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食品中重金属元素检测中不同仪器的应用探讨

张红园

河北智德检验检测股份有限公司，河北石家庄  050000

引言

食品中主要的污染物质为重金属，重金属污染会严

重地影响食品的质量。我国对于食品中各种重金属的含

量都有明确的规定标准，在对食品中重金属含量进行检

测的工作中，要依据食品中所含有的重金属类别采用不

同的检测技术，检验食品中重金属的含量是否超过国家

所规定的标准。随着我国社会科学技术的发展，对食品

中重金属进行检测的技术也在不断进步，目前对食品中

重金属元素的检测技术多种多样，且每一检测技术都有

其各自的原理和优缺点。

1  食品重金属污染的危害性

1.1  常见食品重金属污染类型与来源

存在于食品中的重金属有许多不同的源头，并且不

同种类的重金属元素对于人体所产生的危害及严重程度

也不同，在食品中较为常见的重金属有铅、铜、汞、铬等。

虽然我国社会经济现代化发展飞快，促进了工业和农业

的现代化发展，使人类的生活水平有一定程度的提高，

但是与此同时也使得生态环境的污染更加地严重，在工

业生产中产生的废弃物、人类在生活的过程中产生的废

物等在没有经过严格地处理便进行排放，导致其周围的

河流、土壤等被污染严重。而包含在废弃物中的重金属

被排放到自然环境中，由于重金属无法被微生物等分解

而存留在土壤中，接着被生长在这片土地中的植物吸收，

导致植物等可供人类食用的食品被重金属污染；又或者

是人类的食品在运输的过程中没有包装完整，导致运输

过程中吸收到运输途中汽车等所排放的尾气中包含的重

金属，导致食品被重金属污染。

1.2  食品重金属对人体的负面影响

在婴幼儿这一群体中发生最多的由重金属污染引起

的是铅中毒，并且在人类的生长期这一阶段，如果过多

地摄入铅，会对人类的发育状况产生不利的影响，会引

发食欲不振，更甚者会导致人类身体发育迟缓；另外，

铅还会使得人类出现贫血的情况，以及会对人类的神经

系统和肾脏等器官产生不可逆转的损害。除了铅之外，

铬也是对人体危害较大的重金属之一，在铬进入人体的

时候，首先损害的是人体中的消化系统和肾脏等器官，

接着再进一步损害人类的骨骼，影响人体的生长发育，

铬对于处于成长阶段的儿童以及老人产生的不良影响比

普通的人类更大，当人体中的铬含量达到一定的量以后

还可能使得儿童畸形发育，并且人类罹患癌症的几率也

会升高。重金属汞的主要源头是工业废弃物污染，汞对

人体的危害是最大的，假如人体摄入过多的汞会使得手、

足等器官变得麻木、没有知觉，甚至会阻碍人类进行运

动，而如果是孕妇摄入过多的汞则会引发胎儿畸形发育。

重金属元素砷主要存在于农业污染中，这是因为在许多

的农药中都会加入砷，而如果在农作物的生长过程中过

量地喷洒含有砷的农药，多余的农药就会留存在农作物

表面，导致农药残留超标，如果食用前没有将多余的农

药清洗干净，就会使得农药中的砷进入人体中，进而导

致人出现神经衰弱、皮肤变得暗沉，严重的情况会造成

人体的器官衰竭甚至死亡。

1.3  食品重金属检测的重要意义

在食品安全问题中最为常见的情况便是重金属污染，
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如果人类长期食用含有重金属的食物将会危害到其自身

