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食品添加剂检测中的离子色谱法的应用研究
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【摘要】食品添加剂具有提高食品商业价值、营养价值的作用，因此在食品生产过程中会经常使用各种食品添加剂，但

食品添加剂的使用如果超标，就很可能引发各种食品安全问题，加之食品的流通性，食品安全问题有可能造成大范围的社会性

影响，严重威胁社会人群健康。因此我国对于食品添加剂的使用有严格要求，因此为了防止违规使用添加剂等类似情况发生，

也为了更好地对食品进行分类管理，需要使用离子色谱法进行检测。本文主要介绍了离子色谱法的基本概念、常见方法形式，

然后分析了离子色谱法在添加检测中的应用情况。通过研究，论证了离子色谱法在食品添加剂检测中的应用价值、阐述了离子

色谱法基本应用方式，可通过该方法保障食品添加剂使用规范性，并帮助做好食品分类管理。
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引言

食品安全一直是我国高度重视的问题，因此我国早

早就成立了专管部门负责食品检测工作，添加剂检测则

是该项工作的主要内容之一。但随着时代的进步，现代

食品添加剂的种类远超以往，实际情况也变得非常复杂，

导致很多传统检测方法出现了准确性、检测范围上的缺

陷，迫使人们不得不寻找新的检测方法，在这个过程中

离子色谱法受到了广泛关注，相比于其他检测方法，离

子色谱法在检测准确性、范围等方面的表现都非常突出，

因此为了进一步推广该方法，且通过该方法提高我国食

品安全水平等，故本文将展开相关研究，主要介绍了离

子色谱法基本概念、常见方法形式、常见应用场景及不

同场景中的应用方式，能为食品检测工作提供一定方法

支持，具有一定现实意义。

1  离子色谱法基本概念与常见方法形式

1.1  基本概念

离子色谱法是液相色谱分析技术的一种形式，其操作

简便、灵敏度高，且结果非常准确，因此在食品检测领域

备受关注。离子色谱法能够对高浓度样品中的低浓度成进

行测定，过程中对于样品提纯的要求不高，因此基本可以

省略提纯步骤（若有必要，简单提纯既可）。离子色谱法

可以对无机阴阳离子进行检测，其检测结果对于食品营养

指标、工艺与产品质量控制而言非常重要，因此离子色谱

法基本上是无机阴阳离子检测的首选方法。无机阴阳离子

检测中，人们只需要科学选择有机改性剂就能得出准确结

果，例如有研究就选择了甲醛作为有机改性剂，建立了有

机酸与无机阴离子同时检测的离子色谱法，该方法能同时

对蔬菜类食品根部、叶部的乙酸、琥珀酸、柠檬酸等物质

进行检测，检出限为 0.02 ～ 0.04mg/L，线性工作范围为

2～ 120mg/L，相对标准偏差为＜ 10%，说明其结果准确。

除此以外，离子色谱法还能用于有机酸碱物质、中性化合

物等物质方面的测定，结果准确性同样有保障，说明离子

色谱法在食品添加剂检测中具有良好应用价值。

1.2  常见方法形式

1.2.1  萃取检测法

萃取检测法又可分为固相萃取、化学萃取两种类型，

两者虽然存在一定差异，但基本原理一致：萃取检测中需

要先进行萃取前处理，然后通过固相萃取，或化学萃取方

式获取检测样品，过程中萃取原理主要是将两相中溶解度、

配比存在差异的不同组分分离待检物质结合，通过纯化、

提取等手段进行处理，一般目的是让待检物质脱离样品基

体，这样能对待检物质含量、类型进行测定。相比于固相、

化学萃取方式，两者各有自身优势，但通常情况下人们

更多会选择固相萃取，原因在于固相萃取的溶剂用量比较

少，因此成本低，同时效率高、过程稳定，而化学萃取主

要优点在于萃取效果好，对于最终检测结果质量的帮助更

加明显。

1.2.2  膜处理检测法

膜处理检测法的类型很多，具体可根据所使用的膜进

行分类，常见类型有渗析膜、电渗析膜、电解膜、滤膜等。
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机离子的显色情况、浓度等指标对无机离子含量、成分等

