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便携式三聚氰胺快速检测仪的研制与应用
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摘　要　自主研发了便携式三聚氰胺速检仪，利用纳米增敏表面增强拉曼光谱法，定量检出限为０．５ｍｇ／
ｋｇ；采用相对测量方式可有效克服测量不稳定性。用于原奶、消毒奶、酸奶、奶粉中三聚氰胺检测，线性关系
良好。样品前处理步骤简单。通常情况，平均单样检测时间小于２ｍｉｎ，仪器检测时间小于３０ｓ，尤其适用
于现场快速分析。除了可应用于乳及乳制品中三聚氰胺含量速测外，还成功用于橄榄油中掺假成分快速鉴
别、养殖水中孔雀石绿快速检测。
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１　引　言

三聚氰胺毒牛奶事件对中国乳制品业造成了巨大冲击。为加强乳制品质量监管，确保乳及乳制品
食用安全，２００８年１０月国家颁布并实施了《乳制品监督管理条例》。２０１０年１０月国家质检总局发布
《企业生产乳制品许可条件审查细则》（２０１０版），强调企业在购入生乳原料和原料乳粉及其加工制品
时需批批检测三聚氰胺含量，必须具备三聚氰胺检测能力［１］。２０１１年４月６日，卫生部会同质检总局
等五部门联合发布了食品中三聚氰胺限量值公告（２０１１年１０号），规定：婴儿配方食品中三聚氰胺的限
量值为１ｍｇ／ｋｇ，其它食品中三聚氰胺的限量值为２．５ｍｇ／ｋｇ［２］。

根据国标ＧＢ２２３８８－２００８规定，三聚氰胺检测方法为高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、液相色谱－质谱／质
谱法（ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）、气相质谱－质谱／联用方法（包括气相色谱质谱法ＧＣ－ＭＳ和气相色谱－质谱／质谱法

ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ）［３］。鉴于上述方法需在实验室进行，检测成本高，分析速度慢，《审查细则》规定：企业可
以使用经相关部门认定的快速检验设备，但检验结果呈阳性时，应使用食品安全国家标准检验方法进
行确认。因此，对快速检测技术提出了急迫的市场需求。

拉曼散射光谱是一种根据物质特征结构所特有的拉曼特征信号进行鉴别和测量的光谱分析技术。

２０世纪９０年代后期，拉曼技术开始应用于生物化学、安全检查、精密加工、珠宝文物鉴定、医药检测等
众多领域［４～６］，并从最初简单定性研究转向定量分析［７～９］，具有简便、快速、无损、成本低廉等优势，利
用表面增强拉曼散射（ＳＥＲＳ）［１０］技术，可使普通Ｒａｍａｎ光谱灵敏度提高１０４～１０１４，可满足现场快速
检测要求。

本文介绍了ＪＺ－１型三聚氰胺快速检测仪，基于高可靠性的固定式非光纤集成拉曼光路设计，集成
控制和专用数据分析系统，配合专利银胶增敏试剂，具有我国自主知识产权［１１～１４］。仪器及配套试剂，

利用表面增强拉曼光谱检测技术实现乳及乳制品中三聚氰胺快速定量分析，定量下限为０．５ｍｇ／ｋｇ，

仪器检测时间小于３０ｓ。该速检仪便携、操作简便、运行成本低。可满足企业原料收购、生产质量控制
等需求，也为质检部门现场执法提供了快速检测技术手段。

２　仪器主要技术指标和特性

２．１仪器的主要技术指标
该仪器由中国检验检疫科学研究院研制，并与威海威高电子工程有限公司联合开发，基于纳米增

敏表面增强拉曼光谱检测方法［７，１２］，主要技术指标如下。

定量下限：０．５ｍｇ／ｋｇ；检测误差＜１０％；单样检测时间 ＜３０ｓ；激光波长：７８５ｎｍ；光谱检测范围：

２００～３０００相对波数；光谱分辨率：＜１３ｃｍ－１；工作温度：１０～３０℃；外形尺寸：２７０×２３０×１１５ｍｍ；集
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成数据处理系统，６．４英寸触摸屏输入，带有２个ＵＳＢ接口。

