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高效液相色谱法测定保健食品中左旋肉碱含量 

莫紫梅*, 韦春梦 

(广西-东盟食品药品安全检验检测中心, 南宁  530021) 

摘  要: 目的  建立高效液相色谱(HPLC)测定口服液中左旋肉碱含量的方法。方法  样品经 0.5 mmol/L盐酸

溶液超声提取, 采用 CAPCELL PAK ACR C18柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm), 以 0.002 mol/L辛烷磺酸钠溶液(加入

0.125%磷酸二氢钾、0.125%磷酸氢二钾, 用磷酸调 pH3.0)-乙腈(92: 8, V:V)为流动相, 流速 1.0 mL/min, 检测波

长: 210 nm, 柱温: 25 ℃。结果  左旋肉碱的浓度在 150.1~1800.7 μg/mL范围内呈良好的线性关系(r＝0.9999), 

平均加样回收率为 95.50%, RSD为 2.0%(n＝6)。结论  本方法快速、准确、重复性好, 可作为口服液类辅助降

血脂保健食品的质量控制方法。 
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Determination of L-carnitine in health foods by high performance  
liquid chromatography 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of L-carnitine in health foods by high 

performance liquid chromatography (HPLC). Methods  The separation was performed on a CAPCELL PAK ACR 

C18 column with the mixture of acetonitrile-0.002 mol/L 1-octanesulfonic acid solution (8:92, V:V) containing 0.125% 

potassium dihydrogen phosphate and 0.125% dipotassium phosphate with pH 3.0 as mobile phase. Detection 

wavelength was 210 nm and flow rate was 1.0 mL/min with the column temperature of 25 ℃. Results  The linear 

range for L-carnitine was from 150.1 μg/mL to 1800.7 μg/mL, and the average recovery was 95.50% with a RSD of 

2.0% (n=6). Conclusions  This method is accurate, simple and sensitive, and can be used for the quality control of 

the health foods with oral liquids. 

KEY WORDS: high performance liquid chromatography; health food; L-carnitine 

 
 

1  引  言 

左旋肉碱是一种促进脂肪转化为能量的类氨基酸 , 

具有提高血液中高密度脂蛋白水平作用, 能加快细胞对脂

肪的消耗, 具有抗氧化、抗衰老和提高人体免疫力等功能
[1,2]。机体中的肉碱主要来源于日常的膳食和自身的合成, 

一般不会出现缺乏。额外服用左旋肉碱, 有利于氧化消耗

掉更多的脂肪, 因此成为辅助降血脂类保健食品中经常添

加的一种成分[3]。 

目前, 文献报道测定左旋肉碱的方法有紫外分光光

度法 [4-9]、离子色谱法[1]、液质联用法[10]、柱前衍生法[11,12]

和酶反应试剂盒法。这些方法 , 或因前处理繁琐 , 影响

实验效率 ; 或因所用仪器昂贵 , 通用性不够等 , 未得到

推广应用。左旋肉碱分子极性较大, 在色谱柱上保留不
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好, 高效液相色谱(HPLC)法测定纤体、减肥、降血脂产

品中的左旋肉碱主要解决两方面的问题 [13-15], 一是延长

在反相柱的保留, 二是提高检测的灵敏度。本文主要研

究 HPLC法测定口服液类辅助降血脂保健食品中左旋肉

碱的含量。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

Waters 2695 高效液相色谱仪 -配紫外检测器 (美国

Waters公司); Mettler AE 260十万分之一电子天平(瑞士梅

特勒-托利多公司)。乙腈、辛烷磺酸钠(均为 HPLC 级, 美

国 Fisher公司), 盐酸、磷酸氢二钾、磷酸二氢钾(均为分析

纯, 国药集团化学试剂有限公司), 磷酸(分析纯, 广东光华

科技股份有限公司), 水为超纯水。左旋肉碱标准品 (德国

Dr. Ehrenstorfer GmbH, LOT: 114K1492) , 含量≥99.0%; 

花红牌飞燕(HHFY)口服液, 为花红药业有限公司生产。 

2.2  色谱条件 

采用 CAPCELL PAK ACR C18柱(250 mm×4.6 mm, 5 

μm), 以 0.002 mol/L 辛烷磺酸钠溶液(加入 0.125%磷酸二

氢钾、0.125%磷酸氢二钾, 用磷酸调 pH 3.0)-乙腈(92: 8, 

V:V)为流动相, 流速 1.0 mL/min, 检测波长: 210 nm, 柱温: 

