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食品、药品安全检测技术与仪器

李昌厚
（中国科学院 上海生物工程研究中心 上海　２００２３３）

摘　要：食品、药品安全是世人最关注的问题之一．讨论了食品药品安全的检测方法和仪器，同时，对有关问题进
行了讨论．
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　　食品、药品污染是影响食品安全的重要因素，食
物、药品中有毒、有害物质对人体健康危害特别大，

不仅关系到消费者健康，而且影响国际贸易，乃至政

府信誉．目前，食品、药品安全面临的挑战如下：
（１）食物品种多样性，基质复杂，对检测技术的要求
高；（２）某些食品药品污染水平严重，且地区性差异
大；（３）快速的检验技术不足，灵敏度及特异性差；
（４）确证技术及检验方法严重制约发展；（５）多组分
检验技术有待发展；（６）样品前处理装备短缺，检验
结果的国际认可不够．所以，我们应该特别注重对
食品、药品污染问题及其检测方法和检测仪器的

研究．

１　微量重金属元素对食品、药品的
污染

　　微量重金属元素大多是人体必需元素，如缺少
某种元素，会使人体健康受到影响．但许多微量重
金属元素过量对人体是有害的，例如：砷、汞、铅、镉、

铬、铜、锌、钒等有害元素对食品药品的污染，它们会

影响机体代谢，使其发生紊乱，诱发疾病，甚至致癌、

死亡，严重危害人体健康．
１．１　砷污染
　　砷是一种毒性很大的元素，已查明砷对人的心
肌、呼吸、神经、生殖、造血、免疫系统都有不同程度

的损伤作用，具有致癌作用．砷主要通过食物链、环
境污染，是一种积累性的有毒元素（在鱼、虾头中累

积），当增加大量维生素Ｃ（Ｖｃ）后，使五价砷（毒性
小）转化三价砷即砒霜［１］．
１．２　汞污染

汞中毒主要危害人的中枢神经系统，引起人的

死亡率可高达到４０％．人类如果食用被汞污染的粮
食５．０～６．０ｍｇ／ｋｇ，１５天中毒；０．２～０．３ｍｇ／ｋｇ，６
个月中毒．
１．３　铅污染
　　铅是食品污染的常见元素，正常人血液中含铅
约达０．０５～０．４０ｍｇ／Ｌ，当高达 ０．６０～０．８０ｍｇ／Ｌ
时，就会铅中毒，影响人体各大系统器官（神经系

统、造血系统、消化系统等）．铅中毒会引发动脉硬
化及痴呆现象．儿童对铅影响特别敏感，当儿童长期
接触低浓度的铅，会引起学习困难，综合能力下降，

如运动失调、多动、易冲动、注意力下降、智商下降

等，直接影响儿童的生长发育．儿童体内铅含量超
过每升１００微克时，脑发育就会受到不良影响．儿童
血铅每增加１０μｇ／ｄＬ，智商平均下降１０％至３０％．
国际上公认，把血铅超过１００μｇ／Ｌ称为铅中毒．
１．４　镉污染
　　当含镉的污水进入农田，所产生的含镉米，人
食用后积累到一定量时会影响人的肾功能、增加Ｃａ
流失，使骨质软化、畸形等．镉中毒的典型症状是
肾功能受到破坏，糖，蛋白质代谢发生紊乱，引起糖

尿病．镉进入呼吸道引起肺炎，肺气肿．镉进入消
化系统会引起肠胃炎．镉中毒常伴有贫血，骨骼中
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过量镉积累会使骨骼软化、变形、萎缩，镉被科学家

认定为世界上第三大类致癌物质．
１．５　铬污染
　　一定含量的Ｃｒ３＋具有一定的营养价值（糖尿病
人需要Ｃｒ３＋），当它转化成Ｃｒ６＋时，就对人体有害且
毒性大．Ｃｒ６＋对人主要是慢性毒害，它可以通过消
化道、呼吸道、皮肤和粘膜侵入人体，在体内主要积

