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H2O2氧化-荧光分析法测定乌骨鸡中 

黑色素含量的研究 
 

陈露露，田颖刚 

（南昌大学食品科学与技术国家重点实验室，江西南昌 330047） 

摘要：本研究首次建立了简单、快速地测定乌骨鸡黑色素含量的荧光分析方法。乌骨鸡黑色素在碱性条件下经过氧化氢氧化后

产生强烈的荧光。本研究优化了样品前处理条件以及氧化反应条件，对线性范围、检测限以及加标回收率进行了评价。结果表明，最

佳氧化条件：氧化温度为 55 ℃，过氧化氢溶液工作浓度范围为 20%~25%，氧化反应时间为 2 h；最佳样品前处理的条件：NaOH 浓

度为 0.1~0.2 M，超声时间为 40 min，超声温度为 70 ℃。黑色素浓度在 50~600         μg/mL 范围内呈良好线性关系，相关系数 r=0.9986。

与传统检测方法相比，荧光分析法无需从样品中提取黑色素，极大地加快了分析速度，简化了分析操作，并且该方法相对于紫外分光

光度法的检测限降低了至少 10 倍。样品添加不同浓度的黑色素工作标准品的平均回收率为 102.87%，RSD 值为 4.51%。采用该方法

测定了乌骨鸡鸡皮、腿肌、胸肌中的黑色素含量，结果显示乌骨鸡肉中的黑色素含量：鸡皮>腿肌>胸肌，分别占鲜重的 1.08%、0.44%、

0.34%。以上结果表明该方法较快速、准确、检测限低，适用于乌骨鸡中黑色素含量的测定。 
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A Fluorescence Detection Method for Melanin Content in Black-bone 

Silky Fowl Based on H2O2 Oxidation 
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(State Key Laboratory of Food Science and Technology, Nanchang University, Nanchang 330047, China) 
Abstract: For the first time, a simple and rapid fluorescence analysis method was established in this study for determining the melanin 

content in Black-bone Silky Fowl (BSF). The melanin in BSF could produce strong fluorescence after oxidation by H2O2 under alkaline 

conditions. In this study, the conditions for sample pretreatment and oxidation reaction were optimized, and the linear range, detection limit and 

spiked recovery rate were then evaluated. The results showed that the optimal oxidation conditions were: oxidation temperature 55 , working ℃

concentration range of hydrogen peroxide solution 20%~25%, oxidation reaction time 2 h. The optimal sample pretreatment conditions were: 

NaOH concentration 0.1~0.2 M, ultrasonic time 40 min, ultrasonic temperature 70 . ℃ The melanin concentration showed a good linear 

relationship in the range of 50~600 μg/mL, with the correlation coefficients as 0.9986. Compared with the traditional detection method, the 

fluorescence analysis method did not require the extraction of melanin from the sample, which greatly speeded up the analysis and simplified the 

analysis operation, and enabled at least 10 times lower detection limit as compared to the ultraviolet spectrophotometric method. The average 

recovery of the sample spiked with different concentrations of melanin working standard was 102.87% with the RSD value as 4.51 %. Using this 

method, the contents of melanin in BSF’s skin, thigh meat and breast meat were found to follow the order of chicken skin>thigh meat >breast 

meat (accounting for 1.08%, 0.44% and 0.34% of fresh weight, respectively). The above results showed that the established method is fast and 

accurate with a low detection limit, thus is suitable for the determination of melanin content in BSF. 
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营养 

泰和乌骨鸡，是我国重要的特色药食资源，药用

历史悠久，能补虚劳羸弱，治消渴，益产妇，治女人

崩中带下，一切虚损诸病[1]。乌骨鸡的乌色性状及其

程度是由其体内黑色素含量所决定。黑色素是乌骨鸡

重要的功能物质基础，有滋补、抗氧化、抗衰老、维

持内环境稳定等作用[2]。明代李时珍在《本草纲目》
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中记载：“乌骨鸡有白毛乌骨者、黑毛乌骨者、斑毛乌

