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摘要   目的：建立超高效液相色谱 - 串联质谱检测方法同时测定保健食品中 10 种水溶性维生素。方

法：样品经过前处理后，采用 Waters ACQUITY UPLC HSS T3（2.1×100 mm，1.8 μm）色谱柱分离；

以 0.1% 甲酸的甲醇溶液和 0.1% 甲酸的水溶液为流动相进行梯度洗脱，通过电喷雾离子源多反应监测

（MRM）模式进行检测。结果：10 种水溶性维生素在 6 min 内完成分离，线性关系良好 (r ≥ 0.997)，

方法 检出限 在 5~250 μg·kg-1 之间。3 个添加水平的回收率和相对标准偏差 RSD（n=6）分 别为

85.9%~109.5% 和 1.09% ～ 6.79%。结论：该方法简便、快速、准确、灵敏，适用于保健食品中水溶性维

生素的测定。
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Abstract    Objective:  To develop an ultra-performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry 
(UPLC-MS/MS) method for the simultaneous detection of 10 kinds of water-soluble vitamin in health food. 
Methods: The samples were pretreated, separated by using a Waters ACQUITY UPLC HSS T3 (2.1mm × 100 
mm, 1.8 μm) column, followed by gradient elution with 0.1% formic acid in methanol and 0.1% formic acid 
solution as the mobile phase, and were detected with electrospray ionization in multiple reaction monitoring 
(MRM) mode. Results: The 10 kinds of water-soluble vitamin samples were separated within 6 minutes. The 
method showed good linear relationship (r≥0.997) and detection limit was between 5 and 250 μg·kg-1. The 
recoveries and RSD (n=6) of this method were 85.9%-109.5% and 1.09%-6.79%, respectively. Conclusion: The 
method is simple, rapid, accurate, sensitive and suitable for the detection of water-soluble vitamins in health food.
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水溶性维生素是人体维持正常生理功能所必

