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摘  要: 目的  建立高效液相色谱法测定油橄榄相关产品中橄榄苦苷的含量。方法  采用超声辅助提取法提

取样品中的橄榄苦苷, 通过单因素实验对提取条件和流动相组成进行优化。对建立的方法进行了系统的方法

学验证, 并应用于市售产品中橄榄苦苷的含量测定。结果  最佳提取条件为 30%甲醇、料液比 1:40 (g:mL)、

提取温度为 45 ℃、提取 2 次; 色谱条件为乙腈-水(25:75, V:V)、检测波长 232 nm。方法学验证显示, 线性关

系良好(r2 为 0.999), 精密度[相对标准偏差(relative standard deviations, RSDs)<4%]、重复性(RSDs<3%)及加标

回收率(87.49%~115.00%)均符合要求。市售产品中橄榄苦苷含量主要为 0~10 mg/g。结论  所建立的方法灵敏

度高、专属性强, 能够克服复杂基质干扰用于油橄榄相关产品中橄榄苦苷的含量测定。 
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ABSTRACT: Objective  To establish a mothod for determination of oleuropein content in Oleaeuropaea L. related 
products by high performance liquid chromatography. Methods  Ultrasonic-assisted extraction was employed to extract 
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oleuropein from samples. The extraction conditions and mobile phase composition were optimized through single-factor 
experiments. The developed method was subjected to systematic method validation and subsequently applied to the 
determination of oleuropein content in commercially available products. Results  The optimal extraction conditions 
were 30% methanol with a solid-to-liquid ratio of 1:40 (g:mL), extraction temperature of 45 ℃ and extraction for 2 
times. The chromatographic conditions consisted of acetonitrile-water (25:75, V:V) with a detection wavelength of 232 
nm. Methodological validation demonstrated a good linear relationship (r2=0.999), and the precision [relative standard 
deviations (RSDs)<4%], repeatability (RSDs<3%) and spiked recovery (87.49%–115.00%) all met the required criteria. 
The oleuropein content in commercially available products typically ranges from 0 to 10 mg/g. Conclusion  The 
method developed is highly sensitive and specific, can overcome complex matrix interferences, and is suitable for 
determining the content of oleuropein in Oleaeuropaea L. related products. 
KEY WORDS: oleuropein; high performance liquid chromatography; Oleaeuropaea L. related products  
 
 

0  引  言 

油橄榄(Oleaeuropaea L.)是木犀科木犀榄属的常绿乔

木[1–2], 原产于地中海地区, 是世界著名的亚热带果树和重

要经济林木[3], 我国自 1965 年起陆续引进多个油橄榄品种, 
现已在多省市成功引种栽培[4]。油橄榄的副产物——油橄榄

叶含有丰富的多酚类活性化合物, 具有多种生物活性[5–6]。其

中最具代表性的酚类化合物为橄榄苦苷(oleuropein, OLE), 
该成分具有抗氧化[7–8]、抗炎[9–10]、抗菌[11–12]及美白[13]等多

种功效。OLE 单体及其提取物已广泛应用于天然功能制品领

域[14–16]。凭借其清除自由基、抑制酪氨酸酶活性以及抵御紫

外线损伤等特性[17–18], OLE 被广泛添加至各类功能制剂、保

健产品及外用护理制剂中, 成为备受关注的天然功能性成分

之一[19–21]。随着消费者对天然、安全、高效功能类产品需求

的日益增长, 含 OLE 的化妆品、食品、保健品市场占有率和

产品种类均呈现稳步上升趋势[22]。因此, 针对复杂基质的产

品中 OLE 建立高效的定量分析方法具有重要意义。 
近年来, 已有学者围绕油橄榄叶提取物和橄榄油中

OLE 的含量检测做了一些研究。常见的样品前处理方法有

回流法、浸渍提取法和超声辅助提取法[23–24], 含量测定方

法 有 高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 
chromatography, HPLC)[25–27]、超高效液相色谱-串联质谱法