骨者、骨肉俱乌者、肉白骨乌者，但观鸡舌黑者，则

肉骨俱乌，入药更良”。可见乌骨鸡药用效果与黑色素

的含量有关，黑色素含量越高者，颜色越深，入药越

佳[3]。 
黑色素的测定方法有紫外可见分光光度法[4,5]和

高效液相色谱法（HPLC）等[6]。研究证实，紫外分光

光度法有一定的不足之处：（1）尽管黑色素溶解的很

充分，其在分光光度测量中都会产生一定的散射和假

吸收。（2）黑色素样品含有的蛋白质多，其背景吸收

值大。高效液相色谱法（HPLC）也用于定量黑色素，

该方法灵敏度高、准确，主要通过测定黑色素的氧化

产物PDCA和PTCA的含量来间接换算成样品中真黑

色素的含量，但其操作复杂，成本较高[6~8]。荧光分析

法是一种光学领域中用于荧光物质分析的常用方法。

荧光分析法具有操作简单、灵敏度高、快速、重现性

好、节省时间，不复杂且不昂贵一系列优点[9,10]。根

据朗伯-比尔定律，当荧光物质的浓度较低时，荧光强

度与物质的浓度成正比，因此，此方法适用于单一荧

光物质的痕量检测[11]。目前荧光分析法已广泛应用于

分析领域，如无机物、有机物以及生物大分子的测定
[12]。目前已有学者证实黑色素在碱性过氧化氢溶液中

的降解伴随着强荧光的产生，该荧光特征可用于定量

体外培养黑色素瘤细胞中的黑色素含量，且黑色素氧

化后的荧光信号不受蛋白质和脂质的影响，较吸收光

谱法测定黑色素具有明显的优势[8,13]。Peter 等[14]人的

研究也验证了 RPE 和脉络膜中黑色素经氧化降解后

形成可溶性的荧光物质，产生强烈的黄色荧光。但目

前对于该荧光物质还未有明确的认识。 
虽然乌骨鸡黑色素是乌骨鸡重要的功能成分，目

前对于乌骨鸡黑色素测定方法研究比较薄弱。主要有

本团队前期发表的高效液相法[6]和粗略评价乌骨鸡乌

色性状的色差仪比色法[15]。目前，尚未采用荧光分析

法测定乌骨鸡黑色素含量。 
本文旨在建立一种利用荧光定量乌骨鸡黑色素的

方法，为客观评价乌骨鸡质量和进一步开发乌骨鸡黑

色素奠定基础，并对测定其他天然黑色素含量也有一

定的参考价值。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

泰和乌骨鸡产地为中国江西泰和县；木瓜蛋白酶

（40 万 U/g），北京房山酶制剂总厂；浓盐酸（分析纯），

南昌鑫光精细化工厂；无水乙醇（分析纯），西陇科学

股份有限公司；过氧化氢(分析纯)，广州西陇科学股

份有限公司；氢氧化钠（分析纯），上海润捷化学试剂

有限公司；氯仿（分析纯），国药集团化学试剂有限公

司；甲醇（分析纯），天津市大茂化学试剂厂；合成黑

色素，美国 Sigma 公司；其他试剂均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

DZF-6050 真空干燥箱，上海精宏实验设备有限公

司；HH-4 电热恒温水浴锅，上海森信实验仪器有限

公司；Varioskan Flash 4.00.53 全波长扫描式多功能读

数仪，美国赛默飞世尔科技公司；80-2B 低速台式离

心机，上海安亭科学仪器厂；KQ-50 超声波清洗器，

昆山市超声仪器有限公司；Precisa XB220A 电子天

平，深圳市新朗普电子科技有限公司；F-4500 荧光分

光光度计，日本日立公司；DS-1 型高速组织捣碎机，

上海标本模型厂。 

1.3  方法 

1.3.1  乌骨鸡黑色素工作标准品的制备 

