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摘$要!目的$采用高效液相色谱/电感耦合等离子体质谱$*+,-/@-+;0L%联用技术建立保健食品类袋泡茶浸泡

液中亚砷酸根(8X$%%)"砷酸根(8X$&%)"一甲基砷酸$008%"二甲基砷酸$I08%和砷甜菜碱$8XC%" 种砷形态

的分析方法# 方法$样品经热浸提后!采用 IDOEQ‘@OE+M=8L#5$! [[h%"( [[!#( ![%阴离子交换柱!’( [[OP;,

碳酸铵$Z*j56"%为流动相等度洗脱!#( [DE 内进行 " 种砷形态的分析测定# 结果$" 种砷形态的浓度在 (6% d

’(( !K;,范围内线性良好!相关系数$"%均 q(6555!检出限为 (6(! d(6(9 !K;,!采用精密度考察方法重复性!相对

标准偏差$:B;%均 p"7!加标回收率在 9(6’7 d#%#6#7之间# 结论$本方法适用于保健食品类袋泡茶浸泡液中

砷形态的测定!试验表明保健食品类袋泡茶中砷形态主要以 8X$%%和 8X$&%为主!应关注其无机砷的风险性#
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\QÛQQE (6%/’(( !K;, D̂U? U?QPDEQMT=OQ>>D=DQEUX[OTQU?ME (6555" MER U?QRQUQ=UDOE PD[DUX̂ QTQ\QÛQQE (6(!/(6(9 !K;,&
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$$袋泡茶"即以茶叶为原料"用过滤材料包装而
成的产品 )#* ’ 随着当今社会生活节奏的加快"人们
越来越多地饮用袋泡茶"尤其是一些具有保健功能
的茶剂"例如减肥茶(润肠茶(健肝茶(降糖茶等’
这些袋泡茶型的保健食品"其原料不仅包括茶叶"
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还含有决明子(金银花(罗汉果(枸杞子(绞股蓝等
中草药成分"使其具有特定的功效’ 但近年来有研
究 )%/!*表明"茶叶和中草药在生产和加工过程中存
在一定的重金属污染问题"因此袋泡茶的安全问题
逐渐受到关注’ 为确保人们能够放心的饮用保健
食品类袋泡茶"我国出台了一系列相关的标准"BC
#:)!(!%(#!+食品安全国家标准 保健食品 , )"* (
LA;4()5)!%(#:+出口保健茶检验通则, ):*和 A.
:"5!%((’+茶叶中铬(镉(汞(砷及氟化物限量, ))*

等都规定了重金属的限值"其中总砷的限定标准为
(6" [K;YK’

砷作为一种备受关注的污染物"广泛存在于环
境中’ 主要以亚砷酸根 )8X#% $*(砷酸根 )8X
#&$*(一甲基砷酸#008$(二甲基砷酸#I08$(砷
甜菜碱#8XC$(砷胆碱#8X-$(砷糖#8XL$等形式存
在"其中无机砷包括 8X#%$和 8X#&$"有机砷主要
有 8XC(I08和 008等’ 无机砷被认为是人类确
切的致癌物之一"若长期暴露于无机砷污染的环境
中"存在较大的健康风险"008和 I08毒性相对较
低"也有一定的风险性"而 8XC(8X-和 8XL 则基本
无毒 )9/5* &因此"仅测定总砷已经无法全面的评价砷
的危害性"随着检测技术的发展"砷形态的分析研
究越来越受到重视和关注’ BC%):%!%(#) +食品
安全国家标准 食品中污染物限量, )#(*中对稻谷(水
产品(调味品及婴幼儿辅食品中的无机砷的含量进
行了规定’ 国家虽然没有对茶叶中的无机砷进行
限定"但在日常检测工作中"发现个别袋泡茶样品
中总砷超出限定标准"存在一定的健康风险’ 为了
进一步研究袋泡茶中砷的存在形式"本试验采用高
效液相色谱/电感耦合等离子体质谱 #*+,-/@-+;
0L$联用技术建立了袋泡茶浸泡液中 8X#%$(8X
#&$(008(I08和 8XC五种砷形态的分析方法"
为食品安全风险评估提供技术支持’