须的一类微量有机物质，适量摄取对生长、代谢、

发育都起到了积极的促进作用，而过量摄入却会造

成严重危害[1-4]。随着食品工业的发展和人们对保

健食品需求程度的日渐提高，市场上出现了各类添

加水溶性维生素的保健食品，虽然已引起了质量监

督部门极大的重视，但目前我国仍未完善针对此类

商品功效成分检测的相关标准，在实际应用中只能

参考食品标准。由于水溶性维生素之间结构及化学

性质相差很大，同时测定比较困难，所以，目前国

标法测定食品中水溶性维生素采用多种条件分别测

定。以婴幼儿食品和乳品的检测为例，其中维生素 

B1、B2、B6分别采用高效液相色谱法（HPLC）配

荧光检测器[5-7]；泛酸、生物素、叶酸、维生素B12

分别采用微生物法[8-11]；烟酸、烟酰胺采用HPLC配

紫外检测器[12]；维生素C采用荧光分光光度法[13]。

这些方法多数涉及繁杂费时的前处理，并不适用于

基质相对简单的保健食品，反而降低了待测组分的

回收率。另外，近年来，也有水溶性维生素检测

方法研究的相关报道[14-22]，较为集中使用了HPLC

法，然而水溶性维生素大多以离子形态存在于水溶

液中，在反相色谱柱上的保留能力较差，所以，文

献中大多采取在流动相中加入对柱效及泵损害较大

的离子对试剂或衍生的方法改善峰形和分离度。即

便如此，由于维生素添加量相差很大，从μg/100 g

级到g/100 g级，普通检测器很难同时保证各种待测

物都具有较高的灵敏度，因此，仍然很少有研究能

够同时检测10种及以上水溶性维生素。可见，建立

一种同时定量分析保健食品中多种水溶性维生素的

方法非常必要。

本研究建立了一种简便、快速、准确、灵敏

的超高效液相色谱-串联质谱（UPLC-MS/MS）方

法[23-25]，以甲醇-水体系作为流动相，在5.5 min

内，实现对10种水溶性维生素进行同步分析，测定

结果与国标法相吻合，适用于保健食品中多种水溶

性维生素同时定量检测，显著提高了分析效率，并

降低了检测成本。

1   材料与方法
1.1   材料与试剂

1 0 种 水 溶 性 维 生 素 标 准 物 质 ： 维 生 素 B 1

（含量99.9%，批号D2229）、维生素 B2（含量

99.5%，批号160608）、泛酸钙（含量97.0%，

批号501109）、维生素B 6（含量99.9%，批号

D3115A）、生物素（含量99.0%，批号50603）、

叶酸（含量91.3%，批号40814）、维生素 B12（含

量98.4%，批号30630）、维生素C（含量98.4%，

批号160810）、烟酸（含量99.8%，批号40206）

和烟酰胺（含量99.9%，批号40227），均购自德

国Dr Ehrenstorfer GmbH公司；甲醇、甲酸（色谱

纯，德国Merck公司）；氨水（26%，g/v），醋酸

铵、冰醋酸（分析纯，国药集团化学试剂有限公

司）。

1.2   仪器与设备

1290-6460型超高效液相色谱-串联质谱仪，

配电喷雾电离源（美国Agilent公司）；AL204电子

天平（瑞士METTLER TOLEDO公司）；高速离心

机（日本HITACH公司）；超声波提取器（武汉中

科公司）。

1.3   方法

1.3.1   溶液的配制 

1.3.1.1  样品溶液：准确称取2 g试样（精确至0.01 

g）于50 mL棕色量瓶中，加入40 mL水，超声（频

率：40 kHz，功率：100 W）10 min，冷却至室

温，用水定容至刻度，摇匀，上清液经微孔滤膜过

滤，供液相色谱-串联质谱仪测定。

1.3.1.2  空白基质溶液：取不含待测组分的保健食品样

品，按照“1.3.1.1”节方法操作，收集滤液即得。

1.3.1.3  维生素B1标准储备液：称取相当于硫胺素

0.1 g（精确至0.0001 g）的维生素 B1标准品，加入

30 mL水溶解，甲酸调节pH值至2.0后，用水转移并

定容于100 mL棕色量瓶中。置于0～4 ℃冰箱中，

保存期为3个月。

1.3.1.4  维生素B2标准储备液：称取维生素B2标准

品0.1 g（精确至0.0001 g），加入30 mL氨水溶液

[水-氨水（V/V）=5︰1]溶解，用水转移并定容至

100 mL棕色量瓶中。置于0～4 ℃冰箱中，保存期

为3个月。

1.3.1.5  生物素、叶酸标准储备液：分别称取生物

素、叶酸标准品0.1 g（精确至0.0001 g），加入30 

mL氨水溶液[水-氨水（V/V）=5︰1]溶解，甲酸调

节pH值至7.0后，用水转移并定容至100 mL棕色量

瓶中。置于0～4 ℃冰箱中，保存期为3个月。   

1.3.1.6  维生素C标准储备液：称取维生素C标准品

0.1 g（精确至0.0001 g），用醋酸氨缓冲溶液溶
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解，转移并定容至100 mL棕色量瓶中。临用时配制。