(ultra performance liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry, UPLC-MS/MS)[28–29]以及紫外-可见分光光度

法(ultraviolet-visible spectrophotometry, UV-Vis)[30]等。上述

报道研究对象均为油橄榄叶提取物和橄榄油, 关于复杂基

质中 OLE 含量测定的报道鲜少, 王富杨等[31]使用柱层析

法对样品进行前处理, 结合 HPLC 测定了牙膏中 OLE 的含

量。基于功能基质常含油脂、酸度调节剂、甜味剂、乳化

剂、增稠剂和防腐剂等多种辅料的特点, 本研究选择超声

辅助提取法进行样品前处理, 有效促进目标物从油脂、乳

化剂等复杂基质中释放的同时, 还可以避免回流法和浸渍

法耗时长、温度高易引起有效成分降解的缺点, 相比于柱

层析法效率更高, 检测手段选择 HPLC, 比 UV-Vis 抗干扰能

力更强, 兼顾了准确性、经济性与普适性。 
本研究以市售油橄榄叶提取物及不同剂型的含 OLE

功能样品为研究对象, 采用超声辅助提取法提取样品中的

OLE。首先考察了前处理条件, 随后对 HPLC 洗脱程序进行

优化并根据方法学验证要求, 对该方法进行了全面考察。最

后, 应用所建立的方法测定了国内外市售不同用途含 OLE 功

能样品中OLE的含量, 并对样品中OLE的分布特征进行了分

析。为实验室检测 OLE 相关样品提供了简单高效的新方法, 
为规范相关产品质量提供便利。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

实验材料购自淘宝(表 1)。 
OLE 标准品(纯度大于 98%, GSB 11-3936-2021, 中国

科学院兰州化学物理研究所); C18 粉末(北方伟业计量集团

有限公司); 0.45 μm 微孔滤膜(天津市领航实验设备股份有

限公司); 甲醇(色谱级, 湖北弗顿生化科技有限公司); 乙
腈(色谱级, 湖北弗顿生化科技有限公司); 纯净水(潍坊娃

哈哈食品有限公司)。 
1260 型高效液相色谱仪(美国安捷伦科技有限公司); 

SinoChrom ODS-AP C18 柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm, 大连依

利特科技有限公司); TU-1810 紫外可见分光光度计(北京普析

通用仪器有限责任公司); SOP电子分析天平(精度为1 mg, 北
京赛多利斯仪器系统有限公司); KQ-500DB 数控超声波清

洗机(昆山市超声仪器有限公司); TDZ5-WS 台式低速离心

机(湖南湘仪实验仪器开发有限公司); MX-S 型涡旋混匀仪

[大龙兴创实验仪器(北京)股份公司]。 

1.2  实验方法 

1.2.1  标准溶液的制备 
准确称取 0.020 g OLE 标准品于试管中, 加入甲醇使

其完全溶解, 转移至 10 mL 容量瓶中, 用甲醇定容至刻度, 
混匀, 制成质量浓度为 2 mg/mL 的对照品母液, 于 4 ℃冰

箱避光保存备用。 
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表 1  实验材料 
Table 1  Experimental materials 