#$材料与方法
#6#$材料
#6#6#$样品来源

从超市购入 #9 种不同品牌不同批号的保健食
品类袋泡茶"将内容物取出"装入洁净的聚丙烯离
心管中"置于干燥处密封备用’
#6#6%$主要仪器与试剂

8EKDPQEU))((‘电感耦合等离子体质谱仪(
8KDPQEU:%:( 高效液相色谱仪均购自美国 8EKDPQEU"
083L" 微波消解仪#美国 -S0$"0DPPD/a超纯水机"

电子天平"超声波清洗器"烘箱"高速离心机’
砷标准溶液%8X#% $ #BCN(9::: $(8X#& $

# BCN(9::) $( 008 # BCN(9::9 $( I08
#BCN(9::5$(8XC#BCN(9:)($均购自中国计量科
学研究院"调谐液和内标液均购自美国 8KDPQEU"硝
酸(过氧化氢和碳酸铵均为优级纯"试验用水均为
超纯水’ 砷标准使用溶液用超纯水逐级稀释配制"

现用现配’
#6%$方法
#6%6#$总砷测定

称取样品 (6’ d(6! K#准确至 (6((# K$于微波
消解罐中"加入 : [P硝酸和 # [P双氧水"预消解
% ?"放入微波消解仪中"按优化好的程序进行消解’
用超纯水将消解液转移定容至 %" [P"同时做空白对
照’ 参照 BC"((56##!%(#! +食品安全国家标准
食品中总砷及无机砷的测定, )##*中 @-+/0L 法进行
总砷的测定’
#6%6%$砷形态前处理

称取样品 (6% d(6’ K#准确至 (6((# K$ 于
#" [P聚丙烯离心管中"加入 #( [P超纯水"置于
#(( g烘箱中热浸提 #6" ?"每 %( [DE 振摇 # 次’ 提
取完毕后"取出冷却至室温" 5 ((( T;[DE 离心
#( [DE"取上清液"过 (6%% ![水系滤膜"同时做空
白对照’
#6%6’$仪器条件

@-+/0L%射频入射功率 # ""( N"载气为高纯氩
气"载气流速 (6:" ,;[DE"辅助气流速 (6!" ,;[DE"
射频电压 #6)( l"采样深度 96( [["泵速 (6’ T;X’

*+,-% 色 谱 分 析 柱 为 IDOEQ‘@OE+M=8L#5
#! [[h%"( [["#( ![$阴离子交换色谱柱"预柱
为 IDOEQ‘@OE+M=8B#5#! [[h"( [["#( ![$&流
动相为 ’( [[OP;,碳酸铵# Z*j56"$"流动相流速
#6% [P;[DE&进样体积 %" !P’

%$结果与分析
%6#$色谱条件优化
%6#6#$色谱柱选择

*+,-是分离砷形态化合物最常用的方法"主
要包括离子对色谱(离子交换色谱和尺寸排阻色
谱 )#%* ’ 参考相关文献 )#’/#:* "本试验选用 *M[DPUOE
+3+J/#(( 阴离子交换柱(8KDPQEUoOT\MTLC/8a反相
色谱柱和 IDOEQ‘@OE+M=8L#5 阴离子交换柱进行考
察优化"分析比较了 ’ 种色谱柱的分离效果’ 研究
表明 *M[DPUOE +3+J/#(( 体系等度洗脱时间长"采
用梯度洗脱由于流动相背景值变高"色谱图基线太
高"信噪比差"影响灵敏度&8KDPQEUoOT\MTLC/8a体
系虽然分离速度快"但考虑到减肥茶中基质的干扰
问题"分离度受到影响&IDOEQ‘@OE+M=8L#5 体系通
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过改善相关的色谱条件"经优化在等度洗脱情况下
可实现 " 种砷形态的有效分离’
%6#6%$流动相条件选择

配制 %((%" 和 ’( [[OP;,碳酸铵为流动相进行
洗脱"发现前两种浓度下 I08和 8X#@@@$无法实现基
线分离"且出峰时间太长"故选取 ’( [[OP;,碳酸铵

#见图 #$&考察不同 Z*值对流动相分离效果的影响"
发现流动相在 Z*值为 5(56’ 和 56" 时"保留时间分
别为 #)(#! 和 #’ [DE"因此选取 Z*值为 56" 为最优
条件#见图 %$&改变流速至 #6% [P;[DE"出峰时间减
小到 #( [DE"此时分离效果最好"且有效缩短了洗脱
时间"图 ’ 即为优化条件下的混合标准溶液色谱图’

