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守⚋ꃫ⿺Ⱖ腒肘ꃑꂾꣳꆀ⿺崵㹁叻ⲥ 
1ծ守⚋ꃫ⿺Ⱖ腒肘ꃑꂾ湱Ⱒ⥌䜂 

姚┮ꁣ眷⴬⺭擻ⴎ䦮⶝姚┮ꁣ3-姚-1,2-┮◅ꁣ3-MCPD⹖ 2-姚-1,3-┮◅ꁣ2-MCPD

◅姚┮ꁣ1,3-◅姚-┮ꁣ1,3-DCP⽰ 2,3-◅姚-┮ꁣ2,3-DCP4 熨⴬⺭擻佭⪝阡氳괐

⿁塑䄄鲋爊╈◲榟氳娤刌擻⪭╈ 3-MCPD 夽䓪僄㛻ն䩺䥊鷺 3-MCPD 僗⚢䌖颯烖篺յ羅

耫յ榟墼夽䓪⹖⩦橻䤱⯆2011 䇗㎁ꡮ毋檯溿狓儬冘㵨⪭䎍╙ B 眷⺎耇舚毋擻ն 
辑 1 姚┮ꁣ注⪩⴬⺭擻⟔䕜 

⴬⺭擻 3-MCPD 2-MCPD 1,3-MCPD 2,3-MCPD 

CAS ⺙ 96-24-2 497-04-1 6326-82-6 13401-56-4 

⮇㯹䌋 C3H7ClO2 C3H7ClO2 C3H6Cl2O C3H6Cl2O 

篾冘䌋 

    

姚┮ꁣ佭㏇榟◲ꁂ姢鉯吤擻資氫HVP鲋爊╈◲榟氳ն⚩簊氳 HVP 榟◲䄄荔佭㵨吤

擻資氫顏榫宆沩ꁂ㏇ 109˳┖㍑孲ꁂ鉯縡㏇鲹┉鲋爊╈╙▽䬠냖姏㓹ꁂ䐂曎⚢塑⪍鲋

ꄈ氳沩ꁂն㏇塝鲋爊╈⪭⸊乢㞝雖睭璡氳耏罙⽰媧耏╈㰇㏇└ꀬ榔媧ꀪ⚢姢鉯䡗┮

└ꁣ淋鲽┉塠┚沩ꁂ⹛䈒榟䡗姚┮ꁣնꁂ姢鉯吤擻資氫䅻⛼╙곽⽏㘍䍠⯘逈塑⮽隀⽏⿁╈

☳縡㘍塑▽隀⽏⿁╈ 3-MCPD 氳⻡ꄈն塝⺵㏇ꀮ媧յ娧乢յ깿䇕յ꺜罄璡⹠ꀹ괐⿁╈█㏰压

融⮽ 3-MCPDն 

姚┮ꁣꀪMCPDE⽰籔姢榔媧GLyꀪ佭鲤䇗全⹠朆氳亍㑔괐⿁娤刌擻佭姚┮ꁣ

⽰籔姢榔媧┚괐⿁╈氳耏罙ꁂ篾⺭䎬䌋氳䇯嫚㰇㏇◇瞿憤媧耏⹖媧耏괐⿁╈ն⺱休簈㛻

鼨⮇篺塑懷㚲杼氳괐擻♔⹖⻡媧耏⻡ꄈ鰏냖氳괐擻㏰耇压融⮽姚┮ꁣꀪ㞝⽾コյ媧憞

兣յ깿䇕յ괐榫媧յꪫⴎյ矲憠յ㧤䇧⩎괐⿁璡ն溿狓辑伺MCPDE ⽰ Gly ꀪ耇㏇几⛮㵸

罄逈⮇鉯鯸⴬╙僗羅耫⹖榟墼夽䓪氳姚┮ꁣMCPD㍕塝⹨⮽几♜氳⪩嫱ն 

 

2ծ㕂㢪剣Ⱒ岁䖒ծ岁錞⿺叻ⲥ霹僈 
♧㕂㢪守⚋ꃫꣳꆀ叻ⲥ 

泘⯥㎁㛚僗⪩◇姚┮ꁣ꡿ꄈ剝固鈷辑 2 
辑 2 ㎁㛚姚┮ꁣ注⪩꡿ꄈ剝固 

䈌⺙ ㎁㳄䡝篯篲 嫏鈺յ䧗好 괐⿁熨眷 ꡿ꄈmg/kg 休ꠑ 

1 埫沾 EU 2018/290 嫏鈺 姢鉯吤擻資氫յꀮ媧 0.02 2018 

2 紇㎁ 
CPG Sec. 500.500        

Guidance Levels for 3-MCPD(3-
chloro-1,2-propanediol) in 

ꁂ姢鉯資氫䇕㓹 1 2008 
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AcidHydrolyzed Protein and 
Asian-Style Sauces 儔塑յ塑ꁂ姢鉯吤

擻資氫HVP資氫氳

◘孙곽⽏ꀮ姱尔㓹 

1 

3 
㎁ꡮ괐⿁嫏⪯

㡧⼥⚢ CAC 
CODEX STAN 193-1995 

⻡ꁂ姢鉯吤擻資氫

HVP氳尔⛮隀⽏⿁

舅抆⹠ꀹꀮ媧ꢝ㛚 

0.4 1995 

 

✳㕂㢪守⚋ꃫꂾ⿺綫宐欥屘ꂾꣳꆀ叻ⲥ 

㎁ꡮ┕☢埫沾㵒姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⢢⭴▽꡿ꄈ剝固ն2018 䇗⯆㲋▽籔姢榔媧ꀪ꡿

ꄈ剝固EU2018/290◇ 2021 䇗⹠䄭▽姚┮ꁣꀪ⽰籔姢榔媧ꀪ氳注䈒꡿ꄈ剝固

EU2020/1322 ⺙嫏鈺2021 䇗 1 僖 1 仼䋯㡏䣮车ն泘⯥淋仰 2-MCPD ⹖⪭ꀪ眷⭴⺐注䈒氳

꡿ꄈ剝固ն⛮鈷┖辑 3 
辑 3 ㎁㛚姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ注⪩꡿ꄈ剝固 

 

♲㕂㢪崵㹁倰岁叻ⲥ 

剝固 괐⿁㛻眷 괐⿁㵸眷 ꡿ꄈ⡬ μg/kg 娤刌擻 

EU

2018/290 

2018.2.26 

괐榫吤擻媧耏 

❠寕顠縖䡝괐⿁䡗⮇✳榫氳吤擻媧耏 

(榫◇榟◲㧤⩎괐⿁⽰㧤䇧⩎隵眷塑䄄괐⿁氳

吤擻媧耏ꢝ㛚) 

1000 

籔姢榔媧ꀪ 

榫◇榟◲㧤⩎괐⿁⽰㧤䇧⩎隵眷塑䄄괐⿁氳吤

擻媧耏 
500 

攑墥膂괐 

㧤䇧⩎鿥亡□睖յ㧤䇧⩎攑⵴괐⿁(睖敯) 

2019.7.1- 
50 

㧤䇧⩎鿥亡□睖յ㧤䇧⩎攑⵴괐⿁(尔敯) 

2019.7.1- 
6.0 

EU

2020/1322

2021.1.1 

괐榫吤擻媧耏 

员㯹յ曑眦յ蘦眼յ噍胶(噍胶媧ꢝ㛚)յ螇

菋յ㛻雖⽰厲哷☝氳儔瞿憤媧յ瞿憤媧⽰耏

罙♔⹖鲹眷媧耏氳岝⺭擻 

1250 

3-MCPD ⹖⪭

耏罙ꁂꀪ 

⪭☽瞿憤吤擻媧(ⴎ䦮噍胶媧)յ돡媧⽰⪭☽

宿嬤榟擻氳媧♔⹖☢㷯◇鲹┉眷⮷氳媧⽰耏

罙岝⺭擻 

2500 

榫◇榟◲㧤⩎괐⿁⽰㧤䇧⩎隵眷塑䄄괐⿁⽰䇧

⩎鿥亡㝿睖氳吤擻媧⽰耏罙 
750 

攑墥膂괐 

 

㧤⩎鿥亡㝿睖յ䇧⩎鿥亡㝿睖⽰㧤䇧⩎괐榫氳

攑⵴괐⿁⽰䇧⩎鿥亡㝿睖(睖敯) 
125 

㧤䇧⩎鿥亡㝿睖յ䇧⩎鿥亡㝿睖⽰㧤䇧⩎攑⵴

괐⿁⽰䇧⩎鿥亡㝿睖(尔敯) 
15  
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㎁㛚朆车僗䷞氳姚┮ꁣ⹖姚┮ꁣꀪյ籔姢榔媧ꀪ融㲋亡嫏剝固䤗儛鈺葶僗 10 걸

陣鈷辑 4ն 
辑 4 ㎁㛚姚┮ꁣ⹖耏罙ꁂꀪյ籔姢榔媧ꀪ注⪩融㲋剝固 

䈌⺙ 
全嶏㎁㳄䡝

篯篲 
剝固⺳燢 亡嫏⺳燢 压融葶㍴ 

⯥㚲杼亡嫏/压融

別 
㚷嫱 ⚝籬憠 

1 紇㎁媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

AOAC 

AOAC 
Official 
Method 
2000.01 

AOAC Official Method 
2000.01 Determination of 3-
Chloro-1,2-Propanediol in 
Foods and Food Ingredients 
Gas Chromatography/Mass 
Spectrometric Detection 
First Action 2000 

3-MCPD NaCl 䬠⹧鵠鲋

塜䄕戇⽰▁ꂊ嬲

聰ꪝ冓䓪篯⮇ն

▁ꂊ嬲聰 3-

MCPDն葋㓹潊

ꁂPBA轧榟 
GC-MS 

 鴠榫◇ꁂ姢鉯吤擻

資氫尔HVPյ

娧յ㍾⛮娧乢յꀮ

媧յ뜷菧䬠⹧擻յ

꺜罄յ돡յ㝿ꀢյ

ꪫ睖յ尰睖յ隵

擻յꪫⴎ 
2 紇㎁媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

AOCS/ 

㎁ꡮ剝固⴬

篯篲ISO 

AOCS Cd29 
a -13 
ISO 18363-3 
‘Unilever’ 

2- and 3-MCPD Fatty Acid 
Esters and GEcidol Fatty 
Acid Esters in Edible Oils 
and Fats by Acid 
Transesterification 

3-MCPDEյ
2-MCPDE 
籔姢榔媧ꀪ 

40℃16h ꁂ姢

鉯,葋㓹潊ꁂ

PBA轧榟
GC-MS 

2017 䇗⟤

队 

aյ㵒◇亍됁氳媧

耏鲡车荂㞑 

bյ縏⴬氳媧耏䡝

縖媧耏蚃⹧擻⺎

耇佄⹨⶝ꀬ㓹榔媧

ꀪMAG䇕

䣼 

cյGE 波䫙㲋ꄈ

┘꧎⹧⹙♷融㲋 

dյMAGյDAG

◅ꀬ㓹榔媧ꀪ

⺎耇㵗舚 GE ⻡ꄈ

⢏냖 
3 紇㎁媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

AOCS/ 

㎁ꡮ剝固⴬

篯篲ISO

/栐㚖鵠榫⪝

阾车 

AOCS Cd29 
b -13 
ISO 18363-2 
SGS"3-in-1" 

Determination of Bound 
Monochloropropanediol- 
(MCPD-) and Bound 
2,3-epoxy-1-propanol 
(GEcidol-) by Gas 
Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) 

3-MCPDEյ

2-MCPDEյ 

籔姢榔媧

ꀪյ崅熊姚

┮ꁣ 

澜姢鉯 16h葋

㓹潊ꁂPBA

轧榟 GC-MS 

2017 䇗⟤

队 

aյ鴠榫ꪫ䇯յ⺨

熨媧耏 

bյ融㲋休ꠑ鰏Ꝛ 

cյ꧎㵨劫⿁⮇䡗 2

♷♔融㲋 GE 

4 紇㎁媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

AOCS/

㎁ꡮ剝固⴬

篯篲ISO

/䐼㎁耏罙熭

㰣㰣⚢ 
(DGF) 

AOCS Cd29 
c -13 
ISO 18363-1 
DGF C-VI 
18 (10) 

Fatty-acid-bound 3-
chloropropane-1,2-diol (3-
MCPD) and 2,3-epoxi-
propane-1-ol 
(GEcidol), Determination in 
Oils and Fats by GC/MS 
(Differential Measurement) 

3-MCPDEյ

2-MCPDEյ 

籔姢榔媧

ꀪյ崅熊姚

┮ꁣ 

䅻峪澜姢鉯

3.5-5.5 

min葋㓹潊

ꁂPBA轧榟 
GC-MS 

2017 䇗⟤

队 

aյ融㲋䒍鵮姢

鉯≤10 min 

bյ䄑⬵嫏藜䐂 GE

氳⻡ꄈ劫⿁꧎⮇

䡗 2 ♷融㲋 
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5 ㎁ꡮ剝固⴬

篯篲ISO 

ISO 18363-4 Animal and vegetable fats 
and oils — Determination of 
fatty-acid-bound 
chloropropanediols 
(MCPDs) and GEcidol by 
GC/MS — Part 4: Method 
using fast alkaline 
transesterification and 
measurement for 2-MCPD, 
3-MCPD and GEcidol by 
GC-MS/MS 

3-MCPDEյ

2-MCPDEյ 

籔姢榔媧

ꀪյ崅熊姚

┮ꁣ 

10℃澜姢鉯 12 

min葋㓹潊ꁂ

PBA轧榟 
GC-MS/MS 

 aյ⯥㚲杼䒍鵮յ

냖䷞ն 

bյ⶝留波䫙融㲋 

6 仼儗媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

JOCS/紇

㎁媧耏⴬㰣

㳄ⶖ⚢ 

JOCS/AOCS 
Official 
Method Cd 
29d-19 

2-/3-MCPD Fatty Acid 
Esters and 
GEcidyl Fatty Acid Esters in 
Edible Oils and Fats by 
Enzymatic Hydrolysis 

3-MCPDEյ

2-MCPDEյ

籔姢榔媧ꀪ 

榫耏罙ꀼ姢鉯

0.5h葋㓹潊ꁂ

PBA轧榟 
GC-MS 

 aյ剝固⿁┘꧎金

╙ꀪ䒳剝固傪篪

⯆㚷休┘꧎金姢

鉯ն 

bյ⺆鴠榫◇괐榫

媧 
7 紇㎁媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

AOCS 

AOCS Cd30-
15 

Analysis of 2- and 3-MCPD 
Fatty Acid Esters and 
GEcidyl Fatty Acid Esters in 
Oil-Based Emulsions 

3-MCPDEյ

2-MCPDEյ

籔姢榔媧ꀪ 

  ⺆鴠榫◇媧㓹□尔

Oil-Based 

Emulsions 
8 紇㎁媧耏⴬

㰣㳄ⶖ⚢

AOCS 

AOCS Cd28-
10 

GEcidyl Fatty Acid Esters in 
Edible Oils 

籔姢榔媧ꀪ

5 熨 

波䫙嫏 

⹙㍾注蚃⹧篾⺭
LC-MS/MS 

 aյ⺆压融籔姢榔

媧ꀪ╈氳 5 熨⶝

⛮⻡ꄈ♔ꀪ阞 

bյ꧎金 5 熨剝固

⿁ 
9 ⮇冫⴬㰣㳄

ⶖ⚢ 

AOAC 
Official 
Method 
2018.03 

Determination of 2- and 3-
MCPD as well as 2- and 3-
MCPD Esters and Glycidyl 
Esters (GE) in Infant and 
Adult/Pediatric Nutritional 
Formula by Gas 
Chromatography Coupled to 
Mass Spectrometry Method 