1.3.1.7  维生素B6、维生素B12、烟酸、烟酰胺、

泛酸标准储备液：分别称取维生素B 6、维生素

B12、烟酸、烟酰胺和泛酸相当于0.1 g的标准品

（精确至0.0001 g），用水溶解，转移并定容至

100 mL棕色量瓶中。置于0～4 ℃冰箱中，保存期

为3个月。

1.3 .1 .8   维生素B 1基质标准工作液：准确吸取

维生素B 1标准储备液适量，用空白基质溶液将

其稀释成含量分别为0.01、0.05、0.1、0.5、

1 µg·mL-1的基质标准工作液。

1.3.1.9   维生素C基质标准工作液：准确吸取维生

素C标准储备液适量，用空白基质溶液将其稀释成

含量分别为0.1、0.2、0.5、1、10 µg·mL-1的基质

标准工作液。

1.3.1.10   8种维生素基质混合标准工作液：准

确吸取维生素B 2、泛酸、生物素、维生素B 6、

叶 酸 、 维 生 素 B 1 2、 烟 酸 、 烟 酰 胺 标 准 储 备 液

适量，用空白基质溶液将其稀释成含量分别为

0.01、0.05、0.1、0.5、1 µg·mL-1的基质混合

标准工作液。

1.3.2  色谱条件  

色谱柱：Waters ACQUITY UPLC HSS T3 

（2.1mm × 100 mm, 1.8 μm）；流速0.3 mL·min-1；

柱温30 ℃；进样量为2 μL；流动相梯度洗脱程序

见表1。

表 1   流动相梯度洗脱程序

时间 /min 流动相 A（0.1% 甲酸水溶液）/% 流动相 B（0.1% 甲酸甲醇溶液）/%

0.00 99 1

3.00 99 1

5.00 5 95

8.00 50 50

10.00 99 1

15.00 99 1

表 2   液质采集参数

化合物 母离子 m/z 子离子 m/z 锥孔电压 /V 碰撞能量 /eV 保留时间 /min

维生素 B1 265 144/122* 100 15/15 1.0

维生素 B2 377 243*/172 135 25/32 5.6

泛酸 220 184/90* 100 10/20 5.3

维生素 B6 170 152*/134 100 12/22 3.1

生物素 245 227*/97 100 12/22 5.5

叶酸 442 295*/176 100 10/40 5.4

维生素 B12 678 359/147* 200 20/40 5.3

维生素 C 177 141/95* 100 5/5 1.5

烟酸 124 80*/78 100 25/32 1.9

烟酰胺 123 80*/53 100 28/32 2.2

注：* 表示定量离子。

1.3.3   质谱条件  

离子源：电喷雾离子化（ESI）正离子模式；

雾化气温度：300 ℃；雾化气流速：5 L·min-1；

喷雾气压力：45 psi；毛细管电压：3500 V；多反

应监测扫描（MRM）采集参数见表 2。
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2   结果与分析
2.1   标准溶液配制方法优化

水溶性维生素对温度、光照、pH 值等因素均

较敏感 [26-27]，所有操作应避免强光高温。测定的 10

种水溶性维生素中，维生素 B2、生物素和叶酸在常

温下溶解性差，易溶于碱性溶液，所以加入氨水溶

液，充分溶解后，用甲酸调节 pH 值至 7.0，再加水

定容，使溶液仍保持中性，不影响各个组分的稳定

性。和维生素 C 在中性及碱性条件下均易发生氧化

降解，所以单独在酸性条件下配制，以延长其标准

溶液的稳定性。

2.2   提取溶剂的优化

水溶性维生素易溶于水、甲醇和乙醇，且 pH

值对 10 种待测组分的稳定性及溶解性的影响存在

差异，故本研究分别选取水、醋酸铵缓冲溶液（pH 

4.5）、甲醇和乙醇作为提取溶剂，以空白样品的添

加回收率作为评价指标，进行比对试验。结果表明，

以水为提取溶剂时，10 种维生素的回收率均较高，

且重现性好，因此，本研究选择水作为提取溶剂。

2.3   提取方法的优化

以水作为提取溶剂，分别考察了涡旋 1、2、3 min

和超声 5、10、15 min 两种提取方式。如图 1 所示，

置于离心管中的涡旋提取样品由于受到光照导致分

解，大部分待测组分随着提取时间的延长，回收率

持续下降，提取率在 70% 左右。超声提取样品全程

在棕色容量瓶中操作，样品回收率随着提取时间的

增加先上升，但由于继续超声引起温度逐步升高，

维生素 B2 和叶酸等受热易分解组分的回收率随之

呈现下降趋势。试验表明，超声提取的效果较好，

10 种待测物的回收率均达到 85% 以上。因此，最

终将提取方式确定为超声 10 min。

图 1   10 种维生素提取效果比较

2.3   检测条件优化

2.3.1   色谱柱的选择

本研究比较了高强度硅胶颗粒填充的 Waters 

ACQUITY HSS C18（2.1 mm×100 mm，1.8 μm）

和 Waters ACOUTITY UPLC HSS T3（2.1 mm×100 

mm，1.8 μm）2 种色谱柱，发现由于水溶性维生

素大多以离子形态存在于水溶液中的特性，在反相

C18 柱上的保留能力较差，在相同流动相下，10

种维生素在 C18 色谱柱上基本没有保留，大部分

在 1 min 内流出，而 T3 色谱柱大大地增强了对极

性分子的反相保留能力，可以对待测物进行很好的

分离，从而准确定性及定量。

2.3.2   色谱条件的选择

本研究首先比较了水 - 乙腈和水 - 甲醇流动相

体系，发现乙腈在本仪器上噪音较大，基底较高，

放弃使用。而以水 - 甲醇作为流动相时，维生素

B1 拖尾，维生素 C 和叶酸均呈双峰，影响定量分析，

故优化为 0.1% 甲酸水溶液 - 甲醇和 0.1% 甲酸水

溶液 -0.1% 甲酸甲醇溶液，以不同流速、配比和

梯度程序分离待测物。结果表明，采用 0.1% 甲酸

水溶液 -0.1% 甲酸甲醇溶液进行梯度洗脱，10 种

水溶性维生素在 6 min 内获得良好的分离及峰形。

2.3.3   基质效应

    由于分析物与基质中非挥发性样品提取物的相互

作用会产生一定的信号增强或抑制。本研究发现，

采用 ESI 源测定保健食品中的水溶性维生素时有较
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强信号抑制的基质效应，按照 Matuszewski 等 [28] 建