图 #$%( [[OP;,#左$和 ’( [[OP;,#右$流动相混合标准溶液色谱图#" !K;,$

1DKHTQ#$-?TO[MUOKTM[O>" MTXQED=XZQ=DQXO>%( [[OP;,#PQ>U$ MER ’( [[OP;,#TDK?U$ [O\DPQZ?MXQ#" !K;,$

图 %$Z*j56" 时混合标准溶液色谱图#" !K;,$

1DKHTQ%$-?TO[MUOKTM[O>" MTXQED=XZQ=DQX

DE Z*j56" #" !K;,$

图 ’$优化条件下混合标准溶液色谱图#" !K;,$

1DKHTQ’$-?TO[MUOKTM[O>" MTXQED=XZQ=DQXDE OZUD[D_QR

=OERDUDOEX#" !K;,$

%6%$提取方法选择
以往研究的砷形态提取方法主要有硝酸提

取 )#!/#""#)* (乙酸提取 )#:* (甲醇水提取 )#9*等"为更好

的分析袋泡茶中的砷形态"选用超纯水为提取液’
分别采用超声提取(热浸提和微波萃取 ’ 种提取方
式考察提取效果’ 提取液体积分别选取 "()6"(#(
和 #%6" [P"同时设置 9( g提取 # ? 为提取条件’
结果显示"’ 种提取方式的结果差异不大"其中热浸
提由于操作简单"温度稳定"成本较低"同时可以模
拟人们的饮茶习惯"优势更加明显’ 试验表明当提
取液为 #( [P时"提取效果最好’ 选用热浸提为提
取方式"提取液体积定为 #( [P’

鉴于人们的饮茶习惯"为使袋泡茶中的砷形态
充分浸出"采用 9((5( 和 #(( g ’ 种提取温度"同时
设定提取时间为 #(#6" 和 % ?"且每 %( [DE 摇匀一
次’ 以 " 种砷形态的含量之和"即.砷形态总量/考
察提取效果"如图 ! 所示"随着温度的增高"提取量
逐渐增加"当温度为 #(( g"提取时间为 #6" ? 时"
砷形态的提取量最大"提取效果最佳"因此选择该
条件为最佳条件’

图 !$提取温度和提取时间对提取量的影响
1DKHTQ!$S>>Q=UO>Q‘UTM=UDOE UQ[ZQTMUHTQMER Q‘UTM=UDOE

UD[QOE U?QM[OHEUO>Q‘UTM=UDOE
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%6’$方法线性范围和检出限
在最佳试验条件下"进行线性范围考察"分别

配制 (6%((6"(#6(("6((#(("((#(( 和 ’(( !K;,的
" 种砷形态标准溶液"线性良好"相关系数 "均
q(6555’ 考虑到样品中砷形态浓度"工作曲线范围
选择 (6" d#(( !K;,’ 采用逐级稀释法"分别测定不
同浓度下 " 种砷形态的信噪比#BNG$"将 BNGj’ 时
的溶液浓度作为检出限"以取样量为 (6’ K"定容体积
#( [P"以 BNGj#( 时计算方法定量限"结果见表 #’
%6!$方法重复性

采用精密度考察方法重复性"选择 ’ 种不同基
质的袋泡茶"每份样品制备 ) 个平行样"测定其砷形
态的含量"分别计算相对标准偏差#:B;$值&由于实
际样品中 " 种砷形态含量差异较大"且部分样品
$$$

表 #$方法线性范围和检出限
4M\PQ#$,DEQMTTMEKQMER RQUQ=UDOE PD[DUO>U?Q[QU?OR

砷形态 线性方程
线性范围
;#!K;,$

相关系
数"

检出限
;#!K;,$

方法定
量限

;#[K;YK$

8XC 8j"":56%9s9"56: (6% d’(( #6((( ( (6(! (6((! !

I08 8j"""%699s%’:) (6% d’(( (6555 9 (6(! (6((! !

