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摘要!建立了同时检测’’种!!$受体激 动 剂 物 质"包 括 沙 丁 胺 醇’特 布 它 林’塞 曼 特 罗’塞 布 特 罗’莱 克 多 巴

胺’克仑特罗’溴布特罗’苯氧丙酚胺’马布特罗’马贲特罗’溴代克仑特罗#在猪肉及猪肝脏中残留量的 液 相

色谱$串联质谱"IJK=(?@$?@#方法%将样品粉碎后$用AIH3!的乙 酸 钠 缓 冲 液 提 取$经!$盐 酸 葡 萄 糖 醛

苷酶$芳基硫酸酯酶水解$以高氯酸调节AI值$离心沉淀蛋白$分离得 上 清 液 用!"异 丙 醇#L!"乙 酸 乙 酯#

M&L%的溶液萃取$再过阳离子交换 柱 净 化$吹 干 后 用 高 效 液 相 色 谱$串 联 质 谱 法 测 定$同 时 使 用 同 位 素 内

标"1->4N/B>;:-$O(’0+-N/B+*:-$OG#进行定量分析%目标化合物的回收率在8(3%P!’’"3HP$Q@O为’3’P

!!38P$方法的最低检出限为"3!H#5)R5
S’$能满足食品安全法规的需要%
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!!!!$受 体 激 动 剂!!!$+5:4,0B0"作 为 一 类 临 床

使用的平喘性药物#在医学或兽医学临床上主要

用于扩张支气管和增加肺通气量#可治疗支气管

哮喘$阻塞性肺炎$平滑肌痉挛和休克等病症%’&’

!!$受体激动 剂 在 生 物 体 内 具 有(再 分 配 效 应)#
可使营养组分由脂肪组织向肌肉组织转移#能直

接导致体内的脂肪分解代谢增强$蛋白质合成增

加$明显提高酮体瘦肉率$提高饲料转化率#即使

得用 药 个 体 增 重#因 而 常 被 一 些 动 物 饲 养 者 使

用%!&’由于!!$受体激动剂在动物体内有较长的

残留时间和短期内的较大残留量#可致食用者发

生肌肉震颤$行走不稳$心律失常$恶心$晕眩等

中毒症状#尤其对特殊人群#如孕妇$老人$体质

虚弱者等#影响更加严重#因此各国在动物饲养过

程中都严禁使用!!$受体激动剂’

!!$受体 激 动 剂 具 有 苯 乙 醇 胺 结 构 母 核#为

苯乙醇 胺 类!A.>4C->B.+4:-+*,4>0"物 质’按 照

苯环上 取 代 基 的 不 同#可 分 为 苯 胺 型!+4,-,4>$
BCA>"和苯酚型!A.>4:-$BCA>"#而苯酚型!!$受体

激动剂又分为邻苯二酚型$间苯二酚型及水杨醇

型#结构如 下 图 所 示’!!$受 体 激 动 剂 的 母 核 结

构及其主要的化合物列于表’’

