
应用说明

食品饮料离子色谱分析用超纯水
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离子色谱在食品饮料的质量保证及质量控制方
面的应用
食品饮料检验的一大挑战是如何检测复杂基质中的微量分析物。
作为一种可同时灵敏检测多种组分的多功能分析方法，离子色谱
(IC)在食品饮料质保/质控(QA/QC)实验室中的应用日渐增多。

通过糖类分析监控食品安全和真伪
食品供应全球化趋势，让食品安全和食品质量成为了消费者和监
管部门共同关注的焦点。比如，食品中的糖和有机酸成分影响很
多食品的感官性状。因此必须在原料成分和整个生产过程中对它
们进行鉴定和分析，以确保最终的质量控制和营养标示。此外，
通过糖类成分和添加剂的分析，还可评估食品真伪及是否掺假。

水是离子色谱分析中的关键试剂，样品、标准品、空白样和淋洗液
制备等多个步骤都离不开水。为保证IC分析的准确可靠，应选用
水质上佳且不含目标分析物的纯水。污染物会影响结果，因此水
中也不得含有任何污染物。

超纯水在食品饮料IC分析中的适用性
本文评估了Milli-Q® IQ 7000超纯水系统产出的超纯水在食品
饮料检验实验室常用糖类和小分子有机酸离子色谱法分析中
的适用性。

定量分析超纯水中的糖类
糖是人体中重要的营养素，食品营养标签和食品质量控制都需
要分析糖成分。许多食品需要严格监测乳糖含量⸺ 特别是宣
称无糖的食品。糖也是啤酒、咖啡等饮料风味的优良指示剂。
在糖的离子色谱法定量应用中，高效阴离子交换色谱-脉冲安
培检测法(HPAE-PAD)日益普及，无需衍生化处理即可直接灵
敏检测低纳摩尔水平的糖分子。1,2

为了获得可靠、稳定而准确的结果，分析用水不得含有目标分析
物。我们通过HPAE-PAD法分析了由Milli-Q® IQ 7000系统新鲜
制备的超纯水中常见单糖（果糖、葡萄糖）和二糖（蔗糖、麦芽糖、
乳糖）的含量。表1显示这种超纯水中的各种糖含量均低于各自
的定量限(1 mg/L)，证明该水适合用于糖分析的样品、淋洗液和
标准品制备。
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糖 超纯水 LOQ (mg/L)

葡萄糖 < LOQ 1.0

果糖 < LOQ 1.0

蔗糖 < LOQ 1.0

麦芽糖 < LOQ 1.0

乳糖 < LOQ 1.0

小分子有机酸 超纯水 LOQ (mg/L)

柠檬酸 < LOQ 1.0

苹果酸 < LOQ 1.0

酒石酸 < LOQ 1.0

乳酸 < LOQ 0.2

醋酸* < LOQ 0.003

甲酸* < LOQ 0.002

表1.Milli-Q® IQ 7000超纯水系统产出超纯水中的各种糖浓度。样品由独立认证 
实验室检验。LOQ：定量限。

表 2.Milli-Q® IQ 7000超纯水系统产出超纯水中的小分子有机酸浓度。样品由独立认
证实验室检测，而乙酸和甲酸(*)预浓缩后由内部实验室检测。LOQ，定量限。

结论：Milli-Q®超纯水满足食品饮料离子色谱的 
分析要求
进行食品饮料分析时，从样品、标准品制备到分析的全流程都应 
该使用高质量试剂，以免劣质试剂中的污染物影响结果。在本研 
究中，Milli-Q® IQ 7000实验室用水系统产出的超纯水不含可检 
出的常见糖和有机酸，适用于食品饮料样品的离子色谱分析。

超纯水也不含其他污染物，如影响分析仪器本身性能的有机离子、 
细菌和颗粒等。仪器厂家发现某些水污染物对HPAE-PAD色谱法 
的影响比其他分析方法更大。3例如，分析时如用细菌污染水配制 
淋洗液会导致高背景信号、目标分析物峰面积减小。如果还用这种 
水制备样品，会导致额外的色谱峰。因此，取用Milli-Q®超纯水系统 
的超纯水时，强烈建议在纯水装置上加装Millipak® 0.22 μm终端 
过滤器以去除这些关键污染物。