姚┮ꁣꀪ 

籔姢榔媧ꀪ 

䷊鲽氳▁ꁂ▁ꀪ

飃技䬠⹧嫏 
GC-MS/MS 

 aյ鴠榫◇㧤䇧⩎

鿥亡□睖յ⩎珢□

睖յ䡗几鿥亡㝿

睖ն 

10 ⮇冫⴬㰣㳄

ⶖ⚢ 

AOAC 
Official 
Method 
2018.12 
 

2-Monochloropropanediol 
(2-MCPD), 3-
Monochloropropanediol (3-
MCPD), and Glycidol in 
Infant and Adult/Pediatric 
Nutritional Formula 

姚┮ꁣꀪ 

籔姢榔媧ꀪ 

塑懷飃技巖⯘蚃

⹧嫏

HUPsSE 
GC-MS 

 aյ鴠榫◇㧤䇧

⩎յ⩎珢յ䡗几鿥

亡㝿睖ն 

 

3ծ䧮㕂剣Ⱒ岁䖒岁錞⿺叻ⲥ霹僈 
♧守⚋ꃫ⿺腒肘ꃑꂾꣳꆀ叻ⲥ 

辑 5 ㎁⫂姚┮ꁣ3-MCPD注⪩꡿ꄈ剝固 

䈌⺙ ㎁㳄䡝篯篲 嫏鈺յ䧗好 괐⿁熨眷 ꡿ꄈmg/kg 

1 
 ╈㎁ 

GB 2762-2017 

괐⿁㱧噪㎁㳄剝固 

괐⿁╈娤刌擻꡿ꄈ  

尔⛮隀⽏⿁ 

塑ꁂ姢鉯吤擻資氫 
0.4 

㍾䒳隀⽏⿁ 

塑ꁂ姢鉯資氫 
1.0 

㵒◇姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪGE泘⯥䡘㎁㶉儔⭴⺐注⪩꡿ꄈ剝固ն 
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✳守⚋ꃫ⿺腒肘ꃑꂾ崵㹁倰岁叻ⲥ 

泘⯥䡘㎁寘⹖氳姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ氳㎁㳄剝固յ车┯剝固⮇⮷㞝辑 6 䢦炐ն 

䈌⺙ 剝固⺳燢 亡嫏⺳燢 压融葶㍴ ⯥㚲杼亡嫏/压融別 ⚝籬憠 
1 GB 

5009.191-
2016 

վ괐⿁㱧噪㎁㳄剝固 

괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙

ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ 

瑭┉鴠榫◇ 3-

MCPD 氳融㲋

瑭◅嫏鴠榫◇ 4

熨姚┮ꁣ氳⺱休

融㲋瑭└嫏⺆

鴠榫◇姚┮ꁣꀪ

氳融㲋 

瑭┉嫏⽰瑭◅嫏飃技

䬠⹧漂謬㎻㵸刼⬘

⴬┍姀┊ꀬ㓹⾞少

HFBI轧榟GC-MS 

瑭└嫏䅻峪澜姢鉯4 

min┍姀┊ꀬ㓹⾞少

HFBI轧榟GC-MS 

a.融㲋䒍鵮姢鉯
≤10 min 
b.䄑⬵嫏藜䐂 GE

氳⻡ꄈ劫⿁꧎⮇

䡗 2 ♷融㲋 

c.仰嫏融㲋㧤鿥╈

氳姚┮ꁣ 

2 SN/T 5220-
2019 

վ⭴⹾괐⿁╈ 3-姚┮ꁣ

ꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ氳融㲋 

妰注荈隮-顏隮嫏տ 

3-MCPDEյ籔姢

榔媧ꀪ 

䅻峪澜姢鉯7min

葋㓹潊ꁂPBA轧

榟 
GC-MS 

院嫏儔耇洡塜藜䐂

GE 氳⻡ꄈ⪭⻡

ꄈ☢☢佭♔ 3-

MCPD 氳㘍塑ꄈ阞 
3 ㎁㳄괐⿁곽

ꢣ压融䣆⫊

亡嫏 

վ2020 撷㎁㳄곽ꢣ沪

融䄄⛼䣆⫊亡嫏տ 

3-MCPDEյ2-

MCPDEյ籔姢榔

媧ꀪ 

40℃16h ꁂ姢鉯,┍姀

┊ꀬ㓹⾞少HFBI轧

榟 GC-MSյGC-MS/MS  

GE 波䫙㲋ꄈ┘

꧎⹧⹙♷融㲋 
 

姚┮ꁣꀪ⽰籔姢榔媧ꀪ娤刌擻全嶏䇯嫚╚金䎬䡗◇괐⿁氳懷塑䄄鲋爊㵒几眷氳骱⛮

⢹䉔䏆⿏仼沠䌖颯噪┪槡⪩嫱㍕塝僗䑒金䋧环耇⺱休沪融媧耏䓪괐⿁╈氳姚┮ꁣꀪ⽰籔姢

榔媧ꀪ氳剝固亡嫏ն㎁㳄█㵒 GB 5009.191-2016 剝固鲽车⟤队㏇⟤队剝固검䄭╯ꡮ㹢

孅⪝⺚⭴⺐▽儗⫊鉯⬀亡勆氶㏇䅬Ⲃ䇯㛻⮇冫䄄⛼縖鰇册䈒㵒亍剝固氳㲓亨䬠❠同ꈶն 
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第一章 食品中氯丙醇多组分含量的测定 

  



ず⡙稇獺ꅺ-孞湱蒀靶餘靶岁崵㹁굹ㅷ⚥ 4 猫守⚋ꃫゎꆀ 
 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB .վ괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队╈瑭┉珖

䋧环▽⺱⛤碜燵ꄂ-妰注荈隮顏隮融㲋괐⿁╈㛢熨姚┮ꁣ⻡ꄈ氳压融亡嫏ն괐⿁劫⿁╈塑⪍妴♏

⫂剝♔姚⴬ꙶ巖尔䬠⹧ꃾ榫漂謬㎻㍾注蚃⹧刼⬘⴬篺塜䄕戇层嬲⺵▁ꁂ▁ꀪ嬲聰嬲

聰尔篺┍姀┊ꀬ㓹⾞少轧榟轧榟尔♔ GCMS 压融⫂剝嫏鲽车㲋ꄈն㏇ ~ ng 氳宆䈲葶

㍴⫂4 熨姚┮ꁣ篯⮇注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.998塑剝ꄈ㏇  μg/kg~ μg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼

 埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ .~.%╯ꠑ⪭  埠䇖车氳 RSD ㏇ .~.%╯ꠑ儗亡

嫏甏➘䒍䪇յ固漶⺎ꪣ⺎榫◇괐⿁╈姚┮ꁣ⻡ꄈ氳融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒⺱⛤碜燵ꄂ 妰注荈隮顏隮別  姚┮ꁣ  괐⿁ 

 
儗乄✳榫㹢孅⪝⺚GCMS-QP NX妰注荈隮顏隮纭榫別⹇縓GB .վ괐⿁╈姚┮

ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ╈瑭┉珖氳⯥㚲杼亡嫏䋧环▽⺱休融㲋괐⿁╈熨姚┮ꁣ⻡ꄈ氳

压融亡嫏ն院亡嫏篺宁㲓榫⺎⛼╙괐⿁⚀┯仼䅻沪䫝氳䣆夀ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮顏隮纭榫別 GCMS-QP NX  

1.2 ⴔ區勵⟝  
荈隮刼SH-Rxi- ms m×. mm×. µm 

刼峪爊䈌˳( min)_˳/min_˳_˳/min_˳( min) 

鲽劫⹾峪䈲˳     

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫 

┘⮇孲鲽劫休ꠑ min 

鲽劫ꄈ µL 

䫝⯆嘗䌋䔩始 

刼孲ꄈ. mL/min 

熊㯹嶏峪䈲˳ 

䫙⹾峪䈲˳   

ꃾ꥘亡䌋SIM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
2.1 呋ㅷⵖ㢊 

2.2 霚呋ⲙ⻊ 2.3 遥欰⿿䎾 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃 

剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂䢦炐⺨⴬⺭擻轧榟擻氳顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂ն 

2.1 陒劫鯸燰舘漂謬㎻㵸刼䇖辆 10 min 

10 mL 塜䄕戇层嬲䋶⸼层嬲尔 

15 mL ▁ꁂ▁ꀪ嬲聰䷅꥘嬲聰尔 

嬲聰尔塑⪍仰姢漰ꁂꙶ聰姢鲋帱淋

40˳姘⻻鲤䇕塑⪍ 2 mL 塜䄕戇 

䏨轧榟 

尔䒳陒劫 

燢⹧ 4 g瞿漶舘 0.01g 

◇ 15 mL 熊䑐留 

塑⪍ 20 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

10 µg/mL飃技 5min

⺵䏨榫ն 

㧤䇧⩎鿥亡□睖 

燢⹧ 4 g瞿漶舘 0.01g 

◇ 15 mL 熊䑐留 

塑⪍ 20 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

10 µg/mL8 mL20%姚⴬

ꙶ巖尔庲寿 1min ⺵飃技

10min ⺵熊䑐⹧┕岳尔 

ꄆ㛄蚃⹧ 1 埠⺭淋 

┕岳尔䏨榫ն 

㍾䒳⹖ⶐ㍾䒳陒劫 

燢⹧ 4 g瞿漶舘 0.01g 

◇ 15 mL 熊䑐留 

塑⪍ 20 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

10 µg/mL4 mL20%姚⴬

ꙶ巖尔庲寿 1min ⺵飃技

10min ⺵熊䑐⹧┕岳尔 

ꄆ㛄蚃⹧ 1 埠⺭淋 

┕岳尔䏨榫。 

2.2 陒尔塑⪍ 50 µL ┍姀┊ꀬ㓹⾞

少㳢㵟岝ⴇ 

70˳轧榟 20 min ⺵因ⷌ舘㲝峪 

塑⪍ 2 mL 20%姚⴬ꙶ庲寿

⹧塜䄕戇㷄塑仰姢漰ꁂꙶ聰姢

⺵┕ GCMS ⮇冫 
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㎂ 1. 姚┮ꁣ⹖⫂剝轧榟擻荈隮㎂ 

1. D5-1,3-DCP; 2. 1,3-DCP; 3. 2,3-DCP; 4. D5-3-MCPD; 5. 3-MCPD; 6. D5-2-MCPD; 7. 2-MCPD 

 

辑1. ⴬⺭擻⟔䕜 

No. ╈乄⺳燢 葏乄⺳燢 CAS ⺙ 
⟊槴休ꠑ 

min 

㲋ꄈ熊㯹 

m/z 

㲋䓪熊㯹 

m/z 

1 D5-1,3-◅姚-2-┮ꁣ D5-1,3-DCP 1173030-20-6 10.164 79 81յ278յ280 

2 1,3-◅姚-2-┮ꁣ 1,3-DCP 6326-82-6 10.380 75 77յ275յ277 

3 2,3-◅姚-2-┮ꁣ 2,3-DCP 13401-56-4 11.137 75 77յ111յ253 

4 D5-3-姚-1,2-┮◅ꁣ D5-3-MCPD 342611-01-2 13.785 257 278յ294յ296 

5 3-姚-1,2-┮◅ꁣ 3-MCPD 96-24-2 13.997 253 275յ289յ291 

6 D5-2-姚-1,3-┮◅ꁣ D5-2-MCPD - 14.204 257 79յ294յ296 

7 2-姚-1,3-┮◅ꁣ 2-MCPD 497-04-1 14.392 253 75յ289յ291 
 

     
               1,3-DCP 衍生物                              2,3-DCP 衍生物 

9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0
(x100,000)

1.18e5Q 75.00 (+)
RT=10.380

RT=10.522

RT (min)
10.0 10.2 10.4 10.6 10.8

0.00

%

100.00

1.43e5Q 75.00 (+)

RT=11.019

RT=11.137

RT (min)
10.8 11.0 11.2 11.4

0.00

%

100.00

1 

2 

3 
4   5 

6  7 
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         3-MCPD 衍生物                              2-MCPD 衍生物 

  ㎂ 2. 4 熨姚┮ꁣ轧榟擻顏ꄈ荈隮㎂宆䈲 200 ng 

3.2 叻ⲥ刼絁 

⮇⮷燰⹧姚┮ꁣ岝⺭剝固䄄⛼巖尔. μg/mL20յ200յ400յ800յ μL◇㖢朔

桔留╈⮇⮷塑⪍妴♏姚┮ꁣ岝⺭剝固䄄⛼尔. μg/mL μL塑塜䄕戇舘 mL岝ⴇ

鿥⯆䡗⻡⺨姚┮ꁣ顏ꄈ⮇⮷.յ.յյյյ ng氳硍⮜剝固䄄⛼尔⪭╈⺨妴

♏姚┮ꁣ氳顏ꄈ㏰╙ ng║榫朆鿥淋䧝拨.轧榟⴬塠끈鲽车轧榟⺵轧榟尔鲽GCMS⮇

冫ն♔宆䈲奃╙嘦㏿剝ꪫ燠奃╙篠㏿剝䋧环剝固傪篪⺨擻顏氳㲋ꄈ荈隮㎂鈷㎂䢦炐⺨

擻顏氳剝固傪篪鈷㎂䢦炐ն 

 
 

 
㎂ 3. 姚┮ꁣ轧榟擻氳剝固傪篪㎂ 

1.47e4Q 275.00 (+)

RT=13.996

RT (min)
13.6 13.8 14.0 14.2 14.4

0.00

%

100.00

1.72e5Q 75.00 (+)

RT=13.996

RT=14.393

RT (min)
14.0 14.2 14.4 14.6 14.8

0.00

%

100.00

Conc.Ratio (ng/ml)
0 200 400 600 800

Area Ratio

0

1

2

3

1,3-DCP
y = 0.004723758x - 0.04021432
R² = 0.9990287    R = 0.9995142

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng/ml)
0 200 400 600 800

Area Ratio

0

1

2

3

4

2,3-DCP
y = 0.005908493x + 0.005918298
R² = 0.9991294    R = 0.9995646

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng/ml)
0 200 400 600 800

Area Ratio

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0 3-MCPD
y = 0.001281919x + 0.001244164
R² = 0.9986009    R = 0.9993002

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng/ml)
0 200 400 600 800

Area Ratio

0

2

4

6

8

10 2-MCPD
y = 0.01290755x - 0.02684018
R² = 0.9982105    R = 0.9991048

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)
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3.3 倰岁唬ⴀꣳ 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏ꀮ媧յꁂ姢鉯資氫尔⹖擧㝿睖╄䇖车劫⮇⮷塑것⚽压⭴꡿宆䈲

姢䇖ꀮ媧յꁂ姢鉯資氫尔╈,-DCPյ,-DCPյ-MCPDյ-MCPD氳塑宆䈲⮇⮷╙.յ.յ

2.0⽰. μg/kg擧㝿睖╈,-DCPյ,-DCPյ-MCPDյ-MCPD氳塑宆䈲㏰╙.μg/kg

鲽车㲓뀰⮇⮷阞畀⪭⟔㉽奃S/N淋䧝拨 S/N阞畀⺨擻顏氳压⭴꡿⪭压⭴꡿篾冽㞝辑

䢦炐ն  
辑 2. 亡嫏压⭴꡿μg/kg 

㓹顏 1,3-DCP 2,3-DCP 3-MCPD 2-MCPD 

ꀮ媧 3.04  2.62  0.65 0.84  

ꁂ姢鉯資氫尔 3.94  1.41 0.74  0.62  

擧㝿睖 3.70  3.66  2.04 2.24  

3.4 ⸈叻㔐佐桧⿺礵㺙䏞㹊낉 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏ꀮ媧յꁂ姢鉯資氫尔⹖擧㝿睖⮇⮷塑┘⺱宆䈲氳姚┮ꁣ剝劫䧝拨

