
安捷伦农产品检测实验室建设解决方案



农产品检测项目介绍

随着农产品安全的受关注程度不断提高，农产品安全检测的难度也在日益加大。最直接的挑战是待检测化合

物的数目已达到上千种，且随着新法规的不断颁布，检测限量也在逐渐降低，与此同时样品基质却越加复

杂，这给分析工作者带来了极大的挑战。更为困难的是，当遭遇突发事件时，分析人员有时需对完全未知的

化合物进行最终确证分析，这样的终极挑战给分析工作提出了更高经验和知识要求。

本文集恰好是为了满足分析工作这一需求而编著，围绕完全未知物的确证、多目标化合物的同时定量和定性

以及金属的形态分析等热点，详细的介绍了 Q/TOF, LC/TripleQ, GC/TripleQ 以及 ICP/MS 等仪器的相关应用

方法。

安捷伦公司介绍

安捷伦科技是全球领先的测试测量公司，为感知、测量和了解物理和生物世界提供关键的技术和技术。我们

创新的解决方案帮助化学分析、生命科学、通讯和电子测量领域中的客户事先技术进步，提高生产率，进而

改进人们的生活和工作方式。

安捷伦科技公司是化学分析、生命科学、电子和通信领域的技术领导者。目前公司拥有 18700名员工，业务

遍及全球为100多个国家，为客户提供卓越服务。
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2006 年， 大肠杆菌对菠菜的污染

使加州农民的损失超过 7000 万美

元。（美联社）

2010 年，墨西哥湾钻井平台爆炸

及后续的原油泄漏对海产品造成

的污染，在未来多年内都将是巨

大的威胁。（《时代》）

2008 年爆发了西红柿沙门氏菌污

染，对美国农民造成的损失超过 
1 亿美元。（《Farm Press》）

2008 年，牛奶中的三聚氰胺事件。

（CNN）

严苛的食品安全标准和法规
带来前所未有的压力
食品生产全球化、无孔不入的病原体以及人口老龄化致使每年产生的食品源性疾病数以亿计。
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和您一样，安捷伦也在这场捍卫全球食品供应的战斗

中坚守在第一线

作为全球食品行业领先的测量公司，安捷伦具有独一无二的优

势，能够以多种化学及生物技术帮助您应对当前和将来的挑战。

这些技术包括：

• 强大的 GC/MS 和 LC/MS 设备，能够满足现有应用和新兴应用

• LC/Q-TOF 系统能够鉴定、表征和定量分析低分子量的化合物和 
 生物分子，支持您的发现研究工作

• GC 和 LC 系统满足您实验室独特的分析需求和工作强度

• 完备的分子光谱设备和耗材产品线，用于各种定性和定量分析

• 质谱检测让可靠的生物分析工具，如 PCR/RFLP 品种鉴别和  
 MassCode PCR 技术成为现实

• 高性能自动进样器和集成系统能更快地处理更多样品

• SPE 产品能够萃取并浓缩复杂基质中的样品

• 高速、高分离度 LC/MS 色谱柱，如 Poroshell 120 和 ZORBAX 超 
 高压快速高分离度色谱柱能够满足您完成复杂分析的苛刻要求

• 升级和应用现有技术，用于分析农药、兽药、毒枝菌素、二噁 
 英、痕量金属、过敏原和其他种类等

此外，安捷伦还不断地在全球范围内与食品工业的领跑者们合

作，包括商业性实验室、政府机构和高等院校，以此解决各类问

题并发掘出全新的应用领域。

GC 应用	 6
脂肪酸甲酯（FAME）、杀虫剂、

多氯化联苯（PCB）

GC/MS 三重串联四极杆和 GC/MS 应用	 8
三聚氰胺、农药

LC 应用	 14
脂类、染料、油类

LC/MS 和 HPLC/QQQ 应用	 16
农药、黄曲霉素、毒枝菌素、兽药

原子光谱（AA、ICP-OES、ICP-MS）应用	 20
重金属、微量元素、肥料

分子光谱 24
（NMR、荧光、FTIR、紫外－可见光谱）应用 	
补充剂掺假、光敏样品、乙醇、酶

生物学应用	 28
鱼类、水稻、肉类、小麦品种鉴定；

MassCode PCR 技术

样品制备和色谱柱	 30
QuEChERS、SPE、色谱柱和消耗品

安捷伦服务 	      封底

详情：我们完整的食品安全产品组合以及
新应用

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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40 多年以来，安捷伦始终本着一个核心目标设计气相色谱系统，

那就是让客户的分析结果更加可靠。我们始终不懈地为所有实验

室提供先进的分离能力、强大的生产效率以及实时自动监测的智

能仪器，包括：

• �业内认可的气相色谱可靠性：集成的电子元器件和先进的机械设

计可提供卓越的可靠性

• �优异的保留时间重现性：全电子气路和精准柱温控制使得压力和

流速设置方便快捷，第 5 代 EPC 和数字电路可保证分析结果精确

稳定

• �方法设置十分简单：友好的软件界面可简化人员操作难度并最大

限度地降低培训成本

• �更高的分析效率：快速的柱温箱升降温，可让您在更短时间内完

成更多操作，并尽可能降低每个样品的分析成本

安捷伦 7890A 气相色谱仪是业内领先的气相色

谱，具有优异的分离能力和强大的生产效率

为专业的分析应用提供最有力的支持

气相色谱

• 先进的支持技术：

	 • 微板流路控制和反吹技术可以灵活控制气体流速，获得优秀的 
  分离性能并缩短分析周期

	 • 安捷伦低热容（LTM）技术可以快速加热和冷却毛细管柱，以 
  大幅提高气相色谱分析效率

	 • 新型多模式进样口具有多种操作模式：分流/不分流模式、程 
  序升温和大体积进样

	 • 快捷、精确的自动进样器除了具有卓越的稳定性和优异的进样 
  重复性之外还具有强大的样品制备能力
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在分离难度最苛刻的脂肪酸甲酯顺反异构体的分离中，HP-88 色谱柱发挥了重要的作用。在橄

榄油的 QC 分析中也经常采用此色谱柱。

杀虫剂是一类用于防控有害农业害虫和疾病的农业化学品。本实验采用安捷伦 J&W HP-1ms 超高惰性毛细管色

谱柱对痕量氯化杀虫剂进行分析。由于色谱柱具有良好的惰性，痕量化合物得到了对称的峰形和极高的信噪

比。线性：R2 值为 0.998，比传统气相分析色谱柱都要高。
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1. 四氯，间二甲苯 (SS)
2. a-BHC
3. g-BHC
4. b-BHC
5. d-BHC
6. 七氯

7. 艾氏剂 
8. 环氧七氯

9. 反式氯丹

10. 硫丹 I
11. a-氯丹

12. 4,4’-DDE
13. 狄氏剂

14. 异狄氏剂

15. 硫丹 II
16. 4,4’-DDD
17. 异狄氏醛

18. 硫丹硫酸酯

19. 4,4’-DDT
20. 异狄氏剂酮

21. 甲氧滴滴涕

22. 十氯联苯（SS）
 SS - 替代标准品

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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不管您的气相应用目标是定量目标化合物还是发现未知物，使用

专门设计的 GC/MS/MS 系统是达到低检测限和快速检测的最好

方法。

安捷伦三重串联四极杆气/质联用系统采用全新设计（而非改造自 
LC/MS 系统），包括专有的固体惰性离子源、可靠的石英四极杆、

创新的碰撞池设计以及三重离轴检测器。安捷伦将以上技术集于一

体，为您提供：

•  卓越的可靠性：高温镀金石英四极杆可确保高沸点组分不会沉积

在四极杆上

• 质谱准确性：不会出现可导致冷凝和信号损失的“冷点”

• 完美的 GC/MS 集成可保证样品在传输过程当中的可靠性

• 专为三重串联四极杆气/质联用系统设计的数据分析、审查和报 
 告工具，让您对结果信心十足

• 分析更快速：高达每秒 500 个 MRM 离子对的采集速度，可与最 
 快的色谱前端性能相匹配，且不会影响数据质量

GC/MS/MS 和 GC/MS
满足复杂样品和苛刻检测对高灵敏度和高选择性的要求

安捷伦 240 离子阱 GC/MS 系统可

采集完整质谱信息，因此您可以

更准确地鉴定相关化合物

即便分析复杂样品，安捷伦 7000A 系列 三重

串联四极杆气/质联用系统，也能达到业内

领先的可靠性和飞克级灵敏度
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三重串联四极杆质谱仪可大幅降低或消除在 SIM 模式中可能存在的由于基质干扰所造成的定性和定量的不准确性。

