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气相色谱法测定凉拌菜中的 1,2-丙二醇和 
1,3-丙二醇 

高家敏, 黄湘鹭, 宋  钰, 曹  进*, 张庆生 
(中国食品药品检定研究院, 北京  100050) 

摘  要: 目的  建立同时测定凉拌菜中 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的气相色谱分析方法。方法  样品中的丙二醇

经无水乙醇提取、浓缩后, 用毛细管柱气相色谱法测定。结果  1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇分别在 3.03~505.00 

mg/L 和 3.06~510.00 mg/L 范围内呈良好的线性关系, 相关系数分别为 0.9999 和 1, 方法的检出限分别为 0.95 

mg/kg和 0.96 mg/kg (S/N=3), 在 60、30、3 mg/kg 3个添加水平下, 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的平均回收率为

93.7%~107.8%, RSD为 0.97%~2.26% (n=9)。结论  本方法灵敏度高、重现性好、简单快捷, 用于凉拌菜中 1,2-

丙二醇和 1,3-丙二醇的同时检测, 结果较满意。 
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Measurement of 1,2 propanediol and 1,3 propanediol in salad by 
gas chromatography 

GAO Jia-Min, HUANG Xiang-Lu, SONG Yu, CAO Jin*, ZHANG Qing-Sheng 
(National Institutes for Food and Drug Control, Beijing 100050, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method of simultaneous determination of 1,2 propanediol and 1,3 
propanediol in salad by gas chromatography. Methods  Propanediols in samples were extracted with anhydr-
ous alcohol concentrated by rotary evaporator and analyzed by gas chromatography. Results  The method 
showed a good linearity over the range of 3.03~505.00 mg/L for 1,2 propanediol and 3.06~510.00 mg/L for 1,3 
propanediol, with correlation coefficients of 0.9999 and 1 respectively. The limits of detection for 1,2 propane-
diol and 1,3 propanediol were 0.95 mg/kg and 0.96 mg/kg (S/N=3), respectively. The recoveries were 
93.7%~107.8% at the spiked level of 60, 30, 3 mg/kg with the RSD between 0.97% and 2.26% (n=9). Conclu-
sion This method is sensitive, reliable, and simple, which has been applied for the determination of 1,2 propa-
nediol and 1,3 propanediol in salad with satisfactory results. 
KEY WORDS: salad; 1,2 propanediol; 1,3 propanediol; gas chromatography 
 
 

 
 

1  引  言 

丙二醇分为 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇, 均为无色

黏稠液体, 有吸湿性, 几乎无味无嗅, 毒性和刺激性
都较小, 广泛应用于食品、化妆品、制药和烟草等行
业[1-3]。丙二醇属于多元醇类化合物, 具有两个羟基, 
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易和水分子形成氢键, 具有一定的吸湿性, 食品中添
加丙二醇可以通过保湿从而保持一定的水分, 同时
它不增加水分活度, 常作为润滑剂, 改善食品的感官
品质; 另外丙二醇作为水分保持剂在生湿面制品中
得到了大量的应用[4,5]。但是, 由于丙二醇为化学合成
品, 在实际应用中存在部分限制, 我国《食品安全国
家标准 食品添加剂使用标准》(GB 2760-2011)[6]规定

丙二醇可用于糕点, 最大使用量为 3.0 g/kg; 用于生
湿面制品(如面条、饺子皮、馄饨皮、烧麦皮), 最大
使用量为 1.5 g/kg。作为该物质的检测, 国家标准《食
品中 1, 2-丙二醇的测定》(GB/T 23813-2009)[7]规定了

糕点、膨化食品、奶油、干酪、豆制品、生湿面制品、

冷冻饮品、植物蛋白饮料等食品中 1,2-丙二醇的测定
方法。 

丙二醇的分析可采用气相色谱法、光谱法、高

效液相色谱法等方法, 其检测的样品一般为食品、
药品、烟草等。由于丙二醇的紫外吸收波长在 210 
nm 以下 , 属于末端吸收 , 不适合用高效液相色谱
紫外检测器检测, 用高效液相色谱法测定丙二醇多
采用示差折光检测器[8,9]。采用傅里叶变换红外光谱