的健康。在许多毒药的成分中都含有重金属元素，由此

也可以将含有重金属的食物看成是慢性的毒药。在重金

属进入人类的体内后，就会和人体细胞中的蛋白质进行

结合，发生化学反应，降低人体中的生物酶的活性，进

而扰乱人体的新陈代谢程序，当情况严重时人体的器官

会发生衰竭，导致人体死亡，基于此，食品重金属检测

工作十分重要。监督食品安全问题的部门主要的工作内

容是检测食品中重金属的含量是否超标，主要检测的食

品包括送检食品以及抽样检测即将流通到市场中的食品，

以防某些重金属含量超出规定标准的食品流入到市面上

危害人们的健康安全。国家的食品监督管理局必须将对

食品中重金属含量进行检测这一规定加入食品健康安全

体系中，我国许多食品制造企业和食品重金属检测科研

部门也在不断研发新的技术手段对食品中重金属进行检

测，为食品中重金属的检测工作提供技术支持，这也有

效地从源头遏制住重金属超标的食品流入市场，降低食

品安全问题发生的风险。

2  食品中重金属检测技术存在的问题

首先，拥有先进的检测技术手段和设备是检测食品

中重金属元素的前提条件，特别是在进行检测结果分析

阶段，进行检测工作的工作人员无法由肉眼观测得到检

测的结果，需要利用精细的检测设备来对检测结果的观

测。由此可以看出，食品中重金属的检测工作十分依赖

先进的检测设备和技术手段，因此这也对重金属检测作

业的灵活和便捷性能产生一定的限制性。其次，通过应

用先进的重金属检测技术，比如通过计算机对重金属的

检查结果进行分析，可以有效地、快速地对重金属检查

结果的精度进行提高，确保市场上食品的安全。但由于

我国在现阶段所采用的重金属检测技术还较为传统，导

致我国在重金属检测方面普遍存在检测结果精度不足的

问题。最后，对重金属进行检测时有较为严格的环境要求，

为了重金属检测结果数据信息的精度能够提高，需要确

保进行重金属检测作业时的环境对检测设备的精度没有

产生较大的影响，因此，重金属的检测工作只有在规定

的实验室环境中才可进行，由此也可看出，重金属的检

测工作在一定程度上会受到检测环境的限制。

3  食品中重金属的常规检测方法

3.1  原子吸收光谱

原子吸收光谱检测方法的检测依据为各元素的光谱

特性不同，根据测定出的光谱结果对元素进行定量或者

定性的分析。这一检测方法不仅可以应用在食品的重金

属检测中，还可以直接对植物或者土壤等进行检测分析，

其检查结果不仅可以快速得到，而且非常准确灵敏，针

对性也极强。另外，此方法还可以同时进行多种元素的

测定，可以有效地检测出送检物体中含有的元素种类和

数量，最常用于检测铜、铅等重金属。然而，虽然此检

测方法的优点有许多，但也存在一些弊端，比如其检测

仪器的体积庞大，对仪器的操作有较高的要求等。

3.2  紫外可见分光光度法

此检测方法利用的是某些重金属与特定的显色剂会

发生络合反应，产生有色物质这一特性，再通过溶液的

浓度与出现的颜色深浅之间呈正相关关系，判断所检测

的重金属浓度是否超过规定的标准。此检测方法的检查

结果同样可以快速得出以及准确灵敏，并且所使用检测

仪器体积较小，操作简单，在现阶段的重金属检测工作

中最为常用。然而，这一检测方法还是存在有一定的局

限性，就是某些重金属的显色剂较难获得，因此并非所

有的重金属都能适用紫外可见分光光度法进行检测。

3.3  电感耦合等离子体质谱法

此方法是由另外的两种检测方法：电感耦合等离子

体检测方法和质谱法相结合所得，其不仅能够对不同类

别的重金属同时进行检测，且所有的重金属元素都适用

此检测方法；其检查结果不仅可以快速得到、准确灵敏，

而且在该方法在进行检查作业时几乎不受周围环境的干

扰。据相关的研究数据显示，我国的研究单位在运用该

方法对蔬菜中的重金属进行检测作业时，得出的检查结

果有将近 105% 的加标回收率，从这个检测结果可以看出

将此方法应用在对蔬菜中重金属含量的检测中是科学合

理的，且检查结果十分准确、可靠。

4  食品中重金属的快速检测技术

4.1  试剂比色检测

因为重金属元素可以与特定的显色剂相结合发生反

应，生产有色的物质，然后再根据重金属元素的波长不

变的特点，利用光度计对其进行检测，只需要很短的时

间便可完成检测作业。此方法的检测仪器体积小、检测

成本低、技术较为成熟，因此是检测重金属元素时的首

