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当前社会经济正在不断地发展，人们的生活质量与
生活水平都在不断提高，对于食品质量要求也在不断提
高。食物的类型比较多样，是人们赖以生存的基础 [2]。
近年来，受到“地沟油”恶性事件的影响，人们对食品
安全的关注度逐渐提高，尤其关注食品中重金属。食品
中一旦出现了重金属元素，会对食品的质量安全产生较
大的影响。因此，相关部门必须要采取相应措施，提高
食品检测的准确性，合理运用微波消解预处理技术。目
前已知自然界有 100 多种化学元素，其中有 60 多种能
够在人体中发现，主要来源于食物，这些化学元素不仅
是构成人体的基本原料，而且在人体的生长期、发育	
期、疾病以及死亡中，都扮演着重要的角色。食品中重
金属的含量能够较好地反映出食品的安全，准确测定食
品中微量重金属要求一个使用的食品处理方法。传统的
处理方法操作时间较长、挥发元素易发生损失、环境易
受到污染，这些弊端影响着检测的准确度、检测工作的
效率。微波消解预处理技术在具体运用中，能够克服传
统方法的弊端，既节能环保，又操作便捷，在食品检测
方面具有独特的优势，能够根据检测的结果制定相应的
处理措施。

1 微波消解预处理技术的原理
一般来说，微波频率范围不会超过 300000MHZ。在

测定样品时，微波频率会发生改变，极性分子的方向也
会随着发生变化，甚至能够达到 2.45×109 次 /s，周围
分子会与其发生碰撞，速度较快，使分子的总能量不断
增加，进而使样品温度升高。在变化的电磁场中，电场
力的作用较大，试液中的带电离子在电场力的作用下能
够做来回的迁移运动。临近的分子被不断撞动，样品的
温度会有所上升。在微波影响下，样品表面逐渐破裂，
再形成新鲜表面，最终样品被完全消解，处理过程耗时
较短，效率较高 [3]。

2 微波消解预处理技术在食品分析检测中的应用优

势
2.1 升温较快、消解能力强

传统的食品检测方法主要包括干法消化、湿法消化
两种方法，耗费时间比较多，最长时间可达 6h。干法消
化在实际的运用中，主要是将样品直接放置于马弗炉中，
通过高温加热破坏样品中的有机物。湿法消化是在加热

的条件下，通过强氧化剂，例如高浓度硝酸，浓硫酸等
分解处理有机物。微波消解预处理技术主要是指通过合
理运用高压密封罐，快速消除样品，实现整个消除的彻
底性。微波消解预处理技术检测时间比较短，最长时间
不超过 25min，检测的效率较高。
2.2 提高分析的准确性、精密度

传统的消化方法，极易受到外界因素的影响，使样
品中的元素遭到破坏。相比较于传统的消化方法，微波
消解预处理技术利用了密封的消解罐，能够较好地控制
住易挥发的物质，最大程度地避免了物质发生严重挥发，
避免了不必要的损失 [4]。微波消解预处理技术能够保证
检测结果的真实性、有效性，避免了样品之间的交叉污
染。微波消解预处理技术还能真实地反馈出密闭罐中的
压力、温度、时间各项参数，帮助检测人员了解真实情况。
一旦出现问题，能够制定具有针对性的措施进行处理。
2.3 减少检测样品的空白值和背景

在传统方法中，为了避免酸的大量挥发，保障酸的
体积，只能加大酸的用量。微波消解预处理技术在进行
某一样品的消解时，通常只用 15mL 的酸量，使用试剂
的使用量较少，控制成本的效果也比较好。在密闭消解
的过程中，不会出现酸的挥发，能够节省试剂的使用数
量。试剂不受杂质元素的干扰，极大减少了检测样品的
空白值。
2.4 节能效果好

微波密闭消解不仅能够节约试剂，还有效节约电能。
用传统的消解方式，1.5 千瓦的电热板消解 1 克奶粉，
需要 3h 加热时间。相比较下，用 800 瓦微波加热只要
8min。微波加热的方法能够缩短消解的时间，还节省了
耗电量。此外，传统的电热板主要是在通风橱内消解，
经常产生对人体健康有害的酸雾，影响周边环境，微波
消解技术能够在密闭的环境下进行，酸试剂不会污染环
境，更不会危害到周围环境以及检测人员的健康。

