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全面解决方案



2

随着经济社会的发展、生活水平的提高和消费观念的变化，消费者对粮食质量问题的关注度日益提

高，成为人民群众最关注、反映最强烈的问题之一。

做好粮食质量和安全检测工作，为社会提供品质营养丰富、卫生安全的粮食，既可以从源头上控制粮

食质量、保证粮食质量安全，也关系到消费者身体健康和经济社会发展稳定。 

当前粮食生产方面受气候、资源、环境、技术等因素影响，特别是由于环境污染、农民用药施肥不规

范、粮食储藏手段和技术水平低、粮食流通环节多等，导致部分粮食水分超标、农药残留、真菌毒素、

重金属污染超标问题比较突出，这些都会影响粮食质量安全。

PerkinElmer公司是全球著名的分析仪器公司，提供食品安全的分析仪器和设备，主要致力于确保人类

健康和环境安全。波通仪器公司成立于1962年，公司主要为食品和农业领域提供先进的分析检测仪

器，其提出的一些粮油分析检测方法目前已经被广泛运用，例如降落数值仪和面筋数量与质量测定

仪。目前，波通成为全球分析仪器的领导者——PerkinElmer的一部分。

针对近些年出现的粮油质量和安全问题，PerkinElmer联合Perten积极开发相关分析方法，并将其集合

成PerkinElmer & Perten 粮油检测全面解决方案，该方案涵盖了粮油系统检测的主要项目，不仅包含粮

食质量的主要项目如水分、蛋白、降落数值、粘度等等，还包括了主要粮食安全项目，如重金属、农药残

留、生物毒素、溶剂残留、反式脂肪酸等，希望能对粮油质量和安全有所帮助。

粮油
检测

粮油掺假
的研究

粮油成分
分析

粮油有害
成分分析

粮油功能
特性分析

粮油检测
前处理设备

序言
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谷物等粮食都是以颗粒的形式存在，要对其内在品

质，如蛋白质含量、直链淀粉含量、重金属等进行

检测，需要首先将这些粮食进行研磨粉碎，制备出

符合检测要求的样品。

实验室粉碎磨不仅要求其精度高、稳定性好，而且

为了避免在研磨的过程中，对样品造成影响，还需

要确保粉碎物温升低、水分挥发少。

LM120型锤式实验室粉碎磨      LM3100型锤式实验室粉碎磨

LM3610型盘式实验室粉碎磨LM3310型盘式实验室粉碎磨

粮食检验
前处理设备

波通实验室粉碎磨：粉碎样品适用于降落数值仪、

面筋仪、近红外分析仪、凯氏定氮、索氏抽提及其

他实验要求。

带有可换不同尺寸筛网的高速锤式通用粉碎

磨：LM3100和LM120型

具有保水功能的盘式磨：LM3310和LM3610型 

www.perten.com

旋风磨磨膛

盘式磨磨膛 
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如果粮食中的水分超标,在储存过程中就会出现发

霉、变质等现象,所以粮食中水分的测定是必需的。

AM 5200/5800
采用最新检测技术的新一代水分分析仪

快速检测整粒谷物、油料作物或颗粒产品的水分、

容重和温度。油料作物很难粉碎，因此水分的检测

最好能够整粒检测并且结果准确，AM5200可以完

全满足对整粒油料作物水分检测的需求。AM5800
便携式可用于收购定价以及日常仓储的水分检测。

三步完成检测

大尺寸彩色触屏，直观化使用界

面，输入样品编号便开始检测

将样品倒入喂料器，专利UMA技

术更深穿透力，可快速检测更大

单元体积，分析更多样品量

10秒内显示分析结果，USB接口

和专利UMA技术，满足现代化

谷物交易需求

同时检测粮温、容重和水分

专利射频技术，海量数据使用一条曲线，精确快速的准确度（含密度修正）

AM5200型
全自动快速水分分析仪 

AM5800
半自动便携式水分分析仪

密度修正介电常数图 全新升级版5200，
检测数据更准确

粮油水分分析 
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除了水分，蛋白质、脂肪、纤维等也是评价粮食质