参考文献方法[16]制备乌骨鸡黑色素，精密称取乌

骨鸡黑色素 10 g，加入 2 mol/L 的 HCl 100 mL，90 ℃
回流 3 h 后过滤，弃滤液，连续回流 5 次后用蒸馏水

洗涤至中性，再依次采用乙醇、CM 试剂(氯仿:甲醇

=2:1)反复多次洗涤至洗涤溶剂无色，无干物质残留，

真空干燥后即为乌骨鸡黑色素工作标准品。 
1.3.2  傅里叶红外光谱分析 

将乌骨鸡黑色素在研钵中研成细粉，过 160 目筛，

称取 2 mg 样品于 200 mg 溴化钾在玛瑙钵中混匀后，

研成细粉，压片，在 500~4000 cm-1范围内测定其红外

吸收光谱。 
1.3.3  乌骨鸡黑色素激发波长和发射波长的测

定 

取浓度为 600 μg/mL 的乌骨鸡黑色素工作标准品

5 mL 于 50 mL 的锥形瓶中，加入终浓度为 24%的过

氧化氢溶液，避光，55 ℃孵育 2 h 后，超声 10 min，
再于容量瓶中将其定容至 50 mL。混匀，3500 r/min
离心 5 min，取 3 mL 上清液，在狭缝宽度为 5 nm，扫

描速度为 2400 nm/min，扫描间隔为 1 nm 条件下使用

荧光分光光度计进行扫描，确定其激发波长以及发射

波长。 
1.3.4  标准曲线的制作 

分别配制质量浓度为 50、75、100、200、300、
400、500、600 μg/mL 的乌骨鸡黑色素标准溶液，各

取 5 mL 于 50 mL 的锥形瓶中，按照 1.3.3 的氧化条件

进行反应，将反应液上清置于全黑酶标板中，使用全
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波长扫描式多功能读数仪测定其相对荧光强度。 
1.3.5  过氧化氢浓度对氧化反应的影响 

取浓度为 600 μg/mL 的乌骨鸡黑色素工作标准品

5 mL，加入终浓度分别为 5%、10%、15%、20%、25%
的过氧化氢溶液。按照 1.3.3 的氧化条件进行反应，测

定其相对荧光强度，每个浓度做 5 个平行，取测量值

的平均值，确定最佳过氧化氢浓度。 
1.3.6  时间对氧化反应的影响 

取浓度为50和600 μg/mL的乌骨鸡黑色素工作标

准品 5 mL，按照 1.3.3 的氧化条件，分别孵育 0.5 h、
1 h、1.5 h、2 h、2.5 h、3 h，每个时间点做 5 个平行，

取测量值的平均值，测定其相对荧光强度，确定最佳

氧化时间。 
1.3.7  NaOH 浓度对氧化反应的影响 

精密称取 1 mg 和 3 mg 的乌骨鸡黑色素工作标准

品分别于 5 mL 浓度为 10-6 M、10-5 M、10-4 M、10-3 M、

0.01 M、0.1 M、0.2 M 的 NaOH 溶液中，使黑色素终

浓度分别为 200 μg/mL 和 600 μg/mL，80 ℃超声 1 h，
其余氧化条件按照1.3.3所述，每个时间点做5个平行，

取测量值的平均值，测定其相对荧光强度，确定最佳

NaOH 浓度。 
1.3.8  样品超声温度对氧化反应的影响 

精密称取 1 mg 和 3 mg 的乌骨鸡黑色素工作标准

品于 0.15 M 的 NaOH 溶液中，使黑色素终浓度分别

为 200 μg/mL 和 600 μg/mL，分别在室温，30、40、
50、60、70、80 ℃中超声 1 h，其余氧化条件按照 1.3.3
所述，每个时间点做 5 个平行，取测量值的平均值，

