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引言

展青霉素又叫棒曲霉素（patulin），是由青霉属、曲霉属和

根霉属等10多种真菌代谢产生的聚酮类真菌毒素，广泛存在于水

果及其制品中。摄入污染展青霉素的水果及其制品会诱发机体氧

化应激反应、刺激肠胃、导致肝肾病变等中毒症状，严重危害机

体健康。展青霉素污染的食品（尤其是水果及其制品）不仅会对

人类健康造成严重的威胁， 而且会严重危害我国食品加工业的

发展。

1. 分析时间短，6分钟即可完成基质中展青霉素的检测。

2. 灵敏度高：复杂基质（果酱）中展青霉素的检出下限低于国家

相关标准。 

3. 抗基质干扰：SCIEX Turbo V™离子源具有强大的抗基质干扰能

力，减少仪 器的维护频次。

仪器设备

SCIEX ExionLC™ 系统 + SCIEX Triple Quad™ 系统

图1. 展青霉素的结构式

由于展青霉素的危害，我国在2011年发布的《GB 2761-2011食

品安全国家标准》中明确了食品中展青霉素的限量标准，规定包

括水果及其制品中展青霉素的含量不得超过50 µg/kg，并在2016年

发布的《GB 5009.185-2016食品安全国家标准 食品中展青霉素的测

定》规定了展青霉素的检测方法，其中第一法即采用同位素稀释

的液质联用方法测定食品中展青霉素含量。我们根据相关法规，

在SCIEX液相色谱质谱系统上开发了展青霉素的检测方法，该方法

具有以下特点：

样品处理：

参考国标《GB 5009.185-2016食品安全国家标准 食品中展青霉

素的测定》进行前处理

色谱方法：

色谱柱：BEH C18 1.7 µm 100 ×2.1 mm

流动相：A： 水；B：乙腈
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梯度洗脱：

Time [min] Flow [mL/min] B[%]

0.00 0.3000 5

2.50 0.3000 5

3.00 0.3000 95

4.00 0.3000 95

4.10 0.3000 5

6.00 0.3000 5

2. 使用果酱空白基质加标考察方法灵敏度，添加浓度分别为

2 µg/kg，5 µg/kg及10 µg/kg，进样测试，在优化色谱方法排除

相关干扰下，相关回收率均大于85%，且在果酱基质中定量限

在2 µg/kg以下，低于标准规定的10 µg/kg。

流速：0.3 mL/min；

柱温：40℃；

进样量：2 µL

质谱方法：

扫描方式：负模式

离子源：ESI

离子对列表见附表

实验结果

化合物提取离子流色谱图

图2. 展青霉素的提取离子流色谱图

1.  线性，回归方程及回归系数

使用空白基质配置1~100 ng/mL标准测试液，并使用13C7作为

内标，添加浓度50ng/mL进行测试，相关曲线见图3，回归系数r > 

0.999，方法从低浓度点到高浓度点均具有良好的准确度。

图3. 展青霉素基质标曲的校准曲线

添加浓度 （µg/kg） 测试结果（µg/kg） 回收率/%

2 1.82 91

5 4.84 96.8

10 8.74 87.4

表1. 不同添加浓度的回收率

总结 

本实验在SCIEX Triple Quad™系统上，建立了水果及其制品的

展青霉素的LC-MS/MS方法，方法快速简便，使用空白果酱基质进

行不同添加水平的测试，灵敏度结果显示其检出限值低于相关标

准规定，完全可满足食品中展青霉素的相关检测。

图4. 果酱基质中不同添加浓度的色谱图
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附录：

展青霉素及其同位素内标的质谱离子对参数

中文名 英文名 CAS No. 分子式 Q1 Q3 DP CE

展青霉素 Patulin 149-29-1 C7H6O4

153.0 109.0 -90 -14

153.0 81.0 -90 -18

13C7-展
青霉素

Patulin-
13C7

1353867-
99-8

13C7H6O4

160.0 115.0 -92 -13

160.0 86.0 -92 -18