⯥鳮氳⯥㚲杼亡䌋鲽车㚲杼⺵融㲋⪭䇖㏰㍑䷅曎⹖䇖车埠氳RSD%篾冽鈷辑䢦炐ն 

☳辑⺎♔洇⭴㏇└熨㓹顏╈⺨塑姢䇖宆䈲┖└熨擻顏氳䇖㏰㍑䷅曎㏇.~.%

╯ꠑ⪭埠䇖车氳RSD㏇.~.%╯ꠑն 
辑 5. 塑剝㍑䷅⹖瞿㳢䈲篾冽 

㓹顏 걸泘 儗㏐⡬(μg/kg) 塑ꄈ(μg/kg) 䇖㏰㍑䷅曎(%) RSD%n=6 

ꀮ媧 

1,3-DCP N.D. 
10 102.1 2.4 

100 101.3 1.5 

2,3-DCP N.D. 
10 85.9 8.6 

100 101.4 1.1 

3-MCPD N.D. 
10 102.0 3.1 
50 92.5 2.9 

2-MCPD N.D. 
10 105.4 2.9 
50 101.6 3.7 

ꁂ姢鉯資氫尔 

1,3-DCP N.D. 
10 101.0 1.3 

100 89.0 2.0 

2,3-DCP N.D. 
10 102.8 2.8 

100 97.4 1.8 

3-MCPD 4.76 
10 93.3 3.3 
50 82.4 2.0 

2-MCPD 5.06 
10 94.9 5.3 
50 102.9 2.6 

擧㝿睖 

1,3-DCP N.D. 25 108.2 2.0 
2,3-DCP N.D. 25 98.2 0.9 
3-MCPD N.D. 25 95.7 2.9 
2-MCPD N.D. 25 110.4 3.4 

嫱N.D. 辑炐儔压⭴ 
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4絕雿 
儗亡嫏ꃾ榫㹢孅⪝⺚ GCMS-QP NX 妰注荈隮顏隮纭榫別⹇縓 GB.վ괐⿁㱧

噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队撷瑭┉珖氳⯥㚲杼亡䌋䋧环▽괐

⿁╈  熨姚┮ꁣ⻡ꄈ⺱休融㲋氳压融亡嫏ն院亡嫏㏇ ~ ng 葶㍴⫂ 熨姚┮ꁣ擻顏氳篪

䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.998亡嫏氳压⭴꡿LOD㏇ . μg/kg ~. μg/kg ╯

ꠑն剝ꄈ㏇  μg/kg~ μg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼 6 埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇

.~.%╯ꠑ⪭  埠䇖车氳 RSD ㏇ .~.%╯ꠑ儗亡嫏甏➘䒍䪇յ固漶⺎ꪣ⺎榫

◇괐⿁╈姚┮ꁣ篯⮇⻡ꄈ氳融㲋ն 
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第二章 食品中氯丙醇酯和缩水甘油酯的测定 

 



16 
 

ず⡙稇獺ꅺ-GCMSMS 岁崵㹁굹ㅷ⚥守⚋ꃫꂾ⿺綫宐欥屘ꂾ

ゎꆀ 
 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB .վ괐⿁㱧噪㎁㳄剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ

剝固⟤队╈氳瑭┉嫏䋧环▽⺱⛤碜燵ꄂ嫏-妰注荈隮└ꄆ㍌冓儼╏纭顏隮別融㲋괐⿁╈姚

┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳压融亡嫏ն괐⿁陒劫╈塑⪍ C ⹧♏⺱⛤碜⽰妴♏⺱⛤碜篺

澜姢鉯⺵♔ꁂ⴬巑⴬ꙶ╈⽰淋篺尔-尔蚃⹧聰耏⺵榫葋㓹潊ꁂ轧榟轧榟尔♔ GCMSMS

压融⫂剝嫏鲽车㲋ꄈն㏇ ~ ng 氳宆䈲葶㍴⫂└熨耏罙ꁂꀪ注⪩硍丘㏰㛻◇ .

塑剝ꄈ㏇ .mg/kg~.mg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼  埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ .~.%

╯ꠑ⪭  埠䇖车氳 RSD ㏇ .~.%╯ꠑ院亡嫏甏➘յ䒍鵮յ愓䷨䈲냖⺎榫◇괐⿁

╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒⺱⛤碜燵ꄂ嫏  妰注荈隮-└ꄆ㍌冓儼╏纭顏隮別  姚┮ꁣꀪ  籔姢榔媧ꀪ   

 

儗乄✳榫㹢孅⪝⺚GCMS-TQ妰注荈隮└ꄆ㍌冓儼╏纭顏隮別⹇縓GB .

վ괐⿁㱧噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ╈氳⯥㚲杼亡嫏䋧环▽⺱休融

㲋괐⿁╈-姚┮ꁣ-MCPDꀪյ-姚┮ꁣ-MCPDꀪ⽰籔姢榔媧Glyꀪ氳压融亡嫏ն

院亡嫏䬠⹧䷞曎냖⬘⴬䷞冽㞑压融愓䷨䈲⽰固漶䈲냖耇席餉仼䅻䄄⛼╈괐⿁眷㓹顏╈

姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融㲋ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮-└ꄆ㍌冓儼╏纭顏隮別 GCMS-TQ 鿥PTV鲽劫⹾ 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼SH-Rxi- ms m × . mm × . µm 

PTV爊䈌˳( min)_˳/min_˳()_˳/min_˳( min) 

刼峪爊䈌˳( min)_˳/min_˳_˳/min_˳( min) 

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫                    ┘⮇孲鲽劫休ꠑmin 

䫝⯆嘗䌋䔩始                          刼孲ꄈ.mL/min 

熊㯹嶏峪䈲˳                       䫙⹾峪䈲˳   

ꃾ꥘亡䌋MRM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑 
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辑1 ꃾ꥘MRM⹇丘⹖⴬⺭擻⭴㼉休ꠑ 

⴬⺭擻 头熊㯹 m/z 㯹熊㯹 m/z ⟊槴休ꠑ min 澛䲖榾始(eV) 

3-MCPD
196a 147 

8.711 
8 

198 147 8 

13C3-3-MCPD 
243a 149 

8.709 
8 

201 149 8 

2-MCPD
198a 104 

8.918 
14 

196 104 14 

D5-2-MCPD 
203a 107 

8.893 
14 

201 107 14 

3-MBPD
240a 147 

9.297 
8 

242 147 8 

D5-3-MBPD 
245a 150 

9.274 
8 

247 150 8 
13C3-3-MBPD 243a 149 9.295 8 

㚷嫱a 离子为定量离子。 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
2.1 呋ㅷⵖ㢊 

2.2 焦宐鍒 2.3 巊巊蟋》ⲙ⻊ 

㍾⛮⹖ⶐ㍾⛮媧耏 

80˳塑懷踅⴬ 

称取 0.1 g（精确至 1 mg）于
15 mL 离心管 

加入 100 µL 混合内标工作液
（2.0 µg/mL），待用 

㧤䇧⩎鿥亡□睖 

称取试样 0.5 g（精确至 1 mg）
于 50 mL 离心管中 

加入 100 µL 混合内标工作液
（2.0 µg/mL） 

加 65℃水及氨水，并振荡提取 

加入乙醇、乙醚提取 2 次，并浓
缩至尽干 

2.1 陒劫╈塑⪍榻葋յ榻㓹⹤┊㓹ꂊ岝ⴇ 

塑⪍姄姍⴬ꙶ-榻ꁣ巖尔 

塑⪍ꁂ⴬巑⴬ꙶ篳塛澜姢鉯 

2.2 陒劫╈塑⪍䋳鰨戇 

䋶⸼䋳鰨戇㷄ꄆ㛄 1 埠 

┖㷄姢巖尔䏨轧榟 
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塑⪍ 0.1%▁◅ꁣ巖尔յ䋳鰨戇岝ⴇ 

┕㷄岳尔鲋仰姢漰ꁂꙶ⭴姢⺵┕ GC-MSMS ⮇冫 

┖㷄姢巖尔塑⪍ PBA 깴⽰巖尔 

2.4 遥欰⿿䎾 

3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃 

剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂䢦炐熨擻顏氳顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂ն 

1.3-MCPD-PBA、1*.13C3-3-MCPD-PBA、2.2-MCPD-PBA、2*.D5-2-MCPD-PBA、3.3-MBPD-PBA 

3*.D5-3-MBPD-PBA、4.13C3-3-MBPD-PBA 

㎂ 1.姚┮ꁣյ籔姢榔媧⹖⫂剝擻轧榟擻氳䔅熊㯹孲㎂ 

3-MCPD 2-MCPD 3-MPBD

㎂ 2. 3 ╄泘剝⴬⺭擻氳顏ꄈ荈隮㎂宆䈲3ng 

8.25 8.50 8.75 9.00 9.25 9.50 9.75

0.0

0.5

1.0

1.5

(x1,000,000)

6.22e3Q 196.00>147.00 (+)

R1 23.87% (75.09)

RT=8.666

RT (min)
8.5 8.6 8.7 8.8

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

5.06e3Q 196.00>104.00 (+)

R1 27.19% (108.74)

RT=8.875

RT (min)
8.8 8.9 9.0 9.1

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

5.53e3Q 240.00>147.00 (+)

R1 103.08% (108.39)

RT=9.257

RT (min)
9.1 9.2 9.3 9.4

0.0e0

2.0e3

4.0e3

1 

1* 
2* 

2 
3 

3* 

4 
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3.2 叻ⲥ刼絁⿺呋ㅷ唬崵絕卓 

3.2.1 叻ⲥ刼絁 

固漶燰⹧鴠ꄈ姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ剝固䄄⛼尔. µg/mL篺榻葋燵ꄂ舘宆䈲⮇⮷

╙.յ.յ.յ.⽰. µg/mL固漶燰⹧ µL剝固硍⮜巖尔⽰  µL岝⺭⫂剝䄄⛼

尔. µg/mL岝ⴇ䐂⮽姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ氳顏ꄈ⮇⮷╙յյյ ⽰ 

ng氳硍⮜剝固尔抆⺵䧝拨.յ.⽰.塠끈鲽车䳩⛼ն♔剝固轧榟尔╈剝固⿁氳顏ꄈ╙嘦

㏿剝♔剝固⿁┚㵒䈒⫂剝氳㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝⮇⮷簃⯆-MCPDյ-MCPD⽰-MBPDGE

氳剝固傪篪ն 

  
3-MCPD                          2-MCPD                      3-MBPD- 

㎂ 3. ⺨擻顏氳剝固傪篪 

 

3.2.2 3-MCPDE 鲮⻊⚹ 3-MBPDGE涸叻ⲥ刼絁絚ⵖ 

♔姚┮ꁣꀪ剝固硍⮜轧榟尔╈-MCPD┚C--MCPD氳㼉ꪫ燠奃╙嘦㏿剝-MBPD

┚C--MBPD氳㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝簃⯆-MCPDE鯸⴬╙-MBPDGE氳剝固傪篪榫

◇阞畀陒尔╈-MCPDE鯸⴬╙-MBPDGE氳㼉ꪫ燠ն 

 
㎂ 4. 鯸⴬╙ GE 氳剝固傪篪 

3.2.3 呋ㅷ⚥ぐ暟餘涸ゎꆀ 

榺..阞畀⭴全氳篾冽╙劫⿁╈氳-MCPDEյ-MCPDE⹖䔅GE氳⻡ꄈ⪭╈䔅GEⴎ䦮

㲓ꡮ⻡僗氳GE洡㲓⡬⽰陒劫⯥㚲杼╈榺-MCPDE㵽ꄈ鯸⴬縡䡗氳GE⻡ꄈն 

榺..阞畀⭴氳篾冽╙劫⿁⯥㚲杼姻╈榺-MCPDE㵽ꄈ鯸⴬縡䡗氳GE⻡ꄈն 

劫⿁╈㲓ꡮ氳GE⻡ꄈ╙..阞畀⭴全氳GE⡬⬵⸼..阞畀⭴全氳GE⡬ն 

Conc.Ratio (ng/mL)
0 200 400

Area Ratio

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5 3-MCPD
y = 0.005116174x + 0.002984761
R² = 0.9996965    R = 0.9998483

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng/mL)
0 200 400

Area Ratio

0

2

4

6

8

2-MCPD
y = 0.01782494x - 0.03769802
R² = 0.9995210    R = 0.9997605

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng/mL)
0 200 400

Area Ratio

0

2

4

6 3-MBPD
y = 0.01186344x - 0.003668122
R² = 0.9995964    R = 0.9997982

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

y = 0.8302x + 0.0178

R² = 0.9995

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000
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3.3 倰岁唬ⴀꣳ 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏吤擻媧յⲁ吤擻媧耏⹖㧤䇧⩎鿥亡□睖╄䇖车劫⮇⮷塑것

⚽压⭴꡿宆䈲姢䇖吤擻媧յⲁ吤擻媧耏塑宆䈲╙. mg/kg㧤䇧⩎鿥亡□睖塑宆䈲

╙. mg/kg鲽车㲓뀰⮇⮷阞畀⪭⟔㉽奃S/N淋䧝拨 S/N阞畀⺨擻顏氳压⭴꡿

⪭压⭴꡿篾冽㞝辑䢦炐⪭㧤⩎鿥亡□睖塑剝氳荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն 
辑 2 亡嫏压⭴꡿ 

㓹顏 
3-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

2-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

籔姢榔媧ꀪ 

♔崅熊䒳阞 

吤擻媧 0.0003 mg/kg 0.0005 mg/kg 0.0005 mg/kg 

ⲁ擻媧耏 0.0004 mg/kg 0.0008 mg/kg 0.0005 mg/kg 

㧤䇧⩎㝿睖 0.01 μg/kg 0.14 μg/kg 0.008 μg/kg 

 

 
㎂ 5. 㧤⩎鿥亡□睖塑 0.006 mg/kg 氳 TIC ㎂ 

 

3.4 ⸈叻㔐佐桧⿺礵㺙䏞㹊낉 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏괐榫媧耏吤擻媧յⲁ擻耏罙映媧⮇⮷塑.յ.յ.յ

.mg/kg宆䈲姢䇖㧤䇧⩎㝿睖⮇⮷塑.յ.յ.mg/kg宆䈲姢䇖鲽车㲓뀰䧝拨

氳⯥㚲杼亡䌋鲽车融㲋⪭䇖㏰㍑䷅曎⹖䇖车埠氳RSD%篾冽鈷辑䢦炐ն 

☳辑⺎♔洇⭴㏇└熨㓹顏╈⺨塑姢䇖宆䈲┖└熨擻顏氳䇖㏰㍑䷅曎㏇.~.%

╯ꠑ⪭埠䇖车氳RSD㏇.~.%╯ꠑն 
辑 5 塑剝㍑䷅⹖瞿㳢䈲篾冽 

㓹顏 걸泘 塑ꄈ(mg/kg) 䇖㏰㍑䷅曎(%) RSD%n=6 

吤擻媧 

3-MCPDE 

0.1 98.3 1.84 

0.5 103.4 4.60 

1.0 104.1 5.08 

2.5 102.5 4.01 

2-MCPDE 

0.1 97.1 2.12 

0.5 99.7 1.65 

1.0 101.8 2.01 

2.5 102.2 1.86 

8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

7:TIC (1.00)
6:TIC (1.00)
5:TIC (1.00)
4:TIC (1.00)
3:TIC (1.00)
2:TIC (1.00)
1:TIC (1.00)
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GE 

0.1 91.9 6.70 

0.5 94.8 9.35 

1.0 100.8 6.15 

2.5 100.3 7.05 

映媧 

3-MCPDE 

0.1 103.1 7.62 

0.5 101.2 4.65 

1.0 103.9 3.35 

2.5 102.2 1.53 

2-MCPDE 

0.1 104.6 5.86 

0.5 102.8 3.96 

1.0 98.3 2.98 

2.5 99.2 1.39 

GE 

0.1 108.0 4.67 

0.5 106.9 4.39 

1.0 100.0 4.50 

2.5 99.7 4.23 

㧤䇧⩎□睖 

3-MCPDE 

0.01 106.0  18.8  

0.05 106.3  3.10  

0.125 102.5  3.00  

2-MCPDE 

0.01 105.2  16.9  

0.05 102.8  5.20  

0.125 105.0  4.50  

GE 

0.01 90.4  11.7  

0.05 102.0  5.70  

0.125 98.2  3.20  

 

4絕雿 
儗亡嫏ꃾ榫㹢孅⪝⺚GCMS-TQ妰注荈隮-└ꄆ㍌冓儼╏纭顏隮別⹇縓GB.

