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气相色谱质谱联用于食品检验中的效果研究
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摘　要：气相色谱-质谱联用（GC-MS）是一种非常重要的食用分析检验技术，在食品检验领域中具有广泛地应

用。该技术结合了气相色谱的高分离性能和质谱的高鉴别能力，能够对食品中的有害物质、添加剂、污染物等进行

分析，对于保障食品安全和消费者健康具有重要意义。
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引言

在不断飞速发展的现代，气相色谱技术与高灵敏度

质谱的选择性检测方式相结合，可以从宏观层面上优化

食品检验灵敏度。气相色谱法于20世纪60-70年代初被

发明出来，并很快成为工业和农业领域的主流方法。气

相色谱法是一种新型分离分析方法，其基本原理是将样

品放在固定相与流动相之间，因为气体扩散速度很快，

故而可以很快地达到平衡。近年来，气相色谱-质谱联

用技术因其精准、灵敏、检测成本低廉等优点，在食

品、医药等多个领域得到了广泛地应用，但由于气相色

谱-质谱联用技术在使用过程中还是存在一部分问题，

故而本文对其在食品检验方面的效果进行探讨。

一、气相色谱质谱联用在食品检验中的重要意义

（一）检测食品有害物质

GC-MS技术可以用于检测食品中的有害物质，如农

药残留、重金属、真菌毒素等。这些有害物质可能存在

于农产品、动物产品和加工食品中，对民众健康造成威

胁。通过GC-MS技术，检测人员可以对这些物质进行定

性和定量分析，了解食品中是否存在有害物质以及其含

量水平，从而防止有害食物对消费者健康造成损害。

（二）检测食品添加剂和污染物

食品中可能含有各种添加剂和污染物诸如：人工色

素、防腐剂、亚硝酸盐等。这些物质在一定程度上是被

允许添加的，但过量使用或滥用会对人体健康造成危

害。GC-MS技术可以对这些物质进行检测，了解食品中

添加剂和污染物的种类和含量，从而确保食品安全性和

质量。

（三）追溯食品病原微生物

除了添加剂之外，食品中可能还存在着各种病原微

生物，如细菌、病毒、寄生虫等。这些微生物可能对消

费者身体健康形成威胁，因此需要对其进行检测和追

溯。GC-MS技术可以用于分析病原微生物的代谢产物和

遗传物质，从而对其进行鉴别和分类。通过该技术，可

以追溯病原微生物的来源和传播途径，为预防和控制流

行性病症传播提供支持。

（四）监测食品品质和新鲜度

食品在存储和运输过程中会发生品质变化和腐烂变

质。GC-MS技术可以用于监测食品的品质和新鲜度，通

过对食品中的化学成分进行分析，了解其品质状况和新

鲜程度。例如，对于鱼类、肉类等动物性食品，可以通

过GC-MS技术分析其中的脂肪酸、氨基酸等成分，了解

其新鲜度和质量。

（五）辅助食品研发和质量控制

在食品研发和生产过程中，质量控制是非常重要的

环节。GC-MS技术可以为食品研发和质量控制提供辅助支

持。通过该技术，可以了解食品中各种成分的含量和变化

趋势，为食品配方和生产工艺优化提供依据。而且GC-MS技

术还可以用于评估食品加工过程中产生的有害物质和副产

物，为增强食品生产效率和产品质量提供指导。

二、现有食品检验中气相色谱质谱联用特点

（一）高效分离能力

气相色谱是一种高效的分离技术，能够将复杂的样

品进行分离，使其中的各组分能够依次流出。而质谱则

能够对样品进行进一步的检测和分析，提供组分的分子

量和结构信息。因此，GC-MS联用技术具有高效的分离

能力，可以有效地分离出食品中的各种成分，包括脂肪

酸、糖类、有机酸、农药残留等。

（二）高灵敏度

GC-MS联用技术具有高灵敏度，可以检测出低浓度

的目标化合物。在食品检验过程中，对于一些痕量污染

物诸如：农药残留、添加剂等，GC-MS可以准确地检测

出其浓度，为食品安全提供有力地保障。

（三）高选择性

GC-MS联用技术可以选择性地检测目标化合物。检

测人员通过选择合适的色谱柱和分离条件，可以实现对

目标化合物的特异性分离，避免其他物质的干扰。这种

高选择性使得GC-MS在食品检验中能够准确地检测出目

标化合物，提高检测的准确性。

（四）定性定量分析

GC-MS可以同时进行定性定量分析，即在分离各组
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分的同时，还可以确定食品的分子量和结构等信息，并