本例是用多反应离子监测（MRM）模式，测定蔬菜提取物中 360 种农药的总离子流图（上图）。（灰白线标记每一个 MRM 分析段。）

增强重叠图（下图）显示了该分析选定部分中所有化合物的 MRM 分析段。如您所见，MRM 模式可定量介于 11.5 至 14.3 分钟之间的许多

共流出分析物。

信号强度与采集时间 [分钟]

信号强度与采集时间 [分钟]

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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为应对使用三聚氰胺进行食品掺假的威胁，很多国家针对三聚氰胺确立了严格的最大允许限值。例如，美国 FDA 规定婴幼儿配方奶粉中

最大残留限量（MRL）为 1.0 ppm，其他产品中为 2.5 ppm。

只需约 15 分钟，安捷伦三重串联四极杆气/质联用系统便可完成三聚氰胺及其类似物的筛查、定量及确认，同时显示出 0.25 ppm 浓度时

仪器的灵敏度以及最高浓度到 2.5 ppm 的线性范围。定量精确度大于 97%。

方法  A 方法 B

使用三重串联四极杆 GC/MS 法（a）检测豆奶中 0.25 ppm 三聚氰胺与使用 GC/MS SIM 法（b）检测豆奶中 2.5 ppm 三聚氰胺的比较。 
使用三重串联四极杆 GC/MS 法的定量离子对为 m/z 327.1→171.1，定性离子对为 m/z 342.1→295.1（定量离子对峰面积的 2.5%）

和 m/z 342.1→217.1（定量离子对峰面积的 4.8%）。图（a）还显示了不确定区间。GC/MS 法中使用的 SIM 离子为 m/z 342.2、327.2 以及 171.1（b）。

一次进样分析三聚氰胺及其所有类似物
强

度

强
度

三聚氰胺 TMS 衍生物

通过 SRM 分析得到的重建总离子流图（RTICC），显示出三聚氰胺及其类似物的分离。

安捷伦三重串联四极杆气/质联用系统带来优异的灵敏度和选择性

三聚氰酸

（内标）

三聚氰胺

三聚氰酸一酰胺三聚氰酸二酰胺
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解卷积报告软件（DRS）可快速定性和定量复杂基质样

品中的化合物 
对如今工作繁重的实验室来说，数据审查和处理是最大的瓶颈。

事实上，即使是经验丰富的分析员也可能要花上一个多小时来查

看和确认一个数据文件并从复杂基质背景中鉴定目标化合物。

DRS 让您更快、更精确地发现更多化合物和杂质 

有了保留时间锁定，该自动报告软件包定量并筛查化合物的速度

超乎想象。它将以下三种不同的化合物鉴定程序强强联合：

1. MSD ChemStation —— 基于锁定保留时间和四个确认离子定性和

 定量目标化合物。

2. AMDIS 32 —— 基于解卷积质谱图鉴定目标，并利用保留时间锁 
 定确认目标物。

3. NIST 08 —— 使用 AMDIS 的解卷积质谱图和包含 220000 张质谱 
 图的谱库确认目标物。

此外，DRS 将这些软件包得到的结果压缩为一份易读的报告。该方

法分析每种样品仅需 2 至 3 分钟，并且比常规的 GC/MS 法更可靠。

值得信赖的市售最佳 GC/MSD 系统，用于可靠、一致、超值的常规分析

安捷伦 5975C 系列 GC/MSD 系统融合了创新的软硬件功能，

将进样到最终报告的整体性能进行了优化，并且使检测限

（LOD）和定量限（LOQ）达到前所未有的低水平

安捷伦 5975 系列 GC/MSD 系统可减少维护时间，让您有更多

时间进行分析。为了确保痕量分析的准确性，5975 GC/MSD 使
用了如下关键技术：

• 先进功能：固体惰性离子源、石英四极杆分析器，以及高信 
 噪比三重离轴检测器大幅提高了质谱分辨率、谱图完整性和 
 检测限

• 更高通量：综合自动化、更快的分离以及更短的检测周期使 
 您可以在更短时间内处理更多样品

• 最长的正常运作时间：先进的制造工艺和系统智能功能确保 
 更简便的维修、前瞻性支持、改进的自我维护以及强大的远 
 程诊断

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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青椒提取物添加了 229 种农药，其中约 148 种可通过 GC/MS 进行分析。第一张图显示了该提取物的总离子流图。

第二组图显示了 17.840 分钟的未解卷积谱图（上）和解卷积谱图（中），解卷积谱图与环酰菌胺谱图库匹配良好（下）。

对青椒提取物当中添加的 229 种 100 ppb 的农药进行检测得到的 GC/MS 总离子流图（扫描模式），箭头指示农药环酰菌胺的流出位置，该农药信号被较大的未分离峰所掩盖。

时间

丰度

丰度

丰度

扫描 2467（17.840 分钟）：Gr Pepper_TID_2uL.D\data.ms (-2480) (-)

[_MS_PT]*AMDIS 提取谱图 

[_MS_PT]*AMDIS 谱库谱图
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使用 AMDIS 分析桃子中的甲萘威。上图 TIC
（扫描图）是唯一不使用解卷积就可用于

谱库检索的谱图，但很明显收效甚微。将

该图与中图（解卷积谱图）和下图（目标

化合物的标准谱图）进行对比。

请记住，解卷积可降低对色谱分离度的要

求。因此，配有解卷积报告软件的安捷伦

系统可缩短色谱运行时间，从而提高生产

率。

使用 AMDIS 得到的桃子中甲萘威的原始谱图（包括干扰）、解卷积谱图（干净图谱）以及标准谱图。

GC/MS 分析——数据：C:\MSDCHEM\DATA\08_03_07 FDA_S_CL\PEACH1_S_CL

丰度 [37.0] 扫描 703（5.615 分钟）

5.615 分钟的扫描图

提取谱图（5.615 分钟）

解卷积/提取谱图

检索结果：甲萘威

甲萘威标准质谱图

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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采用 LC 技术分析诸如毒枝菌素、海洋毒素以及过敏原等物质时，

精确的保留时间和准确定量至关重要。安捷伦 LC 系统可对实际食

品样品生成可靠数据，无需考虑诸如压力、流速、色谱柱尺寸以

及粒径等变量。

不管您是需要用于常规分析的“耐用性”LC 系统，还是精密的高分

离度 LC/MS 仪，安捷伦 LC 系统均可提供最大分离度和灵敏度，

同时助您提高每次分析的分离能力。还可确保简便的系统间方法

转换，无需再重新开发和验证。

Agilent 1290 Infinity LC：无限强大 
现在，您不用再受限于色谱柱尺寸、颗粒类型、流动相和固定

相、流速或压力的选择。Agilent 1290 Infinity LC 为所有安捷伦或

非安捷伦 UHPLC 或 HPLC 系统提供了系统间方法转换平台。二元

泵、主动阻尼以及 Infinity 二极管阵列检测器等高性能技术也会让

您信心倍增。

Agilent 1260 Infinity LC：无限信心 
不仅如此 —— LC 系统不仅可以满足您对色谱性能的要求，而且不

会超出您的预算。Agilent 1260 Infinity LC 为分析型 HPLC 建立了新

标准，具有 600 bar 的系统耐压、80 Hz 的高速检测器和高达 10 倍
以上的灵敏度提升。它还与 HPLC 和 RRLC 完全兼容。

Agilent 1220 Infinity LC：无限超值 
具有 600 bar 系统耐压和 80 Hz 检测器速度的 Agilent 1220 Infinity LC 
以 HPLC 的价格为您提供 RRLC 的性能。其集成设计既稳定耐用又

易于使用，该系统与 HPLC 和 RRLC 完全兼容。

液相色谱 
完美执行化学和生物学应用

Agilent 1220 
Infinity LC

Agilent 1260 
Infinity LC

Agilent 1290 
Infinity LC
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Chromatographic conditions

Columns: 
Analytical column: Agilent ZORBAX RRHD Eclipse Plus C-18, 2.1 mm × 100 mm, 1.8 µm,
Cleaning column: Agilent ZORBAX RRHT Eclipse Plus C-8, 2.1 mm × 30 mm, 1.8 µm