立的数学模型评定基质效应的影响，采用提取后添

加法：比较 2 种不同条件下的信号峰面积平均值，

其中 Sl 为标准品溶液的色谱峰面积，S2 为样品基

质提取后添加标准溶液的色谱峰面积，绝对基质效

应（ME）/%=S2/Sl×100。 当 ME 为 100% 时， 表

明没有绝对基质效应；当 ME 大于 100% 时，表明

有信号增强；当 ME 小于 100% 时，表明有信号抑制。

本试验测定维生素时的 ME 在 70% ～ 125%，存在

较强的基质效应，故采用基质匹配标准溶液绘制标

准曲线来减小基质效应对定量结果的影响。

2.3.4   质谱条件的选择

在电喷雾质谱、正离子检测方式下，烟酸、

烟酰胺、维生素 B2、叶酸、生物素的母离子峰均

为 [M+H]+ 峰；维生素 B12 断裂成 2 个分子，形成

[M/2+H] ++ 双电荷峰。维生素 C 是一种含有 6 个碳

原子的酸性多羟基化合物，在 ESI+ 模式下，形成

[M-6H+H]+ 峰，其响应值相对 ESI- 模式较低，相

同浓度的维生素 C 在 ESI+ 和 ESI- 模式下，峰面

积相差 1 倍左右，如果样品中维生素 C 含量比较低，

可以选择 ESI- 模式，但是保健食品中维生素 C 含

量比较高，不影响最终定量，统一选择 ESI+ 模式，

可以避免正负模式转换导致瞬间信号不稳定，造成

其他水溶性维生素响应值波动，影响最终定量。

试验考察了干燥器温度在 200 ～ 350 ℃变化对

离子强度的影响，结果表明，当在 200 ～ 300 ℃时，

随着温度的升高，各目标物的响应值随之增高，当

温度在 300 ～ 350 ℃时，部分维生素的峰响应值有

所下降，分析原因为部分维生素在高温下分解所致；

毛细管电压考察试验发现，在 2000 ～ 3500 V 之间，

待测物的离子强度随压力增高而显著增强，而继续

升高电压对离子强度无明显影响；通过比较干燥气

流速在 3 ～ 7 L·min-1 时各维生素的离子强度变化

情况，得知，干燥气流速为 5 L·min-1 时目标物响

应值均较高；雾化气压力经考察后发现对目标物的

影响微乎其微，因此，经过优化后的主要参数为干

燥气温度为 300 ℃，毛细管电压为 3500 V，干燥

气的流速为 5 L·min-1，雾化气压力为 45 psi。各

维生素液体保健食品样品空白加标的 MRM 色谱图

见图 2。
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图 2   液体样品空白加标的 MRM 色谱图

2.4   分析方法的评价

2.4.1   方法的线性范围和检出限

采用基质匹配 - 外标法定量分析 10 种水溶性

维生素。分别以保健食品固体类和液体类的空白基

质溶液配制不同浓度范围的水溶性维生素混合标准

溶液，在优化的方法条件下进行测定，以峰面积（y）

为纵坐标，质量浓度（x，μg·mL-1）为横坐标，

绘制标准曲线。所得回归方程表明，10 种维生素

均具有良好的线性关系（r ≥ 0.9900），以 3 倍信

噪比（S/N）确立方法的检出限（limit of detection，

LOD）为 5~250 μg·kg-1，结果见表 3。
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表 3   不同基质 10 种水溶性维生素的基质匹配线性方程、相关系数和检出限 （n =6） 

