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植物油中生育酚与生育
三烯酚测定方法比较
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摘　 要：比较ＡＯＣＳ中两种测定生育酚与生育三烯酚的方法，即高效液相色谱紫外法和高效液相
色谱荧光法。结果表明：高效液相色谱荧光法具有更好的回收率和准确性、更低的检出限和良
好的抗杂质干扰能力，使用高效液相色谱荧光法测定１２种植物油中生育酚与生育三烯酚的含
量，其结果均在文献参考范围之内。
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　 　 生育酚（Ｔ）和生育三烯酚（Ｔ３）统称维生素Ｅ，
根据其苯环上所含甲基位置和数目的不同，可分为
α －生育酚（α － Ｔ）、β －生育酚（β － Ｔ）、γ －生育酚

（γ － Ｔ）、δ －生育酚（δ － Ｔ）和α －生育三烯酚（α －
Ｔ３）、β －生育三烯酚（β － Ｔ３）、γ －生育三烯酚（γ －
Ｔ３）、δ －生育三烯酚（δ － Ｔ３），分子结构式见图１。

异构体种类 Ｒ１ Ｒ２

α ＣＨ３ ＣＨ３

β ＣＨ３ Ｈ

γ Ｈ ＣＨ３

δ Ｈ Ｈ

图１　 维生素Ｅ分子结构式
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　 　 油脂中生育酚与生育三烯酚的分析方法主要包
括高效液相色谱法、气相色谱法、薄层色谱法、比色
法［１ － ２］，其中高效液相色谱法是国标中常用的方法，
如农业标准ＮＹ ／ Ｔ １５９８［３］为高效液相色谱紫外的
方法测定植物油中维生素Ｅ 含量，国标ＧＢ ／ Ｔ
２６６３５［４］为高效液相色谱荧光法测定油脂中生育
酚与生育三烯酚的含量，ＡＯＣＳ Ｃｅ ８ － ８９［５］包含了
高效液相色谱紫外法和高效液相色谱荧光法。
为探索高效液相色谱紫外法与高效液相色谱荧
光法测试油脂中生育酚与生育三烯酚含量的差别，
本文选用了ＡＯＣＳ中的两种检测方法进行比较，通
过比较高效液相色谱紫外法（ＨＰＬＣ － ＵＶ）与高效
液相色谱荧光法（ＨＰＬＣ － ＦＬＤ）的检出限、抗杂质
干扰能力和回收率，得出最优方法，并用该方法测定
了１２种植物油中生育酚与生育三烯酚的含量，对比
测试值与文献值的差别。
１　 材料与方法
１． １　 原料与试剂

红棕油：马来西亚Ｓｉｍｅ Ｄａｒｂｙ Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ；２４度
棕榈油、１８度棕榈油：天津聚龙嘉华投资集团有限
公司提供；其他油脂均购于市场。

β － Ｔ标准品、γ － Ｔ标准品、δ － Ｔ标准品：美国
ｓｕｐｅｌｃｏ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ公司；混标（α － Ｔ、α － Ｔ３、β － Ｔ３、
γ － Ｔ３、δ － Ｔ３）：马来西亚Ｓｉｍｅ Ｄａｒｂｙ Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ公
司；正己烷（色谱纯）：美国Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司；异丙醇
（色谱纯）：上海展云化工有限公司。
１． ２　 仪器与设备

Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高效液相色谱仪，配Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｇ１３１４Ｂ紫外检测器和Ａｇｉｌｅｎｔ Ｇ１３２１Ａ荧光检测器：
美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；ＫＱ２２００Ｅ超声波清洗器：昆山市
超声仪器有限公司；针筒式微孔滤膜过滤器（Φ １３
ｍｍ，孔径０． ４５ μｍ）：常州悦康医疗器材有限公司；
电子天平（精度０． １ ｍｇ）：瑞士Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ公司；
移液枪：德国Ｂｒａｎｄ公司。
１． ３　 色谱条件

色谱柱为ＬｉＣｈｒｏＣＡＲＴ Ｓｉ６０（２５０ ｍｍ × ４ ｍｍ，５
μｍ），配有紫外和荧光检测器，紫外检测波长为２９２
ｎｍ，荧光激发波长２９０ ｎｍ、发射波长３３０ ｎｍ；柱温为３０
℃；流动相为正己烷与异丙醇（体积比为９９． ５∶ ０． ５）；流
速为０． ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量为２５ μＬ。外标法定量。
１． ４　 标准溶液的配制与工作曲线