表!!!"#受体激动剂的母核结构及其主要的化合物

>+64%!!:;%()A+4/&’2A&2’%/,-!"#+.,*)/&/

名称

E+*>
Q’ Q! QG Q% QH Q&

沙丁胺醇 =I!TI TI I I =IG =IG

特布它林 TI I TI I =IG =IG

苯 莱克多巴胺 I TI I I I =I!$=I!$A$TI

酚 苯氧丙酚胺 I TI I =IG I =I!$T$A

型 奥西那林 TI I TI I I =IG

异丙肾上腺素 I TI TI I I =IG

甲磺酸盐异他林 I TI TI =I!$=IG I =IG

塞布特罗 =E EI! I I =IG =IG

塞曼特罗 =E EI! I I I =IG

苯 克仑特罗 =- EI! =- I =IG =IG

胺 溴代克仑特罗 =- EI! a; I =IG =IG

型 溴布特罗 a; EI! a; I =IG =IG

马布特罗 =- EI! =bG I =IG =IG

马贲特罗 =- EI! =bG I =IG =I!$=IG

!!动物源性食品中残留!!$受体激动剂的测定

方法有 气 相 色 谱$质 谱 联 用 法!X=*?@"%G$H&#反

相高效液相色谱法!IJK="%&&#免疫亲和色谱法

!)KV@U"%#&#液 相 色 谱$质 谱 联 用 法 !IJK=*

?@"%8$’"&#放 射 免 疫 测 试%’’&等’但 是 由 于!!$受

体激动剂的种类繁多$性质差异较大#因此原有

的测定方法常会有灵敏度较低$检测化合物种类

少$操作需衍生等问题#而难以满足对多种!!$受

体激动剂的同时检测要求’本工作采用高效液

相色谱$串联质谱法%’!$’G&#对动物源性食品中’’
种!!$受体激动剂的残留量进行研究’

!!仪器与试剂

!C!!主要仪器与装置

高效 液 相 色 谱$串 联 四 极 杆 质 谱 联 用 仪

![+B>;0 !&(H*c/+BB;: J;>*,>;"+均 质 器

!VdU"+旋涡混匀器!VdU"+离心机!Q9$\OK$HU
型及U4R>\XK$’&=型"+水浴氮气吹干仪!ZC$
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*+;R!"固 相 萃 取 装 置#@/A>-1:!"AI 计#Q)_
JI@$G=型!$

!C"!主要材料与试剂

水解酶#!$5-/1/;:4,2+0>%+;C-0/-<+B+0>!&美

国@,5*+公 司 产 品"沙 丁 胺 醇#0+-N/B+*:-!’特

布它林#B>;N/B+-,4>!’塞 曼 特 罗#1,*+B>;:-!’塞

布特 罗#1,*N/B>;:-!’莱 克 多 巴 胺#;+1B:*A+*$
,4>!’克 仑 特 罗#1->4N/B>;:-!’溴 布 特 罗#N;:$
*:N/B>;:-!’苯 氧 丙 酚 胺#,0:]0/A;,4>!’马 布 特

罗#*+N/B>;:-!’马贲特罗#*+A>4B>;:-!’溴 代 克

仑特罗#N;:*1->4N/B>;:-!&意大利拉齐奥和托斯

卡纳大区动物预防试验研究所提供"T+0,0?=_
固相萃取柱#&"*5’G*K!&美国 [+B>;0公司产

品"乙酸钠(氯化钠(甲酸(高氯酸(氨水(异丙醇(
乙酸 乙 酯(甲 醇 均 为 分 析 纯"同 位 素 内 标 物&

1->4N/B>;:-$O(’0+-N/B+*:-$OG’纯 度 大 于(8P
#O;3).;>40B:;<>;!"去 离 子 水 由 ?,--,A:;>纯 水

机制得$

!CD!标准溶液

!CDC!!!!$受 体 激 动 剂 标 准 溶 液!分 别 准 确 吸

取’3""*K沙 丁 胺 醇(特 布 它 林(塞 曼 特 罗(塞

布特罗(莱克多巴胺(克仑特罗(溴布特罗(苯氧

丙酚胺(马布特罗(马贲特罗(溴代克仑特罗的标

准储备溶液#’""*5) KS’!至’""*K容 量 瓶

中’用甲醇稀释至刻度’S’8e避光保存$

!3D3"!同位素内标标准溶液!准确称取适量的

1->4N/B>;:-$O(’0+-N/B+*:-$OG’用 甲 醇 配 制 成

’""*5)KS’的标准储备液$将上述同位素内

标储备溶液用甲醇稀释成浓度为’"*5) KS’