进行测定，再按照无机离子与添加剂之间的对应关系，既

可得到准确结果 [2]。目前，离子色谱法主要被用于无机阴

离子检测，阳离子检测方面该方法虽然也有一定应用价值，

但有很好的检测方法可以代替离子色谱法。

2.1.2  三聚磷酸盐

三聚磷酸盐是果汁类饮品、罐头、熟食等食品中的常

见添加剂，主要作用是保鲜、保水、保色等，如果其用量

超标，被人使用后可能诱发疾病，或者引发其他健康问题。

针对三聚磷酸盐，可通过离子色谱法进行检测，检测方法

有两种：其一，通过离子色谱法得到三聚磷酸盐在样品中

的分布图谱，按图谱能对三聚磷酸盐的用量做出判断 [3]；

其二，通过检测得到离子色谱柱，采用氢氧化钠进行梯度

淋洗（应按照标准速度淋洗），不仅能准确判断三聚磷酸

盐含量，还能随机检测焦磷酸盐、正磷酸盐成分。

2.1.3  亚硫酸盐

亚硫酸盐的主要作用是抗氧化，因此常作为食品防腐

添加剂来使用，使用方式通常是将亚硫酸盐封装，作为防

腐包置入食品包装中，这种方式在干果等多种食品内非常

常见，目的是避免人误食或直接接触，否则会导致部分人

出现过敏反应，若食用可能危及生命。针对亚硫酸盐，离

子色谱法能够对其进行检测，例如使用电化学检测器、离

子交换检测等方法能对亚硫酸盐的含量进行检测，根据其

结果可知亚硫酸盐封装包是否泄漏 [4]。离子色谱法在亚硫

酸盐检测中的应用价值比较突出，主要体现在检测准确性

上，同时通过离子色谱法检测亚硫酸盐，能很好地预防电

极中毒问题发生，说明离子色谱法在亚硫酸盐检测中的稳

定性表现良好。

2.1.4  丙酸钙

丙酸钙也是一种常见的防腐剂，且不仅能防腐，还能

抗菌，因此有利于食品保质。相比于其他防腐剂，丙酸钙

没有异味，故丙酸钙的应用频率很高。食品生产中，因为

丙酸钙不仅能作为防腐剂，被人体摄入后还能起到补钙作

用，所以丙酸钙通常作为果酱、果冻、面包、饮料等等食

品的防腐剂来使用，使用方式就是溶于食品内部。丙酸钙

虽然具有很高的安全性，但过量摄入同样会对人体造成负

面影响，即丙酸钙对于有益菌的生存不利，过量摄入会使

得人体内分泌失调，可能使人进入亚健康状态由此出发，

丙酸钙检测同样侧重于用量指标。使用离子色谱法对丙酸

钙进行检测，通常可选择萃取类方法，例如针对豆制品丙

酸钙，可萃取其中乙醚，后采用毛细管柱气相色谱仪进行

检测。又或者采用 C18固相萃取方法进行检测，同样能够

得到准确结果，且 C18固相萃取方法能简化检测流程、降

因为各类膜处理检测法的区别主要体现在膜上，所以各类

方法的基本原理一致，均是通过膜对样品进行处理，促使

样品被分为若干组分，然后对每个组分进行检测，最终将

结果汇总就能对样品内添加剂的含量等进行测定 [1]。膜处

理检测法主要用于液态样品检测，因此需要提前对样品进

行液化处理，使其成为溶液状。同时为了保障膜处理检测

法所得结果的准确性，无论使用何种类型的检测方法，膜

的等级必须达到微米级别。

1.2.3  化学处理检测法

化学处理检测法包括化学提取、化学消除两种方法。

化学提取主要通过化学剂来提取样品中待测物质的方法，

化学消除则是利用待测物质与干扰基体不同反应特征、化

学性质来分离两者，等同于在样品中消除待测物质。化学

处理检测法本身的检测效率很快，但过程中对于化学剂有

很高要求，且因为不同食品添加剂需要用不同化学剂来进

行检测，所以当食品中存在多种添加剂时，该方法的检测

过程会变得比较复杂，同时可能存在较高的待测物质损失，

导致结果不准确。

1.2.4  薄层色谱定性定量检测法

薄层色谱定性定量检测法同样是食品添加剂检测中的

常见方法，其没有类型上的划分，本身具有定性、定量检

测功能，因此该方法功能完备，同时实际操作中检测效率

快、不易受干扰，是一项比较优秀的离子色谱检测法。薄

层色谱定性定量检测法对于样品前处理成果有很高要求，

因此要采用正确方法对样品进行前处理，如萃取蒸馏、转

换就是薄层色谱定性定量检测法的样品前处理常用方法。

薄层色谱定性定量检测法与其他离子色谱检测法有一定区

别，即其他方法都是直接对待测物质进行检测，而薄层色

谱定性定量检测法则是间接检测，这可能会导致检测结果

失准。

2  离子色谱法在食品添加检测中的应用

2.1  常用添加剂检测

食品生产过程中经常会使用到一些添加剂，这些添加

剂允许使用，但用量不可超标、用途不可超出规范，因此

为了避免超标、违规使用情况发生，必须在食品检测工作

中对常用添加剂进行检测，这是食品添加剂检测最主要的

内容，检测目标主要有无机离子、三聚磷酸盐、亚硫酸盐、

丙酸钙等，相关目标上离子色谱法的应用情况如下。

2.1.1  无机离子

无机离子是含量、成分是判断食品添加剂用量是否超

标、确认食品添加剂种类的重要指标，因此食品添加剂检

测中要对无机离子进行测定。使用离子色谱法能够通过无
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低环境污染，故该方法在丙酸钙检测中比较常见。