量的重要指标

DA7250多功能近红外成分分析仪

可分析各种形态样品：颗粒、粉末、粘稠状、半固

体、膏状、液体等 

• 开放式样品分析方式 

• 具备直接使用的全样品数据库 

• 第三代二极管阵列固定光栅技术

• 专为农业和食品等相关领域应用设计 

• 6秒钟分析出全部参数结果 

• 内置工业计算机和触摸屏全中文操作 

• 国内粮油行业已有近千台应用实例

可检测谷物、饲料、食品等中间过程产品的水分、

蛋白、脂肪、纤维、灰分、脂肪酸组成、氨基酸组

成等各种参数。

IM9500plus TW近红外分析仪

1分钟内快速无损检测整粒粮油作物的水分、蛋白、

脂肪、灰分、湿面筋等参数

IM9500plus TW同时检测谷物的容重参数

粉状样品杯检测面粉、谷朊粉、大豆蛋白粉等粉状样

品的水分、蛋白、面筋、脂肪、纤维、沉降值、吸水

率等各种参数

粮油成分分析

IM9500plus TW近红外分析仪

IM8800便携式近红外成分分析仪

可快速检测谷物的水分、蛋白、脂肪等参数

内置电池，紧凑便携，可车载或手提至农田和收购现场

在大豆贸易市场，享有“大豆蛋白机”的美誉

IM8800便携式近红外分析仪

www.perten.com
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粮食功能
特性分析

a—淀粉酶活性直接影响食品的使用品质，如面包、面

条、馒头、饼干等，降落数值与产品中a—淀粉酶活性有

复杂的反比关系，这个关系称为著名的Perten方程。

降落数值法是一种快速、简便测定a—淀粉酶活性的方

法，同时可鉴定粮食发芽或粮食陈化程度。 

唯一被全球标准方法认可的仪器

FN1000型真菌降落数值仪

唯一满足国际国内标准方法快速检测小麦、面粉、黑

麦以及其它谷物中的α-淀粉酶活性的仪器。

符合多项标准：AACC/No.56-81B，ICC/No.107，

ISO/No.3093， GBT5506.2-2008

GM2200面筋数量和质量测定系统

面粉中面筋含量成为评价面粉质量不可或缺的因素,

10分钟内测定四项指标：湿面筋数量、湿面筋质

量、干面筋数量和面筋持水率。

快速确定小麦及面粉的品质，区分面筋特性的强

弱，决定小麦、面粉的等级和用途。

符合多项标准：AACC/No.38-12，ICC/No.137，

No.155&158，ISO/No.21415， GBT10361-2008

 

快速粘度分析

快速粘度分析仪（RVA）是分析测试谷物及其加工制

品淀粉糊化特性的有效工具，用于快速测试温度变

化过程中样品粘度的变化情况。

FN1000型真菌降落数值仪

GM2200面筋数量和
质量测定系统 

降落数值振荡器 2020型烘干炉

搭配使用，

效果更佳

RVA4500
快速粘度分析仪    

满足多项国际国内标准。AACC /61-02，22-08，

76-21。ICC /No.101， No.162。RACI /05-05，

06-05。GBT/24852，24853等。

RVA-StarchMaster2
快速粘度分析仪   

RVA-TecMaster
快速粘度分析仪典型淀粉糊化特性曲线
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随着经济的快速发展,重金属污染已经成

为影响我国粮油产品安全的重要原因之

一,镉大米事件引起了社会的普遍关注。

因此需要对粮油中的元素进行分析。

以镉检测为例：

石墨炉原子吸收光谱法测定样品前处理方

法通常是干灰化法或湿消解法，其缺点是

操作繁琐、前处理时间长。PerkinElmer则

采用直接进样法和快速消解法。

直接进样法：称取0.5g样品加入1mL去离

子水水润湿后，加入0.5mL浓硝酸，再用

曲拉通定容即可。

快速消解法：称取0.5g样品于50mL聚丙

烯刻度离心管中，加入1.5mL硝酸，加盖

但不完全旋紧，放入样品消解装置中，设

定温度120℃、保留30min，加热结束后

取出，去离子水定容至25mL。

随着粮食中分析元素种类的增加，实验室

也可采用ICP-OES进行元素的分析。

粮油中的
元素分析 

PinAAcle 系列原子吸收光谱仪

原子吸收光谱条件

Avio系列电感耦合等离子体光谱

www.perkinelmer.com.cn

ICP直接进样测定食用油中多种金属元素
Pb、As、Cr、Cd、Ni、Mn、Cu
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粮油中痕量元素
和元素形态分析