测定其相对荧光强度，确定最佳样品超声温度。 
1.3.9  样品超声时间对氧化反应的影响 

精密称取 1 mg 和 3 mg 的乌骨鸡黑色素工作标准

品于 0.15 M 的 NaOH 溶液中，使黑色素终浓度分别

为 200 μg/mL 和 600 μg/mL，80 ℃分别超声 0 min、
10 min、20 min、30 min、40 min、50 min、60 min，
其余氧化条件按照1.3.3所述，每个时间点做5个平行，

取测量值的平均值，测定其相对荧光强度，确定最佳

样品超声温度。 
1.3.10  乌骨鸡黑色素的测定 

取 50 g 乌骨鸡鸡皮、胸肌、腿肌样品分别用组织

粉碎机制成肉糜，再分别精密称取 0.2 g 各肉糜样品于

50 mL 锥形瓶中，加入 5 mL 的 0.15 M 的 NaOH 溶液，

80 ℃超声 1 h，再分别加入终浓度为 24%的过氧化氢

溶液，避光，55 ℃孵育 2 h，超声 10 min，用蒸馏水

定容到 50 mL，混匀，取 1 mL 溶液于 1.5 mL 离心管

中，3500 r/min 离心 5 min，取上清于全黑酶标板中，

使用全波长扫描式多功能读数仪测定其相对荧光强

度。 
1.3.11  检出限的测定与计算 

分别采用荧光分析法和紫外分光光度法测定 10
份空白样品的相对荧光强度[17~19]，按照公式（1）计

算方法方检出限： 
Ck=3s/k                              （1） 
式中：Ck为方法检出限；s 为空白的标准偏差；k 为标准

曲线斜率。 

1.3.12  数据统计分析 

所有数据和图表均采用 Excel（2019 版）和 Origin 
9.0 软件处理，采用 SPASS 17.0 软件对数据进行统计

分析，多个样本之间比较用单因素方差分析，检验水

准为 α=0.05，p<0.05 表示差异显著，p<0.01 表示差异

极显著。 

2  结果与分析 

2.1  乌骨鸡黑色素工作标准品的红外光谱分

析 

乌骨鸡精制黑色素和合成黑色素的的红外图谱如

图 1 和 2 所示，两种黑色素的红外光谱图相比较后有

较大差异，精制黑色素和合成黑色素在 3100~3600 
cm-1区具有强烈的共振吸收宽峰，是由 O-H 和酰胺中

的 N-H 伸缩振动产生的，但合成黑色素在 3200 cm-1

处的吸收峰更强。1241.98 cm-1 处有吸收，此为

1000~1300 cm-1区的 C-O、C-N 伸缩振动吸收，这表

明乌骨鸡精制黑色素结构中有羟基结构，合成黑色素

中在该范围内并无吸收峰。乌骨鸡精制黑色素在

2961.65 cm-1处的吸收为 2800~3000 cm-1脂肪族 C-H
的伸缩振动。精制黑色素在 1450.25 cm-1处有吸收，

此为 1420~1480 cm-1区的脂肪族 C-H 的弯曲振动。酰

胺谱带 I C=O 的伸缩振动吸收峰通常在 1630~1680 
cm-1区，仲酰胺的谱带Ⅱ和仲酰胺的 C-N 吸收峰分别

出现在 1515~1570 cm-1和 1200~1305 cm-1区，而乌骨

鸡精制黑色素的红外谱图在 1631.74 cm-1、1533.55 
cm-1和 1241.98 cm-1处出现的吸收峰则可表明它的结

构中含有酰胺结构。而合成黑色素在上述峰位处均无

吸收，这表明合成黑色素中可能无酰胺结构。在小于

1000 cm-1的区域范围内为 C-H、N-H、C=O 超出平面

的变角振动，如图所示，乌骨鸡精制黑色素在 751.07 
cm-1、670.74 cm-1有吸收，合成黑色素在 785.07 cm-1

以及 631.81 cm-1处有吸收。综上所述，乌骨鸡精制黑

色素与合成黑色素的结构上具有差异，因此本文选用

精制黑色素作为乌骨鸡黑色素的工作标准品。  
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图1 乌骨鸡精制黑色素的红外光谱图 

