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编制说明 

一、工作简况 

1.1 任务来源 

本标准是依据深圳市分析测试协会下达的由深圳市计量质量检测研究院承

担的名称为《食品中胆碱和左旋肉碱的测定 液相色谱-串联质谱法》团体标准任

务而研究制定的。 

项目负责单位：深圳市计量质量检测研究院。 

项目参加单位：深圳市计量质量检测研究院。 

该项目由陈佳平负责，主要参加人员有：蓝雄，王奇，刘永固，董珊，苏佳婷，

肖伟敏，张协光，杨国武。 

1.2 简要起草过程 

本标准起草人在充分查阅和认真研究了国内外相关标准及资料的基础上，对

比了国内外标准技术内容方面的差异及原因，在遵循先进性、科学性、实用性的

原则下，起草组制订标准《食品中胆碱和左旋肉碱的测定 液相色谱-串联质谱法》

（征求意见稿），经贵州省产品质量检验检测院、惠州市食品药品检验所、深圳

市通量检测科技有限公司等3家实验室论证和分析，该方法的回收率、重复性和

再现性等技术指标均符合标准编制的要求。 

在公开征求意见后，及时处理，修改标准《食品中胆碱和左旋肉碱的测定 液

相色谱-串联质谱法》（征求意见稿）形成标准送审稿，并编制了本标准送审稿的

编制说明。 

二、国内外有关法律、法规和标准情况的说明 

国内外研究人员通过大量的研究明确了胆碱和左旋肉碱在人体生理活动中

所发挥的重要作用，并且也发现对于这两种物质人体需要通过膳食来进行适当的

补充。目前我国对胆碱和左旋肉碱的检测标准适用范围还较小并且研究对象单一。

GB5413.20-2013《婴幼儿食品和乳品中胆碱的测定》和 GB29989-2013《婴幼儿

食品和乳品中左旋肉碱的测定》仅适用于婴幼儿食品和乳品的检测，GB 

5009.272-2016《食品中磷脂酰胆碱、磷脂酰乙醇胺、磷脂酰肌醇的测定》仅适用

于大豆油、菜籽油、花生油、葵花籽油等少量食品样品的检测。由于我国还未建



立可同时广泛地分析检测食品中的胆碱和左旋肉碱的方法，因此亟待开展胆碱和

左旋肉碱的检测方法研究，为未来的食品中上述两种物质的检测工作提供技术支

持。 

三、标准编制原则 

本标准的编写制定过程中以提高测试方法的选择性、精密度、灵敏性、准确

度和分析效率为总原则，反映科学技术的先进成果和先进经验。 

在标准的制定过程中严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，标准的编

写规则及表述按照GB/T1.1-2009的要求编写。在标准制定过程中力求做到：技术

内容的叙述正确无误；文字表达准确、简明、易懂；标准的构成严谨合理；内容

编排、层次划分等符合逻辑与规定。 

四、标准编制过程 

1、2018 年 7 至 12 月标准起草单位对标准项目进行了预研，收集国内外标

准文献，明确工作思路和进程安排。 

2、2019 年 1 至 8 月形成项目建议书以及标准草案。 

3、2019 年 9 月向深圳市分析测试协会申请团标立项。 

4、2019 年 10 月至 2020 年 11 月开展本标准的起草研制工作，并向深圳市

分析测试协会提交了本标准征求意见稿和编制说明。 

5、2020 年 12 月至 2021 年 2 月就本标准向有关专家征求意见，对标准进行

修改和完善，形成送审稿，报协会进行审定。 

6、 2021 年 3 月完成《食品中胆碱和左旋肉碱的测定 液相色谱-串联质谱法》

答辩验收。 

五、确定各项技术内容的依据 

5.1 目标物的确定 

胆碱是人体中一类必需的有机碱，是卵磷脂的组成成分[1]。研究表明当人体

