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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由国家粮食和物资储备局提出。 

本文件由全国粮油标准化技术委员会（SAT/TC 270）归口。 

本文件起草单位：山东省粮油检测中心、海能未来技术集团股份有限公司、南京财经大学、浙江省

粮油产品质量检验中心、黑龙江省粮食质量安全监测和技术中心、北京市食品检验研究院、广西壮族自

治区粮油质量检验中心、中粮营养健康研究院有限公司、中粮福临门食品营销有限公司。 

本文件主要起草人：任凌云、董斌、王志刚、邢常瑞、任芳、赵立强、江媛媛、杨琳琳、季澜洋、

邵亮亮、王翔宇、胡蓉、徐春峰、杨宏伟、刘文哲、农子明、许诺、李晓龙、李海梅。 
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粮油检验 植物油挥发性风味成分的测定 气相色谱-离子迁移谱法 

1 范围 

本文件描述了适用于气相色谱-离子迁移谱法测定植物油中挥发性风味成分的原理、试剂、仪器、

试样制备、操作步骤、结果表示和精密度等。 

本文件适用于植物油中挥发性风味成分的测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 5490 粮油检验 一般规则 

GB/T 5524 动植物油脂  扦样 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 15687 动植物油脂 试样的制备 

3 原理 

样品中存在的挥发性有机物在密闭容器中会扩散到气相中，经过一定时间孵化后，达到气相/液相

间浓度的动态平衡，用气相色谱-离子迁移谱（GC-IMS）检测上层气相中挥发性有机物的含量，即可计

算出待测植物油脂中挥发性有机物的实际含量。 

4 试剂 

本方法所用正己烷（C6H14）为色谱纯，其他试剂均为有证标准物质，水为GB/T 6682规定的一级水。 

4.1 2-丁酮（C4H8O） :纯度≥99%； 

4.2 2-戊酮（C5H10O）:纯度≥99%； 

4.3 2-己酮（C6H12O）:纯度≥99%； 

4.4 2-庚酮（C7H14O）:纯度≥99%； 

4.5 2-辛酮（C8H16O）:纯度≥99%； 

4.6 2-壬酮（C9H18O）:纯度≥99%； 

4.7 己酸乙酯（C8H16O2）：纯度≥99%； 

4.8 乙酸异丁酯（C6H12O2）：纯度≥99%； 

4.9 正己烷（C6H14）：色谱纯 纯度≥99%。 

5 试剂配制 

5.1 气相色谱保留指数校准液 

分别吸取0.1 mL 2-丁酮、2-戊酮、2-己酮、2-庚酮、2-辛酮、2-壬酮至10 mL容量瓶中，加水定容至

刻度，配制成浓度为10 μL /mL的混合标准溶液，避光0℃～4℃保存,有效期7天。 

5.2 己酸乙酯、乙酸异丁酯内标标准溶液配制 
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5.2.1 标准储备液（10μL /mL）：分别吸取 0.1 mL 己酸乙酯和 0.1 mL 乙酸异丁酯至 10 mL 容量瓶中，