聚在肝、肾和内分泌腺中．Ｃｒ６＋通过呼吸道进入积
存在肺部．Ｃｒ６＋有强氧化作用，所以慢性中毒往往
以局部损害开始逐渐发展到不可救药．Ｃｒ６＋经呼吸
道侵入人体时，开始侵害上呼吸道，引起鼻炎、咽炎

和喉炎、支气管炎．铬对人体的毒害有全身中毒，对
皮肤粘膜的刺激作用，引起皮炎、湿疹、气管炎和鼻

炎，并能引起变态反应有致癌作用，如 Ｃｒ６＋的化合
物可以诱发肺癌和鼻炎癌．当水中的 Ｃｒ６＋浓度为
０．１ｍｇ／Ｌ时，可引起人体中铬的积累．
１．６　铜污染［２－３］

　　水中铜大于１．５ｍｇ／Ｌ会有苦味，水中铜超标会
抑制藻类生长，影响水产养殖．据报道，肺、胃癌症
病人的血清中铜含量显著偏高，而锌含量显著偏低．
一些少年白发可能是缺铜引起的．医学证明：锌、铜
与冠心病等成正比．
１．７　锌污染
　　锌对人的毒性要引起重视，人在高浓度锌环境
下工作数小时，就可能中毒，出现发高热、抽筋等现

象．个子矮小缺锌，性功能也与锌有关．锌对鱼类
的毒性很大，水中锌达０．０１ｍｇ／Ｌ以上时，会使鱼类
致死．
１．８　钒污染
　　钒是大家不大注意的元素，钒及有关化合物具
有一定的生殖毒性，尤其是造成男性的性腺毒性而

影响生育能力，男性不育很多与缺钒有关．

２　农药残留物的污染
　　农药残留中大量是有机物．据美国癌症研究中
心报道，人类癌症的 ９０％来自有机物和重金属元
素．人类长期连续少量摄入农药残留物和重金属元
素，最可怕的是引起三致：致癌、致倚和致突变．如：
六六六、滴滴涕、氨基甲酸脂类农药、苯（海水、淡水

鱼类、贝类、虾类、海蜇类等中残留）、总三卤甲烷、

甲苯基三唑、多氯联苯、氟、汞等，对人类的危害都很

大，必须引起高度重视．

３　食品药品的检测方法和检测仪器
３．１　检测方法
３．１．１　分离法
　　色谱法（高效液相色谱，ＨＰＬＣ）、毛细管电泳
（ＣＥ）、气相色谱（ＧＣ）、色－质法（液－质、气－质）．
３．１．２　不分离法
　　光谱法＋化学计量学法［ｌｉＵＶＳ］（ＵＶＳ＋褶合光
谱法，化学修法等）．
３．１．３　比对法
　　与标样比对法：原子吸收分光光度计（ＡＡＳ）、
ＵＶＳ、ＨＰＬＣ等方法．
　　食品药品种类很多，面很广，各种食品药品的具
体检测方法，大多数都有行业标准可供参考，此不

赘述．
３．１．４　数学仿真法
　　近年来，吴玉田教授提出了数学仿真法，从理念
上有所创新，在技术上提出了数学仿真的方法法．
即通过数学仿真，模拟向待测体系内添加新的化合

物，改变和调动可能的干扰，使干扰在指定区域内符

合被消除的条件．他们利用这种方法对血竭中龙血
素的含量测定，得到了满意的结果．
　　食品药品种类很多，面很广．具体到各种食品
药品的具体检测方法也很多，２０１１年６月止，食品
检测的国家标准、行业标准就有６０００多个，大家可
参照各类标准或药典规定的具体方法开展检测

工作．
３．２　检测仪器
　　食品、药品检测中最常用的有４大基础分析仪
器，这些仪器必须要根据仪器学理论［４］去认真选

择，以保证分析检测数据的可靠性．
３．２．１　紫外可见分光光度计（ＵＶＳ）［２，５］

　　药检：药典规定许多药要求用 ＵＶＳ仪器检测，
ＵＶＳ是药品检测必备仪器．生命科学：最常用谱线
为２８０、２６０、２３０、２１８、２０６ｎｍ，全在紫外区．水质：氨
氮、亚硝酸盐等检测．环保：有毒有害物质检测．农
药及其残留物：粮食（大米、小麦中的氧化稀土）、食