样品编号 样品名称 配方表标识 样品编号 样品名称 配方表标识 

S1 市售油橄榄叶提取物 油橄榄叶提取物 S14 橄榄面部霜 
橄榄油、橄榄果提取

物、橄榄叶提取物 

S2 眼部精华液 橄榄果油 S15 橄榄油日间护理霜 橄榄油 

S3 橄榄树淡色素色斑精华 橄榄叶提取物 S16 橄榄眼霜 橄榄果油 

S4 紧急橄榄叶护肤凝胶 橄榄叶提取物 S17 液体洁面乳 橄榄油 

S5 黑橄榄面膜 橄榄果提取物 S18 防晒霜 橄榄果油、氢化橄榄油

S6 
细胞透明质酸保湿抗

皱精华安瓶 
橄榄叶提取物 S19 护手霜 A 橄榄果油 

S7 羟基酪醇修护面霜 
橄榄叶提取物、橄榄果

油 
S20 护手霜 B 橄榄叶提取物 

S8 面霜 橄榄叶提取物 S21 油橄榄精华液 油橄榄叶提取物 

S9 橄榄树细胞活性面霜 
橄榄叶提取物、 

橄榄果油 
S22 舒缓修护亮研精华液 油橄榄叶提取物 

S10 抗皱眼霜 橄榄叶提取物、橄榄油 S23 创研修护焕然精华液 
OLE、油橄榄果提取

物 

S11 晚间焕活修复精华液 生物橄榄 S24 油橄榄精华 油橄榄叶提取物 

S12 神经酰胺精华液 无标识 S25 积雪草舒颜乳液 油橄榄叶提取物 

S13 橄榄精华液 
橄榄油、橄榄果提取物、

橄榄叶提取物 
   

 
分别精密量取上述母液 0、0.125、0.250、0.500、1.000、

2.000 mL, 置于 6 个 10 mL 容量瓶中, 用甲醇稀释至刻度, 
摇匀, 即得质量浓度分别为 0、0.025、0.050、0.100、0.200、
0.400 mg/mL 的系列工作液。所有工作液需现用现配。 
1.2.2  前处理优化 

提取溶液优化: 准确称取油橄榄叶提取物 0.2 g 置于

50 mL 离心管中, 分别加入 40 mL 水、30%、50%、70%、

100%甲醇, 涡旋混合 30 s 后, 在 45 ℃、300 W 功率下超声

提取 30 min, 重复提取 2次。以 3500 r/min离心 5 min后, 收
集上清液转移至 100 mL 容量瓶, 用 30%甲醇定容至刻度

线, 摇匀, 经 0.45 μm 微孔滤膜过滤后备用。 
提取温度优化: 准确称取油橄榄叶提取物 0.2 g 置于

50 mL离心管中, 加入 30%甲醇, 涡旋混合 30 s后, 在不同

温度(15、25、35、45、55 ℃)、300 W 功率下超声提取 30 min, 
重复提取 2 次。以 3500 r/min 离心 5 min 后, 收集上清液

转移至 100 mL 容量瓶, 用优选溶剂定容至刻度线, 摇匀, 
经 0.45 μm 微孔滤膜过滤后备用。 

提取次数优化: 准确称取油橄榄叶提取物 0.2 g 置于

50 mL 离心管中, 加入 40 mL 30%甲醇, 涡旋混合 30 s 后, 
在 45 ℃、300 W 功率下超声提取 30 min, 分别提取 1、2、
3、4、5 次。以 3500 r/min 离心 5 min 后, 收集上清液转移

至 100 mL 容量瓶, 用 30%甲醇定容至刻度线, 摇匀, 经
0.45 μm 微孔滤膜过滤后备用。 

提取功率优化: 准确称取油橄榄叶提取物 0.2 g 置于

50 mL 离心管中, 加入 40 mL 30%甲醇, 涡旋混合 30 s 后, 

在不同功率(200、250、300、350、400 W)、45 ℃条件下

超声提取 30 min, 重复提取 2 次。以 3500 r/min 离心 5 min
后, 收集上清液转移至 100 mL 容量瓶, 用 30%甲醇定容至

刻度线, 摇匀, 经 0.45 μm 微孔滤膜过滤后备用。 
提取时间优化: 准确称取油橄榄叶提取物 0.2 g 置于

50 mL 离心管中, 加入 40 mL 30%甲醇, 涡旋混合 30 s 后, 
在 45 ℃、300 W 功率下分别超声提取 10、20、30、40、50 min, 
重复提取 2 次。以 3500 r/min 离心 5 min 后, 收集上清液

