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固相萃取-超高效液相色谱-串联质谱法同时检测
食品中的烟酰胺单核苷酸 α、β异构体和 

烟酰胺腺嘌呤二核苷酸 

黄莹涓 1,2, 曾  军 1, 白卫东 2*, 董  浩 2* 

(1. 广电计量检测集团股份有限公司, 广州  511450; 2. 仲恺农业工程学院轻工食品学院,  

现代农业工程创新研究院, 广州  510225) 

摘  要: 目的  建立固相萃取-超高效液相色谱-串联质谱法同时测定食品中烟酰胺单核苷酸(nicotinamide 

mononucleotide, NMN) α、β异构体和烟酰胺腺嘌呤二核苷酸(nicotinamide adenine dinucleotide, NAD+)含量的

方法。方法  样品经 5%甲醇水溶液超声提取, HLB 固相萃取柱和混合型阴离子交换固相萃取柱分别净化, 采

用 Waters ACQUITY UPLC®HSS T 色谱柱进行分离, 流动相为 5 mmol/L 乙酸铵含 0.1% (V/V)甲酸水-甲醇, 梯

度洗脱; 流速 0.2 mL/min; 柱温 30℃; 多反应监测(multiple reaction monitoring, MRM)模式定量分析, 定量离

子对 NMN 为 m/z 335.0/123.0、NAD+为 m/z 662.0/540.0。结果  在最优条件下, α-NMN 和 β-NMN 两种异构体

的分离度为 5.56。该方法中 α-NMN、β-NMN 和 NAD+均在 10~1000 ng/mL 范围内线性良好, 相关系数分别为

0.9999, 0.9998 和 0.9995。α-NMN、β-NMN 和 NAD+的检出限分别为 4.0、2.0 和 1.0 ng/mL, 定量限分别为 10.0、

5.0 和 3.0 ng/mL, 回收率为 93.8%~103.8%, 相对标准偏差为 2.1%~6.5%。结论  该方法灵敏度高、选择性好、

结果准确可靠, 可同时快速检测各种基质食品中 NMN α、β异构体和 NAD+的含量。 

关键词: α-烟酰胺单核苷酸; β-烟酰胺单核苷酸; 烟酰胺腺嘌呤二核苷酸; 超高效液相色谱-串联质谱法; 异构

体拆分; 固相萃取 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for simultaneous determination of nicotinamide mononucleotide 

(NMN) α, β isomers and nicotinamide adenine dinucleotide (NAD+) in foods by solid phase extraction-ultra 

performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry. Methods  The samples were extracted by 5% 

methanol aqueous solution, and purified by HLB solid-phase extraction column and mixed mode anion exchange 

solid phase extraction column. The Waters ACQUITY UPLC®HSS T3 chromatographic column was used for the 

chromatographic separation of target analytes at 30℃. The gradient elution method was used and the flow rate was 

0.2 mL/min. The mobile phase composed of 5 mmol/L ammonium acetate aqueous solution containing 0.1% (V/V) 

formic acid and methanol. Quantitative determination was performed at the multi reaction monitoring mode of mass 

spectrometer. The quantitative ion pairs of NMN and NAD+ were m/z 335.0/123.0 and m/z 662.0/540.0, respectively. 

Results  Under the above conditions, the separation degree of α-NMN and β-NMN isomers was 5.56. The method 

showed a good linear relationship between peak area and concentration over the range from 10 ng/mL to 1000 ng/mL 

and the correlation coefficients of α-NMN, β-NMN and NAD+ were 0.9999, 0.9998 and 0.9995, respectively. The 

limits of detection of α-NMN, β-NMN and NAD+ were 4.0, 2.0 and 1.0 ng/mL and the limits of quantitation were 

10.0, 5.0 and 3.0 ng/mL. The recoveries of α-NMN, β-NMN and NAD+ ranged from 93.8%‒103.8%, and the relative 

standard deviations of precision were 2.1%‒6.5%. Conclusion  This method has the advantages of high sensitivity, 

good selectivity, accurate and reliable results, which is suitable for the simultaneous quantitative analysis of NMN α, 

β isomers and NAD+ in various matrix foods. 