基质 序号 维生素   线性范围 /（μg·mL-1） 回归方程 相关系数 r 检出限 /（μg·kg-1）

固体类 1 VB1 0.01~1 y=202357x+20219 0.9980 5

2 VB2 0.01~1 y=13350x+1189.2 0.9992 10

3 泛酸 0.01~1 y=10780x+569.3 0.9999 10

4 VB6 0.01~1 y=343576x+95525 0.9976 2

5 生物素 0.01~1 y=16662x+2828.4 0.9989 25

6 叶酸 0.01~1 y=32568x-2342.1 0.9996 5

7 VB12 0.01~1 y=2427.6x+124.5 0.9998 12

8 烟酸 0.01~1 y=73171x+5842.9 0.9996 25

9 烟酰胺 0.01~1 y=45123x+4422.4 0.9995 10

10 VC 0.1~10 y=2280x-901.4 0.9978 250

液体类 1 VB1 0.01~1 y=203280x+13965 0.9989 1

2 VB2 0.01~1 y=22319.3x+2294.6 0.9996 5

3 泛酸 0.01~1 y=10809x+352.34 0.9999 5 

4 VB6 0.01~1 y=336567x+149084 0.9982 5

5 生物素 0.01~1 y=16430x+4604.7 0.9991 25

6 叶酸 0.01~1 y=32438x-1354.8 0.9996 2

7 VB12 0.01~1 y=2416.5x+209.2 0.9998 25

8 烟酸 0.01~1 y=72683x+9575.9 0.9997 12

9 烟酰胺 0.01~1 y=44760x+7199.6 0.9996 5

10 VC 0.1~10 y=10373x-3217.6 0.9998 250

2.4.2   方法的回收率与精密度

分别在空白基质溶液中添加 3 个浓度水平的标

准溶液，每个浓度水平按照本方法分析 6 次，进

行回收率和精密度试验。3 个添加水平的回收率为 

85.9%~109.5%，RSD（n=6） 为 1.09%~6.79%， 结

果见表 4。
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表 4    不同基质保健食品中 10 种水溶性维生素的平均回收率与精密度（n=6） 

序号 维生素 添加水平 /（μg·kg-1）
固体类 液体类

回收率 /% RSD/% 回收率 /% RSD/%

1 VB1 0.25 96.9 6.22 95.7 4.75

2.5 101.6 5.30 101.7 3.09

12.5 97.0 6.20 107.2 4.10

2 VB2 0.25 100.3 1.11 100.7 1.32

2.5 103.9 4.13 90.2 6.34

12.5 98.5 5.67 100.0 3.18

3 泛酸 0.25 95.8 2.25 97.2 1.52

2.5 95.5 2.65 89.8 2.01

12.5 95.4 2.70 99.3 1.87

4 VB6 0.25 104.5 4.66 95.3 5.70

2.5 104.5 1.95 93.4 5.04

12.5 99.6 3.92 96.3 2.34

5 生物素 0.25 103.5 2.31 100.8 1.92

2.5 104.3 1.36 85.9 2.42

12.5 107.6 5.02 99.9 1.82

6 叶酸 0.25 103.4 1.09 99.9 1.89

2.5 103.7 1.53 91.5 1.43

12.5 87.3 6.21 94.0 6.20

7 VB12 0.25 94.2 6.79 98.4 2.65

2.5 106.7 3.33 86.7 5.41

12.5 106.8 3.22 96.7 2.62

8 烟酸 0.25 97.6 5.21 100.8 1.92

2.5 96.6 1.23 85.9 2.42

12.5 100.2 2.68 99.9 1.82

9 烟酰胺 0.25 100.4 4.04 95.9 3.15

2.5 100.3 3.27 88.0 3.27

12.5 99.3 3.46 94.2 5.99

10 VC 2.5 97.5 2.05 101.8 4.66

12.5 105.7 3.72 95.0 5.71

25 109.5 3.43 103.7 1.30
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2.4.3   实际样品的测定