վ괐⿁㱧噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队撷氳⯥㚲杼亡䌋䋧环

▽괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ⺱休融㲋氳压融亡嫏ն院亡嫏㏇~ ng/mL篪䓪⪩硍

荂㞑注⪩硍丘㏰㛻◇.亡嫏氳压⭴꡿LOD㏇.µg/kg~. mg/kg╯ꠑն

塑剝ꄈ㏇.mg/kg~.mg/kg姢䇖┖䇖车㚲杼埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇.~.%

╯ꠑ⪭埠䇖车氳RSD㏇.~.%╯ꠑ院亡嫏压融愓䷨䈲⽰固漶䈲냖յ䳩⛼甏⶝䒍䪇

耇席餉仼䅻䄄⛼╈㵒◇괐⿁眷㛄儷㓹顏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融㲋金姳ն 
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ꃑ宐鍒-GCMSMS 岁崵㹁굹ㅷ⚥守⚋ꃫꂾ⿺綫宐欥屘ꂾゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB .վ괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队╈氳瑭

◅珖瑭◅嫏䋧环▽ꁂ姢鉯-└ꄆ㍌冓儼妰顏纭榫別融㲋괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ

氳压融亡嫏ն괐⿁陒劫╈塑⪍妴♏⫂剝♔ꁂ䓪巑⴬ꙶ㵨籔姢榔媧ꀪGE鯸⹩䡗 -巑-,-

┮◅ꁣꀪ-MBPDE篺ꁂ姢鉯⺵䐂⮽崅熊䒳氳姚┮ꁣ⽰ -巑-,-┮◅ꁣ-MBPD陒

尔榫㓹顏⮇丆㍾注蚃⹧刼⬘⴬嬲聰尔篺┍姀┊ꀬ㓹⾞少轧榟⺵篺 GC-MS/MS 融㲋⫂

剝嫏㲋ꄈն㏇ ~ ng 氳宆䈲葶㍴⫂└熨耏罙ꁂꀪ注⪩硍丘㏰㛻◇ .塑剝ꄈ㏇ . 

mg/kg~. mg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼  埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ .~.%╯ꠑ⪭

 埠䇖车氳 RSD ㏇ .~%╯ꠑ院亡嫏甏➘յ䒍鵮յ愓䷨䈲냖⺎榫◇괐⿁╈姚┮ꁣꀪ

⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融㲋ն 

 
Ⱒꝶ霒ꁂ姢鉯 └ꄆ㍌冓儼妰顏纭榫別  괐⿁  姚┮ꁣꀪ  籔姢榔媧ꀪ   

 
儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚└ꄆ㍌冓儼妰顏纭榫別GCMS-TQ NX⹇縓GB .վ괐⿁

╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ╈瑭◅珖瑭◅嫏氳⯥㚲杼亡嫏䋧环▽⺱休融㲋괐⿁╈

-姚┮ꁣꀪյ-姚┮ꁣꀪ⽰籔姢榔媧ꀪ氳压融亡嫏ն院亡嫏䬠⹧䷞曎냖⬘⴬䷞冽㞑压融

愓䷨䈲⽰固漶䈲냖耇席餉仼䅻䄄⛼╈괐⿁眷㓹顏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融㲋ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅└ꄆ㍌冓儼妰顏纭榫別 GCMS-TQ8040 NX 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼SH-Rxi-5 ms30 m×0.25 mm×0.25 µm 

刼峪爊䈌50˳(1 min)_3˳/min_100˳_40˳/min_300˳(3 min) 

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫                      鲽劫ꄈ1 µL 

䫝⯆嘗䌋䔩始                            刼孲ꄈ0.8 mL/min 

熊㯹嶏峪䈲230˳                         䫙⹾峪䈲280˳   

巖⯘䋞鳁休ꠑ6 min                       ꃾ꥘亡䌋MRM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑1 
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辑1 ꃾ꥘MRM⹇丘⹖⴬⺭擻⭴㼉休ꠑ 

⴬⺭擻轧榟擻 
头熊㯹 

m/z 
㯹熊㯹

m/z 
⟊槴休ꠑ 
min 

澛䲖榾始 
 (eV) 

3-MCPD
453* 169 

13.653 
10 

289 75 10 
289 169 10 

D5-3-MCPD 
294* 79 

13.572 
12 

456 169 12 

2-MCPD
289* 75 

13.952 
8 

289 169 12 
253 169 8 

D5-2-MCPD 
257* 169 

13.808 
16 

294 79 10 

GLY 
253* 169 

16.554 
10 

253 69 16 
253 225 6 

D5-GLY 
257* 169 

16.377 
12 

257 69 16 

㚷嫱*离子为定量离子。 

2呋ㅷ⵸㢅椚 

2.1 呋ㅷⵖ㢊 

㧤䇧⩎鿥亡□睖 

燢⹧陒劫 0.5 g瞿漶舘 1 mg

◇ 50 mL 熊䑐留╈ 

塑⪍ 100 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

2.0 µg/mL 

塑 65˳姢⹖姏姢淋䨖蔷䬠⹧ 

塑⪍▁ꁣյ▁ꂊ䬠⹧ 2 埠淋宆

籔舘㶽䇕 

㍾⛮⹖ⶐ㍾⛮媧耏 

80˳塑懷踅⴬ 

燢⹧ 0.1 g瞿漶舘 1 mg

◇ 15 mL 熊䑐留 

塑⪍ 100 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

2.0 µg/mL䏨榫 
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2.2 徃➿⿿䎾 2.3 ꃑ宐鍒 

2.4 霚巊ⲙ⻊   2.5 遥欰⿿䎾 

3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃 

⺨⴬⺭擻氳顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂ 1ն 

3-MCPD 2-MCPD GLY 

4.54e3Q 453.00>169.00 (+)

R1 76.81 (71.74 - 107.61)
R2 44.50 (31.06 - 51.77)

RT=13.650

RT (min)
13.25 13.50 13.75 14.00

0.00

%

100.00

3.65e3Q 289.00>75.00 (+)

R1 47.25 (52.18 - 78.27)
R2 137.80 (130.90 - 196.36)

RT=13.948

RT (min)
13.50 13.75 14.00 14.25

2.82

%

5.95

1.11e4Q 253.00>225.00 (+)

R1 52.65 (42.61 - 79.14)
R2 316.86 (278.26 - 463.77)

RT=16.556

RT (min)
16.25 16.50 16.75

0.00

%

100.00

2.1 陒劫╈塑⪍㍌姄⼕モ⽰巑

⴬ꙶ巖尔岝ⴇ50˳┖科

糌 15 min 

塑⪍澠ꁂ姄ꙶ巖尔岝ⴇ 

塑⪍塜䄕戇蚃⹧⹧┕㷄尔

㏇ 40˳姘⻻舘䇕塑⪍㍌姄

⼕モ㛄巖 

2.2 陒劫╈塑⪍漰ꁂ-榻ꁣ巖

尔岝ⴇ40˳┖姢鉯 16 h 

40˳┖姘⻻舘⛮燠╙ 1~1.5 mL 

塑⪍澠ꁂ姄ꙶ巖尔╈⽰岝ⴇ 

2.3 巖尔鯸燰舘漂謬㎻㵸刼

┕科糌 10 min 

塜䄕戇层嬲◅姚榻戇嬲

聰㵨嬲聰尔䏗清聰姢 

40˳┖姘⻻舘 0.5 mL㵨宆

籔尔⮇埠嬲⪍陒留╈ 

2.4 巖尔䒍鵮塑⪍┍姀┊ꀬ㓹

⾞少岝ⴇ 

70˳⟊峪 20 min因ⷌ辍

塑塜䄕戇舘篑 1 mL 

塑⪍姚⴬ꙶ巖尔⮇㷄⹧塜

䄕戇㷄舘逸僗仰姢漰ꁂꙶ氳鲽

劫椿╈┕儬⮇冫 
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3-MCPD-D5                  2-MCPD-D5                         GLY-D5 

㎂ 1. ⺨⴬⺭擻顏ꄈ荈隮㎂宆䈲30 ng 

 

3.2 叻ⲥ刼絁⿺呋ㅷ唬崵絕卓 

3.2.1 叻ⲥ刼絁 

⮇⮷鿥⯆ 2 μg/mL 岝⺭剝固╈ꠑ尔3-MCPDEյ2-MCPDE ⽰ GE⽰岝⺭⫂剝䄄⛼尔

D5-3-MCPDEյD5-2-MCPDE ⽰ D5-GEն⹧萴䇕熊䑐留塑⪍ 2.0 mL ㍌姄⼕モ⺵⫋固

漶塑⪍ 100 μL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔岝ⴇ⮇⮷⹧鴠ꄈ岝⺭剝固䄄⛼尔鿥⯆䡗⻡顏ꄈ⮇⮷╙

3~1000 ng 氳剝固硍⮜巖尔⪭⛸塠끈䧝 2.2~2.5 陒劫⺱塠㚲杼ն♔剝固轧榟尔╈剝固⿁氳

顏ꄈ╙嘦㏿剝♔剝固⿁┚㵒䈒⫂剝氳㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝⮇⮷簃⯆ 3-MCPDյ2-MCPD ⽰

GLY 氳剝固傪篪ն篾冽辑伺3 熨泘剝⴬⺭擻㏇ 3~1000 ng 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘

㏰㛻◇ 0.999ն 

   
3-MCPD                        2-MCPD                      GLY 

㎂ 2. ⺨⴬⺭擻剝固傪篪 

 

3.3 倰岁唬ⴀꣳ 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏吤擻媧յⲁ吤擻媧耏⹖㧤䇧⩎鿥亡□睖10 ╄䇖车劫⮇⮷塑

것⚽压⭴꡿宆䈲姢䇖吤擻媧յⲁ吤擻媧耏塑宆䈲╙ 0.03 mg/kg㧤䇧⩎鿥亡□睖塑

宆䈲╙ 0.006 mg/kg鲽车㲓뀰⮇⮷阞畀⪭⟔㉽奃S/N淋䧝拨 3 ⠙ S/N 阞畀⺨擻

顏氳压⭴꡿⪭压⭴꡿篾冽㞝辑 2 䢦炐⪭㧤⩎鿥亡□睖塑剝氳荈隮㎂㞝㎂ 3 䢦炐ն 

8.15e3ISTD 294.00>79.00 (+)

R1 91.00 (79.91 - 119.86)

RT=13.566

RT (min)
13.25 13.50 13.75

0.00

%

100.00

3.50e4ISTD 257.00>169.00 (+)

R1 75.95 (57.29 - 85.93)

RT=13.811

RT (min)
13.50 13.75 14.00

1.46

%

51.46

9.94e4ISTD 257.00>169.00 (+)

R1 12.19 (9.58 - 17.79)

RT=16.382

RT (min)
16.00 16.25 16.50 16.75

-2.91

%

197.09

Conc.Ratio (ng)
0 500

Area Ratio

0

2

4

6

8

10

12 3-MCPD
y = 0.01192290x + 0.2927894
R² = 0.9990062    R = 0.9995030

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng)
0 500

Area Ratio

0

1

2

3

4

5

6

7
2-MCPD
y = 0.007419529x - 0.004142856
R² = 0.9997243    R = 0.9998621

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ng)
0 500

Area Ratio

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
GLY
y = 0.002716225x + 0.01371687
R² = 0.9991662    R = 0.9995830

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)
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辑 2 亡嫏压⭴꡿ 

㓹顏 
3-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

2-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

籔姢榔媧ꀪ 

♔崅熊䒳阞 

吤擻媧 0.005 mg/kg 0.006 mg/kg 0.006 mg/kg 

ⲁ擻媧耏 0.7 μg/kg 0.02 mg/kg 0.01 mg/kg 

㧤䇧⩎㝿睖 0.16 μg/kg 2.0 μg/kg 1.0 μg/kg 

 

 
㎂ 3. 㧤⩎鿥亡□睖劫⿁塑剝氳顏ꄈ荈隮㎂塑ꄈ 0.006 mg/kg 

 

3.4 ⸈叻㔐佐桧⿺礵㺙䏞㹊낉 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏괐榫媧耏吤擻媧յⲁ擻耏罙映媧⮇⮷塑 0.1յ0.5յ1.0 

mg/kg 宆䈲姢䇖㧤䇧⩎㝿睖⮇⮷塑 0.01յ0.05յ0.125 mg/kg 宆䈲姢䇖鲽车㲓뀰䧝拨

2 氳⯥㚲杼亡䌋鲽车融㲋⪭䇖㏰㍑䷅曎⹖䇖车 6 埠氳 RSD%篾冽鈷辑 4 䢦炐ն 

☳辑 5 ⺎♔洇⭴㏇└熨㓹顏╈⺨塑姢䇖宆䈲┖└熨⴬⺭擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇

81.2~106.4%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车氳 RSD ㏇ 3.8~18%╯ꠑն 
辑 4 塑剝㍑䷅⹖瞿㳢䈲篾冽 

㓹顏 ⴬⺭擻⺳燢 塑ꄈ(mg/kg) 䇖㏰㍑䷅曎(%) RSD%n=6 

吤擻媧 

3-MCPD 

0.1 100.3 13.7 

0.5 96.9 4.7 

1.0 99.3 4.7 

2-MCPD 

0.1 85.0 13.8 

0.5 93.2 8.6 

1.0 98.4 5.9 

GLY 

0.1 93.5 5.1 

0.5 93.5 4.4 

1.0 100.4 4.2 

뙥媧 

3-MCPD 

0.1 82.5 14.4 

0.5 103.6 8.5 

1.0 99.1 6.9 

2-MCPD 
0.1 92.2 13.7 

0.5 97.6 9.2 

2.87e3Q 453.00>169.00 (+)

R1 85.15 (71.74 - 107.61)
R2 33.30 (31.06 - 51.77)

RT=13.634

RT (min)
13.2 13.4 13.6 13.8 14.0

0.00

%

100.00

2.22e3Q 289.00>75.00 (+)

R1 34.30 (52.18 - 78.27)
R2 229.52 (130.90 - 196.36)

RT=13.932

RT (min)
13.6 13.8 14.0 14.2 14.4

2.87

%

4.43

7.88e3Q 253.00>225.00 (+)

R1 37.91 (42.61 - 79.14)
R2 372.83 (278.26 - 463.77)

RT=16.530

RT (min)
16.2 16.4 16.6 16.8 17.0

2.18

%

27.18
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1.0 95.6 4.0 

GLY 

0.1 81.2 3.8 

0.5 93.5 9.9 

1.0 99.9 3.9 

㧤䇧⩎□睖 

3-MCPD 

0.01 106.4  14.9 

0.05 95.4  9.2 

0.125 98.0 8.2 

2-MCPD 

0.01 91.3  18.0 

0.05 89.6 7.3 

0.125 93.5  9.9 

GLY 

0.01 82.6  19.1 

0.05 100.2 5.9  

0.125 98.9  3.9  

 

4絕雿 
儗亡嫏⮵榫㹢孅⪝⺚└ꄆ㍌冓儼妰顏纭榫別 GCMS-TQ8040 NX⹇縓 GB5009.191վ괐

⿁㱧噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队撷╈瑭◅珖瑭◅嫏վꁂ姢鉯

-妰注荈隮-╏纭顏隮嫏տ氳⯥㚲杼亡䌋䋧环▽괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ⺱休融㲋

氳压融亡嫏ն院亡嫏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ㏇ 3~1000 ng 葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘

㏰㛻◇ 0.999亡嫏氳压⭴꡿LOD㏇ 0.16 µg/kg~0.2 mg/kg ╯ꠑն塑剝ꄈ㏇ 0.01 mg/kg~1.0 

mg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼 6 埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ 81.2~106.4%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车氳

RSD ㏇ 3.8~18%╯ꠑ院亡嫏压融愓䷨䈲⽰固漶䈲냖յ䳩⛼甏⶝䒍䪇耇席餉仼䅻䄄⛼╈㵒

◇㛄儷㓹顏괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融㲋金姳ն  



28 
 

焦宐鍒-GCMSMS 崵㹁굹ㅷ⚥守⚋ꃫꂾ⿺綫宐欥屘ꂾゎꆀ 

 
䶰 銳儗乄⹇縓 GB 5009.191վ괐⿁㱧噪㎁㳄剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ

剝固⟤队╈瑭◅珖╈瑭└嫏䋧环▽ GCMSMS 嫏融㲋괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳

压融亡嫏ն괐⿁劫⿁⮇╙┼♷塑⪍妴♏⫂剝⺵澜䓪兣♭┖姢鉯淋塑⪍陒⯘篳塛姢鉯⹛䈒

陒尔篺尔-尔蚃⹧聰耏⺵榫葋㓹潊ꁂ轧榟轧榟尔✳榫 GCMSMS 压融⫂剝嫏鲽车㲋ꄈն

㏇ 3~1000 ng 宆䈲葶㍴⫂└熨耏罙ꁂꀪ注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.995塑剝劫⿁䇖车㚲杼 6 埠

⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ 75.8-104.3%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车氳 RSD ㏇ 1.26-7.81%╯ꠑ院亡

嫏愓䷨䈲냖յ䤻㓹顏䇕䣼耇ⱱ䍠յꄆ㛄䓪㞑⺎榫◇괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳融

㲋ն 

 
Ⱒꝶ霒澜姢鉯 妰注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫別  姚┮ꁣꀪ  籔姢榔媧ꀪ  괐⿁ 

 
儗乄✳榫㹢孅⪝⺚GCMS-TQ NX妰注荈隮顏隮纭榫別⹇縓GB .վ괐⿁㱧

噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ╈瑭◅珖瑭└嫏氳⯥㚲杼亡嫏䋧环▽

GCMSMS嫏融㲋ⲁ吤擻媧耏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳压融亡嫏⺎⺱休融㲋ⲁ吤擻

媧耏╈-MCPDEյ-MCPDE⽰GE氳压融亡嫏ն院亡嫏愓䷨䈲냖յ䤻㓹顏䇕䣼耇ⱱ䍠յꄆ㛄

䓪㞑⺎⛼╙괐⿁⚀┯仼䅻沪䫝氳䣆夀ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮顏隮纭榫別 GCMS-TQ8040 鿥PTV鲽劫⹾ 
1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼SH-Rxi-5Sil MS30 m × 0.25 mm × 0.25 µm 

PTV爊䈌80˳(0 min)_300˳/min_165˳(10 min)_300˳/min_320˳(8 min) 

刼峪爊䈌70˳(2 min)_20˳/min_200˳_40˳/min_300˳(4 min) 

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫                            ┘⮇孲鲽劫休ꠑ1min 

䫝⯆嘗䌋䔩始                                  刼孲ꄈ1.5mL/min 

熊㯹嶏峪䈲250˳                               䫙⹾峪䈲300˳   

ꃾ꥘亡䌋MRM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑1 
辑1 ⴬⺭擻⟔䕜辑 

# ⴬⺭擻 CAS ⟊槴休ꠑmin 泘剝熊㯹㵒 ⹇縓熊㯹㵒 

1 3-MCPDE 51930-97-3 8.666 196.00>147.00 198.00>147.00 

2 2-MCPDE 26787-56-4 8.876 196.00>104.00 198.00>104.00 
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3 D5-3-MCPDE 1185057-55-9 8.641 201.00>150.00 / 

4 D5-2-MCPDE 1329796-49-7 8.851 201.00>107.00 203.00>107.00 

嫱泘剝熊㯹㵒⽰⹇縓熊㯹㵒╙轧榟◲擻⟔䕜 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
2.1 呋ㅷⵖ㢊    

2.2 焦宐鍒 2.3 巊巊蟋》ⲙ⻊ 

2.4 遥欰⿿䎾 

㍾⛮⹖ⶐ㍾⛮媧耏 

80˳塑懷踅⴬ 

燢⹧┼♷ 0.1 g瞿漶舘 1 mg

◇ 15 mL 熊䑐留 

塑⪍ 100 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

2.0 µg/mL䏨榫 

2.1 ┼♷陒劫╈塑⪍榻葋յ榻㓹⹤┊㓹ꂊ岝ⴇ 

塑⪍姄姍⴬ꙶ-榻ꁣ巖尔 

A 留塑⪍ꁂ⴬姚⴬ꙶ篳塛澜姢鉯 

B 留塑⪍ꁂ⴬巑⴬ꙶ篳塛澜姢鉯 

AյB 留陒劫╈塑⪍塜䄕戇 

䋶⸼塜䄕戇㷄ꄆ㛄 1 埠 

┖㷄姢注䏨轧榟 

┖㷄姢巖尔塑⪍仰姢▁ꂊ-▁ꁂ▁ꀪ巖尔 

仰姢▁ꂊ-▁ꁂ▁ꀪ巖尔ꄆ㛄蚃⹧ 1 埠 

⺭淋蚃⹧尔 

塑⪍깴⽰葋㓹潊ꁂ巖尔岝ⴇ 

塑⪍ 0.1%▁◅ꁣ巖尔岝ⴇꪐ塛┕儬⮇冫 

㧤䇧⩎鿥亡□睖 

称取试样 0.5 g（精确至 1 
mg）于 50 mL 离心管中 

加入 100 µL 混合内标工作液
（2.0 µg/mL） 

加 65℃水及氨水，并振荡提取 

加入乙醇、乙醚提取 2 次，并
浓缩至尽干 
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3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃 

剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐2 熨擻顏氳顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂ 2ն 

 
1.3-MCPD 轧榟擻յ1*.D5-3-MCPD 轧榟擻յ2.2-MCPD 轧榟擻յ2*.D5-2-MCPD 轧榟擻 

㎂ 1. 泘剝擻⹖⫂剝轧榟擻氳䔅熊㯹孲㎂3.0 µg/mL 

       

   3-MCPD 轧榟擻                         2-MCPD 轧榟擻 

㎂ 2. 泘剝⴬⺭擻氳顏ꄈ荈隮㎂宆䈲3 ng 

 

3.2 叻ⲥ刼絁⿺呋ㅷ唬崵絕卓 

3.2.1 叻ⲥ刼絁 

固漶燰⹧鴠ꄈ姚┮ꁣꀪ剝固䄄⛼尔2.0 µg/mL⛼╙ B 留燰⹧鴠ꄈ籔姢榔媧ꀪ剝固

䄄⛼尔2.0 µg/mL⛼╙ A 留篺榻葋燵ꄂ舘宆䈲⮇⮷╙ 0.03յ0.05յ0.1յ0.3յ0.5յ1.0յ

3.0յ5.0 ⽰ 10.0 µg/mL固漶燰⹧ 100 µL 剝固硍⮜巖尔⽰ 100 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔2.0 

µg/mL岝ⴇ䐂⮽姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ氳顏ꄈ宆䈲⮇⮷╙ 3յ5յ10յ30յ50յ100յ

300յ500 ⹖ 1000 ng 氳硍⮜剝固尔抆⺵䧝拨 2.2յ2.3 ⽰ 2.4 塠끈鲽车䳩⛼ն♔剝固轧榟

尔╈剝固⿁氳顏ꄈ╙嘦㏿剝♔剝固⿁┚㵒䈒⫂剝氳㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝⪭╈ B 留融㲋氳

篾冽簃⯆ 3-MCPD 轧榟擻⹖ 2-MCPD 轧榟擻氳剝固傪篪㞝㎂ 3 䢦炐ն 

8.00 8.25 8.50 8.75 9.00 9.25 9.50 9.75

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

(x1,000,000)

3.52e3Q 196.00>147.00 (+)

8.4 8.6 8.8

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

9.54e3Q 196.00>104.00 (+)

8.6 8.8 9.0

0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

1.0e4

1 

1* 

2* 

2 
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3-MCPD 轧榟擻                            2-MCPD 轧榟擻 

㎂ 3. 剝固傪篪 

 

3.2.2 GE 鲮䰃禹侨涸雦皾 

✳榫 3.2.1 剝固傪篪 A 留融㲋注䈒氳荈隮㼉ꪫ燠阞畀 GE 氳鯸⴬擻 3-MCPD ┚⫂剝

D5-3-MCPD 氳轧榟擻㼉ꪫ燠奃⡬鵠鲋 3.2.1 簃⯆氳 3-MCPDE 剝固傪篪阞畀䐂⮽榺 GE 鯸

⴬䡗 3-MCPDE 氳顏ꄈն♔塑⪍氳 GE 氳顏ꄈ╙嘦㏿剝鯸⴬⺵䐂⮽氳 3-MCPDE 氳顏ꄈ╙篠

㏿剝簃⯆剝固傪篪㞝㎂ 4 䢦炐ն剝固傪篪乨曎氳⠡丘1/aⷊ╙ 3-MCPDE 䤽畀䡗 GE

⻡ꄈ氳硍丘 tt=0.658ն 

 
㎂ 4. 鯸⴬╙ GE 氳剝固傪篪 

 

3.2.3 呋ㅷ⚥ぐ暟餘涸ゎꆀ 

陒劫 B 留榺 3.2.1 阞畀⭴全氳篾冽╙劫⿁╈氳 3-MCPDE ⹖ 2-MCPDE 氳⻡ꄈ 

陒劫 A 留阞畀⭴榺 B 留⻡僗氳 3-MCPDE ⹖ GE 鯸䩦䡗 3-MPCDE 氳⻡ꄈ䔅⽰ն 

劫⿁╈氳 GE ⻡ꄈ╙ A 留阞畀⭴氳 3-MCPDE ⬵⸼ B 留阞畀⭴氳 3-MCPDE 氳⡬⫋╿

♔鯸䩦硍丘 tն 

 

Conc.Ratio (ng/mL)
0 25 50 75 100

Area Ratio

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0 3-MCPD
y = 0.009764277x + 0.03894629
R² = 0.9981918    R = 0.9990955

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Mean RF: 1.356794e-002
SD RF: 3.924854e-003
%RSD: 28.927421

Conc.Ratio (ng/mL)
0 500

Area Ratio

0

2

4

6

8
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12

14
2-MCPD
y = 0.01465220x + 0.06388919
R² = 0.9991533    R = 0.9995766

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Mean RF: 1.574551e-002
SD RF: 7.672924e-004
%RSD: 4.873087

y = 1.5203x - 6.1565

R² = 0.9993
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3.3 倰岁唬ⴀꣳ 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏吤擻媧յⲁ吤擻媧耏⹖㧤䇧⩎鿥亡□睖10 ╄䇖车劫⮇⮷塑

것⚽压⭴꡿宆䈲姢䇖吤擻媧յⲁ吤擻媧耏塑宆䈲╙ 0.03 mg/kg㧤䇧⩎鿥亡□睖塑

宆䈲╙ 0.006 mg/kg鲽车㲓뀰⮇⮷阞畀⪭⟔㉽奃S/N淋䧝拨 3 S/N 阞畀⺨擻顏

氳压⭴꡿⪭压⭴꡿篾冽㞝辑 2 䢦炐ն 
辑 2 亡嫏压⭴꡿ 

㓹顏 
3-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

2-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

籔姢榔媧ꀪ 

♔崅熊䒳阞 

菋榟媧 0.0003mg/kg 0.004mg/kg 0.0003mg/kg 

映媧 0.07μg/kg 0.008mg/kg 0.0004mg/kg 

㧤⩎鿥亡㝿睖 0.06μg/kg 0.0005mg/kg 0.0002mg/kg 

3.4 ⸈叻㔐佐桧⿺礵㺙䏞㹊낉 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏괐榫媧耏吤擻媧յⲁ擻耏罙映媧⮇⮷塑 0.1յ0.5յ1.0յ

2.5mg/kg 宆䈲姢䇖㧤䇧⩎㝿睖⮇⮷塑 0.01յ0.05յ0.125mg/kg 宆䈲姢䇖鲽车㲓뀰䧝

拨 2 氳⯥㚲杼亡䌋鲽车融㲋⪭䇖㏰㍑䷅曎⹖䇖车 6 埠氳 RSD%篾冽鈷辑 5 䢦炐ն 

☳辑 5 ⺎♔洇⭴㏇⺨塑姢䇖宆䈲┖└熨擻顏3-MCPDEյ2-MCPDE ⽰ GE氳䇖

㏰㍑䷅曎⮇⮷㏇ 91.7-103.3%յ94.8-104.3%⽰ 75.8-94.2%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车融㲋氳 RSD ⮇

⮷㏇ 1.26-5.91%յ1.98-7.81%⽰ 3.05-7.55%╯ꠑն 
辑 5 塑剝㍑䷅⹖瞿㳢䈲篾冽 

㓹顏 걸泘 狝氫⡬(μg/kg) 塑ꄈ(mg/kg) 䇖㏰㍑䷅曎(%) RSD%n=6 

吤擻媧 

3-MCPDE 0 

0.1 94.5 3.79 

0.5 96.8 5.64 

1.0 91.7 1.26 

2.5 94.8 1.88 

2-MCPDE 1.5 

0.1 90.3 5.91 

0.5 93.9 2.88 

1.0 93.1 1.41 

2.5 93.5 1.48 

GE 2.8 

0.1 103.3 2.97 

0.5 96.9 4.67 

1.0 92.2 2.14 

2.5 95.0 1.74 
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映媧 

3-MCPDE 0 

0.1 94.8 7.81 

0.5 104.3 3.74 

1.0 97.3 4.28 

2.5 98.2 3.49 

2-MCPDE 0 

0.1 99.8 2.65 

0.5 102.0 1.98 

1.0 97.1 3.93 

2.5 100.3 4.45 

GE 5.5 

0.1 101.5 5.38 

0.5 99.2 4.03 

1.0 95.9 3.21 

2.5 95.8 3.60 

㧤䇧⩎□睖 

3-MCPDE 13 

0.01 83.9 6.55 

0.05 88.3 5.15 

0.125 91.9 5.19 

2-MCPDE 1.5 

0.01 80.1 4.65 

0.05 94.2 3.05 

0.125 91.7 6.58 

GE 1.5 

0.01 75.8 5.80 

0.05 80.2 7.55 

0.125 86.0 5.23 

4絕雿 
儗亡嫏ꃾ榫㹢孅⪝⺚ GCMS-TQ8040 妰注荈隮顏隮纭榫別⹇縓 GB5009.191վ괐⿁㱧

噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队撷氳瑭◅珖瑭└嫏氳⯥㚲杼亡䌋

䋧环▽괐⿁╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ⺱休融㲋氳压融亡嫏ն院亡嫏㏇ 3~1000 ng 宆䈲

葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.995ն塑剝ꄈ㏇ 0.1-2.5mg/kg㧤䇧⩎㝿睖塑宆

䈲╙ 0.01~0.125mg/kg姢䇖┖䇖车㚲杼 6 埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ 75.8-104.3%╯ꠑ

⪭ 6 埠䇖车氳 RSD ㏇ 1.26-7.81%╯ꠑ院亡嫏✳榫 GCMSMS 压融⪭压融愓䷨䈲յ䤻㓹

顏䇕䣼耇ⱱ⽰固漶䈲냖⺎╙괐⿁⚀┯沪䫝姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ氳⻡ꄈ䬠❠同ꈶն 
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焦宐鍒-GCMS 崵㹁⸓嗃暟屘腒⚥守⚋ꃫꂾ⿺綫宐欥屘ꂾ 

ゎꆀ 
 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB 5009.191վ괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队╈瑭◅