KEY WORDS: α-nicotinamide mononucleotide; β-nicotinamide mononucleotide; nicotinamide adenine 

dinucleotide; ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry; separation of isomers; solid 

phase extraction 
 

 

0  引  言 

烟酰胺单核苷酸(nicotinamide mononucleotide, NMN)

是一种天然生物活性核苷酸, 自然存在于活细胞中, 维生

素 B3 的衍生物, 分子式为 C11H15N2O8P, 其结构式如图 1A

所示 [1‒5] 。 NMN 是生物体内烟酰胺腺嘌呤二核苷酸

(nicotinamide adenine dinucleotide, NAD+, 又叫氧化性辅酶

Ⅰ)合成途径中的关键前体物质[6‒11], 其由烟酰胺在烟酰胺

磷酸核糖转移酶的催化下生成, 而后在 NMN 腺苷转移酶

的催化下生成 NAD+[11]。NAD+分子结构式如图 1B 所示。

NAD+存在细胞中参与上千项生物催化反应 , 参与人体

95%能量的合成, 是人体内必不可少的辅酶[12]。在多种细

胞代谢反应中, NAD+分子都扮演着重要角色, 是细胞保持

活力的重要支撑[13‒14]。 

目前市场上通过跨境电商的方式有众多添加了 NMN

的产品进入国内市场销售, 同时, 国内也有大量厂商在生

产研发这类以 NMN 为主要原料的食品[15]。但 NMN 和

NAD+在我国尚并未获得药品、保健食品、食品添加剂和

新食品原料许可。即在我国境内, NMN 和 NAD+均不能作

为食品进行生产和经营。自国家市场监督管理总局发布排

查 NMN的函后, 虽然市场上仍然有以 NMN为卖点的食品, 

但数量有所减少, 不过以 NAD+为卖点的食品迅猛增长, 

呈现泛滥之势[16‒17]。而 2022 年 1 月 24 日国家药品监督管 

 

 
图 1  分子结构式 

Fig.1  Molecular structures of β-NMN (A) and NAD+ (B). 
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理局公示了 NMN 作为化妆品新原料备案通过的信息, 意

味着 NMN 原料可作为化妆品成分用于中国化妆品中, 这

一信息再度引起了国内 NMN 市场热潮[18‒20]。 

NMN 有两种异构体存在形式, 即 α-NMN(结构式见

图 2)和β-NMN, 而大部分药物分子因其异构特性具有不同

的生物活性[21]。为了减少药物异构特性带来的药效差异

及不良反应, 对异构体进行拆分是现代药物研究的重大

趋势[22]。NMN 中 β异构体具有生物活性, 而 α异构体则不

具备[23], 但化学合成的 NMN 中可能含有一定的 α异构体, 

为了更好地评价其活性成分含量, 对 NMN 异构体的拆分

研究显得尤为重要。 

 

 
 

图 2  α-NMN 分子结构式 

Fig.2  Molecular structure of α-NMN 

 
目前国内尚无相关标准规定食品中 NMN 含量的检测

方法。NMN 和 NAD+极性大、不易挥发、易溶于水、难溶

于有机溶剂, 目前对其定量分析检测的报道较少, 检测手

段主要包括利用三重四极杆液相色谱-质谱联用仪、核磁共

振仪、高效液相色谱仪等进行分析[24‒27]。其中核磁共振法

检测由于仪器价格过高, 仪器运行环境要求也高导致无法

广泛使用[28], 而液相色谱法也由于灵敏度不够的原因导致

方法使用限制太多。此外现有文献报道的检测方法中主要

对象为 β-NMN, NAD+也有文献略有提到[29], 而 α-NMN 的

检测则未见文献报道。因此为了满足国内市场对食品中

NMN 和 NAD+监管的需要, 更好地保障食品安全, 有必要

开发一种简单快速能同时检测食品中 α-NMN 和 β-NMN 以

及 NAD+的检测方法。因此, 本研究拟采用超高效液相色

谱-串联质谱法, 建立一种同时测定食品中 NMN 的 α、β

异构体和 NAD+含量的方法, 并优化前处理条件和检测条

件, 以期为 NMN 和 NAD+的研究提供一定的技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

番茄、某品牌铁皮石斛(经天然晾晒)、某品牌 NMN

胶囊(以下简称胶囊), 均来自广州市售。 

α-NMN 标准品(纯度 99.9%, 阿尔塔科技有限公司); 

