
江苏省农学会团体标准《谷物及制品中γ-氨基丁酸的测定 液

相色谱-串联质谱法》（征求意见稿）编制说明

一、目的意义

γ-氨基丁酸（γ-aminobutyric acid, GABA）是一种天然存在

的非蛋白质氨基酸，具有多种生理功能，如促进脂肪消耗、降血压、

改善睡眠质量、抑制癌细胞生长、促进脑部新陈代谢、抑制更年期自

律失调及预防老年痴呆等。γ-氨基丁酸已被批准作为新资源食品广

泛用于各生产领域，通过农产品补充γ-氨基丁酸对改善人体健康具

有重要意义。γ-氨基丁酸广泛分布于稻米等谷物及制品中，相关营

养功能性产品已在营养成分表上明确标示γ-氨基丁酸的含量。

日本等发达国家研究富含γ-氨基丁酸的谷物制品的时间较早，

如发芽糙米食用和产品开发方面位居世界前列。近年来，日本科学家

积极尝试将稻米胚芽和小麦胚芽等原料开发制造成富含γ-氨基丁酸

的功能食品配料，广泛地应用于风味饮料、果酱糕点、饼干曲奇和调

味品的配料。可检测γ-氨基丁酸的检测方法或仪器主要有高效液相

色谱法、比色法、氨基酸分析仪、离子色谱法、液相色谱-串联质谱

法等。

相比日本等发达国家，我国这方面的研究开发近年来逐渐起步，

随着消费观念转变，富含γ-氨基丁酸的营养健康食品正步入行业发

展的快车道。目前相关检测行业标准仅有农业行业标准“NY/T

2890-2016 稻米中γ-氨基丁酸的测定 高效液相色谱法”，而且该标

准目前存在较大的局限性：一是该标准只规定适用于稻米中γ-氨基

丁酸的测定，然而目前产业中稻米制品，小麦、玉米、杂粮等谷物及

制品中的检测也存在很大需求；二是该检测方法需要采用化学衍生，

易出现衍生不完全，耗时长、干扰大等问题，导致测定结果不够准确。



液相色谱-质谱联用法（HPLC-MS/MS）是目前较为常用的检测方

法，具有专属性好，灵敏度高，稳定快捷等优点。随着 HPLC-MS/MS

仪器在各级机构的日益普及，国家、地方等各级标准中也在逐渐制定

并推广采用该仪器的检测标准。相比液相色谱法，HPLC-MS/MS 法由

于无需衍生、抗干扰强、灵敏度高等优点，适合γ-氨基丁酸快速测

定。

目前，采用液相色谱-串联质谱法测定谷物及制品中γ-氨基丁酸

已逐渐成熟，申请团队在γ-氨基丁酸检测领域进行了多年研究，与

本标准密切相关的检测方法已在国内外公开发表多篇论文。因此，本

标准的提出切合谷物行业发展实际所需，涉及的方法经过多年实践检

验，具有较强的适用性，适合作为标准推广。

本项目提出的标准涉及谷物及制品中特征性营养功能因子γ-氨

基丁酸的一种便捷检测方法。标准的制订实施，有助于准确、高效地

测定粮食及制品中的γ-氨基丁酸，对于生产和开发富含γ-氨基丁酸

的谷物及制品，满足人们日益增长的营养健康饮食需求，规范功能性

粮油农产品行业高质量发展具有关键作用。

二、任务来源

根据 2025 年 2 月 19 日江苏省农学会下达的《关于征集 2025 年

江苏省农学会团体标准（第一批）立项项目的通知》文件精神，由南

京财经大学提出，中国农业科学院农业质量标准与检测技术研究所、

绿城农科检测技术有限公司等单位共同起草的团体标准《谷物及制品

中γ-氨基丁酸的测定 液相色谱-串联质谱法》，2025 年 5月 22 日

立项制订。

三、起草单位和起草人员信息及分工

起草单位：南京财经大学、中国农业科学院农业质量标准与检测



技术研究所、绿城农科检测技术有限公司，等。

起草人员：李彭、方勇、汤晓艳、章虎、周婷婷，等。

四、编制过程（需根据标准制定程序各阶段的进展不断补充，直到报

批为止）

（一）成立标准编制工作组

团体标准《谷物及制品中γ-氨基丁酸的测定 液相色谱-串联质

谱法》项目任务启动后，南京财经大学、中国农业科学院农业质量标

准与检测技术研究所、绿城农科检测技术有限公司组织成立了标准编

制工作组，制定了标准编写方案，明确任务职责，确定工作技术路线，

开展标准研制工作。

（二）收集整理文献资料

标准编制工作组收集了国内有关γ-氨基丁酸的相关标准和文献

资料。主要有：

（1）农业部农业标准：NY/T 2890-2016 稻米中γ-氨基丁酸的

测定 高效液相色谱法。采用高效液相色谱法测定，试样经乙醇—水

溶液提取，经4-二甲基胺基偶氮苯-4-磺酰氯（DABS-CI）衍生，以保

留时间定性，外标法定量。

（2）福建省地方标准：DB35/T 1326-2013 植物类农产品中γ-

氨基丁酸的测定。采用氨基酸自动分析仪，试样中γ-氨基丁酸经磺

基水杨酸溶液提取后用离子交换色谱法分离，以茚三酮做柱后衍生，