精确称量γ － Ｔ标准品４ ｍｇ、δ － Ｔ标准品
４ ｍｇ、混标３０ ｍｇ，移液枪移取１００ μＬ β － Ｔ标准品
用正己烷溶解稀释后，分别定容至１０ ｍＬ棕色容量
瓶中，置于冰箱冷藏备用，分别取上述标准品溶液
１ ｍＬ定容至１０、２５、５０、１００、２５０ ｍＬ。以生育酚和

生育三烯酚的浓度（μｇ ／ ｍＬ）为横坐标，峰面积为纵
坐标，绘制标准曲线，并计算其回归方程。
１． ５　 样品处理

准确称取１ ｇ植物油于１０ ｍＬ试管中，加入
５ ｍＬ正己烷为分散剂，超声波提取１０ ｍｉｎ，转移至
１０ ｍＬ容量瓶中，用正己烷定容至刻度，过０． ４５ μｍ
的滤膜后进高效液相色谱仪分析，根据含量峰面
积标准曲线进行定量分析。
２　 结果与分析
２． １　 生育酚与生育三烯标准曲线的回归方程

配制不同浓度的生育酚与生育三烯酚标准溶液，
经ＨＰＬＣ －ＵＶ和ＨＰＬＣ － ＦＬＤ分析，混合标准溶液的
ＨＰＬＣ －ＵＶ色谱图见图２，ＨＰＬＣ － ＦＬＤ色谱图见图３，
以峰面积ｙ对质量浓度ｘ作图，用Ｅｘｃｅｌ软件进行回归
拟合，得到标准曲线的线性回归方程见表１和表２。

图２　 混合标准溶液高效液相紫外色谱图
注：１，α － Ｔ；２，α － Ｔ３；３，β － Ｔ；４，β － Ｔ３ ＋ γ － Ｔ；５，γ － Ｔ３；

６，δ － Ｔ；７，δ － Ｔ３。

图３　 混合标准溶液高效液相荧光色谱图
注：１，α － Ｔ；２，α － Ｔ３；３，β － Ｔ；４，β － Ｔ３ ＋ γ － Ｔ；５，γ － Ｔ３；

６，δ － Ｔ；７，δ － Ｔ３。
表１　 ＨＰＬＣ － ＵＶ法检测生育酚与生育三烯酚的线性方程、

相关系数和检出限
标准品 回归方程 Ｒ２ 检出限／（μｇ ／ ｇ）
α － Ｔ ｙ ＝ １２． ８１ｘ － ３． ３１ ０． ９９９ ８ ０． ０６８
α － Ｔ３ ｙ ＝ １３． ３７ｘ － ７． ７３ ０． ９９９ ８ ０． ０５４
β － Ｔ ｙ ＝ ２１． ５３ｘ － １． ２７ ０． ９９９ ６ ０． ７８１

γ － Ｔ ＋ β － Ｔ３ ｙ ＝ ２４． ３ｘ － ４． ７７ ０． ９９９ ８ ０． ０１９
γ － Ｔ３ ｙ ＝ １５． ４９ｘ － ７． ２５ ０． ９９９ ７ ０． ０４４
δ － Ｔ ｙ ＝ １６． ３３ｘ － ４． ５７ ０． ９９９ ８ ０． ０９６
δ － Ｔ３ ｙ ＝ １３． ３４ｘ － ５． ７２ ０． ９９９ ７ ０． １３６
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表２　 ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法检测生育酚与生育三烯酚的线性方程、
相关系数和检出限

标准品 回归方程 Ｒ２ 检出限／（μｇ ／ ｇ）
α － Ｔ ｙ ＝ ２８． ６５ｘ － １９． ２４ ０． ９９９ ８ ０． ０２５
α － Ｔ３ ｙ ＝ ２４． ７４ｘ － ８． ４２ ０． ９９９ ８ ０． ０１４
β － Ｔ ｙ ＝ ４８． ３６ｘ － １２． ６３ ０． ９９９ ７ ０． ００５