Fig.1 The infrared spectrum of refined melanin of black-bone 

silky fowl 

 
图2 合成黑色素的红外光谱图 

Fig.2 The infrared spectrum of synthetic melanin 

2.2  乌骨鸡黑色素的激发光谱和发射光谱 

 

 
图3 激发光谱与发射光谱 

Fig.3 Excitation spectrum and emission spectrum 

由图 3 可知，激发光在 300 nm~440 nm 之间有最

大值为 354 nm，发射光在 400~600 nm 之间有最大值

为 453 nm。因此，本研究将选用 354 nm 为乌骨鸡黑

色素的激发波长，453 nm 为发射波长。 

2.3  乌骨鸡样品前处理条件对黑色素氧化反

应的影响 

 

 

 

图 4 样品前处理条件对氧化反应的影响 

Fig.4 Effect of sample pretreatment conditions on oxidation 

reaction 

2.3.1  NaOH 浓度对氧化反应的影响 

如图 4a 所示，随着 NaOH 浓度的升高，浓度为

200 μg/mL 和 600 μg/mL 的黑色素相对荧光强度值也

随之升高，当 NaOH 浓度达到 0.1 M 时，其相对荧光

强度达到稳定，根据统计学结果可知，NaOH 浓度处

于 0.1 M~0.2 M 范围内，其相对荧光强度无显著性差

异，因此，最佳 NaOH 的浓度范围为 0.1~0.2 M。 
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2.3.2  超声温度对氧化反应的影响 
通过图 4b 可知，超声温度越高，黑色素的相对荧

光强度越高，且显著高于室温处理的相对荧光强度

（p<0.01），当温度为 60 ℃以上时，200 μg/mL 的黑

色素相对荧光强度值达到稳定，当温度达到 70 ℃时，

600 μg/mL 的黑色素相对荧光强度相对稳定，且与

80 ℃时的相对荧光强度无显著性差异，综上所述，本

文将选择 70 ℃为最佳超声温度。 
2.3.3  超声时间对氧化反应的影响 

如图 4c 所示，两种浓度的黑色素的相对荧光强度

随着超声时间的增大而增大，且显著高于不超声处理

的相对荧光强度（p<0.01）.并且由图可知，浓度为 200 
μg/mL 和 600 μg/mL 的黑色素相对荧光强度值均在 40 
min 时达到稳定，因此本文选择最佳超声时间为 40 
min。 

2.4  乌骨鸡黑色素氧化条件的优化 

2.4.1  过氧化氢浓度对氧化反应的影响 

如图 5a 所示，相对荧光强度随着过氧化氢浓度的

增加而增加，当过氧化氢浓度为 20%时，相对荧光强

度显著高于 15%（p<0.01），与浓度为 25%时的相对

荧光强度无显著差异，表明氧化反应的最佳过氧化氢

浓度范围为 20%~25%，本文为了保证氧化反应的彻底

完成，以及减少操作误差，选用终浓度为 24%过氧化

氢溶液进行后续实验。 
2.4.2  温度对氧化反应的影响 

 

 

