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液相色谱-串联质谱法测定植物提取物的研究进展 

王  博, 张  婧, 吴剑平, 严  凤* 
(上海市兽药饲料检测所, 上海  201103) 

摘  要: 2020 年国家实行畜牧业全面减抗、禁抗, 寻找到替抗物质对于畜牧业持续稳定发展至关重要。植物

提取物因其具有的抗菌、抗氧化等作用成为研究重点, 准确测定植物提取物含量至关重要。液相色谱-串联四

极杆质谱(liquid chromatography tandem quadrupole-mass spectrometry, LC-MS)技术作为近年来前沿的分离分

析检测技术被应用到很多行业。本文综述了近几年 LC-MS 对植物提取物含量的测定研究, 以期为植物提取物

作为替抗物质应用到畜牧业中, 其用法用量的确定提供技术理论支撑, 也为植物提取物含量测定标准建立提

供参考。 
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Research progress on the determination of plant extracts by liquid 
chromatography tandem quadrupole mass spectrometry 

WANG Bo, ZHANG Jing, WU Jian-Ping, YAN Feng* 
(Shanghai Municipal Supervisory Institute Veterinary Drugs and Feedstaff, Shanghai 201103, China) 

ABSTRACT: In 2020, the state will implement a comprehensive reduction and ban of animal husbandry antibiotics. 

Finding substitute for antibiotics is of great importance to the sustainable and stable development of animal husbandry. 

Plant extract has become the focus of research due to its antibacterial and antioxidant effects. Accurate determination of 

plant extract content is very important. Liquid chromatography tandem quadrupole-mass spectrometry (LC-MS) has 

been applied to many industries in recent years as a frontier separation, analysis and detection technology. This paper 

reviewed the research on the determination of plant extract content by LC-MS in recent years, in order to provide 

technical and theoretical support for the application of plant extract as a substitute antibacterial substance in animal 

husbandry and the determination of its usage and dosage, and also to provide reference for the establishment of the 

determination standard of plant extract content. 
KEY WORDS: liquid chromatography tandem quadrupole-mass spectrometry; plant extracts; substitute for 

antibiotics 
 

 
1  引  言 

植物提取物指采用适当的溶剂和方法, 从植物中提取

出或加工的一系列物质, 具有增进健康或其他功效, 部分

标准对植物提取物的提取作出了规定[1,2]。植物提取物范围

广泛, 包括生物碱类、苷类、精油等类, 不同类植物提取

物具有不同的功效, 如小檗碱具有抗菌的作用[3], 麻黄碱

具有平喘的作用[4]等, 自 2020 年 1 月 1 日起, 国家实行养

殖业全面减抗、禁抗[5], 植物提取物因其具有的独特作用

作为目前替抗物质研究的重点和热点。现行国内《饲料添
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加剂品种目录》[6]和《饲料原料目录》[7]中规定允许使用

约 527 种植物提取物, 但对于植物提取物的用量和检测方

法并未作出明确规定。欧盟在(EC)1831/2003 号法规中[8]

提到“除抗球虫剂或组织滴虫抑制剂以外, 抗生素不得批

准为饲料添加剂”, 并于 2006 年 1 月 1 日起规定将作为饲

料添加剂的抗生素从注册表中删除。此后常用的替代品包

括有植物提取物、植物精油等物质, 但是对于植物提取物

的检测方法并未作出明确规定。作为抗生素的重要替代品, 
植物提取物在养殖业中发挥作用时, 其含量测定的准确性

至 关 重 要 。 液 相 色 谱 - 串 联 四 极 杆 质 谱 (liquid 
chromatography tandem quadrupole-mass spectrometry, 
LC-MS)作为近年热门的检测技术, 因其检测速度快、结果

