
科诺美在线固相萃取-二维液相色谱助力维生素 A、D、E 分析

脂溶性维生素 A、D、E 是人体维持正常代谢和机能所必需的营养素, 强化食品和特殊医学用途

配方食品是补充维生素的重要途径。准确测定其中的维生素含量对于科学膳食指导和保障食品安

全具有重要意义，而在实际分析过程中，由于此类基质复杂，常规色谱分析干扰较大，因此需要

繁琐的样品前处理过程。

食品安全国家标准 GB5009.296-2023《食品中维生素 D的测定》首次将在线柱切换反相液相色

谱法纳入标准方法中，为维生素D的测定提供了更好的参考依据。科诺美（Chromai Technology）

Chromai Online SPE-2DLC

维生素 ADE 分析系统

科诺美产品系列

CHROMAI PRODUCTS
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在此基础之上，将在线固相萃取技术（Online SPE）引入二维液相色谱，实现样品前处理过程的

技术升级，为客户实验室带来分析效率质的提升。

Online SPE 技术简化前处理流程

国产好仪器：双三元梯度泵+高灵敏度全反射型二极管阵列检测器
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系统示意图

VA、VD2、VD3、α-VE、β-VE、γ-VE、δ-VE 一针进样可实现完美分离，第一维色谱中β-VE 和

γ-VE 的分离度为 2.0，第二维色谱中 VD2 与 VD3 的分离度为 2.8，完全满足方法测定要求。

维生素 ADE 及异构体完美分离

重复性验证
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取混合标准品溶液，连续进样 6 针，重叠图谱如下所示， 结果表明，所有化合物保留时间

RSD<0.1%，峰面积的 RSD 小于 0.5%。

化合物 保留时间（min） 浓度 (μg/mL) R2

VA 13.765 0.02~1 0.9999

α-VE 28.382 0.4~20 0.9999

β-VE 26.553 0.4~20 0.9999

γ-VE 27.238 0.4~20 0.9999

δ-VE 24.780 0.4~20 0.9999

D2 27.709 0.002~0.1 0.9999

线性关系
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取配方奶粉样品，分别按照高、中、低三个水平加入目标物的标准溶液（VA、VD2/VD3、α-VE），

按照样品前处理方法制备待测溶液，按以下公式计算各目标物的回收率，结果如下所示，所有化

合物的回收率在 91.7~109.1%之间，表明该方法准确性较高。

化合物回收率（%）=

化合物 加标浓度 样品峰面积 标品峰面积 回收率（%）

VA

0 374.66 - -

0.1 μg/ml 569.37 191.28 101.8

0.2 μg/ml 783.68 380.39 107.5

0.5 μg/ml 1387.85 941.20 107.6

α-VE

0 267.21 - -

2.5 μg/ml 410.48 135.79 105.5

5.0 μg/ml 568.30 276.06 109.1

12.5 μg/ml 1002.29 679.77 108.1

VD2

0 N.D. - -

2 ng/ml 7.02 7.68 91.7

4 ng/ml 14.16 14.7 96.4

10 ng/ml 35.4 37.32 94.8

VD3

0 14.64 - -

2 ng/ml 21.78 7.68 92.5

4 ng/ml 31.32 16.56 100.6

10 ng/ml 55.68 41.46 98.9

D3 28.582 0.002~0.1 0.9999

加标回收率

样品测试
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取市售五份配方奶粉，按照样品前处理方法制备样品溶液，并按确定色谱分析条件上机分析，典

型的样品分离谱图如下图所示，各目标峰分离良好，满足目标待测物的分离要求，各化合物含量

如下表所示，均符合相关食品安全国家标准。

样品

VA

(μg/100g)

α-VE

(mg/100g)

β-VE

(mg/100g)

γ-VE

(mg/100g)

δ-VE

(mg/100g)

VD2

(μ

g/100g)

VD3

(μg/100g)

全脂牛乳粉 248 1.15 N.D. 0.23 0.10 N.D. 0.00

儿童配方奶粉 1 676 13.71 0.45 7.11 3.14 N.D. 13.43

儿童配方奶粉 2 784 15.65 0.15 6.35 3.66 N.D. 15.74

儿童配方奶粉 3 692 11.25 0.28 10.09 2.69 N.D. 7.94

儿童配方奶粉 4 725 9.61 0.27 2.21 1.18 N.D. 12.70

配方奶粉典型色谱图

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai

科
诺
美
 |
 C
hr
om
ai



本方案参考 T/SHFCA 002-2024 团体标准，使用科诺美在线固相萃取-中心切割二维液相色谱建

立了配方奶粉中维生素 A、D、E含量的分析方法。

该方案使用 Chromai 维生素 ADE 分析专用色谱柱，可实现维生素 A、维生素 E四种异构体、维

生素 D2和 D3 的良好分离；使用在线固相萃取技术可以很大程度上简化样品前处理流程，从而

提高检测效率，减少了人为误差；选择科诺美高灵敏度全反射型二极管阵列检测器，可对低含量

的维生素 D完成准确定量分析。最后，本方法初步在耐用性测试中展现了较好的重现性和稳定性，

可作为儿童配方奶粉中 VA、VD和 VE 含量分析高效且稳定的方法而推广应用。

结论
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