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离子色谱法测定海带中甘露醇的含量 
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(1. 自然资源部第三海洋研究所, 厦门  361005; 2. 自然资源部海洋生物资源开发利用工程技术创新中心, 厦门  361005; 

3. 福建省海洋生物资源开发利用协同创新中心, 厦门  361005) 

摘  要: 目的  建立测定海带中甘露醇含量的离子色谱法。方法  通过对色谱柱、流动相等色谱条件优化, 考

察对海带中甘露醇及其他组分的分离效果。结果  采用 DIONEX CarboPac PA10(4 mm×250 mm)色谱柱, 以

H2O:NaOH 溶液(c=250 mmol/L) (90:10, V:V)为流动相, 流速为 0.80 mL/min, 用脉冲安培检测器检测。在该条

件下, 甘露醇在 1.01~80.83 μg/mL范围内呈现良好的线性关系, 相关系数为 0.9926, 最低检出限为 0.03 μg/mL, 

最低定量限为 0.10 μg/mL, 平均回收率为 101.61%。结论  该方法简单、灵敏, 测定结果准确, 是测定海带中

甘露醇含量的有效方法。 
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Determination of mannitol in Laminaria japonica by ion chromatography 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of mannitol in Laminaria japonica by ion 

chromatographic. Methods  The separation effect of mannitol and other components in Laminaria japonica  

were investigated by optimizing the chromatographic conditions of column and flow equivalence. Results  
DIONEX CarboPac PA10 (4 mm×250 mm) column was used. H2O:NaOH solution (c=250 mmol/L) (90:10, V:V) 

was used as the mobile phase, and the flow rate was 0.80 mL/min. Under these conditions, mannitol showed a 

good linear relationship in the range of 1.01‒80.83 g/mL. The correlation coefficient was 0.9926, the minimum 

limit of detection was 0.03 g/mL, the minimum limit of quantification was 0.10 g/mL, and the average recovery was 

101.61%. Conclusion  The method is a simple, sensitive, accurate and effective method for detection of mannitol in 

Laminaria japonica. 
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0  引  言 

海带(Laminaria japonica)是一种营养丰富的食用褐藻, 
含有多种功能性活性成分, 如海带多糖、甘露醇、碘等, 能
补血润脾、预防或医治甲状腺肿大、降低血液中的胆固醇, 
并有化痰、利水泄热的功效[1‒3]。甘露醇又称 D-甘露糖醇, 
为六元醇, 是白色或无色、不吸湿的结晶性粉末, 无臭, 具
有清凉甜味, 微涩, 甜度约为蔗糖的 70%, 是自然界中发

现最早的一种糖醇。药理及临床研究表明: 甘露醇具有利

尿、脱水、镇咳、平喘、清除人体内强毒性的羟自由基等

作用, 用作注射剂或是其他药物的增补成分, 可治疗颅脑

疾患、眼科病、老年嗜睡症、重度肺心病、右心衰竭等疾

病, 也是治疗糖尿病的代用糖[4–12]。甘露醇在食品、医药、

化工等行业中, 都具有广阔的应用前景。甘露醇可采用葡

萄糖或蔗糖溶液电解还原或催化还原的方法获得, 也可以

从海带、海藻中提取。 
目前甘露醇的测定方法有氧化还原滴定法[1,13]、薄层扫

描法[14]、分光光度法[15]、气相色谱法[16‒17]、高效液相色谱

法[2,18–23]和质谱法[24], 但在实际应用中多采用 2005 年版中

国药典规定的氧化还原滴定法、高效液相色谱法。氧化还原

滴定法容易受到多种还原物质的干扰, 一般适用于较高纯

度样品的甘露醇含量测定。高效液相色谱法是较好的方法, 
由于甘露醇没有紫外吸收, 检测器一般选用示差折光检测

器或蒸发光散射检测器, 其方法的灵敏度较低。脉冲安培离

子色谱法是近年发展起来的仪器分析方法, 使用该方法, 样
品不需要衍生便可以直接分离测定糖醇, 且具有极高的灵

敏度[25]。本研究采用离子色谱法测定海带中甘露醇的含量, 
以期为海带中甘露醇的含量测定提供准确可靠的方法。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

