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摘  要: 高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)是一种常用完善的分离技术, 常用于

解决多种分析问题, 它能够分离各种基质中复杂的混合物, 包括从低和高分子量化合物到不同的极性和酸碱

性的化合物, 能满足大量分析物在食品和药品领域中的检测需求。高效液相色谱法具有分离效率高、选择性好、

检测灵敏度高和操作自动化等优点。本文简要介绍了高效液相色谱法的特点以及在食品和药品检测领域中的

应用。 

关键词: 高效液相色谱法; 食品; 药品; 安全分析 

Application of high performance liquid chromatography in food and drug 
safety analysis 

MA Bo-Kai1, GOU Xin-Lei1, ZHAO Xin-Ying1, 2* 

(1. Beijing Centre for Physical and Chemical Analysis, Beijing Key Laboratory of Organic Materials Testing 
Technology & Quality Evaluation, Beijing 100089, China; 2. Beijing Academy of Science and Technology Key 

Laboratory of Analysis and Testing Technology, Beijing 100089, China) 

ABSTRACT: High performance liquid chromatography (HPLC) is a common and well-established separation 

technique which is frequently used to solve multiple analytical problems, as it is able to separate quite complicated 

mixtures in various matrices, including low and high molecular weight compounds as well as different polarities and 

acid-base properties, which can meet the detection needs of variety of analytes in the food and pharmaceutical 

industry. HPLC has the advantages of high separation efficiency, good selectivity, high sensitivity and operation 

automation, etc. In this paper, the characteristics of HPLC and its application in food and drug detection were briefly 

introduced. 
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1  引  言 

高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)是 20世纪 60年代发展起来的一种

新型分离分析技术, 经过数十年的发展, 已在医药、食品、

生命科学、环境检测等领域成为了一种不可或缺的分析手

段[1]。由于高效液相色谱法具备高速高效、高灵敏度、高

自动化等优点, 已经广泛应用于检测机构行业中, 并备受

分析工作者青睐。 

随着我国社会经济的快速发展, 食品和药品安全问

题日益凸显, 人们越来越重视食品和药品安全问题。落实

好药品质量监控和食品安全任务, 才能有力保障人们身体
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健康安全。高效液相色谱分析技术是食品药品检测技术中

