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　　摘　要:建立了应用高压液相色谱法检测网纹甜瓜果实类胡萝卜素成分的方法 ,并比较了 5

种不同的提取溶剂系统对类胡萝卜素含量测定的影响。
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　　甜瓜(Cucumis melo L)是葫芦科甜瓜属 1 a 生蔓性

草本植物 ,果实香甜 ,富含人体所需的糖 、维生素 、有机

酸及矿物质等
[ 1]
。研究表明甜瓜中含有丰富的类胡萝

卜素 ,其含量和组成不仅与甜瓜果肉颜色密切相关 ,而

且在增加人体免疫力 、预防心血管疾病和防癌抗癌等药

用保健特性方面起着重要的作用[ 2-5] 。

类胡萝卜素类化合物是一类天然化合物 ,通常是指

C40的碳氢化合物(胡萝卜素)和它们的氧化衍生物(叶

黄素)两大类色素的总称。前者常见的有番茄红素和

β 、γ-胡萝卜素 ,其特点是溶于石油醚 ,多数都具有CH化

学式。后者为叶黄素 ,亦称胡萝卜醇 ,是胡萝卜素的非

酸性氧衍生物 ,含氧基团有羟基 、酮基 、醚基 、环氧基和

类呋喃基 ,主要包括隐黄质 、玉米黄质 、叶黄素 、辣椒红

等[ 2 , 6] 。目前 ,类胡萝卜素的分析研究已取得很大进展 ,

至今已发现超过 600种天然的类胡萝卜素。然而由于

提取溶剂系统和检测方法的不同以及水果蔬菜品种 、收

获季节 、成熟度 、保存条件等样品本身的差别 ,对同种样

品材料的类胡萝卜素的分析结果往往存在很大的差

异
[ 7]
。为进一步研究提取溶剂系统对类胡萝卜素分析

检测的影响 ,采用5种不同的提取溶剂进行网纹甜瓜类

胡萝卜素含量的测定分析 ,以期获得适合甜瓜类胡萝卜

素含量测定分析的提取溶剂系统和 HPLC测定方法。

1　材料与方法
1.1　试验材料

以浙哈 1号网纹甜瓜作为材料 ,2007年8 ～ 11月种

植于浙江省湖州市南太湖农业高科技园区的生产大棚 ,

单蔓整枝 ,1株1瓜。成熟后取果实若干 , -75℃保存待

测。

1.2　仪器和试剂

采用Waters公司高效液相色谱仪 ,2487型双波长

紫外检测器、717 型进样器 、600型控制器。色谱柱为

Symmertry C18 ,5μm(4.6 mm×250 mm),进样量:10 μL ,

柱温:30℃,设定波长为 450 nm 。

试验所用氯仿 、石油醚 、乙酸乙酯 、丙酮为国产分析

纯 ,标准品β-胡萝卜素 、番茄红素 、叶黄素为 sigma公司
生产的色谱纯 ,甲醇 、乙腈 、异丙醇为 TEDIA 公司生产

的色谱纯。

1.3　样品类胡萝卜素提取溶剂及方法

称取甜瓜果肉2 g ,液氮研磨后加入 10 mL 提取试

剂(分别为氯仿 、石油醚-丙酮 、石油醚、乙酸乙酯和乙酸

乙酯-丙酮),震荡提取 5 min后静止 ,重复提取 1次。将

提取液倒入离心管中 ,8 000 rpm 冷冻离心 15 min ,除去

提取液中的固形物 ,取上清液 ,重复离心操作 1次。取

上清液用于 HPLC分析。

1.4　类胡萝卜素标准溶液的制作

3种类胡萝卜素标准品 β-胡萝卜素 、番茄红素 、叶黄

素 ,用丙酮溶解后 ,分别配制成 100 mg/ L的标准液。使

用前配制成0.1～ 1.4 mg/L的工作溶液。

2　结果与分析
2.1　流动相的确定和标准液的测定

在色谱条件的探讨上 ,流动相的选择是关键。为此

在试验中设计了 4种流动相:①乙腈;②V(乙腈)∶V

(异丙醇)=40∶60;③采用梯度洗脱 ,起始时 V(乙

腈)∶V(异丙醇)=85∶15 , 8 min后流动相配比改为

60∶40 ,18 min后变化为50∶50;④采用梯度洗脱 ,起始

时流动相V(乙腈)∶V(异丙醇)∶V(甲醇)=65∶15∶

20 ,12 min后流动相配比改为 30∶50∶20 ,25 min后恢

复 65∶15∶20的配比。

图 1为 4种流动相在 450 nm下的类胡萝卜素混合

标样(β-胡萝卜素 、番茄红素、叶黄素)的 HPLC图谱。由

54



北方园艺 2009(11):54 ～ 56 ·试验研究 ·

于β-胡萝卜素极性最弱 ,所以一般最后才出峰。从图

1A可看出 ,β-胡萝卜素未被洗脱下来 ,且基线噪声过大 ,

为此要增加流动相的洗脱能力 ,将流动相调整为②,增

加了弱极性的异丙醇。可看出洗脱能力明显增强(图

1B), β-胡萝卜素顺利的被洗脱下来 ,保留时间为

