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超高效液相色谱法检测方便面中叶黄素 

代  弟*, 那  晗, 方秋园, 杨  璐, 董振霖 

(大连海关, 大连  116001) 

摘  要: 目的  建立超高效液相色谱检测方便面中叶黄素的方法。方法  方便面样品中的叶黄素用石油醚提

取, 涡旋离心, 过膜, 供超高效液相色谱检测。紫外检测器检测波长为 445 nm, 采用外标法定量。结果  叶黄

素在 0.5~10.0 μg/mL 浓度范围内线性关系良好, 相关系数大于 0.9945, 方法检出限为 0.1 mg/kg, 平均回收率

为 82.1%~105.3%, 相对标准偏差为 6.5%~12.2%。结论  本方法操作简便、经济实用、结果准确可靠, 可用于

方便面中叶黄素的批量检测。 
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Determination of the lutein in instant noodle by ultra performance  
liquid chromatography 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for determination of lutein in instant noodle by ultra performance 

liquid chromatography(UPLC). Methods  The lutein in the instant noodle was extracted with petroleum ether, vortexed 

for centrifugation, and then passed through a membrane for ultra performance liquid chromatography. The detection 

wavelength of ultraviolet detector was 445 nm, and the external standard method was used for quantitative analysis. 

Results  The linear relationship of lutein was good in the range of 0.5-10.0 μg/mL with correlation coefficients above 

0.9945. The detection limit of the method was 0.1 mg/kg and the recovery rate was 82.1%-105.3%, with the relative 

standard deviation(RSD) 6.5%-12.2%. Conclusion  The method is simple, economical and practical, and the result is 

accurate and reliable, which is suitable for batch determination of lutein in instant noodle. 
KEY WORDS: instant noodle; lutein; ultra performance liquid chromatography 
 
 

1  引  言 

叶黄素是一种不对称的二羟基类胡萝卜素, 广泛存

在于蔬菜, 花卉, 水果等植物中的天然物质, 是目前已经

发现的多种天然类胡萝卜素中的一种, 属于光合色素, 分
子式为 C40H56O2,一般存在于在绿叶的蔬菜中[1-3]。叶黄素

是构成眼睛视网膜黄斑色素的主要组成部分, 对人眼部极

其重要, 但叶黄素不能由人体自身合成, 只能从食物中摄

取[4]。服用富含叶黄素的食品可以有效地降低老年性黄斑

退化, 叶黄素及其酯类物质还具有很强的抗氧化活性和自

由基清除能力, 长期服用有益于人体的健康[5]。此外, 叶黄

素本身还是一种很好的天然着色剂, 在饲料中添加叶黄素

不仅可以给动物补充营养, 还可以提高动物肉质和蛋的品

质, 因此, 叶黄素被广泛应用于医药、保健品、化妆品、

食品着色、烟草、水产品及动物饲料等领域[6-8], 检测食品

中叶黄素含量具有十分重要的意义。目前, 食品中叶黄素

最常用的检测方法为 GB 5009.248-2016《食品安全国家标

准 食品中叶黄素的测定》[9]中的液相色谱法, 然而此方法
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操作过于繁琐, 消耗的试剂多, 且样品处理步骤复杂, 在
实际样品批量检测时, 消耗大量的人力物力。本研究以方

便面制品为研究对象, 采用了与 GB 5009.248-2016 不同的

方法, 并对前处理进行优化, 采用石油醚对方便面样品

中的叶黄素进行直接提取 , 利用超高效液相色谱 (ultra 
performance liquid chromatography, UPLC)作为检测手段, 
使用紫外检测器进行定性定量分析, 可以为批量检测方便

面制品中叶黄素的含量提供参考依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

2.1.1  实验仪器 
Acquity 超高效液相色谱仪, 配有脱气机、四元泵、高

效自动进样器、柱温箱、紫外检测器(美国 Waters 公司); K600
博朗料理机; PL602-L 电子天平(梅特勒-托利多仪器有限公

司); R215 旋转蒸发仪(瑞士 BUCHI 公司); MS3 数显涡旋混

匀器(德国 IKA 公司); KH-500DV 数控超声波清洗器(昆山禾

创超声仪器有限公司); 3-18K 离心机(美国 Sigma 公司); 
VF-T 超纯水仪(美国 Millipore 公司) 
2.1.2  试剂与样品 

石油醚、甲醇、无水乙醇(色谱纯, 德国 Merck 公司); 
叶黄素标准品 (CAS 号 : 127-40-2, 纯度 : 99.9%, 德国

Sigma-Aldrich 公司); 甲基叔丁基醚(含量>99.0%, 国药

集团化学试剂有限公司 ); 二丁基羟基甲苯 (butylated 
hydroxytoluene, BHT)( 北京百灵威科技有限公司, 纯度: 
99.0%); 本研究所用水均为高纯水。  

实验所用方便面样品购自本地超市。 

2.2  实验方法 

2.2.1  溶液配制 
甲醇-水(88-12,V/V)溶液: 准确量取甲醇 88 mL, 加

水 12 mL, 混匀。 
0.1%(m/V)BHT 乙醇溶液 : 称取 0.1 g BHT, 以  

100 mL 无水乙醇溶解, 混匀。 
甲基叔丁基醚(含 0.1% BHT): 称取 0.1g BHT, 加入

100 mL 甲基叔丁基醚溶解, 混匀。 
叶黄素标准储备液(50 μg/mL): 准确称取 5.0 mg(精

确至 0.01 mg)叶黄素, 以 0.1%BHT 乙醇溶液溶解, 并定

容至 100 mL。该标准储备液充氮避光, 置于-20 ℃或以

下的冰箱中可保存 6 个月。 
叶黄素标准工作液: 从叶黄素标准储备液(50 μg/mL)中准

确移取 0.1、0.2、0.4、1.0、2.0 mL 于 5 个 10 mL 棕色容量瓶中, 
用 0.1%BHT 乙醇溶液定容至刻度线, 得到浓度分别为 0.5、1.0、
2.0、5.0、10.0 μg/mL 的系列标准工作液。标准工作液充氮避光

置于-20 ℃或以下的冰箱中可保存 1 个月。 
2.2.2  样品提取与净化 

准确称取研磨后的方便米面制品约 5 g 于离心管

中, 加 20 mL 石油醚, 超声提取 30 min, 8000 r/min 离

心 5 min 后, 将上层石油醚转移到鸡心瓶中, 再次倒入    
10 mL 石油醚, 涡旋洗涤残渣, 合并 2 次石油醚, 于旋转蒸

发仪蒸干。用 0.1%BHT 乙醇溶液溶解, 并定容至 1.0 mL, 过
0.25 μm 的微孔滤膜, 供高效液相色谱上机。 
2.2.3  色谱条件 

色谱柱: sunfire (2.1 mm×150 mm, 5 μm ); 流动相: 
甲醇-水(90-10, V/V)等度洗脱, 流速 0.8 mL/min; 检测波

长: 445 nm; 柱温: 40 ℃; 进样量 10 μL[10-12]。 

3  结果与讨论 

3.1  样品的提取与净化的选择 

GB 5009.248-2016 中测定方法的前处理采用环己烷+正
己烷对样品中的叶黄素进行提取, 而本方法采用了石油醚直

接提取, 步骤相对简单, 消耗的试剂耗材少; 此外, 国标方法

中采用甲基叔丁基醚作为流动相, 它的醚样气味重, 而本方

法采用了甲醇-水(90-10)等度洗脱, 不使用甲基叔丁基醚做流

动相, 能够节省大量的人力物力, 更加环保。 

3.2  检测仪器的选择 

GB 5009.248-2016食品中叶黄素的测定的检测仪器是普通

的液相色谱仪, 检测时间为28 min, 本方法采用超高效液相色谱

法, 检测时间为 10 min, 当大批量进样时, 可以有效的提高检测

效率。高效液相色谱法, 多采用梯度洗脱, 且若有与叶黄素极性

相近的杂质混入样品中会干扰测定, 且每次检测的时间与梯度

洗脱后的色谱柱平衡时间较长[13-15]。本研究采用超高效液相色

谱, 可对样本中的叶黄素进行快速检测, 回收率高, 耐用性强。 

3.3  方法的线性关系与检出限 

叶黄素标准品及样品的色谱图见图 1~2。将系列混合标准

工作液中分析物的峰面积 Y(mAU)对其质量浓度 X(μg/mL)进行

线性回归, 制作标准曲线。在线性范围 0.5~10.0 μg/mL 内, 得到

叶黄素标准曲线回归方程为 Y=105000X–13100, 相关系数大于

0.9945, 线性良好。以基线 3 倍信噪比计算方法检出限, 得到此

方法叶黄素的检出限为 0.1 mg/kg, 方法灵敏度高。  

3.4  回收率及精密度实验 

选取阴性样品进行低、中。高 3 个浓度水平的加标

回收实验, 每个水平进行 6 次平行实验。叶黄素的平均

回收率、相对标准备偏差 (relative standard deviation, 
RSD)结果见表 1, 平均回收率为 82.1%~105.3%, 相对标

准偏差为 6.5%~12.2%, 方法准确度较高。 

4  结论与讨论 

本研究建立了方便面中叶黄素的高效液相色谱的检测

方法, 采用石油醚提取样品, 利用Waters超高压液相色谱仪

能快速有效的检测。实验表明, 方法的线性关系、相关系数、

回收率和精密度实验均符合方法的要求。本方法经济成本

低、方法操作简便、快速, 适用性较强, 测定结果准确可靠, 
对方便面中叶黄素的检测有重要的意义。 
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图 1  叶黄素标准样品(1.0 μg/mL)的标准曲线色谱图 
Fig.1  Chromatogram of lutein standard sample (1.0 μg/mL) 

 

 
 

图 2  样品中叶黄素色谱图 
Fig.2  Chromatogram of lutein in sample 

 
表 1  添加水平及回收率(n=6) 

Table 1  The regression equation and correlation coefficient of 
the compounds (n=6) 

分析物浓度/(mg/kg) 回收率范围 相对标准偏差范围

0.1 82.1%~105.3% 7.5%~12.2% 

1.0 85.6%~103.8% 6.7%~10.5% 

5.0 89.4%~102.3% 6.5%~9.8% 
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