转移至 100 mL 容量瓶, 用 30%甲醇定容至刻度线, 摇匀, 
经 0.45 μm 微孔滤膜过滤后备用。 

料液比优化: 准确称取 0.10、0.25、0.50、1.00 和 2.50 g
油橄榄叶提取物于 25 mL 离心管中, 加入 10 mL 30%甲醇[料
液比分别为 1:100、1:40、1:20、1:10 和 1:4 (g:mL, 下同)], 涡
旋混匀 30 s。在 45 ℃、300 W 功率下超声提取 30 min, 重
复提取 2 次。随后以 3500 r/min 离心 5 min 后, 收集上清液

并转移至 25 mL 容量瓶, 定容至刻度线并摇匀。最后, 用
0.45 μm 微孔滤膜过滤, 所得滤液备用。 
1.2.3  色谱条件 

色谱柱: Sino Chrom ODS-AP C18 色谱柱(250 mm× 
4.6 mm, 5 μm); 柱温: 35 ℃; 流速: 1 mL/min; 进样量: 20 µL; 
流动相洗脱程序见表 2。 
1.2.4  方法学验证 

按照 1.2.1 和 1.2.2 节所述方法, 分别配制 OLE 标准品

溶液和样品提取液, 所有样品均置于 4 ℃冰箱中冷藏保

存。为评估该方法的仪器精密度, 24 h 内进行了 6 次取样

测定; 并每隔 24 h 测样一次, 共计 6 次。 
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表 2  流动相组成及洗脱程序 
Table 2  Composition of the mobile phase and elution procedure 

色谱条件 流动相组成 洗脱程序 

流动相 1 水(A):乙腈(B) 0~20 min 25% B 

流动相 2 水(A):甲醇(B) 0~20 min 45% B 

流动相 3 水(A):乙腈(B) 0~30 min 10%~40%  
B, 30~40 min 40% B 

流动相 4 水(A):甲醇(B) 0~30 min 10%~40%  
B, 30~50 min 40% B 

 
将 1.2.1 中配制的 OLE 标准溶液进行稀释, 用优化后

的色谱条件进行测定, 并通过绘制 OLE 的峰面积(Y)与质

量浓度(X, mg/mL)的关系建立标准曲线。 
取 1.2.1 项下标准品母液, 用 30%甲醇逐级稀释, 按

优化后的色谱条件进样测定, 以信噪比 S/N=3 和 S/N=10 时

的质量浓度分别确定检出限(limit of detection, LOD)和定

量限(limit of quantitation, LOQ)。 
为评估该方法的重复性, 根据 1.2.2 节中优化的提取

方法, 分别对油橄榄提取物(S1)和其中一个功能样品(S20)
进行 6 次平行提取实验, 以考察该方法的重复性。 

为评估方法的准确性, 分别在油橄榄叶提取物(S1)和
某一功能样品(S20)中加入低、中、高 3 个水平的 OLE 标

准品, 进行加标回收实验。按照 1.2.2 节所述方法处理加标

样品, 每个浓度水平重复提取测定 6 次, 计算得到加标回

收率。 

1.2.5  样品中 OLE 的测定 
将 1.1 节中的样品按照 1.2.2 节优化后的方法进行前

处理, 准确移取定容后的提取液 8 mL, 置于 10 mL 具塞离心

管中, 加入 8 mg C18 吸附剂, 涡旋混合 1 min。以 3500 r/min
离心 5 min, 取上清液经 0.45 μm 有机相滤膜过滤, 最后采

用优化后的色谱条件测定不同剂型的含 OLE 功能样品中

OLE 的含量。 

1.3  数据处理 

采用金山 WPS 2019 进行数据整理及分析 ; 用

OriginPro 2024 软件进行数据处理与图形绘制。 

2  结果与分析 

2.1  前处理优化 

本研究考察了不同条件对油橄榄提取物和功能样品

中 OLE 提取效率的影响。如图 1 所示, 甲醇浓度、提取时

间和超声功率对油橄榄叶提取物的提取效率影响较小, 其
中 30%甲醇提取效率略高, 综合考虑实验效率和成本选择

300 W 超声 30 min。相比之下, 料液比、提取温度和提取

次数对功能样品的提取效率影响更为显著, 提取效率随料液

比的增大而降低。鉴于部分功能样品中 OLE 含量较低, 若提

取溶剂量过大, 可能导致样品中的 OLE 无法检出。因此, 最
终选择 1:40 (g:mL)的料液比进行目标化合物的测定。提取温 

 