8X#@@@$ 8j"%9(699s#5"# (6’ d’(( (6555 9 (6() (6(() 9

008 8j"9)’659s%(5( (6% d’(( (6555 9 (6(: (6((: )

8X#&$ 8j"9%9699s#)%% (6’ d’(( #6((( ( (6(9 (6((9 5

I08和 008含量较低"为了考察不同浓度水平的
砷形态的测定重复性"在袋泡茶样品中加入一定浓
度的混合标准溶液"制备成模拟样品测定 :B;值"
试验表明样品中不同浓度水平的砷形态的 :B;值
均 p"7"结果见表 % 和 ’’

表 %$实际样品精密度测定结果#+ j)$

4M\PQ%$3QPMUDWQXUMERMTR RQWDMUDOE DE TQMPXM[ZPQX

砷形态
健肝茶 减肥茶 # 减肥茶 %

浓度;#!K;,$
:B;
N7 浓度;#!K;,$

:B;
N7 浓度;#!K;,$

:B;
N7

8XC (6!)"(6!!"(6!:"(6!:"(6!""(6!’"(6!’ ’6’ (6!%"(6!!"(6!#"(6!""(6!""(6!’"(6!: !6# (6%""(6%!"(6%""(6%!"(6%!"(6%)"(6%: !6"
I08 (6%:"(6%9"(6%5"(6%5"(6%:"(6%)"(6’( !69 (6’""(6’%"(6%#"(6’#"(6’’"(6’’"(6’! !65 AI !
8X#@@@$ #6!%"#6!("#6!("#6!5"#6!:"#6!)"#6!# %6" ’6!5"’6"#"’6!)"’6%9"’6!9"’6’)"’6!9 !6! "6!"""6"#""6)’""6:’""6’5""6!%""6"! %6’
008 #6’("#6%9"#6’("#6’!"#6#5"#6%9"#6%’ ’69 (6%%"(6%%"(6%’"(6%#"(6%#"(6%%"(6%’ !6! AI !
8X#&$ 96#%"96":"96’!"96%9"96(""96(%"96#5 %6’ #(6%5"#(6#("569:"569#"#(6(""565#"#(6": %6) #’6!9"#"6(""#!6%%"#"6:%"#!6(5"#!6)9"#!69: ’6"

注%AI为未检出&!表示无法计算 :B;

表 ’$模拟样品精密度测定结果#+ j)$

4M\PQ’$3QPMUDWQXUMERMTR RQWDMUDOE DE XD[HPMUQR XM[ZPQX

砷形态
模拟样品 # 模拟样品 % 模拟样品 ’

浓度;#!K;,$
:B;
N7 浓度;#!K;,$

:B;
N7 浓度;#!K;,$

:B;
N7

8XC "6%(""6’!""6’!""6%9""6%"""6%:""6’9 #6% #(6:("#(6:9"#(6:)"##6(5"#(65#"##6(:"##6’% %6! ’’6#%"’!6(""’!6(:"’!6#:"’’6:5"’’69)"’!6## #6#
I08 "6":""6::""6"’""6%%""6%!""6!(""6!9 ’6( #(6!5"#(699"##6#9"##6’""##6!’"##6"’"##6%: ’6% ’!6(:"’!65:"’!6:#"’!6’#"’’6::"’!6%5"’!65# #6!
8X#@@@$ ##69’"##6::"##6%:"#(6)#"#(659"##6%("##6"% ’6" #"699"#:6%:"#:69)"#)6’""#96#)"#)6’%"#:6:( !6" ’)6):"’96!’"’)6)’"’)6#""’:6)’"’)6))"’96"9 #6)
008 "6#:""6!:""6"#""6’’""6!:""6%!""6’) %6! #(6!:"#(6:%"##6%""##6#:"##6%5"##6!:"##6’) ’6" ’%6:5"’!6%)"’’6!’"’’6!9"’%65!"’’6’5"’’6)9 #6"
8X#&$ #"6"""#"6’)"#"6:!"#!6))"#"6"9"#"6))"#"69! %6’ %#69:"%#6"("%%6"("%%6!("%%6:9"%%6!("%%6%5 #65 !"6%5"!"6!9"!"6"!"!!65("!"6’9"!"65)"!:6(9 (65

%6"$方法准确性
为考察方法的准确性"选取 % 种不同基质的

袋泡茶"分别加入 ’ 个不同浓度水平的混合标准

溶液"测定 " 种砷形态的含量"计算加标回收率’
结果表明"加标回收率均在 9(6’7 d#%#6#7之
间"见表 !’