选方法。但是，在运用此方法之前，需要先消解处理所

检测的样本，只有在将检测样本处理为溶液以后才可应

用此方法进行检测作业。若可以将消解处理改为浸提萃

取处理，则能更好地进行检测工作。对于砷元素的检测

即可应用此方法，但在进行比色工作前需要先使用硼氢



分析检测Analytical detection

73

化物将砷元素进行还原以后才可实行。

4.2  试纸法

使用具有显色特性并且不会影响检测过程的生物染

色剂，将试纸浸泡在其中，制取得到检测重金属专业的

试纸，同时要确保不能使重金属与试纸反应所要具备的

条件发生变化。此检测方法所检测得到的结果准确率在

95% 以上，不仅检测速度快，而且重复性也很高。在此基

础上，还可以制作出试剂盒，便于在平常的检测作业中

使用，检测的时间也可确保在十分钟之内，并且检测的

灵敏程度稳定在 0.01 至 20 毫克每千克这个范围。到目

前为止，我国许多的检测科研人员运用此检测技术进行

检测研究，都获得优异的结果。

4.3  基于电化学技术的重金属元素快速检测

在电化学技术基础上形成的重金属元素检测系统主

要包含三个部分：第一，含有重金属的电解质溶液；第二，

不同种类重金属专业的检测传感器；第三，利用电化学

技术的检测设备。目前，借助电化学技术和纳米技术，

我国研究出多种检测传感器，分别针对不同类别的重金

属元素，同时还借助虚拟电子技术以及微电子技术等，

研究得出新的便于携带和耗能小的重金属检测装置。将

传感器与检测设备进行结合，即可组合成一套齐全的重

金属检测设备，其中主要包含有以下几种电化学传感器：

第一种是针对铬离子的传感器：粘合剂主要的成分是分

子导线，应用碳糊式电极，并且要对处于电极表层的锡

膜进行处理，最后应用相应的技术手段检测出铬的浓度；

第二是检测汞离子的传感器：黏合剂部分由粒子液体组

成，载体部分则为由石墨组成，同样使用碳糊式电极，

并且要对处于电极表层的金膜进行处理，最后检测出溶

液中汞的浓度；第三是同时检测铅离子和铬离子的传感

器：利用丝网印刷技术和具备导电性能的浆材，制作出

新型的丝网印刷电极，同样需要对电极表层进行处理，

最后根据实际的情况和检测元素的不同，采用相应合理

的方法检测出溶液中铅和铬各自的浓度；第四是基于电

极复合修饰技术的检测铬离子的传感器：采用玻碳电极，

运用电化学中的沉淀法对电极的表面进行处理，即可检

测出溶液中铬的浓度。

5  食品重金属检测技术的创新

5.1  等离子体光谱仪的应用

到目前为止，我国科学家已研制出利用等离子体光

谱仪来检测食品中重金属含量的技术方法，在此基础上

的创新技术主要是在进行检测的过程中发射电感耦合等

离子，然后通过对不同重金属离子表现出的状况进行观

测和分析，即可准确计算出食品中所含有的重金属类别

及其含量。运用等离子体光谱仪进行食品中重金属元素

含量的检测工作时，不仅操作简单，而且检测作业的效

率高，检查结果所显示的数据信息精确度较高，完全可

以满足食品安全对检查结果的要求。

5.2  高效液相色谱法的应用

高效液相色谱法是由传统的色谱法进行创新得到的，

通过运用高压输液装备，将混合溶液注入提前调整完成

的固定相色谱柱中，因为不同重金属所具备的特性不同，

从色谱柱中流出的时间存在一定的差异，即可将溶液进

行分离，再利用专业的检测设备检测分离完成的溶液。

在运用此方法时，其优点是色谱柱可多次利用，节省检

测成本，并且在进行检测溶液的分离时不会破坏检测样

本，也便于对检测样本的回收工作。在对食品中重金属

元素进行检测时，还可以把高效液相色谱法与原子荧光

光谱法等检测方法结合形成新的检测方法，进而实现对

不同类别、不同含量的重金属同时进行检测和分析，提

高检测工作的效率。

6  结束语

随着我国人民的生活条件日益提高，人们对于食品

安全问题更加看重，我国的食品安全制度也在不断地完

善，国家相关部门也更加重视食品中重金属元素的检测

工作。因为我国正处于快速发展的阶段，许多地区都会

受到工业等的污染，使得食品中的重金属含量升高，人

们一旦长期摄入重金属，将会产生不可挽回的身体健康

问题，因此，必须进行食品中重金属的检测工作，及时

地发现和处理重金属含量超标的食品，防止其流入市场，

危害人民健康。
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