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近 代 食 品 分 析 发 展 趋 势 浅 析

王 荣 民

食品分析的内容包括
:
感官检验

、

物理检验
、

化学检验及微生物检验
。

木文着重谈谈化

学检验 (下称食品分析 )发展趋势及其特点
。

食品分析化学检验的内容非常广泛
,

其中包括污染检测
、

营养分析
、

风味分析
、

添加成

份的分析 … …
。

生产和科学实验的需要是分析化学发展的动力
,

学科之间的相互渗透是分析化学学科发

展的规律
。

食品分析水平的提高
,

取决于食品工业对食品分析提出的要求
,

以及各学科的发

展为食品分析提供的条件
。

农业生产的发展
,

人 民物质生活水平的提高
,

国家对轻工业
、

食品工业发展的重视
,

使

食品分析面临许多迫切需要解决的问题
;
有机化学

、

物理化学
、

结构化学
、

仪器分析
、

电子

技术
、

计算机学科等的发展
,

为食品分析提供了极好的条件
。

因此
,

食品分析正面临着重要

的变革和突破
。

食品分析和化学学科一样
,

它的发展趋势及其主要的特点是
:

一
、

从宏观分析到微观分析

五十和六十年代
,

食品分析主要测定六大成分— 水分
、

灰分 (无机盐 )
、

脂类
、

糖类
、

蛋白质
、

维生素
。

多半是从宏观上分析测定各类成分的总量
。

随着生产和科学实验的不断发

展
,

这种宏观的分析已不能满足需要
。

例如
,

关于藕罐头如何保持新鲜色泽的研究
,

首先要

研究褐变的原因
,

进行成份变化的分析
。

据报导褐变的原因很多
,

可能是铁与单宁的作用
,

也有人认为藕的褐变主要是由于氨基酸和糖的作用
,

即产生 M ia n ar d r e
ac t io n ,

食 品 分析

的结果表明褐变后的藕
,

氨基酸和搪的含量下降
,

并进行分析表明主要是天门冬氨酸和棉子

糖及葡萄糖的含量下降 [’ 1,

可见食品分析为研究食品贮藏
,

加工的合理工艺
,

提高产品质量

提供了确切的信息
。

再如
,

玖瑰油香气是饮料
、

酒类
、

化妆品
、

烟草
、

糖果
、

糕点等重要添

加成分
,

因此
,

近廿年来
,

人们为合成玫瑰油香精做了大量的探索工作
,

采用色谱— 质谱

联用巳鉴定出 2 75 个以上的成份
,

其中与玖瑰香气最密切的有八个单菇类微量成分
,

它们的

含量仅占 1 %右右
,

但却赋于特有的玫瑰香气
,

八个菇烯成份中其中如下 四个主要 的 21t
:
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二氢大马酮