珖╈瑭└嫏䋧环▽䄑⬵嫏-妰注荈隮顏隮融㲋ⲁ吤擻媧耏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ氳

压融亡嫏նⲁ吤擻媧耏劫⿁⮇╙┼♷塑⪍妴♏⫂剝⺵澜䓪澜姢鉯淋塑⪍陒⯘篳塛姢鉯⹛

䈒陒尔篺尔-尔蚃⹧聰耏⺵榫葋㓹潊ꁂ轧榟轧榟尔♔ GCMS 压融⫂剝嫏鲽车㲋ꄈն

㏇ 5~1000 ng 氳宆䈲葶㍴⫂└熨耏罙ꁂꀪ注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.999塑剝ꄈ㏇ 0.01 mg/kg~2.5 

mg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼 6 埠⪭泘剝擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ 82.3~108.4%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车氳

RSD ㏇ 0.8~6.6%╯ꠑ儗亡嫏篺宁㲓榫⺎榫◇ⲁ吤擻媧耏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ

氳融㲋ն 

 
Ⱒꝶ霒澜姢鉯 妰注荈隮顏隮別  姚┮ꁣꀪ  籔姢榔媧ꀪ  ⲁ吤擻媧耏 

 

儗乄✳榫㹢孅⪝⺚GCMS-QP NX妰注荈隮顏隮纭榫別⹇縓GB .վ괐⿁╈

姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ╈瑭◅珖瑭└嫏氳⯥㚲杼亡嫏䋧环▽⺱休融㲋ⲁ吤擻媧

耏╈-姚┮ꁣ-MCPDꀪյ-姚┮ꁣ-MCPDꀪ⽰籔姢榔媧Glyꀪ氳压融亡嫏ն院

亡嫏篺宁㲓榫⺎⛼╙媧耏⚀┯仼䅻沪䫝氳䣆夀ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮顏隮纭榫別 GCMS-QP2020 NX鿥PTV鲽劫⹾ 

1.2 ⴔ區勵⟝  
荈隮刼SH-Rxi-5 ms30 m×0.25 mm×0.25 µm 

PTV爊䈌80˳(0 min)_300˳/min_165˳(10 min)_300˳/min_320˳(8 min) 

刼峪爊䈌70˳(2 min)_20˳/min_200˳_40˳/min_300˳(4 min) 

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫 

┘⮇孲鲽劫休ꠑ1 min 

鲽劫ꄈ1 µL   

䫝⯆嘗䌋䔩始 

刼孲ꄈ1.5 mL/min  

熊㯹嶏峪䈲250˳ 

䫙⹾峪䈲300˳ 

ꃾ꥘亡䌋SIM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑1 

 

 

 



35 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
2.1 呋ㅷⵖ㢊       2.2 焦宐鍒 

2.3 巊巊蟋》ⲙ⻊   2.4 遥欰⿿䎾 

3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃 

剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐⺨⴬⺭擻轧榟擻氳顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂ 2ն 

㍾⛮⹖ⶐ㍾⛮媧耏 

80˳塑懷踅⴬ 

燢⹧┼♷ 0.1 g瞿漶舘 1 mg

◇ 15 mL 熊䑐留 

塑⪍ 100 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔

2.0 µg/mL䏨榫 

2.1 ┼♷陒劫╈塑⪍榻葋յ榻㓹⹤┊㓹ꂊ

岝ⴇ 

塑⪍姄姍⴬ꙶ-榻ꁣ巖尔 

A 留塑⪍ꁂ⴬姚⴬ꙶ篳塛澜姢鉯 

B 留塑⪍ꁂ⴬巑⴬ꙶ篳塛澜姢鉯 

AյB 留陒劫╈塑⪍塜䄕戇 

䋶⸼塜䄕戇㷄ꄆ㛄 1 埠 

┖㷄姢注䏨轧榟 
塑⪍깴⽰葋㓹潊ꁂ巖尔岝ⴇ 

┖㷄姢巖尔塑⪍仰姢▁ꂊ-▁ꁂ▁ꀪ巖尔 

塑⪍ 0.1%▁◅ꁣ巖尔岝ⴇꪐ塛 

┕儬⮇冫 

仰姢▁ꂊ-▁ꁂ▁ꀪ巖尔ꄆ㛄蚃⹧ 1 埠 

⺭淋蚃⹧尔 
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㎂ 1. 姚┮ꁣ⹖⫂剝轧榟擻氳䔅熊㯹孲㎂ 

辑1. ⴬⺭擻⟔䕜 

No. ⴬⺭擻⺳燢 ⴬⺭擻轧榟擻 
⟊槴休ꠑ

min 

㲋ꄈ熊㯹

m/z 

㲋䓪熊㯹

m/z 

1 3-MCPD 3-MCPD 轧榟擻 8.396 147 146յ196յ198 

2 2-MCPD 2-MCPD 轧榟擻 8.614 196 198 

3 D5-3-MCPD D5-3-MCPD 轧㵤擻 8.370 150 149յ201յ203 

4 D5-2-MCPD D5-2-MCPD 轧榟擻 8.588 201 203 

3-MCPD 轧榟擻 2-MCPD 轧榟擻 

㎂ 2. 姚┮ꁣ轧榟擻顏ꄈ荈隮㎂宆䈲50 ng 

3.2 叻ⲥ刼絁⿺呋ㅷ唬崵絕卓 

3.2.1 叻ⲥ刼絁 

固漶燰⹧鴠ꄈ姚┮ꁣꀪ剝固䄄⛼尔2.0 µg/mL⛼╙ B 留燰⹧鴠ꄈ籔姢榔媧ꀪ剝固

䄄⛼尔2.0 µg/mL⛼╙ A 留篺榻葋燵ꄂ舘宆䈲⮇⮷╙ 0.05յ0.1յ0.3յ0.5յ1.0յ3.0յ

5.0 ⽰ 10.0 µg/mL固漶燰⹧ 100 µL 剝固硍⮜巖尔⽰ 100 µL 岝⺭⫂剝䄄⛼尔2.0 µg/mL

岝ⴇ䐂⮽姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ氳顏ꄈ宆䈲⮇⮷╙ 5յ10յ30յ50յ100յ300յ500 ⹖

1000 ng 氳硍⮜剝固尔抆⺵䧝拨 2.2յ2.3 ⽰ 2.4 塠끈鲽车䳩⛼ն♔剝固轧榟尔╈剝固⿁氳

8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9
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1250000
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顏ꄈ╙嘦㏿剝♔剝固⿁┚㵒䈒⫂剝氳㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝⪭╈ B 留融㲋氳篾冽簃⯆ 3-

MCPDE ⹖ 2-MCPDE 氳剝固傪篪㞝㎂ 3 䢦炐ն 

    
3-MCPDE                                       2-MCPDE 

㎂ 3. ⴬⺭擻剝固傪篪 

 

3.2.2 GE 鲮䰃禹侨涸雦皾 

✳榫 3.2.1 剝固傪篪 A 留融㲋注䈒氳荈隮㼉ꪫ燠阞畀 GE 氳鯸⴬擻 3-MCPD ┚⫂剝

D5-3-MCPD 氳轧榟擻㼉ꪫ燠奃⡬鵠鲋 3.2.1 簃⯆氳 3-MCPDE 剝固傪篪阞畀䐂⮽榺 GE 鯸

⴬䡗 3-MCPDE 氳顏ꄈն♔塑⪍氳 GE 氳顏ꄈ╙嘦㏿剝鯸⴬⺵䐂⮽氳 3-MCPDE 氳顏ꄈ╙篠

㏿剝簃⯆剝固傪篪㞝㎂ 4 䢦炐ն剝固傪篪乨曎氳⠡丘1/aⷊ╙ 3-MCPDE 䤽畀䡗 GE

⻡ꄈ氳硍丘 tt=0.893ն 

 
㎂ 4. 鯸⴬╙ GE 氳剝固傪篪 

 

3.2.3 呋ㅷ⚥ぐ暟餘涸ゎꆀ 

陒劫 B 留榺 3.2.1 阞畀⭴全氳篾冽╙劫⿁╈氳 3-MCPDE ⹖ 2-MCPDE 氳⻡ꄈ 

陒劫 A 留阞畀⭴榺 B 留⻡僗氳 3-MCPDE ⹖ GE 鯸䩦䡗 3-MPCDE 氳⻡ꄈ䔅⽰ն 

Conc.Ratio (ng)
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劫⿁╈氳 GE ⻡ꄈ╙ A 留阞畀⭴氳 3-MCPDE ⬵⸼ B 留阞畀⭴氳 3-MCPDE 氳⡬⫋╿

♔鯸䩦硍丘 tն 

3.3 倰岁唬ⴀꣳ 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏吤擻媧յⲁ擻媧耏6 ╄䇖车劫⮇⮷塑것⚽压⭴꡿宆䈲姢䇖吤

擻媧յⲁ吤擻媧耏塑宆䈲╙ 0.06 mg/kg鲽车㲓뀰⮇⮷阞畀⪭⟔㉽奃S/N淋䧝

拨 3 S/N 阞畀⺨擻顏氳压⭴꡿⪭压⭴꡿篾冽㞝辑 2 䢦炐ն  

辑 2. 亡嫏压⭴꡿ 

㓹顏 
3-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

2-MCPD 耏罙ꁂꀪ 

♔崅熊䒳阞 

籔姢榔媧ꀪ 

♔崅熊䒳阞 

吤擻媧 0.020 mg/kg 0.008 mg/kg 0.014 mg/kg 

ⲁ擻媧耏 0.024 mg/kg 0.018 mg/kg 0.016 mg/kg 

3.4 ⸈叻㔐佐桧⿺礵㺙䏞㹊낉 

鴲䦫狝氫劫⿁㓹顏괐榫媧耏吤擻媧յⲁ擻耏罙映媧⮇⮷塑 0.1յ0.5յ1.0յ

2.5 mg/kg 宆䈲姢䇖䧝拨 2 氳⯥㚲杼亡䌋鲽车融㲋⪭䇖㏰㍑䷅曎⹖䇖车 6 埠氳 RSD%篾

冽鈷辑 5 䢦炐ն 

☳辑 5 ⺎♔洇⭴㏇└熨㓹顏╈⺨塑姢䇖宆䈲┖└熨擻顏氳䇖㏰㍑䷅曎㏇

82.3~108.4%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车氳 RSD ㏇ 0.8~6.6%╯ꠑն 
辑 5. 塑剝㍑䷅⹖瞿㳢䈲篾冽 

㓹顏 걸泘 塑ꄈ(mg/kg) 䇖㏰㍑䷅曎(%) RSD%n=6 

吤擻媧 

3-MCPDE 

0.1 107.9 3.3 

0.5 102.4 4.4 

1.0 101.2 0.9 

2.5 97.7 1.6 

2-MCPDE

0.1 97.0 4.8 

0.5 98.6 3.7 

1.0 96.3 1.0 

2.5 95.8 1.6 

GE 

0.1 122.9 5.4 

0.5 108.4 5.5 

1.0 102.2 4.3 

2.5 99.9 3.8 
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映媧 

3-MCPDE 

0.1 82.3 5.8 

0.5 90.0 3.4 

1.0 97.3 2.8 

2.5 102.0 0.8 

2-MCPDE

0.1 101.4 5.5 

0.5 96.0 2.4 

1.0 99.1 2.0 

2.5 97.7 1.0 

GE 

0.1 91.0 6.6 

0.5 98.4 5.6 

1.0 103.0 3.6 

2.5 108.0 2.8 

4絕雿 
儗亡嫏ꃾ榫㹢孅⪝⺚ GCMS-QP2020 妰注荈隮顏隮纭榫別⹇縓 GB5009.191վ괐⿁㱧

噪剝固 괐⿁╈姚┮ꁣ⹖⪭耏罙ꁂꀪ⻡ꄈ氳融㲋տ剝固⟤队撷氳瑭◅珖瑭└嫏氳⯥㚲杼亡䌋

䋧环▽ⲁ吤擻媧耏╈姚┮ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ⻡ꄈ⺱休融㲋氳压融亡嫏ն院亡嫏㏇ 5~1000 ng

葶㍴⫂└熨耏罙ꁂꀪ篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.999亡嫏氳压⭴꡿LOD㏇ 0.008 

mg/kg~0.024 mg/kg ╯ꠑն塑剝ꄈ㏇ 0.01 mg/kg~2.5 mg/kg 姢䇖┖䇖车㚲杼 6 埠⪭泘剝

擻氳䇖㏰㍑䷅曎㏇ 82.3~108.4%╯ꠑ⪭ 6 埠䇖车氳 RSD ㏇ 0.8~6.6%╯ꠑ院亡嫏✳榫

GCMS 压融⪭压融愓䷨䈲⽰固漶䈲냖յ䳩⛼甏⶝䒍䪇յ篺宁㲓榫⺎╙媧耏⚀┯沪䫝姚┮

ꁣꀪ⹖籔姢榔媧ꀪ氳⻡ꄈ䬠❠同ꈶն 
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第三章 岛津 GPC-GCMSMS 测定食品中 

氯丙醇含量 
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㖈絁ⳕ脸幷鷳蒀靶-孞湱蒀靶-⚮翫餘靶ꬋ遥欰⻊崵㹁굹ㅷ⚥

守⚋ꃫゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄䋧环▽괐⿁╈姚┮ꁣ眷⴬⺭擻氳ꪝ轧榟⴬㏇篪⭍翶峈鵁荈隮-妰注荈隮-╏纭顏

隮(Online GPC-GC-MS/MS)融㲋亡嫏泘剝⴬⺭擻ⴎ䦮▽ -姚-,-┮◅ꁣ(-MCPD)յ-姚-

,-┮◅ꁣ(-MCPD) յ,-◅姚 -┮ꁣ,-DCP⽰ ,-◅姚--┮ꁣ,-DCPն劫⿁╈

塑几妴♏⺱⛤碜⫂剝⺵ꃾ榫 ExtrelutTM NT 漂謬㎻鲽车㍾注䶺䱹尔尔蚃⹧⬘⴬榫塜䄕懱

层嬲⸼ꢝꪝ冓䓪儷顏♔▁ꁂ▁ꀪ蚃⹧泘剝擻,蚃⹧尔篺宆籔⺵波䫙ꃾ榫 Online GPC-GC-

MS/MS 融㲋ն 熨姚┮ꁣ㏇ .~. mg/L 葶㍴⫂⼑荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .

 熨姚┮ꁣ氳压⭴꡿㏇ .-. mg/kg ╯ꠑ,㲋ꄈ꡿㏇ .~. mg/kg ╯ꠑն♔狝氫

ꀮ媧劫⿁╙♏辑䓪㓹顏氳  ╄姢䇖(.,. ⽰ .mg/kg)氳塑剝㍑䷅曎⽰注㵒剝固⢏䄑(RSD

n=)⮇⮷╙ .%~.% (.%~.%.% - .%.% - .⽰ .% ~ .% 

(.% -.%նꃾ榫亡嫏⮇⮯㵒ꀮ媧յ姢鉯吤擻資氫尔(睖)յ乢鿯յ뙥瞿յꪫⴎ⽰矲憠劫⿁

鲽车压融㏰䐂⮽▽席䙬氳融㲋篾冽 
 

Ⱒꝶ霒괐⿁  姚┮ꁣ  ㏇篪⭍翶峈鵁荈隮-妰注荈隮-╏纭顏隮  ꪝ轧榟 
 

泘⯥,괐⿁╈姚┮ꁣ氳压融鵠䅻ꃾ榫┍姀┊ꀬ⾞少(HFBI)յ┍姀┊ꀬ鿫(HFBA)յ└姀▁ꁂ

鿫(TFAA)⽰葋潊ꁂ璡轧榟陒⯘㵨姚┮ꁣ轧榟⮵榫妰注荈隮-顏隮(GC-MS䡝GC-MS/MS)嫏鲽

车融㲋ն䡘㎁괐⿁㱧噪㎁㳄剝固GB/T . -վ괐⿁╈姚┮ꁣ⻡ꄈ氳融㲋տ╈姚┮ꁣ

氳融㲋ꃾ榫氳佭♔HFBI车榟⴬氳GC-MS亡嫏ն㏇┕鳮亡嫏╈车榟⴬塠끈竴⫛㛄儷;车榟擻

牔㲋䓪鰏䄑꧎轧榟⺵㶽䒍㱮䡗融㲋;轧榟陒⯘伣顜,㘍塑劫⿁压融䡗儗淋┦㵒朅㗟嵸䈲金

姳冓냖,⻖⮟佄⻹弪⹩顏ն 

Online GPC-GC-MS佭㵨⭍翶峈鵁荈隮⽰GC-MS㏇篪纭榫氳⮇冫压融䤗儛耇㵨劫⿁⬘

⴬╈⮇㯹ꄈ鰏㛻氳耏眷յ荈碜璡䇕䣼擻顏┚泘剝擻⮇熊,⬵㵽㓹顏䏆⿏꡹⛦⮇冫羜俍䬠냖

ꄆ朆䓪㲓朆鳀簘舅ⲁ氳鼨⮇⯥㚲杼⽰別融㲋氳㏇篪⮇冫塑䒍⮇冫鵮䈲⽰䬠냖⮇冫篾冽

氳固漶䓪ն┚GC-MS注奃GC-MS/MS㵨熊㯹潨撴亨◀鴠䎎耇ꄈ⫋埠䣒潨䎬䡗◅篒熊㯹潨

撴,㘍䍠▽篾冘鉯冫⽰㲋䓪耇ⱱ催僗䷞㏐䪷ꢝ㓹顏䇕䣼ն儗溿狓䋧环▽ꪝ轧榟⴬氳Online 

GPG-GG-MS/MS嫏波䫙融㲋괐⿁╈姚┮ꁣ氳压融亡嫏⺱休㵒괐⿁劫⿁氳⯥㚲杼亡嫏鲽车

▽⚝⴬ն儗亡嫏㵒劫⿁氳鴠榫䓪䇯嫚┘☢鴠榫◇隀⽏⿁█鴠榫◇ꪫⴎյ矲憠璡⪭㱚괐⿁

劫⿁ն 
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1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼ծ霚⵫♸勞俱 

Online GPC-GC-MS/MS硍簊仼儗Shimadzu⪝⺚GPC硍簊ⴎ䦮SIL-ADvp舅ⲁ鲽劫

յShodex-EV- AC⭍翶峈鵁荈隮刼. mm× mmյCTO-ASvp刼峪畴յSPD-

Avp 碭㛚压融GC-MS/MS硍簊ⴎ䦮GC- Plus妰注荈隮別յTQ㑔顏隮纭榫別

淋鿥僗PTV-㛻⛮燠鲽劫飃篚姢別յ仄寿岝⺭姘⻻宆籔別յ⮇冫㛿䇖յ䔩峪䇕揳畴յ

䐭ꄈ燰尔 

-MCPD(篚䈲%,䐼㎁Aldrich⪝⺚);◑妴♏--姚-,-┮◅ꁣ(D--MCPD,篚䈲%,

䐼㎁DrEhrenstorfer⪝⺚);,-DCPյ,-DCPյ◑妴♏-,-◅姚--┮ꁣ(D-,-DCP)⽰◑妴♏

-,-◅姚--┮ꁣ(D-,-DCP)(篚䈲%,䐼㎁Fluka⪝⺚);-MCPDյ◑妴♏--姚-,-┮◅

ꁣ(D--MCPD)(篚䈲%,塑䧍㛻TRC⪝⺚);塜䄕戇յ▁ꁂ▁ꀪ(荈隮篚,紇㎁J.T.Baker⪝⺚);

仰姢NaSO(⚝篒篚,㛿孅䄬孅熭瞿篱⴬䄄溿狓䢦,✳榫⯥篺˳懓懭h✳榫);ExtrelutTM NT 

漂謬㎻㖵乢(䐼㎁Merck⪝⺚)ն 

 

1.2 叻ⲥ很巊涸ꂁⵖ 

⮇⮷固漶燢⹧⺨姚┮ꁣ⽰妴♏姚┮ꁣ剝固⿁ mg(瞿漶舘.  mg)榫▁ꁂ▁ꀪ巖鉯

淋㲋㳋舘┘⺱氳 mL厲荈㳋ꄈ椿╈鿥⯆䡗 mg/L剝固⤴㚷尔,◇-˳顕㰇ն固漶⻹

⹧⺨姚┮ꁣ剝固⤴㚷尔, 榫塜䄕戇鵄篒燵ꄂ鿥⯆䡗 mg/L姚┮ꁣ岝⺭剝固✳榫尔ն固漶

⻹⹧⺨妴♏姚┮ꁣ剝固⤴㚷尔榫塜䄕戇燵ꄂ鿥⯆䡗 mg/L妴♏姚┮ꁣ岝⺭剝固✳榫尔ն

⮇⮷固漶⻹⹧鴠ꄈ姚┮ꁣ剝固✳榫尔⽰鴠ꄈ妴♏姚┮ꁣ剝固✳榫尔榫塜䄕戇燵ꄂ鿥⯆䡗

.յ.յ.յ.յ.յ. ⽰.  mg/L氳姚┮ꁣ硍⮜岝⺭剝固䄄⛼尔⪭╈妴♏姚┮

ꁣ氳⻡ꄈ㏰╙. mg/Lն 

 

2㹊낉倰岁 
2.1 呋ㅷ䲿》♸ⲙ⻊ 

    固漶燢⹧g陒劫◇ mL熊䑐留╈(萴╙㍾⛮䡝ⶐ㍾⛮陒劫,⮟塑⪍ mL姢,巖鉯⺵岝ⴇ),

塑⪍ mg/L妴♏姚┮ꁣ岝⺭剝固✳榫尔μL,寿仄s,塑⪍⮽㖵⩘▽g ExtrelutTM NT漂謬

㎻㖵乢氳㖆乢㷄冫刼( mm× mm)╈,ꪐ糌 min,榫 mL塜䄕戇层嬲,䋶⸼孲⭴尔,♔

 mL▁ꁂ▁ꀪ鲽车㍾注䶺䧏尔尔蚃⹧,䷅꥘孲⭴尔舘逸僗 g仰姢NaSO氳熊䑐留╈,⩘⮇

⻹䷅姢⮇,鯸燰┕岳尔淋◇˳♔姘妰⻻舘鲤䇕,榫塜䄕戇㲋㳋舘 mL,寿仄岝ⴇ,仰姢NaSO

ꢝ姢,䏨融ն 
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2.2 Online GPC-GC-MS/MS 勵⟝ 

Online GPC 兣♭ 

孲ⲁ注┮ꀨ/朅䄕戇/V/V           嬇孲鵮. mL/min 

刼峪 ˳                               鲽劫ꄈ µL 

GC-MS/MS兣♭ 

荈隮刼䘲䓪骤葏留m×. mm 

것刼WondaCap WAXm×. mm×. μm 

⮇冫刼WondaCap WAXm×. mm×. μm   

刼峪爊䈌˳(min)_˳/min_˳(min)_˳/min_ (min) 

PTV鲽劫⹾峪䈲爊䈌˳(min)_˳/min_˳(.min) 

鲽劫⹾始ⱱ爊䈌kPa(min)_kPa/min _kPa(.min)_(-. kPa/min)_kPa 

(.min) 

ꣵ㒀⻻䣴爊䈌.mL/min_(-mL/min)_    mL/min(min)_mL/min_mL/min 

(.min) 

┘⮇孲鲽劫休ꠑmin                         巖⯘⮊基休ꠑmin 

䫙⹾峪䈲˳熊㯹嶏峪䈲˳             ꃾ꥘亡䌋MRMꃾ꥘兣♭鈷辑 
辑1 ꃾ꥘MRM⹇丘⹖⴬⺭擻⭴㼉休ꠑ 

⴬⺭擻轧榟擻 
头熊㯹 

m/z 

㯹熊㯹

m/z 

⟊槴休ꠑ 

min 

澛䲖榾始 

 (eV) 

D5-1,3-MCPD 
82* 46 

12.540 
9 

84 46 9 

1,3-DCP 
79* 43 

12.609 
12 

81 43 9 

D5-2,3-DCP 

65* 32 

13.525 

12 

67 32 12 

67 34 12 

2,3-DCP 
62* 27 

13.615 
12 

64 27 12 

D5-3-MCPD 
64* 46 

15.848 
6 

82 46 9 

3-MCPD 
79* 43 

15.894 
9 

81 43 9 

D5-2-MCPD 
65* 32 

16.380 
12 

67 34 12 

2-MCPD 
62* 27 

16.424 
12 

64 27 12 

㚷嫱*离子为定量离子。 
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3絕卓♸雭雿 
3.1 Online GPC 佐꧋傞ꢂ罌㻋 

  Online GPC-GC-MS/ MS氳⸊杼佭劫⿁篺Online GPC刼⮇熊,䈥尔鵠鲋⪠鵠ꠝ䪷⭴,⻡僗泘

剝擻氳꺒⮇⩝逈⤴㰇㏇㲋ꄈ辍꥘朅饟( μL)╈,⫋噪鼨嫱⪍GC,鵠鲋巖⯘蠕婎⭴⹾䪷⭴巖

⯘,⺱休泘剝⮇冫擻⟊㰇㏇것刼╈ն䏨巖⯘䪷⭴⹾⪩ꠊ⺵,刼峪畴䋯㡏ⶍ峪,泘剝擻鲽⪍⮇冫刼

⮇熊,㍕塝䷅꥘休ꠑ氳鴲䦫侁䐂榄╙ꄆ金ն鿥⯆. mg/L姚┮ꁣ岝⺭剝固巖尔,ꄆ㛄鲽劫埠,

藜䐂泘剝擻㏇GPC┕⟊槴休ꠑ╙.~ . min,縓诿⮽愓䷨䈲⽰㓹顏⸼ꢝ䷞冽,漶㲋䷅꥘休

ꠑ╙. ~. minն姚┮ꁣ⹖⪭⫂剝岝⺭剝固巖尔(. mg/L)氳MRM顏隮㎂鈷㎂,⺨姚┮ꁣ

氳荈隮㎂鈷㎂⽰㎂ն 

 
㎂1 姚┮ꁣ⹖⪭⫂剝岝⺭剝固巖尔0.2 mg/L氳MRM顏隮㎂ 

 
1.1,3-DCP2.2,3-DCP3.3-MCPD4.2-MCPD         5.D5-1,3-DCP6.D5-2,3-DCP7.D5-3-MCPD;  

8.D5-2-MCPD 

㎂2 姚┮ꁣ剝固巖尔0.2mg/L荈隮㎂     ㎂3 姚┮ꁣ妴♏⺱⛤碜⫂剝剝固巖尔(0.2mg/L)荈隮㎂ 

 

3.2 呋ㅷⲙ⻊倰䒭涸⠏⻊ 

    ⮵榫ExtrelutTM NT漂謬㎻鲽车㍾注䶺䱹尔尔蚃⹧⬘⴬,融㲋괐榫吤擻媧╈氳姚┮ꁣ,✳䬠

⹧尔⩝⻹ꡭ◇漂謬㎻辑ꪫ,篺塜䄕戇层嬲⸼ꢝ耏罙⽰荈碜⺵,♔▁ꁂ▁ꀪ┚⻹ꡭ◇漂謬㎻辑ꪫ



45 
 

氳姚┮ꁣ鲽车尔尔蚃⹧ն儗㲓뀰㵒▁ꁂ▁ꀪ巖⯘(篚䈲%)氳榫ꄈ(,,, ,⽰mL)鲽

车▽⚝⴬,篾冽鈷㎂,䎎▁ꁂ▁ꀪ榫ꄈ╙ mL休,⺨姚┮ꁣ氳㼉ꪫ燠⿏䈒⡬僄냖ն㍕塝,▁ꁂ

▁ꀪ榫ꄈ鴲䦫 mLն 

 
㎂4 ▁ꁂ▁ꀪ榫ꄈ㵒蚃⹧䷞冽氳䏆⿏ 

縓诿⮽Online GPC氳㏇篪⬘⴬耇ⱱ♔⹖甏⴬㲓뀰䳩⛼,奃鰏▽┘篺㖵乢⻹ꡭ波䫙鲽车尔

尔蚃⹧⬘⴬氳⚩簊亡嫏┚♔ExtrelutTM NT漂謬㎻鲽车氳㍾注䶺䱹尔尔蚃⹧⬘⴬亡嫏氳䷞冽,

♔狝氫ꀮ媧劫⿁塑㍑䷅㲓뀰氳亡䌋(. mg/L)融䐂熨姚┮ꁣ氳㍑䷅曎⮇⮷╙.% ~.%

⽰.% ~.%ն篾冽辑伺,♔ExtrelutTM NT漂謬㎻鲽车氳㍾注䶺䱹尔尔蚃⹧⬘⴬氳䷞冽催

㞑յ固漶䈲催냖ն 

 

3.3 倰岁㷖낉霆 

3.3.1 絁䚍薴㔵ծ唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

    ♔姚┮ꁣ岝⺭剝固✳榫尔⹖姚┮ꁣ⫂剝剝固✳榫尔鿥⯆宆䈲⮇⮷╙.յ.յ.յ

.յ.յ.յ.⽰. mg/L(⫂剝宆䈲㏰╙. mg/L)氳姚┮ꁣ硍⮜剝固䄄⛼尔,篺Online 

GPC-GC-MS/MS融㲋ն♔姚┮ꁣ氳荈隮㼉㼉ꪫ燠┚⪭㵒䈒氳⫂剝氳荈隮㼉㼉ꪫ燠╯奃(y)╙

篠㏿剝,姚┮ꁣ┚⪭㵒䈒⫂剝氳宆䈲╯奃(x)╙嘦㏿剝,簃⯆剝固䄄⛼傪篪,篾冽鈷辑ն熨姚┮

ꁣ㏇. ~. mg/L葶㍴⫂⼑朆荂㞑氳篪䓪⪩硍,注⪩硍丘(R)㏰㛻◇. ն 

㏇狝氫ꀮ媧劫⿁╈塑.յ.յ.⽰. mg/L ╄姢䇖氳-MCPDյ-MCPDյ

,-DCP⽰,-DCP剝固劫⿁ն♔⠙⟔㉽奃(S/N=)䢦㵒䈒氳⻡ꄈ⛼╙亡嫏氳压⭴꡿(LOD)

♔⠙⟔㉽奃(S/N=)䢦㵒䈒氳⻡ꄈ⛼╙亡嫏氳㲋ꄈ꡿(LOQ)䐂⮽姚┮ꁣ眷⴬⺭擻氳压⭴

꡿㏇.~. mg/kg╯ꠑ,㲋ꄈ꡿㏇.~. mg/kg╯ꠑ篾冽鈷辑ն 
辑2 姚┮ꁣ氳篪䓪亡爊յ压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

⴬⺭擻⺳燢 
篪䓪葶㍴ 
mg/L 

篪䓪亡爊 注⪩硍丘 R 
压⭴꡿ LOD 
mg/kg 

㲋ꄈ꡿ LOQ 
mg/kg 

3-MCPD 0.005~1 y=0.991x+0.0183 0.999 0.005 0.010 
2-MCPD 0.005~1 y=13.331x+0.066 0.999 0.005 0.010 
1,3-DCP 0.005~1 y=1.1381x+0.0363 0.999 0.002 0.005 
2,3-DCP 0.005~1 y=23.041x+0.215 0.999 0.002 0.005 
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3.3.2 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞 