γ － Ｔ ＋ β － Ｔ３ ｙ ＝ ５７． ４９ｘ － ２０． ５１ ０． ９９９ ８ ０． ００４
γ － Ｔ３ ｙ ＝ ３６． ２１ｘ － ２０． ９４ ０． ９９９ ６ ０． ００７
δ － Ｔ ｙ ＝ ７８． ７４ｘ － ２３． ８４ ０． ９９９ ８ ０． ００６
δ － Ｔ３ ｙ ＝ ６５． ６３ｘ － ２６． ８３ ０． ９９９ ８ ０． ００８

检出限是反映样品中检出待测物质的最小浓度
或最小量，是衡量方法灵敏度的重要指标，对比
ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法与ＨＰＬＣ － ＵＶ法的检出限可以看
出，ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法具有更低的检出限，因此ＨＰＬＣ
－ ＦＬＤ法具有更好的灵敏度，适用于低浓度生育酚
与生育三烯酚的检测。
２． ２　 方法准确性比较

为考察方法的准确性，分别用ＨＰＬＣ － ＵＶ法和
ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法测定茶油、玉米油、红棕油中的生育
酚与生育三烯酚，对比观察色谱图杂质峰的多少与
大小，并做加标回收率比较，同一水平下测试５次，
计算变异系数。

茶油、玉米油和红棕油的ＨＰＬＣ － ＵＶ色谱图与
ＨＰＬＣ － ＦＬＤ色谱图见图４ ～图９，回收率和变异系
数分别见表３和表４。

图４　 紫外法测定茶油中生育酚与生育三烯酚色谱图

图５　 荧光法测定茶油中生育酚与生育三烯酚色谱图
对比ＨＰＬＣ － ＵＶ与ＨＰＬＣ － ＦＬＤ色谱图发现：

紫外检测器受杂质影响较大，会出现较多的杂峰，而
荧光检测器受杂质影响较小，不会出现较乱的杂峰。

图６　 紫外法测定玉米油中生育酚与生育三烯酚色谱图

图７　 荧光法测定玉米油中生育酚与生育三烯酚色谱图

图８　 紫外法测定红棕油中生育酚与生育三烯酚色谱图

图９　 荧光法测定红棕油中生育酚与生育三烯酚色谱图
因此，与ＨＰＬＣ － ＵＶ法相比，ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法具有更
强的抗干扰能力。

加标回收率是常用的确定方法准确度的质控手
段之一，通过表３和表４比较ＨＰＬＣ － ＵＶ法与
ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法的加标回收率，可以看出ＨＰＬＣ －
ＦＬＤ法的回收率范围在７７． １％～１０９． ６％，而ＨＰＬＣ －
ＵＶ法的回收率范围较大，其中茶油中α － Ｔ的回收
率达到１７０． ６％，玉米油中γ － Ｔ ＋ β － Ｔ３的回收率只
有２４． ６％；红棕油中γ － Ｔ３的回收率只有３７． ９％。经
５次重复性测试，计算变异系数ＲＳＤ，其结果均小于



粮油食品科技第２４卷２０１６年第４期 营养与品质

５５　　　

６． ０％，表明两种测试方法重现性较好。因此通过回
收率比较可以得出：使用ＨＰＬＣ － ＵＶ法测定生育酚
与生育三烯酚时，测试值与实际含量相差较大，而
ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法的回收率在合理范围之内，可以精确
地测定植物油中的生育酚和生育三烯酚含量。

表３　 ＨＰＬＣ － ＵＶ法测定茶油、玉米油、红棕油中生育酚
与生育三烯酚的回收率和变异系数（ＲＳＤ） ％

ＶＥ种类 茶油 玉米油 红棕油
回收率 ＲＳＤ 回收率 ＲＳＤ 回收率ＲＳＤ

α － Ｔ １７０． ６ ４． ２ ４２． ５ ５． ５ １１１． ３ ３． ５
α － Ｔ３ ２２２． ９ ４． ５ ９８． ９ ４． ４ １４５． ２ ５． ６
β － Ｔ ８１． ３ ３． ５ ７６． ４ ２． ９ ９７． ７ ３． ５

