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Abstract 
A method for the determination of Lorcaserin, a new weight-loss drug in food, using LC-MS was 
established in this paper. The conditions of HPLC and mass parameters were optimized. Lorcase-
rin was extracted with methanol, and then separated on a Thermo C18 (2.1 mm × 150 mm, 2 μm) 
column. Mixture of acetonitrile and water (containing 10 mmol/L ammonium acetate) was se-
lected as mobile phase, and detected with positive-ion electrospray ionization mass spectrometry 
(ESI MS) under multiple reaction monitoring (MRM) mode. The flow rate of 0.25 mL/min with the 
column temperature was 30˚C. Good linear calibration was obtained for 0.001 - 1 mg/L with cor-
relation coefficient as 0.9994. The spiked recoveries were in the range of 81.8% to 93.3% (n = 6). 
While the relative standard deviations (RSDs) were less than 7%, the detection limit of Lorcaserin 
was 1.0 μg/L. The method was proved to be simple, efficient and accurate, and it could be applied 
to the detection of Lorcaserin in foods and Chinese patent medicine. 
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摘  要 

建立了一种液质联用测定食品中减肥药氯卡色林的方法。实验优化了液相色谱条件及质谱参数。样品经

甲醇提取后，采用Thermo C18 (2.1 mm × 150 mm, 2 μm)色谱柱分离，流动相为乙腈-水(含有10 
mmol/L乙酸铵)梯度洗脱，流速0.25 mL/min。柱温为30℃，采用正离子模式的电喷雾质谱检测，多反

应选择离子检测(MRM)。氯卡色林在0.001~1 mg/L范围内线性良好，相关系数为0.9994。低、中、高3
个添加水平的回收率在81.8%~93.3%之间，RSD小于7%，方法的检出限达到1.0 μg/L。另外采用高效

液相色谱法考察了氯卡色林原料中的相关物质，发现不同样品相关物质差别较大。本方法简单、高效、

准确，可用于食品及中成药中氯卡色林的测定。 
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1. 引言 

氯卡色林作为一种减肥新药，2012 年被批准在美国上市，是自 1999 年批准西布曲明之后由美国 FDA
批准的首个减肥药物[1]，认为该药可有效降低肥胖和超重患者的体重、改善肥胖相关的代谢指标、且耐

受性良好。而《英国医学杂志》刊发的文章则对美国食品与药品监督管理局(FDA)批准该减肥药在美国上

市的决定发出质疑，称这些药已经被欧洲监管机构否决，在欧洲，所谓的减肥药无论对减肥有何种好处，

都会因其具有副作用而被监管机构否决，不建议人们使用。氯卡色林的分子结构(见图 1a)和减肥机理与

减肥药西布曲明(结构见图 1b)类似[2]，都是选择性 5-羟色胺和-受体激动剂，使用后使人产生饱涨感而减

少对食物的摄取量从而达到减肥的目的。长期以来的研究结果表明，西布曲明存在加重心血管疾病的风

险[3] [4] [5] [6]，因此，2010 年 10 月国内禁止使用该药，那么类似功效的减肥药氯卡色林在我国能否被

批准使用呢？目前尚且未知。 
目前，氯卡色林在中国还未被批准上市，但是国内已有人合成出该成分，并且在市面上销售，厂家

没有经过相关部门批准，已经将其添加在减肥类保健食品中，并且流入了市场。这些非法合成的氯卡色

林存在纯度不够或相关杂质含量高的问题，目前还没有规范的质量控制手段，这样会给消费者带来很大

的潜在危害。因此，急需建立一种测定保健食品中非法添加氯卡色林的检测方法，为打击这些违法行为

提供强有力的技术支撑。氯卡色林的检测方法在国内尚未见报道，只有其疗效相关的报道[7]，我们已经

建立了西布曲明等多种减肥化学药的检测方法，在此基础上[8]，针对氯卡色林的分子结构及化学性质，

建立了氯卡色林液相色谱-串联质谱检测方法，并用高效液相色谱-紫外检测法研究了其原料的相关物质。

该法快速、准确可靠，已经应用于常规检验。 

2. 试验部分 

2.1. 仪器与试剂 

Agilent 1200LC/6410B MS 液相色谱/串联四极杆质谱联用仪；Sartorious BP2HD 电子天平(美国 
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(a)                       (b) 

Figure 1. Chemical Structures of Sibutramine (a) and Lorcaserin (b) 
图 1. 西布曲明 a (Sibutramine)和氯卡色林 b (Lorcaserin)的分子结构 