Mobile phases: A= water, B= acetonitrile
Analytical pump Water +400 µL TFA 

Flow analytical pump: 0.5 mL/min; stop time 9 min; post time 3 min 

Flow cleaning pump: 0.5 mL/min; stop time no limit

Gradient for analytical pump: At 0 min 20% B; at 1 min 20% B; at 5 min 95% B

Gradient cleaning pump: At 0 min 20% B; at 6.5 min 20% B; at 6.6 min 95% B; at 8.1 min 20% B

Column oven: 40 °C on both sides, valve switch = next run

Valve switching: At 0 minutes position A, at 1 min position B at 6.5 min position A

DAD: 220/20 nm, Ref = off, 450/20, PW >0.0012 min, 20 Hz, slit width 4 nm

Injector: 1 (standard) or 5 µL (spiked extract) injection volume, needle wash for 
6 sec

MSD: Peak width 0.03 min; Positive SIM parameters for Mass 215, 249 and 277,
fragmentor = 100; Actual dwell 45; Gas temp = 350, drying gas = 12 L/min;
Neb Pres = 35 psig; Vcap positive = 3000 V

Sudan 2, Target mass 277, 50 pg/µL

Sudan 1, Target mass 249, 40 pg/µL

Sudan orange G, Target mass 215, 30 pg/µL

Standard

10000
20000
30000

0
50000

100000
150000

0

400000

800000

0

4000000

8000000

5 µL injection volume

min1 2 3 4 5 6 7 8

min1 2 3 4 5 6 7 8

min1 2 3 4 5 6 7 8

min1 2 3 4 5 6 7 8

使用 Agilent 1290 Infinity LC 和 ZORBAX 
RRHT 以及 RRHD 1.8 μm 色谱柱高分离度

分析复合脂质（甘油三酯）。

低流速和高分离度也使该分离易于连接

高分辨率 TOF 和 QTOF 质谱，用于可靠

的谱峰鉴定和成分数据。

苏丹染料为偶氮染料，根据 IARC（国际癌

症研究署）发现归类为第 3 组潜在致癌化

合物。

我们看看如何使用安捷伦 6140 单四极杆

液/质联用系统的选择离子检测（SIM）

模式进行高灵敏度的苏丹红化合物分

析。目标质量数为 215、249 和 277，通过

进样 5 μL 标准样品评估检测条件。分析

过程中最大压力约 825 bar。

使用 1290 Infinity LC 分析大豆甘油三酯。样品：大豆油，10 mg/mL，30 μg 柱上进样。条件：0.29 mL/min，42 分
钟内 10% 至 40% MTBE 与 ACN，保持到 55 分钟，运行 60 分钟，210 nm UV。ZORBAX RRHD StableBond C18，2.1 mm 
× 400 mm（2根150 mm 和 1根100 mm 色谱柱串联），1.8 μm，20 ℃。工作压力 730 bar。

使用安捷伦 6140 型单四极杆液质联用仪的选择离子扫描（SIM）模式对标样和样品提取物的色谱重叠图。

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

5 μL 进样体积

分

分

分

分

苏丹橙 G，目标质量数 215，30 pg/μL

苏丹 1，目标质量数 249，40 pg/μL

苏丹 2，目标质量数 277，50 pg/μL

标样
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从最高性能的液相色谱技术到质谱图准确性和精确度，再到无需借

助质谱库便能鉴定组分化学式的飞行时间质谱 (TOF) 系统，安捷伦 
液质联用平台专注于帮助您解决棘手的定性和定量挑战。 

我们强大的数据分析工具和工作流程生产率提高包括：

• �喷射流离子聚焦技术通过改善电喷雾雾滴的空间聚焦，将 LC/MS 
和 LC/MS/MS 的灵敏度提高五倍。

• �在更宽的质量范围，将离子化效率和离子传输效率最大化，使得

各种样品的检测限和定量限达到更低。

• �自动的方法开发和优化：MassHunter 优化器软件可自动为每种化

合物找到最佳转换方法并确定最适合的碎裂电压和碰撞能量。

安捷伦 6100 系列单四极杆液质联用系统：

久经考验的日常性能和可靠性

不管是进行常规 QC 还是研究水平的应用，安捷伦 6100 系列单四极

杆液质联用系统将速度、灵敏度、选择性以及质谱信息内容融入这

一体积紧凑的台式仪器，并无缝集成了安捷伦 ChemStation LC 控制。

Agilent 6400 系列三重串联四极杆液质联用系统：

更胜一筹的灵敏度，无可匹敌的准确结果

6400 系列三重串联四极杆液质联用系统可为痕量分析提供亚飞克级

灵敏度，并具有创新型动态多反应监测采集模式，无需手动设置

时间间隔便可定量多达 4000 种化合物。

Agilent 6200 系列精确质量飞行时间质谱仪：

为您的发现带来超高分辨率

安捷伦的 6200 系列精确质量飞行时间（TOF）LC/MS 系统融合了

超快 UHPLC 分离所需的速度以及从棘手样品中采集重要数据所需

的 MS 和 MS/MS 性能。亚 ppm 质量精度等特征降低了假阳性率，

同时具有从干扰物中分离出多达 20000 种不同所需化合物的分离

能力。

Agilent 6500 系列精确质量飞行时间质谱仪：

明确的结构和目标鉴定

拥有亚 ppm 质量精度和超高分辨率的安捷伦 6500 系列精确质量飞

行时间质谱系统可以降低不确定度和假阳性率，改善数据库搜索

结果，以及生成未知物的分子式。多达 40000 种化合物的高分辨

能力可以可靠地检测感兴趣的质谱峰，同时谱图中高达五个数量

级的动态范围可在高丰度化合物存在时揭示低丰度化合物。

LC/MS  
信心百倍地进行发现、定量以及目标化合物分析
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以下色谱图显示与新一代三重串联四极杆质谱仪联用的超高效液相色谱系统如何便于分析复杂基质中的痕量组分。
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本例显示加标幼儿食品样品中吡氟禾草灵和残杀威的定量与定性离子的响应值。从图中可明显看出，该分离具有出众的选择性和灵敏

度，同时定量和定性离子的相对响应值位于阳性鉴定限值要求内。

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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黄曲霉毒素是致癌的霉真菌毒素，是黄曲霉和寄生曲菌产生的代谢产物。存在于谷物、坚果和调味品等食品中。

传统的黄曲霉毒素分析技术确信度不足；相反，安捷伦 6400 系列三重串联四极杆液质联用系统通过使用多种离子可同步进行定量和确认。

本方法中，上图代表浓度为 1 ppb 的黄曲霉毒素 B1、B2、G1 和 G2 提取物，下图显示浓度为 2.5 ppb 的同位素标记的内标物。显示了所有化

合物的确认离子。注意所有检测限都小于 140 ng/g —— 小于 530 fg（柱上）。

满足当今新兴应用的定量和确认要求

  

B1

G2

B2

G1

 

Counts vs. Acquisition Time (min)

4.15      4.2       4.25       4.3       4.35       4.4       4.45       4.5       4.55       4.6        4.65      4.7       4.75       4.8       4.85

x102 
6.5

6
5.5

5
4.5

4
3.5

3
2.5

2
1.5

1
0.5

B1

G2

B2

G1

Counts vs. Acquisition Time (min)

4.15       4.2       4.25      4.3       4.35      4.4       4.45      4.5       4.55      4.6      4.65      4.7       4.75      4.8       4.85

x103 
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

黄曲霉毒素

EIC 重叠图

定量离子与 2 个定性离子

(1 ppb)

同位素标记的黄曲霉毒素

EIC 重叠图

定量离子与定性离子 
(2.5 ppb)

响应与采集时间（分钟）

响应与采集时间（分钟）
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Q-TOF 可用于筛查和确认食品中未知的化合

物。这里例举了使用 Agilent 1200 系列快速

高分离液相色谱与 Agilent 6500 系列 Q-TOF 或 
6200 系列 TOF 联用分析添加多种农药的草莓

提取物。

上图：“通过分子特征寻找化合物”提取

算法和数据库搜索检测到的 200 多种农药

标样生成的 EIC。该灵敏配置符合多残留分

析的严格要求。

下图：以每秒采集 10 个谱图的速率搜集到

的高质量质谱数据。
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OH

m/z   %  Sat  Rea

294.1366 21636 100 1 – 0.0095 31044

295.1396 3591 16.6 1 – 0.0101 29122

296.1337 6601 30.51 1 – 0.01 29608

Agilent 1200 系列快速高分离液相色谱与  Agilent 6230 TOF 联用得到的 200 种农药的提取化合物色谱图

（MFE 发现的化合物）。

使用 Agilent 1290 Infinity 超高压液相色谱和 Agilent 6540 Q-TOF 运行 3 分钟的数据得到的质谱图。注意质量

分辨率为每秒 10 个谱图。

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

Cpd 323：脱叶磷：+ESI ECC Scan Frag=150.0V SeqR_16-r003.d

Cpd 323：脱叶磷

响应与采集时间（分钟）

响应与质荷比（m/z）
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某些金属对人体来说不可或缺，但另一些则具有剧毒。基于这个