于其最大吸收波长570 nm检测，根据保留时间和峰面积用外标法进行

定性和定量。

（三）研讨确定标准主体内容

标准编制工作组在对收集的资料进行整理研究之后，标准编制工

作组召开了标准编制会议，对标准的整体框架结构进行了研究，并对



标准的关键性内容进行了初步探讨。经过讨论、研究标准的主体内容

确定为主要对测定谷物及制品中γ-氨基丁酸的液相色谱-串联质谱

测定方法进行规范，内容包括测定原理、试剂和材料、仪器和设备、

分析步骤和结果计算等。本标准适用于谷物及制品中γ-氨基丁酸的

测定。

（四）实验研究、形成草案

2024年10月~2025年11月，标准编制工作小组进行了系统的实验

工作，组织多家检测机构进行验证，标准编制工作组多次召开会议，

对标准草案进行了反复修改和研究讨论。最终形成了团体标准《谷物

及制品中γ-氨基丁酸的测定 液相色谱-串联质谱法》（草案）和（草

案）编制说明。

五、主要内容及技术指标确立依据

在目前对谷物及制品中γ-氨基丁酸检测研究的基础上，主要对

测定谷物及制品中γ-氨基丁酸的液相色谱-串联质谱测定方法进行

规范，内容包括测定原理、试剂和材料、仪器和设备、分析步骤和结

果计算等。

（一）提取溶剂确立

γ-氨基丁酸是水溶性极强的氨基酸衍生物。综合比较了纯水、

20%乙醇溶液、33%乙醇溶液、50%乙醇溶液、67%乙醇溶液、80%乙醇

溶液等作提取溶剂时的提取效果，实验发现，这 6种提取溶剂均能将

糙米中的γ-氨基丁酸充分提取出来，这可能与γ-氨基丁酸的强水溶

性有关。考虑到乙醇能选择性地沉淀一部分蛋白质和多糖，起到净化

作用，为此采用 80%乙醇溶液作为提取溶剂。

（二）提取方式确立

比较了超声和振荡两种提取方式，实验结果表明，采用超声提取



法从糙米中获得的γ-氨基丁酸含量为 35.1±1.7 mg/kg，而振荡提

取法的含量为 27.4±2.6 mg/kg。超声法的提取效率显著高于振荡法，

采用超声作为提取方式更适合。

（三）提取次数确立

实验考察了 1、2、3 次重复提取对糙米中γ-氨基丁酸得率的影

响，结果显示 1次提取：γ-氨基丁酸含量为 31.7±2.2 mg/kg；2次

提取：γ-氨基丁酸含量提升至 36.4±1.2 mg/kg（较 1 次提取增加

14.8%）；3 次提取：γ-氨基丁酸含量达 37.1±1.4 mg/kg（较 1 次

提取增加 17.0%，但较 2 次仅提高 1.9%）。表明单次提取未完全释放

目标成分，重复提取可提高提取效率，大部分γ-氨基丁酸已在 2 次

提取后溶出，继续增加次数对得率提升有限。因此提取 2次可满足检

测需要。

（四）提取时间条件确立

实验考察了不同提取时间（10~60 分钟）对糙米中γ-氨基丁酸

得率的影响，结果如下表。γ-氨基丁酸得率随提取时间显著增加，

表明短时间内延长提取时间可有效提高目标成分的溶出速率。但是

30分钟后提取效率增幅明显放缓，说明大部分 GABA 已释放，继续延

长提取时间对得率提升有限。兼顾效率与经济性，30 分钟作为优化

的提取时间。

表 1 提取时间对测定结果的影响

提取时间（分钟） 测定值（mg/kg）

10 25.3±2.7

30 32.5±2.1

60 33.1±2.4

（五）LC-MS 分离条件确定



γ-氨基丁酸属于亲水性化合物，极性较大。当使用 Waters

ACQUITY BEH C18 柱（2.1 mm×100 mm，粒径 1.7 μm）作为色谱柱，

乙腈-0.1%甲酸水（15：85，V:V）作为流动相时，γ-氨基丁酸因几

乎不被固定相保留而在死时间附近出峰。该色谱行为使其难以与复杂

样品基质中的大量共流出杂质实现有效分离，导致测定结果易受干扰，

准确度与可靠性降低。

亲水色谱（HILIC）是一种用来改善在反相色谱中保留较差的强

极性物质保留行为的色谱技术。它通过采用强极性固定性，并且结合

高比例有机相/低比例水相组成的流动相来实现这一目的。HILIC 柱

是分离极性化合物理想的方式。为此，使用 waters BEH HILIC （2.1

mm×100 mm，粒径 1.7 μm）柱作为色谱柱，进行分离实验。在 HILIC

柱上，首先比较了甲酸、乙酸铵两种不同缓冲盐作为流动相的分离情

况。采用乙腈-0.1%甲酸水溶液作为流动相等度洗脱时，在 75%、85%、

90%乙腈三种条件下，γ-GABA 的保留时间分别为 0.73、0.99、1.07

分钟。γ-GABA 的保留时间短，面临基质干扰会比较严重，无法准确

