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液相色谱-串联质谱法测定曼陀罗中东莨菪碱、 
消旋山莨菪碱和阿托品含量 
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(1. 南京医科大学公共卫生学院, 南京  211166; 2. 江苏省疾病预防控制中心, 南京  210009;  
3. 南京大学环境学院, 水污染控制与资源绿色循环全国重点实验室, 南京  210023) 

摘  要: 目的  建立快速提取曼陀罗籽、曼陀罗花、曼陀罗壳、曼陀罗叶和曼陀罗茎的前处理法, 采用液相

色谱-串联质谱法(liquid chromatography-tandem mass spectrometry, LC-MS/MS)同时检测东莨菪碱、消旋山莨菪

碱和阿托品。方法  以甲醇提取曼陀罗籽, 以乙醇提取花, 以 1%甲酸水提取壳、叶和茎, 选用 ACQUITY 

UPLC BEH C18 (100 mm×2.1 mm,1.7 μm)为色谱柱, 以 0.1%甲酸水溶液-甲醇为流动相梯度洗脱, 电喷雾离

子源正离子扫描, 多反应监测(multiple reaction monitoring, MRM)模式采集, 外标法定量。结果  在质量浓

度 0.1~10.0 ng/mL 范围内, 东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品呈现良好的线性关系(r≥0.999); 检出限为

30~76 μg/kg, 定量限为 80~253 μg/kg; 3 种生物碱在低、中、高 3 个加标浓度水平的平均回收率为

81.9%~117.0%, 相对标准偏差(relative standard deviation, RSDs)为 0.7%~7.2%。结论  该方法操作简单、快

速、准确, 为测定曼陀罗多种组织中东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品提供了可靠的技术支持。 

关键词: 液相色谱-串联质谱法; 曼陀罗; 东莨菪碱; 消旋山莨菪碱; 阿托品 

Determination of scopolamine, racanisodamine and atropine in Datura 
stramonium Linn. by liquid chromatography-tandem mass spectrometry 
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WANG Lian-Hong3*, LIU Hua-Liang1,2* 

(1. School of Public Health, Nanjing Medical University, Nanjing 211166, China; 2. Jiangsu Provincial Center for Disease 
Control and Prevention, Nanjing 210009, China; 3. State Key Laboratory of Water Pollution Control and Green Resource 

Recycling, School of Environment, Nanjing University, Nanjing 210023, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the rapid extraction of Datura stramonium Linn. seeds, Datura 
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stramonium Linn. flowers, Datura stramonium Linn. shells, Datura stramonium Linn. leaves and Datura 

stramonium Linn. stems and simultaneous determination of scopolamine, racanisodamine and atropine by liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS). Methods  The Datura stramonium Linn. seeds were 

extracted with methanol , flowers were extracted with ethanol and others were extracted with 1% formic acid 

solution. An ACQUITY UPLC BEH C18 (100 mm×2.1 mm, 1.7 μm) column was used for the qualitative and 

quantitative analysis of scopolamine, racanisodamine and atropine by external standard method in multiple 

reaction monitoring (MRM) mode using 0.1% formic acid aqueous solution-methanol as the mobile phase in a 

gradient elution and electrospray ionization with a positive ion source. Results  Scopolamine, racanisodamine 

and atropine showed good linearity (r≥0.999) in the range of mass concentrations from 0.1 to 10.0 ng/mL. 

Limits of detection were 30–76 μg/kg, limits of quantitation were 80–253 μg/kg. The average recoveries of the 3 

alkaloids at the low, medium and high spiked concentration levels ranged from were 81.9%–117.0%, and the 

relative standard deviations (RSDs) were 0.7%–7.2%. Conclusion  The method is simple, rapid, accurate, can 

provide reliable technical support for the determination of scopolamine, racanisodamine and atropine in Datura 

stramonium Linn.. 
KEY WORDS: liquid chromatography-tandem mass spectrometry; Datura stramonium Linn.; scopolamine; 

racanisodamine; atropine 
 

 

