２００６（３）：１７９－１８０．

［４０］　卢利军，李红玫．流动注射化学发光法测定食品中
叔丁基茴香醚与 ２，６－二叔丁基对甲酚［Ｊ］．理化
检验，２００４（４０）：３７－４０．

［４１］　陈伟．阻抑动力学光度法间接测定痕量 ＥＤＴＡ［Ｊ］．
分析试验室，２００６，２５（１）：８７－８９．

４４１



第３期 王平，等：催化动力学光度法对食品中痕量元素分析的研究进展

ＲｅｖｉｅｗｏｆＳｔｕｄｙｏｎＣａｔａｌｙｔｉｃＫｉｎｅｔｉｃＳｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ
ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔｓｉｎＦｏｏｄ

ＷＡＮＧＰｉｎｇ１，２，ＱＩＡＯＺｈｕａｎｇ－ｍｉｎｇ３，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ１，ＬＩＣｈａｏ１，
ＷＥＩＤｏｎｇ１，ＹＡＯＺｈｅｎ－ｘｉｎｇ１，ＷＥＩＱｉｎ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ＆ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＪｉｎａｎ，Ｊｉｎａｎ２５００２２，Ｃｈｉｎａ；
２．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＢｕｒｅａｕｉｎＣｈａｎｇｑｉｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＪｉｎａｎ，Ｊｉｎａｎ２５０３００，Ｃｈｉｎａ；
３．ＳｈａｎＤｏｎｇＭｅｉＱｕａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｊｅｃｔｓＣｏ．，Ｌｔｄ．Ｊｉｎａｎ２５００３２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｉｓｅｏｆｔｈｅｐｅｏｐｌｅ′ｓｌｉｖｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄ，ｍｕｃｈａｔｔｅｎｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｐａｉｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｅｕｔｏｆｆｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｆｏｏｄ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆｅｌｅｍｅｎｔｉｎｆｏｏｄｕｓｉｎｇａｃａｔａｌｙｔｉｃｋｉｎｅｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｒｅｃｅｎｔｔｅｎｙｅａｒｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄ
ａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｋｉｎｅｔｉｃｓｐｅｅｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄａｒｅｓｌｓｏｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃａｔａｌｙｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ；ｋｉｎｅｔｉｃ；ｆｏｏｄａｎａｌｙｓｉｓ；ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔ

Ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｎｕｍｂｅｒ：Ｏ６５７．３

５４１



分析测试技术与仪器 第１６卷６４１


