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摘要!旨在为探明植物油出油方式提供技术支持!建立了一种鉴别压榨植物油和浸出植物油的方

法% 采用顶空#气质联用法测定植物油的残留溶剂!对顶空进样器平衡温度进行了优化!并探究植

物油残留溶剂的特征性成分!通过对压榨植物油和浸出植物油样品中特征性成分的分析确定植物

油出油方式的鉴别方法% 结果表明(六号溶剂主要成分的出峰面积均随着平衡温度的升高而增加!

优化的平衡温度为 ,-"k#六号溶剂中 - 种主要成分在 " n,7"" 1@;>@范围内线性关系良好!相关

系数均可达 "7... 以上!检出限为 "7"", " n"7",$ $ 1@;>@#六号溶剂中不仅含有烷烃'环烷烃!还

含有烯烃'芳香烃"包括多环芳烃$等!成分较为复杂!浸出植物油中溶剂残留物主要为 ! #甲基戊

烷'% #甲基戊烷 '正己烷'甲基环戊烷和环己烷!占比达 .+7-b!与六号溶剂中这 - 种物质含量"占

比达 .575b$相似!因此确定这 - 种物质为植物油残留溶剂的特征性成分#实际样品测定表明压榨

植物油中没有溶剂残留或残留量较低!浸出植物油中均有溶剂残留且残留量较高#总结出鉴别压榨

植物油和浸出植物油的方法为若同时检出 $ 种及以上六号溶剂特征性成分或特征性成分总含量大

于或等于 "7-" 1@;>@的样品可判定为浸出植物油!若同时检出小于或等于 % 种六号溶剂特征性成

分且特征性成分总含量小于 "7-" 1@;>@的样品可判定为压榨植物油% 综上!采用顶空#气质联用

法对植物油中六号溶剂的特征性成分进行分析!以特征性成分有无和含量可以鉴别压榨植物油和

浸出植物油%

关键词!顶空#气质联用#鉴别#压榨#浸出#植物油
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BB植物油是人们日常生活中不可或缺的食品材