表 !$加标回收率测定结果
4M\PQ!$8EMPVUD=MPTQXHPUXO>XZDYDEKTQ=OWQTVUQXUTQXHPUX

样品名称 砷形态种类 本底值;#!K;,$ 加标量;#!K;,$ 测定范围;#!K;,$ 回收率;7

清润茶

减肥茶

8XC (6’( "6("#(6("’(6( "6%( d"6":"#(6:( d##6!#"’’6#% d’"6:% 5)65 d##)6)
I08 (6’9 "6("#(6("’(6( "6%% d"6)("#(6!5 d##6"’"’’6:: d’:6’’ 5:65 d##569
8X#@@@$ :6:5 "6("#(6("’(6( #(6)# d##69’"#"699 d#96#)"’:6)’ d!(6:% 9(6’ d##!6)
008 (6’( "6("#(6("’(6( "6#: d"6:)"#(6!: d##6"’"’%6:5 d’"6): 5)6% d##96%
8X#&$ #(6)( "6("#(6("’(6( #!6)) d#"69!"%#6"( d%%6:5"!!65( d!)6(’ 9#6! d#%#6#
8XC AI "6("%(6(""(6( !6"5 d!65("#56!9 d%(6’5"!96": d"(6%# 5#6) d#(%6(
I08 AI "6("%(6(""(6( !6)# d"6()"#56#9 d%(6(!"!)6)# d!569% 5!6’ d#(#6!
8X#@@@$ %6%# "6("%(6(""(6( :6)# d)6’#"%#6#9 d%#6:%"!56%! d"(6#" 5(6( d#(%6#
008 AI "6("%(6(""(6( !6)) d"6%9"%(6() d%(6:%""(6"9 d"#6!! 5"6! d#("6)
8X#&$ )6)9 "6("%(6(""(6( #%6#: d#%6!!"%)6’! d%965""")69# d"569( 9)6" d#("69

注%AI为未检出



高效液相色谱/电感耦合等离子体质谱法测定保健食品类袋泡茶中 " 种砷形态!!!李晓玉"等 !!5"$$ !

%6:$样品测定
为考察所建立方法的适用性"采用 BC"((56##!

%(#!中 @-+/0L 法和所建的 *+,-/@-+;0L 法测定
#9 份不同种类的市售保健食品类袋泡茶中总砷

和砷形态的含量"在 #9 份样品中均检出总砷和
无机砷"其中有 ! 份样品总砷含量超出国家对保
健食品类袋泡茶砷的限量标准"结果见表 " 和
图 "’

表 "$样品浸泡液测定结果
4M\PQ"$8EMPVUD=MPTQXHPUXO>XM[ZPQXOMYDEK

样品编号
8XC

;#[K;YK$
I08

;#[K;YK$
8X#@@@$
;#[K;YK$

008
;#[K;YK$

8X#l$
;#[K;YK$

无机砷M

;#[K;YK$
砷形态总量 \

;#[K;YK$
总砷=

;#[K;YK$
浸出率 R

;7
# AI AI (6(#" (6(#’ (6(") (6()% (6(9" (6#%! :96"
% AI AI (6(5’ AI (6#’’ (6%%: (6%%: (6’)# :(65
’ AI (6((5 (6(’" AI (6(9( (6##" (6#%! (6%(5 "56’
! (6(#5 (6(#( (6("# AI (6%") (6’(9 (6’’) (6’’! #((65
" AI AI (6%(# AI (6"%# (6)%% (6)%% (65)’ )!6%
: (6(#( (6(#( (6()! AI (6()! (6#!9 (6#:9 (6’(" ""6#
) AI (6((5 (6()’ AI (6(9" (6#"9 (6#:) (6’’’ "(6%
9 AI (6(#( (6()) AI (6(9( (6#": (6#:: (6%’" )(6:
5 AI AI (6%(9 AI (6’55 (6:() (6:() #6##% "!6:
#( AI AI (6(!’ AI (6(99 (6#’# (6#’# (6%(9 :’6(
## (6(#: (6(#" (6(’’ AI (6#"" (6#99 (6%#9 (6%"# 9:65
#% (6(%# (6(#" (6%!" AI (6!"% (6:5) (6)’’ #6#": :’6!
#’ (6(## (6(#" (6(%( AI (6()% (6(5% (6##) (6#9( :"6(
#! AI AI (6(:( AI (6(:( (6#%( (6#%( (6#55 :(6’
#" AI (6((5 (6(’# AI (6(9% (6##’ (6#%% (6#’9 996!
#: AI AI (6(’# AI (6#%) (6#") (6#") (6%%’ )(6!
#) (6((9 (6(#5 (6("5 AI (6(9% (6#!# (6#:9 (6%!% :56!
#9 (6(#( (6(#’ (6%%’ (6(#( (6’") (6"9( (6:#’ #6"#" !(6"

