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前言

保健食品亦称功能性食品，是指声称具有特定保健功能或者

以补充维生素、矿物质为目的的食品，即适宜于特定人群食用，

具有调节机体功能，不以治疗疾病为目的，并且对人体不产生任

何急性、亚急性或者慢性危害的食品。受国民收入水平的提高、

人口逐渐老龄化等因素影响，我国的保健食品市场发展非常迅

猛。但一些不法商贩利欲熏心，为了扩大销量、谋取暴利，在食

品中非法添加药物成分以在短时间内产生明显效果，但很可能会

造成急性中毒事件，损害消费者的身体健康。

2017年中国食品药品检定研究院制定了《保健食品中75种非

法添加化学药物的检测方法》（BJS 201710）。依照该标准，本实

验采用SCIEX Triple Quad™系统，建立了快速筛查和定量方法。检

测范围涉及保健食品中经常添加的降糖、降血压、安神、减肥、

抗疲劳等药物，具有简单、快速、灵敏度高、准确性好等优点，

为更好的打击危害食品安全犯罪，保护人民群众身体健康提供帮

助。

本方法具有以下特点：

1、 覆盖度广：一针进样可检测75种化合物，覆盖保健食品中经常

被非法添加的化学药物。

2、 前处理简单：样品经甲醇提取后直接进样，可有效减少工作量。

3、 高灵敏度：75种非法添加药物的灵敏度达到pg级，满足对市场

上保健食品的监管需求。
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试验方法

1.  样品前处理

精密称取样品 1 g（精确至 0.0001 g），置于 50 mL 容量瓶中，

加甲醇适量，超声提取 15 min，放冷至室温，用甲醇定容（若样品

中含有油脂，则将样品提取液在-20 ℃条件下放置 24~48 h，时间可

视样品是否澄清而定）， 5000 r/min 离心 5 min，上清液经微孔滤

膜过滤(0.22 µm，有机相)，取续滤液作为待测液。

2. 液相条件

液相：SCIEX LC系统

色谱柱：Phenomenex Biphenyl（3×100 mm, 2.6 µm） 

流速：0.3 ml/min

柱温：40 ℃

进样量：2 µl

梯度洗脱：A相：水 (0.02% 甲酸 1 mM 甲酸铵)  B相：乙腈

3. 质谱条件

SCIEX Triple Quad™系统

离子源：ESI源正负切换模式

离子源参数：

IS电压：5500 /-4500V              气帘气：35 psi

雾化气GS1：55 psi           辅助气GS2：65 psi

源温度TEM：550 ℃          碰撞气CAD：Medium
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时间 A % B %

