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改良 QuEChERS-超高效液相色谱-串联质谱法 

快速测定减肥食品中 19种违禁药物 

韩瑨烜 1, 宋  敏 1, 罗  芸 2, 李  勇 1, 严  娅 1* 

(1. 新疆维吾尔自治区产品质量监督检验研究院, 乌鲁木齐  830011; 2. 中华人民共和国乌鲁木齐地窝堡机场海关,  

乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 目的  建立改良 QuEChERS-超高效液相色谱-串联质谱法, 对减肥食品中 19 种违禁药物进行快速筛

查。方法  样本经 1%甲酸-甲醇提取, 超声水浴 20 min 助提, 提取液经含有 N-丙基乙二胺(primary secondary 

amine, PSA)、C18、石墨化炭黑(graphitized carbon black, GCB)吸附剂的 QuEChERS 小柱净化, 以 0.1%甲酸-

水 /甲醇为流动相 , C18 色谱柱分离 , 由超高效液相色谱 -串联质谱法在多反应监测模式 (multiple reaction 

monitoring, MRM)下进行分析。结果   19 种违禁药物仪器总分析时长仅为 9.5 min, 各组分保留时间在

0.77~7.31 min 之间, 且色谱图峰型良好。各组分在 5~200 μg/L 的线性范围内相关系数(r2)均大于 0.99, 检出限

为 0.7~105.5 μg/kg, 定量限为 2.2~312.5 μg/kg, 3 个加标浓度(200、40、8 μg/kg)下 19 种违禁药物回收率为

64.50%~128.75%, 相对标准偏差(relative standard deviations, RSDs)均小于 10% (n=6)。结论  该方法具有操作

简便、仪器维护成本低、分析快速、回收率高、基质干扰小等优点, 适用于减肥食品中多种违禁药物的快速

筛查。 
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Rapid determination of 19 kinds of prohibit drugs in diet foods by improved 
QuEChERS-ultra performance liquid chromatography-tandem  

mass spectrometry 

HAN Jin-Xuan1, SONG Min1, LUO Yun2, LI Yong1, YAN Ya1* 

(1. Xinjiang Uygur Autonomous Region Product Quality Supervision and Inspection Institute, Urumqi 830011, China;  
2. Urumqi Diwobao Airport Customs of the People’s Republic of China, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a rapid method for the screening of 19 kinds of prohibit drugs in diet foods by 

improved QuEChERS-ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry. Methods  The samples 

were extracted with 1% formic acid-methanol solution, assisted by ultrasonic water bath for 20 min, the supernatant was 

purified by QuEChERS cartridges containing adsorbents of primary secondary amine (PSA), C18, graphitized carbon 

black (GCB), separated by C18 column with 0.1% formic acid-water and methanol as mobile phases, the analysis was 
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performed by ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry in multiple reaction monitoring 

(MRM) mode. Results  The total analysis time of 19 kinds of prohibit drugs was only 9.5 min, and the retention times 

were between 0.77 and 7.31 min, the peak shape of each component chromatogram was good. The correlation 

coefficient (r2) of each component in the linear range of 5‒200 μg/L was greater than 0.99, the limits of detection were 

0.7‒105.5 μg/kg, the limits of quantitation were 2.2‒312.5 μg/kg, the recoveries at the spiked concentrations of 200, 40, 

8 μg/kg were 64.50%‒128.75%, and the relative standard deviations (RSDs) were less than 10% (n=6). Conclusion  

This method has the advantages of simple operation, low instrument maintenance cost, rapid analysis, high recovery 

rate, and low matrix interference, which is suitable for the rapid screening of multiple prohibit drugs in diet food. 

KEY WORDS: ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry; diet food; QuEChERS; 

prohibit drugs; rapid screening 
 
 

0  引  言 

近年来, 随着人们对于纤细审美的不断追崇, 越来越多

的减肥食品开始出现, 但此类食品往往也会成为滥用违禁药

物的重灾区。2021 年 3 月, 江苏省徐州市一名 2 岁多的幼儿因

误食减肥食品而出现不良反应, 经医院抢救无效后死亡[1], 事

后警方在该幼儿体内检测出较高浓度的违禁药物西布曲明[2]。

根据 2022 版《国家食品安全抽检实施细则》(以下简称“细则”)