２．２　光学设计
传统检测光路，整个光机结构设计需要对每个器件进行定位、调整，结构复杂、稳定性差，不便于

检测仪器的现场应用、维护和维修。现有国外便携式激光光谱分析仪器多采用光纤耦合技术，由于光
纤光路耦合效率低，会使光能量有较大损失，且受到光纤弯曲、移动等因素的干扰，其稳定性差，不适
于高灵敏拉曼光谱检测的需要。针对以上问题，对于仪器光学系统设计，没有参照国外便携式拉曼光
谱检测仪器的光纤结构，而是采用了固定光路结构。通过对光机元件的优化，仅通过对反射镜的调节
即可完成光路调校，校准锁定后光路稳定可靠，在使用前无需再次对光路进行调节。

为了保证仪器光路系统的稳定，仪器设计了专用的反射镜架。反射镜架的固定和调节采用了顶拉
结合方案，利用精密数控加工技术的优势，对光具架进行了一体化改进，以预留的链接梁和两对顶丝
和螺丝对光具座动板进行控制和固定。两对顶丝和螺丝分别设置在链接梁的轴向和垂直轴向上，可以
单独控制动板的水平和俯仰调整。当螺丝和顶丝锁死后，将使动板形成三点固定的稳固结构。整机以

３０°倾角对仪器４个方向进行底面跌落实验，光谱信号衰减＜１０％。
整个仪器的光学系统以光学底板为基准，预先在底板上经精密数控加工出定位槽，保证各部件的

安装精准。这一设计使光路中光学元件的定位和更换非常简单，大大提高了仪器的可维修性。仪器外
观和光学结构见图１。

图１　仪器外观（ａ）和光学结构（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　ａｐｐｅａｒａｎｃｅ（ａ）ａｎｄ　ｏｐｔｉｃｓ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ（ｂ）ｏｆ　ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｒａｍａｎ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ
１．光谱探测器（Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）；２．激光器（Ｌａｓｅｒ）；３．底板（Ｂａｓｅ　Ｐｌａｔｅ）；４．样品（Ｓａｍｐｌｅ）；５．聚光镜

（Ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ）；６．分色镜（Ｄｉｃｈｒｏｉｃ　Ｍｉｒｒｏｒ）；７．调整架（Ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ　Ｓｔａｇｅｓ）；８．滤光片（Ｅｄｇｅ　Ｆｉｌｔｅｒ）；９．

接收镜（Ｃｏｕｐｌｅｒ）。

２．３　仪器控制系统
仪器控制电路分为两个部分：电源部分和控制系统，其原理图如图２。电源部分设计中将用于激光

　图２　仪器控制原理图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｓｙｓｔｅｍ

器供电的模拟电源和用于控制部分供电的数字电源
分离，以防止数字信号对激光输入产生干扰。仪器
控制电路采用基于Ｘ８６体系的控制板构架，工作频率

５００ＭＨｚ，２５６Ｍ内存，通过ＵＳＢ端口控制触摸屏和
光谱仪，控制板以工业ＣＦ卡作为外存储器，并留有
两个ＵＳＢ２．０端口，可用于数据备份和连接打印机。

２．４　信号处理和操作界面
为了提高仪器检测速度和使用便捷性，仪器设

计要求在使用中无须对光路进行调整。然而对于每
个样品其放置位置的微小差异，以及其它环境因素
都会使检测光谱发生强弱变化，会导致信号发生与待测信号无关的波动。为了解决这一问题，仪器在
信号处理上采用了三聚氰胺信号（７０９ｃｍ－１）对乳品本身９２８ｃｍ－１信号归一的方法，经过归一的信号
克服了外界因素对测量的影响，使测量稳定性得到提高，为定量检测奠定了基础。