定性和定量（图 1）。

图 1 乙腈-0.1%甲酸水溶液体系作流动相时的分离情况



采用乙腈-5 mmol 乙酸铵水溶液作为流动相等度洗脱时，75%、

85%、90%乙腈三种条件下，75%乙腈时，γ-GABA 的保留时间为 2.5 分

钟，另外两种情况γ-GABA 在 5分钟内不能被洗脱不出峰（图 2）。

图 2 乙腈-5 mM 乙酸铵体系作流动相时的等度分离情况

根据上述情况，采用乙腈-5 mmol 乙酸铵水溶液的组合进行梯度

洗脱条件优化。当采用梯度洗脱程序表（表 2），得到的分离效果最

好，如图 3所示。

表2 流动相梯度洗脱条件

时间/min A/% B/%

0 15 85

0.5 15 85

3.0 50 50

3.5 50 50

4.0 15 85

6.0 15 85



图 3 乙腈-5 mM 乙酸铵体系作流动相时的优化后的梯度分离情况

（六）基质效应考察

对于提取液的基质干扰进行考察。糙米、小麦、玉米三种样品的

提取液，分别用去离子水比例进行稀释。采用提取液直接进样分析，

可能会存在杂峰干扰定量，在稀释 5倍后，基质干扰明显消除。采用

同位素内标 GABA-d6 对基质效应对峰强度影响进行了研究，向不同比

例稀释的提取液中加入 50 μg/L 的 GABA-d6，峰面积如下表。为确

保方法能适应各类样品，确定将提取液稀释 5倍。

表 3 提取液不同稀释倍数下的基质效应考察

样

品

峰面积

提取液 稀释 5 倍 稀释 10 倍 50%乙腈溶液

糙

米

3031.7±

151.0

3043.0±

110.8

3054.0±

128.1

3082.3±

113.4

小

麦

3025.7±93.6 3032.7±

144.2

3029.3±

106.7

2980.3±

120.2



玉

米

2791.7±

180.9

3028.3±

167.0

3091.7±

166.0

3041.0±

122.2

（七）方法的线性关系、检出限及定量限

配制 0.05-2.00 mg/L 质量浓度的 GABA 标准品，以 GABA 的峰面

积为纵坐标（Y），GABA 的质量浓度为横坐标（X），绘制标准曲线，

并进行线性回归分析，得到线性回归方程 Y=7765.2X+297.1 如表 4所

示。

表 4 γ-氨基丁酸的线性回归方程和相关系数

浓度

C/(mg/L)
0.05 0.1 0.25 0.50 1.00 2.00

峰面积 5041 11033 25342 45935 77837 158308

线性相关

系数 R
2

0.9976

线性方程 Y=77683X+2935

以糙米、小麦、玉米的混合基质样品，按方法条件测量，以 S/N=3

计算 GABA 的检出限（limit of detection，LOD），S/N=10 计算其

定量限（limit of quantitation，LOQ）。经计算，粮食样品中 GABA

的检出限为 0.3 mg/kg，定量限为 0.9 mg/kg。

（八）回收率考察

对小麦和糙米样品，进行 50 mg/kg、100 mg/kg、200 mg/kg 的

加标实验，加标回收率在 93.4~108.4%之间，满足检测要求。

表 5 小麦和糙米样品的加标回收率实验

样 本底含 添加水 平均测 测定值偏 平均回收 回收率偏



品 量

（mg/k

g）

平

（mg/kg

）

定值

（mg/kg

）

差

（mg/kg）

率

（%）

差

（%）

小

麦
262.5

50 310.1 2.7 95.3 5.4

100 364.6 8.9 102.1 8.9

200 451.8 13.4 94.7 6.7

糙

米
168.0

50 214.7 5.1 93.4 10.3

100 262.4 6.4 94.4 6.4

200 384.8 10.5 108.4 5.2

（九）重复性考察

随机选取糙米、小麦、玉米样品各一份，重复测定 6次，实验结

果如下表 6所示，6次测定的相对偏差小于 7%，满足常规分析对方法

重复性的要求（RSD ≤ 10%）。这说明该方法精密度良好，重复性可

靠，可用于大批量样品的准确测定。

表 6 重复性考察实验结果

样

品

检测值（mg/kg）

平均值

（mg/kg）

相对

标准

偏差

（%）

1 2 3 4 5 6

糙

米