γ － Ｔ ＋ β － Ｔ３ ８０． ４ ３． ５ ２４． ６ ４． ６ ７１． ８ ２． ７
γ － Ｔ３ ９１． ６ ３． ６ ８０． ８ ４． ９ ３７． ９ ４． ９
δ － Ｔ １０９． ６ ３． ３ １５２． ５ ４． ８ ９８． ７ ４． ７
δ － Ｔ３ １０３． ０ ３． ５ ８８． ８ ２． ９ １０３． ９ ４． ５

表４　 ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法测定茶油、玉米油、红棕油中生育酚
与生育三烯酚的回收率和变异系数（ＲＳＤ） ％

ＶＥ种类 茶油 玉米油 红棕油
回收率 ＲＳＤ 回收率 ＲＳＤ 回收率ＲＳＤ

α － Ｔ １０７． ０ ２． ６ ９５． ２ ４． ２ １００． ７ ３． ８
α － Ｔ３ １０４． ５ ３． ２ １０９． ６ ３． ５ ７８． ２ ５． ８
β － Ｔ ９８． ０ ２． ９ ９９． ９ ２． ４ １０８． １ ３． ８

γ － Ｔ ＋ β － Ｔ３ １０１． １ ３． ９ ８２． ５ ５． ４ １００． ６ ２． ６
γ － Ｔ３ ９１． ９ ３． ８ ９３． ６ ４． ４ ７７． １ ４． ４
δ － Ｔ ９９． １ ４． ５ １００． ５ ５． ２ ９７． ６ ４． ６
δ － Ｔ３ ９８． ９ ３． ３ １００． ３ ３． ５ ９７． ９ ３． １

２． ３　 不同植物油中生育酚与生育三烯酚含量测定
根据上述实验结果，采用ＨＰＬＣ － ＦＬＤ法测定

１２种植物油中生育酚与生育三烯酚的含量，测试结
果见表５。

表５　 １２种植物油中生育酚与生育三烯酚的含量 ｍｇ ／ ｋｇ

油种 α － Ｔ β － Ｔ γ － Ｔ ＋ β － Ｔ３ δ － Ｔ α － Ｔ３ γ － Ｔ３ δ － Ｔ３ 总计 文献值［６ － １７］
红棕油 １８３． ２１ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ２６３． ３５ ２６５． ２８ ５９． ２０ ７７１． ０４ ２５６ ～ １ １００

２４度棕榈油 １７５． ８５ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ２１８． ２６ ２３６． ０４ ４６． ３２ ６７６． ４７ ２５６ ～ １ １００
１８度棕榈油 １６５． ３４ ｎｄ ｎｄ ｎｄ １６９． ４７ ２５９． ６３ ３５． ４１ ６２９． ８５ ２５６ ～ １ １００
玉米油 ２０２． ０８ ｎｄ ３７１． ３５ ２０． ０２ ｎｄ １５． ０７ ｎｄ ６０８． ５２ ５１０ ～ ８８６
大豆油 １０３． １５ ６． ００ ３３３． ２７ １２６． ７４ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ５６９． １６ ２２７ ～ １ １００
花生油 ２９５． ２２ ｎｄ １１０． ０８ ９． ０２ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ４１４． ３２ １６５ ～ ４２１
芝麻油 ３５． ３４ ｎｄ ２９４． １６ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ３２９． ５ ２６０ ～ ５１６
菜籽油 １１７． ０７ ｎｄ １８１． ６５ ６． ６８ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ３０５． ４ １５１ ～ ５７２
南瓜子油 ２３． ３６ ｎｄ ２４１． ２３ １３． ２６ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ２７７． ８５ ４０ ～ ７１０
胡麻油 ｎｄ ｎｄ ２７０． ２４ ７． ４７ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ２７７． １ ２１０ ～ ３７７
橄榄油 １５５． ４４ ｎｄ ６． ００ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ｎｄ １６１． ４４ １５１ ～ ２２０
茶油 １００． ０８ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ｎｄ ｎｄ １００． ０８ ９０ ～ ２０５