在这四个组份中 庄大马酮和
a 一

二氢大马酮具有强烈的香气和良好的扩散力
,

为玖瑰 油

的重要香气成分
。

此外
,

对于茉莉花精油
、

晚香玉
、

紫罗兰
、

水仙
、

白合
、

铃兰… …等花的香气都进行 了

深入研究
,

均巳达到了分子水平
,

为食品添加成份的研究提供优越的条件
。

另外
,

关于脂肪酸
、

蛋 白质
、

糖类
、

维生素等人体必需营养成分的分析巳不再停留在测

定其总量上
,

从资源开发
、

营养评价
、

综合利用等全局上考虑都已进入分子水平的研究
。

由

于使用了大型精密仪器如 G C
、

H P L C
、

氨基酸自动分析仪
、

荧光分光光度仪等
,

对各类维生

素
、

各种脂肪酸及不同的氨基酸均能分离
、

鉴定
。

近年来
,
我们在食品原料

,

及工艺改革中对食品质量的变化做了一点工作
。

例如
,

以前

黄酒的原料是糯米为主
,

更换原料之后是否会影响黄酒的风味
,

我们用 C G 法进行了分析 31[ ,

新米陈米的气味不同
,

其原因何在
,

通过对新陈大米挥发性香气的分析对于研究机制制订陈

化指标都具有一定价值
,

我们的探索证实
,

新
、

陈大米毅基化合物和硫化物的含量不同 l4[ ; 用

酶法生产酱油与传统法生产酱油在风味上有何区别等我们也进行了一 定 的 探 讨 51[
。

我们认

为
,

食品分析对食品原料影响食品产品的质量能提供一些科学依据
,

也为工艺改革
、

新产品

试验提供必需的数据
。

二
、

从体相到表面相
,

不层次的分析

近十几年来由于表面化学
,

表面物理学的研究推动了食品分析从体相的研究发展到表面

相和不同层次的分析
,

使食品科学和工程提高到新的水平
。

例如
,

罐装食品表面和罐装材料

表层接触的电化学锈蚀的研究 , 食品表层与内层存在的温度梯度与食品介质的性质之间关系

的探讨
,

为研究食品在贮藏
、

加工过程中传热
、

传质理论提高了较为深入的理论研究
。

近年

来
,

我们对于食品中水的存在状态及其不同的测定方法作了一点探索
。

目前通常采 用 1 05 ℃

烘箱法测定的水
,

实际上仅是测定总挥发物重量
,

它不能代表食品中水的存在状态
,

因此
,

很难确切地反映食品稳定性和耐藏性的指标
。

联合国粮农组织和世界卫生组织 ( F A O / W H O )

药物和食品员委会
,

美国国家航空和肮夭管理局 ( U
.

5
.

N A S A ) 以及 日本的食品卫生法都 提

出了某些食品应以水活性 ( W at e r A c t i vi yt ) 作为耐藏性指标
。

测定食品的水活性实际上是

测定食品中的自由水
,

因为它对微生物生长
、

脂氧化
、

酶与非酶褐变有影响
。

而用 10 5℃烘

箱法却不能测出自由水
。

因此测定不同状态
、

不同层次的水分对于说明食品耐藏性
、

稳定性
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-



无疑是重要的
。

因此
,

要求食品分析根据食品在贮藏
、

工加
、

运输
、

消费的全过程 深入研究

不同测定对象
,

测定 目的
,

研究不同的测定方法 〔“ 】。

三
、

从表观分析到 分子内部结 构变化 的分析

从食品色
、

香
、

味
、

营养
、

卫生等各个角度上讲
,

食品分析已从表面分析发展到研究内部

结构变化对食品质量影响的研究
。

例如
,

赖氨酸的分析
,

不仅要研究赖氨酸总量测定
,

而且

要研究有效赖氨酸测定方法
,

即研究赖氨酸分子上 一 N H :
存在的位置 ; 食品污染检测方面要

研究污染毒物是那一种霉菌毒素
,

是黄曲霉 B l 、 B :
或 G 等等 , 有机氯农药要研究那一 种 异

构体的毒性最大
,

汞的污染要分析甲基汞
,

乙基汞等等不同形态的汞
。

对于食品添加成分中

也深入研究官能团的性质对于食品添加成分所起作用
。

在风味化学研究中分子结 构对 食 品

色
、

香
、

味的影响也是十分明显的
。

目前小麦面包焙烤后业 已分析出 1 59 种香气
,

咖 啡 61 0

种香气
,

可可 3 70 多种 71[ 81[
。

而对于这么多的成分
,

那些是主要的 ? 那些是非主要的? 它们

与分子结构有何关系均需进行深入研究
。

例如毗嗓类化合物是很多食品的风味成份
,

然而毗

嗓取代基不同气味闭值就大大不同 l9J
。
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此外对于甜
、