胆碱不足时，会出现生长受阻、营养不良、繁殖能力差和脂肪肝等症状[2]。左旋

肉碱是一种在人体能量代谢中起着到重要作用且相对分子质量较小的类蛋白质

分子，它在能将长链脂肪酸转运进入线粒体，并在此发生 β-氧化产生能量[3]。左

旋肉碱具有抗疲劳、促进脂肪代谢、减缓人体衰老和促进能量代谢等生理功能[4]。

胆碱以卵磷脂的形式广泛存在于肝脏、肉类、蛋类、花生、豆制品、奶类等各种



食物中[5]，左旋肉碱主要来源为肉、奶等动物性食物[6]
。成年人所需的胆碱、左

旋肉碱可由自身合成，也可通过膳食来补充，但是婴幼儿各种功能未发育完全，

自身合成量非常有限，绝大部分胆碱、左旋肉碱需通过食物来补充[2, 7, 8]。因此，

针对食品中胆碱和左旋肉碱建立相关物质的检测方法对于建立食品营养成分数

据库，进行营养膳食补充指导，以及开发富含胆碱和左旋肉碱营养保健食品均具

有重要意义。 

目前已经报道的胆碱和左旋肉碱检测方法和标准是酶比色法分光光度法或

者雷氏盐分光光度法[9-11]，酶比色法具有专一性好、灵敏度高、操作简单和具有

很好的重现性的优点。雷氏盐分光光度法操作简便、测定重现性好,不需特殊的

仪器设备。但是对于上述两种方法，酶反应试剂价格昂贵；理化反应时间长，效

率低；实验准确度不高，再现性不好；方法适用范围窄，无法用于同时检测胆碱

和左旋肉碱两种物质。 

鉴于目前尚未有同时检测食品中胆碱和左旋肉碱的标准和文献报道，本研究

首次建立液相色谱-串联质谱法同时检测食品中胆碱和左旋肉碱（胆碱和左旋肉

碱的化学信息见表 1），适用范围广，准确简便，为居民营养膳食提供科学指导，

并能促进相关基础应用和临床应用的研究发展。 

表 1  胆碱和左旋肉碱的化学信息 

分析物 CAS 分子式 分子量(Mr) 结构式 

胆碱 123-41-1 C5H15NO2 121.18 

 

左旋肉碱 541-15-1 C7H15NO3 161.2 

 

 

5.2  样品处理条件的选择及优化 

食品样品中的成分比较复杂，样品中杂质会影响胆碱和左旋肉碱的离子化效

率， 进而影响分析的准确性，因此在提取胆碱和左旋肉碱时，采用盐酸除去蛋

白质等大分子物质，使胆碱和左旋肉碱完全以游离态溶于水中[1, 3]。胆碱和左旋

肉碱的提取与浓盐酸加入量、反应温度及反应时间有关，实验中分别考察了上述



3 个因素。本实验称取 2 g（精确至 0.001 g）样品，溶解后转移至 50 mL 容量瓶，

定容。移取定容后的溶液 5 mL 于 100 mL 比色管，在水浴温度（70℃）和水解

时间（3 h）不变的条件下，分别加入 0.1 mL、0.2 mL、0.3 mL、0.4 mL、0.5 mL、

0.6 mL 浓盐酸来考察最佳浓盐酸加入量（结果见表 2）。结果表明 0.5 mL 浓盐酸

加入量的提取效果最好。 

表 2 考察浓盐酸加入量 

 

 

 

 

 

 

 

在浓盐酸加入量（0.5 mL）和水浴温度（70℃）不变的条件下，考察不同水

解时间 0.5 h、1 h、1.5 h、2 h、2.5 h、3 h、3.5 h 对样品中胆碱和左旋肉碱含量

的影响。结果表明 3 h 即能达到稳定的提取效果(见表 3)，因此选择 3 h 作为水解

时间。 

表 3 考察水解时间 

 

 

 

 

 

在浓盐酸加入量（0.5 mL）和水解时间（3 h）不变的条件下，考察不同水

浴温度 30℃、40℃、50℃、60℃、70℃、80℃对样品中胆碱和左旋肉碱含量的

影响。结果表明 70℃即能达到稳定的提取效果(见表 4)，因此选择 70℃作为水解

温度。 

 