　 　 注：ｎｄ指未检出。
　 　 不同油种中生育酚与生育三烯酚的含量与排序
如表５所示，红棕油中生育酚与生育三烯酚总含量
最高，为７７１． ０４ ｍｇ ／ ｋｇ，同时生育三烯酚的含量也
最高，为５８７． ８３ ｍｇ ／ ｋｇ，其次是２４度棕榈油和１８度
棕榈油，茶油中生育酚与生育三烯酚的含量最低，仅
为１００． ０８ ｍｇ ／ ｋｇ，测试结果均在参考文献值［６ － １７］范
围之内。
３　 结论

通过比较高效液相色谱荧光法与高效液相
色谱紫外法测定生育酚与生育三烯酚，发现高
效液相色谱荧光法具有更好的回收率和准确
性，更低的检出限和良好的抗杂质干扰能力。采
用高效液相色谱荧光法测定１２种植物油中生
育酚与生育三烯酚的含量，其结果在文献值参考
范围之内。
参考文献：
［１］王胜南，代志凯，赵健，等．棕榈油脱臭馏出物中生育酚及生育三
烯酚的测定［Ｊ］．中国食品添加剂，２０１４ （４）：１４４ － １４９．

［２］楼建华，吴彩娟，杨亦文，等．棕榈油中生育酚和生育三烯酚的
ＨＰＬＣ测定［Ｊ］．食品工业科技，２００６，２７（７）：１７６ － １７９．

［３］ＮＹ ／ Ｔ １５９８ － ２００８．食用植物油中维生素Ｅ组分和含量的测定
高效液相色谱法［Ｓ］．

［４］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［Ｓ］．

［５］ＡＯＣＳ Ｃｅ ８ － ８９． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｓ ａｎｄ Ｔｏｃｏｔｒｉｅｎｏｌｓ ｉｎ
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ Ｏｉｌｓ ａｎｄ Ｆａｔｓ ｂｙ ＨＰＬＣ［Ｓ］．

［６］彭光华，王辉，张春雨，等．高效液相色谱法测定菜籽油中维生素
Ｅ含量［Ｊ］．中国粮油学报，２００８，２３（４）：２１１ － ２１４．

［７］章海风，周晓燕，李辉，等． ３种食用油在油条煎炸过程中的品质
变化比较［Ｊ］．食品科学，２０１３，３４（２２）：１６０ － １６４．

［８］王瑞英，汤静，张丽静，等．高效液相色谱法测定各植物油中维生
素Ｅ含量［Ｊ］．新疆大学学报，２００３，２０（４）：３９３ － ３９５．

［９］李桂华，郭良玉，付黎敏．高效液相色谱法测定精炼程度不同的
植物油中各种生育酚的含量［Ｊ］．郑州粮食学院学报，１９９４，１５
（２）：３４ － ３９．

［１０］李柰，樊琛，李小波，等．食用植物油中生育酚含量测定方法优
化及分析［Ｊ］．食品科学技术学报，２０１５，３３（３）：５９ － ６３．

［１１］聂明，杨水平，姚小华，等．不同加工方式对油茶籽油理化性质
及营养成分的影响［Ｊ］．林业科学研究，２０１０，２３（２）：１６５ － １６７．

［１２］王洁，张宁，王淑静，等．高效液相色谱法测定宁夏１１种食用植
物油中的维生素Ｅ［Ｊ］．宁夏医学院学报，２０００，２２（１）：１１ － １２．

［１３］杨金娥，黄庆德，郑畅，等．烤籽温度对压榨亚麻籽油品质的影
响［Ｊ］．中国油脂，２０１１，３６（６）：２８ － ３１．

［１４］吴晓磊，潘勤．南瓜籽油的化学成分与药理作用［Ｊ］．现代药物
与临床，２００９，２４（６）：３３６ － ３３８．

［１５］李星，娄丽娟，刘会娟，等．南瓜籽油的营养功能与制取方法
［Ｊ］．农业机械，２０１３（３）：４２ － ４４．

［１６］杨波涛，陈凤香，莫文莲，等．我国食用植物油维生素Ｅ含量研
究［Ｊ］．粮油加工，２００９（９）：５２ － ５５．

［１７］杨青坪，梁少华，杨瑞楠．不同熔点棕榈油组成的研究［Ｊ］．河南
工业大学学报（自然科学版），２０１５，３６（１）：２７ － ３１．●完


