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电位分析法是一种通过测量电极电位来获得溶液中待测物质浓度信息的分析方法，下面是一篇关于食品安全检测中电化学分析法运用探究的论文范文，欢迎阅读了解，希望对你的论文写作有帮助。  随着社会经济发展和生活水平不断提高，食品作为人们最基本生活必需...
电位分析法是一种通过测量电极电位来获得溶液中待测物质浓度信息的分析方法，下面是一篇关于食品安全检测中电化学分析法运用探究的论文范文，欢迎阅读了解，希望对你的论文写作有帮助。
随着社会经济发展和生活水平不断提高，食品作为人们最基本生活必需品的消费逐渐从数量型向质量型转变，食品质量与安全成为广大民众普遍关心的问题。因此，为了提高食品质量和保证食品安全，必须充分发挥食品质量安全检验检测的效能，不断丰富食品检测方法，改进测试手段，逐步提高检测水平，为人们吃上安全的放心食品提供保障。目前，仪器分析方法已经成为食品安全检测的主要方法，如，光学分析法(分光光度法、原子荧光光谱法、原子吸收光谱法)、电化学分析法、色谱分析法(气相色谱法、高效液相色谱法)等方法[1].电化学分析法是建立在化学电池的一些电学性质(如电导、电位、电流、电量等)与被测物质浓度之间存在某种关系而进行测定的一种仪器分析方法。按照实验过程中测定的电学参数不同，可将电化学分析法区分为电导分析法、电位分析法、电解分析法、库仑分析法、伏安法和极谱法等。与其它仪器分析方法比较，电化学分析法具有灵敏度和准确度高、测量范围宽、仪器设备简单、容易实现自动化等特点，已经在食品质量检测中广泛应用[2,3].本文根据电化学分析方法类型，对电位分析法、伏安分析法、极谱分析法和电化学传感器法等几种方法在食品检测方面的研究和应用情况进行了评述。
一、电位分析法
电位分析法是一种通过测量电极电位来获得溶液中待测物质浓度信息的分析方法，分为直接电位法和电位滴定法。电位滴定法不需要指示剂，也不受溶液浑浊和颜色的影响，可以准确判断终点，在食品检测中应用较为普遍。比如，采用电位滴定法可以测定食品中调味品之一的 NaCl 含量。通常采用银电极和饱和甘汞电极组成原电池，用 AgNO3标准溶液滴定 Cl-离子至终点电位。陈泽林等[4]采用电位滴定法测定了酱油、午餐肉和香肠三种食品中 NaCl 含量。为了克服盐桥中饱和氯化钾溶液对 Cl-离子测定结果的影响，他们将参比电极改为双盐桥饱和甘汞电极，滴定终点确定采用二次微商法，使测定结果更为准确和合理，实验加标回收率为98.54%~101.06%.郑自强等[5]和喻利娟等[6]的研究也表明，采用电位滴定法测定罐头、水、酱油等食品中 NaCl 含量，具有准确度高、精密度好等优点，更重要的是方法简便易行，尤其适用于有色浑浊食品中 NaCl 含量的测定。
乳制品是人体摄取蛋白质的来源之一，其营养价值以蛋白质含量高低作为主要指标，因此，乳制品中蛋白质含量的测定备受关注。采用凯氏定氮法测定乳制品中蛋白质含量，虽然具有结果准确、重现性好的优点，但容易受到三聚氰胺、尿素等一些非蛋白氮干扰，且操作过程复杂，产生的 SO2等气体对环境有污染。为了解决凯氏定氮法存在的上述问题，人们研究了采用电位滴定法测定乳制品中蛋白质的含量。