2.2  可食用色素检测

出于商品价值考虑，很多食品生产商会在食品生产过

程中使用人工合成色素，其中绝大部分色素被定义为可食

用色素，只要不过度、违规使用，按照一般人饮食规律，

可保障安全。目前，食品中常见的可食用色素大约有48种，

如亮蓝、柠檬黄、甜菜红、姜黄、红花黄、紫胶红、越橘

红以及天然芥菜红、金樱子棕；姜黄素等，这些色素中绝

大部分都可以通过离子色谱法进行检测。使用离子色谱法

对可食用色素检测时，只需要先简单进行前处理（条件允

许时可以不处理），然后通过水溶液提取样品，再通过碱

液淋洗既可。期间碱液会被中和后排出，不会对检测结果

造成干扰，整个过程非常快速，因此离子色谱法在可食用

色素检测中能用于大批量检测工作。

2.3  非法添加剂（或物）检测

有一些添加剂对于商品价值有很大帮助，但被人摄入

之后会造成非常严重的影响，例如使人上瘾、危及健康、

诱发疾病、影响发育等，因此被国家明令禁止使用，而依

然有一些非法人员会使用此类添加剂，故为了保障食品安

全，必须对非法添加物进行检测。常见的非法添加剂有草

酸、联二亚硫酸钠、硼酸、溴酸盐、甜蜜素、硫氰酸盐、

铅元素等，针对这些添加剂，离子色谱法在检测中具有简

单快捷、灵敏度高、特异性好的特点，且能够实现定量、

定性分析，说明该方法具有良好应用价值，能预防相关安

全事故发生 [5]。

以铅元素为例，其是一种比较特殊的食品添加剂，其

通常不是人为放入食品中的，而是通过其他媒介进入食品

的，如酒在生产过程中不会用到铅元素，但存放后容器内

的铅元素会进入到酒中，这种情况下使用其他检测方法很

难得出准确检测结果。但通过离子色谱法，能够对这种情

况做出应对，例如有研究使用色谱柱、紫外线检测仪、多

元流动相结合检测方式，在色谱柱温度为 35℃的情况下，

准确测定了酒中来源于容器的铅含量，整个过程简单快捷。

2.4  营养物质检测

很多食品生产商为了提高食品的营养价值，或者赋予

食品独特营养价值，会在生产过程中添加一些营养元素，

但营养元素的使用量、具体类型超标、超规，同样可能造

成食品安全问题，例如部分营养元素用量过大，被人体摄

入过多后可能引发肥胖症，又或者部分营养元素不能被特

定人群摄入，否则会诱发疾病。结合这两点，从食品分类

管理等角度出发，有必要对食品营养物质进行检测。离子

色谱法在营养物质检测中的应用范围非常广泛，包含了甜

菜碱、葡萄糖、果糖与蔗糖、果汁乳酸、富马酸、柠檬酸、

氟元素、糖类等。也可用于油类食品，能帮助区分地沟油。

实际应用当中，相比于常规液相色谱、气相色谱法，离子

色谱法的前处理过程更加快捷，还能充分发挥化合物电离

特性实现高效定量、定性分析，期间灵敏度、特异性表现

良好 [6]。

以氟元素为例，其本身是人体必须摄入的微量元素，

但摄入过多可能引发氟中毒，且对于人的牙齿健康有很大

影响。氟元素常见于茶叶、茶汤饮品中，通过离子色谱法，

以分离柱为基础，使用 Na2CO3 淋洗液进行流动相洗脱，能

准确测定各种茶类食品中的氟元素含量。

以糖类为例，其同样是人体必须摄入的元素，是人体

能量来源，但过多摄入可能诱发糖尿病，因此患有糖尿病

人群要谨慎摄入糖类，同时普通人群过多摄入也导致肥胖。

针对糖类，因为其紫外吸收能力比较低，所以传统检测法

所得结果常常不够准确，而离子色谱法中的阴离子交换色

谱 -脉冲安培检测法能够对糖类进行准确测定，其优点在

于不需要预先衍生，既可对绝大部分单糖、寡糖、低聚糖

等进行测定分析，不仅避免了有毒衍生剂的使用，还展现

出了良好的灵敏度。

3  结束语

面对现代五花八门的食品添加剂，传统检测方法的性

能、作用范围等不再满足检测要求，继续使用对于我国食

品安全水平发展有很大影响，但离子色谱法能帮助解决问

题，因此人们要充分了解该方法基本概念，并在实际工作

中合理使用。通过离子色谱法，能够对绝大部分食品添加

剂进行定量、定性分析，且结果准确，有助于我国食品安

全水平发展。
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