再迅速加入正己烷，并定容至刻度。避光-18℃保存，有效期 7 天。 

5.2.2 标准工作液（100 μL /L）：吸取 0.1 mL 标准储备液至 10 mL 容量瓶，加入正己烷定容至刻度，

现用现配。 

6 仪器设备及材料 

6.1 仪器设备 

6.1.1 气相色谱-离子迁移谱（GC-IMS）联用仪：配有顶空进样器。 

6.1.2 分析天平：感量为 0.001 g。 

6.1.3 微量注射器：容积为 10 μL。 

6.2 材料 

6.2.1 顶空进样瓶：20 mL，配备磁性顶空盖和 PTFE/硅胶隔垫； 

6.2.2 一次性塑料吸管：5 mL 

6.2.3 容量瓶：10 mL 

7 试样制备 

试样制备按GB/T 15687进行。 

8 分析步骤 

8.1 样品处理 

准确称取植物油样品1 g(精确至0.001 g)于20 mL顶空进样瓶中，向植物油样品中分别迅速加入10μ

L己酸乙酯、乙酸异丁酯标准工作液作为内标（两种内标含量均为0.87 mg/kg），用手轻微摇匀后密封。

保持顶空进样瓶直立，待分析。处理过程中植物油样品不能接触到密封垫，如果有接触，需重新处理。 

8.2 仪器参考条件 

8.2.1 顶空进样参考条件： 

a）平衡时间：10 min； 

b）平衡温度：80 ℃； 

c）平衡时振荡器转速：500 r/min； 

d）进样体积：500 μL。 

8.2.2 气相色谱参考条件： 

a）色谱柱：含 5%苯基的二甲基聚硅氧烷的毛细管柱，柱长 15 m，内径 0.53 mm，膜厚 1.0 µm，

或相当者； 

b）进样口温度：80 ℃； 

c）进样模式：不分流模式； 

d）柱温：60 ℃； 

e）载气：氮气（N2）； 

f）载气流量：2.0 mL/min，保持 2 min；2.0 mL/min 线性上升至 100 mL/min。 
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8.2.3 离子迁移谱参考条件： 

a）迁移管：长 98 mm，温度 45 ℃； 

b）迁移电压：500 V/cm； 

c）漂移气：高纯氮气（N2）； 

d）漂移气流量：150 mL/min。 

8.3 样品测定 

待气相色谱-离子迁移谱（GC-IMS）准备就绪后，将制备好的植物油试样上机分析，测得挥发性有

机物成分的谱图。通过保留指数和相对迁移时间对挥发性化学成分进行定性，根据保留指数选择对应的

内标物质，通过目标物质与内标物质峰体积的比值进行定量。 

9 结果计算 

9.1 试样挥发性成分含量 

试样中挥发性风味化学成分的含量按公式（1）计算： 

                   
    

   
     …………………………………（1） 

式中： 

Xi  ——试样中某个挥发性风味成分的含量，mg/kg； 

Asi ——试样中某个挥发性风味成分的峰体积； 

As  ——试样中内标物质的峰体积； 

     ——试样中内标物质的含量，0.87mg/kg。 

 

注：保留指数900以内的成分含量采用乙酸异丁酯内标计算，保留指数在900以上的成分含量采用己

酸乙酯内标计算。 

9.2 试样挥发性成分相似度 

相似度按公式（2）计算： 

           
              

 
   

 
 ……………………………（2） 

式中： 

       ———两个样品的相似度，%； 

      ———i样品的a成分的峰体积标准化值； 

      ———j样品的a成分的峰体积标准化值； 

       ———统计的风味成分数量。 

 

检测结果以两次测定值的算术平均值表示。计算结果表示到小数点后2位。 

10 精密度 

当挥发性风味成分含量＜1.00mg/kg 时，在重复性条件下获得的两次独立测定结果的绝对差值不得

超过算术平均值的 15%； 

当挥发性风味成分含量≥1.00mg/kg 时，在重复性条件下获得的两次独立测定结果的绝对差值不得

超过算术平均值的 10%。 

11 其他 
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本方法检出限为：己酸乙酯0.025mg/kg；乙酸异丁酯0.01mg/kg。 

 
A  
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B  
A  

附 录 A  

（资料性） 

不同油脂挥发性有机物 Gallery Plot 指纹图谱 

 

 
 

注：一个点代表一种风味物质，颜色的深浅表示物质含量的多少；一行代表一个样品中检测出的风味物质种类；

一列代表一种风味物质在不同样品中的含量。 
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C  
B  

附 录 B  

（资料性） 

不同油脂挥发性成分相似度数据表 

挥发性成分相似度（%） 

100 100 99 99 99 99 86 85 85 85 85 85 44 47 46 47 45 46 79 78 78 77 77 77 14 18 21 22 22 22 葵花籽油-1 

100 100 100 100 100 100 87 87 87 87 87 86 45 48 48 48 47 48 78 77 77 77 76 76 17 22 25 25 25 25 葵花籽油-2 

99 100 100 100 100 100 87 87 87 87 87 87 45 48 48 48 47 48 78 78 77 77 77 77 17 22 25 25 25 25 葵花籽油-3 

99 100 100 100 100 100 87 87 87 87 87 87 46 49 49 50 48 49 78 78 77 77 77 77 19 23 26 27 26 27 葵花籽油-4 

99 100 100 100 100 100 87 87 87 87 87 87 46 49 49 49 48 48 78 77 77 77 76 76 18 23 26 26 26 26 葵花籽油-5 