ICS-4000 离子色谱仪(脉冲安培检测器, AgCl 参比电

极及 Chromeleon 数据处理系统, 美国 DIONEX 公司)。 
甘露醇(对照品, 纯度≥99%, 上海源叶生物科技有限

公司); NaOH溶液(50%, 美国 Fisher Scientific公司); 实验用

水均为蒸馏水; 干海带条(福建远扬藻业有限公司提供)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  溶液配制 
精密称取甘露醇 25.26 mg, 加水溶解稀释至 50 mL, 

配制成 505.2 µg/mL 甘露醇溶液母液, 再精密移取一定量

的甘露醇母液加水稀释配制成不同浓度的系列标准溶液, 

浓度分别为 1.01、5.05、10.10、20.21、40.42、80.83 μg/mL

的甘露醇对照品溶液。 

1.0%盐酸溶液: 取浓盐酸 3 mL, 加入水 108 mL 混匀。 

1.2.2  样品前处理 
称取 1.00 g 的干海带条, 剪碎后, 加入 1.0%盐酸溶液

30 mL, 在 100 °C 的水浴体条件, 搅拌 4 min, 取上清液稀

释 10 倍作为供试品溶液待测。 

1.2.3  离子色谱条件 
保护柱 : CarboPac PA10 (4 mm×50 mm); 分析柱 : 

CarboPac PA10 (4 mm×250 mm); 流动相: H2O:NaOH 溶液

(c=250 mmol/L)(90:10, V:V); 流速 : 0.80 mL/min; 柱温

30 °C; 进样 10 µL。 

2  结果与分析 

2.1  海带中甘露醇的提取 

本文采用酸提取法提取海带中甘露醇[1,4]。采用酸提

法提取海带中甘露醇的影响因素主要为提取液酸度、提取

温度、固液比、提取时间。本文参考林国荣等[4]研究的提

取条件, 确定最终提取条件为: 称取 1.00 g 的干海带条, 
剪碎后, 加入 1.0%盐酸溶液 30 mL, 在 100 °C 的水浴体条

件, 搅拌 4 min, 上清液稀释 10 倍后待测。 

2.2  色谱条件的优化 

采用离子色谱法检测醇类化合物常用糖柱。本研究选择

CarboPac PA10(250 mm×4.0 mm) 和 CarboPac MA1       
(250 mm×4.0 mm)进行比较。经过色谱条件的摸索, 采用

CarboPac MA1(250 mm×4.0 mm)色谱柱, 在流速 0.80 mL/min
和柱温 30 °C, 流动相中 H2O:NaOH(c=250 mmol/ L)的比例是

50:50(V:V)条件下, 样品主峰跟其他峰能有效分离, 甘露醇主

峰保留时间为 15 min, 样品运行时间较长; 采用 CarboPac 
PA10(250 mm×4.0 mm)色谱柱, 在流速 0.80 mL/min 和柱温

30 °C, 流动相 H2O:NaOH(c=250 mmol/ L)为 75:25~ 90:10(V:V)
条件下, 甘露醇主峰跟其他峰能有效分离, 且样品运行时间

短, 甘露醇主峰保留时间均在 3.0 min 之内。虽然随着淋洗液

中 NaOH 溶液比例增加, 样品保留时间稍微提前, 但样品主

峰与其他杂质峰的分离度基本不变。因此选择色谱柱

CarboPac PA10(250 mm×4.0 mm)、流动相 H2O:NaOH(c=   
250 mmol/L)为 90:10(V:V)作为下一步考察的条件。 

以 H2O:NaOH(c=250 mmol/L)为 90:10(V:V)作为流动相

和流速0.80 mL/min的条件下, 进一步考察柱温(30、35、40 °C)