一种分离速度快、分离效能与检测灵敏度高的现代分离技

术, 同时该技术可以与多种检测器联用, 应用更加广泛。本

文主要结合高效液相色谱法特点在其食品药品检测分析中

的应用进行简要分析。 

2  高效液相色谱法的特点 

高效液相色谱法是在经典液相色谱的基础上发展起来

的一种色谱方法[2]。与经典液相色谱法相比, 填料颗粒细小, 

采用高压输液泵输送流动相, 具有分离效率高、速度快等优

点[3], 从而提高工作效率, 还可以结合不同种类的检测器如

二极管阵列检测器、示差折光检测器、蒸发光散射检测器和

荧光检测器, 在食品药品检验中的应用范围较广。 

与气相色谱法相比, 高效液相色谱法的分析对象沸

点较高, 检测物质占有机化合物总数近 80%[4]。此外, 高效

液相色谱法结合的检测器可以保留分离物的完整性及活性, 

作为纯化收集分析物的一种手段, 已经广泛应用于制备化

学和生命科学中。另外, 气相色谱法采用的流动相是惰性

气体, 它对组分没有亲和力, 即不产生相互作用力, 仅起

运载作用。高效液相色谱法中流动相种类多, 选择范围广, 

还可以通过改变流动相的 pH 值, 改善极性大的化合物的

色谱峰型。因此, 流动相对分离效果起了很大的作用, 这更

有利于选择最佳分离条件。 

高效液相色谱法还可与质谱仪联用, 联用技术相互

弥补了色谱和质谱两者不足之处, 两者相辅相成, 实际应

用更广泛, 为分离和鉴别混合物提供了更好的分析平台, 

同时为分析工作者提供了既可靠又准确的数据。 

3  HPLC 在食品安全分析中的应用 

3.1  抗氧化剂类 

抗氧化剂可以作为防霉和保鲜作用, 方便人们储存

食品。但是, 不规范的使用添加会对人类健康造成危害。

乙氧基喹啉是优良的饲料抗氧化剂之一, 可防止饲料中油

脂、维生素 A、维生素 E 的氧化变质, 还可以让水果达到

保鲜作用[5]。黄超群等[5]通过引入另一抗氧化剂, 有效抑制

了乙氧基喹啉的氧化反应, 经正己烷提取、乙腈定容、C18

色谱柱分离, 以乙腈和水作为流动相梯度洗脱和荧光法测

定, 方法定量限是 0.05 mg/kg。叔丁基羟基茴香醚、二叔

丁基羟基甲酚、没食子酸丙酯和特丁基对苯二酚作为抗氧

化剂常用于在油性食品中使用[6]。林海宏[7]用甲醇匀质提

取后, 乙酸水溶液(pH 3.0)甲醇为流动相, 经 C18色谱柱分

离, 紫外波长 280 nm下检测, 检出限分别为 0.26、0.10、

0.16和 0.16 μg/mL, 回收率为 93.8%~102.4%。 

3.2  微生物代谢类 

很多真菌的代谢产物具有毒性, 如黄曲霉菌产生的

黄曲霉素 AFB1、AFB2、AFG1和 AFG2, 主要存在于腐烂

的花生和大米中, 这些毒素可致畸致癌, 严重影响正常活

细胞[8]。黄曲霉素具有荧光特性, 可通过荧光检测器来进

行检测[9,10]。在正相体系中, 荧光检测器能检测到纳克水平

的AFG1和AFG2, 而由于流动相原因, AFB1和AFB2
[6]发生

荧光猝灭而无法被检测到。Manabe 等[11]发现往流动相添

加有机酸可以增加 AFB1和 AFB2的荧光强度。在反相体系

中, AFB1和 AFG1荧光强度很低
[12,13], 无法实现检测。Kok

等[14]提出用溴作为柱前衍生化试剂来解决此问题, 但缺点

是产物稳定性差。Garner等[15]通过用三溴化吡啶鎓作为衍

生试剂克服了这个缺点。伏马菌素 B1和 B2是由串珠镰刀

菌产生的水溶性代谢产物, 主要存在于腐烂的玉米中, 人

类食用后会对人体健康产生极大的危害。Khayoon等[16]建

立了高效液相色谱法检测玉米、大米和果汁中伏马菌素 B1

和B2的含量, 色谱柱为C18, 流动相为甲醇-0.1 mol/L 磷酸

二氢钾(78:22, V:V), 采用荧光检测器检测 , 激发波长为

335 nm, 发射波长为 440 nm, 该方法简单且灵敏度高。 

3.3  糖  类 

糖类在食品中影响食品质构、风味、稳定性、甜味等

性质, 同时也是食品中的主要营养素。但是人类摄入过多

的糖类物质, 会导致高血压、高血脂和糖尿病等疾病发生。

调整饮食结构可以预防疾病的发生, 控制每天摄入糖的含

量可以有效减缓疾病进一步恶化。采用高效液相色谱-蒸发

光散射检测法不仅可以避免前处理衍生化的繁琐, 而且还

能保证食品中基质的分离, 有效避免基质对分析目标物的