且可以准确地测定各组分浓度。这种定性定量分析能力

使得GC-MS在食品检验中能够提供更为全面的食品质量

信息，为食品安全评估和质量控制提供有力地支持。

（五）应用广泛

GC-MS联用技术在食品检验中应用广泛，适用于各

种食品样品的检测和分析诸如：水果、蔬菜、肉类、乳

制品等。其可以用于检测食品中的有害物质，如农药残

留、添加剂、毒素等，也可以用于分析食品的成分和营

养成分。此外，GC-MS还可以用于研究食品加工过程和

储藏条件对食品质量的影响。

（六）可靠性高

GC-MS联用技术具有可靠性高的优点。检测人员通

过建立严格的实验室质量控制体系和规范的操作流程，

可以保证检测结果的准确性和可靠性。此外，GC-MS的

标准化和自动化程度较高，可以减少检验过程中发生人

为误差和操作失误的可能性，增强检测结果的可靠性。

（七）安全性强

在食品检验过程中，该技术对于一些有毒、有害物

质的检测，如农药残留、毒素等，GC-MS可以准确地检

测出食品中其含量浓度，避免对检测人员和环境造成危

害。此外，GC-MS使用的试剂和耗材也相对较少，检测

完毕后的检测道具能够进行二次回收，以减少检测过程

对环境的污染和检测资源的浪费。

三、现有食品检验中气相色谱质谱联用流程

（一）样品处理

首先，检测人员需要对食品样品进行处理。检测人

员要将样品捣碎并混合均匀，然后称取适量的样品放入

萃取装置中进行萃取。萃取剂一般选择有机溶剂，如乙

醚、丙酮等。萃取后的样品进行浓缩并定容，以便进行

后续分析。

（二）气相色谱分离

检测人员将萃取后的样品通过气相色谱进行分离。

气相色谱是一种色谱技术，利用气体作为流动相，将样

品中的各组分分离出来。在分离过程中，样品中的有机

物会按照沸点、极性等性质被分离出来，形成不同的色

谱峰。

（三）质谱分析

经过气相色谱分离后的组分则会被导入质谱仪中进

行进一步地分析。质谱仪的工作原理是通过高能电子束

轰击样品分子，使其失去电子而成为带有正电荷的分子

离子。这些离子经过电场和磁场的作用会形成具有特征

性的质谱图。检测人员通过对质谱图进行解析，可以确

定样品中的化合物及其相对含量。

（四）数据库比对和结果输出

通过将样品质谱图与已有数据库进行比对，可以快

速判断出样品中是否存在有害物质，并得出其含量。同

时，检测人员还要结合气相色谱分离结果，准确地定位

到某一特定的色谱峰，从而实现对食品中特定化合物的

精确检测。

（五）数据分析与报告生成

最后一步是对检测结果进行数据分析并生成检测报

告。数据分析包括计算各组分的含量、判断是否符合食

品安全标准等。根据分析结果，检测报告会详细列出食

品样品中各种有害物质的种类和含量，为食品安全性评

估提供依据。

（六）注意事项

在气相色谱质谱联用过程中，需要注意下述几点：

首先，检测人员要确保样品处理过程中不会引入其他杂

质或干扰物质，以避免对分析结果产生影响；其次，检

测人员要定期对仪器进行校准和维护，确保仪器性能稳

定且符合分析要求；此外，对于某些特殊样品或复杂基

质样品，可能需要进行预处理或衍生化处理以改善分离

效果；最后在进行数据分析时，检测人员要结合实际样

品性质、仪器条件等因素进行综合分析，避免误判或漏

检的情况出现。

四、现有食品检验中气相色谱质谱联用过程存在的

问题

（一）样品制备和前处理

在食品检验过程中，样品的制备和前处理是第一

步，也是最重要的一步。如果样品制备和前处理不当，

可能会诱发误差，制约最终结果的准确性。例如，样品

中的一些成分可能会与提取剂发生反应，导致分析结果

偏离；或者在样品浓缩过程中可能会引入杂质，影响色

谱分离效果。因此，检测人员需要仔细选择合适的提取

剂和浓缩方法，以避免这类问题的发生。

（二）仪器条件和参数设置

气相色谱质谱联用仪的参数设置对分析结果有较大

影响。例如，气相色谱的柱温和载气流速都会影响样品

的分离效果；质谱仪的离子源温度和电离能量也会制约

样品的鉴定结果。倘若参数设置不当，可能会致使分析

结果偏离或误差增大。因此，检测人员在使用气相色谱

质谱联用仪时，需要根据具体样品和实验需求，仔细选

择合适的参数和条件。

（三）干扰和基质效应

在食品检验过程中，样品成分往往非常复杂，这可

能会导致干扰和基质效应的出现。干扰通常是指样品中

其他成分对目标成分的分析产生的干扰；基质效应则是

指样品中的基质成分对目标成分的鉴定产生的干扰。这

些干扰和基质效应可能会导致分析结果的偏离或误差增
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大。因此在样品制备和前处理过程中，检测人员需要尽