品添加剂（５，－鸟苷酸二钠）、蔬菜（亚硝酸盐、甲胺
磷、西维因、氨氮、敌敌畏）、瓜果、茶叶等中的残留

物．饲料：维生素 Ａ、Ｃ、Ｅ、Ｋ、山梨酸、苯甲 酸、总氨
基酸等的检测．三聚氰胺检测．
３．２．２　原子吸收分光光度计（ＡＡＳ）［３，６－７］

　　ＡＡＳ在药检工作中的应用非常普遍；我国２０１０

６６
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年版药典（一部为中药、二部为西药、三部为生物制

品）共规定２７个品种，１２个元素要求用 ＡＡＳ分析
检测．其中：一部（中药）规定有６个品种５个元素
（Ｐｂ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｕ）；二部（西药）１７个品种继续用
ＡＡＳ进行质量控制和分析检测；三部（生物制品）规
定了４个品种３个元素（Ｋ、Ｎａ、Ａｌ）要用 ＡＡＳ进行
分析检测．
　　未上药典但用 ＡＡＳ检测的元素很多，如：腹腔
透析液中的钾 Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ，复合维生素中的 Ｃｕ、
Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ，盘尼西林中的钯 Ｂａ，灵芝中的 Ｃｕ和
Ｍｎ，阿胶中的 Ｈｇ，六味地黄丸和牛黄解毒丸中的
Ａｓ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ｃｕ等等，都用ＡＡＳ分析检测．

另外，我国的《保健食品管理法》、《药用植物及

其制剂绿色行业标准》等，都规定要对 Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ、
Ｃｄ、Ｃｕ等有毒有害的重金属元素的含量，用 ＡＡＳ进
行限量检测．粮食 、种子、蔬菜、各类食品（肉类、鱼
类、酒类、口服液、奶类）中的微量元素检测和水质

中的重金属、微量元素的检测也要求用ＡＡＳ．
　　随着科技发展，人们的生活、生存、发展受到的
威胁越来越大．特别是许多重金属元素，是人类致
癌的主要因素之一，必须引起高度重视．
３．２．３　高压液相色谱（ＨＰＬＣ）［８］

　　ＨＰＬＣ在制药行业的应用非常广泛，应用品种
的递增如图１［８］所示．

图１　ＨＰＬＣ在中国各版药典中的应用（品种）
Ｆｉｇ．１　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＨＰＬＣｉｎｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ

　　图１是根据文献［８］制作而成．２０１０版的中国
药典，又增加了３００个品种［８］．以上的药品检测要
求使用ＨＰＬＣ分析检测（质量控制），因此，总共约
有１６２７个品种要求使用ＨＰＬＣ作为质量控制仪器．
　　在食品行业，ＨＰＬＣ主要用于食品营养成分的
分析检测，即：蛋白质、氨基酸、糖类、维生素、香料、

有机酸（邻苯二甲酸、柠檬酸、苹果酸等）、有机胺、

矿物质等分析．食品添加剂分析检测：甜味剂、防腐
剂、着色剂（合成色素如柠檬黄、苋菜红等）、抗氧化

剂、增白剂、咖啡因等分析．食品污染物：霉菌毒素、
黄曲霉毒素、黄杆菌毒素、大肠杆菌毒素等分析．牛
奶污染物的检测（例如：三聚氰胺检测）等．
　　此外，药品 ＧＭＰ认证、保健食品 ＧＭＰ认证、食
品 ＧＭＰ认证、食品 ＨＡＣＣＰ认证等都需要使用
ＨＰＬＣ．总之，ＨＰＬＣ是食品药品检测与监督等实验
室不可缺少的分析仪器之一 ．
３．２．４　气相色谱（ＧＣ）
　　酒类分析：用填充柱可以分析白酒（茅台）中１５
种组分．用毛细管柱可以分析白酒（茅台）中３０余
种组分．用毛细管柱可以分析酒精中的杂醇、测定
酒精中的甲醇、正丙醇等．还有啤酒中风味成分的
测定也用ＧＣ．
　　食品添加剂的控制：食品中的苯甲酸、山梨酸测
定，面粉中雕白块的监测等．
　　药类产品的检验：中药如丁香、冰片、樟脑、薄荷
脑等药品含量的检测．西药如有机溶剂残留物等．
　　２００５年版药典作了重大增修订［８］，特别是附