仪器采用嵌入式分析控制系统，无需外接计算机。将检测过程控制、光谱信号处理、光谱分析及数
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据分析等功能进行封装，仪器操作界面简洁、明确。根据实际检测需要仪器软件设计了标准曲线拟合、
安全提示、操作员管理、误操作提示、检测结果自动报表、检测超标数据自动告警等功能。尽可能根据实
际使用需求提高仪器的可操作性和便捷性。根据标样计算仪器的校准曲线，并给出标线拟合公式及线
性相关系数。图３为仪器生成的检测记录，以列表形式提供检测记录编号、检测浓度、检测时间、操作
员代码、标准曲线代号等信息，并对超标数据提供指示。检测记录可以方便回放检查，记录还可以通
过ＵＳＢ接口导出进行备份，适合质量管理和过程追溯的要求。

　　图３　自动报表管理界面

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｆｏｒ　ｒｅｐｏｒｔｓ　ｒｅｖｉｅｗ

２．５　样品前处理和仪器的操作
仪器检测只需进行以下步骤：（１）样品前

处理　量取１．０ｍＬ试样于１０ｍＬ离心管中，
加入４．０ｍＬ水，涡旋混匀；量取其中１ｍＬ
匀质试液于１．５ｍＬ 离心管中，以不低于

５０００ ｇ 离 心 ３～５ ｍｉｎ， 取 清 液 待 测；
（２）加样　取２５０ "Ｌ检测试剂 Ａ于２ｍＬ的
样品池中，加入１５０ "Ｌ检测试剂Ｂ，小心吸
取待测清液１００"Ｌ于样品池中，使用涡旋振
荡器混匀；（３）测试　 将样品放入检测室，点
击 “测 试 ” 即 开 始 检 测， 约

１０ｓ后即可显示结果。应注意的是，检测和加
样过程应尽量连贯操作，以保证测试结果的
一致性。全程分析时间（包括样品前处理和测试）仅需５～６ｍｉｎ，检测速度远远高于 ＨＰＬＣ等方法。

３　结果与讨论

３．１　仪器耦合效率比对
为了验证仪器光学系统效率，以乙腈标品和２．５ｍｇ／ｋｇ三聚氰胺纯牛奶样品为检测对象，将仪器

与国外便携式拉曼光谱仪器（光纤结构，制冷ＣＣＤ光谱仪）进行比对。如图４所示，针对同一样品（乙
腈），积分时间均设置为３ｓ，均经过暗背景扣除，本仪器信号强度约为国外仪器的２倍，而背景噪声却
更低，即表明对拉曼光谱的耦合效率优于对比的仪器。

图５为２．５ｍｇ／ｋｇ三聚氰胺原奶样品检测结果的比对。两仪器设置采样时间相同，试剂相同，其

　图４　两种不同仪器的乙腈拉曼光谱比较

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＯＴＹ３５１０７

ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ＪＺ－１ｍｅｔｈｏｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ

ｓａｍｐｌｅ

　图５　添加三聚氰胺（２．５ｍｇ／ｋｇ）原奶溶液后两种不同

仪器的拉曼光谱比较

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＯＴＹ３５１０７

ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ＪＺ－１ｍｅｔｈｏｄ　ｂｙ　ｓｐｉｋｉｎｇ　２．５ｍｇ／ｋｇ　ｍｅｌａ－
ｍｉｎｅ　ｉｎ　ｒａｗ　ｍｉｌｋ　ｓａｍｐｌｅｓ

它设置与乙腈实验相同。可见，本仪器于波数７０９ｃｍ－１附近的三聚氰胺检测信号已足够强，而对比仪
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器三聚氰胺信号尚达不到测量要求。当比对仪器积分时间设置为２０ｓ时，三聚氰胺信号强度方达到本仪
器水平。两组实验表明，通过光学系统的合理设计，仪器具有灵敏度高、可靠性好、便于维修和使用等
特点。