本研究表明，Milli-Q® IQ 7000水纯化系统产出的超纯水适用于糖 
和小分子有机酸的离子色谱(IC)分析。Milli-Q® IQ 7000超纯水系 
统以Milli-Q® IX纯水系统产水为进水水源。此外，以自来水为进水 
水源的Milli-Q® IQ 7003/05/10/15纯水和超纯水一体化系统产出 
的超纯水同样适用于IC分析。

Milli-Q® IQ 7000系统产出的超纯水适用于离子色谱分析。

定量分析超纯水中的小分子有机酸

小分子有机酸会影响食品饮料的口感和风味。食品中的有机酸有 
的天然存在，有的为可增强食品酸度、稳定pH或发挥防腐作用而 
额外添加。葡萄酒、啤酒和果汁中的酒石酸、柠檬酸和苹果酸均受 
到严密监测。这些酸影响食品的感官特性，是食品质量的优良指
示剂。醋酸和乳酸则常用作微生物腐败（如果汁腐败）的指示剂。
在软饮料中，需要监测作为酸化剂和增味剂的柠檬酸和苹果酸。

我们通过离子色谱-抑制型电导检测法分析了由Milli-Q® IQ 7000 
系统新鲜制备的超纯水中关于上述有机酸的含量。如表2所示，独 
立实验室检测结果证明，此超纯水不含可检出的柠檬酸、苹果酸、 
酒石酸或乳酸离子。内部实验室检测了预浓缩后的乙酸和甲酸 
含量。离子浓度同样低于分析方法的定量限(LOQ)。证明Milli-Q®  
IQ 7000系统的超纯水适用于离子色谱分析在食品饮料中样品制 
备和有机酸分析的应用。



实验方法
检样

超纯水来自Milli-Q® IQ 7000纯水系统（电阻率：18.2 MΩ·cm， 
25 °C，TOC < 5 ppb)，经0.22 µm终端过滤器(Millipak®)过滤， 
由类似Milli-Q® IX纯水系统的Elix®电去离子(EDI)预处理系统 
提供进水。

糖类分析

•   由独立认证实验室(COFRAC)分析了葡萄糖、果糖、蔗糖、 
麦芽糖和乳糖含量。

•  仪器：Thermo Scientific Dionex™ ICS-5000+

•  分析柱：CarboPac™ PA1, 4 × 250 mm

•   淋洗液：NaOH梯度（A：50 mM NaOH和B：100 mM NaOH， 
均由Milli-Q®超纯水系统供水制备）

•  检测：脉冲安培

小分子有机酸分析

1. 由独立认证实验室(COFRAC)分析了柠檬酸、苹果酸、 
酒石酸和乳酸含量。

•  仪器：Thermo Scientific Dionex™ ICS-5000+

•  分析柱：IonPac™ AS 11-HC

•   淋洗液：NaOH梯度，1至60 mM（NaOH溶液配制用 
水来自Milli-Q®超纯水系统）

•  检测：抑制型电导

2. 乙酸和甲酸（预浓缩后）由我们的研发实验室分析。

•  仪器：Thermo Scientific Dionex™ ICS-3000

•   色谱柱：阴离子浓缩柱：IonPac™ UTAC-ULP1  
5 × 23 mm；保护柱：IonPac™ AG19 2 × 50 mm； 
分析柱：IonPac™ AS19 2 × 250 mm
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•  样品体积：100 mL

•  标准品：TraceCERT®标准品

•   淋洗液：KOH梯度：0-20 min，1-35 mM KOH； 
20-25 min，35 mM；25-25.1 min，35-1 mM； 
25.1-30 min，1 mM。淋洗液来源：EG40 KOH洗 
脱液发生罐，ICW-3000™水纯化系统直供超纯水； 
流速：0.25 mL/min

•   检测：抑制型电导；淋洗液抑制器：ASRS® Ultra II 2 mm

水纯化系统和解决方案 货号

Milli-Q® IQ 7000超纯水系统 ZIQ7000T0C

Milli-Q® IQ 7003纯水和超纯水系统 ZIQ7003T0C

Milli-Q® IQ 7005纯水和超纯水系统 ZIQ7005T0C

Milli-Q® IQ 7010纯水和超纯水系统 ZIQ7010T0C

Milli-Q® IQ 7015纯水和超纯水系统 ZIQ7015T0C

Millipak® 0.22 μm过滤器 MPGP002A1

参考标准品 货号

TraceCERT®乙酸标准品，离子色谱用 51791

TraceCERT®酒石酸标准品，离子色谱用 43484
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