准确、精密度高等优点广泛应用于多种物质的定量检测。

本文综述了 LC-MS 对于植物提取物含量的测定, 以期为

植物提取物含量测定提供理论支撑。 

2  LC-MS 技术联用技术 

联用技术是采用具有强分离性能的仪器和准确度好、

灵敏度高的检测器联用进行定量检测, 其选择性、灵敏度

与单一的检测技术相比更高[9]。 
液相色谱适用于样品中较难挥发的化合物的分析, 具

有分析速度快、准确度好等优点[10]。质谱的分析建立在物

质离子化的基础上, 按照荷质比分离离子, 通过测量离子

谱峰的强度实现分析目的。通过色谱纯化后的样品气化离

子化形成的离子在电场和磁场的综合作用下, 按照质量数

和电荷数的比值大小依次排列成谱被记录。质谱因其定量

准确、快速、低检测限等优点被广泛应用[11-13]。 

3  LC-MS 法测定不同类植物提取物 

3.1  生物碱 

生物碱即植物碱, 具有显著的生物活性或毒性, 是中

草药的有效成分, 常见的生物碱有小檗碱、麻黄碱、利血

平等, 因其具有多种功效被当作替抗的重要产品。包怡红

等[14]指出小檗碱对 4 种供试菌具有一定的抑菌作用, 李姿

娇等[15]指出麻黄中的麻黄碱和非麻黄碱部分均具有一定

的溶栓作用, 高雪松等[16]指出利血平对动物抑郁症具有一

定缓解和治疗作用。 
如表 1 所示, 不同组织中生物碱测定采用了不同的处

理方法, 血浆中成分复杂, 蛋白质多, 因此提取前需要沉

淀蛋白质, 而植物中的生物碱只需要直接提取进样即可, 
结果显示 LC-MS 能有效测定不同组织中的生物碱。植物

碱大多存在于植物中, 且含量较低, 但一种植物往往含有

几种甚至几十种植物碱, 将其一一分离出来, 需要色谱具

有较强选择性和通用性, 而硅胶是最广泛的色谱填料, 其
可以通过成熟的硅烷化技术键合范围很广的配基, 制成反

相、离子交换、疏水作用、亲水作用或分子排阻色谱。硅

胶基质填料适用广泛的溶剂, 从极性到非极性, 适合多种

植物碱的分离检测。而且植物碱大多有似碱的性质, 因此

在质谱分析中通常选用正离子模式进行分析。考虑到植物

碱在植物内含量低, 因此, 含量的准确测定较难, 对检测

设备的要求更高, 故需发展快速的 LC-MS 技术。 

3.2  苷  类 

苷类又称配糖体, 主要由糖类组成, 常见的苷类包括

有强心苷、人参皂苷、芸香苷和黄芪苷等。郭杏花[23]指出, 
强心苷类对急性心力衰竭效果显著, 蒋晴等[24]指出, 黄芩

苷不仅具有清热解毒作用, 还能表现出良好的抗炎活性。

龙江宜等[25]指出柚皮苷改善 CCL2 所致大鼠学习记忆障

碍。表 2 列举了不同组织中糖苷的提取方法和测定结果, 
表明 LC-MS 能有效测定不同组织中的苷类。糖苷是植物

的重要组成成分之一, 广泛存在于植物的各组织器官中。

其是一种由糖或糖衍生物的端基碳原子与另一类非糖物质

(称为苷元、配基或甙元)连接形成的化合物。糖苷种类较

多, 结构复杂, 多数甙可溶于水、乙醇, 有些甙可溶于乙酸

乙酯与氯仿, 硅胶柱能满足实际检测需求。多数甙呈中性或

酸性, 少数呈碱性, 且为极性化合物, 因此 ESI 源需要根据

具体物质选择正离子模式或负离子模式。甙类易被稀酸或酶

水解生成糖与甙元, 这会对实际检测带来困扰, 因此要求检

测方法快速、准确, LC-MS 才能满足实际检测需求。 

3.3  精  油 

精油是一种具有香气和挥发性的油状液体, 由多种化

合物组成, 因其具有增强适口性、止咳、镇痛、抗菌等多

种作用得到广泛应用。董菲等[34]的实验表明满山精油和金

橘精油具有较强抗氧化性。杨建平等[35]认为八角茴香精油

和百里香精油能显著提高鸡产蛋率。牛彪等[36]认为茶树精

油对金黄色葡萄球菌具有一定抑制作用。 
Sonmedag 等[37]对开心果油中挥发性成分进行了测定, 

结果表明各物质检出浓度为 0.07~2.26 mg/kg, 检出限和定

量限均能满足检测要求。Napolitano 等[38]对榛子中油脂类

进行了测定, 结果表明, 约 82 种油脂被检测出, 其中部分

油脂是第一次被证实存在于其中。周希雷[39]对油中胆固醇

进行检测, 结果表明, 方法定量限为 50 ng/mL, 回收率在

90%左右, RSD 均满足要求。 
精油又被称为液体黄金, 因其作用广泛、副作用小而

被应用广泛。由于其独特的性质, 目前国内外对其研究多

聚焦于风味和抗氧化性等方面, 因此, 植物精油或许能够

作为饲料添加剂应用到畜牧养殖中来。目前国内外对植物

精油的检测方式也多采用气相色谱[40‒42], 结果准确、快速, 
但是气相色谱检测也有一定的局限性, 其只适合检测易挥

发的物质。目前已经有研究将精油添加到猪日粮中去[43], 
而气相色谱无法对饲料中精油进行准确测定 , 因此将

LC-MS 法引入植物精油检测是必然的。 
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3.4  鞣  质 

