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前言

乳制品安全是食品安全监管的核心领域之一，β-内酰胺类抗

生素的滥用与非法添加，直接影响乳品质量与公众健康。为逃避

监管，部分不法商家会往乳品中加入舒巴坦——一种典型的β-内

酰胺酶不可逆抑制剂——以抑制β-内酰胺酶的活性，使酶联免疫

等常规检测方法失效，掩盖 β-内酰胺类抗生素残留，造成“无抗

奶”的假象。

因此，对原料乳和液态乳中舒巴坦进行精准和高灵敏度的定

量检测，既是兽药残留监控的必需环节，也是打击非法添加、保

障乳品合规的关键技术支撑。SCIEX液质联用系统（LC-MS/MS） 

凭借其高特异性的MRM扫描模式和低基质干扰的特点，可有效克

服乳品中蛋白、脂肪、乳糖等复杂基体干扰，显著提升结果可靠

性；灵敏度达 μg/kg 级，满足痕量水平残留的准确定量 。

实验方法

样品前处理

参考BJS 201702《原料乳及液态乳中舒巴坦的测定》中的前处

理方法。

液相条件

液相色谱仪：配备高速泵的Agilent 1290 Infinity Ⅲ 系统

分析柱：Luna Omega PS C18（2.1×100 mm, 3.0 μm）色谱柱
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流速：0.3 mL/min

流动相A：水（2mM 乙酸铵）   流动相B：乙腈

柱温：40℃

洗脱程序：梯度洗脱（如表1）

图1. Agilent 1290 Infinity Ⅲ 高效液相色谱仪串联SCIEX三重四极杆质谱

Time (min) A% B%

0 97 3

2 97 3

3 5 98

5 5 98

5.1 97 3

7 97 3

表1. 流动相洗脱程序
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2 标准曲线

舒巴坦在横跨四个数量级的浓度范围内均具有优异的线性关

系（r > 0.999），灵敏度远高于 BJS 201702的定量限。

质谱条件

离子源：ESI负模式

离子源参数：

气帘气（CUR）：30 psi 碰撞气（CAD）：9 (Medium)

离子源温度（TEM）：450 ℃ 离子喷雾电压 (IS)：-4500 V

雾化气（Gas1）：55 psi 辅助加热气 （Gas2）：55 psi

化合物名 Q1 Q3 DP CE

舒巴坦
232.1 140.1 -10 -19

232.1 64 -10 -31

表2. 舒巴坦离子对信息表

 实验结果

1 化合物色谱图

舒巴坦极性较强，在常规C18柱上保留很差。经过色谱柱优化

后，最终采用了Luna Omega PS C18柱。此外往流动相中加入少量

的酸，如2 mM 乙酸铵，能显著增强其保留；且基线也得到明显降

低，信噪比得以提升（图2）。

图2. 舒巴坦的提取离子流图（左图为水相中添加了乙酸铵，右图为纯水当

水相时）

3 重复性

定量限水平的标线点连续6针进样峰面积重复性为1.24%，方

法重复性好。 

总结

建立了一种基于 SCIEX LC-MS/MS 快速检测原料乳和液态乳中

舒巴坦的方法。7 min就能完成一针样品的检测，灵敏度高，重复

性好。

图3. 舒巴坦的标准曲线图
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