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应用背景

肾上腺素是强效儿茶酚胺类神经递质与急救处方药，仅用于

动物急救、过敏性休克等医疗场景，严禁在畜禽屠宰、养殖环节

非法使用。但受暴利驱动，不法商贩在生猪、牛、羊等畜禽宰前

非法注射肾上腺素并同步注水，利用其强烈收缩外周血管、抑制

水分排泄、提升肌肉保水性的作用，实现增重、增艳、卖相改

良，已成为肉类行业隐蔽性极强的非法添加乱象。

非法添加肾上腺素会引发心悸、心动过速、血压骤升、心律

失常，严重可致高血压危象、心肌缺血、心绞痛、心跳骤停等心

血管系统紊乱，造成神经系统强烈兴，奋包括出现头痛、头晕、

肌肉震颤、焦虑、烦躁、失眠，重者惊厥、呼吸急促，甚至意识

障碍，另外常有恶心呕吐、面色苍白、出汗、口干、乏力，与食

物中毒症状相似，易延误救治。

肾上腺素进入动物体内后，会被快速代谢为3,4-二羟基扁桃

酸与4-羟基-3-甲氧基扁桃酸，其中后者为终末代谢产物。国家市

场监督管理总局发布BJS 202109《畜肉及内脏中肾上腺素、3,4-二

羟基扁桃酸、4-羟基-3-甲氧基扁桃酸的测定》，建立液质联用权

威检测方法，为识别药水肉、注水肉提供检测依据。本研究基

于SCIEX液质联用系统，建立畜肉及内脏中肾上腺素、3,4-二羟基

扁桃酸和4-羟基-3-甲氧基扁桃酸的LC-MS/MS检测方法，满足BJS 

202109检测方法需求。

p 1

For Research Use Only. Not for use in Diagnostic Procedures.

Food and Environmental

实验方法

色谱条件：

A相：水（含0.2%甲酸）

B相：乙腈

色谱柱：Kinetex F5, 2.6 µm, 100×3 mm

流速：0.50 mL/min

进样量：2 µl

梯度洗脱程序如下：

Time [min] B.Conc [%]

0.00 2.0

1.00 2.0

3.00 30.0

3.20 95.0

4.00 95.0

4.10 2.0

6.00 2.0

质谱条件：（见表1）

离子源参数
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Group ID Compound ID Q1 mass Q3 mass DP CE

肾上腺素 肾上腺素 1 184.1 107.1 55 30

肾上腺素 肾上腺素 2 184.1 166.1 55 15

肾上腺素-D3 肾上腺素-D3 187.1 107 55 30

3,4-二羟基
扁桃酸

3,4-二羟基
扁桃酸 1 183 137 -10 -30

3,4-二羟基
扁桃酸

3,4-二羟基
扁桃酸 2 183 183 -50 -10

3,4-二羟基
扁桃酸-D3

3,4-二羟基
扁桃酸-D3 186 140 -10 -30

4-羟基-3-甲氧基
扁桃酸

4-羟基-3-甲氧基
扁桃酸 1 197 137 -65 -30

4-羟基-3-甲氧基
扁桃酸

4-羟基-3-甲氧基
扁桃酸 2 197 197 -65 -10

4-羟基-3-甲氧基
扁桃酸-D3

4-羟基-3-甲氧基
扁桃酸-D3 200 137 -65 -30

表1. MRM离子对信息Curtain gas (psi)：35 CAD gas：9

Ionspray voltage (V)：5500 Temperature(℃) ：550

Ion source gas1 (psi)：55 Ion source gas2 (psi)：55

图1. MRM扫描模式下的提取离子流色谱图

样品制备

参考BJS 202109《畜肉及内脏中肾上腺素、3,4-二羟基扁桃

酸、4-羟基-3-甲氧基扁桃酸的测定》中前处理方法进行样品前处

理。

结果展示

1.典型色谱图（见图1）
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2.线性范围

将空白样品经过前处理提取，得到空白基质，应用空白基质

配标。用空白基质配置肾上腺素浓度在5-200 ng/mL（内标浓度

20.0 ng/mL），3,4-二羟基扁桃酸浓度在10-400 ng/mL（内标浓度

100 ng/mL），4-羟基-3-甲氧基扁桃酸浓度在2.5-100 ng/mL（内标

浓度20.0 ng/mL）的标准曲线。结果表明，3种化合物线性关系良

好，r 2 值均大于 0.99，且各浓度点准确度均在80-120% 间，可保证

不同浓度水平样品的准确定量。数据表明，该方法的灵敏度高于

标准中的检出限2倍，满足实际灵敏度需求。

3.重复性以及回收率

针对肾上腺素浓度在20.0 ng/mL, 50.0 ng/mL, 100 ng/mL三个浓

度点，3,4-二羟基扁桃酸浓度在40.0 ng/mL, 100 ng/mL, 200 ng/mL三

个浓度点，4-羟基-3-甲氧基扁桃酸浓度在10.0 ng/mL, 25.0 ng/mL, 

50.0 ng/mL三个浓度点下进行加标回收率实验，实际加标回收率在

91.37%-109.71%范围之间。同时，在各三个浓度点下，连续进样

（n=8）考察方法的重复性，所有化合物8次进样峰面积RSD%均在

1.08%~2.18%范围之间，展现了方法的可靠性以及仪器的耐受性。

总结

本文应用通过SCIEX液质联用系统建立畜肉及内脏中肾上腺

素、3,4-二羟基扁桃酸、4-羟基-3-甲氧基扁桃酸的测定，一针进样

仅需6 min，且灵敏度高于标准，满足BJS 202109的检测需求。
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