酸
、

苦
、

辣
、

涩等不同味道与化合物分子结构的相关性研究也在不断深入
。

总之随着有机化合物结构分析能力的提高
,

有机合成工业的发展
,

将大大促进食品风味



化学的研究
,

采用 G C
,

H P L C
,

I R
,

U V
,

N M R
,

M S 等大型仪器
,

分离
、

鉴定食品中的

成分
,

揭示不同食品色
、

香
、

味的奥秘指日可待
,

为食品科学的发展
,

为生产合成食品
、

组

合食品
、

方便食品的开拓提供科学的依据
。

四
、

从静态分析到动态分析

食品分析与化工分析不同
,

食品的原料
、

成品或半成品大多有生物活性的
,

在贮藏
、

加

工过程中存在着生化
、

化学及物理
,

微生物的变化
,

有些食品适 当放置一般时间有好处
,

如某

些饮料食品及调味品— 啤酒
、

白酒
、

香醋等有后熟和老化的过程
。

但是有些食品就不能放置

太长时间
,

尤其是含油量高
、

水活性高的食品
。

因此
,

食品分析正在向纵深发展
,

研究食品

在贮藏
、

加工过程中的变化机制及如何控制其向有利的方向转化
,

采用食品分析的手段研究

产香机制
、

酉合败机制
、

褐变机制
、

霉变机制
、

辐射生化的机制等等
,

从而提出评价食品质量

的指标及货架寿命
,

也就是说
,

食品分析为食品化学
、

食品酶学
、

食品营养学
、

食品风味及

食品微生物
、

食品保藏等提供科学的测定方法及科学的测定数据
,

配合食品科学的贮藏
、

加

工
,

为食品在贮藏
、

加工
、

销售的全过程提供科学的信息
。

七十年代中期
,

我们 曾将上海大

曲和洋河
、

双沟大曲等名酒进行分析比较
,

发现上海大曲前劲不如洋河大曲的原 因 在 于 乙

酸乙醋含量低
,

后劲不如双沟大曲的原因在于已酸乙醋含量低
,

因此通过菌种和调香二方面

措施可以改善品质
。

从而收到一定的经济效益 l0[ l
。

再如
,

我们对于镇江香醋 的分析
,

既 与

山西老陈醋
,

北京香醋
,

上海香醋比较
,

提出镇江香醋某些特点
,

又配合工艺改革
,

对不同

工段取样分析
,

观察影响质量的关键
,

然后对新
、

老工艺的总体质量差别进行分析对照 [川
。

因此
,

食品分析为传统食品进行科学总结开创了新路
。

目前
,

国外十分注意用食品分析指导

食品加工
,

例如焙烤咖啡时研究温度
、

时间和香气主要成分的动态关系 , 茶叶的发酵时间与

香气的相关性
。

甚至采用差热分析和色谱仪联用研究原料
、

成品在不同温度下失水
,

失重及

挥发物产生及分子内部能量变化
、

化学键断裂的关系
,

从而拟订工艺方案
,

鉴明 原 料 的 特

性
。

日本就曾用热能分析仪与气相色谱和液相色谱仪联用测定动物饲料等样品中的 N D M A
。

(二 甲基亚 硝胺 ) 鉴别是否存在致癌物
。

瓦 从定性 至,

}定量
,

食品分析数学化和计笋机化

食品分析是分析化学发展过程中的后起之秀
,

还很年轻
。

然而食品分析正在从定性向定

量方向发展
,

并且从常量分析进入了半微量
、

微量甚至痕度分析
,

而且与计算机联用
,

使整

个分析过程自动化
,

数据处理计算机化
。

以食品中重要的水质监控技术来看
,

分析手段发展已到了 p p b 级水平
,

现把国外水质监

控仪器灵敏度列表如下川 ] :

极谱分析

分子吸收

原子吸收
(火焰 )

原子发射

1 0 0 ~ 1 0 0 0 P p b

1 0 0 ~ 1 0 0 0 p p b

脉冲极谱

分子荧光

1 0 0 ~ 1 0 0 0 p p b

1 0 0 ~ 1 0 0 0 p p b

火花源质谱

阳极溶出极谱

1一 1 0 P P b

z ~ 1 0 p p b

i ~ 1 0 p p b

0
.

1 ~ 1 0 p p b



方波极谱

扫描伏安

1 0 ~ 2 0 0 p p b

1 0 ~ 2 0 0 p p b

中子活化

原子吸收
(无火焰 )

0一 ~ 2 0 p p b

o
。

1 ~ 1 0 p p b

气髦毙犷
`
卜 `” “ p p b

X
一

射线荧光 2 0 ~ 1 0 0 p p b

化学发光 o
。

1 ~ 1 0 p p b

发 射 光 谱
(等离子体 )

0
。

1 ~ 1 0 p p b

此外还有气相色谱法 达 1 -0 “
~ 1 0一 ` 09 , G C一 M

.