为考察方法的普遍适用性，本试验随机抽取市

售的固体类和液体类维生素强化保健食品共 8 份，

应用本方法（UPLC-MS/MS）及婴幼儿食品和乳品

的国标检测方法（GB）分别进行测定，不同方法

测定结果误差较小，相对误差（fractional error，

FE）均在允许范围内，且与厂家标示范围基本吻合，

结果见表 5。因此，本研究为此类保健食品市场监

测及验证提供了可靠、快速的方法。

表 5   8 种保健食品样品中水溶性维生素含量测定结果 

维生

素

测定结果（mg/100 g）

方法 1 2 3 4 5 6 7 8

VB1 UPLC-MS/MS 29.13 88 17 1.89 292 135 79 140

GB5413.11-

2010
26.57 85 16 1.74 287 129 70 130

FE/% 9.63 3.53 6.25 8.62 1.74 4.65 12.86 7.69

标示值
25.00 ～

33.33
40 ～ 90 16 ～ 36

1.07 ～

2.20

180 ～

300
95 ～ 152 49 ～ 80 114 ～ 182

VB2 UPLC-MS/MS 30.11 89 30.9 2.19 262 160 77 204

GB5413.12-

2010
28.9 84 28.8 1.95 254 150 74 190

FE/% 4.19 5.95 7.29 12.31 3.15 6.67 4.05 7.37

标示值
28.50 ～

37.66
40 ～ 90 

14.4 ～

32.4

1.07 ～

2.20

180 ～

300

108 ～

171
49 ～ 80 129 ～ 205 

泛酸 UPLC-MS/MS 131.6 / / 7.84 / 990 308 1112

GB5413.17-

2010
119.7 / / 7.51 / 955 291 1044

FE/% 9.94 / / 4.39 / 3.66 5.84 6.51

标示值
100.0 ～

133.3
/ /

3.56 ～

8.00
/

633 ～

1013

222 ～

356

758 ～

1212

VB6 UPLC-MS/MS 41.73 74 27.4 1.73 281 532 333 239

GB5413.13-

2010
37.90 69 26.5 1.58 269 510 308 227

FE/% 10.11 7.25 3.40 9.49 4.46 4.31 8.12 5.29

标示值
32.00 ～

42.00
41 ～ 94

13.6 ～

30.6

0.89 ～

2.20

180 ～

300

380 ～

608

222 ～

356
152 ～ 242

生物

素

UPLC-MS/MS / / / / 273 2.17 1.94 4.57

GB5413.19-

2010
/ / / / 256 1.99 1.88 4.39

FE/% / / / / 6.64 9.05 3.19 4.10

标示值 / / / /
180 ～

300

1.90 ～

3.04

1.33 ～

2.13

3.03 ～

4.85
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维生

素

测定结果（mg/100 g）

方法 1 2 3 4 5 6 7 8

叶酸 UPLC-MS/MS 13.3 23 7.45 / 27 30.01 27.43 33.26

GB5413.16-

2010
13.0 21 7.12 / 24 27.97 24.99 30.84

FE/% 2.31 9.52 4.63 / 12.50 7.29 9.76 7.85

标示值 10.0 ～ 13.3 12 ～ 27
4.30 ～

7.80
/ 20 ～ 32

19.00 ～

30.38

17.78 ～

28.44

30.30 ～

48.48

VB12 UPLC-MS/MS / 0.131 0.0429 0.059 0.5 8.79 3.16 0.67

GB5413.14-

2010
/ 0.123 0.0388 0.057 0.5 8.24 3.01 0.63

FE/% / 6.50 10.57 3.51 8.33 6.67 4.98 6.35

标示值 /
0.065 ～

0.147

0.0192 ～

0.0432

0.056 ～

0.060
0.2 ～ 0.6

6.33 ～

10.13

2.22 ～

3.56

0.45 ～

0.73 

烟酸 UPLC-MS/MS / / / / / / / /

GB5413.15-

2010
/ / / / / / / /

FE/% / / / / / / / /

标示值 / / / / / / / /

烟酰

胺

UPLC-MS/MS 328.28 944 354 31.49 / 2001 862 1736

GB5413.15-

2010
299.70 916 327 29.50 / 1893 774 1649

FE/% 9.54 3.06 8.26 6.75 / 5.71 11.37 5.28

标示值
250.00 ～

333.33

480 ～

1080

160 ～

360

13.34 ～

33.00
/

1266 ～

2050

622 ～

996 

1136 ～

1818 

VC UPLC-MS/MS 2511.3 5812 3493 221.4 / 9937 7052 7208

GB5413.18-

2010
2390.8 5430 3328 208.9 / 9600 6438 6755

FE/% 5.04 7.03 4.96 5.98 / 3.51 9.54 6.71

标示值
1667.0 ～

2888.6

2600 ～

6000

1600 ～

3600

106.7 ～

225.0
/

7595 ～

12152

4444 ～

7111

4545 ～

7273

注：“/”表示未检出。

3   结论
本文建立了UPLC-MS/MS同时检测维生素强化

类保健食品中10 种水溶性维生素的分析方法，该

法结果准确，操作简便，有效地提高了分析效率和

灵敏度，排除了基质干扰，能够对水溶性维生素进

行准确的定性及定量，适用于保健食品中水溶性维

生素的确证分析检测。 
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