β-NMN 标准品(纯度 99.8%)、NAD+标准品(纯度 99.7%)(上

海源叶生物科技有限公司); 甲醇、乙醇 (色谱纯 , 德国

CNW 公司); 甲酸、乙酸铵(色谱纯, 美国赛默飞科技世尔

有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

AB 4500超高效液相色谱-质谱/质谱联用仪(美国SCIEX

公司); AS701KAT 超声波清洗器(天津奥特赛恩斯仪器有限公

司); XS205DU、ME204E 电子分析天平(精度 0.1 mg, 瑞士梅

特勒-托利多公司); Milli-Q Advantage 超纯水机(美国密理博

公司); Poly-Sery HLB 固相萃取小柱(60 mg, 3 mL)、Poly-Sery 

MAX 混合型阴离子交换固相萃取小柱(60 mg, 3 mL)(德国

CNW 公司); 有机系滤膜(尼龙 66, 13 mm, 0.22 μm, 天津市津

腾实验设备有限公司); Waters ACQUITY UPLC®HSS T3色谱

柱(100 mm×2.1 mm, 1.8 μm, 美国 Waters 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  提取方法 

保健品胶囊(A): 去除其囊壳后取其内容物 0.5 g 于

200 mL 棕色容量瓶中, 加入 150 mL 5%甲醇水溶液, 涡旋, 

混匀, 超声提取 30 min, 用 5%甲醇水溶液定容至刻度。取

20 mL 试样溶液 8000 r/min 离心 5 min, 准确移取 100 μL

上清液至 50 mL 棕色容量瓶中, 用 5%甲醇水溶液稀释定

容至刻度。 

新鲜市售番茄(B1)和干制铁皮石斛(B2): 将样品匀浆

或粉碎后, 称取 5 g 于离心管中, 加入 30 mL 5%甲醇水溶

液, 涡旋, 混匀, 超声提取 30 min, 8000 r/min 离心 5 min, 

上清液用 5%甲醇水溶液定容至 50 mL。 

1.3.2  净化方法 

HLB 柱净化法(A): 将 HLB 固相萃取小柱依次用 3 mL

甲醇、3 mL 一级水活化平衡后, 取提取溶液各约 2 mL 分

别过柱, 弃去前面 3 mL, 收集后面净化液过 0.22 μm 有机

系滤膜后供液相色谱串联质谱仪测定。 

MAX 柱净化法(B): 将 MAX 固相萃取小柱依次用 3 mL

甲醇、3 mL 一级水活化平衡后, 取上述提取溶液各 2 mL

分别过柱, 再用 2 mL 5%甲醇水溶液淋洗, 用 2 mL pH=3

的 0.5 mol/L 磷酸二氢钾溶液洗脱。收集洗脱液并用 5%甲

醇水溶液定容至 4 mL, 过 0.22 μm 有机系滤膜后供液相色

谱串联质谱仪测定。 

1.3.3  液相色谱-串联质谱条件 

色谱条件: 采用 Waters ACQUITY UPLC®HSS T3

色谱柱(100 mm×2.1 mm, 1.8 μm); 进样量 5 μL; 流速: 

0.2 mL/min; 柱温 30℃; 梯度洗脱: 流动相 A 为 5 mmol/L

乙酸铵含0.1% (V/V)甲酸水, 流动相B为甲醇; 梯度洗脱程序: 

0~2.0 min, 98% A; 2.0~2.5 min, 98%~10% A; 2.5~4.5 min, 10% 

A; 4.5~4.6 min, 10%~98% A; 4.6~7.0 min, 98% A。 

质谱条件: 气帘气流速: 30 L/min; 雾化气流速(GS1): 

50 L/min; 辅助加热气流速(GS2): 50 L/min; 碰撞气: 中等

强度(medium); 辅助加热气温度: 500℃; 喷雾电压: 5000 V/ 
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‒4500 V; 扫描模式: 多反应监测(multiple response monitoring, 