 
公司)，HS-3120 超声波清洗器。 

对照品：氯卡色林购自 Sigma 公司；甲醇、乙腈为色谱纯试剂，水为二次蒸馏水，其他试剂均为分

析纯。 

2.2. 标准溶液配制 

精密称取氯卡色林标准品约 5 mg 于 100 mL 容量瓶中，加甲醇溶解并定容至刻度，得到浓度为 50 
mg/L左右的标准储备液，临用时用甲醇稀释成浓度分别为 0.001 mg/L、0.005 mg/L、0.01 mg/L、0.05 mg/L、
0.10 mg/L、0.50 mg/L、1.0 mg/L 不同浓度的系列标准溶液。 

2.3. 样品处理 

减肥胶囊、减肥咖啡、减肥巧克力均为客户送检样品，胶囊取内容物，片剂去糖衣，磨碎，准确称

取粉末约 1 g，至于 50 ml 容量瓶中，加甲醇定容至刻度，超声处理 10 min，超声功率为 120 W，频率为

40 HZ，温度为室温，过 0.45 μm微孔滤膜，待测。 

2.4. 测定方法 

2.4.1. 液相条件 
Thermo C18 (2.1 mm × 150 mm, 2 μm)色谱柱，流动相：A 为乙腈，B 为 10 mmol/L 乙酸铵水溶液，

梯度洗脱：流动相 A 从 0 min 的 10%递增到 5 min 的 70%，流速 0.25 mL/min，柱温为 30℃，进量 2 μL。 

2.4.2. 质谱条件 
采用电喷雾(ESI)离子源，正离子模式，采用多反应监测(MRM)扫描方式，N2 干燥气温度 350℃，N2

干燥气流量为 9.0 L/min，雾化气压力为 275.8 kPa，电喷雾电压为 4000 V，质谱分析参数见表 1。 

2.4.3. 标准曲线 
分别取标准储备液适量，用甲醇配制浓度分别为 0.001 mg/L、0.005 mg/L、0.01 mg/L、0.05 mg/L、

0.10 mg/L、0.50 mg/L、1.0 mg/L 的标准工作液，进液质联用仪分析。以定量离子的峰面积为纵坐标，标

准溶液浓度为横坐标，绘制标准曲线。 

3. 结果与讨论 

3.1. 色谱条件的优化 

试验分别对Thermo C18、Thermo C8和Kromasil C18三种不同型号的色谱柱进行了考察，结果表明：

几种色谱柱均适合氯卡色林的分离。并且对比考察了 A：乙腈-甲酸水溶液；B：乙腈-乙酸铵水溶液；C：
甲醇-甲酸水溶液；D：甲醇-乙酸铵水溶液四种流动相体系，结果显示：使用乙腈-乙酸铵体系，氯卡 

https://doi.org/10.12677/hjfns.2018.73026


蒋娅兰 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2018.73026 220 食品与营养科学 
 

Table 1. HPLC-MS/MS parameters of Lorcaserin 
表 1. 氯卡色林的质谱分析参数 

组分 保留时间(min) 母离子(m/z) 子离子(m/z) 碰撞能量(V) 源内碎裂电压(V) 

氯卡色林 
Lorcaserin 5.6 196 

129* 16 100 

179 20 100 

带*的表示定量离子。 
 

 
Figure 2. MRM Chromatogram of Lorcaserin 
图 2. 氯卡色林的总离子流色谱图 

 

 
Figure 3. MRM Chromatogram of six compounds 
图 3. 氯卡色林与其余 6 种减肥药物的总离子流色谱图 
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色林的灵敏度高、检测限低，检测下限能达到 0.001 mg/L；使用乙腈-甲酸体系时，检测下限只能达到 0.01 
mg/L；综合以上各因素，确定氯卡色林的最佳色谱条件为：Thermo C18 色谱柱，乙腈-10 mmol/L 乙酸铵

水溶液为流动相体系。在该条件下得到标准物质的总离子流图如图 2 所示。在此色谱条件下还可同时测

定其它多种可能添加减肥化学药，而且分离良好不受干扰。见图 3。 

3.2. 质谱条件的优化 

由于氯卡色林分子结构中含有仲胺碱性基团，因此选用 ESI 正离子模式较为合适，氯卡色林的准分

子离子峰为 m/z 196 (如图 4)，在明确准分子离子峰后，再采用二级电离模式，对母离子进行碰撞诱导电

离，得到二次碎片离子(如图 5)。然后选择离子丰度最高的离子作为定量离子，选择基线噪声低并且离子

丰度较高的离子作为定性离子；最后逐个优化了最佳碰撞能量和碎裂电压，使选定的定量离子和定性离

子这两个特征离子的丰度及丰度比达到最佳，优化后的参数见表 1 所示。 
 

 
Figure 4. ESI/MS2 spectrum of Lorcaserin 
图 4. 氯卡色林的母离子质谱图 

 