原因，以及为了确认食品来源和可靠性，几乎在食品生产的每一

环节都需要监测痕量金属。

传统上，分析食品中的金属需要采用多种技术，以便涵盖各种元

素、浓度和食品类型。该方法既缓慢又昂贵。

相反，原子光谱可以在大量样品中快速筛查所有有毒金属。接着可

以使用安捷伦支持的品种形态鉴定技术，如 LC-ICP-MS 或 GC-ICP-MS，
对发现含有触发水平金属元素的样品的重要化学形态（或种类）

进行分析。

更胜一筹的组合

对具有 60 多年原子光谱创新技术的瓦里安的收购，为安捷伦现有的 
ICP-MS 产品加入了 AA 和 ICP-OES 仪器。现有产品包括：

• �原子吸收光谱（AA），具有出众的火焰、石墨炉以及氢化物发生

器，完全符合实验室的分析需求

• �电感耦合等离子体发射光谱（ICP-OES）具有径向或轴向等离子体观

测方式，全谱范围的波长测量，采用一种观测方式，提供了最宽的

扩展动态范围，并且减少了干扰

• �电感耦合等离子体-质谱（ICP-MS），具有良好的基体耐受性 9 个数

量级的动态线性范围以及能够可靠地去除任何样品中的干扰的氦模

式碰撞/反应池

原子光谱 (AA, ICP-OES, ICP-MS) 
业内领先的技术，与您的工作流程和分析需求完美契合

Agilent 240FS/280FS AA 配上 GTA 120 石墨炉，用于测

定极低检测限量（低 ppb 或 ppt）的元素。该系统尤其

适用于仅需分析少量元素或样品量极少的情况。

 
Agilent 700 系列 ICP-OES 具有最优良的性能、最快的分

析速度和最高的灵活性。

轴向观测 720/730 可为痕量元素分析提供最高的灵敏

度。安捷伦独特的多重检量线（MultiCal）扩展了分析

的线性范围，可同步准确定量主量元素，能快速方便

地测定食品和农业样品中主、次及痕量元素。

Agilent 7700 系列 ICP-MS 为高基质样品提供无与伦比

的精确性，并通过其革命性的第 3 代池设计（ORS3）

重新定义了氦碰撞模式池消干扰的能力。

以氦模式运行的 7700 几乎可以覆盖所有元素，并且

具有较大的动态范围，可在食品和相关样品类型的

痕量元素分析中提供最高的精确性和生产率。

现在您无需四处搜索便可找到最精确、最耐用、最可靠的原子光谱仪
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准确测定牛奶样品中的主量元素和有毒元

素是公众健康的需要。本实验使用快速序列 
AA 测定经三氯乙酸溶液预处理的 NIST 8435 
全脂奶粉样品。结果与证书值相吻合，与常

规 AA 相比可节约 30% 的时间。

使用快速序列 AA 分析 NIST 8435 奶粉的结果

	 证书值 快速序列 AA 精密度 % 常规 AA

Ca %	 0.922 +/- 0.049	 0.914	 0.8	 0.916

Mg/Kg	 814 +/- 76	 820	 0.7	 812

K %	 1.363 +/- 0.047	 1.364	 1.0	 1.351

Na %	 0.356 +/- 0.040	 0.366	 0.8 	 0.372

	 n = 10 个样品

样品标签 As 188.980  预期值  Ca 370.602  预期值  Cd 214.439  预期值  Cr 267.716  预期值
单位  mg/kg  mg/kg  %  %  mg/kg  mg/kg  mg/kg	

Sludge B 	 141 	 141 	 0.0233 	 0.0242 	 0.64 	 NA 	 110 	 111
Magruder 4B 	 2.05 	 1.75 	 2.71 	 2.48 	 12.31 	 NA 	 125.2 	 132.6
Magruder 6B 	 5.75 	 5.66 	 4.93	 5.94 	 1.51 	 NA 	 50.88 	 51.08

样品标签 Cu 327.395  预期值  Fe 261.382  预期值  K2O 404.721  预期值  Mg 279.078  预期值
单位  %  %  %  %  %  % K2O  %  %

Sludge B 	 0.0407 	 0.0398 	 0.012 	 0.014 	 NA 	 NA 	 12.6 	 12.2
Magruder 4B 	 0.0461 	 0.0307 	 0.350 	 0.400 	 11.02 	 10.54 	 1.62 	 1.64
Magruder 6B 	 1.010 	 0.976 	 0.500 	 0.500 	 21.37 	 20.54 	 0.53 	 0.62

样品标签 Mn 294.921  预期值  Na 589.592  预期值  P 214.914  预期值
单位  %  %  %  %  % P2O5  % P2O5

Sludge B 	 0.51 	 0.48 	 0.94 	 0.94 	 0.51 	 0.50
Magruder 4B 	 0.036 	 0.039 	 0.31 	 0.29 	 8.1 	 9.1
Magruder 6B 	 0.014 	 0.015 	 0.57 	 0.58 	 9.1	 9.9

样品标签  Pb 220.353  预期值  Se 196.026  预期值  Zn 213.857  预期值
单位  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  %  %
Sludge B 	 6.8 	 5.7 	 NA 	 NA 	 0.0244 	 0.0249
Magruder 4B 	 1.16 	 2.18 	 0.43 	 0.44 	 0.043 	 0.048
Magruder 6B 	 1.88 	 2.15 	 0.13 	 0.12 	 0.003 	 0.003

肥料能够提供氮（N）、磷（P2O5）和钾（K2O）等必需养料，在保持农作物产量方面发挥着重要作用。

这张表格总结了肥料的分析结果，其中肥料样品通过微波消解/萃取制备，并通过全谱直读 ICP-OES 评估主要养分、次级养分以及微量养

分。微波和 ICP-OES 技术相结合，使样品的制备和分析更加快速和简便，仅需使用一个分析系统即可测定所有关注的元素。

使用 ICP-OES 分析肥料样品的结果

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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过去，只能通过一系列耗时且成本高昂的光谱方法，比如原子荧