的同位素内标工作溶液$

!3D3D!标准曲线的制 备!用H"P的 甲 醇 水 溶

液将混合标准储备溶液#’""*5) KS’!分别稀

释成’""#5)K
S’和’"#5)K

S’’将内标标准储

备溶液#’""*5) KS’!稀 释 成’""#5)K
S’$

吸取一定量上述浓度的混合标准溶液和同位素

内标溶液’用水稀释成浓度为’3"(!3H(H3"(’"(

!"#5)K
S’的标准工作曲线’每毫升该标准工作

曲线溶液 含 有 克 伦 特 罗$O(和 沙 丁 胺 醇$OG同

位素内标各H3"45$

!CE!样品处理

!CEC!!酶解!取!5粉碎好的样品’加入8*K

"3!*:-)KS’AIH3!的乙酸钠缓冲液’充分混

匀后’加入H"#K!$盐 酸 葡 萄 糖 醛 苷 酶$芳 基 硫

酸酯酶混匀’于G#e水浴中水解过夜$

!3E3"!提取!将水解液振荡’H*,4’在H""";
)*,4S’条件下离心分离’"*,4后’取%*K上

清 液’加 入’""#K’"#5)K
S’ 的 内 标 溶 液

#1->4N/B>;:-$O(’0+-N/B+*:-$OG!’混匀’再加入

H*K"3’*:-)KS’高氯酸混合均匀’并调节溶

液AI值至’f"3G$在H""";)*,4S’条件下

离心分离’"*,4后’移 取 上 清 液’用’"*:-)

KS’的氢氧化钠溶液调节AI 值 至’’$加 入’"
*K饱和氯化钠溶液和’"*K异丙醇$乙酸乙酯

#&L%!混合溶液’离心分离后取有机相’在%"e
水浴下用氮气将其吹干$

!3E3D!净 化!提 取 的 残 渣 中 加 入H*K"3!
*:-)KS’乙酸钠缓冲液#AIH3!!’超 声 混 匀 溶

解残渣$将经甲醇活化(去离子水 洗 涤 的 ?=_
固相萃取柱#G*K’&"*5!小柱连接到固相萃取

装置上’将样品溶液全部移入萃取柱$依次用!
*K水和!*K!P甲酸水溶液洗涤柱子并彻底

抽干’最后用!*KHP氨水甲醇溶液洗脱’洗脱

液在%"e水浴中用氮气吹干溶剂 后’加 入!""

#K含"3’P甲酸的!#甲醇!L!#水!MHL(H’
超声 混 匀’以’H""";)*,4S’离 心’"*,4’待

测$

!CF!实验条件

!CFC!!色谱条件!色谱分析 柱&U\KUE\V=@
=’8#!3’g’H"**’H#*’[+B>;0!"预 柱&U\$
KUE\V=@=’8#!3’g’"**’H#*’[+B>;0!"柱

温&GHe"流动相 U&"3’P甲酸 和 水 溶 液’流 动

相a&"3’P甲 酸 和 乙 腈 溶 液"梯 度 洗 脱&0M"
*,4’%Pa"0M!*,4’%Pa"0M8*,4’!GPa"0M
!’*,4’!GPa"0M!!*,4’(HPa"0M!H*,4’

(HPa"0M!H3H*,4’%Pa"流 速&"3!*K)

*,4S’"进样体积&!"#K"

!3F3"!质 谱 条 件!电 喷 雾)@V正 电 子 电 离 模

式"毛细管 电 压&G3%%RD"锥 孔 电 压&!HD"Qb
透镜&"3!D"离 子 源 温 度&’""e"脱 溶 剂 气 温

度&GH"e"锥孔吹气流量&!"K).S’"脱溶剂气

流量&&""K).S’"!!$受体激动剂的检测条件列

于表!$
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表"!!"#受体激动剂的检测条件

>+64%"!$%&%A&),*A,*1)&),*/,-!"#+.,*)/&/

编号 名称 0Q!*,4 定量离子 定性验证离子 碰撞能量!>D

’ 沙丁胺醇 &3’& !%"!’%8 !%"!!!! ’8

! 特布它林 &3!% !!&!’H! !!&!’!H ’8

G 塞曼特罗 #3"’ !"!!’&" !"!!’’%G ’8

% 塞布特罗 ’’3"# !G%!’&" !G%!’%G ’8

H 莱克多巴胺 ’%3&H G"!!’&% G"!!!8% ’8

& 克伦特罗 ’H3&& !##!!"G !##!!H( ’8

# 溴代克仑特罗 ’&3H! G!G!!%( G!G!’&8 ’8

8 溴布特罗 ’#3%# G&#!!(G G&#!G%( ’8

( 苯氧丙酚胺 ’83#! G"!!’H" G"!!!8% !!

