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引言

近年来，随着生活水平的日益提高，我国肥胖人群的规模急

速增长。越来越多的人通过保健食品减肥，由于保健食品的减肥

功效通常需要长时间才能显现，一些不法厂商利用消费者急于减

肥的心理，在这类保健品中非法添加化学药物。2021年3月，某知

名网红兜售的减肥药中被检测出含有西布曲明化学成分，此类药

物过量服用，容易引起血压升高、心悸、头晕、失眠等症状。另

外，酚酞作为一种泻药，过量或长期滥用可诱发心律失常、神志

不清、肌痉挛以及倦怠无力等症状，但由于价格低廉，而且短时

间有减肥效果，也经常出现在保健食品非法添加的药物名单中。

我们根据减肥药中常见的非法添加化学成分，建立西布曲明

及其结构类似物与酚酞的液质测定方法，可用于减肥食品中常见

非法添加的筛查分析。该方法具有以下特点：

1. 8 min内完成4种减肥类非法添加药物的检测，快速方便。

2. 抗基质干扰，特异性强，解决了液相色谱法无法避免的假阳性

问题，保证结果可靠性。

3. 灵敏度高，满足减肥食品中非法添加的筛查需求。
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样品处理：

取1次口服剂量，置于25 mL量瓶中，加入甲醇至刻度，摇

匀，离心，取上清液过滤，上机分析。

色谱方法：

色谱柱：Kinetex 1.7 µm C18 2.1×50mm；

流动相：   A：水，含 0.01% 甲酸

 B：乙腈 ，含 0.1% 甲酸

仪器设备

SCIEX ExionLC™ 系统 + SCIEX Triple Quad™ 3500系统
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梯度洗脱：

RUO-MKT-02-13532-ZH-A p 2

添加浓度
（ng/mL） 0.5 添加浓度

（ng/mL） 5 添加浓度
（ng/mL） 50

化合物名称
RSD%
（n=6） 化合物名称

RSD%
（n=6） 化合物名称

RSD%
（n=6）

酚酞 3.35 酚酞 2.99 酚酞 2.43

西布曲明 2.21 西布曲明 1.81 西布曲明 2.3

N-单去甲基
西布曲明 1.89 N-单去甲基

西布曲明 1.55 N-单去甲基
西布曲明 2.11

N,N-双去甲
基西布曲明 2.93 N,N-双去甲

基西布曲明 1.32 N,N-双去甲
基西布曲明 1.16

Time [min] Flow [mL/min] B[%]

0.00 0.4000 20

1.00 0.4000 20

3.00 0.4000 60

6.00 0.4000 80

6.10 0.4000 20

流速：0.4 mL/min；       

柱温：40℃；

进样量：2 µL

质谱方法：

扫描方式：正模式

离子源：ESI

离子对列表见附表

实验结果

化合物提取离子流色谱图

1. 检测低限，线性范围，回归方程及回归系数

使用液质分析时，大部分化合物在0.1~100 ng/mL具有良好的

图1. 4种减肥类化学药品的提取离子流色谱图

2. 使用空白基质考察实验的重现性，添加浓度分别为0.5 ng/mL、

5 ng/mL、50 ng/mL，连续进样6针，所有化合物RSD值均小于

3 %。

化合物名称
线性范围
（ng/mL） 回归方程

回归系数
r

检测低限
（ng/mL）

酚酞 0.1-100 y=3547.11206X+582.33735 0.99849 0.05

西布曲明 0.05-100 y=5769.46932X+2367.31605 0.99801 0.02

N-单去甲基西
布曲明 0.1-100 y=5994.95659X+976.07894 0.99930 0.05

N，N-双去甲
基西布曲明 0.1-100 y=3430.55269X+428.34018 0.99846 0.05

表1. 4种减肥类非法添加药物的线性范围，回归曲线，回归系数及检测低限

图2. 4种减肥类非法添加药物的校准曲线

线性，其回归系数 r > 0.998，线性范围及检测低限详见表1。
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总结 

本实验在SCIEX Triple Quad™ 3500系统上，建立了4种减肥类非

法添加药物的LC-MS/MS方法，该方法适用于保健食品中非法添加

减肥类化学药物的筛查分析。方法具有快速简便且灵敏度高的优

中文名 英文名 CAS No. 分子式 Q1 Q3 DP CE

酚酞 Phenolphthalein C20H14O4 77-09-8 319
225 92 29

197.1 92 42

西布曲明 Sibutramine C17H26ClN 106650-56-0 280.1
125 56 38

139.1 56 21

N-单去甲基西布曲明 N-monodesmethylsibutramin C16H24ClN 84467-94-7 266.1
125 52 34

139.1 52 19

N,N-双去甲基西布曲明 N,N-didesmethylsibutramin C15H22ClN 84484-78-6 252.1
125 47 30

139 47 15

点。连续基质加标进样6针重现性良好，表明方法具有较好的可靠

性和适用性。

附录：

4种减肥类非法添加药物的质谱离子对参数