光光谱（AFS）和原子发射光谱（AES）来分析草药。

如今，ICP-MS 因其几乎覆盖所有元素范围，具有检测限低以及动

态范围极宽（九个数量级，从 1 pg/mL 至 1000 μg/mL），已迅速

成为元素测定的首选技术。

本实验使用 Agilent ICP-MS 测定了七种中药（TCM）混合物中的十

三种有毒元素，样品均通过微波消解制备。该研究显示某些中药

制剂含有远远超过法定限值的有毒元素。例如，舒肝丸中汞（0.2 
ppm）和砷（2.0 ppm）均超过 2010 版中国药典规定的限值。然而

需要说明的是，实验中样品完全消解并不能准确表示药物在患者

体内的情况。

中药分析结果（n = 8），单位：μg-g-1。

样品名称   
葛根汤  止咳散  桂附地黄丸  黄连上清丸  金嗓散结丸  脑得生丸  舒肝丸

元素               
Be 	 测定值 	 0.020 	 0.009 	 0.032 	 0.034 	 0.060 	 0.037 	 0.013
	 RSD% 	 5.2 	 2.6 	 1.0 	 5.1 	 2.0 	 1.4 	 5.2
Cr 	 测定值 	 0.34 	 0.46 	 1.40 	 1.58 	 4.89 	 1.74 	 4.76
	 RSD% 	 2.0 	 2.0 	 1.9	 2.6 	 2.3 	 2.5 	 0.8
Mn 	 测定值 	 34.77 	 17.80 	 54.78 3	 0.37 	 87.23 	 23.96 	 124.4
	 RSD% 	 0.7 	 2.4 	 1.1 	 2.20 	 1.21 	 2.62 	 3.10
Ni 	 测定值 	 1.09 	 1.17 	 1.24 	 1.64 	 3.09 	 1.50 	 3.15
	 RSD% 	 0.6 	 0.9 	 1.4 	 0.8 	 2.2 	 1.8 	 1.8
Cu 	 测定值 	 1.49 	 1.68 	 4.08 	 8.85 	 15.23 	 3.56 	 5.38
	 RSD% 	 0.6 	 0.6 	 0.6 	 2.5 	 2.3 	 2.38 	 0.46
Zn	 测定值 	 5.66 	 4.82 	 21.27 	 18.57 	 37.07 	 15.33 	 22.59
	 RSD% 	 0.6 	 1.1 	 2.4 	 1.3 	 1.5 	 1.7 	 1.7
As 	 测定值 	 N.D. 	 0.26 	 0.46 	 0.79 	 0.89 	 0.56 	 29.14
	 RSD% 	 1.6 	 1.4 	 3.9 	 3.5 	 5.7 	 3.3 	 1.5
Ag 	 测定值 	 0.0009 	 0.0008 	 0.005 	 0.007 	 0.079 	 0.006 	 0.007
	 RSD% 	 5.3 	 6.3 	 2.1 	 5.8 	 3.5 	 5.6 	 4.3
Cd 	 测定值 	 0.022 	 0.042 	 0.10 	 0.11 	 0.15 	 0.077	  0.082
	 RSD% 	 5.5 	 1.5 	 1.2 	 2.7 	 1.9 	 3.6 	 2.0
Ba 	 测定值 	 5.86 	 8.94 	 15.32 	 44.76 	 167.8 	 136.7 	 12.98
	 RSD% 	 1.1 	 1.7 	 1.4 	 2.1 	 2.8 	 0.3 	 0.9
Hg 	 测定值 	 0.003 	 0.002 	 0.85 	 0.088 	 0.027 	 0.076 	 5.05
	 RSD% 	 6.8 	 5.8 	 3.3 	 5.5 	 5.0 	 3.5 	 0.6
Tl 	 测定值	 0.008 	 0.027 	 0.025 	 0.020 	 0.033 	 0.036 	 0.014
	 RSD% 	 1.3 	 2.4 	 2.7 	 3.6 	 3.2 	 1.1 	 4.1
Pb 	 测定值 	 0.15	  0.16	  0.93 	 1.54 	 2.14	  0.68	  1.69
	 RSD% 	 0.7 	 1.1 	 2.6 	 2.1 	 1.7 	 1.5 	 1.3

使用 ICP-MS 测定中药（TCM）中的有毒元素
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满足您日益增长的需求，更快分析大量食品样品

引入电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）后，食品中元素含量的测

定取得了巨大的飞跃。ICP-MS 可提供痕量水平的快速多元素分析，

打破了慢速单元素技术，如石墨炉原子吸收光谱（GFAAS）造成

的瓶颈。

Agilent 7700 系列 ICP-MS 拥有无可比拟的基体耐受性、9个数量级

的动态范围以及可靠去除干扰的氦碰撞模式，不论是哪种样品基

质，都能准确测定食品中的所有限定元素。

7700 还能很方便地与安捷伦 LC 和 GC 系统联用高效地进行物种形

态鉴定，包括监测食品中的砷、锡和汞的有毒形态。

使用 LC-ICP-MS 鉴定砷形态

在此分离中，使用 HPLC-ICP-MS 从较小危

害的有机组分中分离有毒无机形式的砷

（As(III) 和 As(V)）。12 分钟内完成人类尿

液中 5 个组分的分离。该方法是分析未稀

释尿液的较好方法，单种砷形态的检测限

为 0.1 μg/L 或更低。

使用 GC-ICP-MS 鉴定锡形态

该图为有机锡混标的分离色谱图，其中各种

化合物的浓度为20 ng/mL（ppb）。流出顺序

为 Sn、MBT、TPrT、DBT、MPhT、TBT、
TeBT、TPeT、DPhT、TPhT。

GC-ICP-MS 测定砷和汞化合物可获益于特异

性同位素稀释法（SS-IDMS），其不确定度

比外部校准更低，并且在提取或衍生过程

中不会造成化合物损失。

信
号

/计
数

保留时间/分钟

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn
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收购瓦里安以后，安捷伦的实力在深度、广度和专业知识上又有

了提升，包括下面这些鉴别和确定复杂基质中目标和未知分子的

新构想：

• �核磁共振光谱（NMR）：通过揭示原子在空间的排列方式，将

筛选和表征提高到新的水平

• �紫外荧光：用紫外光激发特定的电子，使它们发射更低能量的

光，来对分子的荧光性质进行分析

• �傅里叶变换红外光谱：基于官能团对红外辐射的吸收频率来对其

进行鉴别，是结构解析和化合物鉴定的必备工具

• �紫外可见光谱：提供直接、非破坏性的测量手段，能进行定量分

析和光谱数据采集

核磁共振：完整的光谱分析和解释 

Agilent 400-MR DD2 紧凑小巧，是进行快速、可靠的 NMR 分析的不

二之选。它的特点：

•  DirectDrive 电路架构能够精确地捕捉射频和梯度活动，并提供全

面的脉冲编程控制。操作方便的按钮可以实现具有众多选择性

激发事件（如 Hadamard NMR）的苛刻数据采集序列，节省耗费

在优化方法上的时间，以留出更多的时间分析实验输出

• �DirectDigital 接收系统可带来具有重现性的平稳基线，且无需庞

大的采集后算法即可减少伪影，令正交检波成为过时技术。这种

独特的接收系统还可以在最大程度地减少样品制备的同时，确保

对复杂基质中的低含量组分进行可靠的检测和定量分析

• �易于使用的软件简化了化合物的检测、确认和定量，包括混合物

的分析

此外，Agilent 400-MR DD2 在较长的不间断正常运行过程中还能提

供出色的低温性能 。

分子光谱学
鉴别、确证、解决、探索！

Agilent 400-MR DD2 紧凑小巧，是
进行快速、可靠的 NMR 分析的
不二之选。
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由于瓦里安的加入，最快、性能最强的红外（IR）系统由安捷伦

提供。您还可以利用强大灵活的软件，将红外仪器转变为专用分

析仪，实现数据采集和分析自动化。因此您可以比以往更快、更

清晰地鉴别更多的化合物。

红外光谱在全球食品、动物饲料、宠物食品和营养品产业中，是

重要的鉴别和定量方法。Agilent 高性能多功能 Cary 600 系列光谱

仪和显微镜的应用涉及食品/饮料、调味品、食品包装、食源性病

原体、食用油检测、食品污染物/掺假成分、发酵控制、维生素、

食品添加剂和营养补充品。

傅里叶变换红外光谱：

在实际条件下提供卓越的分析性能

0.60
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0.00
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(H O, ROH,
ROOH)
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CH2

v(C=O)
FFAs

(cm )-1

食用油的振动光谱

傅里叶变换红外光谱是一种 QC/QA 应用

的理想工具，如采用 AOAC 方法对反式

脂肪含量进行测定以对食品掺假物进行

分类和鉴别。它在清真食品相关的应用

中，以及对于食品和饮料加工中乳状液

的分析也非常有效。

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn



25

b-乳球蛋白（b-lg）是牛奶中最丰富的球形蛋白，并且是牛奶乳清

部分的主要成分。

本例中，在 pH 为 8.6 的含重氢磷酸盐缓冲液中对 b-lg A（5% w/v）
的热学性能进行了实时的研究，使用直观的动力学软件监测了其

二级结构的变化。图为从 40℃ 加热到 92℃ 期间解卷积的红外光

谱的叠积图。此信息为研究蛋白质结构和功能之间的关系提供了

有用的模型。

Cary Eclipse 荧光分光光度计采用了 Cary 紫外－可见光谱仪的世界

一流技术。凭借其独特的闪烁式氙灯，Cary Eclipse 是唯一不受室

内光线影响的荧光分光光度计。不再有样品大小限制——采集数

据时，无需关闭样品舱。

有专门针对食品应用的配件可供选择，包括帕尔帖控温多池支

架、偏振器、光纤液体、固体取样探头和能读取 96 和 384 孔板的

微型多孔板阅读器。

荧光光谱：

突破测量的极限

波数 (cm-1)
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从高光谱数据估算出的表面反射率可以用来