99 100 100 100 100 100 87 87 87 87 87 87 47 49 49 50 48 49 78 77 77 77 76 76 18 23 26 26 26 26 葵花籽油-6 

86 87 87 87 87 87 100 100 100 100 100 100 34 38 38 38 36 37 83 84 83 83 83 83 9 15 19 19 19 19 玉米油-1 

85 87 87 87 87 87 100 100 100 100 100 100 34 39 38 39 37 38 82 83 83 82 82 82 10 16 20 20 20 20 玉米油-2 

85 87 87 87 87 87 100 100 100 100 100 100 34 39 38 39 37 38 82 82 82 82 82 81 10 15 20 20 20 20 玉米油-3 

85 87 87 87 87 87 100 100 100 100 100 100 34 39 38 39 37 38 81 82 82 82 81 81 9 15 20 20 20 20 玉米油-4 

85 87 87 87 87 87 100 100 100 100 100 100 34 39 38 39 37 38 82 82 82 82 82 81 9 15 19 20 20 20 玉米油-5 

85 86 87 87 87 87 100 100 100 100 100 100 35 39 39 39 37 38 81 82 82 82 81 81 10 16 20 20 20 20 玉米油-6 

44 45 45 46 46 47 34 34 34 34 34 35 100 100 100 99 99 99 34 32 32 31 31 30 36 41 43 44 43 44 山茶油-1 

47 48 48 49 49 49 38 39 39 39 39 39 100 100 100 100 100 100 36 35 34 34 33 33 38 44 46 46 46 47 山茶油-2 

46 48 48 49 49 49 38 38 38 38 38 39 100 100 100 100 100 100 36 35 34 34 33 33 39 44 46 47 47 47 山茶油-3 

47 48 48 50 49 50 38 39 39 39 39 39 99 100 100 100 100 100 36 35 34 34 33 33 39 44 46 47 47 47 山茶油-4 
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45 47 47 48 48 48 36 37 37 37 37 37 99 100 100 100 100 100 35 34 33 32 32 31 40 45 47 47 47 48 山茶油-5 

46 48 48 49 48 49 37 38 38 38 38 38 99 100 100 100 100 100 35 34 34 33 32 32 39 45 47 47 47 47 山茶油-6 

79 78 78 78 78 78 83 82 82 81 82 81 34 36 36 36 35 35 100 100 100 100 100 99 3 9 12 12 12 12 花生油-1 

78 77 78 78 77 77 84 83 82 82 82 82 32 35 35 35 34 34 100 100 100 100 100 100 3 8 11 11 12 11 花生油-2 

78 77 77 77 77 77 83 83 82 82 82 82 32 34 34 34 33 34 100 100 100 100 100 100 2 7 10 11 11 11 花生油-3 

77 77 77 77 77 77 83 82 82 82 82 82 31 34 34 34 32 33 100 100 100 100 100 100 1 6 10 10 10 10 花生油-4 

77 76 77 77 76 76 83 82 82 81 82 81 31 33 33 33 32 32 100 100 100 100 100 100 0 5 9 9 9 9 花生油-5 

77 76 77 77 76 76 83 82 81 81 81 81 30 33 33 33 31 32 99 100 100 100 100 100 0 5 8 9 9 9 花生油-6 

14 17 17 19 18 18 9 10 10 9 9 10 36 38 39 39 40 39 3 3 2 1 0 0 100 99 97 97 97 97 菜籽油-1 

18 22 22 23 23 23 15 16 15 15 15 16 41 44 44 44 45 45 9 8 7 6 5 5 99 100 99 99 99 99 菜籽油-2 

21 25 25 26 26 26 19 20 20 20 19 20 43 46 46 46 47 47 12 11 10 10 9 8 97 99 100 100 100 100 菜籽油-3 

22 25 25 27 26 26 19 20 20 20 20 20 44 46 47 47 47 47 12 11 11 10 9 9 97 99 100 100 100 100 菜籽油-4 

22 25 25 26 26 26 19 20 20 20 20 20 43 46 47 47 47 47 12 12 11 10 9 9 97 99 100 100 100 100 菜籽油-5 

22 25 25 27 26 26 19 20 20 20 20 20 44 47 47 47 48 47 12 11 11 10 9 9 97 99 100 100 100 100 菜籽油-6 
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