注%AI为未检出&M表示 8X#%$与 8X#&$之和&\ 表示 " 种砷形态含量之和&=表示用 @-+/0L 法测定的总砷结果&R 表示用# \;=$ h#((7计算
所得

图 "$样品测定结果图
1DKHTQ"$8EMPVUD=MPTQXHPUXO>XM[ZPQMEMPVXDX

$$由于茶和食品的食用方式不同"茶仅是热水浸
泡后饮用"茶和食品样品的处理方式也是有区别
的"本试验借鉴饮茶习惯采用热水浸提后测定砷形
态"由于袋泡茶种类丰富"不同类型的袋泡茶浸出
率也有一定的差异"个别特殊基质有待进一步研
究&从试验结果分析"无机砷的检出率较高"虽然浸
出率差异较大"但依旧有 ! 份样品的总砷和无机砷
含量超出 (6" [K;YK"提示存在无机砷的食品安全
和健康风险"#% 号和 #) 号样品的砷形态色谱图见
图 :’

图 :$#% 号#左$和 #) 号#右$样品砷形态色谱图
1DKHTQ:$-?TO[MUOKTM[O>" MTXQED=XZQ=DQXDE AO&#% #PQ>U$ MER AO&#) #TDK?U$ XM[ZPQ

’$小结
本试验以人们的饮茶习惯为基础"通过对样品

提取方法和色谱分离条件进行优化"通过考察方法
检出限(线性范围(重复性(准确性等方法学指标"
建立了测定保健食品类袋泡茶浸泡液中砷形态的
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中国食品卫生杂志

-*@ASLS2GF3A8,G11GGI*.B@SAS %(#9 年第 ’( 卷第 " 期

*+,-/@-+;0L 方法’ 经试验证明"该方法操作简
便(灵敏度高(重复性好(适用性强"适用于保健食
品类袋泡茶浸泡液中的砷形态分析测定’

研究发现保健食品类袋泡茶砷形态主要以
8X#@@@$和 8X#l$形式存在"也含有少量的 I08(
8XC和 008"同时总砷和无机砷超标的情况要引起
相关部门足够的重视’ 由于袋泡茶中的陆生茶叶和
中草药成分对无机砷的富集能力较强"而无机砷对人
体健康具有高毒性"其危害性特别值得重点关注’ 为
避免引起潜在的砷暴露风险"提醒相关部门加强对保
健食品类袋泡茶的卫生监督与风险评估工作’