0  引  言 

曼陀罗籽、曼陀罗花、曼陀罗壳、曼陀罗叶和曼陀罗茎

分别为茄科植物曼陀罗属曼陀罗(Datura stramonium Linn.)的
种子、花、果壳、叶和茎[1–3], 消旋山莨菪碱(racanisodamine)、
东莨菪碱(scopolamine)、阿托品(atropine)属莨菪烷类生物碱, 
是曼陀罗等茄科有毒植物中的主要毒性或活性成分[4–5], 结构

式见图 1。曼陀罗全株植物有毒, 果实和种子毒性最强[6–9]。 
近年曼陀罗中毒案例中, 曼陀罗叶、曼陀罗籽和曼陀

罗花中毒案例屡见不鲜。曼陀罗叶常被误认为是可食用的

野菜, 导致误食中毒的事件时有发生[10]; 曼陀罗籽容易被

当作芝麻误用, 甚至有村民用曼陀罗籽泡酒外敷或内服以

治疗寒湿[11–12]; 曼陀罗花则经常被村民当成“药材”来煲汤

或泡茶饮用导致中毒[13–14]。根茎和外壳则容易与曼陀罗

籽、叶等其他组织一起误食而引起中毒[15–16]。但目前同时

测定曼陀罗不同组织的相关研究报道较少, 主要是分别对

曼陀罗籽[17–18]、曼陀罗花[19–21]、曼陀罗叶[22]等进行测定等, 
并且测定的有毒物质只有一两种。 

另外, 目前国内的文献报道对东莨菪碱, 消旋山莨菪

碱和阿托品的测定方法主要集中于高效液相色谱法[17,22–23]、

气相色谱-串联质谱法 [24]、液相色谱-串联质谱法(liquid 
chromatography-tandem mass spectrometry, LC-MS/MS) [25–28]

等。其中液相色谱-串联质谱法具有分离效果好, 灵敏度高, 
选择性高、检测时间短等优点, 可满足多组分检测的要求。 

因此, 本研究建立一种以 LC-MS/MS 为检测仪器, 对
曼陀罗不同组织中东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品同时

进行测定的方法, 以期为曼陀罗组织中东莨菪碱、消旋山

莨菪碱和阿托品的测定和相关检测标准的研制提供数据支

撑和理论依据。 

 
 

图 1  东莨菪碱(a)、消旋山莨菪碱(b)和阿托品(c)结构图 
Fig.1  Structural diagram of scopolamine (a), racanisodamine (b) 

and atropine (c) 
 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

曼陀罗籽、花、壳、叶和茎 500 g, 网上购买, 经南京

大学王联红教授鉴定为曼陀罗。 
甲醇、乙腈、甲酸(色谱纯, 美国 TEDIA 公司); 甲醇、

乙醇、甲酸、氨水(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 东
莨菪碱(纯度为 99.7%, CAS: 51-34-3)、消旋山莨菪碱(纯度为

97.3%, CAS:17659-49-3)(上海安谱璀世标准技术服务有限

公司); 阿托品(纯度为 98.3%, CAS: 51-55-8, 坛墨质检-标准

物质中心); 0.22 μm 聚醚砜(polyethersulfone, PES)滤膜、

0.22 μm 尼龙滤膜、0.45 μm 尼龙滤膜(宁波鸿谱仪器科技

有限公司); 0.45 μm 水系 PES 滤膜、0.22 μm 水系聚四氟乙烯

(polytetrafluoroethylene, PTFE)滤膜(江苏绿盟科学仪器有限

公司)。 

1.2  仪器与设备 

LC-30A 超高效液相色谱仪(日本岛津公司); QTrap 
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5500 三重四极杆串联质谱仪(美国 AB Sciex 公司); Thermo 
Scientific Multifuge X1R Pro 离心机(美国赛默飞世尔科技

公司); Genius3 涡旋混匀器 (德国 IKA 公司); ACQUITY 
UPLC BEH C18 色谱柱(100 mm×2.1 mm, 1.7 μm)(美国

Waters 公司); Elmasonic P 型超声波清洗仪(德国 Elma 有限

公司)。 

1.3  标准溶液配制 

标准储备液(1 mg/mL): 分别准确称取东莨菪碱、消

旋山莨菪碱和阿托品标准品 10 mg(精确至 0.0001 mg)至
10 mL 容量瓶中, 加乙腈适量使溶解并稀释至标线, 配
制成质量浓度为 1 mg /mL 的标准储备液。–18 ℃避光冷冻