S 达 10
一 ” g ; N M R 达 (核磁共振法 ) 达

1 0
“ : g , T L C (溥层扫描色谱 ) 10

~ 89 , 纸色谱 1 0
“

馆等等
。

除了灵敏度高之外
,

另一个特点是使用样品用量 小
,

某 些精 密 仪 器 样 品 用 量 仅 在

协 g ( 1 0
一 6 9 )

, n g ( 1 0
一” g ) ; p g ( 1 0

一 ` 2 9 ) 级就能定性
、

定量
。

食品分析中仪器分析的比重 愈来愈

高
,

并且市场 已出现很多专用的仪器
。

如水分测定仪有电阻式
、

电容式
、

压力式
、

微波式
,

远红外仪等等
。

蛋 白质分析仪也已出现凯氏定氮原理的蛋白质分析仪
。

脂肪测定也相继出现

美国
、

丹麦等生产的含油量快速分析仪
。

对于污染检测也出现了黄曲霉污染测定仪
,

重金属

测定仪等等
。

虽然用于食品分析的仪器种类繁多
,

但 目前最为广泛使用的是气相色谱
,

色谱— 质谱

联用仪
,

可见— 紫外分光光度仪及近几年最为迅猛发展的高压液相色谱仪
。

由于食品分析进入了准确的定量阶段
,

随之出现了食品分析的数据库
,

为食品工艺
、

工

程的科学化建立数学模型提供依据
。

对于深入探讨原料一半成品一成品一贮藏一销信全过程

各种内在因素
、

外部环境各个参数的相互关系进行了定量化
。

这样
,

将使食品工艺小型试验

建立的数学模型通过计算机放大
,

实行全盘自动化创造条件
。

例如
,

美国
,

法国
、

奥大利亚

等国家研究了食品原料果蔬的气调贮藏
,

延长食品工厂的加工季节
,

减少损耗
,

它们通过小

型试验研究环境气氛
、

温度
,

对于原料的影响
,

从而建立数学模型确定气氛中成分比例
,

为

保藏工程提供数学模型
,

出现了果蔬等气调贮藏工程化的新局面 [` 3 ! 。近年来在检测食 品渗假

方面
,

食品分析数据库也起了很好作用
,

如用 G C一计算机联用将名产区的咖啡挥发物的信

息贮存在计算机中
,

然后将待检查的样品在相同条件下分析鉴明
,

判 断 是否 渗假 [川
。

此外

采用裂解色谱技术将微生物洗净裂解成碎片进行色谱分析并将其信息贮存计算机中
,

从而鉴

明菌种 [`” ]
。

在食品行业中对于致病菌所产生的代谢产物也可以用同样方法进行 辩 明
,

从而

采取相应的措施
。

总之
,

随着食品工业的不断发展
,

食品科学水平的不断提高
,

食品检测任务也愈来愈重
,

要求愈来愈高
,

也愈来愈被人们所重视
。

它巳名符其实地成为食品工业的眼睛和前哨战士
。

通过上述五个趋势的粗浅分析
,

我们可以看出有如下几个特点
。

1
。

食品分析与其它学科之间相互渗透 日益深入
,

电子技术与电子计算机在食品分 析 中

应用 日益普遍
。

2
.

各种新技术例如激光技术 (激光裂解 )
,

液晶元件
、

微波技术
、

放射性同位素 技 术
,

化学发光技术
、

脉冲技术
、

超导磁
、

超低温
、

膜理论
、

气敏元件
,

等离子体及拉曼 ( R a m an )

效应等等在食品分析中应用 日益广泛
。

3
.

各种分析方法的联用诸如色谱一质 谱 ( G C一M )S
,

色谱一原子吸收 ( G C一 A A S )
、

色谱一红外吸收 ( G C一 I R )
,

色谱一库仑
、

差热分析一色谱等等
。

从进样一分离一测 定一数

据处理全盘自动化
。



4
.

食品分析与食品科学及工程的结合更为密切
,

成为不可缺少的工具
。

从食品原 料 贮

运
、

综合利用至加工过程中营养
、

色
、

香
、

味的影响以及成品的包装
,

运销
、

质量评价等各

个环节都取于定性及定量化
。

结论是
:
食品科学和工程的生产及管理离不开食品分析技术

,

食品分析的发展促进了食

品科学和工程的变革
,

然而
,

食品分析的生命也存在于食品科学和工程的发展之中
。
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