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离子色谱是一项对水溶液的电离物质色

谱分析的技术1，从70年代中期以来，这项

技术运用愈来愈广泛，特别在食品分析方面

有很快的发展〔2—4�

有机酸和无机酸在碱性条件呈阴离子状

态，往往可以用离子色谱法检觳测猓，但由于不
同的酸根保留不同而且有机酸难以分离，因

此食品中有机酸测定报道较少。

在文献报道中，用离子色谱法测定三组
无机酸和有机酸，它们分别是一元有机酸如
乳酸、乙酸、乙醇酸、甲酸以及氟离子；

二元有机酸和无机酸根如氯离子、琥珀酸、

马来酸、苹果酸、硫酸根、酒石酸和草酸；

三元酸磷酸根和柠檬酸，以及糖精。该方法

简单、选择性好。对食品饮料进行测定得到

良好的结果。

实 验 部 分

（一）仪器 Dionex 4000i离子色谱

仪，Dionex HPIC-AG4和HPIC-AG6保护

柱，HPIC-AS4和HPIC-AS6分离柱，
Dionex AMMS阴离子微膜抑制器，电

导检测器，Dionex 4270积分仪；进样体积

50l。

（二）试剂 除了糖精为食品级通过二

次重结晶外，全部试剂包括淋洗液、再生液

和标准样品均为分析纯。用二次去离子水配

制。

（三）色谱条件 表1列出了不同物质
的色谱条件：

表 1 操 作 参 数

结 果 与 讨 论

按照以上条件，我们对三组物质测定了

保留时间、检测限、重现性、线性方程以及

相邻峰的分离度等，结果见表2。

用抑制电导离子色谱法测定一元有机

酸，文献报道5〕采用高浓度的硼砂淋洗，洗

脱时间较长且易受空气中的CO2干扰，这里
我们采用低浓度的碳酸钠为淋洗液，没有上

述缺点，分辨率尚可。除了乳酸和乙酸由于

部分重叠，线性关系较差外，其余各物质均

有良好的线性关系。C1-和其他酸根离子在

该条件下保留较强，一般不干扰测定。

二元有机酸和C1-、SO4-的离子色谱测
定，文献 采用HPIC-AS6为分离柱，由于

采用高含量的Na2CO3淋洗，保留时间较长

而背景电导较高。本文用两串联的HPIC-
AG6为分离柱，用低含量的Na2CO3为淋洗

液，缩短了保留时间也降低了背景电导，峰
形状较好。虽然珀琥酸、苹果酸、马来酸和



表 2 各 物质 色谱 分 析 结 果

硫酸根之间有部分重叠，但灵敏度、选择

性、线性和重现性均较好，在饮料中的其他
离子如NO-、Cl- 氨基酸根等对测定影响

甚微。

磷酸、糖精和柠檬酸是饮料中常见的配

方，而理想的方法是一次色谱同时分析以上

三个组分。由于阴离子微膜抑制器的采用
使淋洗液的pH足够高，使糖精离子化，而

磷酸、柠檬酸呈三价，它们均为强保留物

质，其他的二价离子在该条件下均在磷酸之
前洗脱，十倍磷酸含量的硫酸、酒石酸、草

酸等对检测没有影响。

应 用 实 例

各饮料稀释适当的倍数，经 0.45m滤

膜过滤，按以上条件直接进样分别测定，表

3为黄酒中一元和二元酸测定结果，表4为

饮料中磷酸、糖精和柠檬酸的测定结果图。

表3 黄酒中一元酸和二元酸测定结果

表4 饮料中PO4-、精及柠檬酸的测定结果

1—3分别为酒中一元酸、二元酸，和饮料中

磷酸、糖精及柠檬酸的典型色谱图。
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Determination of Organic and Inorganic Acids in

Beverages by Ion Chromatography Zhu Yan and
Yang Cenyshtng,ZeinPrwincial Institute
oEest Tehius Hangzhcu,310012.
The organic and inorganic acids in beverages

including(1)lactate,acetate,glycollate formate,
pyruvate,as well as fluoride:(2)xhloride,suc-
cinate,malate,maleate,sulfate,artarate,and
oxalate:(3)phosphate saccharine,and citrate are
separated as anions by ion exchange chroma-
tograpy with sodium caronate and sodium
hydroxide eluents and detected by suppressed
conductivity detector.The methods are simple,
selective,sensitive,and reprodncib.