料*,+

&按其出油方式主要分为压榨植物油和浸出植

物油( 压榨法制油通常不外加化学物质&能较好地保

留油脂固有品性&产品具有较高的安全性和营养性&

常用于花生油'芝麻油及多种坚果油等风味油品的制

备&出油率相对较低*! #$+

( 浸出法制油出油率高'生

产成本相对较低*-+

&但其产品中会残留有机溶剂( 目

前最常用的提取溶剂为六号溶剂*5+

&它是一种以Y5

为主要成分的烷烃'环烷烃等低级烷烃混合物&其中

还含有少量芳烃及硫化物等毒性较大的物质&长期接

触会麻醉呼吸中枢'损伤皮肤屏障功能'损害周围神

经和造血功能*-&++

( 浸出和压榨两种出油方式的生产

成本和产品品质'价格相差较大&有不法商家以浸出

植物油冒充压榨植物油&或将浸出植物油掺进压榨植

物油中以获得不法收益&严重损害消费者利益**+

&因

此有效甄别植物油出油方式意义重大(

压榨法生产的植物油理论上不会有残留溶剂检

出&但某些压榨机械部件的润滑剂中也可能含有六

号溶剂主要成分&在实际生产过程中&这些物质可能

对植物油产生污染&如正己烷&但含量较低( 浸出法

以六号溶剂为媒介&从油料中溶出植物油&由于六号

溶剂的脂溶性特点&由此生产出的植物油产品中会

残留六号溶剂&后续脱溶技术和精炼工艺与其残留

量密切相关( 气相色谱法是检测溶剂残留量的主要

方法& 在制药*. #,"+

' 皮革*,, #,!+

' 植物油及副产

物*,% #,5+等方面都有研究报道&该方法用于植物油中

溶剂残留量测定的方法检出限为 ! 1@;>@

*,++

&而随着

植物油加工技术的不断提升&目前浸出油已经完全可

以达到甚至低于该方法的检出限&且'I!+,5,!",*

/食品安全国家标准 植物油0中规定当溶剂残留量小

于 ," 1@;>@时视为未检出( 以上情况在一定程度上

让不法商家"有机可乘#&同时由于方法本身的局限

性&假阳性的结果也难以避免**&,*+

( 因此&有必要建

立一种可有效甄别植物油出油方式的方法(

顶空 #气质联用法应用于挥发性有机物分析&

其检出限比气相色谱法更低*,. #!"+

&且能较准确定

性&已有较多相关研究*!, #!%+

&但以此作为鉴别植物

油出油方式的研究未见报道( 本研究结合生产实

践&利用顶空#气质联用法对植物油中可能存在的

浸出溶剂的特征性成分进行测定分析&并以特征性

成分的检出与否或含量指示压榨油的真伪&以期为

植物油质量安全分析和标准制订提供参考(

<=材料与方法

,7,B试验材料

,7,7,B原料与试剂

油茶籽原油 ! 份'香榧原油 ! 份'山核桃原油 !

份&均为自制压榨油!菜籽油 ," 份'橄榄油 5 份'大

豆油 5 份'油茶籽油 * 份&标签显示均为一级压榨

油&浙江省相关企业委托检测!油茶籽原油 % 份$浸

出%'精炼油茶籽油 % 份$浸出一级%&浙江衢州某公

司提供(

.%,
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六号溶剂母液 $ ," 1@;1G&编号 YO(j#

IX%-..%&主要成分有正己烷'环己烷'! #甲基戊

烷'% #甲基戊烷'甲基环戊烷&国家标准物质中心!

V&V#二甲基乙酰胺$分析纯%&上海安谱实验科技

股份有限公司(

,7,7!B仪器与设备

T@34F=K',*** 顶空进样器!T@34F=K+*."T#

-.+-I气质联用仪!T@34F=K顶空进样瓶$!" 1G%!

T@34F=K瓶口开合器!电子天平$感量 "7, 1@%&上海

梅特勒 #托利多公司!/̀`F=H9C]移液器$, 1G',""

#

G和 ,"

#

G%!WjTQN% 旋涡振荡器!IF̂KH2A[U&#

.",* 榨油机(

,7!B试验方法

,7!7,B样品前处理

称取 - @植物油样品于顶空进样瓶中&用瓶口

开合器扣紧顶空进样瓶配用的密封垫和铝帽&涡旋

振荡后待上机测定(

,7!7!B标准溶液的配制

采用V&V#二甲基乙酰胺将六号溶剂母液稀

释至 -"

#

@;1G&即标准使用液( 称取 - @自制压榨

油茶籽原油样品 + 份于顶空进样瓶中&分别加入六

号溶剂标准使用液 "'-',"'!"'$"'5"',""

#

G&即得

六号溶剂含量分别为 "7""'"7"-'"7,"'"7!"'"7$"'

"e5"',7"" 1@;>@的系列六号溶剂标准溶液&扣上

瓶盖后涡旋振荡混匀&待上机测定(

,7!7%B六号溶剂测定的仪器条件和定性定量方法

顶空进样器条件)样品平衡温度 ,-"k&平衡时

间 %" 13=!样品环 , 1G&温度 ,--k!传输线温度

,5"k!加压压力 ,%* >i2&加压时间 "7, 13=!充气时

间 "7! 13=!样品环平衡时间 "7"- 13=!进样时间

,7" 13=(

气相色谱条件)进样口温度 !""k!分流进样&

分流比 !"l,!(i#-NQ 色谱柱$%" 1m"7!- 11m

"7!-

#

1%!载气为氦气 $(F%&恒流模式&柱流量

, 1G;13=!升温程序为初始温度 %-k&保持 ! 13=&

以 -k;13=升至 +"k&以 %"k;13= 升至 !%"k&保

持 ! 13=(

质谱条件)辅助接口温度 !-"k&离子源温度

!%"k&电离方式/W&电子能量 +" Fd&溶剂延迟 !7"

