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摘要

本实验采用以水、甲醇和乙腈为三元均匀混合流动相和以

365 nm 为紫外检测波长的高效液相色谱方法在不到 5.5 分钟

时间内对四种黄曲毒素目标化合物（B1，B2，G1 和 G2）实现

了基线分离。

高效液相色谱分离黄曲毒素

应用

前言

黄曲毒素是由多种黄曲霉菌产生的真菌毒素。这些化

合物不仅有极强的毒性，而且具有致突变，致畸形

（引起胎儿畸形）和致癌作用。不幸的是，黄曲毒素

是一种在热带和亚热带国家常见的霉菌而且已形成黄

曲毒素污染。这种污染是由于作物储存条件不当引起

的，如花生、谷物种子、干果等农作物以及阿月浑子

树果、山胡桃、核桃、杏仁等树类坚果和红胡椒、黑

胡椒、丁香、肉桂等草类种子。因为其毒性和致癌作

用，食品中对黄曲毒素的最低检测限要求非常低。

化学性质

目前已鉴定出 18 种黄曲毒素，但最常见的仍然是黄

曲毒素 B1，B2，G1和 G2，他们的化学结构示于图 1。

黄曲毒素 B1 是已知的其中最强烈和丰富的环境诱变

剂和致癌物质，它在食品中非常稳定而且不易降解。

纯的黄曲毒素 B1 是一种灰白色到黄色结晶，无臭固

体，它易溶于氯仿、甲醇、二甲亚砜等中极性溶剂，

并且在水中的溶解度是 10-20 mg/L，其甲醇溶液在

265 nm 和 360-362 nm 处有极强的吸光系数（约

10000）。由于黄曲毒素在紫外激发下能产生荧光，

因此在高效液相色谱痕量分析中经常用荧光检测。利

用黄曲毒素 B1，B2，G1和 G2各自荧光效率的差异，

将紫外和荧光检测联合起来应用非常有效。黄曲毒素

没有极性官能团，因而可以利用其疏水性进行分离。
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高效液相色谱方法学

在过去，薄层色谱法得到广泛应用，如今，由于高效

液相色谱简便的操作方法和更好的定量能力，使它逐

渐得到应用。目前，在已发表的高效液相色谱方法中，

大部分是利用黄曲毒素的疏水性在 C18 键合相上进

行的反相色谱分离 [1-4]，而且大多使用 5 微米粒径

填料的 25 厘米长的色谱柱。如今常用的是更小粒径

填料、更短长度的色谱柱，这种色谱柱能在更短的分

析时间内达到与 5 微米粒径填料色谱柱相同的分离效

果和相似的分离度。在本研究中，我们拟使用这种色

谱柱得到比以前方法更好的结果来证明其优越性，见

图 2。
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图 1.  目标化合物黄曲毒素的化学结构

结果与讨论

所有四种黄曲毒素以水、甲醇、乙腈为三元均匀混合

流动相，在不到 5.5 分钟内实现了基线分离。尽管文

中提到紫外检测，但仍需使用荧光（λex = 365 nm,

λem = 455 nm）来检测更低水平的黄曲毒素 B2和 G2。

质谱检测方法也可使用。
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了解更多信息

如需进一步了解我们的产品和服务的信息，请访问我

们的网站 www.agilent.com/chem/cn。
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图 2. 使用 ZOEBAX XDB-C18快速分离色谱柱对目标化合物黄曲毒
素进行反相分离

实验条件

化合物： 黄曲毒素，购于 Sigma

Aldrich (马德里, 西班牙)

液相色谱条件

色谱柱： ZORBAX Eclipse XDB-C18，4.6 mm x 150 mm,

3.5 µm

流动相 A： 水/甲醇/乙腈；50/40/10（V/V/V）

流速： 0.8 mL/min

柱温： 室温

检测器： 365 nm 紫外光检测

进样量： 10 微升 (0.044 mg/mL)

黄曲霉素 B1 黄曲霉素 B2

黄曲霉素 G1 黄曲霉素 G2