规定, 西布曲明属于减肥类保健食品中应检的 6 种违禁药物

之一。由于降血糖类药物也具有一定减肥功效, 因此不法商

贩为了规避有关部门的监管, 可能会替代性地向减肥食品中

添加降糖类违禁药物来达到宣称的瘦身效果。上述药物虽然

作用机理不同, 但消费者在不知情的情况下长期或者过量摄

入均会对人体造成不可逆转的损害[3]。目前国家尚未发布能

够包含减肥类与降糖类违禁药物的检测方法, 因此建立一种

能够同时对上述两类物质进行筛查的检测方法, 对国家打击

保健品中添加违禁药物的乱象具有一定的现实意义。 

食品中违禁药物检测方法主要有薄层色谱法、气相色

谱法[4]、气相色谱-质谱法[5]、液相色谱法及液相色谱-串联

质谱法[6‒7]等。其中液相色谱-串联质谱法不仅具备液相色

谱分析范围广、选择性强的优点, 还能够通过三重四极杆

质谱仪获取待测组分的一级、二级离子碎片, 因而能够对复

杂样本进行准确定性和定量分析, 液相色谱-串联质谱法目

前已被相关标准(如国家药品检验补充检验方法检验项目批

准件 2006004[8]、2012005[9], 及 BJS 201701《食品中西布曲

明等化合物的测定》等)广泛采用。违禁药物大多易溶于有

机溶剂而难溶于水[10], 因此前述标准中针对样本的前处理

基本采用甲醇或乙腈等有机有溶剂的直接提取法[11]。然而

对于富含脂类、碳水化合物及色素类等物质的复杂基质样

品, 溶剂直接提取通常难以去除基质干扰物, 导致难以对

目标物进行准确测定。基质分散萃取法, 即 QuEChERS 方

法, 是一种国际流行的样本净化方法, 具有方便、快速、

高效等优点, 针对不同类型样品还可以通过改变吸附剂的

种类以及填装量达到 佳的净化效果。QuEChERS 方法目

前在农药残留检测领域应用较广, 但在保健食品中违禁药

物筛查领域应用还比较少[12‒13]。 

本研究采用超高效液相色谱 - 串联质谱法 (ultra 

performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry, 
UPLC-MS/MS), 以减肥巧克力、溶脂咖啡、减肥茶、减肥

胶囊 4 种基质较复杂的减肥食品为样本, 选择细则中规定

的 6 种减肥药和 13 种降糖药为待测组分 , 通过对

QuEChERS 方法、液相色谱条件及质谱条件进行优化, 建

立一种适合减肥食品中多种违禁药物的快速筛查方法, 为

减肥食品中多种违禁药物的筛查提供新方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验所用样本来自周边市场抽取及公安机关送检 , 

包括减肥巧克力、溶脂咖啡、减肥茶、减肥胶囊, 共计 50

批次。 

甲醇、乙腈(色谱纯, 德国 Merck 公司); PRiME HLB

固相萃取小柱(美国 Waters 公司); QuEChERS 净化小柱(日

本岛津公司); 6 种减肥药对照品: 西布曲明(纯度 99.5%)、

N-单去甲基西布曲明(纯度 99.7%)(北京曼哈格生物科技有

限公司); N,N-双去甲基西布曲明(纯度 98%, 加拿大 TRC

化学品公司); 酚酞(纯度 99.0%, 北京曼哈格生物科技有限

公司); 麻黄碱(纯度 99.7%, 美国 Supelco 公司); 芬氟拉明

(纯度 99.0%, 上海安谱生物科技股份有限公司); 13 种降糖

药混合标准对照品: 甲苯磺丁脲、格列本脲、格列齐特、格

列吡嗪、格列喹酮、格列美脲、罗格列酮、瑞格列奈、吡格

列酮、二甲双胍、苯乙双胍、丁二胍、格列波脲(100 μg/mL, 

中国坛墨质检科技股份有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

TSQ Quantis 型超高效液相色谱-串联质谱仪[配有电

喷雾离子源(electrospray ionization, ESI)和 Trace Finder 定

量处理软件]、Hypersil GOLD C18 色谱柱(100 mm×2.1 mm, 

1.9 μm)(美国赛默飞世尔科技公司); Hettich 380R 型高速冷
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冻离心机(德国赫提驰公司); ME204E 电子天平(感量 0.01 g, 