0 95 5

0.5 95 5

1 65 35

4 60 40

4.1 60 40

6 55 45

6.1 19 81

8 18 82

8.1 0 100

10 0 100

10.1 95 5

12 95 5

表1. 40种非法添加药物质谱参数

母离子 子离子
保留
时间

（RT, min）
ID

去簇
电压

（DP, V）

碰撞
能量

（CE, eV）

609.2 195 8.12 利血平-1 95 45

609.2 397 8.12 利血平-2 95 45

528.3 403.2 8.45 格列喹酮-1 40 20

528.3 386 8.45 格列喹酮-2 40 21

505.2 487.3 4.51 羟基豪莫西地那非-1 140 38

505.2 311.2 4.51 羟基豪莫西地那非-2 140 45

505 113.3 8.38 硫代艾地那非-1 115 44

505 327.1 8.38 硫代艾地那非-2 115 41

494.2 369.1 8.15 格列苯脲-1 50 21

494.2 169.1 8.15 格列苯脲-2 50 55

491 352 8.18 格列美脲-1 90 19

491 126.2 8.18 格列美脲-2 90 34

489 72.3 4.93 豪莫西地那非-1 130 90

489 113.3 4.94 豪莫西地那非-2 130 41

489 312.3 4.33 伐地那非-1 130 53

489 151 4.34 伐地那非-2 130 53

475 283.1 4.65 西地那非-1 80 50

475 100 4.64 西地那非-2 80 34

466.9 297.1 4.32 红地那非-1 140 54

466.9 166 4.32 红地那非-2 140 70

460 283.3 8.21 伪伐地那非-1 105 49

460 299.3 8.21 伪伐地那非-2 105 52

460 283.1 8.49 那莫西地那非-1 105 48

460 299.3 8.49 那莫西地那非-2 105 47

母离子 子离子
保留
时间

（RT, min）
ID

去簇
电压

（DP, V）

碰撞
能量

（CE, eV）

453 230.2 8.36 瑞格列奈-1 100 38

453 162 8.36 瑞格列奈-2 100 27

453 113.3 4.10 那红地那非-1 130 44

453 297.3 4.10 那红地那非-2 130 53

446 321.2 7.06 格列吡嗪-1 85 20

446 347.1 7.06 格列吡嗪-2 85 20

445 343 8.08 洛伐他丁羟酸钠-1 100 32

419 343.1 8.14 尼莫地平-1 60 13

419 359.1 8.15 尼莫地平-2 60 22

419 199.2 8.54 辛伐他汀-1 90 18

419 243.2 8.54 辛伐他汀-2 90 19

410.2 238.9 5.90 氨氯地平-1 60 15

410.2 294.9 5.90 氨氯地平-2 60 15

405 199.3 8.40 洛伐他汀-1 79 19

405 285.3 8.40 洛伐他汀-2 79 15

391 185 8.28 美伐他汀-1 50 28

391 159 8.28 美伐他汀-2 51 35

391 262 5.96 氨基他达拉非-1 104 40

391 135.1 5.96 氨基他达拉非-2 104 30

390 268.2 7.31 他达拉非-1 100 20

390 169.2 7.31 他达拉非-2 100 52

389.2 245 3.50 佐匹克隆-1 62 23

389.2 217 3.50 佐匹克隆-2 62 44

389 315 8.30 尼索地平-1 73 15

389 357 8.30 尼索地平-2 73 15

387 199 8.98 脱羟基洛伐他汀-1 108 19

387 173 8.99 脱羟基洛伐他汀-2 108 27

384.1 247.2 3.60 哌唑嗪-1 60 39

384.1 138.2 3.60 哌唑嗪-2 60 43

385.9 340 8.30 非洛地平-1 120 19

385.9 353.8 8.30 非洛地平-2 120 20

367.2 349.2 7.95 格列波脲-1 60 21

367.2 170.1 7.95 格列波脲-2 60 21

361 315.1 8.08 尼群地平-1 80 13

361 329.2 8.08 尼群地平-2 80 20

358 135.1 4.12 罗格列酮-1 110 34

358.8 107.2 4.12 罗格列酮-2 55 35

358.8 119 4.12 罗格列酮-3 55 75

357.2 135.2 5.75 吡格列酮-1 55 39

357.3 119.1 5.75 吡格列酮-2 55 39
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母离子 子离子
保留
时间