13=&全扫描监测模式&扫描范围 %- n,""( 六号溶

剂中 - 种化合物的保留时间'特征离子'定量离子见

表 ,(

定性与定量)属于六号溶剂中主要成分的按照

六号溶剂标准溶液定性'定量$外标法%&不属于六

号溶剂中主要成分的按 VWQL"* 色谱库相似度最高

的定性&并以正己烷为参照&按照峰面积进行定量(

表 <=六号溶剂中 I 种化合物的保留时间&

特征离子和定量离子

化合物 YTQ号
保留

时间;13=

特征

离子

定量

离子

! #甲基戊烷 ,"+ #*% #- ,7.,, $%&+,&*5 +,

% #甲基戊烷 .5 #,$ #" !7""" -5&-+&*5 -+

正己烷 ,," #-$ #% !7,,$ -5&-+&*5 *5

甲基环戊烷 .5 #%+ #+ !7%+$ -5&5.&*$ 5.

环己烷 ,," #*! #+ !7+$* -5&5.&*$ *$

>=结果与分析

!7,B顶空进样器平衡温度的优化

顶空进样器平衡温度是影响六号溶剂出峰状

况的主要因素&依据六号溶剂主要成分最低$! #

甲基戊烷 5!k%和最高$环己烷 *,k%汽化温度

设定了包含区间温度的 ,, 个温度点&对六号溶剂

含量为 ,7"" 1@;>@的标准溶液进行分析&以观察

平衡温度对六号溶剂定量离子出峰情况的影响&

结果如图 , 所示(

图 <=顶空进样器平衡温度对六号溶剂出峰面积的影响

BB由图 , 可知&在设定温度范围内&随着平衡温度

的升高出峰面积均呈不断增加趋势&当平衡温度升

高至 ,-"k时&出峰面积仍有明显增加&这与杨柳

等*!$ #!-+的研究结果相同( 可以预测随着平衡温度

继续升高&出峰面积还有一定幅度的上升空间&但考

虑仪器的可操作性及方法重现性等因素&选择平衡

温度 ,-"k( 从峰面积增加幅度来看&受平衡温度

影响较大的是正己烷和甲基环戊烷&其次是环己烷

和 ! #甲基戊烷&对 % #甲基戊烷的影响最小(

!7!B六号溶剂主要成分校准曲线'检出限和定量限

在优化条件下&对系列标准工作液进行测定&以

溶剂含量$9%为横坐标&对应峰面积$:%为纵坐标&

绘制标准曲线&以 % 倍信噪比为检出限&% 倍检出限

设定量限&六号溶剂 - 种主要成分的校准曲线'相关

系数'检出限'定量限见表 !( 由表 ! 可知&- 种物质

在 " n,7"" 1@;>@范围内线性关系良好&检出限为

"7"", " n"7",$ $ 1@;>@& 比现行国标方法

$! 1@;>@%

*,++低 ! 个数量级(

"$,
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表 >=六号溶剂 I 种主要成分的校准曲线&相关系数&检出限和定量限

化合物 线性方程 相关系数$;

!

%

检出限;$1@;>@% 定量限;$1@;>@%

! #甲基戊烷 :f-*% !+59#-+* "7... 5*+ "7""! * "7""* $

% #甲基戊烷 :f,,$ +",9#$- "7... -!. "7",$ $ "7"$% %

正己烷 :f*+" %!59#! 5*, "7... +*- "7"", " "7""% "

甲基环戊烷 :f, -". .,59R+ -,! "7... $%* "7"", , "7""% %

环己烷 :f, 5*! $*$9#.5" "7... $5% "7"", . "7""- +

!7%B六号溶剂成分分析

按 ,7!7% 设定选择离子模式对六号溶剂含量为

,7"" 1@;>@的标准溶液进行分析&得到总离子流色

谱图&见图 !(

图 >=六号溶剂标准溶液总离子流色谱图

BB由图 ! 可知&六号溶剂是以Y5 为主的烃类混合

物&包括 ! #甲基戊烷'% #甲基戊烷'正己烷等烷

烃&以及甲基环戊烷'环己烷等环烷烃&- 种主要成

分峰型良好&保留时间稳定&峰面积占比为 .5e5b(

经质谱分析&该标准溶液中还含有 ! #甲基己烷'