秦立虎等[7]和唐伟英等[8]根据蛋白质中氨基酸具有羧基(-COOH)和氨基(-NH2)呈现酸碱两性的特点，在碱性条件下使其与甲醛溶液反应，用次甲基取代氨基上的两个氢原子，氨基失去碱性，释放出呈酸性的羧基，改变溶液的电化学特性。然后，用 NaOH 标准溶液滴定氨基酸中的羧基，从而测定出蛋白质含量。通过掺伪试验研究，唐伟英等发现采用电位滴定法测定牛乳中蛋白质含量能够消除三聚氰胺、尿素的干扰，实验结果准确度高，方法具有操作简单、省时高效的特点，适用于牛乳中蛋白质含量的快速检测。但是，铵盐氮对电位滴定法的测定结果有影响，测试前要检验牛乳中是否存在铵盐氮，若有应除去后再进行测定。
除此之外，电位滴定法在测定食品中总糖含量[9,10]、酸价和过氧化值[11,12]以及钙含量[13]等方面也有较多应用。
二、伏安分析法
伏安分析法是根据被测物质在电解过程中电流随电位变化情况进行测定的一种电化学分析方法，工作电极材料通常为金、银、铂等金属或玻璃碳、石墨等碳材料。溶出伏安法是一种伏安分析法，在测定食品中重金属含量方面应用较多，其工作电极通常选用修饰电极，以增强对待测金属离子的电化学响应。汤龙等[14]采用方波溶出伏安法在三电极电解池中测试了白酒中 Pb 和 Mn 的含量，工作电极为镀汞膜的玻碳电极，以标准曲线法定量，Pb 和 Mn 的检出限分别为 1.010-3g/mL 和 2.010-2g/mL,此方法灵敏度高、简便快捷、耗样少、成本低。王晓娟等[15]以镀铋膜的玻碳电极为工作电极，采用微分脉冲溶出伏安法测定食品中的 Pb、Cd 和Zn.他们发现，铋膜工作电极对 Pb、Cd 和 Zn 溶出的电化学响 应 明 显 ,Pb2+、Cd2+和 Zn2+的 检 出 限 分 别 为 8.0 10-4g/mL、6.510-4g/mL 和 5.810-4g/mL.采用铋膜电极测定 Pb、Cd 和 Zn 含量，解决了汞膜电极毒性大问题，方法重现性好、灵敏度高、无污染，是食品中重金属检测的新方法。王磊等[16]以壳聚糖 - 多壁碳纳米管修饰的玻碳电极为工作电极，采用差分脉冲溶出伏安法测定了市售萝卜、番茄、浓缩枣汁、浓缩地瓜汁、浓缩草莓汁等样品中 Pb 和 Cu含量，检出限分别为 1.510-3、1.210-3g/mL,该法仪器简单、毒性小、环保，可实现 Pb 和 Cu 的连续快速测定，结果与国标方法(石墨炉原子吸收法)基本一致。李静等[17]
采用微波消解 -Nafion 修饰碳糊电极测定海带样品中的 Pb2+,Nafion对电极起到增敏作用，微波消解的作用是排除维生素、氨基酸、蛋白质等对测定 Pb2+的干扰，方法 Pb2+检出限为 4.010-5g/mL,这种修饰电极稳定性好，操作简单，可以成为海带样品中 Pb2+含量测定的新方法。
微分脉冲伏安法是目前溶出伏安方法中灵敏度最高的方法之一，可以检测出 10-6mol/L 金属离子。操作方式为在线性电位扫描时迭加上 2~100mV 的脉冲电压，其持续时间为4~80ms,目的是减弱电容电流和其他噪音电流的干扰，提高测定灵敏度并降低检测限。张文玲等[18]采用微分脉冲伏安法测定市售方便面、薯片、麻花和油条等几种油炸食品中丙烯酰胺含量，通过实验条件的优化，丙烯酰胺的最低检测限达到 1.010-8mol/L,结果与高效液相色谱法一致，该方法具有快捷、简单、灵敏等特点，适用于食品中丙烯酰胺的快速测定。利用微分脉冲伏安法也可以测定食品中苏丹红Ⅰ[19]和 Cr 含量[20].