评估农作物生长情况的空间变异和大面积农

田中的作物量。健康和黄化的小麦叶片的光

谱比较显示了色素含量对光反射和透射的显

著影响。可以看出，由于叶绿素合成受到抑

制，黄化叶片的红色可见光反射率有相当程

度的降低。黄化叶片的光谱在蓝色可见光区

域的响应仍然表现出了明显的下降，这是因

为叶类胡萝卜素色素即使在无光的情况下也

能合成。

安捷伦的 Cary 紫外－可见和紫外－可见－近红外系列分光光度计提供无与伦比的测光准确度和线性、优越的光学稳定性和最高的光谱

分辨率。

无论是 QA/QC 和远程光纤测量、方法开发，还是基础和应用研究，安捷伦都能为食品化学的需求提供合适的紫外－可见系统。还有多

种附件可供选择，如帕尔帖控温池支架、自动进样器、光纤探头和积分球等。

酒中鞣酸类的测定对进行正确的发酵是很关键的。Cary 60 紫外－可见

分光光度计，具有独特的光纤和闪烁式氙灯，光纤探头可被拿到样品

前，从而减少了样品的制备且不会降低数据的质量。

此外，Cary Wine Analyzer 软件甚至可以让非技术型用户也能够在几秒

钟内分析酒的样品，并能进行色密度和色度、二氧化硫、柠檬酸，以

及葡萄糖/果糖等十六个国际公认的测试。

紫外可见光谱：

研究和参考的黄金标准

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

健康的

干燥的

黄化的

反
射
率

波长（nm）
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电泳和 PCR 是最常用的两种生物食品检测技术。常用的电泳分析

采用 acid-PAGE（聚丙烯酰胺凝胶电泳）方法；然而，制备、运行

和扫描凝胶并解释带型对操作员的技术要求非常高。此外，这种

常规方法可能需要长达两天的时间，这对于许多必须在几小时或

几分钟内作出决定的食品应用来说速度太慢。在病原微生物测试

中，基于核酸的检测（包括 PCR）作为传统细菌培养技术的快速替代

方法正得到越来越多的应用。实时定量 PCR（qPCR）能够进行实时动

态的测量，较之常规 PCR 具有显著的优势，包括反应速度、灵敏度

和特异性。它还无需打开反应管即可进行 PCR 后分析，因此避免了

交叉污染。

生物食品检验
利用最新的方法来鉴别物种、确认病原体和检测过敏原

安捷伦 2100 生物分析仪和 qPCR 产品使您可以利用这些快

速、经济、基于核酸的方法建立食品真伪的辨别基准。您也

可以使用 2100 生物分析仪生成后续的定量估算。

多重病原体检测

Mass Codes/qPCR 技术的新进展使您能够单独

打开个别基因并用适当的标记（引物）与之反

应。这使您可以在化学层次上访问和操作 DNA 
并能基于精确的质量测定鉴别未知的病原体。

种属鉴定

加热和冷却蛋白质会导致其折叠和展开，使您

能强制进行特定的反应或搜索个别的 DNA 序

列。例如，您可以结合基因数据（来自 qPCR）
和 2100 生物分析仪的分离能力来准确地鉴定鱼

的种类。
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常见的以蛋白质为基础的海产食品品种鉴

别方法（如等电聚焦）对分析员的技术要

求高；无法轻易地区分过于相近的物种；

并且不适合加工过的食品。与此相反，

DNA 方法如 PCR-RFLP 为高度加工或混合

的样品提供了更为客观、具体、可靠的结

果。

此处，鳕鱼 DNA 提取物与金枪鱼 DNA 按 
1∶20 的比例混合，混合物经 PCR 扩增，由 
DdeI 消化。鳕鱼峰以绿色圈出，并可以通过 
RFLP 匹配器采用混合算法来鉴别。

Rice Agilent Data

RM201 y = _0.0745x + 4.1482
R2 = 0.9275

RM339 y = _0.0632x + 3.1246
R2 = 0.804

0

2

4

0 10 20 30 40 50 60

% Basmati

Ba
sm

at
i/

no
n-

ba
sm

at
i r

at
io

RM201
RM339

正确地对水稻进行标记对确保质量和法规

遵从是非常关键的。2003 年，英国食品标

准局进行了一项针对印度香米产品的监察

运动，采用了由 PCR 技术扩增八个水稻微

卫星序列的 DNA 种类测试方法。调查发现 
74% 的抽样产品中含有超过 7% 的非印度

香米品种。

鉴于品种核查的明确需要，开发了一种使

用三套引物来区分批准和未经批准的水稻

品种的生物分析法。如下图所示，该法还

可以使用参考外加剂来估计非印度香米的

含量。

安捷伦 2100 生化分析仪和 RFLP 解码软件的

结合可生成具有高度重现性的数据。这个

图表明了用 intralab 方法分析阿拉斯加鳕鱼

（A）和绿青鳕（B）的重现性。

占少数的鱼种属可以由 DNA 外加剂检测。

基于 PCR 产物浓度比率的标准曲线。

A B

印
度
香
米

/非
印
度
香
米
比
例

水稻安捷伦数据

% 印度香米

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

5% Cod in Tuna100% Cod
100% Tuna
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安捷伦 QuEChERS 试剂盒使样品制备更容易、更可靠

使用预包装的安捷伦 QuEChERS 试剂盒，便可轻松得到 QuEChERS 
样品制备带来的时间效益。

• �提取试剂盒带有一个无水盐包，内装预称重的盐，允许您在样

品中加入有机溶剂后再添加盐，避免发生放热反应导致分析物

回收率的损失

• �分散试剂盒带有装于 2 mL 或 15 mL 离心管的吸附剂和盐，符合

现有 AOAC 和 EN 方法指定的等分量

• �陶瓷匀浆器打破盐结块，有利于保证样品萃取的一致性，并在

提取和分散中提高产品回收率

安捷伦 SPE 产品能够从一开始就保证测量的准确性和

重现性

通过利用液相色谱的原理，安捷伦 SPE 产品能够选择性地从复杂

基质如食品和生物样本中去除干扰物和/或分析物。

它们的特点：

• �独特、专有的三级 QC 过程确认正确的粒子大小，同时提供卓越

的流通和性能

• �三官能团键合化学可提供比单体键合方法更高的稳定性

• �硅胶、非硅胶和聚合物相形式多样，从柱筒到 96 孔板，选择广泛

• �门类齐全的多支管和配件

样品前处理
可靠地萃取并浓缩复杂基质中的样品
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QuEChERS 萃取流程

用于抗生素分析的安捷伦 QuEChERS 程序流程图

安捷伦 QuEChERS 程序测定牛肝中 11 种喹诺酮类抗生素。采用安

捷伦 EN 萃取试剂盒和含 5% 甲酸的乙腈进行萃取。采用安捷伦分

散 SPE 试剂盒（25 mg C18 和 150 mg MgSO4）来完成净化。萃取后

的样品采用 LC/MS/MS 分析。

定量限（LOQ）为 5.0 ng/g，标准曲线在 5.0 到 400 ng/g 范围内呈线

性。11 个化合物中有 10 个的前添加回收率在 90% 到 110% 之间（吡

哌酸为 65%），相对标准偏差在 2% 到 13.4% 之间。

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

加入 100 μL 内标添加溶液，50 μL QC 添加溶液

如有必要，漩涡振荡 30 秒

 称取 2 g 匀浆肝脏样品（±0.05 g）放入 50 mL 离心管中

加入 8 mL 含 30 mM 磷酸二氢钾、pH 为 7.0 的缓冲液，漩涡振荡

加入 10 mL 含 5% 甲酸的乙腈，用力振摇 30 秒

加入到 SampliQ EN QuEChERS 萃取试剂盒，用力振摇 1 分钟

以 4000 rpm 离心 5 分钟

移取 1 mL 上层乙腈至 SampliQ QuEChERS 分散 SPE 2 mL 管

漩涡振荡 1 分钟，用微型离心机以 13000 rpm 离心 3 分钟

移取 800 mL 萃取液至另一个管，用 N2 在 40℃ 下吹干

在 800 μL 甲酸的 1∶9 甲醇/水溶液（w/0.1% ）中重新溶解，

漩涡振荡并超声处理

样品经 0.22 μm 醋酸纤维素自旋过滤器过滤

样品已准备好进行 LC/MS/MS 分析
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采用 a) C18 或 b) MycoSep 净化后食物基质中黄曲霉素 B1、B2、G1 和 G2 的回收率。

这里，我们将 QuEChERS 方法超出产品延伸到谷物和坚果，以分析并确认黄曲霉素 B1、B2、G1 和 G2。

四种样品基质检测限全部 <0.15 μg/kg，且定量限 <0.5 μg/kg。

Fusarium are toxin-producing fungi commonly found on cereals grown in the temperate regions of America, Europe, and Asia. 
This table shows the average recoveries and RSDs obtained for 12 trichothecenes and ZEAs from spiked wheat, corn, durum, 
oats, bread, muesli and infant cereal samples after clean-up with Bond Elut Mycotoxin columns. 
As you can see, recoveries – especially for the polar toxins DON, NIV, 3ADON and T-2 tetraol – were increased up to 31%, 
compared to the extraction method on charcoal-alumnia cartridges.

