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FTIR 和 EDX 均被广泛用于异物分析。最近，也有联用两种仪

器进行详细分析的方法 1）。虽然该方法可以识别的异物有限，但

可以根据得到的测定结果详细地分析异物，有助于提高分析数据

的可信度。 

需要识别何种异物，预处理过程中样品是否会发生变质以及

成分的破坏，分析速度等因素直接决定采用的分析方法和样品预

处理方法。本文向您介绍在实际食品制造工序中对混入的异物进

行分析的示例。 

 样品 
Pretreatment and Analysis Procedures 

在食品制造工序中，混入的异物样品有以下①、②、③、④、

⑤等 5 种。 

 预处理和分析的步骤 
Pretreatment and Analysis Procedures 

如图 1 所示，首先在不进行预处理的情况下进行 EDX 测定。

然后进行 FTIR 测定。此时需清洗去除附着物后进行测定。 

在本次 FTIR 分析中，因为样品的尺寸比晶体小，样品可能被

压碎，所以使用 FTIR 主机进行 ATR 测定比较困难。另外，如果样

品为混合物，将难以进行详细的分析。所以，我们采用显微 ATR

测定，由此可以在目标测定位置上使样品紧贴晶体。 

 
图 1 预处理和分析的步骤 

Pretreatment and Analysis Procedures 

 分析结果 
Analysis Result 

图 2～图 9 分别为各样品的 EDX、FTIR 分析结果；表 1～表 5

为根据分析结果识别到的异物。 

 

 

（1）样品①的特点：有金属光泽、坚硬、银白色 

 
图 2 样品①的定性定量分析结果：EDX 

Sample ① Qualitative-Quantitative Results by EDX 

 
表 1 样品①的分析和判断结果 

Analysis Results for Sample ① 

 测定结果 推测 通过 EDX 和 FTIR 综合分析后判断 
EDX 主成分为 26Fe，其次是 50Sn 最多 镀锡钢板、锡罐的碎片 镀锡钢板、锡罐的碎片 

（仅通过 EDX 分析即可判断异物为金属） FTIR 省略（未检测出有意义的峰） 可能是金属及无机化合物 
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（2）样品②的特点：有金属光泽、坚硬、银色 

 
图 3 样品②的定性定量分析结果：EDX 

Sample ② Qualitative-Quantitative Results by EDX 

 
表 2 样品②的分析和判断结果 

Analysis Results for Sample ② 

 测定结果 推测 通过 EDX 和 FTIR 综合分析后判断 
EDX 主成分为 28Ni，其他均少量 镍、镀镍的剥落物 镍、镀镍的剥落物 

（仅通过 EDX 分析即可判断异物为金属） FTIR 省略（未检测出有意义的峰） 可能是金属及无机化合物 

 

（3）样品③的特点：无金属光泽、脆弱、茶褐色 

 
图 4 样品③的定性定量分析结果：EDX 

Sample ③ Qualitative-Quantitative Results by EDX 
 

 
图 5 样品③的红外光谱和搜索结果：FTIR 

Infrared Spectrum and Search Results for Sample ③ by FTIR 

 
表 3 样品③的分析和判断结果 
Analysis Results for Sample ③ 

 测定结果 推测 通过 EDX 和 FTIR 综合分析后判断 

EDX 
检测出 19K、20Ca 等食品成分，主成分为

9F 以下（RhKαC 较大 2）） 
食品块 

附着了食品成分的聚乙烯 
FTIR 聚乙烯、油脂、多糖类 附着了油脂、多糖类的聚乙烯 
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（4）样品④的特点：有非金属光泽、坚硬、黑色 

 
图 6 样品④的定性定量分析结果：EDX 

Sample ④ Qualitative-quantitative Results by EDX 

 
图 7 样品④的红外光谱和搜索结果：FTIR 

Sample ④ Infrared Spectra and Search Results by FTIR 

 
表 4 样品④的分析和判断结果 

Analysis Results for Sample ④ 

 测定结果 推测 通过 EDX 和 FTIR 综合分析后判断 
EDX 检测出 20Ca 等食品成分，主成分为 9F 以下 食品块、树脂等 

附着了食品成分的聚丙烯 
FTIR 

（清洗前） 聚丙烯、乳酸、维生素 聚丙烯中附着了食品成分 
（乳酸，维生素等） （清洗后） 聚丙烯 

 
（5）样品⑤的特点：有部分金属光泽、坚硬、黑色、银黑色 

 
图 8 样品⑤的定性定量分析结果：EDX 

Sample ⑤ Qualitative-quantitative Results by EDX 
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图 9 样品⑤的红外光谱和搜索结果：FTIR 
Sample ⑤ Infrared Spectra and Search Result by FTIR 

 

 
表 5 样品⑤的分析和判断结果 

Analysis Results for Sample ⑤ 

 测定结果 推测 
通过 EDX 和 FTIR 
综合分析后判断 

EDX 
（清洗前） 主成分为 9F 以下，29Cu、30Zn、34Se 较多 

铜合金、树脂复合材料、锌、 
硒添加物 

附着有铜薄膜的环氧树脂中附着

了食品添加物锌、硒的物质 
（清洗后） 

主成分为 9F 以下，29Cu、30Zn 在洗脱后几乎

消失，34Se 少量残留 
薄膜 

FTIR 
（清洗前） 

环氧树脂（随着红外光谱的基线上升，说明

存在金属） 
环氧树脂和金属的复合材料 

（清洗后） 环氧树脂（红外光谱基线没有上升） 环氧树脂 
*关于 EDX 定量分析结果 

• 有机物以 CH2O 为代表，保持均衡。 
• 较多、较少等是相对参考值。 
 （将电镀、薄膜、附着物汇总为样品块） 

 总结 
Conclusion 

由上述 EDX、FTIR 的分析结果可知，该分析方法可迅速、简

单、有效的对食品制造工序中的异物，无需进行预处理即可判定

其属于金属还是树脂，或属于混合物还是复合材料。通过比较简

单的预处理，还可以详细明确地判断异物种类。 

1）岛津应用报告 No. A452 

2）中井泉（编辑）；荧光 X 射线分析的实际，株式会社朝仓书店，90（2006） 

 
 
 
 
 
 
 
 

表 6 测定条件［EDX］ 
Analytical Conditions [EDX] 

 仪器 : EDX-7000 
 元素 : Na-U
 分析组 : 定性-定量 
 检测器 : SDD
 X 射线管 : Rh 靶材 
 管电压 [kV] : 15, 50
 管电流 [μA] : 自动 
 准直器 [mmφ] : 1 or 3
 单色化 : Non, #2 
 氛围 : 真空 
 积分时间 [sec] : 50 /ch
 死时间 [%] : Max30

 

表 7 测定条件［FTIR］ 
Analytical Conditions [FTIR] 

仪器 : IRTracer-100、AIM-8800 
分辨率 : 8cm-1 
积分 : 40 
变迹函数 : Sqr-Triangle 
检测器 : MCT 

 