瑞士梅特勒-托利多仪器有限公司); AUW120d分析天平(感

量 0.01 mg, 日本岛津公司); BC-1000 多管涡旋混匀仪(深

圳逗点生物技术有限公司); SB-800DT 型超声波清洗机(宁

波新芝生物科技股份有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  标准溶液配制 

6 种减肥药标准储备液的制备: 分别准确称取各标准

品 5.00 mg(计折算纯度后的质量), 甲醇溶解并定容至同一

50 mL 容量瓶中。得到质量浓度为 0.1 g/L 的 6 种减肥药标

准储备液。分别从 6 种减肥药标准储备液及 13 种降糖药混

合标准溶液中吸取 0.5 mL 至 50 mL 容量瓶中, 甲醇定容至

刻度, 得到质量浓度为 1 mg/L 的 19 种违禁药物混合标准

中间液。标准系列工作液临用现配。 

1.3.2  样本溶液制备 

样本预先均质成粉状, 从中精确称取 2.00 g 样本至 50 mL

容量瓶中, 加入 1%甲酸-甲醇 40 mL, 充分振摇, 840 W 超

声 20 min (频率 40 kHz), 取出后用 1%甲酸-甲醇定容至刻

度, 吸取约 1.5 mL 上清液加入 QuEChERS 净化小柱, 颠倒

振摇后静置, 必要时可再进行稀释, 上清液经 0.22 μm 针

头滤器过滤后供超高效液相色谱-串联质谱联用仪分析。 

1.3.3  液相条件及质谱条件 

色谱柱: Hypersil GOLD C18色谱柱; 柱温: 35℃; 进样量: 

1 μL; 流动相: A: 1%甲酸-水; B: 甲醇; 流速: 0.25 mL/min; 

梯度洗脱程序: 0~0.5 min, 20% B; 0.5~4 min, 75% B; 4~6 min, 

75% B; 6~6.1 min, 20% B; 6.1~9.5 min, 20% B。离子源类型: 

电喷雾电离源(electrospray ionization, ESI); 正离子扫描

(ES+); 多 反 应 监 测 模 式 (multiple reaction monitoring, 

MRM); 离子源电压: 3500 V ; 雾化器温度: 350℃; 离子传

输管温度: 350℃; 19 种违禁药物液相和质谱参数详见表 1。 

2  结果与分析 

2.1  前处理方法的优化 

2.1.1  提取剂的选择 

本研究分别考察了甲醇、1%甲酸-甲醇、乙腈、1%甲

酸-乙腈[14‒16]对 4类样本中各违禁药物的提取效果, 同类实

验平行测定 3 次。结果表明, 分别采用甲醇、乙腈提取时, 

19 种 违 禁 药 物 的 回 收 率 分 别 在 78.5%~89.4% 和

77.1%~85.9%, 当采用 1%甲酸-甲醇、1%甲酸-乙腈提取时, 

19 种违禁药物的回收率分别提高至 85.7%~96.5%和

86.2%~91.3%。甲醇作为一种两性溶剂, 对于极性差异较

大的多组分化合物有较好的溶解度 , 此外 , 加入甲酸也

进一步提高了化合物的离子化效率[17‒18], 因此本研究选

择 1%甲酸-甲醇作为提取溶剂。由于乙腈具有沉淀蛋白功

能[19], 对于蛋白含量高的样本, 也可采用 1%甲酸-乙腈进

行提取。 
 

表 1  19 种违禁药物液相和质谱参数 
Table 1  Parameters of liquid chromatography and mass spectrometry of 19 kinds of prohibit drugs 