 
图5 各因素对黑色素氧化反应的影响 

Fig.5 Effect of various factors on the oxidation reaction of 

melanin 

如图 5b 所示，浓度为 600 μg/mL 的黑色素在

55 ℃的相对荧光强度最大（p<0.01），并且显著大于

其他氧化时间下的相对荧光强度，浓度为 50 μg/mL
的黑色素在 55 ℃时，相对荧光强度值达到稳定，综

上所述，本文选择 55 ℃作为黑色素的最佳氧化温度。 
2.4.3  时间对氧化反应的影响 

如图 5c 所示，当氧化时间在 0.5~2 h 之间时，浓

度为50和600 μg/mL的黑色素的相对荧光强度随着时

间的增加而增加，当氧化时间在 2~3 h 之间时，相对

荧光强度随着时间的增加而逐渐降低，经统计学分析，

当氧化时间为 2 h 时，无论在低浓度或高浓度时，黑

色素的相对荧光强度均处于最大值（p<0.01），这表明

最佳的氧化时间为 2 h。 

2.5  线性回归分析及检测限 

 
图6 两种方法最低检测浓度 

Fig.6 Minimum detection concentration of two methods 

注：与 0 μg/mL 相比，*表示差异显著，p<0.05；**表示

差异极显著，p<0.01。 

按照 1.3.3 的氧化条件，线性范围在 50~600 μg/mL
中的回归方程为 y=0.0094x+0.6926，r=0.9986，相关系

数为正数，说明相对荧光强度随黑色素的含量增加而

增加，并且它的绝对值接近 1，成较好的正相关性。 
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采用荧光分析法以及紫外分光光度法测定浓度范围在

0 μg/mL~10 μg/mL 的黑色素时，如图 6 所示，通过荧

光分析法在 0.5 μg/mL 时测得的相对荧光强度显著高

于空白组的相对荧光强度（p<0.05），表明该方法测定

的黑色素最低浓度为 0.5 μg/mL，而紫外分光光度法测

定的最低浓度为 5 μg/mL。根据 1.3.11 的检出限测定

方法计算，荧光分析法的方法检出限为 0.30 μg/mL，
紫外分光光度法的方法检出限为 3.68 μg/mL。两种方

法测得的检测限值相差不大，且结果均表明荧光分析

法的检测限比紫外分光光度法至少低 10 倍。 

2.6  稳定性和精密度 

精密称取 0.2 g 肉糜样品，经过 1.3.10 方法测定其

黑色素含量后，放置 0 h、2 h、4 h、6 h，结果显示在

6 h 之内，其相对荧光强度的 RSD 值为 1.49%，表明

黑色素含量的测定结果较稳定。 
精密称取 0.2 g 的肉糜样品，根据上述 1.3.10 的测

定方法连续测定 5 次，其相对荧光强度的 RSD 值为

2.03%，表明仪器的精密度良好。 

2.7  加标回收实验 

精密称取 15 份的乌骨鸡肉糜样品，分成三组，每

组分别加入含量为 0.56 mg、1.00 mg、1.60 mg 的乌骨

鸡黑色素工作标准品，按照 1.3.10 的步骤测定黑色素

含量，每个加标水平平行测定 5 次，计算回收率和平

均回收率，见表，回收率在 97.54%~106.00%之间，平

均回收率为 102.87%，RSD 为 4.51%，由结果可以看

出，在乌骨鸡肉样品中添加的不同含量的标准品后所

得的加标回收率较高，表明该方法准确性较高。 
 

表1 加标回收实验 

Table 1 Standard addition recovery experiment 
序号 样品黑色素/mg 加标量/mg 测得黑色素总量/mg 回收率/% 平均回收率/% RSD/%