MRM)模式。 

1.4  数据处理 

使用 Excel 2019 作图, 采用 SPSS 25.0 进行数据处理, 

实验结果用平均值±标准偏差表示(n≥3)。 

2  结果与分析 

2.1  色谱与质谱条件优化 

2.1.1  质谱参数优化 

在电喷雾离子源(electrospray ionization, ESI)正离子

模式下, 得到 NMN 的母离子为 335.0[M+H]+, 且响应信号

较好。进一步对其进行子离子扫描, 得到 NMN 的二级质

谱碎片离子, 优化得到的离子对与文献报道一致[29], 可以

满足 NMN 的准确定性和定量检测。而 NAD+参照文献报

道[22]在 ESI+模式下只有一对离子 664/136 且响应很低, 本

研究中改为 ESI-模式后找到其母离子 662.0[M-H]-, 对其进

行子离子扫描, 找到 3 个响应较好的二级质谱碎片离子。

质谱具有正负离子切换监测功能, 可在同一次进样的样品

运行中同时进行正负离子扫描, NMN 和 NAD+的质谱检测

参数见表 1。 

2.1.2  色谱分离条件优化 

本研究中, 为了获得良好的峰形和离子化效率, 对比

0.1% (V/V)甲酸水-甲醇、0.1% (V/V)甲酸水-乙腈、5 mmol/L

乙酸铵含 0.1% (V/V)甲酸水-甲醇、5 mmol/L 乙酸铵含 0.1% 

(V/V)甲酸水-乙腈, 结果发现: 在其他条件相同时以甲醇

为流动相时NMN和NAD+的信号明显强于乙腈, 且保留时

间更晚。而水相中加入乙酸铵不仅可以提高响应值, 还能

改善峰形。综合考虑, 选取 5 mmol/L 乙酸铵含 0.1% (V/V)

甲酸水-甲醇为测试的流动相。在 5 mmol/L 乙酸铵含 0.1% 

(V/V)甲酸水-甲醇流动相下, 对比 BEH C18 色谱柱、HSS T3

色谱柱和 Hilic 色谱柱的峰型和分离度, C18 及 Hilic 色谱柱

较之 T3 色谱柱对目标物的保留能力更差, 同等色谱条件

下, T3 保留时间更晚。且通过调整流动相梯度, 只有 T3 色

谱柱能够将 NMN 的两种异构体完全分离。 

在优化的色谱及质谱条件下, α-NMN、β-NMN (A)和

NAD+(B)混合标准品总离子流色谱图见图 3。图 3A 中

α-NMN 保留时间为 1.43 min, 半峰宽为 0.06 min; β-NMN

保留时间为 1.95 min, 半峰宽为 0.05 min。中国药典中分离

度(R)计算如公式(1)[30]:  

R2 R1

1,h / 2 2,h / 2

2 ( )
=

1.70 ( + )

 


t t
R

W W
         (1) 

式中: tR2 为相邻两色谱峰中后一峰的保留时间; tR1 为相邻

两色谱峰中前一峰的保留时间; W1,h/2、W2,h/2 分别为此相邻

两色谱峰的半峰宽。 

由此可得 α-NMN 和 β-NMN 的分离度为 5.56>1.5, 满

足基质分离的要求, 达到异构体的完全拆分, 可对 NMN

的 α、β两种异构体分别进行准确定量。 

 
表 1  目标化合物的质谱检测参数 

Table 1  Mass spectrum detection parameters of target compounds 

序号 项目 母离子(m/z) 子离子(m/z) 去簇电压/ V 射入电压/V 碰撞电压/V 射出电压/V 

1 NMN 
335.0 123.0* 40 10 18 8 

335.0 96.9 40 10 18 8 

2 NAD+ 

662.0 540.0* ‒65 ‒10 ‒23 ‒10 

662.0 426.0 ‒60 ‒10 ‒38 ‒10 

662.0 408.0 ‒68 ‒10 ‒35 ‒10 

注: *为定量离子。 
 

 
 

图 3  α-NMN、β-NMN (A, ESI+)和 NAD+ (B, ESI-)混合标准品总离子流色谱图 

Fig.3  Total ion chromatograms of mixed standard solution of α-NMN, β-NMN (A, ESI+) and NAD+ (B, ESI-) 
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2.2  前处理优化 