保存, 有效期为 6 个月。 
混合标准中间液(10 μg /mL): 分别准确移取 0.1 mL

东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品标准储备液至 10 mL 容

量瓶中 , 加 10%乙腈稀释至标线 , 配制成质量浓度为

10 μg/mL 的混合标准中间液。–18 ℃避光冷冻保存 , 有
效期为 1 个月。  

混合标准工作液: 准确量取混合标准中间液适量, 用
10%乙腈溶液稀释, 配制成质量浓度分别为 1、10和 100 ng/mL
的混合标准工作液, 临用现配。 

1.4  样品制备 

分别取 50 g 曼陀罗植物组织试样, 经组织粉碎机粉

碎均匀后再进行以下提取步骤。 
称取曼陀罗籽 0.5 g(精确至 0.001 g), 置于 15 mL 离心

管中, 加入 10 mL 甲醇, 涡旋混匀 1 min, 超声提取 5 min, 
10000 r/min 离心 10 min。吸取上清液 0.1 mL 置于 10 mL 容

量瓶中, 加 10%乙腈至刻度, 混合均匀后取 1 mL 置于 10 mL
容量瓶中, 加 10%乙腈至刻度, 混合均匀, 经 0.22 μm PES
微孔滤膜过滤后测定。花、叶、壳和茎的提取溶剂和超声

时间与籽不同, 其他同上。具体见表 1。 

 
表 1  曼陀罗花、叶、壳、茎的提取步骤 

Table 1  Extraction procedure of Datura stramonium Linn.  
flower, leaf, shell and stem 

样品 提取溶剂 超声时间/min

曼陀罗籽 甲醇 5  

曼陀罗花 乙醇 5  

曼陀罗叶 1%甲酸 5  

曼陀罗壳 1%甲酸 20  

曼陀罗茎 1%甲酸 20  

 
1.5  实验方法 

1.5.1  色谱条件 
色谱柱: ACQUITY UPLC BEH C18 (100 mm×2.1 mm, 

1.7 μm); 流速: 0.3 mL/min; 柱温: 35 ℃; 进样量: 5 µL; 流

动相 A 为 0.1%(体积分数)甲酸溶液, B 为甲醇。梯度洗脱

条件如下: 0~0.50 min 时, B 为 10%; 0.50~3.00 min 时, B 由

10%升至 95%, 保持 0.90 min; 3.90~4.00 min 时, B 由 95%
下降至 10%, 保持 2.00 min。 
1.5.2  质谱条件 

离子源: 电喷雾离子源; 电离方式: 正离子; 离子源

温度: 500 ℃; 离子化电压: 5500 V; 气帘气压力: 40 kPa; 
碰撞气为 Media; 喷雾气流量: 30 L/min; 辅助加热气流

量 : 50 L/min; 扫描方式 : 多反应监测 (multi reaction 
monitoring, MRM)。质谱具体参数见表 2。 

 
表 2  东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品的质谱检测参数 

Table 2  Mass spectrometry detection parameters of scopolamine, 
racanisodamine and atropine 

目标物 
保留 
时间 

母离子
(m/z) 

子离子
(m/z) 

碰撞能量
/V 

去簇电压
/V 

东莨菪碱 2.80 304.0 
138.1* 27 77 

156.0 22 77 

消旋山莨

菪碱 
2.80 
2.89 306.3 

140.0* 35 94 

122.3 42 94 

阿托品 3.05 290.0 
124.0* 33 89 

93.1 45 89 

注: *表示定量离子。 
 

1.6  基质效应 

取曼陀罗籽、花、叶、壳和茎, 不添加东莨菪碱、阿

托品和消旋山莨菪碱, 按照 1.4 的步骤进行操作, 此上清

液作为基质溶液, 用基质溶液对标准品进行稀释得到相应

浓度的待测溶液, 并进行上样检测分析, 得到的基质匹配

标准曲线斜率与相同浓度的溶剂标准曲线的斜率进行比

较。基质效应(matrix effect, ME)计算公式如下(1)。 

 ME/%= 1 2

1

K K
K
− ×100%    (1) 

