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摘  要：对快速测定菜籽油中菜籽多酚 Canolol 的检测方法进行了研究，建立了正相-高效液相色

谱法（NP-HPLC）测定菜籽多酚的检测方法。以正己烷∶异丙醇体积比 96∶4 为流动相，在流速

为 0.8 mL/min，柱温 30 ℃，荧光检测器激发波长 298 nm，发射波长 325 nm 的条件下，测定菜

籽油中的菜籽多酚，其线性相关系数为 0.999，加标回收率在 96%~110%之间；仪器检出限为 15 

ng/mL，精密度优于 3%。该方法具有操作简便、分析时间短、准确度高、环境污染小的特点。采

用优化后的检测方法，对 90 个全国不同地区不同品种的油菜籽采用压榨工艺生产的菜籽油样品进

行了测定，Canolol 含量在 190~2 246 mg/kg 之间；同时检测了从市面上随机采购的不同类型植物

油，结果表明菜籽多酚 Canolol 为压榨工艺菜籽油中特有成分。 
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Determination of Canolol in Rapeseed Oil by Normal Phase High  
Performance Liquid Chromatography 
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Abstract: A rapid method for the detection of rapeseed polyphenols (Canolol) in rapeseed oil was studied. A 

normal phase high performance liquid chromatography (NP-HPLC) method for the determination of Canolol 

was established. The Canolol in rapeseed oil were determined by using hexane to isopropanol (volume ratio 

96∶4) as the mobile phase with the flow rate of 0.8 mL/min, column temperature of 30 ℃, fluorescence 

detector with excitation wavelength of 298 nm and emission wavelength of 325 nm. The linear correlation 

coefficient was above 0.999, and the recovery rate was between 96% and 110%. The detection limit of the 

instrument was 15 ng/mL, and the precision was better than 3%. The method has the advantages of simple 

operation, short analysis time, high accuracy and less environmental pollution. The optimized detection 

method was used to determine the rapeseed oil samples from 90 different varieties of rapeseed in different 
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regions of China. The content of Canolol ranged from 190 mg/kg to 2 246 mg/kg. At the same time, different 

types of vegetable oils randomly purchased from the market were tested. The results showed that Canolol 

was a unique component in rapeseed oil by processing of heated screw-pressing. 