三、极谱分析法
1922 年，捷克化学家 J.海洛夫斯基建立了极谱法，其原理是通过测定电解过程中所得到的极化电极的电流 - 电位(或电位 - 时间) 曲线来确定溶液中被测物质浓度的一类电化学分析方法，分为控制电位极谱法和控制电流极谱法两大类。控制电位极谱法包括直流极谱法、交流极谱法、单扫描极谱法、方波极谱法及脉冲极谱法等;控制电流极谱法有示波极谱法。单扫描极谱法在食品检测中应用较为广泛。铅是一种有毒重金属，对人体危害较大，人体中铅的主要来源是各种食物，单扫描极谱法在测定食品中铅含量方面发挥重要作用。王百文等[21]采用单扫描极谱法测定了粮食、豆类、茶叶、肉类、食盐、白糖、酒类、汽水和纯净水等诸多食品中 Pb 含量，确定了最佳实验条件，得到满意的测试结果。蔡卓等[22]选择了一种单扫描极谱法实验条件，测定出瓜子中铅的含量为 1.032mg/kg,虽然在国标 0.5~2mg/kg 范围内，但属于 Pb 含量偏高食品。采用相同的方法，李文最等[23]和宗水珍等[24]分别测定了自来水和皮蛋中的微量铅。单扫描极谱法具有操作简单、样品用量少、检出限低等特点，适用于食品中金属 Pb 元素含量的快速测定。
202_ 年毒奶粉事件发生后，人们对快速检测牛乳中三聚氰胺含量的愿望更加强烈，激发了研究人员对检测新技术的开发，已有的色谱分析法、毛细管电泳法等均存在测定成本高、仪器操作繁琐等问题，不适合三聚氰胺的快速测定。
202_ 年，韦彬菡等[25]发现在碱性溶液中三聚氰胺在滴汞电极上能够产生特征还原峰，根据此现象，他们建立了利用单扫描极谱法快速测定牛奶中三聚氰胺含量的一种分析方法，该方法比其它方法快捷、简便、成本低，适用于三聚氰胺含量的快速测定。周智明等[26]
利用在 KOH-Na2SO3缓冲溶液中三聚氰胺有一灵敏氧化峰的事实，以单扫描极谱法测定了牛奶中的三聚氰胺含量，方法灵敏，重现性好，检测限达到 0.1mg/L,操作简单快速，全程不超过 20min.
四、电化学传感器法
电化学传感器法由一个或多个能产生于被测组分某种化学性质相关电信号的敏感元件所构成的传感器，按照工作方式的不同，可分为电位型传感器、电流型传感器和电导型传感器。电化学传感器具有灵敏度和精密度高、功耗低、重复性和稳定性好、抗干扰能力强等特点，已经在食品检测领域得到应用。赵畅等[27]采用分子印迹技术制备了三聚氰胺电化学传感器，用于牛奶中三聚氰胺含量测定显示出良好的效果，检出限达到 1.010-8mol/L,具有较好的抗干扰能力，可以成为牛奶中三聚氰胺快速检测方法。最近几年，基于石墨烯的电化学传感器在食品检测中的应用引起人们高度重视。
比如，石墨烯 / 无机物纳米复合材料、石墨烯 / 聚合物复合材料、石墨烯 / 无机 / 有机复合材料等电化学传感器在食品中双酚 A、H2O2、三聚氰胺、苏丹红 I 和黄曲霉毒素 B1等的检测方面得到广泛应用[28].此外，电化学传感器在食品中农药残留、亚硝酸盐等含量测定方面也有较多应用[29,30].
五、结语
食品质量与安全日益成为人们关注的话题，对食品中可能存在的有毒、有害成分快速检测备受重视。在这种背景下，电化学分析法以其仪器简单、灵敏度高、自动化、操作容易、快捷等优势，在食品分析中的应用将会越来越广泛，除了电位分析法、伏安分析法和极谱分析法等经典电分析法外，电化学传感器法将会起到更重要作用。
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