由于新的食品安全标准的实施，粮油中需

要检测的元素种类在增加。一次进样实现

常量和痕量多元素的分析，ICP-MS将会

在粮油系统中发挥越来越大的作用。

另一方面元素形态的分析也越来越受关注，HPLC-ICP/MS

主要对元素形态进行分析。

• 大米中砷、硒元素的形态分析

• 小麦、面粉中溴化物的形态分析

溴主要以溴化物、溴酸盐以及有机溴等形式存在。溴离

子对人体几乎没有毒性，而溴酸盐则被国际癌症研究机

构定为2B级的潜在致癌物。KBrO3作为面包专用粉中的

面粉加筋剂，在烘焙后的面包中，KBrO3大部分会转化

成惰性、无害的KBr，但仍会残留，危害健康。尽管我

国于2005年7月1日全面禁止在面粉中使用KBrO3，但面

粉中滥用添加剂的现象仍有禁无止，因此需要对其进行

检测。

自然界中的砷元素以不同形态的化合物存在，毒性较大

的为无机砷，低毒性的为有机砷。水稻的生产中容易吸

收富集砷，这导致大米成为人们重要的砷摄入途径，因

此准确测定大米中的砷形态及含量显得很重要。

NexION® 2000电感耦合
等离子体质谱仪

LC-ICP/MS

DRAFT

面粉中溴化物的不同形态

LC-ICPMS的结果
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粮食谷物中有机磷农药的检测

粮食谷物中有机氯农药的检测

粮食谷物中菊酯农药的检测

粮食谷物中农残的准确定性与确认

粮食中有机氯农残检测  粮食中有机磷农残检测

气质联用方法一次检测大米、玉米粉、面
粉中10pg的86种农药残留 ，样品处理使用
QuEChERS方法

Clarus® GC
气相色谱仪

Clarus® GC/MS 
气质联用仪

草甘膦作为除草剂，广泛用于农业领域，随着其使用频率上升，其

残留问题越来越受到关注。国家标准中有其限量要求。草甘膦及其

主要降解产物氨甲基膦酸(Aminomethyl phosphonic acid, AMPA)和草

铵膦之间化学结构相似,都具有易溶于水,难溶于一般有机溶剂,难挥

发,缺少发色和荧光基团等特性, 因此运用常规方法进行检测比较困

难，PerkinElmer采用Qsight LCMSMS对粮食中的草甘膦进行分析。

除了农药残留以外，食用油脂生产中有时会使用溶剂，从而形成溶

剂残留。因此还需要对食用油中的挥发性有机污染物进行检测。

动植物油脂挥发性有机污染物的测定

动植物油及油脂溶剂残留量检验

顶空进样—气质联用仪测定橄榄油中苯系物

动植物油脂 植物油中反式脂肪酸异构体含量

测定

油脂中脂肪酸甲酯测定

油炸食品中丙烯酰胺的检测

热脱附-气相色谱-质谱法测定
食用油中挥发性有机物污染物

顶空进样—气质联用仪测定
橄榄油中痕量苯系物Clarus® GC 气相色谱仪

+TurboMatrix TM 顶空进样器
Clarus® GC/MS 
气质联用仪

TurboMatrixTM 
热脱附仪

QSight™三重四极杆
液质联用系统

粮油中农药残留
溶剂残留的检测

www.perkinelmer.com.cn



10

粮油中添加剂
黄曲霉毒素的检测

• 食用油中常规抗氧化剂的快速超高效液相色谱检测

• 粮食食品中真菌毒素的检测

• 面粉加工食品中过氧化苯甲酰的检测

• 动植物油脂中多环芳烃的超高压液相色谱分析

• 动植物油脂 植物油中豆甾二烯的测定

食用油及含油脂食品在储存过程中由于受空气中水

分、氧、光、热、高价金属离子、微生物等因素的

作用而引起酸败。为了解决油脂酸败变质问题、延

长含油脂食品的货架期，各种抗氧化剂开始广泛的

应用于油脂以及各种含油脂的食品中，但大部分油

脂抗氧化剂作为一种化学合成产品，过量食用会对

人体健康产生不良效果，存在一定的安全隐患，甚

至有些国家禁止使用这些抗氧化剂，所以油脂及含

油脂食品中抗氧化剂的检测是非常必要的。

黄曲霉毒素(aflatoxin)是到目前为止所发现的毒性最

大的真菌毒素。它可通过多种途径污染食品和饲

料，直接或间接进入人类食物链，威胁人类健康和

生命安全，对人体及动物内脏器官尤其是肝脏损害

严重，该毒素普遍存在于霉变的粮食及粮食制品

中。黄曲霉毒素的检测一直是一个热点。

黄曲霉毒素的检测方法从最初的薄层层析法 、荧光

光谱法，发展到到酶联免疫吸附法、高效液相色谱

法以及三重四极杆液相质谱法，这里PerkinElmer主