 

表 4 考察水浴温度 

浓盐酸加入量

（ mL） 
0.10  0.20  0.30 0.40  0.50  0.60  

胆碱含量

(mg/100g) 
33.4 37.9 42.1 46.3 51.2 48.8 

左旋肉碱含量

(mg/100g) 
10.1 11.9 12.8 14.5 16.1 15.9 

水解时间（h） 0.5 1 1.5 2.0 2.5 3 3.5 

胆碱含量

(mg/100g) 
140.5 147.6 153.1 162.3 171.1 179.2 178.9 

左旋肉碱含量

(mg/100g) 
13.7 14.8 15.9 17.1 18.3 19.3 19.0 



 

 

 

 

 

5.3 液相色谱条件的优化 

5.3.1 色谱柱的选择 

比较了 Thermo、Agilent、Waters 三种不同品牌 C18 色谱柱（Hypersll Gold C18 

(100 ×2.1 mm，1.9 μm)、ZORBA×SB C18 (100 ×2.1 mm，1.8 μm)、ACQUITY UPLC 

BEH C18（100×3.0 mm，1.7 μm)）对胆碱和左旋肉碱分离情况，以考察不同色

谱柱对分离的影响。实验结果表明，不品牌的 C18 色谱柱对胆碱和左旋肉碱都

有良好的分离，因此可以选择 C18 色谱柱对胆碱和左旋肉碱进行分离。 

5.3.2 流动相条件的优化 

胆碱和左旋肉碱的扫描模式选用 SRM，有机相选用乙腈，水相选用甲酸水

或乙酸铵溶液。对比甲酸水和乙酸铵溶液，当水相为 0.1%甲酸水时，目标物质

分离效果更好，色谱图见图 1、图 2。 

 

图 1 胆碱和左旋肉碱标准溶液的超高效液相色谱-串联质谱图 

水浴温度 30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃ 

胆碱含量

(mg/100g) 
30.1 35.4 41.8 49.3 55.6 55.4 

左旋肉碱含量

(mg/100g) 
11.3 11.9 12.7 14.8 16.9 16.8 



 

图 2 样品中胆碱和左旋肉碱检测的超高效液相色谱-串联质谱图 

 

5.4 质谱条件的优化 

采用蠕动泵进样的方式，将 1 μg/mL 单标溶液以 10 μL/min 的流速连续注入

ESI 源中，在正离子模式下进行一级质谱全扫描，可产生稳定的［M+H］+离子

并得到待测物的母离子峰。优化离子源气流、电压、温度等参数，使母离子峰的

响应强度优且稳定；对母离子峰进行二级质谱扫描，确定子离子，优化碰撞能量

和 S-lens。优化后的质谱参数见表 5。 

 

表 5  胆碱和左旋肉碱的质谱参考条件 

监测化合物 保留时间/min 母离子/（m/z） 子离子/（m/z） S-lens 电压/V 碰撞能量/V 

胆碱 0.84 104 
58 

60* 
91 

30.8 

17.7 

氯化胆碱-三甲

基-d9 
0.84 113 

66 

69* 
92 

31.6 

18.7 

左旋肉碱 0.86 162 
85 

103* 
65 

21.0 

17.2 

左旋肉碱-d3 0.86 165 
85 

103* 
64 

20.1 

16.5 

注：带*为定量离子 

 



5.5 检出限、定量限、线性范围等的依据 

将胆碱、左旋肉碱标准溶液进行梯度稀释后，按优化方法进样，以标准系列

溶液浓度为横坐标（x），以相应的峰面积为纵坐标（y）做线性回归方程；以信

噪比（S/N）为 3 和 10 计算检测限和定量限，结果见表 6。胆碱和左旋肉碱相关

系数 R 为 0.9998，胆碱线性范围在 10.0 ng/mL-400 ng/mL 浓度范围内，左旋肉碱

线性范围在 10.0 ng/mL-400 ng/mL 浓度范围内，各物质的线性相关性较好。 

 