% #甲基己烷'!'$ #二甲基己烷'正戊烷'正庚烷等

烷烃&以及 ! #己烯'! #乙基丁烯等烯烃&这些非主

要成分含量相对较低&峰面积占比仅为 %7$b( 在

空白标准溶液中未检出上述有机物质&可见六号溶

剂并非只含有 Y5 的烃类物质&还含有其他对人体

健康有危害的成分(

!7$B植物油中残留溶剂成分分析及特征性成分确定

按 ,7!7% 设定全扫描监测条件对 5 份浸出油茶

籽油$% 份原油&% 份精炼油%中残留溶剂进行分析&

结果发现&共检出戊烷'! #甲基戊烷'% #甲基戊烷

等 ,5 种化合物&总含量为 $e$-, n,575!+ 1@;>@(

六号溶剂含量最高的样品中残留溶剂检出情况如表

% 所示(

表 C=浸出油茶籽油中残留溶剂检出情况

化合物
保留

时间;13=

含量;

$1@;>@%

YTQ号
相似度;

b

戊烷 ,7$+* "7,". ,". #55 #" .,

! #甲基戊烷 ,75,$ "7$55 ,"+ #*% #- ."

% #甲基戊烷 ,75-5 !7$55 .5 #,$ #" .-

正己烷 ,7+"- *7..* ,," #-$ #% .5

!&! #二甲基戊烷 ,7+.! "7",5 -." #%- #! .%

续表 C

化合物
保留

时间;13=

含量;

$1@;>@%

YTQ号
相似度;

b

甲基环戊烷 ,7*!. %7*-! .5 #%+ #+ .,

环己烷 ,7..$ "7$%, ,," #*! #+ .%

% #甲基己烷 !7"%- "7"". -*. #%$ #$ *.

正庚烷 !7,+. "7,,$ ,$! #*! #- .,

甲基环己烷 !7%++ "7"", ,"* #*+ #! *5

反#! #辛烯 !7.!- "7"", ,%%*. #$! #. **

辛烷 %7",5 "7,5" ,,, #5- #. *+

对二甲苯 %7*5. "7"", ,"5 #$! #% *5

丁基戊烷 $7+,$ "7"", !"$" #.- #, *.

萘 *7$*5 "7"", ., #!" #% .,

, #甲基萘 ,"7"-! "7"", ." #,! #" .!

BB由表 % 可知&六号溶剂含量最高的样品中 ! #

甲基戊烷'% #甲基戊烷'正己烷'甲基环戊烷和环己

烷 - 种主要成分总含量为 ,5e!,% 1@;>@&占检出的

总有机溶剂含量的 .+e-b&其中正己烷含量最高&

其次分别是甲基环戊烷'% #甲基戊烷'! #甲基戊

烷'环己烷( 戊烷'正庚烷'甲基环己烷等非主要成

分总含量为 "7$,$ 1@;>@&占比为 !7-b&其中含量

最高的是辛烷&检出 % 种芳香烃&包括 ! 种多环芳

烃( 可见实际生产中使用的六号溶剂和标准溶液是

有差别的&这可能与提取溶剂的供货厂家和批次有

关&以致在浸出油中检出各成分及含量有别( 六号

溶剂组分虽较复杂&但主要成分仍为 ! #甲基戊烷'

% #甲基戊烷'正己烷'甲基环戊烷和环己烷 - 种烃

类物质&因此本研究拟以此 - 种主要成分作为定性

压榨与浸出植物油的特征性成分(

!7-B实际样品分析

在优化的条件下对菜籽油'橄榄油'大豆油'油

茶籽油等 $! 份植物油样品中六号溶剂特征性成分

进行测定&结果如表 $ 所示(

由表 $可知&除自制压榨的 5份样品$油茶籽油'

香榧油'山核桃油%外&其余 %5 份样品均有六号溶剂

特征性成分检出&其中正己烷有 %5份检出&检出率达

*5b&.份达定量范围&平均含量为 !7- 1@;>@&最高

含量达 *7..* 1@;>@( ! #甲基戊烷'甲基环戊烷'环

己烷也均有 . 份检出且达定量限&平均含量分别为

,$,
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"7!%',7!"'"7%5 1@;>@&最高含量分别达 "7$55'

%7*-!'"7*," 1@;>@( % #甲基戊烷有 * 份检出&平均

含量为 "7+* 1@;>@&最高含量达 !7$55 1@;>@( 有 .