 
 

注: 不同小写字母表示组间差异显著(P<0.05)。 
图 1  提取参数对 OLE 提取效率的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of extraction parameters on the extraction efficiency of OLE (n=3) 
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度为 15 ℃时会严重影响提取效率, 当提取温度达到 25 ℃后, 
提取效率无明显变化, 考虑到超声清洗机无法降温, 夏季室

温易超过 35 ℃, 为提高方法普适性, 最终选择 45 ℃作为提

取温度。同样提取次数为 1 次会严重降低提取效率和稳定性, 
提取 2 次及以上则影响较小, 因此选择提取 2 次。 

2.2  色谱条件的优化 

2.2.1  检测波长的选择 
采用 UV-Vis 对 OLE 水溶液进行全波长扫描, 获得其

吸收光谱图(图 2)。结果显示, OLE 在 232 nm 和 280 nm 处

有两个紫外吸收峰, 其中 232 nm 处的吸光度值显著高于

280 nm。因此最终确定 232 nm 为 OLE 的最佳检测波长。 
 

 
 

图 2  OLE 溶液 UV-vis 谱图 
Fig.2  UV-vis spectra of OLE solution 

2.2.2  流动相洗脱程序的优化 
在 OLE 含量测定过程中, 因其分子结构中含有酚羟

基等极性基团, 易与色谱柱固定相发生相互作用, 导致色

谱峰展宽或拖尾, 进而影响分离效果。为此, 本研究比较

了 4 种洗脱程序(表 2)对 OLE 色谱行为的影响。首先考察

了甲醇与乙腈分别作为有机相时的洗脱效果, 结果表明, 
采用乙腈时目标化合物的峰形更为尖锐(图 3)。在 4 种洗脱

方式下, OLE 的峰对称性均较好。考虑到提取溶剂为 30%
甲醇, 若起始流动相比例过低, 会因溶剂强度差异而产生

明显的紫外吸收干扰; 且 OLE 的检测波长为 232 nm, 对溶

剂吸收较为敏感。此外, 在保证分离效果符合要求的前提

下, 尽量缩短洗脱时间。最终选择乙腈-水(25:75, V:V)等度

洗脱作为后续分析的洗脱程序 , 该条件下理论塔板数

≈22750, 并且与其他峰达到基线分离。 
图 4 为不同样品的对比色谱图。如图 4A(空白基质)

和图 4B(空白溶剂)所示, 除溶剂峰外均未检出其他色谱峰, 
表明提取过程中未引入额外杂质, 证明该方法准确可靠。

图 4C(水剂样品 S20)和图 4D(乳剂样品 S8)中均检出 OLE, 
且目标色谱峰与其他杂质峰实现了良好的基线分离。图

4E(水剂样品 S20 加标)和图 4F(乳剂样品 S8 加标)中, OLE
色谱峰显著增高, 而其他色谱峰无明显变化, 进一步说明

该方法选择性良好。图 4G 为水剂样品 S20 未添加 C18吸附

剂的色谱图(图 4C 为添加 C18 吸附剂的对照), 两者中 OLE 的

峰面积分别为 376.20 mAU·s 和 375.34 mAU·s, 无显著差

异, 表明 C18 吸附剂的使用不会吸附目标物 OLE, 对方法

的重复性和准确性无影响。 

 

 
 

图 3  不同洗脱程序下 OLE 的色谱图 
Fig.3  Chromatograms of OLE under different elution programs 



92 食品安全质量检测学报 第 17 卷 
 
 
 
 
 

 
 