对样品分离效果的影响。实验结果表明柱温对样品的分离度

和保留时间基本无影响(图 1), 因此考虑到柱子使用寿命, 选

择柱温为 30 °C。在此条件下, 进一步考察流速(0.40、0.60、

0.80 mL/min)对样品分离效果的影响。随着流速的提高, 保留

时间缩短, 但样品峰之间的分离效果差别不显著。因此, 综合

分离效果、分析时间等情况, 流速选择 0.80 mL/min。海带中

甘 露 醇 的 高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)分析谱图分别如图 2。 
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注: (a)H2O:NaOH(90:10, V:V); (b) H2O:NaOH(86:14, V:V); (c) H2O:NaOH(80:20, V:V); (d) H2O:NaOH(75:25, V:V)。 
图 1  PA10 柱的甘露醇离子色谱图 

Fig.1  Ion chromatogram of the mannitol on the PA10 
 

 
 

图 2  海带中甘露醇的离子色谱图 
Fig.2  Ion chromatogram of the mannitol in Laminaria japonica 

  

2.3  方法的线性范围及检出限 

将 1.2.1 配制好的标准溶液, 按照 1.2.3 的色谱条件测

定, 甘露醇的浓度与峰面积见表 1。以对照品的进样浓度

(μg/mL)为横坐标, 色谱峰面积值为纵坐标作图, 并计算标

准曲线的回归方程。标准曲线的回归方程为: Y=0.237X+ 
0.6119, r2=0.9926, 表明甘露醇在 1.01~80.83 μg/mL 的范围

内线性关系良好。将对照品溶液逐级稀释后 , 以信噪比

S/N=3 时的质量浓度为检出限, S/N=10 时的质量浓度为定量

下限。计算得出检出限为 0.03 µg/mL, 定量限为 0.10 µg/mL。 
 

表 1  甘露醇的浓度与峰面积 
Table 1  Concentration and area of mannitol 

浓度/(μg/mL) 1.01 5.05 10.10 20.21 40.42 80.83

峰面积 0.2492 1.5023 3.0322 5.9334 11.1088 19.1966

 

2.4  回收率与精密度实验 

取剪碎后的海带条, 精密称取 1.000 g, 共 6 份, 分别

加入精密称取的甘露醇 6.000 mg, 按照 2.2.2 项进行处理, 
制备样品溶液, 按照 1.2.3 项的色谱条件进行样品测定, 计
算加标回收率。结果平均回收率为 101.61%, RSD 为 3.15 % 
(表 2), 实验结果表明该方法的回收率良好。 

 

表 2  加标回收试验结果 
Table 2  Recoveries of spiking experiments 

样品中甘露醇

含量/mg 
对照品

添加量/mg
测得量/mg 回收率/% 

回收率

平均值/%
RSD/%

17.09 6.01 5.91 98.36 

101.61 3.15

17.09 6.06 6.28 103.56 

17.10 6.08 6.28 103.24 

17.09 6.08 6.45 106.07 

17.10 6.04 6.07 100.45 

17.09 6.07 5.95 98.00 
 

 

2.5  实际样品测定 

称取 3 份海带条, 按 1.2.2 项下方法制备供试品溶液 3
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份, 按照 1.2.3 项色谱条件进行测定, 计算得到 3 份海带条

的含量分别为 17.44 mg/g、17.46 mg/g 和 17.55 mg/g。 

3  结  论 

本研究建立了海带中甘露醇含量测定的离子色谱法, 
甘露醇在 1.01~80.83 μg/mL 范围内呈现良好的线性关系, 
相关系数为 0.9926, 检出限为 0.03 μg/mL, 定量限为   
0.10 μg/mL, 平均回收率为 101.61%。该方法运行时间短、

灵敏度高, 不受其他杂质干扰, 是测定海带中甘露醇含量

的有效方法, 为海带中甘露醇的定量检测提供了准确可靠

的技术手段。 
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