(fourier transform infrared spectroscopy, FTIR)直接
测定丙二醇水溶液中丙二醇的含量也有报道[10]。但

此二法都有一定的局限性。气相色谱法简单快速、

选择性好、准确度高, 是目前测定丙二醇最常用的
方法。《中国药典(二部)》(2010年版)[11]中药用辅料

丙二醇的含量测定、依托咪酯注射液药品标准检查

项下有关物质 1,2-丙二醇的测定和羟丙基倍他环糊
精检查项下 1,2-丙二醇的测定都采用气相色谱法。
另有报道[12-19]用气相色谱法、气相色谱质谱联用法

检测食品、药品辅料、烟草中的丙二醇以及丙二醇

原料。 
由于丙二醇具有保湿作用 , 有报道 [20]在凉拌

菜中含有丙二醇 , 但目前国内尚没有对凉拌菜食
品中该添加剂的使用和限量作相关规定 , 也缺乏
凉拌菜中检测 1,2-丙二醇或 1,3-丙二醇的标准方法, 
因此在目前的法律规定内 , 凉拌菜中存在丙二醇
可作为非法添加处理。为配合市场餐饮食品的监督

监测 , 保证相关食品 , 特别是凉拌菜的质量安全 , 
这里建立了一种用气相色谱法同时测定凉拌菜中

1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的方法, 本方法的检出限
分别为 0.95 mg/kg和 0.96 mg/kg, 以期用于常规的
检验检测。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

7890A 型气相色谱仪配氢火焰离子化检测器 
(flame ionization detector, FID), 美国安捷伦公司 ; 
DB-WAX型石英毛细管色谱柱(30 m×0.25 mm, 0.25 
µm), 美国安捷伦公司; SGHK-500型氢空发生器, 北
京东方精华苑科技有限公司; R-210 型旋转蒸发仪, 
瑞士 BUCHI公司; Vortex-Genie 2型漩涡混匀器, 美
国 Scientific Industries公司; Micro 21R型微量离心机, 
美国 Thermo公司; AL204型电子天平, 瑞士 Mettler 
Toledo公司; 600A型台式离心机, 北京白洋离心机有
限责任公司; KQ3200DE型数控超声波清洗器, 昆山
市超声仪器有限公司。 

无水乙醇为色谱纯 , 购于美国 TEDIA 公司 ; 
无水硫酸钠为分析纯 , 购于国药集团化学试剂有
限公司。 

1,2-丙二醇、纯度≥99.5%, 1,3-丙二醇、纯度≥98%, 
购于美国 Sigma公司。 

样品来源: 市场上抽取的样品。 

2.2  色谱条件 

进样口温度: 230 ℃; 柱温: 初始柱温 80 ℃, 保
持 3 min, 以 2 /min℃ 升至 110 ℃, 保持 10 min, 以
2 /min℃ 升至 130 ℃, 再以 10 /min℃ 升至 220 ℃, 保
持 5 min; 检测器温度 250 ℃, 载气为 N2, 流速为 1.0 
mL/min, 氢气流量 30 mL/min, 空气流量 300 mL/min, 
尾吹气(N2)流量 40 mL/min, 分流比 2:1, 进样体积
为 1 μL。 

2.3  1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇混合标准工作溶

液的制备 

准确称取 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇各 1 g(精确至
0.0001 g), 用无水乙醇溶解并定容至 100 mL, 配成
10 mg/mL 标准储备液。取 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇
标准储备液 0、0.1、0.2、0.5、1.0、2.0、5.0 mL 分
别置于 100 mL 量瓶中, 加入无水乙醇稀释至刻度, 
摇匀, 得 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇质量浓度分别为 0、
10、20、50、100、200、500 mg/L 的混合标准工作
溶液。 

2.4  样品处理 

试样用粉碎机粉碎。称取 5 g于 50 mL具塞离心
管中, 加入 20 mL无水乙醇, 漩涡混匀器上振荡混合



1514 食品安全质量检测学报 第 5卷 
 
 
 
 
 

 

2 min后, 超声提取 10 min, 以 10000 r/min离心 5 min, 
吸取上清液。分 2 次各加入 10 mL无水乙醇重复以
上操作, 合并上清液, 在旋转蒸发仪上浓缩至近干, 
并用无水乙醇定容至 5 mL。移取提取液 1.5 mL至 2 
mL具塞离心管中, 加入 0.1 g无水硫酸钠, 漩涡混匀
器上振荡混合 2 min后, 以 10000 r/min离心 5 min, 
吸取上清液待上机测试用。 

2.5  样品测定 

准确吸取 1 μL 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇混合标
准工作溶液和试样待测液注入气相色谱仪中, 以保
留时间定性, 色谱峰峰面积定量。 

2.6  1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇含量计算 

1000 1000
1000

VX c
m
×

= × ×
×

 

式中: X为试样中 1,2-丙二醇或 1,3-丙二醇的含量, 单
位为 g/kg; c为从标准工作曲线上查出的试样溶液中
1,2-丙二醇或 1,3-丙二醇的质量浓度, 单位为 μg/mL; 
V为被测定样液的最终定容体积, 单位为mL; m为试
样称样质量, 单位为 g。 