25 ℃, 进样量: 10 μL。 

2.3  标准曲线的制备 

取经干燥至恒重的左旋肉碱标准品适量, 精密称定, 

置棕色量瓶中, 加入 0.5 mmol/L盐酸溶液溶解, 制成浓度

约为 2 mg/mL标准品储备溶液。 

精密吸取标准品储备溶液 0.75、1.50、3.00、6.00、

9.00 mL分别置于 10 mL量瓶, 加入 0.5 mmol/L盐酸溶液

稀释至刻度 , 摇匀 , 配制成浓度范围为 150.1～1800.7 

μg/mL的标准曲线溶液, 取 10 μL进样, 测定峰面积。以峰

面积为纵坐标, 左旋肉碱的质量浓度(μg/mL)为横坐标, 进

行线性回归。 

2.4  供试品制备 

取 5 支口服液混合均匀, 准确量取样品 1.00 mL, 置

100 mL量瓶中, 加入 0.5 mmol/L盐酸溶液约 35 mL, 超声

10 min, 放冷, 加入 0.5 mmol/L 盐酸溶液稀释至刻度, 混

匀, 过 0.45 μm微孔滤膜后, 取滤液进样分析。 

3  结果与分析 

3.1  色谱条件的选择 

左旋肉碱是两性化合物, 在酸性流动相溶液中, 羧基

电离被抑制, 而季铵基团带正电荷, 与流动相中辛烷磺酸

根阴离子形成离子对, 在 C18柱上有保留
[2]。考察流动相的

pH与保留时间的关系, 结果表明, 当 pH在 2.5到 3.5范围

内, 降低流动相的 pH, 峰形改善并延长保留时间, 大于 3.3

时, 色谱峰呈较为明显的前沿峰, 综合考虑分离度、柱子耐

受性、保留时间等因素, 选择 pH 3.0。 

左旋肉碱结构中, 羧基上的碳氧双键有紫外末端吸

收, 灵敏度低, 干扰因素多。考察乙腈和甲醇做为流动相在

测定中的差别, 对比试验表明, 甲醇、乙腈在分离和保留左

旋肉碱上并没有明显差别, 考虑到乙腈洗脱能力更强, 选

用乙腈做为流动相体系之一。考察了乙腈比例 12%、10%、

8%和 5%, 发现左旋肉碱保留时间随乙腈比例的增大而减

小, 乙腈比例 8%时, 口服液中左旋肉碱与其他杂质的分离

效果较好, 综合考虑选择乙腈比例为 8%。即采用“2.2色谱

条件”进样, 见图 1。 

 
 
 

 
 
 

图 1  左旋肉碱标准品及供试品的 HPLC图 

Fig. 1  Chromatograms of L-carnitine and sample 
注: 图 a为左旋肉碱标准品 HPLC图谱; 图 b为 HHFY口服液 HPLC图谱 
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3.2  样品提取方法确定 

左旋肉碱有较好的水溶性和醇溶性, 本文研究了甲

醇-水、乙醇-水、0.5 mmoL/L盐酸水溶液进行样品前处理, 

结果发现, 用不同比例甲醇-水、乙醇-水提取的样品, 杂质

较多, 无法与左旋肉碱分离, 且峰形拖尾, 影响左旋肉碱 

的分析; 而 0.5 mmoL/L盐酸水溶液提取的样品, 在流动相

比例合适的条件下, 可与杂质完全分离, 且峰形对称。可能

是由于 HHFY口服液是以左旋肉碱、葛根、山楂、甜菊糖

苷为原料制成, 口服液中含有在酸性水溶液中溶解度较差

的物质[1], 如黄酮类物质, 减少了对样品的干扰。 

3.3  标准曲线 

在 2.2 色谱条件下, 取系列浓度左旋肉碱标准曲线溶液

进样 10 μL, 以峰面积(Y)为纵坐标, 左旋肉碱的质量浓度

(μg/mL)(X)为横坐标, 进行线性回归。左旋肉碱的线性方程分

别为 Y=157X929(r=0.9999)。结果表明左旋肉碱在 150.1~ 

1800.7 μg/mL浓度范围内具有良好的线性关系, 见图 2。 
 

 
 

图 2  标准曲线图 

Fig. 2  The diagram of standard curve 

3.4  精密度试验 

取同一标准曲线溶液 1 份, 连续进样 5 次, 测定峰面

积, 结果左旋肉碱峰面积的 RSD分别为 0.56%。表明仪器

精密度良好。 

3.5  重复性试验 

取供试品溶液 6 份, 精确量取 1.00 mL, 分别置 100 

mL 量瓶中, 按 2.4 项下方法制备供试品溶液, 依次操作, 

得到 6次结果的 RSD为 1.6%, 表明方法重复性良好。 

3.6  稳定性试验 

取同一供试品溶液, 分别于 0、2、4、6、8、10 h进

样 10 μL 进行测定 , 结果左旋肉碱的峰面积 RSD 为

2.0%(n=6), 表明供试品溶液在 10 h内稳定。  

3.7  加标回收率试验 

取 5 支口服液混合均匀, 准确量取 1.00 mL, 置 100 

mL 量瓶中, 共 6 份, 分别精密加入一定量的对照品溶液, 

按 2.4项下方法制备样品共 6份, 所得平均回收率 95.50%, 

RSD为 2.0%(n=6), 结果见表 1。 

3.8  样品测定 

取样品按 2.4项下方法进行样品制备 , 分别精密吸

取对照品溶液、供试品溶液 10 μL 注入高效液相色谱仪

测定 , 计算左旋肉碱含量为 8.7 g/100 mL(RSD＝2.0%, 

n＝3)。  

4  结  论 

本实验采用 HPLC 法测定保健食品中左旋肉碱含量, 

操作简单, 专属性高, 并进行了方法学考察, 结果表明该

方法精确可靠, 可作为口服液类辅助降血脂保健食品功效

成分控制方法。 

 
 
 

表 1  左旋肉碱回收率试验结果(n=6) 
Table 1  Recovery of L-carnitine (n=6) 

序号 加入量(mg) 取样量(mL) 样品含量(mg) 测得量(mg) 回收率(%) 平均回收率(%) RSD(%) 

1 9.85 1.00 87.02 96.33 94.53 

95.50 2.0 

2 9.85 1.00 87.02 96.48 96.05 

3 9.85 1.00 87.02 96.16 92.79 

4 24.62 1.00 87.02 110.98 97.31 

5 24.62 1.00 87.02 110.26 94.38 

6 24.62 1.00 87.02 111.13 97.93 
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