Toxin Recovery [%] ± RSD [%], 3 levels, n = 3

Wheat Corn Durum Oats Bread Muesli Infant Food

DON 
NIV 
3ADON 
15ADON 
FUS 
T-2 
HT-2 
NEO 
DAS 
MAS 
T-2 triol  
T-2 tetraol  
ZEA

90 ± 5.2  
67 ± 5.9  
89 ± 9.3  
92 ± 13  
91 ± 10  
87 ± 7.6  
82 ± 7.3  
91 ± 2.6  
82 ± 8.3  
86 ± 13  
69 ± 9.1  
69 ± 12  

110 ± 5.9

93 ± 2.8  
74 ± 2.5  
88 ± 7.6  
87 ± 15  
94 ± 4.2  
88 ± 8.8  
91 ± 3.3  
78 ± 11  
89 ± 3.6  
85 ± 12  
66 ± 1.2  
75 ± 6.8  
113 ± 5.0

98 ± 3.8  
67 ± 6.3  
97 ± 6.6  
89 ± 11  
91 ± 7.8  
84 ± 2.2  
85 ± 5.0  
68 ± 18  
85 ± 5.2
93 ± 4.2  
83 ± 2.8  
73 ± 10

108 ± 4.8

96 ± 5.1  
73 ± 10  
93 ± 11  
89 ± 11  
91 ± 7.8  
84 ± 2.2  
85 ± 5.0  
68 ± 18  
85 ± 5.2  
93 ± 4.2  
83 ± 2.8  
73 ± 10  

108 ± 4.8

87 ± 1.7  
65 ± 5.7  

100 ± 5.5  
96 ± 9.5  
98 ± 8.5  
83 ± 8.2  
79 ± 3.3  
80 ± 2.0  
75 ± 3.7  
86 ± 11  
76 ± 9.3  
65 ± 11  

111 ± 6.0

87 ± 3.7  
71 ± 13  

101 ± 7.1  
98 ± 8.3  
97 ± 6.4  
75 ± 11  
70 ± 7.7  
104 ± 10  
82 ± 6.8  
88 ± 16  
82 ± 3.3  
67 ± 17  

102 ± 2.7

88 ± 12  
66 ± 10
91 ± 9.4  
96 ± 6.6  
6 ± 4.3  

70 ± 7.3
74 ± 0  

71 ± 6.3  
68 ± 4.6  
91 ± 14  
71 ± 7.9  
70 ± 16  

116 ± 6.7

Trichothecene contents of six naturally contaminated samples analyzed with DONPrep® IAC, MycoSep® 227 and Bond Elut Mycotoxin® cartridges, 
(n=3). Data reported by Klötzel et al [10].

a) C18 净化 b) MycoSep 净化

回
收
率
（

%）

回
收
率
（

%）

玉米 玉米小麦 小麦花生 花生胡桃 胡桃

食物基质 食物基质

毒素 回收率 [%] ± RSD [%]，3 个水平，n = 3

 小麦 玉米 硬质小麦 燕麦 面包 牛奶什锦早餐 婴儿食品

采用 DONPrep® IAC、MycoSep® 227 和 Bond Elut Mycotoxin® 柱分析六种自然污染样品中单端孢霉烯族毒素的含量（n=3）。数据由 Klötzel 等报道。

镰刀菌属是产生毒素的真菌，通常发现于生长在美国、欧洲和亚洲的温带地区的谷物中。

本表显示了从加标的小麦、玉米、硬质小麦、燕麦、面包、牛奶什锦早餐和婴儿食物样品中，通过 Bond Elut Mycotoxin 柱净化处理得

到的 12 种单端孢霉烯族毒素和 ZEA 的平均回收率和相对标准偏差。

可以看出，与在木炭－矾土柱上进行萃取的方法相比，回收率（特别是极性的毒素 DON、NIV、3ADON 和 T-2 四醇的回收率）的提升

高达 31%。

T-2 三醇
T-2 四醇
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+ MRM (192.10001 & 160.00000) low QC -1.d 11 2 2 3 3 44
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Figure 2b. Chromatogram of 10 ng/g fortified apple extract. Peak identification: 1. Methamidophos, 2. Acephate, 3. Pymetrozine, 4. Carbendazim, 5. Imidacloprid,
6. Thiabendazole, 7. Dichlorvos, 8. Propoxur, 9. Thiophanate methyl, 10. Carbaryl, 11. Ethoprophos, 12. Penconazole, 13. Cyprodinil, 14. Dichlofluanid,
15. Kresoxim methyl, 16, Tolyfluanid. 

Page 10 Page 10 

1. Napthalene 
2. Acenaphthylene 
3. Acenaphthene 
4. Fluorene 
5. Phenanthrene 
6. Anthracene 
7. Fluoranthene 
8. Pyrene 
9. Benz[a]anthracene 
10. Chrysene 
11. Benzo[b]fluoranthene 
12. Benzo[k]fluoranthene 
13. Erucylamide 
14. Benz[a]pyrene 
15. Cholesterol 
16. Indeno [1,2,3-c,d]pyrene 
17. Dibenz [a,h ]anthracene 
18. Benzo [g,h,i]perylene 
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48000
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TIC: 060310b-9.D\DATASIM.MS

这里，用于一般水果和蔬菜的安捷伦 AOAC 缓冲提取试剂盒和安捷伦 AOAC 分散固相萃取试剂盒提供了一种简单、快速而有效的方式来净化

苹果中的典型农药。

基于掺有基质的标准样品，对于多类别、多残留农药的测定都有可接受的回收率和重现性。苹果杂质和基质的影响甚微，并没有干扰目标化

合物的定量。此外，农药定量限显著低于欧洲和北美规定的最大残留限量的要求。

墨西哥湾石油危机突显了对受到石油碳氢化

合物污染的环境基质进行快速、可靠的分析

的需要。QuEChERS 结合 GC/MS 或带反吹的 
GC/MS/MS 可以简化样品制备并缩短周期。

这里，采用 QuEChERS DB-5 ms 20 m x 0.18 mm
（0.18 μm）GC/MS 的选择离子模式从龙利鱼

中萃取出了 50 ppb EPA 多环芳烃。

峰识别：

1. 甲胺磷

2. 乙酰甲胺磷

3. 吡蚜酮

4. 多菌灵

5. 吡虫啉

6. 噻菌灵

7. 敌敌畏

8. 残杀威

9. 甲基托布津

10. 西维因

11. 丙线磷

12. 戊菌唑

13. 嘧菌环胺

14. 抑菌灵

15. 醚菌酯

16. 对甲抑菌灵

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

10 ng/g 加标的苹果提取物的色谱图。

响应（%）与保留时间（分钟）

+ MRM (192.10001 → 160.00000) low QC -1.d

丰度

时间

1. 萘
2. 苊
3. 二氢苊

4. 芴
5. 菲
6. 蒽
7. 荧蒽

8. 芘
9. 苯并[a]蒽
10. 
11. 苯并[b]荧蒽

12. 苯并[k]荧蒽

13. 芥酸酰胺

14. 苯并[a]芘
15. 胆固醇

16. 茚并[1,2,3-c,d]芘
17. 二苯[a,h]蒽
18. 苯并[g,h,i]芘
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Figure 3. LC/MS/MS Chromatograms of A) liver blank extract, and B) 100 ng/g fortified liver extract. Peaks identification: 1. sulfadizine, 2. sulfathiazole, 
3. sulfamerazine, 4. sulfamethizole, 5. sulfamethazine, 6. sulfamethoxypyridazine, 7. sulfachloropyridazine, 8. sulfamethoxazole, 9. sulfadimethoxin, 
IS (internal standard), sulfapyridine.