注: A. 空白基质; B. 空白溶剂; C. 样品 S20(水剂)吸附剂色谱图; D. 样品 S8(乳剂)色谱图; E. 样品 S20(水剂)加标色谱图; F. 样品 S8(乳
剂)加标色谱图; G. 样品 S20(水剂)不添加 C18 吸附剂色谱图。 

图 4  样品对比色谱图 
Fig.4  Sample comparison chromatogram 

 
2.3  方法学验证 

2.3.1  精密度 
精密度实验结果表明(表 3), OLE 标准品与功能样品

的日内精密度 RSD(分别为 0.39%和 1.77%)及日间精密度

RSD(分别为 3.84%和 0.75%)均良好, 显示仪器与方法精密

度符合要求。 
2.3.2  标准曲线、检出限与定量限的建立 

在 0~0.4 mg/mL 质量浓度范围内, OLE 的峰面积与浓

度呈良好的线性关系。标准曲线方程为 Y=20151X–4.2379, 
决定系数(r2)为 0.999, 由 S/N=3 和 S/N=10 可得, LOD 为

1.555×10−4 mg/mL, LOQ为 5.184×10−4 mg/mL, 满足实际样

品检测的灵敏度要求。 
2.3.3  重复性实验 

重复性实验(表 4)中测得油橄榄叶提取物和两种剂型

的功能样品中 OLE 的含量 RSD 分别为 0.99%、2.60%和

2.39%, 表明方法重复性良好。 
 

表 3  油橄榄叶提取物和功能样品中 OLE 含量测定的精密度实验(n=6) 
Table 3  Precision experiment for the determination of OLE content in Oleaeuropaea L. leaf extract and functional sample (n=6) 

实验分组 
OLE 标准品峰面积 功能样品中 OLE 峰面积 

日内 日间 日内 日间 

1 1652.85 1549.25 1048.93  1048.93  
2 1646.55 1530.68 1026.95  1035.51  
3 1646.26 1598.77 1080.38  1028.38  
4 1655.07 1658.88 1039.81  1033.39  
5 1647.17 1533.79  1036.36  1029.40  
6 1636.55 1489.07  1041.43  1029.30  

平均值 1647.41 1560.07  1045.64  1034.15  
RSDs/% 0.39 3.84  1.77  0.75  

注: RSD 为相对标准偏差(relative standard deviation)。 

 
表 4  油橄榄叶提取物和功能样品中 OLE 含量测定的重复性实验

(%, n=6) 
Table 4  Repeatability test of content determination of OLE in 
Oleaeuropaea L. leaf extract and functional sample (%, n=6) 

样品名称 平均值 RSDs 

油橄榄叶提取物(S1) 51.22 0.99 

功能性样品(S20) 0.30 2.60 

功能性样品(S10) 0.07 2.39 

2.3.4  准确度 
加标回收结果(表 5)显示, 油橄榄叶提取物的 3 个水

平平均加标回收率为 93.06%、108.45%、115.00%, RSDs
为 3.46%、2.84%、0.98%; 功能样品(S20)的 3 个水平平均

加标回收率为 87%、89%、109%, RSDs 为 4.10%、2.43%、

0.78%, 表明该方法符合分析要求。 

2.4  不同功能样品中 OLE 含量的测定 

样品中 OLE 含量测定结果(表 6)显示, 功能样品中
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OLE 的含量总体分布在 0~10 mg/g 范围内。如图 5 所示, 基于

9个水剂和 12 个乳剂样品的分析结果表明: 两组之间存在

显著性差异(P<0.05), 水剂组含量分布呈现“低浓度集中、

尾部拖长”的特征, 大部分样本含量集中在 0~4 mg/g 之间, 
中位数为 2.1 mg/g; 乳剂组则呈现“低值聚集, 单个高值”的
偏态分布, 中位数接近 0.0001 mg/g 量级。其中 6 个样本含量