参考文献
) # *$许丽君&袋泡茶在我国的发展现状与展望 )2*&中国茶叶加

工"%(()#’$ %#"/#:&

) % *$张亚莉"耿丽平"张春楠"等&市售茶叶中重金属含量特征及

其分析)2*&中国农学通报"%(#)"’’#%9$ %#"#/#")&

) ’ *$褚卓栋"刘文菊"肖亚兵"等&中草药种植区土壤及草药中重

金属含 量 状 况 及 评 价 ) 2*&环 境 科 学" %(#(" ’# # : $ %

#:((/#:()&

) ! *$赵连华"杨银慧"胡一晨"等&我国中药材中重金属污染现状

分析及对策研究)2*&中草药"%(#!"!"#5$ %##55/#%(:&

) " *$中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会&食品安全国家

标准 保健食品%BC#:)!(!%(#! ) L*&北京%中国标准出版

社"%(#!&

) : *$中华人民共和国国家出入境检验检疫局&出口保健茶检验通

则%LA;4()5)!%(#: ) L*&北京%中国标准出版社"%(#:&

) ) *$中华人民共和国农业部&茶叶中铬(镉(汞(砷及氟化物限量%

A.:"5!%((’) L*&北京%中国标准出版社"%((’&

) 9 *$2G0Gl8c"2SA@LGl8o"1SLo4S3Gl80 0"QUMP&8TXQED=%

UO‘D=DUV"O‘DRMUDWQXUTQXXMER ?H[ME RDXQMXQ) 2*&2OHTEMPO>

8ZZPDQR 4O‘D=OPOKV" %(#"" ’##%$ %5"/#()&

) 5 *$曹立"郭小娟&慢性砷暴露与砷毒性的研究新进展)2*&医学

综述"%(#!"%(##)$ %’#:#/’#:’&

)#(*$中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会"国家食品药品

监督管理总局&食品安全国家标准 食品中污染物限量%BC

%):%!%(#)) L*&北京%中国标准出版社"%(#)&

)##*$中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会&食品安全国家

标准 食品中总砷及无机砷的测定%BC"((56##!%(#! ) L*&

北京%中国标准出版社"%(#!&

)#%*$陈绍占" 刘丽萍" 杜振霞&食品中砷化合物的形态及分析技

术)2*&中国食品卫生杂志" %(#!" %:#’$ %%5:/’(’&

)#’*$陆奕娜"陈建伟"张林田"等&高效液相色谱/电感耦合等离子

体质谱同时测定虾类中 : 种砷形态 )2*&分析科学学报"

%(#:"’%##$ %#!#/#!!&

)#!*$祖文川"汪雨"刘聪"等&高效液相色谱/原子荧光光谱联用技

术分析 : 种植物源性中药中砷的形态 )2*&分析试验室"

%(#:"’"##$ %9%/9"&

)#"*$韩枫" 岳兵" 米健秋"等&反相色谱/电感耦合等离子体质谱

联用技术快速测定大米中无机砷 )2*&环境化学" %(#"" ’!

##$ % #5!/#5)&

)#:*$陈绍占"杜振霞"刘丽萍"等&高效液相色谱/电感耦合等离子

质谱法分析雄黄在大鼠脏器中代谢的砷形态 )2*&分析化

学"%(#!"!%#’$ %’!5/’"!&

)#)*$章剑扬"王国庆"马桂岑"等&离子色谱/电感耦合等离子体质

谱联用测定茶叶中 ! 种砷形态 )2*&中国食品学报"%(#)"#)

#)$ %%""/%:%&

)#9*$杨丽君"宋晓华"陈丽娟"等&高效液相色谱/电感耦合等离子

体质谱法同时测定果蔬中 : 种砷形态 )2*&分析试验室"

%(##"’(#)$ %:%/::&

-!"-

印度 1LL8@限制食用植物油中的反式脂肪含量
$$印度食品安全标准管理局$1LL8@%通知到 %(%% 年!所有食用植物油和脂肪中反式脂肪的限量不超过
%7$重量%# 印度心脏保健基金会$*-1@%已经写信给总理"卫生部长和法律部长!禁止在印度的所有餐馆"
咖啡馆"酒店和杂货店使用反式脂肪#

1LL8@回应表示!-%(## 年+食品安全标准条例,规定!在某些类型的植物油中!反式脂肪的重量百分比
不得超过 "7# 1LL8@正在逐步通知!所有食用植物油和脂肪中反式脂肪的限量在 %(%% 年之前不超过 %7
$重量%#.

印度学者表示!-反式脂肪是植物油经过部分氢化处理过程中产生的# 它能够延长了食品的保质期!餐
馆喜欢用它来做油炸食品!因为它不需要像其他油那样需要经常更换#.

反式脂肪会增加人体血液的黏稠度和凝聚力!容易导致血栓的形成!富含反式脂肪的食物往往含有较
高的糖分和热量!会导致肥胖!反式脂肪还会诱发肿瘤"哮喘"@@型糖尿病"过敏等病症#

$来源食品伙伴网!相关链接’?UUZ’;;EQ̂X&>OOR[MUQ&EQU;%(#9;(9;!9#:9)&?U[P%

关键词!印度&食用植物油&反式脂肪&限量