表 6  胆碱、左旋肉碱的线性方程、线性范围、相关系数、检出限与定量限 

分析物 线性方程 
线性范围 ρ 

/（μg/mL） 

相关系

数(R) 

LOD 

（mg/kg） 

LOQ 

（mg/kg） 

胆碱 
y = 0.0122x - 

0.0072 
10.0 ng/mL-400 ng/mL 0.9998 0.02 0.06 

左旋肉碱 
y = 0.0086x - 

0.0039 
10.0 ng/mL-400 ng/mL 0.9998 0.1 0.3 

5.6 方法的回收率和精密度 

本研究采用乳粉为样品进行加标，分别添加低、中、高 3 个水平的混合标准

工作液，每个添加水平做 6 个平行样品，测定的回收率及精密度见表 7。胆碱、

左旋肉碱的回收率范围均在 98.4%~99.5%之间，RSD 在 1.31%~2.51%之间，回

收率和精密度符合 GB/T 27404-2008 F.1 和 F.3 的要求[12]，实验结果准确。 

 

表 7  胆碱、左旋肉碱的加标回收率和相对标准偏差（n=6） 

分析物 
添加水平(mg/100g) 回收率(%)  RSDs (%) 

低 中 高  低 中 高  低 中 高 

胆碱 60.7 122.1 251  98.4 99.1 98.9  1.99 1.31 1.57 

左旋肉碱 9.26 18.9 38.8  98.5 99.1 98.8  1.41 2.31 1.88 

 

5.7 方法的适用性 

本研究分别检测了普通婴配乳粉、全脂乳粉、深度水解乳粉、液态奶、氨基

酸配方乳粉、部分水解配方乳粉、无乳糖配方乳粉、米粉、豆基粉和固体饮料等

多种类型的样品，结果见表 8。实验结果表明，液态奶中胆碱和左旋肉碱含量为

14.6 mg/100g 和 1.2 mg/100g，各种乳粉的胆碱和左旋肉碱含量明显高于液态奶。

固体饮料中未检出胆碱，但是左旋肉碱有较高的含量，达到了 1.95×10
3
 mg/100g，

豆基粉和米粉胆碱含量分别达到了 168 mg/100g 和 93 mg/100g，但是左旋肉碱均



未检出。 

 

表 8 食品中胆碱、左旋肉碱的含量（mg/100g） 

样品名称 胆碱 (mg/100g） 左旋肉碱(mg/100g） 

普通婴配乳粉 181 19.2 

全脂乳粉 109 16.6 

深度水解乳粉 48.9 15.7 

液态奶 14.6 1.2 

氨基酸配方乳粉 133 13.4 

部分水解配方乳粉 61 13.2 

无乳糖配方乳粉 60.4 14.8 

固体饮料 ND 1.95×103 

豆基粉 168 ND 

米粉 93 ND 

ND ：no detected. 

 

通过对多种基质类型的样品进行分析，结果表明该方法对于不同含量的样品

类型检测，无基质干扰，特异性好；实验中分析了普通婴配乳粉、液态奶、氨基

酸配方乳粉、部分水解配方乳粉、无乳糖配方乳粉、米粉、豆基粉和固体饮料等

多种样品类型，胆碱、左旋肉碱的含量检测准确，灵敏度高，且适用样品类型广

泛，适用性好。 

5.8 实验室间方法的验证 

我们选择 3 个实验室进行比对，选用乳粉为验证样品，分别进行三个水平的

加标实验，以及对 6 种不同类型的样品进行盲样检测。 

5.8.1 方法的线性方程及相关系数 

比对实验室的线性方程及相关系数见表 9。3 家实验室间线性相关系数 R 在

0.9997~0.9999 之间，线性相关性较好。 

 

 

 

 

 