Key words: rapeseed oil; Canolol; NP-HPLC; heated screw-pressing 

大宗商品油料中，油菜籽产品中的多酚类化

合物含量显著高于其他相应的油料作物种子[1]，

油菜籽和菜籽粕中的酚酸总量是豆粕中的 5 倍，

是其他油料作物中的 10~30 倍[2]。油菜籽中的多

酚分为酚酸和单宁，酚酸又包括游离酚酸和酯化酚

酸，其中游离酚酸占总酚的 9%~16%，芥子酸是

主要游离酚酸，占游离酚酸总量的 70%~85%[1,3]。

Koski[4]等报道：油菜籽中天然存在的芥子酸在高

温高压下脱酸转化而成另外一种多酚，即 2,6-二甲

氧基-4-乙烯基苯酚（2，6-dimethoxv-4-vinylphenol，

vinylsyringol）。Wakamatsu[5]等在 2005 年从加拿

大低芥酸油菜籽中提取出该物质，经分离提纯后

鉴定确认，结果显示该化合物的分子质量为 180，

结构为 C10H12O3，并命名为 Canolol。与芥子酸及

其他常见抗氧化物如生育酚和抗坏血酸及其衍生

物相比，Canolol 具有更优越的抗氧化活性及抗诱

变、抗癌、抗病原微生物，抑菌等生理活性，因

此具有重要的医药和营养价值[5-7]。 

我国是油菜籽生产和消费大国，产量位居世

界前列，每年提供优质食用油约 520 万 t，约占

国产油料作物产油量的 50%，是我国第一大油料

作物[8]。其中浓香型压榨菜籽油已占菜籽油三分

之一的市场份额，在四川地区需求稳定，价格和

利润总体较高，这种以浓郁风味为特点的压榨浓

香型菜籽油，是在高温高压下压榨出油，没有经

过精炼的菜籽油。已有研究表明[4,9-10]未经精炼的

植物油中酚类化合物显著高于经过精炼的植物

油，而四川的浓香型压榨菜籽油中的 Canolol 含

量更是远远高于其他类型菜籽油的多酚含量。为

促进实现四川地区菜籽油整体价值的提升，加大

影响力，为全产业链综合经济效益的提升提供强

力技术体系支撑，从而促进油菜产业的高质量发

展，因此研究开发准确高效地检测菜籽油中菜籽

多酚 Canolol 含量的测定方法具有非常重要的应

用及经济价值。 

许多分析技术已被报道用于鉴定和定量多酚

化合物，报道最常见的技术有薄层色谱法、气液

色谱法、气相色谱–质谱法和毛细管电泳法，此外，

高效液相色谱（HPLC）是应用最广泛的定量方

法之一[11-12]。纸色谱，薄层色谱法操作简便，成

本低廉，但能分离的多酚组分不多且定量不准确，

因此较少使用；GC 法灵敏度高、分离成分多，

但一般用于分离弱极性、易挥发、热稳定性高的

有机化合物；植物多酚是强极性、不易挥发且结

构复杂的有机物，故 HPLC 法在多酚的分离纯化

上应用较多[13]。Khattab[14]等采用高效液相色谱–

二极管阵列检测法测定了油菜籽中包括芥酸衍生

物在内的总酚含量。对 10 种加拿大西部油菜籽，

6 种其他商品油菜籽及其对应的菜籽饼粕进行了

分析。采用水–甲醇–o–磷酸溶液梯度洗脱分离多

酚化合物，流速为 0.8 mL/min。芥子碱（SP）和芥

子酸（SA）的检出限和定量限分别为 0.20~0.40 

μg/mL 和 0.50~0.80 μg/mL，回收率均超过 98.0%。

油菜提取物中总酚、 SP 和 SA 含量分别为

9.16~16.13 mg/g、6.39~12.28 mg/g 和 0.11~0.59 

mg/g，品种间差异显著。Wakamatsu[5]等从加拿大

低芥酸油菜籽 Canola 中提取出 Canolol，采用薄层

色谱法结合高效液相色谱法进行分离提纯，用高

分辨率的大气压力化学电离质谱（APCI）以及

液质联用（LC/MS）进行鉴定确认，结果显示

该化合物的分子质量为 180，结构为 C10H12O3。

并得出当甲醇用量为 70%时，可最大限度地提

取油菜籽中的酚类化合物。  

目前国内的文献报道 [3,10,15-17]基本仅限于对

菜籽多酚的提取、分离纯化和活性评价的综述，

检测方法有行业标准 LS/T 6119—2017《粮油检

验 植物油中多酚的测定分光光度法》[18]，该标

准测定的多酚总量，样品提取需要经过繁琐的固

相萃取净化，分析周期长并且消耗的试剂较多，

不利于环境保护。而国外对于测定菜籽多酚的文
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献报道大多为油菜籽和菜籽粕，样品提取过程繁