３．２　重复性测试
考虑到乙腈光谱简单，几乎没有背景干扰，测量结果受其它因素影响少等特点，以乙腈标品为测

量对象考察仪器测量的重复性。为了考察仪器自归一测量性能，以乙腈３７８ｃｍ－１处信号对９２８ｃｍ－１

处信号进行归一，经过２５次重复测试。测量平均值为１．５９６；标准差：０．００７；相对标准偏差为０．５％。
重复第一组实验，但每次操作均将样品取出并重新装入仪器，测量平均值为１．５９８；标准差：０．０１０；相
对标准偏差０．６％。由以上两组实验可知，采用自归一方法使仪器测量重复性好，每次重新装入样品
等操作因素引起的测量误差基本可以忽略，因此仪器使用方便，适于现场快速检测。

以添加三聚氰胺的纯牛奶进行重复性检测实验。首先采用阴性纯牛奶配制０～１０ｍｇ／ｋｇ标准系
列，拟合制作标准曲线，拟合方程为：ｙ＝０．４８８＋０．１６３ｘ，线性相关系数Ｒ２＝０．９９５６，式中ｙ为三聚氰
胺浓度，ｘ为自归一信号。以相同阴性纯牛奶配制２．５ｍｇ／ｋｇ三聚氰胺样品并分为１０份，分别进行

１０次测量，所测自归一信号的对标准偏差为２％；回代浓度的相对标准偏差为５％。比较３组实验数
据可知，对于液态奶样品，样品基质干扰、增敏试剂反应后样品均匀性及胶体反应动态特性等对测量
有一定影响，同时因误差传递放大因素使回代浓度重复性有所劣化，但完全可满足快速检测要求。

３．３　液态乳三聚氰胺检测
分别对原奶、杀菌牛奶、固体纯酸奶、奶粉实际样品制作标准曲线，标品浓度范围０～３０ｍｇ／ｋｇ。

图６给出了仪器生成的原奶标准曲线。对于不同样品拟合公式和拟合优度Ｒ２分别为原奶：ｙ＝１．０２６＋
０．５５７ｘ，Ｒ２＝９９．７９６％；杀菌牛奶：ｙ＝０．７２７＋０．１６５ｘ，Ｒ２＝９９．８０４；固体纯酸奶：ｙ＝０．３６９＋０．１７６ｘ，

　图６　原奶标准曲线拟合

Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｍｅｌａｍｉｎｅ　ｉｎ　ｒａｗ　ｍｉｌｋ

Ｒ２＝９９．８９８％； 奶粉：ｙ＝０．３３１＋０．０２９ｘ，Ｒ２＝
９９．６４９％。

从拟合数据来看，不同基质的拟合直线斜率和
截距不同，检测灵敏度存在差异，其中原奶斜率最
大，检测灵敏度最高。从拟合公式、拟合优度参数可
知，在０～３０ｍｇ／ｋｇ范围内，仪器线性关系良好，
拟合优度均高于９９％。

原奶样品加入浓度为０．５，１．０，２．０和３０．０
ｍｇ／ｋｇ三聚氰胺的回收率分别为８１．０％，１１３．５％，

１０８．５％和１００．０％，符合ＳＮ／Ｔ２８０５－２０１１《出口液
态乳中三聚氰胺快速测定－拉曼光谱法》要求。

３．４　性能评价及应用
本仪器及配套检测技术经不断改进，在２００８～

２０１０年参加由科技部会同国家质检总局、农业部、卫生部面向全国公开举行的４次现场盲样测试评价。
在对优选出的４家单位进行最终测试评价中，针对２４个盲样，无假阴性，无假阳性。评价结论为：检
测结果数据可靠，方法可用。检测结果详见表１。