要推荐液相色谱法和三重四极杆液相质谱法。

标准溶液浓度为10µg/mL的十种抗氧化剂的分析图
谱，使用超高效液相色谱 C18，50 x 2.1 mm，粒度
1.9µm柱在2.5min内完成十种抗氧化剂的分析 

谷物中黄曲霉毒素M1的测定

FLEXAR™液相色谱系统

QSightTM LC/MS/MS

Figure 3. Chromatogram from the analysis of a standard solution with 10 µg/mL 
of 10 antioxidants using a UHPLC C18 50 x 2.1 mm, 1.9 µm particle-size column.
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反式脂肪酸（TFA）是指在不饱和脂肪酸碳链上存在

反式构型双键的脂肪酸，即一类含有一个或多个非

共轭双键构型的不饱和脂肪酸。随着2006年“麦当

劳反式脂肪酸”事件的发生，2010年氢化油事件表

明人们对反式脂肪酸越来越关注。

测定食品中TFA的方法主要包括：气相色谱法（GC）、

红外光谱法（IR）。红外光谱法前处理简单

食品及油脂中反式脂肪酸含量的检测 傅立叶变换红

外光谱法 

傅里叶变换红外光谱法检测酥饼中掺杂的猪油成分

傅里叶变换红外光谱结合化学计量学分析羊、牛和

鸡体脂肪跟猪油混合物中的猪油

傅立叶变换红外光谱结
合ATR附件，在966 cm-1

测定反式脂肪酸的红外
吸收，720 cm-1测定顺式
脂肪酸的红外吸收，在
966 cm-1处红外吸收峰的
高度与反式脂肪酸的含
量成比例关系 

FrontierTM FT-IR 
傅里叶红外光谱仪

Spectrum TwoTM 
傅里叶红外光谱仪 

采用气相色谱进行分析，需要用溶剂

将试样中的脂肪提取提取物在碱性条

件下与甲醇反应生成脂肪酸甲酯，

DSC 8500 橄榄油的DSC曲线

油脂中反式脂肪酸和
油脂的融化结晶的检测

由于脂肪的融化结晶伴随着一个放热、吸

热的过程，因此DSC是研究油脂晶型转变

十分有效的手段之一。

www.perkinelmer.com.cn



回收油的
检测研究

回收油对于人体健康的危害众所周知，并对食品安全带来重大风

险。一直以来对于回收油的检测都是困扰大家的难题，虽然有多

种检测手段，但是仍然无法有效区分辨别。

采用热重-气相色谱/质谱（TGA-GC/MS）联用仪或者热重-红外-气

相色谱/质谱（TGA-IR-GC/MS）分析技术，尝试分析不同来源的食

用油和回收油。通过油品在热重氧气条件下得到的失重百分含

量，及其产生的氧化产物由GC/MS监测，可以获得丰富的有机物

信息，从而为回收油的筛选提供了一种快速、简便的方法。

同时采用功能强大的TBICO Spotfire软件，此统计分析和可视化工

具可以将TGA-GC/MS采集到的大量数据进行统计学处理，采用主

成分分析方法（PCA）来有效地辨别食用油和回收油。
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实验室粉碎磨 √           
水分分析仪  √          
近红外光谱（NIR)  √ √ √        
降落数值仪    √        
面筋测定仪    √        
快速粘度分析仪    √        
原子吸收分光光度计（AAS)     √       
电感耦合等离子体光谱仪（ICP-OES)     √       
电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS)     √ √      
气相色谱仪（GC)       √ √  √ √ 
气相色谱质谱仪(GC/MS)       √ √  √ √ 
顶空进样器        √    
液相色谱仪(LC)       √  √ √  
三重四极杆液质联用仪(LC/MS/MS)       √  √ √  
红外光谱仪(IR)           √ 
紫外/可见分光光度计(UV)     √     √  
差示扫描量热仪(DSC)    √        
热重-红外-气相色谱/质谱联用仪            √
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