132.2 119.2 123.2 143.7 129.2 125.2 128.8 6.7

小

麦
263.6 265.1 255.9 268.2 267.4 255.0 262.5 2.2

玉

米
30.8 29.3 28.2 31.3 31.9 33.1 30.8 5.7



（十）不同检测仪器的比较

与 NY/T 2890-2016《稻米中γ-氨基丁酸的测定 高效液相色谱

法》的检测方法进行了比较，检测结果如下表所示。本研究建立的方

法与其他方法所测定的结果相差不大。高效液相色谱检测需要采用衍

生化处理，耗时长，偏差较大。本研究建立的方法能满足谷物及制品

中γ-氨基丁酸含量的测定。

表 7 不同检测仪器的比较

样品
高效液相色谱仪

（mg/kg）

液相色谱-串联质

谱

（mg/kg）

相对偏差

（%）

糙米 136.2±11.3 132.7±9.7 2.6

小麦 248.0±13.9 263.5±7.4 6.2

精米 59.1±5.2 62.3±3.5 5.4

玉米 34.5±3.5 32.1±0.9 7.0

面条 175.1±15.4 187.4±12.6 7.0

（十一）不同实验室验证

为评估本检测方法的普适性、稳健性与实验室间可比性，我们组

织了绿城农科检测技术有限公司、粮油食品质量检测中心、广州必维

技术检测有限公司等专业实验室，按照统一的方法标准，对已知浓度

的大米和面条 2 种基质样品，进行协同验证实验。每个实验室对每个

样品平行测定 3 次，结果取平均值进行比对，具体数据见表 8。实验

室间测定结果的最大值与最小值之比均小于 1.10，满足对实验室间

比对的可接受标准。

表 8 不同实验室验证结果



实验室 样品
加标

（mg/kg）

检测值

（mg/kg）
回收率（%）

1#实验室

大米

0 46.2±2.0 /

50 94.0±3.1 95.6%

200 238.1±9.3 96.0%

面条

0 193.6±14.8 /

50 245.3±11.2 103.5%

200 378.7±11.5 92.6%

2#实验室

大米

0 45.8±2.3 /

50 94.6±1.5 97.5%

200 249.9±8.7 102.1%

面条

0 195.7±3.7 /

50 249.8±5.3 108.2%

200 380.4±10.5 92.4%

3#实验室

大米

0 47.1±4.6 /

50 96.9±4.4 95.6%

200 245.2±16.7 96.0%

面条

0 189.4±7.2 /

50 244.8±4.9 110.9%

200 377.1±15.2 93.8%

五、与现行相关法律法规和标准的关系

本标准的内容与现行的法律、法规及强制性标准无冲突，标准的

编写符合 GB/T 1.1-2020 的要求。

本标准的技术指标目前农业行业标准《NY/T 2890-2016 稻米中



γ-氨基丁酸的测定 高效液相色谱法》规定适用于稻米中γ-氨基丁

酸的测定，然而目前产业中稻米制品，小麦、玉米、杂粮等谷物及制

品中的检测也存在很大需求。同时，该检测方法需要采用化学衍生，

易出现衍生不完全，耗时长、干扰大等问题，导致测定结果不够准确。

六、实施推广建议

本标准适用于谷物及制品中γ-氨基丁酸的测定，主要面向农产

品和食品生产企业、检测机构、科研单位及监管部门，尤其适用于主

粮产区和功能性食品产业集中区域。在推广过程中，建议由行业协会

牵头组织线上线下结合的宣贯培训，重点面向检测机构和企业质检部

门，详细解读方法原理、操作流程及质量控制要点，同时可选取代表

性企业和实验室开展试点示范，积累数据并优化流程，形成可复制的

推广案例。技术层面需提供标准操作视频、质控样品及典型色谱-质

谱图谱以支持方法验证，并明确液相色谱-串联质谱仪的最低性能要

求，推荐符合条件的主流设备型号，同时定期组织实验室间比对以确

保检测结果一致性。标准实施效果可通过短期指标（如 1年内采纳实

验室数量、检测报告引用率及用户满意度）和长期指标（如行业检测

数据偏差率变化及对质量控制水平的提升效果）进行综合评价，未来

可根据技术发展适时修订标准，以保持其先进性和适用性。

七、团体标准涉及专利的说明

本标准不涉及专利。

八、重大分歧意见的处理过程和依据

无。

团体标准《谷物及制品中γ-氨基丁酸的测定 液相色谱-串联质谱法》

编制组
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