琐，如甲醇氨水处理菜籽粕[19]，甲醇回流提取菜

籽和菜籽粕[11]，硅胶柱层析分离提取物[5,7]，固相

萃取净化提取物[4]等，采用反相色谱柱分离测定，

同样存在上述问题。本文侧重于研究测定 Canolol

的方法，旨在挖掘四川地区浓香型菜籽油的价值，

体现其区别于其他菜籽油的优点，因此提出测定

Canolol 这一特征物质。本文采用正相–高效液相

色谱法（NP-HPLC）测定菜籽油中菜籽多酚

Canolol 含量的方法，该方法可直接溶解样品上

机，简单易操作，溶剂使用少，检测周期短，准

确度高，重现性好。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

菜籽多酚标准溶液，0.2 mg/mL：四川普西奥

标物科技有限公司；正己烷，色谱纯：Kewell 科

威；异丙醇，色谱纯：上海安谱公司；甲醇，色

谱纯：MREDA。 

称取 10 mg（精确至 0.01 mg）2,6-二甲氧基

-4-乙烯基苯酚（CAS：28343-22-8，纯度大于

99.0%）于 50 mL 容量瓶中，用正己烷溶解、定

容，混匀。于 2～8 ℃保存，有效期 1 个月。 

1.2  仪器与设备 

超高效液相色谱仪（Thermo UltiMate 3000 

UHPLC），配荧光检测器：赛默飞世尔科技公司；

二醇基硅胶柱（Athena Diol，长 250 mm，内径

4.6 mm，粒径 5 μm）、0.45 μm 微孔滤膜：上海安

谱公司；万分之一分析天平（型号 ME204，精度

0.000 1 g）：梅特勒公司；25 mL 棕色容量瓶、

50 mL 容量瓶：天玻公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  试样溶液的制备 

称取(0.25±0.1) g（精确至 1 mg）试样于 25 mL

棕色容量瓶中，先加入一定量的正己烷溶解试样，

再用正己烷稀释到刻度，混匀。如果溶液不清澈，

用 0.45 μm 微孔滤膜过滤，避光保存，并在当天

完成分析。 

1.3.2  标准品的配制 

将 1.1 中配制好的菜籽多酚标准溶液稀释成一

系列梯度浓度：200、500、1 000、1 500、2 000 ng/mL，

临用前现配。 

1.3.3  色谱条件 

色谱柱：二醇基硅胶柱（长 250 mm，内径

4.6 mm，粒径 5 μm）；检测仪器为荧光检测器，

激发波长：298 nm；发射波长：325 nm；流动相：

正己烷+异丙醇=96+4，v/v；流速：0.8 mL/min；

进样量：20 μL；柱温：30 ℃。 

1.4  数据分析 

在仪器的最佳条件下，分别取标准系列溶液和

试样溶液上机测定。以保留时间定性，色谱峰面积

多点校正定量，外标法计算试样中菜籽多酚 Canolol

的含量。实验数据用变色龙软件（Chromeleon 

software，Version 7.2 SR4）和 Excel 进行分析。 

2  结果与分析 

2.1  仪器分析条件的选择 

2.1.1  检测器和波长的选择 

荧光检测器灵敏度非常高，其检出限可达到

10–9 g/mL，同时具有选择性好的优势。本文采用

荧光检测器作为检测器。文献[5]报道菜籽多酚的

结构为 2,6-二甲氧基-4-乙烯基苯酚，紫外光谱表明

该化合物具有苯甲酸特征，最大吸收峰在 275 nm，

同时还表现较强的荧光，本文采用的激发波长为

298 nm，发射波长 325 nm，实验结果见 2.2，结果

表明在此条件下检测菜籽多酚具有较高信噪比。 

2.1.2  色谱分析条件的优化 

本文采用正相色谱的方法对样品进行测定，

正相液相色谱以非极性或弱极性溶剂为流动相，

溶质与流动相的相互作用较弱，通常是在饱和烷

烃（如正庚烷、正己烷）中加入一种极性较大的

溶剂（如异丙醚、异丙醇等）作为极性调节剂构

成的混合溶剂，可以保持溶剂的低黏度，以降低

柱压和提高柱效，以及提高选择性，改善分离。

国标 GB/T 26635—2011《动植物油脂生育酚及生

育三烯酚含量测定高效液相色谱法》[20]也采用正

相液相色谱分离和检测生育酚及生育三烯酚含

量，其流动相为正庚烷和四氢呋喃，正庚烷价格

较高，四氢呋喃毒性较大，因此本文采用的流动

相为正己烷和异丙醇。 
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考虑到待测菜籽油中含有各种酚酸、生育酚