2.2.1  提取条件优化  

针对 NMN、NAD+易溶于水不易溶于有机溶剂的物理

特性, 本研究比较了分别以纯水、5%甲醇、10%甲醇、50%

甲醇、75%甲醇、100%甲醇、5%乙醇、10%乙醇、50%乙

醇、75%乙醇、100%乙醇为提取剂, 超声提取 30 min 的提

取效果, 取 NMN 胶囊保健品为样品。结果表明, 采用 5%

甲醇水溶液为提取溶剂时, NMN 的提取率最高。此外, 为

选择最优的提取时间和提取效率, 以 5%甲醇水溶液为提

取溶剂在(200 W、40 kHz)下对比 10、20、30、40、50、

60 min 超声提取时间的提取效率。在 0~30 min 内 NMN 含

量随着超声时间增加逐渐升高, 30~40 min 后 NMN 含量有

所下降至基本保持稳定。综上, 选用以 5%甲醇水溶液为提

取溶剂超声萃取 30 min 作为本研究的提取方法。 

2.2.2  净化方法优化  

考虑到不同种类食品其基质不同, 而基质效应对液

相色谱串联质谱法测定结果准确性的影响不容忽视, 因此

需对样品进行净化处理。为达到最佳净化效果, 选取固相

萃取小柱对样品进行净化。根据 NMN 和 NAD+的分子结

构和其弱酸性的理化性质, 本研究分别选用 HLB 固相萃

取小柱(反相极性吸附)和 MAX 固相萃取小柱(混合型阴离

子交换吸附)为净化小柱, 实验比较净化效果。配制质量浓

度分别约为 500 ng/mL 的 α-NMN、β-NMN 和 NAD+标准

混合溶液 , 净化结果见表 2。由结果可知 , HLB 柱对

α-NMN、β-NMN 和 NAD+ 3 种目标物基本无保留, 回收率

均在 90%~110%之间, 因此可用于去除样品溶液中的弱极

性杂质; 而 MAX 柱由于其对弱酸性化合物选择性高、保

留能力强, 可将 3 种目标物完全保留在固体小柱上。 

根据化合物等电点优化的最佳 pH以及NMN和NAD+

分子结构上带有磷酸基团, 选择以 0.5 mol/L pH=3.0 的

KH2PO4 溶液为洗脱液对 MAX 小柱进行洗脱。如表 2 所示, 

α-NMN 、 β-NMN 和 NAD+ 3 种目标物回收率均在

90%~110%之间, 基本被完全洗脱。综上, 选用 HLB 固相

萃取小柱直通净化和 MAX 固相萃取小柱+0.5 mol/L pH=3 

KH2PO4 溶液洗脱净化两种净化方法。其中 HLB 小柱直接净

化可用于基质相对简单的样品, 去除样品中可能对分离分析

造成干扰的弱极性杂质; 而 MAX 固相萃取小柱+0.5 mol/L 

pH=3 KH2PO4 溶液洗脱净化则可用于基质复杂样品中

NMN 和 NAD+的高选择性净化。 

2.3  线性范围、方法检出限和定量限 

以混合标准系列工作液的浓度为横坐标, 峰面积为

纵坐标, 绘制标准曲线, 得到 α-NMN 的线性回归方程为 Y 

= 4256.1X+2855.9, 相关系数 r2为 0.9999; β-NMN的线性回

归方程为 Y=3941.3X–5887.0, 相关系数 r2 为 0.9998; NAD+

的线性回归方程为Y=565.0X–782.4, 相关系数 r2为 0.9995。

表明以该方法测试 α-NMN、β-NMN 和 NAD+含量 , 在

10~1000 ng/mL 范围内, 方法线性关系良好。 

将标准溶液连续稀释后上机分析, 以得到方法检出

限和定量限分别为 α-NMN: 4.0、10.0 ng/mL; β-NMN: 2.0、

5.0 ng/mL; NAD+: 1.0、3.0 ng/mL。其中, 采用 HLB 固相萃

取小柱直通净化比 MAX 固相萃取小柱+0.5 mol/L pH=3 

KH2PO4 溶液洗脱净化具有更低的检出限, 适用于样品中 3

种目标物含量较低时的检测。 

2.4  方法精密度 

选用番茄样品, 进行 α-NMN、β-NMN 和 NAD+含量

精密度实验。按照上述样品前处理方法平行配制 12 份试样

溶液进行测试(HLB 柱净化和 MAX 柱净化各 6 份), 12 份样

品中 α-NMN 和 NAD+均未检出, 6 份经 HLB 柱净化的样品

中 β-NMN 测试结果的平均含量分别为 0.424 mg/kg, 相对

标准偏差(relative standard deviation, RSD)为 4.8%, 6 份经

MAX 柱净化的样品中 β-NMN 测试结果的平均含量分别为

0.437 mg/kg, RSD 为 3.9% 。以上结果均符合 GB/T 

27404—2008《实验室质量控制规范 食品理化检测》附录 F

中该浓度实验室内变异系数≤11%的要求, 方法重复性良好。 

2.5  加标回收率 

以新鲜番茄为样品, 进行 α-NMN、β-NMN 和 NAD+

含量测定方法的准确度实验。向样品中加入适量 α-NMN、

β-NMN 和 NAD+标准品, 按照上述优化好的前处理检测方

法平行测定 6 次, 计算回收率, 结果见表 3。回收率均在

90~110%范围内, 符合 GB/T 27404—2008 附录 F 的要求。 

 
表 2  HLB 小柱和 MAX 小柱对 α-NMN、β-NMN 和 NAD+的净化回收率 

Table 2  Recoveries of α-NMN, β-NMN and NAD+ purified by HLB SPE cartridge and MAX SPE cartridge 