式中: K1 为基质匹配标准曲线的斜率; K2 为溶剂标准

曲线的斜率。 

1.7  结果计算 

样品经 1.4 等步骤处理后, 在 1.5 仪器工作条件下检

测, 试样中各待测组分的残留量按式(2)计算。 

 X= 1000C V
m

× ×     (2)
 

式中: X 为试样中各待测组分的残留量, μg/kg; C 为试

样测定溶液中各待测组分的质量浓度, ng/mL, 外标法以消

旋山莨菪碱顺、反式异构体峰面积的和计算[29]; V 为提取

溶剂体积, mL, 本方法为 10 mL; m 为试样溶液所代表的试

样量, 本方法为 0.5 g; 1000 为提取溶液经两次稀释后的稀

释倍数。计算结果应减去空白值, 结果以平行测定的算术

平均数表示, 保留 3 位有效数字。 
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1.8  数据处理 

采用Analyst 1.7软件采集数据, 使用MultiQuant 3.0.3
软件处理原始数据, 并用 Microsoft Excel 2021、Origin Pro 
2024 软件进行数据统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  流动相的选择 

本研究检测的 3 种化合物以五元氮杂环或六元氮杂

环为基核, 是一类含氮生物碱, 流动相中加入酸有利于生

物碱在质谱电喷雾离子化。因此, 本研究选择 0.1%(体积分

数)甲酸作为水相, 比较了甲醇和乙腈两种有机相。结果表

明, 东莨菪碱和消旋山莨菪碱在使用甲醇或乙腈作为有机

相时的响应相近, 但是阿托品在甲醇体系中响应更好, 灵
敏度更高。因此, 本研究选择甲醇作为有机溶剂流动相, 
具体见图 2。 

2.2  滤膜的选择 

滤膜在样品前处理过程中起着重要的作用, 尽管高

速离心能去除大部分固体颗粒, 但有时候胶体状的杂质难

以用离心过程除去, 而滤膜能有效去除这些杂质。然而, 
在滤膜使用过程中必须要考虑对目标化合物有无吸附作用, 
即经滤膜处理后样品溶液中目标化合物是否会有损失。基

于此, 本研究分别考察了标准溶液不过滤膜以及该标准溶

液分别过 0.22 μm PES 滤膜、0.22 μm 尼龙滤膜、0.45 μm
尼龙滤膜、0.45 μm 水系 PES 滤膜、0.22 μm 水系 PTFE 滤

膜 6 种方式对 3 种生物碱浓度的影响, 结果见图 3。假设不

过滤膜的浓度为 100%, 由图 3 可知, 样品处理过程中滤膜

的种类对样品浓度有显著影响, 其中经 0.22 μm 水系 PTFE
滤膜和 0.45 μm 水系 PES 滤膜过滤后东莨菪碱、消旋山莨菪

碱和阿托品几乎已全部被吸附, 可能的原因是亲水性 PTFE
滤膜和 PES 滤膜的原材料中含有聚乙二醇等组分[30], 即滤

膜表面含有的羟基等活性基团能吸附样品溶液中带正电的

生物碱, 从而导致东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品在过滤

过程中的损失; 相比而言, 0.22 μm PES 滤膜对标准溶液中

东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品的浓度没有显著的影响, 
其浓度分别为未过滤膜时的 99.32%、99.28%和 96.13%。因

此, 后续实验均采用 0.22 μm PES 滤膜过滤样品溶液。 

2.3  提取溶剂的选择 

本研究考察了乙醇、甲醇、纯水、1%甲酸水和 1%氨

水 5 种提取溶剂对曼陀罗各种组织中东莨菪碱、消旋山莨

菪碱和阿托品 3 种生物碱的提取情况, 结果见图 4。假设

提取效率最高回收率为 100%, 由图 4 可知, 对于曼陀罗籽

而言, 甲醇提取 3 种生物碱的回收率较好, 综合提取效果, 
选择甲醇作为曼陀罗籽的提取溶剂。 

 

 
 

图 2  东莨菪碱(a)、消旋山莨菪碱(b)和阿托品(c)标准品对比色谱图(10 ng/mL) 
Fig.2  Comparative chromatogram of scopolamine (a), racanisodamine (b) and atropine (c) standard samples (10 ng/mL) 
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图 3  不同类型滤膜对东莨菪碱、消旋山莨菪碱和 