3  结果与分析 

3.1  方法的选择性 

将 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇标准溶液加入到凉拌
菜空白基质中, 分别按标准方法处理空白基质和加
标基质后, 观测所得色谱图(图 1~5), 基质成分没有
对 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的峰形造成干扰。 

 

图 1  1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇标准溶液的色谱图 
Fig. 1  Chromatogram of standard solution of 1,2 propane-

diol and 1,3 propanediol 
注: 峰 1为 1,2-丙二醇, 峰 2为 1,3-丙二醇 
Peak1 1,2 propanediol, Peak2 1,3 propanediol 

 

图 2  肉类凉拌菜空白基质色谱图 
Fig. 2  Chromatogram of the meat blank samples 

 

图 3  肉类凉拌菜加标基质色谱图 
Fig. 3  Chromatogram of 1,2 propanediol and 1,3 propane-

diol standards in the meat blank samples 
注: 峰 1为 1,2-丙二醇, 峰 2为 1,3-丙二醇 
Peak1 1,2 propanediol, Peak2 1,3 propanediol 

 

图 4  蔬菜类凉拌菜空白基质色谱图 
Fig. 4  Chromatogram of the vegetable blank sample 
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图 5  蔬菜类凉拌菜加标基质色谱图 
Fig. 5  Chromatogram of 1,2 propanediol and 1,3 propane-

diol standards in the vegetable blank samples 
注: 峰 1为 1,2-丙二醇, 峰 2为 1,3-丙二醇 
Peak1 1,2 propanediol, Peak2 1,3 propanediol 

 
3.2  前处理方法的选择 

提取溶剂的选择: 根据相似相溶的原理, 实验
比较了用水和无水乙醇作为提取溶剂的提取效果。其

中用水作为提取溶剂进行初提后, 再用乙酸乙酯液
液萃取, 萃取液旋蒸至干后用无水乙醇溶解测定, 回
收率约 30%, 结果表明液液萃取的回收率低。用水作
为提取溶剂, 旋蒸至干后用无水乙醇溶解测定, 该提
取方法能提取出待测物, 同时提取出的杂质比用无
水乙醇作溶剂要少, 不过该方法旋蒸时间太长, 耗时, 
而换用无水乙醇作为提取溶剂能提取出待测物, 待
测物峰与杂质峰分离良好, 回收率符合要求。另外, 
参考国家标准《食品中 1, 2-丙二醇的测定》(GB/T 
23813-2009)[7]使用无水乙醇作为提取溶剂, 因此, 考
虑到对色谱柱的保护及实验效率, 最终选择毒性较
低的无水乙醇作为提取溶剂。 

食品基质复杂, 用有机溶剂提取提出的杂质较
多, 本研究尝试用固相萃取小柱净化。在实验中对市

售 Supelco ENVI-Carb、Waters Oasis Wax固相萃取小
柱和自制中性氧化铝层析柱的净化效果进行了试验, 
结果表明这些小柱都不能很好地除去凉拌菜基质中

的杂质。采用把活性炭、乙二胺-N-丙基硅烷填料
(primary secondary amine, PSA, 40~70 µm)和 C18填料

直接加入提取试液中吸附杂质的方法, 结果表明这
些物质吸附凉拌菜基质中杂质的效果不明显。通过程

序升温条件的优化, 1,2-丙二醇、1,3-丙二醇与杂质峰
能良好分离, 故提取浓缩后直接进样。 

3.3  线性范围、检出限和定量限 

取系列浓度的 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇混合标准
工作溶液依法测定, 以色谱峰面积为纵坐标、质量浓
度为横坐标, 绘制标准曲线。 

向空白基质样品中分别加入 100 mg/L的混合标
准工作溶液 50 μL 和 150 μL, 依法测定, 以信号强度
是基线噪声的 3倍和 10倍为标准, 1,2-丙二醇和 1,3-
丙二醇的方法检出限(S/N=3)和定量限(S/N=10), 结
果见表 1。 

3.4  重复性、精密度和稳定性 

空白基质样品用粉碎机粉碎。称取空白基质样品

5 g共 18份, 分别加入高、中、低(60、30、3 mg/kg)3
种质量浓度的 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇混合标准工作
溶液(低质量浓度加入 100 mg/L的混合标准工作溶液
150 μL; 中质量浓度加入 500 mg/L的混合标准工作
溶液 300 μL; 高质量浓度加入 500 mg/L的混合标准
工作溶液 600 μL, 每个浓度 6份, 依法测定, 记录峰
面积, 计算含量, RSD 范围为 0.76%~1.39%, 表明方
法重复性良好。每个添加浓度取 1 份供试品溶液连
续进样 6 次, 记录峰面积, 计算含量, RSD 范围为
0.87%~1.66%, 表明精密度良好。每个添加浓度取 1 
份供试品溶液于配置后 0、2、4、8、12、24 h 分别
进样 , 记录峰面积 , 计算含量 , RSD 范围为