’" 马布特罗 ’83## G’’!!G# G’’!!(G ’8

’’ 马贲特罗 !G3’’ G!H!!G# G!H!!’# ’8

’! 沙丁胺醇$OG"内标# &3’" !%G!’H’ !%G!’H’ ’8

’G 克伦特罗$O("内标# ’H3&" !8&!!"% !8&!!"% ’8

!CG!结果计算

!CGC!!定性结果!在采用本方法进行样品处理

和检测过程中$除与标准品具有相同的保留时间

外$测定得到的定性离子与定量离子的强度比值

关系应在标准品相同离子间丰度比值的!HP之

内%

!3G3"!定量计算!按照式"’#计算样品中各!!$
受体激动剂的残留量%沙丁胺醇&特布 它 林&莱

克多巴胺计算时使用0+-N/B+*:-$OG为内标物’
塞曼特罗&塞布特罗&克仑特罗&溴布特罗&苯氧

丙酚胺&马布特罗&马贲特罗&溴代克仑特罗计算

时则使用1->4N/B>;:-$O(为内标物%

AM.g.!gB"gB’g!.’gB!gBgC
"’#

式中(A)))样 品 中 待 测 组 分 残 留 量$#5*

R5S’’.)))标准 工 作 溶 液 中!!$受 体 激 动 剂 的

浓度$#5*K
S’’.’)))标 准 工 作 溶 液 中 内 标 物

质的浓度$#5*K
S’’.!)))样 品 溶 液 中 内 标 物

质的 浓 度$#5*K
S’’B)))标 准 工 作 溶 液 中 各

!!$受体激动 剂 的 峰 面 积’B")))样 品 溶 液 中 测

得的各!!$受体激动剂 的 峰 面 积’B’)))标 准 工

作溶液 中 内 标 物 质 的 峰 面 积’B!)))样 品 溶 液

中内标 物 质 的 峰 面 积’!)))样 品 最 终 定 容 体

积$*K’C)))样品的称样量$5%

"!结果与讨论

"C!!质谱和色谱行为

为了提高分析的灵敏度和专一性$选用多反

应监测模式"?Q?#进行检测$根据目前食品检

测法规的要求$同时检测两对传输离子通道$进

行定性和定量分析%
在选定的仪器条件下$混合标准溶液色谱图

示于图’&图!%各目标化合物的色谱保留时间

分别列于表!$由 表!可 以 看 出$色 谱 分 离 行 为

良好%

"C"!线性范围

在空白溶剂中添加不同量的混合标 准 溶 液

进行测定%其中沙丁胺醇&特布它林&莱 克 多 巴

胺使 用0+-N/B+*:-$OG为 内 标 物’塞 曼 特 罗&塞

布特罗&克仑特罗&溴布特罗&苯氧丙酚胺&马布

特罗&马贲特罗&溴代克仑特罗使用1->4N/B>;:-$
O(为内标物%以样品的浓度"#5*K

S’#为横坐

标$以目标化合物与内标物的峰面积比值为纵坐

标$进行线性回归方程计算%结果表明$所 有 化

合物在’3"!!"#5*K
S’浓度范围 内 线 性 关 系

良好$相关系数1""3((8$回归方程和线性关系

列于表G%
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图!!多反应监测模式下H种!"#受体激动剂色谱图

!3"沙丁胺醇#$D#!I"沙丁胺醇#!:"特布它林#!$"塞曼特罗#!J"塞布特罗#!0"莱克多巴胺#!K"克仑特罗#$L

0).C!!:;’,(+&,.’+(/,-HM)*1/,-!"#+.,*)/&/67(24&)<4%’%+A&),*(,*)&,’)*.!?N?"/A+*(,1%
!3"/+462&+(,4#$D#!I"/+462&+(,4#!:"&%’62&+4)*%#!$"A)(+&%’,4#