表１　乳制品实测数据
Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅａｌ　ｔｅｓｔ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｍｉｌｋ　ｓａｍｐｌｅｓ
盲样编号
Ｎｏ．

标准值
Ａｃｔｕａｌ　ｖａｌｕｅ

结果Ｆｏｕｎｄ
（ｍｇ／ｋｇ）

判定
Ｒｅｍａｒｋｓ

盲样编号
Ｎｏ．

标准值
Ａｃｔｕａｌ　ｖａｌｕｅ

结果Ｆｏｕｎｄ
（ｍｇ／ｋｇ）

判定
Ｒｅｍａｒｋｓ

４３５
４６３
５５５

０
０
０
０

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ

５７９
６４９
７１２

０．２９
０．３２
０．３５
０．３２

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ

１４８
２９７
３１０
３１４
３３７
３６１

１．９９

１．９５
１．９４
１．９８
２．０９
１．９８
２．０５

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ
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续表１（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｔｏ　Ｔａｂｌｅ　１）

盲样编号
Ｎｏ．

标准值
Ａｃｔｕａｌ　ｖａｌｕｅ

结果Ｆｏｕｎｄ
（ｍｇ／ｋｇ）

判定
Ｒｅｍａｒｋｓ

盲样编号
Ｎｏ．

标准值
Ａｃｔｕａｌ　ｖａｌｕｅ

结果Ｆｏｕｎｄ
（ｍｇ／ｋｇ）

判定
Ｒｅｍａｒｋｓ

６０１
６２４
６６５

０．４９
０．５２
０．５１
０．５１

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ

２０７
２１７
８２９

７．９７
７．９２
７．５６
７．６

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ

２６０
２９２
３６８

１．８０
１．８５
１．８２
１．８１

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ

７２４
７４８
７４９

２４．６０
２５．３４
２５．３１
２３．２１

无误判
Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｆａｕｌｔ

　　２０１１年首批定型仪器及配套技术在西藏质监局及全区下辖７个分支局得以初步应用，在拉萨和海
拔４５００ｍ的高原地区（那曲），仪器能正常、有效工作，性能稳定。此外仪器具备便携式拉曼光谱仪的
分析能力，通过对软件及算法的不断完善，本仪器还在食品安全检测领域得到拓展，例如，橄榄油中
掺假成分快速鉴别，养殖水中孔雀石绿快速检测和燃油快速鉴别等［８，９，１５，１６］。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
１　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ　Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　Ｄａｉｒｙ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（企业生产乳制品许可条件审查细

则）．２０１０，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｑｓｉｑ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｗｇｋ／ｊｌｇｇ／ｚｊｇｇ
２　Ｎｏｔｉｃｆｏｒ　Ｌｉｍｉｔｅｄ　Ｖａｌｕｅ　ｏｆ　Ｍｅｌａｍｉｎｅ　ｉｎ　Ｆｏｏｄ（《食品中三聚氰胺限量值公告》），２０１１，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｈ．ｇｏｖ．ｃｎ／

ｐｕｂｌｉｃｆｉｌｅｓ／ｂｕｓｉｎｅｓｓ／ｈｔｍｌｆｉｌｅｓ／ｍｏｈｗｓｊｄｊ／ｓ７８９１

３　ＧＢ２２３８８－２００８，Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ（中华人民共和国国家标准），２００８

４　ＷＡＮＧ　Ｙｉ－Ｙｉｎ，ＹＡＮＧ　Ｑｕｎ，ＬＩ　Ｃｈａｏ－Ｚｈｅｎ（王怡林，杨 群，李朝真）．Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ　ａｎｄ　Ｓｅｐｃｔｒａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ（光谱学

与光谱分析），２００４，２４（７）：８２３～８２５

５　ＷＡＮＧ　Ｋｕｎ－Ｌｉｎ，ＬＩＵ　Ｍｉｎｇ－Ｒｅｎ（王昆林，刘仁明）．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊ．Ｓｐｅｃ．Ｌａｂ（光谱实验室），２０１１，２８（２）：８３２～８３５