0.87%~1.66%, 表明稳定性良好。重复性、精密度和
稳定性结果见表 2。 

表 1  线性范围、线性方程、相关系数、检出限(LOD)和定量限(LOQ) 
Table 1  Linear ranges,regression equations, correlation coefficients, limits of determination and limits of quantification 

化合物名称 线性范围(mg/L) 线性方程 相关系数(r) 检出限(mg/kg) 定量限(mg/kg) 

1,2-丙二醇 3.03～505 Y=2.6716X-5.2774 0.9999 0.95 3.03 

1,3-丙二醇 3.06～510 Y=2.7457X-5.0976 1 0.96 3.06 
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表 2  1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的重复性、精密度和稳定性 
Table 2  Repeatability, precision and stability of 1,2 propanediol and 1,3 propanediol 

化合物 
名称 

质量浓度 
(mg/kg) 

重复性 精密度 稳定性 

测定 
平均值 
(mg/kg) 

RSD(%) 
测定 
平均值 
(mg/kg)

RSD(%) 0 h 2 h 4 h 8 h 12 h 24h RSD(%)

1,2-丙二醇 

60 57.5 0.86 57.3 1.16 57.2 56.6 58.1 58.0 57.0 57.3 1.0 

30 32.4 0.89 32.8 0.87 32.9 32.6 32.0 32.2 33.2 33.0 1.4 

3 3.2 0.89 3.2 1.23 3.22 3.15 3.18 3.15 3.22 3.18 1.1 

1,3-丙二醇 

60 57.9 1.39 57.8 1.66 58.6 57.8 59.1 56.5 57.1 57.6 1.7 

30 30.7 0.76 32.0 0.97 31.8 31.9 30.8 32.1 32.5 32.0 1.7 

3 3.1 0.89 3.1 1.38 3.06 3.06 3.14 3.10 3.06 3.14 1.2 

 

表 3  不同添加水平下 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的加标回收率 
Table 3  Average spike recoveries of 1,2 propanediol and 1,3 propanediol at different fortification levels 

组分 添加量(mg/kg) 回收率(%) RSD(%) 

1,2-丙二醇 

60 94.7 1.19 

30 107.8 0.97 

3 106.0 1.17 

1,3-丙二醇 

60 93.7 2.26 

30 103.0 1.79 

3 101.2 1.18 

 
3.5  回收率 

空白基质样品用粉碎机粉碎。称取空白基质样品

5 g共 9 份, 向空白基质样品中分别加入高、中、低
3 个质量浓度的 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇混合标准工
作溶液, 每个浓度 3 份, 每个添加水平平行测定 3 
次, 记录峰面积, 计算含量, 加标回收率见表 3。结果
表明, 在 60、30、3 mg/kg 3个添加水平下, 1,2-丙二
醇和 1,3-丙二醇的平均回收率为 93.7%~107.8%, RSD
为 0.97%~2.26%, 说明建立的方法能满足实际样品
分析的要求。 
 

3.6  样品测定 

根据上述方法, 对在餐馆随机抽取的 42 例凉拌
菜样品进行测定, 测定结果见图 6。所抽取的凉拌菜

为食用率高的品种, 包括蔬菜类和肉类, 抽样点分布
在某市各区县, 具有代表性。从图 6可以看出, 大部
分凉拌菜均检出 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇, 最高的质
量浓度分别为 67.4 mg/kg、48.3 mg/kg。 

4  结  论 

本实验建立了一种凉拌菜中 1,2-丙二醇和 1,3-丙

二醇同时分析的气相色谱法。在选定的色谱条件下, 

1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇都能得到较好的分离和检测。

1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇分别在 3.03~505.00 mg/L 和

3.06~510.00 mg/L 质量浓度范围内线性良好, 检出限

分别为 0.95和 0.96 mg/kg。在 60、30、3 mg/kg 3个

添加水平下, 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的平均回收率为

93.7%~107.8%, 该方法能满足实际样品分析的需要。 
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图 6  凉拌菜样品中 1,2-丙二醇和 1,3-丙二醇的测定结果 
Fig. 6  Determination results of 1,2 propanediol and 1,3 propanediol in salad samples(n=42) 
被采样单位编号(No.)1~14是大型餐馆, 15~38是中型餐馆, 39是小型餐馆, 40~42是快餐店 
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