阿托品浓度的影响(n=3) 
Fig.3  Effects of different types filter membranes on the 

concentration of scopolamine, racanisodamine and  
atropine (n=3) 

而对于曼陀罗花, 乙醇的提取效率更高, 选择乙醇作

为曼陀罗花的提取溶剂。壳、叶和茎, 使用 1%甲酸水能够

最大程度的把 3种生物碱提取出来, 于是选择 1%甲酸水作

为曼陀罗籽的提取溶剂。另外, 醇类提取曼陀罗叶的同时

会把叶绿素提取出来, 影响后续的上机测定, 因此不建议

用醇类提取曼陀罗叶。 

2.4  超声时间的选择 
比较了不同超声时间对曼陀罗提取效率的影响。结果

见图 5。假设提取效率最高回收率为 100%, 由图 5 可知, 当
超声时间为 5 min 时, 曼陀罗籽、叶和花中 3 种生物碱提取

效率最高; 而当超声时间为 20 min 时, 壳和茎中 3 种生物碱

提取效率最高, 因此确定籽、叶和花的超声时间为 5 min, 
壳和茎的超声时间为 20 min。 

2.5  方法学考察 
2.5.1  基质效应结果 

基质效应结果见表 3, 表 3 结果表明, 3 种目标物的基

质效应±25%以内[27,31], 说明目标物受基质效应影响较小, 
因此选用溶剂标准曲线。 

 

 

 
 
 

图 4  曼陀罗组织中东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品的提取溶剂对比图(n=3) 
Fig.4  Comparison of extraction solvents for scopolamine, racanisodamine and atropine in  

Datura stramonium Linn. tissues (n=3) 
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图 5  曼陀罗组织中东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品的超声时间对比图(n=3) 
Fig.5  Comparison of ultrasound times of scopolamine, racanisodamine and atropine in Datura stramonium Linn. tissues (n=3) 

 
表 3  东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品在曼陀罗各种 

组织中的 MEs 
Table 3  MEs of scopolamine, racanisodamine and atropine in 

various tissues of Datura stramonium Linn. 

样品 化合物名称 MEs/% 

曼陀罗籽 
东莨菪碱 –18.2 

消旋山莨菪碱 –23.2 
阿托品 –23.6 

曼陀罗花 
东莨菪碱 –2.3 

消旋山莨菪碱 –16.5 
阿托品 –23.7 

曼陀罗叶 
东莨菪碱 –15.1 

消旋山莨菪碱 –14.2 
阿托品 21.4 

曼陀罗壳 
东莨菪碱 –3.8 

消旋山莨菪碱 6.7 
阿托品 21.6 

曼陀罗茎 
东莨菪碱 –1.4 

消旋山莨菪碱 6.2 
阿托品 –0.5 

 
2.5.2  线性关系、检出限和定量限 

精密吸取混合标准工作液用 10%乙腈稀释逐级稀释, 配
制成 0.1、0.5、1.0、2.0、5.0、10.0 ng/mL 的系列线性溶液。

使用 1.5.1 及 1.5.2 中色谱条件与质谱条件进行测定, 以目标峰

面积(消旋山莨菪碱以两个峰面积之和)为纵坐标(Y), 标准品浓

度为横坐标(X, ng/mL)做标准曲线。在 0.1~10.0 ng/mL 质量浓

度范围, 3 种目标物在各基质中线性相关系数 r≥0.999, 线
性关系良好。见表 4。 

 
表 4  东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品的线性范围、 

线性方程、相关系数、检出限与定量限 
Table 4  Ranges of linearity, regression equations, correlations, 

limits of detection, limits of quantitation of scopolamine,  
racanisodamine and atropine 

化合物

名称
线性范围
/(ng/mL)

线性方程 
相关 
系数 

检出限
/(μg/kg)

定量限
/(μg/kg)