低于检出限, 一个高值样本达到 20.94 mg/g, 其余样本含量

在 0.68~5.92 mg/g 之间零星分布。总体而言, 水剂功能样

品的 OLE含量普遍含量较高且分布均匀, 而乳剂的含量分

布偏低, 且变异程度较大。由此可见, 油橄榄相关功能样品中

的OLE含量存在显著差异, 因此建立功能样品中OLE的含量

测定方法对产品质量控制及市场监管具有重要意义。 
 

表 5  油橄榄叶提取物和功能样品中 OLE 的回收率实验(n=6) 
Table 5  Recovery experiment of OLE in Oleaeuropaea L. leaf extract and functional sample (n=6) 

样品名称 本底/(mg/g) 加标量/(mg/g) 平均值/(mg/g) 平均回收率/% RSDs/% 

油橄榄叶提取物
(S1) 

500.6 
260.00 743.00 93.06 3.46 
520.00 1065.00 108.45 2.84 
780.00 1398.00 115.00 0.98 

功能样品(S20) 2.96 
1.60 4.38 87.49 4.10 
3.20 5.81 88.71 2.43 
4.80 8.23 109.48 0.78 

 
表 6  不同功能样品中 OLE 的含量(n=3) 

Table 6  Content of OLE in different functional samples (n=3) 
样品编号 OLE 含量/(mg/g) 剂型 样品编号 OLE 含量/(mg/g) 剂型 

S1 500.70 - S14 0.72 乳剂 
S2 0.78 水剂 S15 / 乳剂 
S3 3.89 水剂 S16 / 乳剂 
S4 9.96 - S17 / 乳剂 
S5 / - S18 / 乳剂 
S6 1.50 水剂 S19 / 乳剂 
S7 / 乳剂 S20 2.57 乳剂 
S8 5.92 乳剂 S21 / 水剂 
S9 0.76 乳剂 S22 2.07 水剂 

S10 0.68 乳剂 S23 9.15 水剂 
S11 / 水剂 S24 / 水剂 
S12 2.33 水剂 S25 20.94 乳剂 
S13 0.86 -    

注: /表示未检出; -表示未分类, 不参与含量比较。 
 

 
 

图 5  水剂和乳剂功能样品中 OLE 含量比较分析 
Fig.5  Comparative analysis of OLE content in functional samples 

of liquid and emulsion formulations 

3  讨论与结论 

本研究建立了一种油橄榄叶提取物及功能样品中

OLE 的 HPLC 检测方法, 提取溶剂为 30%甲醇, 料液比

1:40 (g:mL), 提取温度 45 ℃, 提取 2 次, 超声功率 300 W, 
提取时间 30 min, 洗脱程序为乙腈-水(25:75, V:V), 检测波

长为 232 nm。同时, 本研究开展了方法学考察, 证明了超

声辅助提取法结合HPLC对复杂基质中OLE定量分析的普

遍适用性。 
相较于已报道的针对油橄榄叶及其相关产品的检测

方法, 本研究采用的前处理方法与色谱条件有效克服了辅

料对目标物提取效率和色谱分离的干扰, 前处理方法简

便、检测效率高, 更适配含 OLE 多元化功能产品的大量检

测与日常质控。但是该方法存在一定局限性, 对于其他剂

型的产品的适用性有待进一步验证和拓展。此外, 本研究
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发现市售油橄榄相关的部分功能样品中 OLE含量极低, 可
能是配方实际添加量较少, 或是产品生产储存过程中 OLE
已部分降解[32]。未来应拓展产品种类与批次, 结合液质联

用等技术同步检测 OLE 及其降解产物, 建立相关数据库, 
为 OLE 相关产品的质量一致性评价与制定行业标准提供

科学支撑。 
总体而言, 该方法重复性好, 效率高, 成本低, 具有

良好的推广应用前景。该检测体系可直接应用于含 OLE
的功能产品的质量控制, 有效补齐了复杂基质中 OLE 定量

分析的技术短板, 有利于遏制虚假标注行为, 为相关行业标

准的制定及监管部门的风险监测提供方法学参考。 
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