鞣质是一种多元酚类混合物, 具有止泻、止汗等作

用 [44]。潘正波等[45]认为石榴皮鞣质对癌细胞具有一定的抑

制作用。王思彤等[46]认为儿茶素能抑制菌体聚集和黏附, 
具有一定的抑菌功能。汪雪睿等[47]认为茶多酚具有一定抗

氧化性。如表 3 所示 , 针对不同组织中的鞣质均采用

LC-MS 法进行测定, 结果表明方法适合检测不同组织中的

鞣质。植物中鞣质分布广泛, 尤以树皮中为多, 大多表现

为涩味, 具有收敛、止血、抗菌作用。鞣质是一类结构复

杂的酚类化合物, 结构中羟基和酚羟基多, 极性较大, 溶
于水及乙醇, 易溶于甘油, 几乎不溶于乙醚、氯仿或苯。

鞣质多为强还原剂, 其在提纯过程中易被氧化, 且在碱性

条件下氧化的更快, 因此, 对鞣质的分离检测应是快速、

准确的。有研究表明, 凝胶柱能有效分离不同聚合度的鞣

质, 而通常鞣质的分子量为 500~3000, LC-MS 完全能准确

测定, 因此, LC-MS 适合于鞣质的检测。 

3.5  有机酸类 

有机酸类包括有柠檬酸、乳酸、抗坏血酸、绿原酸

等, 其目前看作是抗生素最有效的替代品。李杨等[53]指出

绿原酸具有一定的抗氧化性。杨秀伟[54]指出甘草酸具有

一定的抗病毒作用。张婷婷等[55]指出柠檬酸具有一定的

抗氧化作用。 
如表 4 所示, LC-MS 对不同组织中有机酸进行了测定, 

结果表明, LC-MS 适合测定不同组织中的有机酸。植物中

有着非常丰富的天然有机酸, 这些有机酸中的一部分参与

动植物代谢的生命过程 , 有些是代谢的中间产物 , 有些

具有显著的生物活性, 能防病、治病, 有些是有机合成、

工农业生产和医药工业原料。植物中的有机酸除少数以

游离状态存在外, 一般都与钾、钠、钙等结合成盐, 有些

与生物碱类结合成盐。由于游离的有机酸(分子量小的除

外)易溶于有机溶剂而难溶于水,有机酸盐则易溶于水而难

溶于有机溶剂,所以一般可先酸化使有机酸游离, 然后选

用合适的有机溶剂提取。有机酸的种类较多, 含量较低, 
因此 LC-MS 能满足良好分离、准确检测的要求, 适合检测

有机酸。 

4  展  望 

随着社会的进步和人们对生活水平的要求越来越高, 
健康已不仅局限在人类自身上, 环境、生态、动物等各方

面都朝着绿色、健康方向发展, 而 2020 年我国畜牧业逐渐

实行减抗、禁抗则正是响应这一号召。在保持绿色发展的

前提下同时也要保障养殖业持续蓬勃发展, 因此寻找的新

的抗生素替代品是非常重要的。和传统的抗生素相比, 植
物提取物自身的药效会低一些, 但是其药性温和, 对动物

的伤害小, 且植物提取物中还存在有一些其他的活性成分

和营养物质, 这更使得动物能健康、快速生长。但植物提

取物如何真正实现替抗的作用还得回到用法用量上, 因此, 
其含量测定的准确性非常重要。近年来, LC-MS 技术快速

发展, 更准确、分辨率更高、适用范围更广的色谱和质谱

不断更新换代, 在未来很长一段时间内, LC-MS 也将作为

主流仪器进行一系列的检测工作, 发现未知添加物、未知

残留物和已知物的准确定性定量将是其工作重点。将分离

性能强、准确度高的 LC-MS 引入到植物提取物含量测定

是有必要的, 本文也为植物提取物含量测定建立标准提供

参考。 
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危害人类健康的头号杀手。食源性疾病的发病率居各类疾病发病率的前列, 是当前世界上最突出的公共健康

问题。 
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源性致病微生物新型快速检测技术、食源性致病微生物的分离与检测、食源性致病微生物的毒力与耐药性、

食源性致病微生物风险评估、食源性致病微生物的监测与风险控制等展开论述和研究。本专题计划在 2020
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