东莨

菪碱

0.1~10.0

Y=4.398×105X+1419 0.99995 30 80 

消旋莨

菪碱
Y=1.818×105X+786.6 0.99999 60 200 

阿托品 Y=6.876×105X+5147 0.99997 76 253 

 
2.5.3  准确度和精密度试验 

称取曼陀罗样品各 18 份。在样品中添加 3 种浓度的

混合标准溶液各 0.1 mL, 每个浓度水平平行 6 份, 使得

上机测定前试液中待测物理论质量浓度分别为 1.6、4.0、
8.0 μg/mL。计算平均回收率反映准确度, 计算平行样相

对标准偏差(relative standard deviation, RSDs)反映精密

度(表 5)。 
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表 5  不同加标水平的回收率和精密度 
Table 5  Recovery rates and precision at different spiked levels 

样品 检测物 加标量
/(μg/mL) 

平均 
回收率/%

RSDs
/% 

曼陀罗籽 

东莨菪碱 
1.6 86.9 6.3 

4.0 101.0 6.2 

8.0 107.0 1.4 

消旋山莨菪碱 

1.6 87.5 1.1 

4.0 93.4 3.8 

8.0 98.8 1.4 

阿托品 

1.6 82.6 2.2 

4.0 93.7 3.2 

8.0 98.9 0.8 

曼陀罗花 

东莨菪碱 
1.6 84.6 1.5 

4.0 97.0 2.2 

8.0 112.0 1.5 

消旋山莨菪碱 
1.6 87.2 3.2 

4.0 98.4 2.8 

8.0 110.0 1.5 

阿托品 
1.6 86.2 3.8 

4.0 100.0 5.7 

8.0 112.0 4.7 

曼陀罗叶 

东莨菪碱 
1.6 81.9 1.9 
4.0 105.0 3.6 
8.0 115.0 1.4 

消旋山莨菪碱 
1.6 94.8 1.8 

4.0 109.0 2.1 

8.0 111.0 5.7 

阿托品 
1.6 82.4 2.1 

4.0 95.7 2.5 

8.0 113.0 1.0 

曼陀罗壳 

东莨菪碱 
1.6 101.0 1.2 

4.0 113.0 2.4 

8.0 114.0 3.8 

消旋山莨菪碱 
1.6 104.0 3.5 

4.0 106.0 3.5 

8.0 108.0 1.6 

阿托品 
1.6 94.2 7.2 

4.0 110.2 5.8 

8.0 111.0 4.3 

曼陀罗茎 

东莨菪碱 
1.6 86.1 4.2 

4.0 96.2 2.1 

8.0 112.0 3.2 

消旋山莨菪碱 
1.6 88.3 1.7 

4.0 93.8 0.7 

8.0 117.0 1.3 

阿托品 
1.6 83.1 3.0 

4.0 94.8 3.2 

8.0 117.0 1.6 

3 种 生 物 碱 在 曼 陀 罗 组 织 中 的 平 均 回 收 率 在

81.9%~117.0%间, RSDs 在 0.7%~7.2%之间(n=6), 准确度、

精密度均符合检测需求, 表明曼陀罗组织中 3 种生物碱的

分析检测方法是可行的。 

3  结  论 

本研究建立了 LC-MS/MS 测定曼陀罗多种组织中东

莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托品的分析方法。本方法与卫

生标准 WS/T 3—1996《曼陀罗食物中毒诊断标准及处理原

则》相比, 检测对象由曼陀罗浆果、种子和叶子拓宽到曼

陀罗种子、叶子、花、壳和茎, 检测仪器改用灵敏度更高、

定性定量能力更好的液相色谱联用质谱仪。与现有曼陀罗

中毒检测文献相比, 该方法操作快速, 无需净化过程, 节
省了前处理时间, 而且选择性好、定性准确、定量限远远

低于中毒的最低剂量, 可规避假阳性, 符合曼陀罗有毒植

物中毒的应急检测要求。东莨菪碱、消旋山莨菪碱和阿托

品在 0.1~10.0 ng/mL 质量浓度范围内线性良好, 相关系数

r>0.999, 定量限为 80~253 μg/kg, 在低、中、高 3 个浓度

水 平 的 加 标 回 收 率 范 围 为 81.9%~117.0%, RSD 在

0.7%~7.2%。说明本方法前处理简单, 能满足曼陀罗样品中

生物碱的检测需求, 可以为制定曼陀罗食品安全地方标准

提供可靠的技术支持。 
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