
食品中 PFAS 分析的挑戰與限制：聚焦層析質譜技術
Challenges and Limitations in the Analysis of PFAS in Food: A 

Focus on Chromatography–Mass Spectrometry

前言

一、PFAS 的特性及環境風險

全氟/多氟烷基物質 (PFAS) 因為具備優異的防水、防油與耐高溫特性，
長久以來被廣泛應用在不沾鍋、防水衣物、食品包裝及消防泡沫等民生用品
中。然而，這類物質在自然環境中極難降解，會透過受汙染的食品、水源與
空氣進入環境或食物鏈並在生物體內累積，經科學證實會對人體健康造成風
險，因此食品安全也成為全球關注的焦點。

二、食品基質的挑戰

在各類檢測中，相較於相對單純的水樣，食品本身含有複雜的油脂與蛋
白質，加上 PFAS 在日常環境中無所不在、容易干擾實驗結果，使得實際檢
驗時面臨極大的技術挑戰。本海報因此聚焦於層析質譜技術，深入探討其在
食品檢測中所遭遇的限制與瓶頸。
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層析質譜技術流程與汙染原因

一、 質譜檢測流程圖
高低解析質譜儀的定位與限制

總結與未來展望

• 在檢測食物中的 PFAS 時，需時刻注意環境中 PFAS 的汙染，並且避免使用
含氟的器材，包括個人與設備部分，此外因 PFAS 在檢測時常會有各種干
擾因素發生，也必須做好嚴格的品質管制程序

• 未來可結合總氟量或是可萃取有機氟的測量，與層析質譜技術檢測出的已
知 PFAS 進行總量的比對，藉此評估整體含氟物質的真實分布
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肌肉、牛奶、蛋類 :
QuEChERS + 固相萃取匣

• 有機溶劑萃取
• 吸附劑抓雜質
• 目前流行的技術

• 避免玻璃吸附 PFAS

• 使用不含氟的材質
• 如 : 聚丙烯、聚乙烯

Vial 瓶 用於保存、防止污染的載體

(來源 : 東昇化工)

上機分析

• 將混合物的化學成分進行分離
• 利用與移動、固定相間不同的

親和力將物質分離

• 對分離後的物質進行定性或定量
• 使分子帶電，並依據質荷比進行

分離與檢測，最後產生質譜圖

延遲管柱 (來源 : GL Sciences)

• 安裝於層析儀的幫浦與自動進樣
器之間，預防儀器背景值的干擾

• 在樣品進入系統前，對儀器本身
的 PFAS 進行攔截，延後沖提

• 離子源端
日常清潔

• 利用空白
試劑確認
背景值

• 使用水和有機溶劑輪流沖洗

如何進行品質管制

一、上機實際操作流程

• 高密度聚
乙烯
(HDPE)

• 矽膠管線

管線

1. 避免使用含氟聚合物材料
2. 避免使用防油防水以及有黏性的

辦公用品
3. 避免使用化妝品、保養品、防曬、

防蚊用品

固相萃取設備

Step 1 製作檢量線
打不同已知濃度的標準溶液

Step 2 檢量線中間點確認
確保數值與預測值相符

Step 3 第二來源標準品確認
交叉比對不同廠牌的標準品

Step 4 空白樣品
只含試劑，檢查背景環境

Step 6 樣品
實際需要檢測的樣品

Step 5 添加回收二重複
在試劑中添加目標物算回收率

Step 7 檢量線中間點再確認
檢查儀器是否有偏差

把儀器讀到的訊號，轉換成實際
濃度，通常相關係數需 ≧ 0.99

回收率需介於 80~120%

在連續分析的過程中，為防止不同樣品
間殘留汙染，會在中間穿插空白的溶劑

高解析質譜儀 :
圖為液相層析串聯時間飛行式質譜儀

低解析質譜儀 :
圖為液相層析串聯三段四極柱質譜儀
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• 質量解析度高
• 適合定性
• 成本高

• 質量解析度稍低
• 善於抑制背景雜訊
• 適合定量
• 成本較低

保存
送樣

清洗後再使用