待检物 
未净化标准溶液质量浓度/ 

(ng/mL) 

HLB 小柱 

(直通净化) 

MAX 小柱 

(直通净化) 

MAX 小柱 

(KH2PO4 洗脱净化) 

质量浓度/ 
(ng/mL) 

回收率/%
质量浓度/ 
(ng/mL) 

回收率/% 
质量浓度/ 
(ng/mL) 

回收率/%

α-NMN 249.6±6.2 235.2±8.1  94.2±0.9 7.6±0.8* 3.0±0.5 240.5±3.6  96.4±1.0

β-NMN 268.5±2.2 256.5±4.6  95.5±1.9 3.9±0.3* 1.5±0.4 254.3±6.2  94.7±1.9

NAD+ 296.1±1.8 316.5±2.4 106.9±2.1 4.7±0.6* 1.6±0.2 308.0±4.8 103.3±2.5

注: *所测浓度已低于实验线性范围。 
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2.6  实际样品含量测定 

采用优化后的前处理方法提取净化1.1中所选食品材料, 

其 α-NMN、β-NMN 和 NAD+含量检测结果见图 4 和表 4, 除

胶囊和番茄中检出 β-NMN 外, 其余均为检出。其中图 4D 为

铁皮石斛样品加入β-NMN标准溶液后按2.2前处理方法后的

检测结果, 其与图 4C 比较说明, 样品溶液并未因基质效应导

致目标峰偏离。这也说明了本研究建立的方法对 β-NMN 的

检测准确性高, 不会受样品中的杂质干扰, 基质效应可忽略。 

 
表 3  回收率实验结果 

Table 3  Experimental result of recoveries 

项目 净化方式 本底含量/(mg/kg) 加标量/(mg/kg) 平均回收率/% RSDs/% 

α-NMN 
HLB 0.000 0.400  93.8 2.5 

MAX 0.000 0.400  96.0 2.1 

β-NMN 
HLB 0.424 0.400 102.3 5.7 

MAX 0.424 0.400 103.8 5.0 

NAD+ 
HLB 0.000 0.400  94.7 6.5 

MAX 0.000 0.400  90.3 5.4 

 

 
 

注: A. 胶囊; B. 新鲜番茄; C. 干制铁皮石斛; D. 干制铁皮石斛+β-NMN 标准溶液。 

图 4  不同食品样品提取物总离子流色谱图 

Fig.4  Total ion chromatograms of extracts from different food samples 

 
表 4  样品中 α-NMN、β-NMN 和 NAD+的含量 

Table 4  Content of α-NMN, β-NMN and NAD+ in the samples 

样品编号 净化方式 α-NMN 含量/(mg/kg) β-NMN 含量/(mg/kg) NAD+含量/(mg/kg) 

A(胶囊) 
HLB N.D. 1.15105 N.D. 

MAB N.D. 1.12105 N.D. 

B1(番茄) 
HLB N.D. 0.41 N.D. 

MAX N.D. 0.45 N.D. 

B2(铁皮石斛) 
HLB N.D. N.D. N.D. 

MAX N.D. N.D. N.D. 

注: N.D.表示未检出。 
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3  结  论 

本研究建立了一种利用超高效液相色谱-串联质谱法

同时快速检测食品中 NMN 异构体和 NAD+含量的方法。

该方法灵敏度高、选择性好、结果准确可靠, 可应用于不

同基质食品中 NMN 异构体和 NAD+含量的检测, 用于产

品的质量控制, 满足国内市场对食品中 NMN 和 NAD+监

管的需要。此外, 本研究通过优化色谱条件, 使 NMN α、

β异构体达到完全分离, 因此还可应用于常规大量生产过

程中 NMN 的异构体分析, 为该物质的进一步研究提供了

一种有效的分离检测手段。 
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