份样品同时检出 $种以上六号溶剂特征性成分&总含

量在 "7%,! n,57!,% 1@;>@之间&均符合 'I!+,5,

!",*对溶剂残留量的限量$浸出油
"

!" 1@;>@&压榨

油不得检出&其中p," 1@;>@视为未检出%要求( 在

同时检出 $种以上六号溶剂特征性成分的样品中&标

签显示为压榨油的 % 份样品中六号溶剂含量为

"7%,! n,7*", 1@;>@!标签显示为浸出油的 5 份样品

中六号溶剂含量为 $7!*" n,5e!,% 1@;>@&平均为

+7""" 1@;>@&仅 ,份样品超过 ," 1@;>@&即按国标规

定&仅有 ,份样品检出溶剂残留( 理论上纯压榨油中

是没有六号溶剂的&而在压榨油中检出六号溶剂&笔

者认为其来源可能是机械设备部件润滑剂'密封圈或

其他塑料部件受热后有六号溶剂逸出并被植物油部

分吸收&也或是在压榨油中人为掺入部分浸出油( 本

研究中标识为浸出油的样品中溶剂残留量相对较高&

均在 ! 1@;>@以上&以国标 !" 1@;>@的限量值衡量&

目前市场上浸出植物油的这一指标总体较好(

表 E=植物油样品中六号溶剂特征性成分检出批次及含量

样品
总份

数

出油

方式

! #甲基戊烷

份

数

含量;

$1@;>@%

% #甲基戊烷

份

数

含量;

$1@;>@%

正己烷

份

数

含量;

$1@;>@%

甲基环戊烷

份

数

含量;

$1@;>@%

环己烷

份

数

含量;

$1@;>@%

总含量;

$1@;>@%

菜籽油 ," 压榨 ! "7"!- n"7,%* , "7!-.

*

!

"7"", n"7""%

"7,,$ n"7%5$

! "7".! n"7!$+ ! "7"*, n"7"*% "7%,! n,7".,

橄榄油 5 压榨 # # 5 "7"", n"7""% # #

大豆油 5 压榨 , "7"5, , "7%5+

-

,

"7"", n"7""%

"7-*$

, "75,$ , "7,+- ,7*",

油茶B

籽油B

* 压榨 # # * "7"", n"7""% #

#

5 浸出 5 "7,-$ n"7$55 5 "7!*+ n!7$55 5 ,7!5+ n*7..* 5 "7+$! n%7*-! 5 "7!,$ n"7*," $7!*" n,57!,%

! 压榨 # # # # #

香榧油 ! 压榨 # # # # #

山核B

桃油B

! 压榨 # # # # #

B注) #表示未检出

!75B压榨与浸出植物油的鉴定方法

本研究通过对多个样品的测定分析$见表 $%&

总结得到以六号溶剂中特征性成分检出情况定性压

榨植物油和浸出植物油的方法)同时检出 $ 种及以

上六号溶剂特征性成分或特征性成分总含量大于或

等于 "7- 1@;>@的样品&判定为浸出植物油!同时检

出 % 种及以内六号溶剂特征性成分且特征性成分总

含量小于 "7- 1@;>@的样品&判定为压榨植物油(

据此&表 $ 压榨植物油中有 % 份可判定为非纯

压榨植物油&这些产品中六号溶剂主要成分的来源

可能是设备污染&也有可能是人为掺杂(

C=结=论

$,%顶空进样器平衡温度是影响六号溶剂主要

成分出峰状况的主要因素&且随着平衡温度的升高

出峰面积均呈不断增加趋势&优化的平衡温度为

,-"k( 在优化的条件下&六号溶剂 - 种主要成分在

" n,7"" 1@;>@范围内线性关系良好&相关系数均可

达 "7...以上&检出限为 "7"", " n"7",$ $ 1@;>@(

$!%六号溶剂是以Y5 为主的烃类混合物&共检

出 ,5 种有机物&其中 ! #甲基戊烷'% #甲基戊烷'