和生育三烯酚，按实验方法 1.3 改变流动相正己

烷和异丙醇的比例，对生育酚、生育三烯酚和

Canolol 进行分离实验，结果见图 1~2，样品测定

谱图见图 3。从图 1~3 可以看出：在荧光检测器

激发波长 298 nm，发射波长 325 nm 的条件下，

生育酚、生育三烯酚和 Canolol 均有响应，菜籽

油基质对生育酚、生育三烯酚和 Canolol 的测定

均没有干扰；在流动相正己烷+异丙醇=98+2，v/v

的条件下，Canolol 与 δ-生育酚的色谱峰重合；在

流动相正己烷+异丙醇=96+4，v/v 的条件下，

Canolol 与生育酚及生育三烯酚的色谱峰完全分

离。因此本文采用流动相条件为正己烷+异丙醇= 

96+4，v/v。 

2.2  方法的线性范围和检出限 

按照实验方法 1.3，在相同的色谱条件下测定

其峰面积，以浓度 x（ng/mL）为横坐标，色谱峰

面积（y）为纵坐标得到标准曲线，并求出相应的

线性回归方程及相关系数，结果见图 4。结果表

明：菜籽多酚在浓度范围内具有良好的线性关系，

相关系数 r 为 0.999 5。按照 3 倍信噪比计算得到

的检出限为 15 ng/mL，说明本文方法对菜籽多酚

具有较高的检测灵敏度。 

2.3  方法回收率和精密度测定 

按实验方法 1.3 在样品中添加三个不同浓度

水平的菜籽多酚标准溶液，采用同样的色谱检测

条件重复测定 7 次，实验结果见表 1，表 1 表明

本文方法的加标回收率在 96%~110%之间，精密 

 

 
 

图 1  流动相：正己烷+异丙醇=98+2，v/v 的标准溶液色谱图 

Fig.1  HPLC chromatogram of the volume ratio 98:2 of hexane to isopropanol as the mobile phase 

 

 
 

图 2  流动相：正己烷+异丙醇=96+4，v/v 的标准溶液色谱图 

Fig.2  HPLC chromatogram of the volume ratio 96:4 of hexane to isopropanol as the mobile phase 
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图 3  压榨浓香型菜籽油色谱图 

Fig. 3  HPLC chromatogram of pressed rapeseed oil 

 

 
 

图 4  菜籽多酚标准工作曲线 

Fig. 4  Standard working curve of Canolol 
 

表 1  方法回收率和精密度测定 

Table1  The recovery rate and precision of the method 

样品 

编号 

样品中 Canolol 

的含量/(ng/g) 

添加

量/ng

检出 

量/ng 

回收 

率/%

精密

度/%

0.0 500 496.5 99.3 1.76

0.0 1 000 1 097.4 109.7 1.531 

0.0 2 000 2 138.7 106.9 1.60

600.0 500 1 077.5 95.5 2.91

600.0 1 000 1 562.2 96.2 2.122 

600.0 2 000 2 541.8 97.1 1.82

 

度在 1.5%~2.9%之间。 

2.4  样品测定 

按照实验方法，我们同时测定了一级菜籽油、

浸出菜籽油、压榨浓香型菜籽油、大豆油、花生

油、玉米油中 Canolol 的含量，结果见表 2，其中

压榨浓香型菜籽油为成都市农林科学院收集全国

不同地区不同品种的油菜籽采用压榨工艺生产的

菜籽油，共计 90 个样品，浓香型菜籽油测定谱图

见图 3。结果表明：一级菜籽油、浸出菜籽油、

大豆油、花生油、玉米油中菜籽多酚 Canolol 含

量为未检出，浓香型菜籽油菜籽多酚 Canolol 含

量在 190~2 246 mg/kg 之间，不同地区的不同品

种的油菜籽生产的菜籽油的菜籽多酚含量差异很

大，本方法适用于多种植物油的测定。 
 

表 2  样品测定 

Table 2  Sample determination 

序号 样品名称 检测结果/(mg/kg) 

1 一级菜籽油 未检出 

2 浸出菜籽油 未检出 

3 压榨菜籽油 190~2 246 

4 大豆油 未检出 

5 花生油 未检出 

6 玉米油 未检出 

 

3  结论 

本文采用正相-高效液相色谱法（NP-HPLC）

测定菜籽油中菜籽多酚 Canolol 的含量。方法的

线性相关系数为 0.999，加标回收率在 96%~ 110%

之间；仪器检出限为 15 ng/mL，精密度优于 3%。

该方法具有操作简便、分析时间短、准确度高、

环境污染少的特点，本方法的建立对挖掘浓香型

菜籽油营养价值和油菜籽品种育种的优选提供技

术支撑，对促进实现四川地区油菜籽产业整体价

值的提升，加大浓香型菜籽油影响力具有重要

意义。  
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