1 0.68±0.01 0.56 1.28±0.02 105.05 

102.87 4.51 2 0.69±0.02 1.00 1.66±0.03 97.54 

3 0.63±0.01 1.60 2.33±0.02 106.01 

2.8  乌骨鸡黑色素含量分析 

表2 乌骨鸡黑色素含量测定（Mean±SD） 

Table 2 Determination of melanin content in black-bone silky 

fowl 

序号 肉糜鲜重/g 黑色素测定值

/mg（n=5） 
占鲜重百

分比/% 

腿肌 0.20 g 0.88±0.02a 0.44 
胸肌 0.20 g 0.68±0.01b 0.34 

鸡皮 0.20 g 2.16±0.08c 1.08 

注：a、b、c 分别表示差异极显著，p<0.01。 

利用所建立的黑色素荧光检测方法，对乌骨鸡不

同肉组织：鸡皮、腿肌、胸肌的黑色素含量进行了分

析。分析结果见表 2，腿肌、胸肌和鸡皮中黑色素的

含量分别占鲜重的 0.44%、0.34%、1.08%，结果显示

乌骨鸡皮中黑色素含量显著高于腿肌与胸肌中的含量

（p<0.01），胸肌中黑色素的含量最低，而腿肌中黑

色素含量仅次于鸡皮中的含量，并且显著高于胸肌中

的含量（p<0.01）。 

3  讨论 

乌骨鸡黑色素含量的测定方法主要有紫外可见

分光光度法和高效液相色谱法。但是上述方法均需要

从乌骨鸡中提取黑色素。王欢欢等[20]利用酶解法提取

黑色素，前处理过程包括酶解、去酯以及烘干称重，

其中酶解时间达到 24 h。潘珂等[21]使用盐酸水解法提

取黑色素，其过程中乌骨鸡肉需经盐酸浸泡 12 h，再

回流 1 h，最后经过脱脂、烘干后可得黑色素样品。黄

宇玫等[22]经“脱脂-酶解-酸解”三步法提取乌骨鸡肉中

黑色素，提取时间大于 10 h。由此可知，采用紫外可

见分光光度法和高效液相色谱法测定乌骨鸡黑色素含

量时，仅黑色素提取时间均要消耗 10 h 以上，甚至达

24 h 以上。黑色素溶解性差，提取和分离比较困难，

且一些不溶于水的杂质以及结合的蛋白会对结果造成

较大的影响[23,24]。而采用荧光分析法测定乌骨鸡肉中

黑色素时，无需提取黑色素，只需将样品通过超声的

方式混悬在碱液中，再经过氧化氢氧化 2 h 后测定相

对荧光强度，并根据标准曲线计算其黑色素含量，这

将极大地缩短了样品前处理时间，降低了样品损失的

风险，简化了分析操作。已有研究证实荧光分析法测

定黑色素时，脂质和杂蛋白质并不干扰黑色素氧化后

产生的荧光[14]。本研究在加标回收实验中测得的加标

回收率在 97.54%~106.00%之间，平均回收率为

102.87%，RSD 为 4.51%，这些结果表明，荧光分析

法在测定乌骨鸡肉中的黑色素时，并未受其他杂质的

干扰，具有较高的准确性。本文通过比较荧光分析法

和紫外分光光度法的检测限可知，荧光分析法检测限

降低了 10 倍左右。综上所述，荧光分析法是一种简单、
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快速、准确且检测限低的乌骨鸡黑色素含量测定方法。

该方法的首次建立将为乌骨鸡黑色素的深入开发利

用、乌骨鸡质量标准的完善提供坚实的科学基础。乌

骨鸡黑色素氧化后荧光发射基团结构及荧光生成机理

还有待于进一步研究。 

4  结论 

本文首次建立了荧光定量乌骨鸡黑色素的新方

法，通过筛选得出乌骨鸡黑色素最佳氧化条件：氧化

温度为 55 ℃，过氧化氢浓度在 20%~25%之间，氧化

时间为 2 h。最佳样品前处理条件为：NaOH 浓度为

0.1~0.2 M，超声时间为 40 min，超声温度为 70 ℃。

该方法稳定、可靠，仪器精密度较好，检测限低，且

该方法无需从样品中提取黑色素，较其它测定方法大

大缩短了样品的前处理时间，且加标回收率较高，测

定结果准确可靠，该方法为客观评价乌骨鸡质量和进

一步开发乌骨鸡黑色素奠定了良好的基础，并对测定

其它天然黑色素含量也有一定的参考价值。 
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