正己烷'环己烷'甲基环戊烷 - 种主要成分总占比达

.5e5b&除这些主要成分外&六号溶剂中还有烯烃'

芳香烃$包括多环芳烃%等&占比达 %7$b( 通过对

浸出植物油残留溶剂进行测定&确定 ! #甲基戊烷'

% #甲基戊烷'正己烷'环己烷'甲基环戊烷为定性压

榨与浸出植物油的特征性成分(

$%%纯压榨植物油中没有六号溶剂&但可能会

检出源自压榨机械设备部件润滑剂'密封圈或其他

塑料部件因受热后逸出并被植物油吸收的六号溶剂

主要成分( 若同时检出 $ 种及以上六号溶剂特征性

成分或特征性成分总含量大于或等于 "7- 1@;>@的

样品可判定为浸出植物油&若同时检出 % 种及以内

六号溶剂特征性成分且特征性成分总含量小于 "7-

1@;>@的样品可判定为压榨植物油(

参考文献!

*,+ 范世航&刘念&华玮7油料作物油脂合成调控研究进展

*&+7中国油料作物学报&!"!,&$%$%%)%5, #%+-7

*!+ 吴苏喜&黄艳慧&吴优&等7不同热处理压榨油茶籽油的

风味差异研究*&+7中国油脂&!"!"&$-$,,%),$ #!"7

*%+ 罗凡&郭少海&费学谦&等7压榨条件对油茶籽毛油挥发

!$,

Y(WVTcWGQ TVOSTLQBBBBBBBBBBBBBB!"!% d94e$* V9e.



性成分及品质的影响*&+7中国粮油学报&!",-&%"$$%)

5, #557

*$+ 李梓铭&庾庐山&黄军&等7不同加工方式茶籽油挥发性

风味成分聚类分析*&+7食品工业科技&!",.&$"$,+%)

!+5 #!+.7

*-+ 贺连香7食用植物油中溶剂残留检测的意义及方法优化

*&+7食品安全导刊&!",-$.%)+! #+%7

*5+ 汪海峰&鞠兴荣&杨晓蓉&等7食用植物油中残留溶剂的

高温顶空气相色谱分离与测定*&+7食品科学&!""5&!+

$!%)!%- #!%*7

*++ 李学青7食用植物油中溶剂残留测定方法研究*&+7现代

食品&!"!,$$%),.. #!"$7

**+ 陈同强&李灿&邓鸣&等7压榨植物油溶剂残留量超标问

题研究*&+7中国油脂&!",*&$%$,"%),"$ #,"5&,,,7

*.+ 林茂铨&李武超&陈伙德7顶空气相色谱法测定司坦唑醇

原料药中溶剂残留量 *&+7沈阳药科大学学报&!"!,

$,%)$" #$$7

*,"+ 杨晓燕&沈红娅&姜倩&等7顶空气相色谱法测定舒尼铂中

- 种有机溶剂残留量*&+7贵金属&!"!"&$,$$%)5* #+,7

*,,+ 杨锋波&马伟娟&周圣翔7顶空气相色谱法测定皮革及

其制品中 . 种有机溶剂的残留量*&+7西部皮革&!",+&

%.$,-%)!$ #!*7

*,!+ 王成云&廖宇安&薛海峰&等7超声萃取#气相色谱法同

时测定皮革及其制品中 !, 种有害有机溶剂的残留量

*&+7皮革与化工&!",-&%!$-%)5 #,%7

*,%+ 黄建&武佩&刘倩倩7顶空气相色谱法测定玉米粕中的

六号溶剂残留量 *&+7中国粮油学报&!"!"&%- $.%)