序号 化合物名称 保留时间/min 电离模式 母离子(m/z) 子离子(m/z) 碰撞能量/V 去簇电压/V 

1 丁二胍 1.05 ES+ 158.1 57.1*/60.1 23.3/14.3 73 

2 二甲双胍 0.77 ES+ 130.1 60.0*/71.1 12.6/20.5 62 

3 麻黄碱 1.84 ES+ 166.1 133.0*/148.0 19.7/11.4 57 

4 苯乙双胍 2.43 ES+ 206.1 60.0*/105.1 16.7/25.9 91 

5 罗格列酮 3.46 ES+ 358.2 106.7*/135.1 34.6/25.4 149 

6 芬氟拉明 4.01 ES+ 232.2 109.0*/159.0 43.5/22.1 90 

7 吡格列酮 4.21 ES+ 357.2 119.1*/134.2 43.0/27.4 156 

8 西布曲明 4.83 ES+ 280.2 124.9*/138.9 24.4/15.1 85 

9 N-单去甲基西布曲明 4.93 ES+ 266.2 124.9*/138.9 22.4/13.4 79 

10 N,N-双去甲基西布曲明 5.02 ES+ 252.2 124.9*/139.0 20.3/10.6 63 

11 酚酞 5.06 ES+ 319.2 105.0*/225.0 35.6/19.0 120 

12 甲苯磺丁脲 5.51 ES+ 271.1 74.1*/155.1 12.8/16.4 83 

13 格列吡嗪 5.62 ES+ 446.2 321.1*/347.1 13.1/13.5 101 

14 格列齐特 5.90 ES+ 324.2 110.1*/127.1 21.6/17.8 115 

15 格列喹酮 6.38 ES+ 528.4 386.2*/403.2 21.3/19.3 115 

16 格列波脲 6.47 ES+ 367.2 152.2*/170.2 19.4/15.9 105 

17 瑞格列奈 6.54 ES+ 453.4 86.2*/162.2 25.1/20.2 147 

18 格列本脲 6.69 ES+ 495.3 169.2*/369.7 33.6/13.8 110 

19 格列美脲 7.31 ES+ 491.4 126.1*/352.2 24.8/12.8 110 

注: *表示定量离子。 
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2.1.2  助提方法的选择 

本研究分别考察了涡旋振荡不同时间(5、10、15 min)

与超声不同时间(10、20、30 min)对 4 类样本中各违禁药物

的助提效果, 同类实验平行测定 3 次。结果表明, 涡旋振

荡提取效果随提取时间延长变化不明显, 各组分回收率均

在 77.3%~84.4%。超声提取效果随时间变化较为显著, 其

中超声水浴 10 min 时, 各组分回收率在 83.3%~89.8%, 超

声 20 min 时各组分回收率可达到 89.1%~99.4%, 此后各

组分平均回收率随超声水浴时间的延长变化不大。由于

减肥食品中脂肪、蛋白含量较高, 黏性较大, 制样时难以

完全细化 , 大颗粒会导致待测组分被包埋难以提取 , 涡

旋振荡主要依靠的是碰撞和剪切力[20‒21], 对于微小或者

坚固的颗粒破碎效果有限 , 而超声波具有空化作用 , 可

以迫使介质破碎 , 加之其特有的热效应 , 也可溶化部分

蛋白从而加速待测组分被提取[22]。因此本研究助提方法

选择超声波提取 20 min。 

2.1.3  净化方法的选择 

目前 QuEChERS 法常用的吸附剂有 N-丙基乙二胺

(primary secondary amine, PSA)(除脂肪酸、有机酸及碳水

化合物 ) 、 C18( 除脂肪和非极性杂质 ) 、石墨化炭黑

(graphitized carbon black, GCB)(除色素)[23]。本研究首先对

QuEChERS 方法进行改良, 分别测试不同吸附剂组合及不

同填充量对各违禁药物的提取效果。结果表明, 当采用

PSA、C18 两种吸附剂时(填充均为 50 mg), 各组分回收率

在 75.3%~86.4%, 且提取液具有样本原有的颜色; 当采用

GCB、C18 两种吸附剂时(填充均为 50 mg), 各组分回收率

在 75.4%~89.8%; 当采用 GCB、PSA 两种吸附剂时(填充均

为 50 mg), 各组分回收率在 68.5%~83.4%; 当采用 PSA、

C18、GCB 3 种吸附剂(填充量均为 50 mg)时, 各组分回收

率在 87.3%~104.1%。对 3 种吸附剂填充量进一步优化发现, 

当采用 50 mg PSA、100 mg C18、80 mg GCB 时, 各组分回

收率在 89.1%~121.7%, 提取效果 优。 

本研究还分别考察了 1%甲酸 -甲醇直接提取法、

PRiME-HLB 固相萃取法及改良后 QuEChERS 方法对各违

禁药物的提取效果。其中 PRiME HLB 是一种新型的反相

固相萃取吸附剂[24], 对样本中的蛋白质、盐、磷脂具有较

强的吸附能力[25‒26]。结果显示, 3 种提取方法中, 采用 1%

甲酸-甲醇直接提取时, 各违禁药物回收率为 71.4%~96.6%; 