♔狝氫ꀮ媧塑剝㍑䷅曎辑炐亡嫏氳固漶䈲♔㍑䷅曎氳注㵒剝固⢏䄑(RSD)辑炐亡嫏氳 

瞿㳢䈲ն㏇狝氫ꀮ媧劫⿁╈塑.յ.⽰. mg/L氳-MCPDյ-MCPDյ,-DCPյ,-

DCP剝固劫⿁夷╄塑剝姢䇖䇖车融㲋♷篾冽鈷辑ն熨姚┮ꁣ氳╄姢䇖塑剝㍑䷅曎⽰ 

注㵒剝固⢏䄑(RSD)⮇⮷╙.% ~.% (.% ~.%)յ.%~.% (.% ~.%)⽰ 

.% ~.%(.% ~.%)ն篾冽辑伺,亡嫏氳瞿㳢䈲⽰固漶䈲荂㞑ն 
辑 4. 塑剝㍑䷅⹖瞿㳢䈲篾冽 

걸泘 塑ꄈ(μg/kg) 䇖㏰㍑䷅曎(%) RSD%n=6 

3-MCPD

20 99.2 8.7 

100 105.0 5.2 

500 109.4 1.3 

2-MCPD

20 106.3 10.3 

100 108.8 10.6 

500 83.1 9.4 

1.3-DCP 

20 94.8 2.2 

100 91.8 2.1 

500 93.4 2.1 

2.3-DCP 

20 89.3 8.2 

100 98.4 7.5 

500 102.5 6.1 

3.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

⮵榫儗亡嫏㵒◇⴮◺㏐⵲飃䄬յ⫡顟䄬㏜⹖注⪩괐⿁⚀┯ꃾ꥘氳♷괐⿁劫⿁(⪭╈ⴎ

䦮ꀮ媧♷յ乢鿯♷յꪫⴎ矲憠♷յ뙥瞿♷յ姢鉯吤擻資氫尔♷յ姢鉯吤擻資氫睖

♷)鲽车▽压融,篾冽鈷辑ն㏇压融氳♷劫⿁╈-MCPD氳压⭴曎僄냖,╙%(/)

-MCPD氳压⭴曎╙.%(/),,-DCP⽰,-DCP氳压⭴曎注㵒鰏⛦ն❤䩺괐⿁㱧噪㎁㳄

剝固GB-վ괐⿁╈娤刌擻꡿ꄈտ㵒尔䒳隀⽏⿁⽰㍾䒳隀⽏⿁╈-MCPD氳꡿ꄈ剝固

(. ⽰. mg/kg)ꀮ媧յ姢鉯吤擻資氫尔յ姢鉯吤擻資氫睖յ乢鿯յ뙥瞿劫⿁飃剝曎❤埠

╙/յ/յ/յ/յ/ն榺劫⿁压融篾冽⺎鈷,切◙괐⿁╈姚┮ꁣ娤刌姢䇖☱抆鰏냖

㍕塝僗䑒金㵒괐⿁╈姚┮ꁣ娤刌鲽车沪融淋ꃾ⹧注䈒氳沪涎留杼盟亨ն 
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辑 5. 괐⿁劫⿁╈姚┮ꁣ⻡ꄈ氳融㲋篾冽 

괐⿁劫⿁ ⴬⺭擻 压⭴♷丘 
⻡ꄈ葶㍴ 

(mg/kg) 
괐⿁劫⿁ ⴬⺭擻 压⭴♷丘 

⻡ꄈ葶㍴ 

(mg/kg) 

ꀮ媧 3-MCPD / .~. 乢鿯 3-MCPD / .~. 

2-MCPD / N.D~. 2-MCPD / N.D~. 

1,3-DCP / N.D 1,3-DCP / N.D 

2,3-DCP / N.D~. 2,3-DCP / N.D~. 

姢鉯吤擻

資氫尔 

3-MCPD / .~. 뙥瞿 3-MCPD / .~. 

2-MCPD / .~. 2-MCPD / .~. 

1,3-DCP / N.D~. 1,3-DCP / N.D~. 

2,3-DCP / N.D~. 2,3-DCP / N.D 

姢鉯吤擻

資氫睖 

3-MCPD / .~. ꪫⴎ矲憠 3-MCPD / .~. 

2-MCPD / N.D~. 2-MCPD / N.D~. 

1,3-DCP / N.D~. 1,3-DCP / N.D 

2,3-DCP / N.D~. 2,3-DCP / N.D~. 

嫱N.D辑炐⻡ꄈ⛦◇LOQ 

4絕雿 
篾⺭㍾注䶺䱹尔尔蚃⹧⬘⴬劫⿁⯥㚲杼䤗儛䋧环▽仰꧎轧榟⴬⹛䈒氳Online GPC-GC-

MS/MS⺱休融㲋괐⿁╈姚┮ꁣ氳亡嫏ն鵠鲋篪䓪㲓뀰յ狝氫塑剝㍑䷅㲓뀰璡亡嫏㰣㲓뀰뀰阾

▽亡嫏氳固漶䓪ն┚⚩簊氳GC-MS轧榟⴬亡嫏注奃儗亡嫏甏➘յ䒍鵮յ篺宁鴠◇괐⿁╈

姚┮ꁣ氳压融ն㲓ꡮ劫⿁压融篾冽辑伺┘⺱괐⿁╈☱㰇㏇姚┮ꁣ娤刌飃鲋䡘㎁注⪩꡿ꄈ剝

固氳朆霅㍕塝僗䑒金塑䍠沪融⹖注䈒氳沪涎留杼盟亨ն 

儗䈒榫䥊⼔全嶏◇佄ꪂյ萔豌յ⻲姧㱕⹠辑◇վ⮇冫⴬㰣溿狓䥊⼔տ䇗僖瑭僿瑭

ⷑ~氳乄珖վ㏇篪⭍翶峈鵁荈隮-妰注荈隮-╏纭顏隮ꪝ轧榟⴬嫏融㲋괐⿁╈姚┮ꁣտն 
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GPC-GCMS 岁崵㹁ꃁ屘⚥守⚋ꃫゎꆀ 
 

䶰 銳儗乄ꃾ榫㏇篪⭍翶荈隮-妰顏纭榫別GPC-GCMS融㲋ꀮ媧╈ ,-◅姚--┮ꁣ氳⻡

ꄈն㏇ .~mg/L 宆䈲葶㍴⫂注⪩硍丘╙ .ն♔  ⠙⟔㉽奃阞畀压⭴꡿╙ .µg/kg

⺨篯⮇㼉ꪫ燠奃 RSD ╙ .%n=劫⿁塑剝䇖㏰㍑䷅曎╙ .%ն院亡嫏䳩⛼甏⶝➘

䪇⮇冫鵮䈲䒍鴠⺭压融ꀮ媧╈ ,-◅姚--┮ꁣ氳⻡ꄈն 
 

Ⱒꝶ霒GPC-GCMS ꀮ媧 ,-◅姚--┮ꁣ 

 

꣮浔㵒隀⽏⿁氳꧎姳ꄈ㛻㛻㘍塑ꀮ媧䄄荔鲤䇗全⹠榟▽䏭㛻氳⹩⴬劯䩺榟◲䄄荔氳

┘⺱⮇╙ꁐ鵲յꁂ鉯յ鿥⯆璡⭓眷榺◇ꁂ鉯յ鿥⯆䄄荔⺎♔㛻㛻꡹⛦榟◲䡗儗⽰休ꠑꁐ

鵲䄄荔飉全飉㛢㏐逈◅縖⹧♏⛙佭ꁂ鉯鲋爊╈㞝冽兣♭䫝⯆┘䎎㶩⺎耇◲榟姚┮ꁣն淋

┦姚┮ꁣ╚金佭㏇姢鉯吤擻資氫氳榟◲鲋爊╈◲榟氳娤刌擻⭔佭♔ꁂ姢鉯吤擻資氫╙⸊

乢氳괐⿁齉⚢⻡僗┘⺱姢䇖氳姚┮ꁣն 

ꀮ媧䡗⮇鰏╙㛄儷泘⯥氳⯥㚲杼亡嫏╚金ꃾ榫尔-尔蚃⹧յ㓹顏㍾注⮇丆յ㍾注蚃⹧յ

㍾注䐭蚃⹧璡꧎金㛢埠㵒劫⿁鲽车⬘⴬䳩⛼竴枍ն䡘㎁◇䇗僖仼⹠䄭▽╈ⶕ几妩

⪦⽰㎁⭴⪍㗟压뀰压橻车┯剝固վSN/T .-⭴⹾ꀮ媧╈,-◅姚--┮ꁣ⽰,-◅姚

--┮ꁣ氳压뀰亡嫏տ♔GC/ECD亡䌋融㲋┘鲽车轧榟⴬塠끈㛚剝嫏㲋ꄈ院剝固㵒,-

DCP⽰,-DCP融㲋꡿㏰╙. mg/kgն儗乄ꃾ榫尔-尔蚃⹧篾⺭㏇篪⭍翶荈隮㵒劫⿁鲽车压

融院亡嫏⯥㚲杼䳩⛼甏⶝յ냖䷞յ舅ⲁ⴬爊䈲냖鴠⺭ꀮ媧╈,-◅姚--┮ꁣ氳压融ն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅㏇篪⭍翶荈隮-妰顏纭榫別GPC-GCMS 

 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

GPC兣♭ 

荈隮刼Shodex CLNpak EV-. mm× mm 

孲ⲁ注┮ꀨ/朅䄕戇/V/V            孲鵮. mL/min 

刼峪 ˳                                鲽劫ꄈ µL 

GCMS兣♭ 

荈隮刼䘲䓪骤葏留m×. mm 

것刼WondaCap WAXm×. mm×. μm 

⮇冫刼WondaCap WAXm×. mm×. μm   
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刼峪爊䈌˳(min)_˳/min_˳(min)_˳/min_ (min) 

PTV鲽劫⹾峪䈲爊䈌˳(min)_˳/min_˳(.min) 

鲽劫⹾始ⱱ爊䈌kPa(min)_kPa/min _kPa(.min)_(-. kPa/min)_kPa 

(.min) 

ꣵ㒀⻻䣴爊䈌.mL/min_(-mL/min)_    mL/min(min)_mL/min_mL/min 

(.min) 

┘⮇孲鲽劫休ꠑmin                         巖⯘⮊基休ꠑ.min 

䫙⹾峪䈲˳熊㯹嶏峪䈲˳             ꃾ꥘亡䌋SIMꃾ꥘兣♭鈷辑 

1.3 呋ㅷⵖ㢊 

 固漶燢⹧.gꀮ媧◇mL熊䑐留╈塑⪍.mL仰姢▁ꁣ岝ⴇ塑⪍.g仰姢漰ꁂ

ꙶ⽰.g姚⴬ꙶ寿仄岝ⴇmin塑⪍.mL▁ꁂ▁ꀪ寿仄岝ⴇminꪐ糌min⹧

┕岳尔鲽劫⮇冫ն 

2 絕卓 
2.1 叻ⲥ呋ㅷ靶㕃 

㎂ 1. 剝固劫⿁氳 TIC ㎂0.5 mg/L 

辑 1. 2,3-◅姚-1-┮ꁣ攑䏣潨撴熊㯹m/z 

No. ⟊槴休ꠑ ╈乄⺳燢 葏乄⺳燢 CAS ⺙ 㲋ꄈ熊㯹 㲋䓪熊㯹 
1 13.638 D5-2,3-◅姚-1-┮ꁣ d5-2,3-DCP - 46 65յ97 

2 13.724 2,3-◅姚-1-┮ꁣ 2,3-DCP 616-23-9 62 64յ92 

12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

(x10,000,000)
TIC

1
2
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2.2 叻ⲥ刼絁⿺ꅾ梡䚍 

✳榫▁ꁂ▁ꀪ鿥⯆,-◅姚--┮ꁣ剝固傪篪宆䈲⮇⮷╙.յ.յ.յ.յmg/Lն

,-◅姚--┮ꁣ氳剝固傪篪注⪩硍丘╙.剝固傪篪㞝㎂䢦炐ն㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪♔. 

mg/L氳剝固劫⿁鳀簘鲽劫埠阞畀⪭注㵒剝固⢏䄑RSDն♔. mg/L剝劫╙㓹滼♔

⠙⟔㉽奃阞畀,-◅姚--┮ꁣ僄⛦压⭴꡿篾冽鈷辑ն 

 

㎂ 2. 2,3-◅姚-1-┮ꁣ剝固傪篪 

辑 2. 2,3-◅姚-1-┮ꁣ剝固傪篪注⪩硍丘յ㼉ꪫ燠 RSD% (n=6) ⹖僄⛦压⭴꡿ 

No. ⴬⺭擻⺳燢 注⪩硍丘 RSD % 压⭴꡿ (µg/kg) 

1 2,3-◅姚-1-┮ꁣ 0.9999 0.94 0.12 

 

2.3 呋ㅷ唬崵絕卓⿺㔐佐桧崵霚絕卓 

㏇ꀮ媧╈塑⪍ ,-◅姚--┮ꁣ⺱⛤碜⫂剝♔⹖剝固⿁䧝拨┕鳮⯥㚲杼塠끈鲽车劫⿁

⯥㚲杼塑⪍ꄈ⮇⮷╙ .յ. ⽰ . mg/kg 阞畀㍑䷅曎篾冽㞝┖辑䢦炐 
辑 3. 劫⿁融陒篾冽⹖塑剝㍑䷅曎 

No. ⴬⺭擻⺳燢 压融篾冽(mg/kg) 
㍑䷅曎(%) 

䇖㏰⡬(%) RSD% 
(n=3) 0.01mg/kg 0.1mg/kg 0.2 mg/kg 

1 2,3-◅姚-1-┮ꁣ N.D 109.2 105.6 106.1 106.9 1.85 
注：N.D 表示未检出 

 

3 絕雿 
使榫㹢孅㏇篪⭍翶荈隮-妰顏纭榫別GPC-GCMS⮇冫ꀮ媧╈塑⪍ ,-◅姚--┮ꁣ氳

⻡ꄈն院亡嫏⯥㚲杼䳩⛼甏⶝ꄆ㛄䓪㞑篪䓪葶㍴䇯愓䷨䈲냖ն㏇ .~ mg/L 宆䈲葶

㍴⫂䏨融篯⮇氳注⪩硍丘╙ .ն压⭴꡿╙ .µg/kg ⠙⟔㉽奃阞畀塑剝㍑䷅

曎䇖㏰⡬╙ .%ն儗亡嫏⺎榫◇ꀮ媧╈ ,-◅姚--┮ꁣ氳䒍鵮压融ն 

0.0 0.5 1.0 1.5 Conc. Ratio
0.0

1.0
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北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312        传真： (010)8525-2531

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888            传真： (020) 3718-3804

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577                   传真： (024)2325-5577

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422          传真： (028)8619-8420

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987  传真： (0871)6315-2991 

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878                     传真： (029) 6273-7879

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258                   传真： (025)8689-0237

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272         传真： (0991)230-6273

重庆市渝中区青年路38号重庆国贸中心1702座
邮政编码： 400010
电话： (023)6380-6068/6058          传真： (023)6380-6551

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983       传真： (0371)8663-2982

北京 广州

沈阳 成都 昆明

西安 南京
深圳市福田区天安数码城天展大厦1楼 F2.6-1C
邮政编码： 518040
电话： (0755)8340-2852           传真： (0755)8389-3100

深圳

湖南省长沙市芙蓉区解放西路188号国金中心T1大楼3115室
邮政编码： 410005

长沙乌鲁木齐 重庆

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CITY,
TSIM SHA TSUI, KOW LOON,HONG KONG 
电话： (00852)2375-4979         传真： (00852)2199-7438

香港
郑州 武汉

武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488                  传真：(027) 5908-0470

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888                   传真： (021)3419-3666

上海

岛津企业管理 (中国) 有限公司/岛津 (香港) 有限公司 http://www.shimadzu.com.cn

用户服务热线电话：800-8100439 本产品样本所宣传的内容，以本版本为准
日本总公司工厂已通过ISO质量·环境管理体系的认证

注：此样本所有信息仅供参考，如有变动恕不另行通知
样本中的试验数据除注明外为本公司的试验数据400-6500439




