
MKT-38255-A

SCIEX液质联用技术检测柑橘和苹果中顺丁烯二酸松香酯等5
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应用背景

为延长货架期、提升卖相，部分商贩在柑橘、苹果等鲜果违

规打蜡、非法添加非食用化学助剂，已成为鲜果流通领域突出安

全隐患。国家市场监督管理总局发布BJS 202202《柑橘和苹果中

顺丁烯二酸松香酯等5种化合物的测定》，采用LC-MS/MS法检测顺

丁烯二酸松香酯、油酰一乙醇胺、油酰二乙醇胺、三乙醇胺油酸

皂、癸氧喹酯， 

这些物质均为工业原料、兽药或非食品用乳化剂，未获批用

于鲜食水果表面处理，违规使用可造成长期慢性暴露与器官损

伤，严禁在食品中检出，其中，顺丁烯二酸松香酯属工业酯类，

非食品接触用合规材料；经消化道摄入可刺激黏膜、加重肝肾代

谢负担；水解产物顺丁烯二酸具有明确黏膜刺激性，长期摄入存

在安全风险；油酰一乙醇胺、油酰二乙醇胺、三乙醇胺油酸皂对

皮肤、眼、消化道具有刺激性，可引发恶心、腹痛、黏膜损伤，

乙醇胺类物质存在亚硝胺生成风险，长期低剂量摄入具有潜在致

癌隐患；癸氧喹酯属人用禁忌兽药，超范围、无剂量控制用于鲜

果，可干扰肠道正常菌群、损伤肝肾功能；长期摄入可能导致耐

药性风险与慢性毒性，对儿童、老人等敏感人群危害更显著。

本研究基于SCIEX液质联用系统，建立柑橘和苹果中顺丁烯二

酸松香酯等5种化合物的LC-MS/MS检测方法，满足BJS 202202检测

方法需求。

实验方法
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色谱条件：

A相：水（含0.1%甲酸）

B相：甲醇（含0.1%甲酸）

色谱柱：HSS T3, 1.8 µm, 100×3 mm

流速：0.30 mL/min

进样量：2 µl

梯度洗脱程序如下：

Time [min] B.Conc [%]

0.00 75

1.00 100

5.00 100

5.10 75

8.00 75

质谱条件：（见表1）

离子源参数

Curtain gas (psi)：35 CAD gas：9

Ionspray voltage (V)：5500/-4500 Temperature(℃) ：550

Ion source gas1 (psi)：55 Ion source gas2 (psi)：55
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样品制备

参考BJS 202202《柑橘和苹果中顺丁烯二酸松香酯等5种化合

物的测定》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1-1，图1-2）

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5种化合物浓度在0.1-100 ng/mL的标准曲线

（其中顺丁烯二酸松香酯需要水解成顺丁烯二酸松香酸）。结果

表明，5种化合物线性关系良好，r2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20倍以上，满足实

际灵敏度需求。

Group ID Compound ID
Q1 

mass

Q3 

mass
DP CE

油酰一乙醇胺 油酰一乙醇胺 1 326.2 62 80 37

油酰一乙醇胺 油酰一乙醇胺 2 326.2 44 80 60

油酰二乙醇胺 油酰二乙醇胺 1 370.3 106 80 22

油酰二乙醇胺 油酰二乙醇胺 2 370.3 88 80 45

三乙醇胺油酸皂 三乙醇胺油酸皂 1 414 132 80 32

三乙醇胺油酸皂 三乙醇胺油酸皂 2 414 309 80 32

癸氧喹酯 癸氧喹酯 1 418 176 80 63

癸氧喹酯 癸氧喹酯 2 418 344 80 45

顺丁烯二酸松香酸 顺丁烯二酸松香酸 1 417.2 373.2 -100 -30

顺丁烯二酸松香酸 顺丁烯二酸松香酸 2 417.2 301.2 -100 -43

表1. MRM离子对信息表

图1-1. MRM扫描模式下的提取离子流色谱图（正离子4种）
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图1-2. MRM扫描模式下的提取离子流色谱图（负离子1种）

3. 重复性以及回收率

针对5种化合物在0.2 ng/mL、2.0 ng/mL、20 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91.74%-105.22%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1.36%~2.59%范围之

间，展现了方法的可靠性以及仪器的耐受性。

4. 样品测试

针对某真实样品进行检测，通过SCIEX OS软件对数据进行批量

处理，可直观的通过离子比率对化合物进行定性定量分析（如图

2）。
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总结

本文应用通过SCIEX液质联用系统建立柑橘和苹果中顺丁烯二

酸松香酯等5种化合物的测定方法，且灵敏度高于标准20倍以上，

满足BJS 202202的检测需求。

图2. SCIEX OS软件对实际样品进行处理界面展示：绿勾表示离子比率判定合格
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