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高效液相色谱法检测果冻中的姜黄素类化合物 

方恩华 1, 3, 陈鹭平 1, 吴茗梅 2*, 王雪虹 2, 林  蓉 3 

(1. 厦门出入境检验检疫局检验检疫技术中心, 厦门  361026; 2. 集美大学, 厦门  361021; 

3. 厦门市食品行业协会, 厦门  361012) 

摘  要: 目的  建立果冻制品中姜黄素类化合物的高效液相色谱测定方法。方法  样品用甲醇水混合溶液(7+3, 

V:V)提取, 经过 0.45 μm微孔滤膜过滤后进样分析。色谱柱: Kinetex PFP五氟苯基柱; 流动相: 0.1%甲酸水和

0.1%甲酸乙腈; 洗脱方式: 等度; 检测器波长 420 nm ; 流速为 1 mL/min; 柱温: 室温; 进样量为 4.0 μL; 采用

色谱峰保留时间定性, 外标法峰面积定量。结果  标准溶液在 1 μg/mL~100 μg/mL范围内线性良好, 相关系数

0.999, 平均回收率在 93.0%~103.2%之间, 相对标准偏差 2.73%~4.89%。结论  该方法具有样品预处理简单等

特点, 实测中发现可吸果冻和凝胶果冻中普遍含有姜黄素成分, 姜黄素类化合物总含量在 1~15 mg/kg之间。 
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Determination of curcuminoids in jelly by high performance liquid 
chromatography 
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ABSTRACT: Objective  A sensitive and efficient method based on high performance liquid chromatography 

(HPLC) was developed for simultaneous identification and quantification of curcuminoids in jelly. Method 

Jelly samples were diluted and extracted by methanol: water (7:3). Using Kinetex PFP (five fluorinated phenyl) 

column, with a 0.1% formic acid water solution and 0.1% formic acid acetonitrile solution as mobile phase. The 

flow rate was 1.0 mL/min and detection wavelength was 420 nm under room temperature with 4.0 μL injection 

volume. Results  The recoveries of curcuminoids were in range of 93.0%~103.2%, the relative standard 

deviation was 2.73%~4.89%. It showed a good linearity in 1.0~100.0 μg/mL with the correlation coefficients 

(r2) of 0.999. Conclusion  Curcuminoids were detected in gel jelly and straw jelly, and the level of 

curcuminoids was between 1~15 mg/kg. 
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1  引  言 

经典意义上的果冻是用富含果胶的天然水果汁

制成, 不具有流动性, 移动时有颤动感, 刀切后断面

夹角可以维持[1], 呈晶莹透明并有水果清新香味的半

固体凝胶。根据英文“Jelly”发音而亦称“啫喱”, 商品
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化的果冻制品是由卡拉胶等植物多糖添加果汁、果肉