采 用 PRiME-HLB 提 取 时 , 各 违 禁 药 物 回 收 率 为

80.5%~109.3%; 采用改良后的 QuEChERS 方法提取时, 各

违禁药物回收率为 82.1%~123.9%。因此, 本研究选择改良

后 QuEChERS 方法对样本进行净化。 

2.2  液相色谱与质谱条件优化 

2.2.1  液相色谱条件优化 

违禁药物分析所用流动相组合通常为乙酸铵溶液与

甲醇, 分析总时长基本在 10~35 min 之间。考虑到长期使

用含有乙酸铵的流动相会增加仪器毛细管堵塞及柱塞杆密

封圈漏液等故障发生的风险, 因此本研究考察了 0.1%甲酸

-水与甲醇作为流动相组合的分离效果。结果表明, 在使用

该流动相组合时, 各组分响应值相较乙酸铵溶液与甲醇的

流动相组合有小幅下降, 但峰型呈现较好, 且长期使用过

程中仪器故障率显著降低。因此, 本研究选择适用于药物

分析的 Hypersil GOLD C18 柱作为色谱柱, 流动相采用 A: 

0.1%甲酸-水; B: 甲醇, 流速: 0.25 mL/min, 使用该色谱条

件, 19 种违禁药物分析总时长仅为 9.5 min, 各组分保留时

间在 0.77~7.31 min, 色谱图见图 1。 

 
 

 
 
 

注: 1-丁二胍; 2-二甲双胍; 3-麻黄碱; 4-苯乙双胍; 5-罗格列酮; 6-芬氟拉明; 7-吡格列酮; 8-西布曲明; 9-N-单去甲基西布曲明; 10-N,N-双去

甲基西布曲明; 11-酚酞; 12-甲苯磺丁脲; 13-格列吡嗪; 14-格列齐特; 15-格列喹酮; 16-格列波脲; 17-瑞格列奈; 18-格列本脲; 19-格列美脲。 

图 1  19 种违禁药物离子色谱图(100 μg/L) 

Fig.1  Ion chromatogram of 19 kinds of prohibit drugs (100 μg/L) 
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2.2.2  质谱条件优化 

采用 MRM 模式, 优化各化合物的母离子、子离子、去

簇电压、碰撞能量。取 1 μg/mL 的 19 种违禁药物混合标准

溶液 , 采用蠕动泵进样方式 , 首先进行母离子扫描 (Q1 

Scan), 获取待测物的母离子, 然后通过子离子扫描(Q3 Scan)

