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食品中肌醇的检测方法研究进展 

房子舒, 黄传峰* 

(中国食品药品检定研究院, 北京  100050) 

摘  要: 随着人民生活水平的不断提高, 人们不仅重视食品的安全性, 也越来越关注食品的营养价值。肌醇作

为一种营养强化剂, 被应用于各种食品中, 尤其是婴幼儿配方乳粉、功能饮料和保健食品等。现有的肌醇检测

方法都有各自的应用局限性。本文综述了几种肌醇检测方法的原理、应用现状以及不同检测方法的优缺点, 并

对其检测方法的发展提出了展望, 以期为开发出适用范围更广、灵敏度更高的肌醇检测方法提供参考依据。 
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Review of the detection methods for inositol in food 

FANG Zi-Shu, HUANG Chuan-Feng* 
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ABSTRACT: With the continuous improvement of people's living standards, people not only pay attention to the 

safety of food, but also pay more and more attention to the nutritional value of food. Inositol is used as a nutritional 

supplement in a variety of foods, especially infant formula, functional drinks and health foods. Existing inositol 

detection methods have their own application limitations. This article reviewed the principles, application status, 

advantages and disadvantages of several inositol detection methods, and prospected for the development of the 

detection methods, in order to provide a reference for the development of a wider range of applications and higher 

sensitivity of inositol detection methods. 

KEY WORDS: inositol; detection; application status 
 
 

1  引  言 

肌醇广泛存在于各种天然动植物及微生物组织中 , 

因最初是由肌肉组织中提取, 故取名肌醇[1]。肌醇即环己

六醇, 是饱和环状多元醇, 易溶于水, 微溶于乙醇, 不溶

于乙醚、氯仿。自然界中, 肌醇有 9 种同分异构体, 中肌

醇是最常见异构体, D-手性肌醇在自然界中比较少见。肌

醇具有多羟基化合物所具有的一般性质, 并且肌醇的环状

结构能够抵抗很多种化学试剂的作用, 因此它的化学性质

相对稳定[2]。 

肌醇在细胞形态发生、细胞生成、脂质合成、细胞膜

结构形成、细胞生长等生命过程中参与体内的新陈代谢活

动[3], 具有类似维生素 B1 和维生素 H 的作用。它能促进脂

肪代谢, 防止肝脏脂肪积累, 具有免疫、预防和治疗某些

疾病等多种作用[4,5]。肌醇作为食品营养强化剂, 多应用于

保健食品、功能饮料及婴幼儿配方食品[6]。在发酵和食品

工业中, 可用于多种菌种的培养和促进酵母的增长等[7,8]。 

目前, 肌醇的检测主要涉及到保健食品、婴儿配方乳

粉和食品、功能饮料和运动饮料等[9]; 检测方法主要有化

学法[10]、微生物法[11]、光谱法[12]、色谱法[13](包括气相色

谱法、气相色谱质谱法、离子色谱法和液相色谱)等。现有

的肌醇检测方法有各自的应用局限性。本文主要对现有的

肌醇检测方法进行综述, 并对可开发的检测方法进行了展

望, 以期为开发出适用范围更广、灵敏度更高的肌醇检测
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方法提供参考依据, 便于今后更好地开展检测方法的研究

和应用。 

2  检测方法 

2.1  化学法 

肌醇是环装饱和多元醇, 含有大量的羟基, 可以形

成邻二醇类结构, 化学法主要利用了重铬酸钾[14]、高碘酸
[10]或者高碘酸钠[15]等与邻二醇类的氧化还原反应对肌醇

进行检测。胡园园等[15]用高碘酸钠法对了苦荞中肌醇和

D-手性肌醇的含量进行了测定, 发现此法适用于肌醇原

料或者含量较大样品的检测, 但由于化学法无法去除糖

类物质等多元醇物质的干扰, 需要较为复杂的前处理步

骤, 耗时太多, 对糖类含量较高的样品适用性差, 不适合

微量检测。 

2.2  微生物法 

GB 5009.270-2016《食品安全国家标准 食品中肌醇

的测定》[11]中的第一法是微生物测定方法, 此法利用葡萄

汁酵母菌对肌醇的特异性和灵敏性, 定量测定食品中的肌

醇含量。本法将样品中肌醇提取灭菌并调节 pH 值后加入

培养基中, 接种葡萄汁酵母菌后进行检测[16,17]。Gregory[18]

认为该法虽然步骤繁琐、检测周期长、易受外部因素干扰, 

但优点是适用的食品范围广。刘冬虹等[19]对微生物法测定

肌醇进行了优化, 实验过程使用 1.2 mL 聚丙烯小管替代了

传统的试管进行标准曲线溶液及样品溶液的培养和测定, 

避免了大量玻璃器皿的使用, 同时显著降低了外部干扰。 

2.3  气相色谱法和气相色谱质谱法 

GB 5009.270-2016[11]中第二法和 GB/T 5009.196-2003

保健食品中肌醇的测定[20]均是气相色谱法。该法在测定肌

醇时, 需经过乙醇提取、旋蒸和复溶后, 采用硅烷化试剂

将肌醇饱和六元醇中的醇羟基衍生化处理后进行检测[11]。

该方法中固体或粉末样品的检出限为 1.0 mg/100 g, 定量

限为 3.0 mg/100 g。液体样品检出限为 0.2 mg/100 g, 定量

限为 0.5 mg/100 g。目前婴儿配方乳粉和功能饮料中肌醇

的测定多采用此类方法[21,22], 蔡秋杏等[23]对牛奶及奶粉中

肌醇的测定以及李东飞等[24]对功能饮料中肌醇的测定中

均采用国标法的硅烷化试剂进行衍生处理。而尹建洪[25]

则采用乙酸酐稀硫酸溶液作为衍生试剂, 其原理为肌醇在

酸性条件下与乙酸酐生成不溶于水而溶于三氯甲烷的六乙

酰肌醇, 此方法虽然降低了硅烷化试剂的成本, 但衍生温

度为 140 ℃, 温度较高, 存在一定危险。1988 年, Maija 等
[26]曾采用气相色谱法对脑中磷酸肌醇含量进行测定, 该方

法的平均回收率为(98±5.2)%, 且可以快速检测脑中磷酸

肌醇的局部水平, 但由于检测技术的发展和革新, 现在已

经很少使用。 

除用氢火焰离子检测器检测外, 还可以用气相色谱-

质谱联用法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)

进行检测[27,28]。招启文等[29]用气相色谱质谱法测定了固体

饮料中的肌醇含量, 安彦新等[3]用此法进行人血浆中肌醇

的微量检测(样本量<100 μL), 该法对 GC-MS 检测方法进

行了优化和改进, 具备快速、样品耗量少的特点。胡桂林

等[30]还尝试用气相色谱-质谱/质谱法(gas chromatography 

tandem mass spectrometry, GC-MS/MS)进行试验, 该法检

出限较低为 0.1 mg/100 g。 

气相色谱法和气相色谱质谱法较化学法的灵敏度高, 

但样品前处理过程中的旋蒸、硅烷化等操作较为繁琐耗时, 

不利于批量样品的检测; 另外由于衍生存在衍生效率问题, 

本方法的标准曲线也需要按照样品衍生的过程进行衍生化

处理, 费时且不易操作。 

2.4  离子色谱法 

离子色谱法利用了肌醇的多元醇性质, 经离子交换

柱分离, 并用脉冲安培检测进行检测[31]。Tagliaferri 等[32]

用 3 mol/L 氢氧化钾碱解和酶法脱磷两步法水解提取总肌

醇, 采用离子交换柱 MA1(Dionex)测定婴儿配方奶粉中

肌醇的含量, 该分析方法平均回收率达到了为 94%。王波

等 [33]采用不同分离性质的色谱柱 Metrosep Carb 1 和

Metrosep A SUPP 5 进行双柱串联, 分离乳粉样品中的肌

醇。本法中样品经过亚铁氰化钾-乙酸锌沉淀后, 有效地去

除了杂质的影响。此方法的线性范围为 1.0~100.0 mg/kg, 

检出限为 0.5 mg/kg。虽然离子色谱法灵敏度较气相色谱法

和气相色谱质谱法略低, 但样品无需经过衍生, 操作相对

简单, 适合批量样品检测。 

2.5  液相色谱法 

由于肌醇紫外吸收弱, 采用液相色谱法测定肌醇含

量时, 一般采用示差折光检测器进行检测[28], 省去了气相

色谱法中衍生化的过程[34]。同时, 利用酰胺色谱柱后, 还

可测定手性肌醇的含量[15]。但示差折光检测器对温度和流

量的变化较为敏感, 实验中应尽可能保持恒温并控制流量

稳定[35]。部分学者采用高效液相色谱-蒸发散射光法[36,37]

测定肌醇的含量, 该方法线性关系良好, 简便可靠, 可用

于苦荞中肌醇含量的质量控制。液相色谱相关方法的优点

在于能简单、快速地分析肌醇, 但无论是示差折光检测器

还是蒸发散射光检测器, 该法的灵敏度较低, 并且检测器

类型不太常见, 应用受到一定限制。 

2.6  液相色谱质谱法 

液相色谱质谱法的检测器特异性好, 可以准确定性, 

尤其是串联四极杆质谱在多反应监测的条件下灵敏度更高, 

同时, 液相色谱质谱法检测肌醇的样品前处理过程无需进

行衍生化, 并且液相色谱质谱法目前较为普及, 适合于方

法的推广[38,39]。但文献检索到液相色谱质谱法测定肌醇的
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文献较少, 且主要集中在外文文献, 例如 Perello 等[40,41]用

液相色谱质谱法测定生物样品中的肌醇, Jin-Ho 等[42]用液

质方法测定乳粉中的肌醇等, 该方法测定限为 0.05 mg/L, 

定量限为 0.17 mg/L, 方法检出限为 17 mg/kg, 回收率为

98.07%~98.43%, 相对标准偏差为 1.93%~2.74%, 准确度

和精密度都较好。因此, 液相色谱质谱法研究所用的仪器

分析条件和制备方法是有效的, 可以作为分析方法开发, 

并在许多实验室中实施, 以节省时间和劳动。 

2.7  毛细管电泳法 

毛细管电泳又称高效毛细管电泳 (high performance 

capillary electrophoresis, HPCE), 是一类以毛细管为分离通道, 

以高压直流电场为驱动力的液相分离分析技术[43,44]。侯建霞

等[45]利用毛细管电泳-电化学检测法分离测定荞麦中的手

性肌醇和肌醇 , 此方法可以有效分离肌醇和手性肌醇 , 

线性范围在 1.0~100 mg/L, 检出限分别为 0.53 mg/L 和

0.73 mg/L。除此之外, 也有学者采用毛细管电泳-间接紫

外检测法, 该法由于不是电化学柱端直接检测而是间接

检测, 灵敏度较低[46]。毛细管电泳法具有无需衍生、分离

效率高、快速、样品用量少等优点, 但仪器普及率不高, 不

便于推广。 

2.8  其他方法 

肌醇的测定方法除了上述常见方法外, 还有学者尝

试了其它的方法。范子剑等[47]采用紫外分光光度法测定南

瓜肌醇, 通过优化溶剂提取方法增加了方法的准确性, 紫

外分光光度法属于光谱法, 此法的专属性较低, 适合肌醇

原料或者含量较大的样品检测, 不适合进行微量检测[48]。

另外, 生物样品中肌醇的测定还会用到基于烟酰胺腺嘌呤

二核苷酸循环原理的酶法进行定量分析 [49], 酶法具有便

捷、灵敏度高的特点, 但是酶法检测肌醇需要使用细菌培

养物。另外, 受生物样本中的洗涤剂、盐类和其他化合物

干扰, 酶法的检测过程较为复杂。 

3  结  论 

肌醇检测涉及的方法较多, 不同方法适用的范围不

同。其中, 化学法和光谱法, 试剂仪器成本低、操作简易, 

但灵敏度低, 适用于肌醇原料或者含量较大样品的检测而

不适合微量检测; 液相色谱-示差折光检测器、液相色谱-

蒸发光散射检测器技术检出限较低, 适合在肌醇含量不高

的粗加工大宗农产品中使用, 比如荞麦、玉米皮等; 一些

新兴的检测技术, 如毛细管电泳-电化学检测、毛细管电泳

-间接紫外检测技术和酶法等, 还都不太成熟; 而现行国标

方法中的微生物法适用基质广但检测时间较长, 不能满足

快速检测的需求; 气相色谱法灵敏度高, 但衍生过程较为

繁琐, 在测定婴幼儿乳粉、奶制品、功能饮料等样品时费

时不易操作。 

离子色谱和液相色谱质谱法由于无需进行衍生化 , 

从而降低了操作的繁琐程度, 尤其是液相色谱质谱法的灵

敏度高, 适用于多种基质中肌醇的检测。因此, 研究液相

色谱质谱用于检测不同食品基质中的肌醇的检测方法很有

意义[50], 尤其是功能饮料中肌醇的液相色谱质谱测定方法; 

同时, 液相色谱质谱法检测不同食品基质中的肌醇也必将

成为将来肌醇检测的优选方法。 
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