制成[2]。GB 19883 根据组织形态将果冻分为能够保

持原有形态的凝胶果冻和半流体的可吸果冻, 根据

原料含量以 15%为界, 又分为果味、果汁和果肉型[3]。

由于加入各种香精、色素, 酸味剂、甜味剂可能对消

费者健康有害[4], 追求保健功效已经成为果冻产品发

展的新潮流, 添加微量元素和增加功能性食品原料

成为两个主要的方向[5]。 

姜黄素是一种天然黄色素, 着色力强, 广泛用

于糕点、饮料等快消食品[6], 姜黄素还具有抗氧化、

抗肿瘤、抑制肥胖和延缓衰老等多种生物活性[7], 因

而出现在生姜[8]、姜汁[9]、姜枣汁[10]等保健型果冻的

配料表中。GB 2760-2014 规定果冻产品可以按生产

需要适量使用姜黄, 而姜黄素的最大使用量限制在

0.01 g/kg [11]。标准中的姜黄所指是植物根茎, 姜黄素

(curcumin)是从姜黄中提取得到的黄色结晶, 其中含

有姜黄素 (Curcumin, Cur I)、脱甲氧基姜黄素

(Demethoxycurcumin, Cur II)、双脱甲氧基姜黄素

(Bidemethoxycurcumin, Cur III)3 种化合物[12], 统称

姜黄素、姜黄色素或姜黄素类化合物。 

文献报道姜黄素测定方法主要有液相色谱法[13], 

液质联用法[14],从对姜黄素化学组成的认识上看, 有

些研究者认为姜黄素仅指 Cur I。本文的主张是: 作

为食品添加剂的姜黄或姜黄素本身就是 3 种化合物

的混合物, 严谨的做法还是应该将 3种姜黄素作为一

个整体进行研究分析, 为此本文采用高效液相色谱

法对不同口味和品牌果冻中姜黄素的含量进行测定

比较。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

供试果冻类样品 15 种, 采购自厦门市海沧区

的各大超市, 涉及品牌有喜之郎、徐福记、蜡笔小

新等。 

甲醇(色谱纯); 姜黄素、脱甲氧基姜黄素、双脱

甲氧基姜黄素标准物质(上海安谱实验科技股份有限

公司, 纯度≥98%); 超纯水。称取姜黄素、脱甲氧基

姜黄素、双脱甲氧基姜黄素标准品若干 , 精确到

0.0001 g, 在容量瓶中用甲醇定容, 使各自的浓度达

到 200 μg/ml。此为标准母液, 0~4 ℃避光保存, 6个月

有效。 

2.2  仪器设备 

配有DAD检测器的 LC1200高效液相色谱仪(安

捷伦科技有限公司); IKA T18 Basic均质器(广州艾卡

仪器设备有限公司); TGL-16G离心机(上海安亭科学

仪器厂)。 

2.3  样品处理 

准确称取 2.50 g样品(精确至 0.01 g)于 50 mL离

心管中, 加入 25 mL 溶剂甲醇水(7+3, V:V), 在均质

器中均质提取混匀后, 再将样品以 4000 r/min 的转

速离心 3 min, 用 1 mL针筒取上清液过 0.45 μm亲水

聚四氟乙烯(PTFE)针式滤膜, 若是无法过膜, 则需要

将上清液再次进行高速离心, 取上清液过滤膜到进

样小瓶中, 进样分析。 

2.4  液相色谱条件 

色谱柱: Kinetex PFP五氟苯基柱 (250 mm×4.6 

mm, 5 μm); 流动相: A为 0.1%甲酸水溶液(999 mL超

纯水加 1 mL甲酸)B为 0.1%甲酸乙腈(999 mL乙腈加

1 mL甲酸); 洗脱: 等度洗脱; 检测器波长: 420 nm, 

参比波长 360 nm; 流速: 1.0 mL/min; 柱温: 室温; 进

样量: 4.0 μL。 

姜黄素标准母液(200 μg/mL)用甲醇-水(V:V =1:1)

稀释成浓度为 1、2、5、10、20、50、100 μg/mL的

标准工作液系列。在上述色谱条件下进样分析, 以峰

面积为纵坐标, 对应浓度为横坐标, 绘制标准曲线。

同时测定样品提取液, 根据标准曲线计算测试液中

姜黄素的含量(μg/mL), 据此推算样品中 3 种姜黄素

的各自含量及总姜黄素含量(mg/kg)。 

3  结果与讨论 

3.1  线性方程、相关系数 

取 2.4中姜黄素混合标准溶液, 在上述色谱条件

下进样测定, 以姜黄素浓度为横坐标(X), 峰面积为

纵坐标(Y)进行线性回归, 得到双脱甲氧基姜黄素、

脱甲氧基姜黄素、姜黄素的回归方程见表 1, 在 1 

μg/mL~100 μg/mL 的浓度范围内呈良好的线性关系, 

相关系数均大于 0.999。 

图 1为 1 μg/mL姜黄素混合标准溶液色谱图, 出

峰顺序依次为: Cur III, Cur II, Cur I, 结合考虑前处理

中样品稀释 10倍因素, 方法的定量限为 10 mg/kg。 
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图 1  姜黄素标准品色谱图(1 μg/mL) 

Fig. 1  Chromatogram of curcumins standard (1 μg/mL) 
1. 姜黄素(Cur I); 2. 脱甲氧基姜黄素(Cur II); 3. 双脱甲氧基姜黄

素(Cur III) 

1. Curcumin (Cur I); 2. Demethoxycurcumin (Cur II); 
3. Bidemethoxycurcumin (Cur III) 

 

 