获取其碎片离子, 后用 MRM 扫描的方式进一步优化碰撞

能量、去簇电压等质谱参数。优化后各组分谱参数见表 1。 

2.3  基质效应评价 

基质效应(matrix effects, ME)指对化合物进行分析时, 

在离子源电离下, 目标组分会发生复杂的化学反应, 由于样

本基质引入的某些物质会干扰目标组分的电离, 导致目标组

分信号被增强或抑制[27], 从而影响分析结果的准确性[28]。本

研究重点考察了 QuEChERS 方法提取时 4 种减肥食品中

19 种违禁药物的基质效应, 通过计算基质标准曲线与溶剂

标准曲线线性方程的斜率之比, 得到两种方法下各组分的

ME, 通常 ME 值大于 0.9 说明基质效应不明显[29], 可以采

用溶剂标准曲线进行定量分析; ME 值在 0.8~0.9 之间说明

存在弱基质效应[30], 可以采用基质标准曲线或溶剂标准曲

线进行定量分析; ME 值小于 0.8 说明存在强基质效应, 应

当配制基质标准曲线。根据 ME 值计算结果可知, 采用

QuEChERS 方法净化后, 4 种减肥食品中 19 种违禁药物的

ME 值在 0.832~1.051, 说明 QuEChERS 方法对复杂样品的

净化效果显著, 基质对化合物的干扰较小, 故采用溶剂标

准曲线进行定量分析。 

2.4  线性关系及检出限、定量限 

采用 UPLC-MS/MS 对 19 种违禁药物的混合标准工作

液进行分析, 并绘制标准曲线。结果表明, 19 种违禁药物

在 5~200 μg/L 的范围内线性关系良好, 相关系数均大于

0.99。以 3 倍基线噪声(S/N)确定各组分的检出限(limits of 

detection, LODs), 10 倍基线噪声(S/N)确定各组分的定量限

(limits of quantification, LOQs), 可知 19 种违禁药物在该方

法下的检出限为0.7~105.5 μg/kg, 定量限为2.2~312.5 μg/kg, 

结果详见表 2, 表明该方法具有较好的灵敏度。 

2.5  加标回收率与精密度 

选取空白样本进行加标回收实验, 加标浓度为 3 个水

平(200、40、8 μg/kg), 每个加标浓度平行测定 6 次, 计算

平均回收率和相对标准偏差(relative standard deviations, 

RSDs), 结果表明, 加标浓度为 200 μg/kg 时, 19 种违禁药

物 的 平 均 回 收 率 范 围 为 84.46%~123.98%, RSDs 为

1.9%~7.8%, 加标浓度为 40 μg/kg 时, 19种违禁药物的平均

回收率范围为 69.38%~128.75%, RSDs 为 1.5%~9.7%, 加标

浓度为 8 μg/kg 时, 19 种违禁药物的平均回收率范围为

64.50%~111.06%, RSDs 为 4.5%~9.8 %, 由此可见, 回收率

及精密度均能够满足定量分析的需求。 

表 2  19 种违禁药物的线性方程、检出限和定量限 
Table 2  Linear equations, limits of detection and limits of 

quantification of 19 kinds of illegal drugs 

化合物 

名称 
线性方程 LODs

/(μg/kg)
LOQs

/(μg/kg)

丁二胍 Y=431.9976X+1027.1068  25.3  77.5

二甲双胍 Y=549.5520X+1486.6073  55.2 167.5

麻黄碱 Y=976.6183X‒349.2903   1.1   3.5

苯乙双胍 Y=800.2592X+1093.2847   5.5  16.1

罗格列酮 Y=2291.0115X+6175.3899   3.5  11.4

芬氟拉明 Y=4496.1718X+18443.1574   0.7   2.2

吡格列酮 Y=2691.4728X+6785.0230   1.1   3.5

西布曲明 Y=631.7874X+358.8041   0.9   2.8

N-单去甲基 

西布曲明 
Y=781.5496X+1175.3358   1.4   3.2

N,N-双去甲基 

西布曲明 
Y=383.3401X+264.6381   1.1   3.3

酚酞 Y=65.3359X+75.1634  12.5  37.5

甲苯磺丁脲 Y=77.3350X+38.3146  65.5 197.8

格列吡嗪 Y=155.1823X+215.6155  45.5 134.5

格列齐特 Y=182.7897X‒151.3205  41.5 123.8

格列喹酮 Y=43.4190X‒186.5289 105.5 312.5

格列波脲 Y=59.6551X+155.1706  80.5 242.5

瑞格列奈 Y=1700.4604X+1362.9492  55.5 145.5

格列本脲 Y=33.8900X+61.6051  97.5 287.5

格列美脲 Y=154.1894X‒21.7711  88.5 270.1

 

2.6  实际样本检测 

取市售及公安机关送检样本(包括减肥巧克力、溶脂

咖啡、减肥茶、减肥胶囊, 共计 50 批次), 采用 1.2 的前

处理方法与仪器条件进行测定。结果表明, 8 批次样本中

检出西布曲明(736.7 μg/kg~17.5 g/kg); 1 批次样本同时检

出格列本脲(342.1 μg/kg)和苯乙双胍(78.5 μg/kg); 1 批次

样本检出格列本脲(422.0 μg/kg); 1 批次样本检出二甲双

胍(320.4 μg/kg)。根据相关法律和标准规定, 上述组分在食

品中均属于非法添加物, 原则上不得检出, 本次方法验证

选取 50批次样品, 检出含有违禁药物样品 11批次, 检出率

22%, 说明非法添加物在食品中添加的风险仍然存在, 相

关监管仍需继续加强, 另一方面也说明该方法能够很好适

用于减肥食品中多种违禁药物的快速筛查。 

3  结  论 

本研究通过优化提取溶剂、助提方法、吸附剂类别

及液相、质谱条件, 建立了 QuEChERS-超高效液相色谱-
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串联质谱法对不同减肥食品中 6 种减肥类和 13 种降糖类

违禁药物的快速测定方法, 并对该方法的准确度、精密度

及净化效果进行充分验证和评价, 又将该方法成功应用

于多种减肥食品的实际样本测定过程。该方法具有操作

简单、成本较低、分析快速、回收率高等优点, 能够充分

满足检测实验室针对不同减肥食品中多种违禁药物快速

筛查的需求。 
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