表 9 胆碱、左旋肉碱的线性方程 

验证单位 分析物 线性方程 相关系数(R)  线性范围  

深圳市通量检测

科技有限公司 

胆碱 y = 0.0119x + 0.006 0.9999 10.0 ng/mL-400 ng/mL 

左旋肉碱 y = 0.0066x - 0.0066 0.9997 10.0 ng/mL-400 ng/mL 

惠州市食品药品

检验所 

胆碱 y = 0.0129x - 0.0092 0.9999 10.0 ng/mL-400 ng/mL 

左旋肉碱 y = 0.0078x - 0.0026 0.9999 10.0 ng/mL-400 ng/mL 

贵州省产品质量

检验检测院 

胆碱 y = 0.0132x - 0.0173 0.9998 10.0 ng/mL-400 ng/mL 

左旋肉碱 y = 0.0084x - 0.0028 0.9998 10.0 ng/mL-400 ng/mL 

5.8.2 方法的准确度、精密度实验 

比对实验室采用乳粉加标回收实验的测定结果见表 10。比对实验室的回收

率范围和精密度实验满足 GB/T27404-2008 分析方法要求。 

表 10 方法的准确度、精密度实验（n=6） 

验证单位 化合物 
本底值 

(mg/100g） 

添加水平 

(mg/100g） 

实测平均值 

(mg/100g） 

平均回收率 

(%) 

相对标准

偏差

RSD(%) 

深圳市通量检

测科技有限公

司 

胆碱 123 

61.3 184 99.5 2.22 

122 243 98.4 1.35 

246 366 98.8 1.65 

左旋肉碱 18.8 

9.41 28.2 99.9 1.21 

18.6 37.2 98.9 2.31 

37.8 56.5 99.7 1.85 

惠州市食品药

品检验所 

胆碱 121 

61.2 182 99.7 2.21 

121 241 99.2 2.35 

244 361 98.4 1.95 

左旋肉碱 18.5 

9.43 27.9 99.7 2.21 

18.4 36.8 99.5 1.12 

37.6 55.7 98.9 1.75 

贵州省产品质

量检验检测院 

胆碱 124 

61 184 98.4 1.61 

122 245 99.2 1.75 

245 364 98 2.65 

左旋肉碱 18.3 

9.46 27.7 99.4 1.22 

18.7 36.7 98.4 1.62 

37.9 55.5 98.2 1.95 



 

5.8.3 实验室间样品测定结果的比对 

实验室间采用本标准规定的方法对婴配乳粉、全脂乳粉、深度水解乳粉、液

态奶、豆基粉、米粉等 6 样品进行了检测。3 个比对实验室测定 6 样品的结果见

表 11。6 样品的木酚素测定结果也是基本一致，因此验室间有较好的再现性。 

 

表 11  6 种盲样的胆碱、左旋肉碱含量 

验证单位 样品名称 胆碱(mg/100g） 左旋肉碱(mg/100g） 

深圳市通量

检测科技有

限公司 

婴配乳粉 184 20.2 

全脂乳粉 116 17.1 

深度水解乳粉 50.2 16.5 

液态奶 14.9 1.21 

豆基粉 175 未检出 

米粉 101 未检出 

惠州市食品

药品检验所 

婴配乳粉 189 20.9 

全脂乳粉 113 17.5 

深度水解乳粉 50.8 16.9 

液态奶 14.7 1.25 

豆基粉 178 未检出 

米粉 103 未检出 

贵州省产品

质量检验检

测院 

婴配乳粉 182 19.6 

全脂乳粉 110 16.7 

深度水解乳粉 49.8 16.1 

液态奶 14.1 1.14 

豆基粉 171 未检出 

米粉 98 未检出 

 

六、征求意见的采纳情况，附《征求意见汇总处理表》 

 

七、标准实施日期和实施建议 

建议标准实施前有 2 个月以上的实施前的宣贯培训期、缓冲期和过渡准备时

间。 

八、总结 

本方法检测胆碱和左旋肉碱，采用液相色谱-串联质谱法进行检测，对各类

食品均具有良好的适用性。经实验室论证和分析，该方法的回收率、重复性和再



现性等技术指标均符合标准编制的要求。 
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