10.32 min。但是 β-胡萝卜素 、番茄红素 、叶黄素 3种物质

的极性差异较大 ,为了能使 3种物质在同一条件下同时

检测分析 ,并尽可能的减少分析的时间 ,为此采用梯度

洗脱方法 ,并调整乙腈和异丙醇的比例(流动相③)。如

图1C所示 ,3种物质可以得到较好的分离 ,β-胡萝卜素 、

番茄红素 、叶黄素的保留时间分别为 22.36 、18.11、6.05

min ,同时整个分析时间控制在 0.5 h内。但该试验分析

的主要物质 β-胡萝卜素由于可能存在异构体而具有较

大的干扰 ,分离度不佳。需要进一步的调整流动相。在

流动相④中 ,通过加入甲醇来改善流动相的选择性 ,从

而提高 β-胡萝卜素异构体间的分离度(图1D),此时β-胡

萝卜素的分离效果明显改善 ,基线分离 ,时间缩短 ,达到

分离检测要求。

图 1 不同流动相条件下类胡萝卜素标准液的色谱图

Fig.1　Chromatogram of carotenoid standards under dif ferent mobile phase

2.2　线性范围

在确定的最佳流动相条件下 ,对不同浓度的 β-胡萝

卜素 、番茄红素 、叶黄素标准溶液进行 HPLC测定分析。

以质量浓度为横坐标 ,色谱峰面积为纵坐标作图(图 2)。

结果显示 ,在0.1 ～ 1.4 mg/ L的浓度范围内线性关系良

好 ,β-胡萝卜素 、叶黄素和番茄红素的相关系数分别为

0.9998、0.9992和0.9716。

图 2　类胡萝卜素标准品浓度(mg/ L)与色谱峰面积的关系

Fig.2　Correlation betw een carotenoid standards

concent ration and peak areas

2.3　不同提取溶剂对类胡萝卜素含量的影响

取 2 mL甜瓜提取液 ,用微孔过滤膜过滤后进行甜

瓜类胡萝卜素含量的 HPLC分析(图 3)。从图 3可知 ,

在甜瓜样品中未检测到叶黄素和番茄红素含量 ,仅有 β-

胡萝卜素。对不同提取溶剂系统获得的甜瓜样品提取
液的 HPLC分析(图 4)显示 ,采用石油醚-丙酮作为提取
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溶剂时 ,测定的 β-胡萝卜素含量最高 ,为 0.21 mg/ L ,其

次分别为乙酸乙酯 、氯仿和乙酸乙酯-丙酮 ,在相同条件

下 ,石油醚的提取效果最差。

图 3　网纹甜瓜样品中的 β-胡萝卜素色谱图

Fig.3　Chromatogram of β-carotene in net ted melon sample

图4　不同提取溶剂测定的甜瓜 β-胡萝卜素浓度
Fig.4　β-carotene concent ration of net ted melon under

diff erent extraction solvent

3　讨论
以石油醚-丙酮作为网纹甜瓜的提取溶剂 ,能把极

性较强的类胡萝卜素较好地提取出来。充分的研磨以

及重复提取可提高色素的提取效率。结果显示 ,采用石

油醚-丙酮作为提取溶剂时 ,所获得的β-胡萝卜素含量最

高。研究表明 ,不同的水果蔬菜含有的类胡萝卜素成分

和含量差异较大 ,且较单一
[ 8]
,这与该试验网纹甜瓜浙

哈 1号中没有检测到叶黄素和番茄红素的结果是一致

的 ,说明它们的含量极低而检测不出。
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Study on Method of Carotenoid Content in Netted Melon by HPLC
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Abstract:The high performance liquid chromatog raphic method had been established to determine carotenoid contents in

netted melon at present paper.Meanwhile , the effect of five different extraction solvent systems on carotenoid contents

measured was compared.
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