3 微波消解预处理技术具体方法
3.1 样品的称样量

密闭消解罐的容积能够确定称样量的多少，罐子的
容积越大，称样量就相应变多。称样量的多少还要考虑
安全因素，避免消化时产生过多的气体，罐子内压力太
大导致爆炸，消解后的浓度应当高于检测线的几十倍，
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因此，选择称样量既不能太多也不能太少。一般情况下，
无机样品称样量最多不超过 2 克，有机样品称样量最多
不超过 1 克 [5]。
3.2 微波加热的功率与时间

在检测的食品样品中，大多数的都是有机成分，在
消解中会产生较多的二氧化碳、二氧化氮。因此，在消
解反应开始时，压强会不断增加，消解时对微波辐射频
率的控制就尤为重要，能够防止危险。最佳的压力和实
践要在反复实践中探索出来，压力太大，时间太长会超
过消解罐的缓冲能力，引发危险；压力太小，时间太短，
未能完全消解。

4 微波消解预处理技术在食品分析检测中的具体应

用
微波消解预处理溶剂的选择，要根据检测样品的特

点做出调整。常用的试剂包括硫酸、硝酸、发烟硝酸、
盐酸、氢氟酸、硼酸、过氧化氢等，其中硝酸的使用次
数较多，一般情况下，能够根据样品特点，选择两种或
多种溶剂组成混合溶剂，以开展消解工作。不同检测样
品在消解时的具体用量，见表 1。

表 1   不同检测样品在消解时的具体用量

样品 溶剂 试样质量

水产品 4mLHNO3±1.5mLH2O2 0.50

蔬菜 2mLHNO3±1mLH2O2 0.25

面食 5mLHNO3±3mLH2O2 0.25

大米 3mLHNO3±2mLH2O2 0.25

粮食 4.5mLHNO3±0.5mLH2O2 0.25

茶叶 7mLHNO3±2mLH2O2 0.50

肉类 4mLHNO3±0.5mLH2O2 0.50

奶粉 7mLHNO3±1.5mLHClO4 0.80

微波消解技术在实际应用中，要求技术人员根据实
际情况，充分发挥出环保、节能的特点，达到理想的
分解效果。合理利用好微波消解技术，能够提高检测
的准确度，加快检测工作的效率。随着我国科学技术不
断发展，微波技术也在不断成长，微波消解技术具有广
泛的发展前景，能够比较科学地检测不同类型的食物，
将成为食品检验中比较重要的技术，主要用于食品微量
金属元素的检测，例如 Fe、Mn、Ca 等 [6]。微波消解技
术能用于鱼肉的检验，主要测定鱼肉中的有机氯农药。
微波消解技术还能通过微波辅助衍生化的方式，实现对
GC-MS 的有效利用，用以测定和分析鱼肉中的脂肪酸。
相关研究表明，关于在酵母中海藻糖样品的测评，通过

运用微波消解 HPLC 能够保证检测结果的准确性、有效
性。在对熟肉中氯霉素进行检验时，微博萃取法能够起
到比较关键的作用。通过正确运用 HPLC、GC 能够检测
到肉类食品中农药的残留情况，保障安全。

微波消解技术还能运用到重量分析中，代替传统的
灼烧方式，能够测定食品中一些微量元素，例如食品中
的铅，能够极大减少对环境的污染，避免了对资源的浪
费。微波消解预处理技术能够在最大程度上保证测定结
果的准确度、有效度，是现阶段效果较好的技术手段。
微波消解预处理技术运用领域比较广泛，其技术正在随
着社会发展得到精进，具有节能、高效的突出优势 [7]。	

5 结语
综上所述，微波消解预处理技术在食品检测中运用

效果比较好 [8]，能够提高食品检测的准确度。随着科学
技术的不断发展，食品检测的手段也在不断更新，微波
消解预处理技术是当前比较先进、科学的样品处理技术，
主要是通过密封罐的形式，检测食物中的有害物质，提
高检测的精准度、有效性，微波消解法具有处理时间短、
试剂用量少、空白低、结果准确度高等优点。为了能够
将微波消解预处理技术更广泛地运用于实践操作中，相
关工作人员应当积极学习先进技术，能够熟练掌握具体
的操作技巧。注意对仪器日常的保养与清洁，节省经济
成本。同时，相关领域专家也要不断深入研究，拓宽微
波预处理技术在食品检验中的作用。微波消解预处理技
术使样品预处理方法史上重要的变革，明显优于传统的
处理技术，在未来随着科学技术的不断进步，微波消解
预处理技术将会在其他领域得到广泛的运用。
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