录，增订了１２种有机磷和３种拟除虫菊酯类农药残
留的测定法，首次规定了铅、镉、汞、砷、铜的限量标

准，首次将ＡＡＳ、近红外光谱分析收入药典．
　　此外，近几年 ＣＥ、气 －质、液 －质等仪器，在食
品药品行业受到高度重视，应该引起有关科技工作

者关注．

４　讨论
　　食品药品检测技术的总要求大概有以下几个方
面值得重视：（１）食品药品监测为多目标的化合物、
痕量检测，要求很高；（２）为保证结果准确可靠，需
要发展良好的前处理技术；（３）由于食品药品基质
的复杂性，需要发展灵敏度高的分析方法；（４）为保
证检测数据准确，需要研制优质检测仪器；（５）操作
人员要发挥现代分析仪器的性能，选择最佳分析条

件，因此高素质的分析检测人员是食品药品检测技

术的总要求．
检验技术已成为制约我国食品监测的瓶颈，大

力发展符合我国国情的分析技术，才有利于提高食

品的监管能力．重视食品药品安全问题、发展符合
国情的分析检测技术，是当代和今后长时期全球性

的、迫切需要解决的问题，我们应该对此引起高度

重视．

７６



分析测试技术与仪器 第１８卷

参考文献：

［１］　辛文彩，等．氢化物原子荧光法测定海洋沉积物中
砷、汞、镝、铋［Ｊ］．理化检验—化学分册，２０１０，４６：
３５－３６．

［２］　李昌厚．紫外可见分光光度计及其应用［Ｍ］．北京：
化学工业出版社，２０１０．

［３］　李昌厚．原子吸收分光光度计仪器及其应用［Ｍ］．北
京：科学出版社，２００６．

［４］　李昌厚．仪器学理论与实践［Ｍ］．北京：科学出版社，
２００８．

［５］　李昌厚．生命科学仪器及其应用的最新进展［Ｊ］．生
命科学仪器，２００６（１）：２．

［６］　杨晓波，等．灯盏花中重金属元素的化学形态分布
［Ｊ］．理化检验—化学分册，２０１０，４６：１３３－１３５．

［７］　中国药典委．２００５版中国药典［Ｓ］，２００５．
［８］　侠名．ＨＰＬＣ法在历版中国药典中的使用［ＤＬ］．药物

分析网（ＰＡＣ），２００５．

ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆＥｘａｍｉｎｅＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｆｏｒＳａｆｅｏｆ
ＦｏｏｄｓａｎｄＭｅｄｉｃｉｎｅｓ

ＬＩＣｈａｎｇ－ｈｏｕ
（ＳｈａｎｈａｉＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉａｎｃｅ，ｓｈａｎｈａｉ２００２３３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｓａｆｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｆｏｏｄｓ，ｍｅｄｉｃｉｎｅｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｇｅｎｔｓｈａｖｅａｒｏｕｓｅｄｐｕｂｌｉｃｃｏｎｃｅｒｎ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｍａｉｎｌｙｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｅｓｔ
ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｂｏｕｔｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｓａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｏｏｄｓａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｇｅｎｔｓ；ｓａｆｅ；ｔｅｓｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅ；ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

Ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｎｕｍｂｅｒ：Ｏ６５７．７

８６



第２期 李昌厚：食品、药品安全检测技术与仪器 ９６