干扰。丁洪流等[17]建立了高效液相色谱法同时检测食品中

常用的 13种单糖、双糖、低聚果糖和糖醇的含量, 该方法

采用 ZORBAX NH2 柱(250 m×4.6 mm, 5 μm), 以乙腈-水

为流动相梯度洗脱, 蒸发光散射检测器检测, 检出限均在

0.1 g/L以下, 回收率为 96.1%~105.2%。 

4  HPLC 在药品领域的应用 

4.1  手性药物分析 

手性药物往往呈现一种对映体, 具有强的生物活性

和药效, 而另外一种却无效。由于对映体的物理化学性质

相同, 实现其分离很困难。对于制药行业和监管部门来说, 

手性药物的检测仍具有挑战性[18]。对于手性药物对映异构

体的拆分也是 HPLC 法分析的热点。HPLC 法拆分手性药

物对映体可分为直接法和间接法[4]。直接法常用的方法是

手性流动相添加剂(chiral mobile phase additives, CMPA)法, 

张虎等[19]以磺丁基醚-β-环糊精(SBE-β-CD)作为手性流动

相添加剂, 建立了阿卓乳酸对映体的高效液相色谱拆分方

法。该方法分离好, 简便易行, 比使用手性固定相分离更加

经济。间接法是将手性试剂衍生化法, 它是将不对称中心

引入分子内, 如栾燕等[20]采用二氯亚砜和 S-(-)-1-(1-奈基)
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乙胺作为衍生化试剂, 分离 S-(+)-酮洛芬和 R-(-)-酮洛芬衍

生化产物, 该方法衍生化产物稳定, 方法灵敏度高。 

4.2  药物中有效成分含量分析 

药物有效成分的含量直接影响着药物的内在质量和

临床疗效, 是药物质量控制的关键。 

如果药物有效成分含量过低, 则达不到药物疗效, 耽

误患者治疗最佳时机。高效液相色谱法因其准确、高效的

特点, 己成为药检工作者洞察药品内在质量的眼睛[21]。黄

松等[22]建立测定妇科栓剂中氧化苦参碱、苦参碱和小檗碱

含量的高效液相色谱法, 采用 Kromasil C18 色谱柱分离, 

以甲醇-乙腈-乙酸铵缓冲溶液(浓氨水调 pH 至 8.5)为流动

相进行梯度洗脱, 在波长 220 nm和 265 nm下检测, 获得

了较高准确度。方强等[23]建立了反相高效液相色谱法测定

安胃片中延胡索乙素含量的方法。 

5  总  结 

高效液相色谱法已成为一种十分有效的分离分析手

段, 为检测提供了准确、可靠的分析结果, 已经在食品和药

品分析领域中发挥着重要的作用。高效液相色谱法联合质

谱技术也拓宽了 HPLC 技术的应用范围, 提供了多种检测

功能性, 提高了分析工作者的工作效率。 
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“乳及乳制品质量与安全”专题征稿函 
 
 

随着现代科技的发展和消费者的生活质量、安全意识的提高, 人们对于乳制品的新产品开发和质量安全

提出了更为严格的要求, 在食品质量安全问题日益受到关注的今天, 乳制品的质量安全越来越受到关注。在这

种形势下, 很多学者和企业开始关注和研究从原料乳到消费者食用各阶段的乳制品质量安全问题。 

乳品安全关乎人们的健康, 本刊特别策划“乳及乳制品质量与安全”专题, 由北京市疾病预防控制中心

的邵兵研究员担任专题主编。邵兵研究员现任食品安全国家审评委员会检验方法委员会专家委员和中心实

验室主任等职务, 长期从事食品中农兽药残留检测、食品中毒原因筛查、环境痕量污染物检测等相关的研究。

本专题主要围绕国内外乳品产业发展现状、原料乳质量控制及监测、乳制品品质检测、乳制品营养和毒理

学研究、新型检测技术在乳及乳制品中的应用、乳制品中的功能成分研究等方面进行论述, 计划在 2017年

2月出版。 

本刊编辑部主编吴永宁研究员及邵兵研究员特邀各位专家为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的

学术质量和影响力。综述、研究型论文均可, 请在 2016年 12月 31日前通过网站或 E-mail投稿。我们将快速

处理并优先发表。 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

E-mail: jfoodsq@126.com 
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