（RT, min）
ID

去簇
电压

（DP, V）

碰撞
能量

（CE, eV）

356.2 192 4.64 罗通定-1 95 38

355.9 165 4.64 罗通定-2 115 36

355 251 8.02 醋氯芬酸-1 60 21

355 216 8.02 醋氯芬酸-2 60 29

347 315.2 7.83 硝苯地平-1 60 12

347 271.4 7.82 硝苯地平-2 60 16

343.1 308.1 7.05 三唑仑-1 100 36

343.1 239 7.04 三唑仑-2 100 55

330.1 239.1 3.12 青藤碱-1 100 35

330.1 181 3.12 青藤碱-2 100 48

326.1 291.1 5.45 咪达唑仑-1 110 37

326.1 249 5.45 咪达唑仑-2 110 49

324 126.9 7.94 格列齐特-1 81 25

324 109.8 7.94 格列齐特-2 81 25

321.1 302.9 6.06 劳拉西泮-1 100 20

321.1 275 6.07 劳拉西泮-2 100 30

319 225 6.36 酚酞-1 90 29

319 105 6.36 酚酞-2 90 45

317 86 3.31 二氧丙嗪-1 60 32

317.1 167 3.31 二氧丙嗪-2 60 28

316 270 6.81 氯硝西泮-1 90 35

316 214 6.81 氯硝西泮-2 90 52

309.1 281.1 6.95 阿普唑仑-1 100 39

309.1 205 6.95 阿普唑仑-2 100 55

306.2 236.2 6.17 扎来普隆-1 55 38

306.1 264.2 6.17 扎来普隆-2 55 30

300.1 283 4.83 氯氮卓-1 40 20

300.1 241.1 4.83 氯氮卓-2 60 36

295.1 192 6.60 艾司唑仑-1 40 30

295.1 267.3 6.60 艾司唑仑-2 70 34

287.1 241 5.85 奥沙西泮-1 90 35

287 162.9 5.86 奥沙西泮-2 90 50

285 222.1 8.02 地西泮-1 50 36

285 257.1 8.01 地西泮-2 50 30

282.1 254 6.38 硝西泮-1 60 30

282.1 236 6.37 硝西泮-2 60 35

280.2 125 7.51 西布曲明-1 50 33

280 138.9 7.52 西布曲明-2 50 22

278.3 58.1 4.06 文拉法辛-1 40 40

278.2 259.9 4.06 文拉法辛-2 40 17

母离子 子离子
保留
时间

（RT, min）
ID

去簇
电压

（DP, V）

碰撞
能量

（CE, eV）

275.2 230.1 4.35 氯苯那敏-1 50 22

275.1 167.1 4.35 氯苯那敏-2 50 45

274.1 154 5.15 氯美扎酮-1 61 23

274 209 5.15 氯美扎酮-2 61 21

271.1 172.1 6.87 甲苯磺丁脲-1 72 19

271.1 155.1 6.88 甲苯磺丁脲-2 72 19

267.1 144.9 2.98 阿替洛尔-1 71 30

267.1 190 2.98 阿替洛尔-2 71 27

266 125 6.87 N-单去甲基西布曲明-1 62 40

266 138.9 6.87 N-单去甲基西布曲明-2 62 30

252.2 125 6.39 N,N-双去甲基西布曲明-1 50 50

252 139 6.38 N,N-双去甲基西布曲明-2 50 20

240.2 148.1 2.98 沙丁胺醇-1 68 24

240 222.1 2.98 沙丁胺醇-2 68 14

233.3 174.1 4.01 褪黑素-1 68 18

233.1 158.9 4.01 褪黑素-2 68 34

232 159 4.13 芬氟拉明-1 120 35

232 109 4.14 芬氟拉明-2 100 60

230 160 3.19 可乐定-1 80 47

230 145 3.19 可乐定-2 80 51

218.1 172 3.41 卡托普利-1 60 17

218 116 3.41 卡托普利-2 60 32

206 105.1 3.23 苯乙双胍-1 80 31

206 164.2 3.23 苯乙双胍-2 80 30

166.1 133 3.06 麻黄碱-1 40 25

166 148 3.05 麻黄碱-2 40 19

158.1 60.2 3.01 丁二胍-1 75 23

158 116.1 3.01 丁二胍-2 75 23

158.1 95 3.18 氨甲环酸-1 63 20

158 67.1 3.18 氨甲环酸-2 63 35

158 123 3.18 氨甲环酸-3 63 14

130.3 60.2 1.51 二甲双胍-1 45 20

130 71.2 1.51 二甲双胍-2 45 30

124.1 78 3.01 烟酸-1 70 28

124.1 52 3.01 烟酸-2 80 57

329 205 5.26 呋塞米-1 -109 -26

329 285 5.26 呋塞米-2 -109 -21

295.8 268.8 3.36 氢氯噻嗪-1 -60 -33

296 204.9 3.36 氢氯噻嗪-2 -60 -33

237.1 194.1 5.48 司可巴比妥-1 -90 -18
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同分异构体分离良好（见图2）
母离子 子离子

保留
时间

（RT, min）
ID

去簇
电压

（DP, V）

碰撞
能量

（CE, eV）

237 85 5.46 司可巴比妥-2 -90 -18

231.1 188 4.27 苯巴比妥-1 -80 -15

231 85 4.27 苯巴比妥-2 -80 -15

225.1 182.1 4.96 异戊巴比妥-1 -80 -17

225.1 85 4.96 异戊巴比妥-2 -80 -17

183.1 85 3.34 巴比妥-1 -80 -16

183.1 140.1 3.34 巴比妥-2 -80 -17

421 319.1 8.09 洛伐他丁羟酸钠NEG-1 -120 -25

421 101 8.09 洛伐他丁羟酸钠NEG-2 -120 -28

实验结果

1. 75种非法添加药物的典型色谱图（见图1）
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保健食品中 种非法添加药物的色谱图

XIC of +MRM (144 pairs): Exp 1, 124.100/78.000 Da ID: 烟酸-1 from Sample 14 (std-20) of MIX-75-CAL.wiff (Turbo Spray) Max. 4.1e4 cps.
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图2. 同分异构体伪伐地那非和那莫西地那非的色谱图

伪伐地那非

那莫西地那非

图1. 保健食品中75种非法添加药物的色谱图

总结

本文在SCIEX Triple Quad™系统上，建立了一套测定保健食品

中常见的75种非法添加药物的LC-MS/MS检测方法。

本方法灵敏度高，可满足我国对保健食品中非法添加药物的

检测需求；采用甲醇提取，离心后直接上样的前处理方式，回收

率高，可用于日常对保健食品的安全风险评估。
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