６　ＬＩ　Ｄｏｎｇ－Ｆｅｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｈａｏ－Ｊｉｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｘｉｎ－Ｋｕｉ（李东风，王浩静，王心葵）．Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ　ａｎｄ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ
（光谱学与光谱分析），２００７，２７（１１）：２２４９～２２５３

７　Ｚｈａｎｇ　Ｘ　Ｆ，Ｚｏｕ　Ｍ　Ｑ，Ｑｉ　Ｘ　Ｈ，Ｌｉｕ　Ｆ，Ｚｈｕ　Ｘ　Ｈ，Ｚｈａｏ　Ｂ　Ｈ．Ｊ．Ｒａｍａｎ　Ｓｐｅｃ．，２０１０，４１：１３６５～１３７０

８　Ｚｏｕ　Ｍ　Ｑ，Ｚｈａｎｇ　Ｘ　Ｆ，Ｑｉ　Ｘ　Ｈ，Ｍａ　Ｈ　Ｌ，Ｄｏｎｇ　Ｙ，Ｌｉｕ　Ｃ　Ｗ，Ｇｕｏ　Ｘ，Ｗａｎｇ　Ｈ．Ａｇｒｉｃ．Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍ．，２００９，５７：

６００１～６００６

９　Ｚｈａｎｇ　Ｘ，Ｚｏｕ　Ｍ，Ｑｉ　Ｘ，Ｌｉｕ　Ｆ，Ｚｈａｎｇ　Ｃ，Ｙｉｎ　Ｆ．Ｊ．Ｒａｍａｎ　Ｓｐｅｃ．，（２０１１）ｉｎ　ｐｒｅｓｓ．

１０　Ｔａｎ　Ｚｈｏｎｇ－Ｑｕｎ（田中群）．Ｃｈｉｎａ　Ｂａｓｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅ（中国基础科学），２００１，３：４～１０

１１　ＺＯＵ　Ｍｉｎｇ－Ｑｉａｎｇ，ＬＩＵ　Ｆｅｎｇ，ＱＩ　Ｘｉａｏ－Ｈｕａ，Ｚｈａｎｇ　Ｘｉａｏ－Ｆａｎｇ（邹明强，刘 峰，齐小花，张孝芳）．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ

Ｐａｔｅｎｔ（国家发明专利），２００９，ＺＬ２００９１００７９０８５．６

１２　ＺＯＵ　Ｍｉｎｇ－Ｑｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧ　Ｘｉａｏ－Ｆａｎｇ，ＱＩ　Ｘｉａｏ－Ｈｕａ（邹明强，张孝芳，齐小花）．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ　Ｐａｔｅｎｔ（国家发

明专利），２００８，ＺＬ２００８１０２２５０８５．８

１３　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ（中国检验检疫科学研究院）．Ｓｏｆｔｗａｒｅ　Ｃｏｐｙｒｉｇｈｔ（软件著作权），

２０１１，ＲＮ（登记号）：２０１１ＳＲ０１９６４０

１４　ＬＩＵ　Ｆｅｎｇ，ＺＯＵ　Ｍｉｎｇ－Ｑｉａｎｇ，ＬＩ　Ｍｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ　Ｃｈｅｎｇ，ＹＩＮ　Ｆｅｎｇ（刘 峰，邹明强，李 勐，张 程，尹 峰）．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ　Ｐａｔｅｎｔ（国家发明专利），２０１１，２０１１１００４１１８４．２

１５　Ｆｅｓｓａｒｄ，Ｖ．Ｇｏｄａｒｄ，Ｔ．Ｈｕｅｔ，Ｓ，Ｍｏｕｒｏｔ　Ａ，Ｐｏｕｌ　Ｊ　Ｍ．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ．，１９９９，１９（６）：４２１～４３０