使用 Agilent QuEChERS 试剂盒以 LC/MS/MS 方法测定牛肝脏中的磺胺类抗生素。

基于掺有基质的标准样品，多残留的磺胺类药物测定的回收率和重现性是可以接受的。此

外，肝中杂质和基质影响甚微，不干扰目标化合物的定量。请注意，喹诺酮类药物的定量限

显著低于其在动物食品产品中规定的最高残留限量（20－100 ng/g）。

A) 肝空白萃取物和 B) 100 ng/g 强化肝提取物的 LC/MS/MS 色谱图。

峰识别：

1. 磺胺嘧啶

2. 磺胺噻唑

3. 磺胺甲基嘧啶

4. 磺胺甲基噻二唑

5. 磺胺二甲嘧啶

6. 磺胺甲氧嗪

7. 磺胺氯哒嗪

8. 磺胺甲基异噁唑

9. 磺胺二甲氧嘧啶

IS（内标），磺胺吡啶

计数与采集时间（分钟）
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加标鱼样品的重叠 HPLC - FLD 色谱图包含：1. 萘，2. 苊*，3. 二氢苊，4. 芴，5. 菲，6. 蒽，7. 荧蒽，8. 芘，9. 1,2-苯并蒽，10. ，11. 苯并[e]芘，12. 苯并[e]苊，13. 
苯并[k]荧蒽，14. 二苯并[a,h]蒽，15. 苯并[g,h,i]芘，16. 茚并[1,2,3-cd]芘。此样品加标水平为 1 级。该色谱蓝色部分使用了以下激发/发射波长：260 nm/352 nm；

红色部分 260 nm/420 nm；浅蓝色部分：260 nm/440 nm。对于苊，紫外检测采用的是 230 nm。

鱼样品中十六个多环芳烃的回收率和相对标准偏差（n = 6）

本例演示了采用安捷伦 QuEChERS AOAC 试剂盒和 HPLC-FLD 对鱼中多环芳烃的分析。

回收率和重现性（RSD）通过三个不同浓度水平的加标样品评估，每个浓度水平重复进行了六次（n=6）样品的分析。

从上表可以看出，这十六种多环芳烃均达到了非常好的回收率和优良的 RSD 值。

      HAP
321

Naphthalene 94.7 1.4 97.9 1.1 93.8 1.4

*Acenaphthylene 87.8 1.7 96.3 1.2 85.6 0.8

Acenaphthene 92.1 1.5 93.0 1.8 96.7 0.8

Fluorene 98.1 1.5 89.9 1.0 97.2 0.9

Phenanthrene 90.6 0.9 93.8 0.8 83.1 1.7

Anthracene 96.7 1.0 87.6 0.8 92.1 0.6

Fluoranthene 83.4 1.3 93.9 1.5 95.9 1.2

Pyrene 93.5 1.8 86.1 1.3 95.0 1.4

1,2-Benzanthracene 94.5 1.3 89.6 1.6 94.9 1.0

Chrysene 101.0 1.4 97.8 1.7 87.2 1.6

Benzo[e]pyrene 88.8 1.5 85.2 1.9 95.0 1.4

Benz[e]acenaphthylene 95.5 0.7 92.7 0.7 89.2 0.9

Benzo[k]fluoranthene 93.5 0.8 94.6 0.9 98.9 0.8

Dibenzo[a,h]anthracene 88.2 0.9 97.3 1.1 97.1 0.6

Benzo[g,h,i]perylene 98.4 0.8 95.5 1.6 98.2 0.7

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 91.5 1.5 97.9 0.9 94.3 0.7

* UV detection at 230 nm

Recoveries and RSDs for the Sixteen Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Fish Sample (n = 6)

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn

加标的鱼提取物

时间（分钟）

萘

苊*
二氢苊

芴

菲

蒽

荧蒽

芘

1,2-苯并蒽

苯并[e]芘
苯并[e]苊
苯并[k]荧蒽

二苯并[a,h]蒽
苯并[g,h,i]芘
茚并[1,2,3-cd]芘

* 230 nm下的紫外检测

加标水平（ng/g）（n = 6）

%回收率 %回收率 %回收率%RSD %RSD %RSD
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食品安全检测的风险已达到了前所未有的高度，让色谱柱和消耗

品一类的“小物件”对您的工作效率和成果造成危害是不可接受

的。正是出于这个原因，安捷伦将其制造的色谱柱和消耗品设计

得较竞争产品更耐久，同时又确保仪器在其整个寿命期都能保持

对复杂食品应用至关重要的巅峰性能。

液相色谱柱

从研究……到先进方法的开发……到常规质量保证……Agilent 
ZORBAX HPLC 色谱柱经过针对高通量分析的专门优化，并以满足

苛刻的食品应用所需的灵敏度、准确度和可靠性为其特色。

例如，我们的新型 Poroshell 120 色谱柱能带来可与亚 2 微米色谱柱

相媲美的速度和分辨率。然而，由于使用了标准的 2 μm 滤头，它

们可以免于被复杂的食品样品堵塞。

气相色谱柱

Agilent J&W GC 色谱柱经过专业的设计和制造，为对良性和复杂的

样品类型的分析带来卓越、可重现的性能。Agilent J&W GC 色谱

柱有着最低的流失水平、最好的惰性和最严格的柱到柱间的重现

性，其表现超越了市场上的任何其他色谱柱。

色谱柱和消耗品

保持您方法的安全性，让工作流程运转顺利，并将污染降到最低

反吹技术可以减少去除气相色谱中不必

要的基质所花费的时间。这减少了运行

周期从而延长了色谱柱的寿命。

Poroshell 120 色谱柱具有与亚 2 微米色谱

柱相似的速度和分辨率，但使用了更为

宽容的 2 微米滤头，因此对食品安全样

品有更高的包容性。
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安捷伦认证的样品瓶

完美配合您的自动进样器夹持和注射装置，杜绝了

破损和泄漏，消除了产生不必要的停机时间、昂贵

的维修和样品损失的可能性

部件和消耗品

作为世界领先的测量公司，安捷伦具有独

一无二的优势，能够向您提供品种最为丰

富的部件和消耗品。这些部件和消耗品都

是经由我们经验丰富的仪器设计团队设计

或选择、按我们苛刻的规格制造并在严格

的条件下进行过测试的。

请记住，所有安捷伦的色谱柱和消耗品均

可享受由互联网、电话或服务人员亲身提

供的无与伦比的技术支持，以及自发货之

日起 90 天的质量保证。

高级不粘隔垫

等离子涂层可消除化学流失和污染，可以保持您的

气相色谱系统的清洁并减少维护的需要

Vespel/石墨密封垫

按 GC/MS 应用的理想硬度制造，以防止脱落造成的

污染

质谱认证的分流和不分流衬垫

由 FID 和 MSD 测试以确保惰性、纯度和一致性；去

活化采用安捷伦专有液体灭活工艺

可再生气体净化系统

通过提高进入柱的气体的质量来防止流失并保持柱

性能

PEEK 或不锈钢 LC 管
消除死体积，同时确保您的连接是惰性、严密、无

泄漏的

安捷伦 ICP-MS 截取锥

从我们专有的 ICP 炬管到截取锥，安捷伦 ICP-MS 零
部件和消耗品都经过了严格的测试，以确保您始终

获得最佳的仪器性能

有关安捷伦食品安全技术和应用的详细信息，请访问：

	 www.agilent.com.cn/chem/food:cn



安捷伦以独具特色的优势为后盾，

用无与伦比的专业知识、培训和服

务支持您的食品检测工作

• �安捷伦优势服务与支持

 无论您需要支持单个仪器还是多实验室，多厂商仪器的操作，

 安捷伦都可以帮助您迅速解决问题、提高您的正常运行时间并 
 优化您的资源——从安装和升级到操作和维修。

• �安捷伦的超值承诺——10 年保值

	 安捷伦的超值承诺保证您的仪器从购买之日起至少使用 10 年，或 
 者您要升级到新一代仪器时我们将认可您原有仪器的剩余价值。

• �安捷伦的服务承诺

 如果您的仪器在安捷伦服务合同范围之内需要服务，我们保证 
 高质量服务甚至为您更换仪器。其他任何一家公司都不能提供 
 这种承诺，使您的实验室高效运行。

更多资讯

有关安捷伦食品安全解决方案的详细信息，请在线访问 
www.agilent.com.cn/chem/food:cn
查找当地的安捷伦客户中心：

www.agilent.com/chem/contactus:cn
安捷伦客户服务中心：

免费专线：800-820-3278
     400-820-3278（手机用户）

联系我们：

customer-cn@agilent.com
在线询价：

www.agilent.com/chem/quote:cn
安捷伦科技大学：

http://www.agilent.com/chem/university
浏览和订阅Access Agilent 电子期刊：

www.agilent.com/chem/accessagilent:cn
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