3.2  加标回收率和精密度 

取果冻阴性样品 2.50 g, 分别添加姜黄素标准母

液(200 μg/mL)0.050、0.100、0.250 mL, 使果冻样品

中的浓度水平分别为 10、20、50 mg/kg, 每种浓度做

三个平行样。 

如表 2 所示, 三种姜黄素在 10.0、20.0、50.0 

mg/kg 三个浓度水平下 , 各自的平均回收率在

93.0%~103.2% 之 间 , 相 对 标 准 偏 差 (RSD) 为

2.73%~4.89%。由此可见, 方法具有良好的准确性和

精密度。 

3.3  实际样品的测定 

市售果冻根据组织形态分为两类, 即凝胶果冻

和可吸果冻。实际样品检测中发现可吸果冻(图 2)中

的姜黄素总含量一般都要高于凝胶果冻(图 2)。 

如图 3~图 5所示为两种果冻 14个样品中CurIII、

CurII、CurI的含量从低到高对比图。 

根据检测结果汇总分析, 可吸果冻中 CurIII、

CurII、CurI 的含量范围分别为 1.43~6.02 mg/kg、

0.54~4.51 mg/kg、 1.2~4.03 mg/kg, 凝胶果冻中

CurIII、CurII、CurI的含量范围分别为 0~1.68 mg/kg、

0~0.73 mg/kg、0~2.11 mg/kg。可以看出在姜黄素的

总体含量上, 可吸果冻高于凝胶果冻。 
 
 

表 1  线性范围、检出限 
Table 1  The results of linear range and detection limit  

化合物 线性范围 (μg/mL) 线性方程 r2 检测限(μg/mL) 

CurIII 1~100 Y=34.688X-16.063 0.9992 1 

CurII 1~100 Y=32.845X-17.308 0.9991 1 

CurI 1~100 Y=28.871X-17.314 0.9993 1 

 
 

表 2  加标回收率及其相对标准偏差(n=3) 
Table 2  Recoveries and relative standard deviation of samples (n=3) 

化合物 
加标样加标浓度

(mg/kg) 
加标样测试液理论浓度

(μg/mL) 
测试液平均实测值 

(μg/mL) 
平均回收率 

(%) 
相对标准偏差(n=3) 

(%) 

CurIII 

10.0 1.00 0.97 97.0 4.22 

20.0 2.00 1.88 94.0 3.91 

50.0 5.00 4.91 98.2 4.96 

CurII 

10.0 1.00 0.98 98.0 2.73 

20.0 2.00 1.86 93.0 3.36 

50.0 5.00 5.06 101.2 4.89 

CurI 

10.0 1.00 0.93 93.0 4.75 

20.0 2.00 1.94 97.0 3.99 

50.0 5.00 5.16 103.2 4.36 
 
 



第 12期 方恩华, 等: 高效液相色谱法检测果冻中的姜黄素类化合物 4983 
 
 
 
 
 

 

 

4  结  论 

本文建立了高效液相色谱法检测果冻中姜黄素

含量的分析方法, 试验结果表明该方法准确、简便、

快速, 且回收率较高, 精密度好。在实际果冻样品的

检测中发现, 虽然在产品配料表中没有明确标注, 但

是在可吸果冻和凝胶果冻中普遍检测出姜黄素成分, 

含量范围在 1~15 mg/kg之间。如以总姜黄素含量计, 

可吸果冻类比凝胶果冻类含量普遍偏高。 

 
 

 
 
 

图 2  可吸果冻与凝胶果冻色谱图对比 

Fig. 2  Comparison of chromatogram of straw jelly and gel 
jelly 

1. 姜黄素(Cur I), 2. 脱甲氧基姜黄素(Cur II), 3. 双脱甲氧基姜黄

素(Cur III) 

1. Curcumin (Cur I); 2. Demethoxycurcumin (Cur II); 
3. Bidemethoxycurcumin (Cur III) 

 
 

 
 
 

图 3  两种果冻样品中 CurIII的测定值域 

Fig. 3  CurIII content range of 2 type jelly (mg/kg) 

 
 
 

图 4  两种果冻样品中 CurII的测定值域 

Fig. 4  CurII content range of 2 type jelly (mg/kg) 
 
 

 
 
 

图 5  两种果冻样品中 CurI的测定值域 

Fig. 5  CurI content range of 2 type jelly (mg/kg) 
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