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引言

随着全球肥胖和2型糖尿病发病率的持续上升，胰高血糖素

样肽-1受体激动剂（GLP-1RA）类药物因其显著的降糖和减重效

果而备受关注。代表性药物包括利拉鲁肽（liraglutide）、司美

格鲁肽（semaglutide）以及双靶点药物替尔泊肽（替西帕肽）

（tirzepatide，GLP-1/GIP双激动剂）等。这些药物通过模拟内源性

GLP-1的作用，增强胰岛素分泌、抑制胰高血糖素释放、延缓胃排

空并降低食欲，已被FDA和NMPA等监管机构批准用于临床治疗。

然而，由于处方限制、药物短缺和高昂价格，不法分子为追

求暴利，在宣称“纯天然”“植物提取”“无副作用”的保健食

品（膳食补充剂、减肥茶、瘦身胶囊等）中非法添加GLP-1RA类药

物或其类似物。这种行为不仅违反《食品安全法》和《保健食品管

理办法》等法规，还对消费者健康构成严重威胁。非法添加的GLP-

1RA可能导致剂量不均、杂质污染（如高分子量蛋白杂质、氧化产

物、内毒素）、细菌污染或与其他成分相互作用，引发恶心、呕

吐、低血糖、胰腺炎甚至严重过敏等不良反应。

鉴于保健食品非法添加GLP-1RA类药物问题的严峻性以及现有

检测技术的不足，建立准确、高效、灵敏的LC-MS检测方法对于保

障公众健康安全、维护市场秩序具有重要的现实意义。我们基于

SCIEX液相色谱-质谱联用系统，建立适用于保健食品复杂基质中6种

GLP-1RA类药物同时检测的分析方法，方法灵敏度高、准确性好，

为监管部门打击非法添加行为提供可靠的技术支撑，同时为完善保

健食品质量安全标准体系提供科学依据。 
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Food and Environmental

仪器设备

SCIEX ExionLC™ 系统 + SCIEX Triple Quad™系统

色谱方法：

色谱柱：C8 1.7 µm 100 ×2.1 mm

流动相：   A： 水（含0.1%甲酸）    B：乙腈（含0.1%甲酸）

梯度洗脱：

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

0.00 0.3000 30

1.00 0.3000 30

3.00 0.3000 60

4.00 0.3000 95

6.00 0.3000 95

6.10 0.3000 30

表1. 梯度洗脱程序表。
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流速：0.3 mL/min；

柱温：40℃；

进样量：5 µL

质谱方法：

离子源：ESI，正模式采集

离子源参数：  

表2. MRM参数列表。

电  压  IS ：5500 V（+） 源温度 TEM :  450 ℃

气帘气 CUR : 30 psi 碰撞气CAD :  Medium

雾化气 GS1 : 50 psi 辅助气GS2 :  55 psi

1.  实验结果：

化合物提取离子流色谱图，6种GLP-1RA类化合物在C8柱上均有

良好的峰型和色谱保留。

中文名称 英文名称 CAS No. Q1 Q3 DP CE

利拉鲁肽 Liraglutide 204656-20-2
938.7 1064.2 130 35
938.7 1128.7 130 35

艾塞那肽 Exenatide 141758-74-9
838.3 396.1 90 23
838.3 948.6 90 20

司美格鲁肽 Semaglutide 910463-68-2
1029.2 1238.1 80 42
1029.2 1110 80 39

玛仕度肽 Mazdutide 2259884-03-0
913.7 848.7 115 30
913.7 1055.4 115 28

替尔泊肽（替西帕肽） Tirzepatide 2023788-19-2
1204.4 396.3 140 37
1204.4 795.3 140 36

贝那鲁肽 Beinaglutide 123475-27-4
825.6 1127.7 170 37
825.6 946.3 170 42

图2. 6种GLP-1RA类药物的提取离子流色谱图。
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贝那鲁肽-1 / 2.03

司美格鲁肽 1 / 2.71

玛仕度肽 1 / 2.62

替西帕肽 1 / 3.03

利拉鲁肽 1 / 3.09

艾塞那肽 1 / 2.05

XIC from 20260422Peptides.wiff (sample 42) - Peptides, +MRM (22 transitions): 贝那鲁肽-1 (825.6 / 1127.7)
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2.  线性，回归方程及回归系数

使用空白基质配置1~200 ng/mL标准测试液，结果表明，线性关

系良好，r 值均大于 0.999，（见图3），且各浓度点准确度均在85-

113% 间，方法从低浓度点到高浓度点均具有良好的准确度。

3.  重复性以及回收率

用空白基质加标考察方法灵敏度，添加浓度分别为10 ng/mL，

50 ng/mL及200 ng/mL，进样测试，在优化色谱方法排除相关干扰

下，相关回收率均在83%-117%之间，符合方法学要求。同时，在三

图3. 6种GLP-1RA类药物的校准曲线。

个浓度点下，连续进样（n=6）考察方法的重复性，所有化合物6次

进样峰面积RSD%均在1.35%~2.64%范围内，展现了方法的可靠性以

及仪器的耐受性。

4.  实际样品分析

采集某厂家的减肥类保健食品样品进行检测，通过SCIEX OS软

件对数据进行批量处理，可直观的通过离子比率对化合物进行定性

定量分析（如图4）。

图4. 减肥类保健食品中替尔泊肽（替西帕肽）的测试及判定。
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总结 

本实验在SCIEX Triple Quad™ 系统上，建立了保健食品中6种

GLP-1RA类药物的LC-MS/MS方法，方法快速简便，灵敏度高，重现

性好，完全可满足保健食品中相关药物的非法添加检测需求。
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