１６　ＦＡＮ　Ｘｉａｏ－Ｌｉ，ＱＩ　Ｘｉａｏ－Ｈｕａ，ＺＯＵ　Ｍｉｎｇ－Ｑｉａｎｇ，ＤＯＮＧ　Ｙｉｎｇ（范晓丽，齐小花，邹明强，董 英）．Ａｃｔａ　Ｍｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ（Ｓｕｐｐｌ．）（计量学报（增刊）），２０１０，３１（５Ａ）：１～４
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Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｒａｍａｎ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ａｎｄ
Ｉｔｓ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｌａｍｉｎｅ

ＬＩＵ　Ｆｅｎｇ１，ＺＯＵ　Ｍｉｎｇ－Ｑｉａｎｇ＊１，ＺＨＡＮＧ　Ｘｉａｏ－Ｆａｎｇ１，ＱＩ　Ｘｉａｏ－Ｈｕａ１，

ＦＡＮ　Ｘｉａｏ－Ｌｉ　１
，２，ＤＯＮＧ　Ｙｉｎｇ２，ＺＨＵ　Ｃｈａｏ１

１（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１２３）
２（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ２１２０１３）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａ　ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｒａｍａｎ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｆｏｒ　ｍｅｌａｍｉｎｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗａｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅ　ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｉ－
ｔａｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｒａｉｓｅｄ　ｔｏ　０．５ｍｇ／ｋｇ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｒａｍａｎ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ（ＳＥＲＳ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ　ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｅｘｐｅｒｉ－
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梅特勒－托利多倾力协办２０１１中国第三方检测实验室发展论坛

　　由中国检验检疫科学研究院主办的第三届中国第三方检测实验室发展论坛于２０１１年９月８日至９日在河北承德

隆重举行。这是自该论坛创立以来首次移师北京之外举办，也是梅特勒－托利多公司连续三届全程参与协办，鼎力支持

中国第三方检测行业发展。

本届论坛以“公正检验、服务民生”为主题，提出了加强行业自律、保证检测公正性的倡议。中国检科院李怀林院

长、国家认监委谢军副主任、国家认可委宋桂兰副秘书长、承德出入境检验检疫局张继东局长等出席了开幕式。梅特勒－
托利多大中华区总裁林桂兴先生在开幕式上致词，“近几年来中国政府在食品安全领域管理力度的加强，社会透明度的

提高，让我们感觉到肩上责任的重大。梅特勒－托利多作为全球领先的解决方案提供商，同样肩负着提升产品质量安全

检测的责任，梅特勒－托利多将继续不遗余力地推动检测行业快速发展。

论坛举办期间，来自欧美和国内的第三方检测机构总裁、专家，以及３００多位来自全国质监系统、分析测试中心、大

型企业的质量技术负责人、质量负责人、实验室管理人员、资深工程师，针对中国第三方检测行业管理和行业发展、食品

安全法规、食品检测机构资质认定、环境污染物监测、环保最新法规、欧盟ＲＥＡＣＨ最新法规、最新检测技术等领域进行

了广泛交流，对我国第三方检测行业在国家经济各领域发展中发挥的服务作用以及第三方检测行业的发展机遇进行了

深入探讨。

为了鼓励学术创新和管理创新，提高中国第三方检测实验室发展论坛的学术氛围，本届论坛还特别开展了有奖论

文征集活动。在近一个半月的时间里，共收到投稿论文３２篇，有对检测行业总体状况的分析，有对目前检测机构所存

在问题的探讨和未来之路的思考，也有对检测技术的研究。经过组委会初审和修改，以及专家组评审，最终评选出２２
篇荣获“梅特勒－托利多杯”优秀论文奖，３篇荣获“梅特勒－托利多杯”最佳论文奖。

与论坛同期举办的实验室展览会，吸引了梅特勒－托利多、安捷伦、沃特世、赛默飞世尔等二十多家分析仪器、耗材供

应商及检测机构参展。
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