,%$ #,%*7

*,$+ 周玮婧&江小明7顶空气相色谱法测定不同品种食用植

物油中的溶剂残留量 *&+7湖北农业科学&!",+&-5

$!%)%%$ #%%*7

*,-+ 李荧7食品中溶剂残留检测方法*&+7中国食品&!"!,

$,,%)5%7

*,5+ 杨梅&王欣&张居舟7气相色谱法测定菜籽油中溶剂残

留的不确定度评定 *&+7现代食品&!"!, $%%),*, #

,*$&,.,7

*,++ 食品安全国家标准 食品中溶剂残留量的测定)'I

-"".7!5!,!",5*Q+7北京)中国标准出版社&!",57

*,*+ 张风梅&郭晓霖7压榨食用植物油溶剂残留量超标分析

*&+7农产品加工&!",,$,!%)+% #+$7

*,.+ QLciiTY(/hV& jGZ'/hI& [/WGWV'/hQ& FK247

WHF=K3]382K39= 2=H `C9]343=@9]_942K34F1FK2E943KF̂ 9]KJF

E3989=KC94]D=@D ?̂D"8-B72D54 4/DBI"D"72EA(Q #QiN/#

'Y#NQ*&+7&N38C9E394NFKJ& !","&*,$!%),*+ #,.%7

*!"+ 宋恭帅&赵巧灵&朱勤超&等7基于激光辅助顶空固相微

萃取技术分析甲鱼油挥发性成分*&+7中国食品学报&

!"!"&!"$,!%)!++ #!*-7

*!,+ 王晓晴&王倩&许恒哲&等7气相色谱#质谱联用法测定

合成革中 - 种酰胺类有机溶剂残留*&+7分析仪器&

!"!,$,%),$, #,$-7

*!!+ 周春红&唐璎&张志龙&等7基于(Q #'Y#NQ;NQ法测

定食品烘焙用纸中 . 种有机溶剂*&+7包装工程&!"!"&

$,$!,%)%* #$$7

*!%+ S/hhTY/Q#YTQTWQ i& GT'/#UZQLUNT& Gci/[#

(/hVTVO/[ &7 h2̀3H 3HF=K3]382K39= 9] _942K34F

891̀9D=H 3̂= ]CF̂J F̂2PFFH*&+7L242=K2&!",%&,,-$,"%)

+.* #*""7

*!$+ 杨柳&吴翠蓉&朱杰丽&等7顶空#气质联用法鉴别油茶

籽油真伪*&+7中国粮油学报&!",!&!+$,,%),"- #,".7

*!-+ 杨柳&方崇荣&张建&等7气质联用鉴别降香黄檀与越南

香枝的研究*&+7南京林业大学学报$自然科学版%&

!",5&$"$,%)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

.+ #,"%7

"上接第 ,!$ 页$

*$+ 'WVQIZh'Q& TLjWVQcV O& QNTGGO N7iJÂ3824
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1FKJ9H 2=H 3K̂82K24AK38F̂KFC3]382K39= `FC]9C12=8F̂*&+7

VFP&YJF1& !"!,& $-),$+.+ #,$*"!7

*,%+ 张建雨&陈洁7柠檬酸硬脂酸季戊四醇三元共聚蜡状物

的研制*&+7广东化工&!",!&%.$,%)$ #57

*,$+ [(TV'&X& VZV/[TO& QLhT(TV'7T= 2H_2=8FH

`C98F̂̂ ]9C̀C9HD83=@ K̂CD8KDC244A F̂4F8K3_FH31FC283H K̂9

1FFK=FP3=HD K̂C324D F̂̂*&;cG+7W=H YC9̀ iC9H& !"!"&

,$5),,!,%! * !"!! #"! #", +7JKK̀̂ );;H9379C@;,"7

,",58C9̀7!"!"7,,!,%!7

%$,

!"!% 年第 $* 卷第 . 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂


