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摘  要: 精准适度加工已经成为油脂加工工业的重要共识, 其控制的前提是有快速、便捷、准确的检测方法。

而如何精准适度控制磷脂在油脂中的含量成为新的行业方向。传统方法中薄层色谱法只能用于定性分析。重

量法、浊度法、硫氰亚铁胺比色法、棒状薄层色谱法测定检出限高, 适用于测定磷脂总含量。钼蓝比色法是

经典方法, 但是操作相对费时费力, 只能测磷脂的总含量。液相色谱法相对更为便捷, 适用于测磷脂的总含量

和组分。新兴方法中红外法只能测磷脂总含量, 检出限较高。核磁共振法具有无损、快速、检出限低等优点, 但

是设备昂贵。酶免疫荧光法操作相对复杂, 但是检出限最低。本文对不同时期的油脂加工中磷脂检测方法进

行了总结, 并对其优点和缺点进行了归纳概括。通过对这些方法的总结表明当下仍然缺乏操作便捷、灵敏度

高、成本低的磷脂检测方法, 为开发磷脂检测方法提供参考。 
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ABSTRACT: Precision and moderate processing has become a significant consensus of the edible oil processing 

industry, and the prerequisite of its control is the availability of a rapid, convenient, and precise detection method. 

How to effectively and properly manage the content of phospholipids in oils and fats has emerged as a new focus in the 

industry. In traditional methods, thin-layer chromatography (TLC) can only be used for qualitative analysis. Gravimetric 

method, turbidity method, ferrous thiocyanide colorimetric method and rod thin layer chromatography are suitable for 

the determination of total phospholipid content with a high detection limit. Molybdenum blue colorimetry is a classic 

method, but the operation is relatively time-consuming and laborious, can only measure the total content of 

phospholipids. Liquid chromatography is relatively more convenient and suitable for the determination of the total 

content and composition of phospholipids. In the emerging methods, the infrared method can only measure the total 
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content of phospholipid, and the detection limit is high. Nuclear magnetic resonance method has the advantages of 

non-destructive, fast and low detection limit, but the equipment is expensive. Enzyme immunofluorescence method is 

relatively complicated, but the detection limit is the lowest. This article summarized the phospholipid detection 

methods in oil processing in different periods, and generalized their advantages and disadvantages. The summary of 

these methods indicated that there was still a lack of convenient, high sensitivity and low cost methods for 

phospholipid detection at present, providing reference for developing phospholipid detection methods. 
KEY WORDS: phospholipids; oils and fats processing; identification and detection methods 
 
 

0  引  言 

目前, 我国油脂加工业已经进入了新阶段, 2022 年国

产油料压榨量达到了 7132.5 万 t, 油料进口量达到了

9610.9万 t, 年人均食用油消费量达到了 26.6 kg, 超过了世

界人均食用油消费量 25.6 kg[1]。“少吃油, 吃好油”成为新

的发展趋势[2]。对于油脂加工业而言, 精准适度加工出产

“好”粮油成为必然选择[3–4]。 
磷脂(phospholipid, PL)是重要的脂质伴随物, 一般包

含磷脂酰胆碱 (phosphatidylcholine, PC)、磷脂酰乙醇胺

(phosphatidylethanolamine, PE)、磷脂酰丝氨酸(phosphatidylserine, 
PS) 、 磷 脂 酸 (phosphatidic acid, PA) 、 磷 脂 酰 肌 醇

(phosphatidylinositol, PI)等[5–6]。其结构通式见图 1[7]。结构

式中 X 表示不同的连接基团, 连接基团不同则形成的化合

物不同。当磷脂分子中 sn-1 位或者 sn-2 位的脂肪酸(图 1
中 R1 或 R2)被水解, 生成的化合物称为溶血磷脂。 

 

 
 

注: R1和R2表示脂肪酸; X表示连接基团, 不同的连接基团表示 
不同的化合物。 

图1  磷脂结构通式[7] 
Fig.1  General formula of phospholipid structure[7] 

 
磷脂最早从大脑和蛋黄中发现 , 被誉为“第三营养

素”。蛋黄卵磷脂具有提高记忆力[8]、增强免疫力[9]、保护

肝肺[10]、调解血脂[11]等多种保健功能[12]。毛油中含有丰富

的磷脂[13], 磷脂的存在一方面提高了油脂的营养价值, 但
是会影响油脂的使用品质, 比如造成烟点降低[14]、油脂煎

炸时起沫发黑[15]、反色等[16]。因此, 工业上一般严控磷脂

的含量, 成品油中磷脂的含量几乎低到无法检出。在新的

形式下, 强化过程控制, 精准适度控制磷脂含量, 保留其

营养价值又不损害油脂的使用品质, 成为油脂加工业需要

解决的问题之一。 
精准适度控制磷脂含量的前提是有快速、便捷、准确

的检测方法。虽然研究者们开发出了各种的磷脂检测方法, 
但是目前主流公认的方法——钼蓝比色法仍具有费时费力

的特点, 因此开发出检出限低、成本低、操作便捷的检测

方法仍然非常急需。本文综述了国内外的磷脂检测方法, 
为开发磷脂检测方法提供参考。 

1  传统方法 

1.1  定性方法 

1.1.1  薄层色谱法 
薄层色谱法是利用薄层色谱板对磷脂进行定性和定

量分析的方法。多数实验室利用薄层色谱板对磷脂进行定

性分析。美国油脂化学家协会 (American Oil Chemists’ 
Society, AOCS)制订了利用薄层色谱板定量分析的方法

(AOCS Recommended Practice Ja 7-86), 其原理是通过二维

薄层色谱分级分离, 然后酸消化并与钼酸盐反应, 产物在

310 nm 下测量测定吸光度, 进而计算磷脂含量。 
OCHIAI 等[17]采用薄层色谱法对食用昆虫总脂质中

的磷脂进行定性分离, 成功分离多种磷脂。PINAULT 等[18]

通过确定高效薄层色谱法的条件对细胞中磷脂进行分离和

定量, 线性范围在 1~8 μg 之间, 定量限在 0.5~2.3 μg 之间, 
具体取决于磷脂类别。薄层色谱法方法可以半定量测定动

植物油脂中磷脂的含量, 此方法不需要大型仪器, 方便、

快捷, 但是干扰因素较多、重复性差。随着检测技术和仪

器的革新, 薄层色谱法使用频次减少。 

1.2  定量方法 

1.2.1  重量法 
重量法是磷脂含量测定的经典方法之一 , 是 GB/T 

5537—2008《粮油检验 磷脂含量的测定》中的第二法。其

原理是磷脂不溶于丙酮, 油溶于丙酮, 试样经水化后, 用
丙酮反复过滤洗涤, 可使得磷脂与油分离, 通过称量磷脂

的质量, 可计算其含量。该方法操作简单, 但是沉淀所得

过滤物不完全是磷脂, 还有其他丙酮不溶物。美国油脂化
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学家协会相应方法为 AOCS official method Ja-46。刘黔霞

等[19]对比了钼蓝比色法和重量法所得实验数据, 认为重量

法所测磷脂数值偏高。 
1.2.2  浊度法 

浊度法的实验原理是基于磷脂在丙酮中的不溶性 , 
根据油类样品在溶剂中分散时产生的浊度来确定。该方法

操作简单, 耗时短, 缺陷是检出限低, 准确度差, 容易受

到皂的影响。一般适用于毛油、脱胶油、脱色油和脱臭油

中磷脂的测定。美国油脂化学家协会有推荐的操作法

(AOCS recommended practice Ca 19-86)。梁建华等[20]通过

采用浊度法对大豆毛油中的磷脂含量进行快速测定, 有效

的检测范围在 0~300 mg/kg 之间, 这对于车间的工艺调整

以及后续的精炼加工是非常重要的。张祎[21]设计了浊度法

测定磷脂含量的检测仪, 由控制盒、激光发射单元、光线

检测单元、反光单元等组成, 检测仪可以自动将光信号转

化为磷脂含量, 实现对含磷量的快速检测。 
1.2.3  硫氰亚铁胺比色法 

红色硫氰亚铁胺化合物不溶于氯仿, 但与磷脂形成的

复合物可溶于氯仿, 磷脂和硫氰亚铁胺形成的复合物所产

生的颜色于 470 nm 测定吸光度, 从而测定出磷脂含量。此

方法较之于钼蓝比色法耗时更短, 具有快速、灵敏、操作简

便等优点。龚金炎等[22]采用硫氰亚铁胺比色法测定了蛋黄

中卵磷脂的总含量, 结果表明此方法在 0.021~0.105 mg/mL
范围内具有较好的线性关系, 可以满足蛋黄卵磷脂含量的

粗略测定。 
1.2.4  棒状薄层色谱法 

棒状薄层色谱法的实验原理是通过棒状薄层层析柱

将磷脂进行分离, 然后用氢火焰燃烧谱带, 根据燃烧的离

子响应值确定磷脂含量[23]。该方法可以分析油脂中总磷

脂的含量, 也可以分析磷脂的组成。需要根据样品不同使

用不同的展开剂。SINANOGLOU 等[24]采用棒状薄层色谱

分析仪建立了脂质分析方法, 检出限为 20 mg/L, 定量限

为 50 mg/L。NAHAR 等[25]采用棒状薄层色谱-氢火焰电离

检测法成功定量并分离不同菌属中的甘三酯、磷脂等脂质

种类。 
1.2.5  钼蓝比色法 

钼蓝比色法是 GB/T 5537—2008 中的第一法, 属于经

典方法 , 方法实质等同与美国油脂化学家协会的方法

(AOCS official method Ca 12-55), 优点是仪器简单、成本

低、准确, 缺点是操作烦琐复杂, 需要髙温、强酸强碱条

件, 耗时较多。杨玉琼等[26]采用钼蓝比色法测定了橄榄油

中磷脂含量, 方法检出限为 0.42 mg/kg, 定量限为 1.28 
mg/kg, 橄榄油中磷脂含量为 120~139 mg/kg。晏凯等[27]对

钼蓝比色法进行了改进, 采用硝酸微波消解, 氯化亚锡-硫
酸肼溶液显色, 方法的回收率为 98%, 加标样品相对标准

偏差为 2.65%, 改进后的方法实验步骤少, 耗时较少。 

1.2.6  液相色谱法 
液相色谱法是目前磷脂定性定量分析中最常用的方

法。紫外检测器[28]、蒸发光散射检测器[29–30]、折光检测器

是常用检测器。GB 5009.272—2016《食品安全国家标准 食
品中磷脂酰胆碱、磷脂酰乙醇胺、磷脂酰肌醇的测定》中

采用的是紫外检测器, 检测波长 205 nm。此方法与 AOCS 
Official Method Ja 7b-91 实质等同。GB/T 22506—2008《粮

油检验 酶改性磷脂中 1-和 2-溶血磷脂酰胆碱的测定高效

液相色谱法》采用的是折光检测器。蒸发光散射检测器适

用于不同来源磷脂的检测。需要注意的是蒸发光散射检测

器的响应稳定性差, 且属于非线性响应, 需要使用多种标

准品进行定量校准。国内针对磷脂检测发布的相关标准中, 
GB/T 35867—2018《粮油检验 卵磷脂中磷脂含量的测定

高效液相色谱蒸发光散射检测》和《中华人民共和国药典》

(2015 年版)中磷脂的检测均用高效液相色谱-蒸发光散射

检测法, 可用于油脂类或药物用品中磷脂的检测。美国油

脂化学家协会也有此法的标准方法(AOCS official method 
Ja 7c-07)。YU 等[31]建立了高效液相色谱-蒸发光检测器分

析磷虾油脂中磷脂的组分的方法, 在100~1000 μg/mL范围

内相关系数>0.999, 检出限为 2.0~7.5 μg/mL, 精确度

99.6%~101.0%。 
高效液相色谱和质谱联用也可以用于磷脂的检测分

析。比如, CUI 等[32]基于液相色谱质谱联用建立区分虾油

磷脂和大豆油磷脂的分析方法, 表明虾油磷脂和大豆油

磷脂具有显著区别, 基于离子碎片 m/z 279.23、301.22、
629.45、807.43、831.43 和 833.44 可以将二者区别开, 精
确度≥96.58%。ZHANG 等[33]采用液相色谱质谱法跟踪

了浓香花生油制备过程中炒籽对磷脂的影响, 表明炒籽

对磷脂组分影响巨大 , 炒籽后磷脂酸含量增加 , 磷脂酰

胆碱含量增加 , 磷脂酰乙醇胺减少 , 磷脂酰肌醇含量增

加, 磷脂的含量变化可能与炒籽过程中花生细胞的破坏

有关系。 
近几年, 超高压液相色谱-串联质谱法在磷脂的检测

中也得到了广泛应用。超高压液相具有分析速度快、灵敏

度高、高通量的特点。WANG 等[34]采用超高压液相色谱-
四极杆飞行时间质谱技术建立了一种高通量脂质分析方法, 
对 4 种鱼类的脂质谱进行了综合分析, 共检测出 700 个化

合 物 , 分 别 归 属 12 个 脂 质 大 类 。 其 中 甘 油 酯 占

73.7%~85.6%, 磷脂占 13.7%~25.6%。HUANG 等[35]采用配

备三重四极杆质谱仪的超高压液相色谱系统, 建立了一

种可以在 11 min 内定量分析样品中 10 种主要磷脂的方法, 
该 方 法 的 检 出 限 (limit of detection, LOD) 为 0.04~     
33.00 pmol/mL、定量限 (limit of quantitation, LOQ)为
0.1~110.0 pmol/mL。LIU 等[36]采用超高压液相色谱-质谱技

术分析了火龙果种子油中的磷脂, 共分析出 16 种磷脂组

分, 主要是磷脂乙醇胺、磷脂酰乙醇、磷脂酰甘油。 
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2  新兴方法 

2.1  红外法 

红外光谱法是一种常用的鉴定和验证化合物的分析

技术, 其利用分子中不同基团原子振动跃迁时吸收不同波

长的红外光谱来识别和分析化学物质。此外, 红外光谱中

波段的强度与浓度成正比(比尔定律), 使得红外光谱也适

合于定量分析应用。红外光谱法能够检测和鉴定食用油中

多种物质, 如通过反式烯烃双键的傅里叶变换红外信号测

定食用油中的反式脂肪含量[37]、通过结合傅里叶红外光谱

和拉曼光谱分析磷虾油中的二十碳五烯酸、二十二碳六烯

酸和虾青素的组成[38]。 
近年来, 红外光谱法也用于食用油中磷脂含量的测

定。马莉等[39]采用近红外光谱法在生产过程中实时、快速

检测大豆油中的磷脂含量, 大大提高检测效率。苗钧魁等[40]

采用近红外技术预测南极磷虾油的关键品质指标, 采用偏

最小二乘法作为建模方法 , 所建模型可以预测磷虾中磷

脂、二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸的含量。佟馨等[41]

采用近红外光谱法测定大豆磷脂中丙酮不溶物含量, 构
建的模型与国标中测定丙酮不溶物相比最大相对偏差为

4.95%, 时间由 2 h 缩短为 3 min。PARK 等[42]选择胆碱和

磷酸基信号作为测定 PC 和总磷脂含量的指标变量, 建立

了磷虾油中 PC 和总 PL 的傅里叶变换红外光谱定量分析

方 法 。 该 方 法 的 LOD 为 0.35%~3.29%, 准 确 度 为

97.90%~100.33%。重复性的相对标准偏差为 0.90%~2.31%。

KIRSCHBAUM 等[43–44]将低温气相红外光谱应用到磷脂的

检测中, 探究了加银离子的磷脂酰乙醇胺和磷脂酰胆碱裂

解成为碎片的过程, 表明磷脂 sn-3 位 C-O 键断裂后, 会重

新和 sn-1 或 sn-2 位形成二氧己环或二氧戊环类中间体。

RIPOLL 等[45]将近红外反射光谱技术应用到牛肉中磷脂和

总脂肪的检测中, 采用 220 个样本进行建模, 110 个样本对

模型进行矫正, 结果显示所建模型可以预测牛肉中总脂肪

的含量, 预测磷脂含量的效果不佳。 
红外光谱法检测油脂中的磷脂具有测量快速、操作简

单等优点, 可以在食品生产过程进行实时评估, 有利于加

快磷脂检测速度, 提高质量管理工作效率。并且该方法与

传统测量方法所测结果基本一致, 仅存在 2%~3%的差异。

但是, 红外光谱法也存在一定的缺点, 即在定量分析时灵

敏度较低, 尚不适用于微量组分的确定, 还需进一步的研

究发展。 

2.2  核磁共振法 

近几年, 核磁共振(nuclear magnetic resonance, NMR)
检测磷脂在国内逐渐得到应用和推广。31P NMR 是一种快

速、准确的定性定量方法, 具有单一的定量内标, 灵敏度

高、谱线窄、化学位移色散好的特点。但严重依赖于实验

条件, 比如样品浓度、螯合剂浓度、溶剂体系、pH, 以及

核磁共振测量温度等。核磁共振是非破坏性的, 可以定性

和定量。典型磷脂组分的化学位移, 见图 2 和表 1。 

 

 
 

注: 1: 肌醇磷酸(inositol phosphate, IP); 2: 溶血磷脂酸

(lysophosphatidic acid, LPA); 3: 乙醇胺磷酸酯(ethanolamine 
phosphate, EP); 4: PA; 5: 磷酸胆碱(choline phosphate, CP); 6: 磷酸

盐; 7: 1-酰基溶血磷脂酰乙醇胺(1-lysophosphatidylethanolamine, 
1LPE); 8: 2-酰基溶血磷脂酰乙醇胺(2-lysophosphatidylethanolamine, 
2LPE); 9: PE; 10: 溶血磷脂酰肌醇(lysophosphatidylinositol, LPI); 11: 
1-酰基溶血磷脂酰胆碱(1-lysophosphatidylcholine, 1LPC); 12: 2-酰
基溶血磷脂酰胆碱(2-lysophosphatidylcholine, 2LPC); 13: PI; 14: PC; 

15: 三异丙基磷酸酯(tri-isopropyl phosphate, TIP)。 
图2  磷脂组分31P NMR色谱图[46] 

Fig.2  31P NMR spectrum of various phospholipids[46] 
 

表 1  磷脂组分的化学位移[46] 

Table 1  Chemical shift of various phospholipids[46] 

化合物 化学位移/ppm 

IP 5.02 

LPA 4.74 

EP 4.44 

PA 4.30 

CP 3.94 

磷酸盐 3.18 

1LPE 0.86 

2LPE 0.74 

PE 0.44 

LPI 0.41 

1LPC 0.30 

2LPC 0.13 

PI –0.01 

PC –0.15 

TIP –2.76 
 

31P NMR 在油脂检测中也逐渐得到了应用。RIJNJHJ
等[46]对 31P NMR 定量分析原油和精炼油中的磷脂及其降解产
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物的条件进行了优化, 溶液pH 9.0, 上样浓度0.35 g/g, 脉冲间

隔时间 15 s, 在此条件下磷脂检出的下限为 5 μmol/100 g 油。

AHMMED 等[47]优化了 31P NMR 定量检测磷虾油中磷脂的

运行条件, 最佳条件为 pH 7.3, 扫描数为 192, 弛豫延迟为

3.5 s, 还比较了溶解溶剂, 认为氘水/乙二胺四乙酸/胆酸钠

的效果优于氘代氯仿/氘代甲醇/乙二胺四乙酸, 可以溶解

跟多的溶血磷脂。HONG 等[48]采用 31P NMR 分析了虾、蚌

和海参中的磷脂种类和含量, 结果显示虾中含量最高的是

PC (50.7%)、缩醛磷脂酰乙醇胺(19.1%)、缩醛磷脂酰胆碱

(8.1%)。蚌中含量最丰富的依次是 PC (32.6%)、缩醛磷脂

酰乙醇胺(13.3%)、缩醛磷脂酰胆碱(7.4%)。海参中含量最

丰富的依次是缩醛磷脂酰胆碱(36.4%)、PC (11.5%)和缩醛

磷脂酰乙醇胺(8.5%)。倪江枫[49]采用 31P NMR 比较了成熟

和未成熟大豆的了磷脂组成, 结果显示未成熟大豆毛油总

磷脂含量比成熟大豆含量高 29.8%, 未成熟大豆毛油中磷脂

酸含量比成熟大豆毛油高 35.6%。俞乐等[50]利用 31P NMR
技术分析了 25 种大豆毛油, 结果显示样本中总磷脂含量无

显著差异, 磷脂组成上有细微差异。 

2.3  酶免疫荧光法 

不同类型的磷脂的酶免疫荧光法测定过程不同, 因
此其具有很强的特异性, 原理都是将磷脂水解氧化, 最终

生成的过氧化物 H2O2 与 Amplex Red 反应, Amplex Red 可

检测低至 2 pmol 的 H2O2
[51]。图 3 列出了 4 种主要磷脂的

酶免疫荧光法测定过程, 以 PC 为例进行说明, 首先, PC 在

磷脂酶作用下水解为胆碱, 胆碱在胆碱氧化酶下作用下氧

化为甜菜碱和过氧化物 H2O2, 在过氧化物酶存在下, H2O2

与非荧光化合物 Amplex Red 反应下生成高荧光 9-羟基-3-
异吩恶唑酮, 用荧光酶标仪测量荧光强度即可定量检测磷

脂含量。 
酶法测定磷脂类最早用于血清 PC 的测定。MORITA

等[51]对不同类型的磷脂酶免疫荧光法检测进行研究, 主要

包括磷脂酸、磷脂酰丝氨酸、鞘磷脂、磷脂酰甘油和心磷

脂。TSUJI 等[52]建立了一种用于定量磷脂酰肌醇的新型酶

促荧光测定法, 对主要磷脂类别进行全面的定量分析。在

之前研究基础上, TSUJI 等[53]又对酶促荧光法测定人血浆

中极低密度脂蛋白(very low-density lipoprotein, VLDL)、低

密度脂蛋白(low density lipoprotein, LDL)和高密度脂蛋白

(high density lipoprotein, HDL)中不同磷脂类别的精密度和

准确度进行评估, 建立了高通量酶促荧光测定法来量化人

血浆 VLDL、LDL 和 HDL 中的 PC、PE 和鞘磷脂, 这将有

助于进一步研究磷脂在脂蛋白中的病理生理作用。 
酶免疫荧光法具有特异性、灵敏性、简单性和高通量

的特点, 并且可以定量检测多种磷脂类别。酶免疫荧光法

多应用于细胞、组织、流体、脂蛋白和细胞外囊泡等, 用
来阐明生理学、病理学和分子机制以及用于鉴定疾病生物

标志物。此外, 对于酶免疫荧光法测定磷脂的研究较少, 
目前能定量检测的磷脂类别有所局限, 检测更多类型的磷

脂还需进一步的开发。 

3  各种方法相互比较 

研究者们已经开发出了 10 种测定磷脂的方法。每种

方法的优缺点见表 2。当前, 钼蓝比色法和液相色谱法是

主流的操作方法。钼蓝比色法是经典方法, 但是操作相对

费时费力, 只能测磷脂的总含量。液相色谱法相对更为便

捷, 适用于测磷脂的总含量和组分。重量法测定检出限高。

薄层色谱法只能用于定性。硫氰亚铁胺比色法、浊度法、

红外法只能测磷脂总含量, 检出限较高。核磁共振法具有

无损、快速、检出限低等优点, 但是设备昂贵。酶免疫荧

光法操作相对复杂, 但是检出限最低。随着经济的发展, 
无损便捷的核磁共振或许会成为主流的测定方法。每种方

法都有自己的优势和缺陷, 操作简便、准确度高, 不需要

大型设备的检测方法仍然缺乏。 
 

 
 

图3  4种主要磷脂的酶免疫荧光法测定过程[51] 
Fig.3  Enzymatic immunofluorescence assay process of 4 kinds of main phospholipids[51] 
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表 2  各种磷脂检测方法的特点 
Table 2  Characters of various phospholipid determination methods  

分类 名称 是否国标法 相应国际标准 优点 缺点 
检出限 
数量级 

适用范围 

传统 
方法 

定性 薄层色谱法 否 
AOCS 

Recommended 
Practice Ja 7-86 

不需要大型仪器 
易受到其他因素 
干扰, 重复性差 

定性、半

定量 
测磷脂总含量、

磷脂组分 

定量 

重量法 

GB/T 5537—2008  
第二法、 

GB 1886.238—2016《食

品安全国家标准 食品

添加剂 改性大豆磷脂》

AOCS Official 
Method Ja-46 

操作简单、不需要

大型仪器 
结果偏大、 
准确度低 

10–3 测量磷脂总含量

浊度法 否 
AOCS 

Recommended 
Practice Ca 19-86

操作简单 
精确度低, 易受 
其他不溶物干扰 

10–4 测磷脂总含量 

硫氰亚铁胺 
比色法 

否  
不需要大型仪器, 

简便, 快速 
精度偏低 10–4 测磷脂总含量 

棒状薄层 
色谱法 

否  操作简便 柱子易损耗 10–5 测磷脂总含量 

钼蓝比色法 
GB/T 5537—2008  

第一法 
AOCS Official 

Method Ca 12-55
经典方法, 准确度

高、不需要大型设备

操作烦琐、 
费时费力 

10–6 测量磷脂总含量

液相色谱法 
GB 5009.272—2016、 
GB/T 22506—2008、 
GB/T 35867—2018 

AOCS Official 
Method Ja 7b-91

和 Ja 7c-07 
用途广、精度高 

需要大型设备、 
需配备多种检测器 

10–6 
测磷脂总含量、

磷脂组分 

新兴 
方法 

红外法 否  操作简单、便捷 检出限高 10–2 测磷脂总含量 

核磁共振 否  操作简单、便捷 设备昂贵 10–5 
总磷脂含量、 
磷脂组分含量 

酶免疫荧光法 否  操作复杂 需要大型设备 10–9 
总磷脂含量、 
磷脂组分含量 

 

4   结束语 

磷脂是油脂加工工业的副产物, 具有较高的工业应

用价值和营养价值。当下, 油脂加工工业正在朝着“适度加

工”的方向发展, 适度控制油脂中的磷脂含量成为新的行

业方向。如何快速、精准的检测油脂生产线上的磷脂含量, 
强化过程控制成为新的行业问题。总结了已经开发出来的

10 种磷脂检测方法, 分析了每种方法的优势和劣势, 为工

业应用提供参考。目前工业上的磷脂检测仍旧是费时费力

的钼蓝比色法, 不能满足行业新发展方向的需求。便捷、

高灵敏度、成本低的检测方法仍旧是值得探究的课题。 
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