可能去除干扰和基质效应所带来的影响。

（四）数据解读和处理

气相色谱质谱联用仪产生的数据往往非常庞大和复

杂，这给数据解读和处理过程中带来了挑战。倘若数据

处理不当，可能会导致食品分析结果偏离或误差增大。

因此，检测人员需要采用合适的数据处理方法，如峰识

别、数据滤波、背景扣除等，以提取有用的信息和排除

噪声干扰。此外，对于一些复杂的样品，可能需要结合

其他食品数据处理技术例如：多维数据分析、模式识别

等，以获得更准确的分析结果。

五、食品检验中气相色谱质谱联用效果

（一）在检测食品添加剂方面的联用效果

现如今，部分不良商家为了优化食品色、香、味等

口感和质量，往往会向食品中添加部分天然或化学合成

的添加剂，这种添加剂既能优化食品营养含量，又能最

大限度地延长食品保质期，故而在各类零食乃至于预制

品食品中，存在着各种各样的食品添加剂：柠檬酸、咖

啡因、烟酰胺、防腐剂、抗氧化剂、其他着色剂等层出

不穷。这些食品添加剂中有的部分对消费者机体有益，

而有的部分加入之后则对人体有害。检测人员使用气相

色谱-质谱联用技术，可以高效地探测出这些食品添加

剂的含量，对于超标含量或者添加了违规添加剂的食品

进行不合格处理，并对该部分生产厂商进行罚款，故而

该法具有无毒、准确、操作简便等优点[1]。

（二）在兽药残留方面的联用效果

现阶段，各地区禽畜养殖户在饲养家畜、家禽的过

程中，一般都会给其喂食催生药物以及抗病药物，这种

药物可以对畜禽疾病进行防治，并且对动物生长也有一

定量地促进作用[2]。但是肉类制品中不可避免地也会含

有一定的残留，故而可以采用气相色谱-质谱联用技术

对肉、禽、蛋进行药物残留检测，对于药物残留超标的

动物肉制品予以打回[3]。

（三）在食品农残方面的联用效果

历年来，菜农在蔬菜上喷洒农药的用量和次数在不

断地增加，致使蔬菜中农药残留成分较为复杂，且因农

药残留引起的中毒事故频繁发生，进而使食品安全问题

日益受到社会各层面重视。传统农残检测多采用普通试

纸观测法，但由于在观测过程中其存在的不稳定检测因

素差异较大，无法同时测定，因此无法实现对不同种类

农药的全面检测。而现如今采用GC/MS技术，实现对果蔬

中除虫菊酯、氨基甲酸酯类等多类杀虫剂的高灵敏度联

用质检即可，该技术操作简便、实用性强、检出率高，

且检测人员无需对蔬菜萃取物进行严格地纯化即可对其

进行定性、定量地分析，从而极大地提高检测速度。

气相色谱-质谱联用是一种常用的农产品农残分析

方法，以本人所任职的某食监局为例，本人在本单位中

担当检测人员一职，在某一批次苹果入市检测过程中，

本人利用气相色谱-质谱联用方法对苹果中的农药残留

进行了定量和定性分析，对其中有机磷、有机氮、有机

氯等多种农药组分进行分析和测定，继而得到精确、可

靠地检验结果。另外，本单位采用气相色谱-质谱联用

技术对油菜中的有机磷农药进行测定，其质检精准度可

达到82.6%之上，与标准值的误差应该在±5.5%以内。

（四）在食品维生素检测方面的联用效果

近年来，食品食用安全性逐渐受到了社会各层面越

来越多地重视，故而使用气相色谱-质谱联用技术在食

品检验中也取得了不俗成效和成果[4]。利用气相色谱-质

谱联用技术，在各类食品尤其是蔬果类农产品方面的检

测过程中，其可精准地收取农产品中各类维生素例如维

C、维E等成分，并且在联用方式的指导下，检测人员甚

至可精准地探测到每类维生素的确切含量，进而为食品

安全行业、保健饮食行业提供了数据指导[5]。

结束语

伴随着科技的不断变革以及社会民众消费方式的逐

步变化，食品市场逐步对高精度、快速的食品检测流程

提出了更高要求，而且气相色谱-质谱联用技术也在计

算机科技的发展下得到了较大范围地应用，而且其应用

领域也在不断扩大。总之，气相色谱-质谱联用技术在

食品分析中的应用，是对食品物质组分、农药残留、兽

药残留、维生素含量等方面进行高精度定性、定量分析

的，未来GC/MS技术将会在食品质量检测领域起到越来

越大的作用。
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