 
Figure 5. ESI/MS2 spectrum of Lorcaserin 
图 5. 氯卡色林的 ESI/MS2质谱图 
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3.3. 样品前处理的优化及基质效应 

本文采用的 LC-MS 法本身具有很高的选择性和较高的灵敏度，所以只需要将样品中的氯卡色林完全

溶解即可，不需要过柱富集和去除杂质处理。减肥保健食品一般为中草药，其基质较为复杂，由于氯卡

色林在甲醇，乙腈中溶解度很好，所以实验分别做了以甲醇、乙腈作为溶剂时的回收率实验，结果显示，

以甲醇为溶剂超声提取时氯卡色林的回收率较高，可达 90%以上，故选择甲醇作为提取溶剂。另外，经

多次试验发现，如果将提取溶液直接上机定量时具有一定的基质抑制效应，因此，我们采用基质加标法

来解决基质效应的影响的问题，由于 LC-MS 法只针对较低浓度的物质定量较准确，而高浓度则需要稀释

很多倍，这样存在很大误差，所以对于氯卡色林含量大于 0.1%的食品需要改用液相色谱紫外检测器来定

量。 

3.4. 氯卡色林的液相色谱法(HPLC)测定 

对于含量较高的氯卡色林产品或原料，采用 HPLC 定量更准确，而氯卡色林的最大紫外吸收在

223~225 nm 附近，因此紫外波长选用 223 nm，对比了几种流动相体系，最终选用甲醇-0.002 mol/L 硫酸

水溶液，色谱图如图 6 所示，图 7 为某送检氯卡色林原料测定得到的色谱图，从色谱图中可见明显的杂

质峰，说明该原料纯度不高。 

3.5. 线性范围、检出限 

将上述浓度为 1.0 mg/L、0.1 mg/L、0.05 mg/L、0.01 mg/L、0.005 mg/L、0.001 mg/L 的 6 种标准溶液

在最优化条件下测定，得到浓度与峰面积关系，检出限为 0.001 mg/L，线性回归方程为 Y = 36850X + 28.29
相关系数 r 值为 0.9994。 

3.6. 回收率和精密度 

分别在减肥胶囊、减肥咖啡、减肥巧克力三种样品中添加高、中、低三种不同浓度标准溶液，每个

浓度重复做 3 次，进行加回收率和精密度试验，结果见表 2。取 3 次操作的平均值，氯卡色林在 3 种不

同添加浓度下的回收率范围都在 81.8%~93.3%之间，RSD < 7%，另外取标准溶液在一日内的不同时间点

(共 6 个时间点，间隔控制在 4 小时)测定和在不同日期(5 天内的同一时间)测定，得到日内精密度均小于

5.0%，日间精密度均小于 10%，满足定量分析要求。 
 

 
Figure 6. HPLC chromatogram of Lorcaserin 
图 6. 氯卡色林标准品的 HPLC 色谱图 
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Figure 7. HPLC Chromatogram of Lorcaserin Raw Material Sample 
图 7. 某个氯卡色林原料的 HPLC 色谱图 
 
Table 2. Recovery of Lorcaserin with LC-MS/MS (n = 6) 
表 2. LC-MS/MS 法测定氯卡色林的回收率(n = 6) 

药物名称
Name 

加入量Added 
(mg/kg) 

减肥胶囊 
Weight-loss capsule 

减肥咖啡 
Weight-loss coffee 

减肥巧克力 
Weight-loss chocolate 

  回收率
Recovery (%) RSD (%) 回收率

Recovery (%) RSD (%) 回收率
Recovery (%) RSD (%) 

氯卡色林
Lorcaserin 

0.1 
0.5 
1.0 

89.6 
93.3 
92.8 

5.3 
5.6 
5.7 

84.5 
83.3 
81.8 

6.9 
6.5 
6.3 

89.6 
88.3 
89.7 

5.7 
6.5 
6.8 

4. 结论 

本文建立了食品中新型减肥药氯卡色林的液相色谱-串联质谱检测的方法，该法简单高效、灵敏度高、

选择性好，适用于保健食品中及其他中成药中氯卡色林的测定。该方法具有很好的实际应用价值，已经

应用于日常检测工作中。 
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