!J"A)(62&%’,4#!0"’+A&,(<+()*%#!K"A4%*62&%’,4#$L

表D!!"#受体激动剂的线性回归方程

>+64%D!>;%A+4)6’+&),*A2’O%/,-!"#+.,*)/&/

名称 定量离子 \+;5>B,:4D!E 线形方程 相关系数

特布它林 !!&!’H! F M"""#’HAS""""%# ""(((!
沙丁胺醇 !%"!’%8 F M"""88#A h""""% ""(((’
塞曼特罗 !"!!’&" F M"""%!(A S""""G’ ""(((#
塞布特罗 !G%!’&" F M""’%%!AS"""!&& ""(((#

莱克多巴胺 G"!!’&% F M""G’%(AS"""G## ""(((&
克仑特罗 !##!!"G F M""’"%%AS"""G# ""((#&

溴代克仑特罗 G!G!!%( F M"""(88AS"""!(! ""((H8
溴布特罗 G&#!!(G F M""’"!HAS"""!G! ""((8"

苯氧丙酚胺 G"!!’H" F M"""#’GAS""""(! ""((((
马布特罗 G’’!!G# F M"""&(’AS"""!%8 ""(((&
马贲特罗 G!H!!G# F M""’(8GAS"3"%! "3(((&
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图"!多反应监测模式下G种!#受体激动剂色谱图

!3"克仑特罗#!I"溴代克仑特罗#!:"溴布特罗#!$"苯氧丙酚胺#!J"马布特罗#!0"马贲特罗

0).C"!:;’,(+&,.’+(/,-GM)*1/,-!"#+.,*)/&/67(24&)<4%’%+A&),*(,*)&,’)*.!?N?"/A+*(,1%
!3"A4%*62&%’,4#!I"6’,(A4%*62&%’,4#!:"6’,(,62&%’,4#!$")/,P/2<’)*%#!J"(+62&%’,4#!0"(+<%*&%’,4

"CD!最低检测浓度!85Q"
采用在空白样品中添加目标化合物的方法!

按样品处理方法进行处理和检测!得到本方法样

品中最低检出浓度为"3!H#5"R5
S’!当计算结

果小于本标准检出限时!则可视为未检出#

"CE!方法回收率和精密度

在空白猪肝基质中分别添加混合标准!使样

品中各!!$受体 激 动 剂 浓 度 分 别 为"3H$’3"和

!3"#5"R5
S’!按 样 品 处 理 方 法 进 行 处 理 和 检

测#进行方法回收率实验!得到’’种目 标 化 合

物的回收率在8(3%P!’’"3HP!Q@O为’3’P
!!38P#

"CF!!"#受体激动剂的质谱裂解方式

!!$受体激 动 剂 的 质 谱 裂 解 规 律 基 本 相 同!
苯酚型或苯胺型的!!$受体激动剂在碰撞电压作

用下都是先脱去一分子水!然后再裂解成胺类物

质!示于图G#

"CG!水解的选择

在动物源性食品中!各类药物在生物体内一

部分以代谢物的形式排出体外!还有一部分通过

与蛋白质结合!以轭合物或组织成分形式长期存

在#有研究表明!苯酚型的!!$受体激动剂!如沙

丁胺醇!有%"P!%HP以 结 合 物 的 形 式 存 在 于

动物源性食品中!但其他的则无相关数据报道#
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图D!塞布特罗的裂解途径

0).CD!0’+.(%*&+&),*<+&;=+7,-A)(62&%’,4

!!为了消除轭合物对检测的影响!有必要进行

水解处理!常用的水解方法有酶解法和酸解法"

!!$受体激动 剂 常 用 酶 解 法 进 行 水 解!常 用 的 水

解生物酶包括枯草杆菌蛋白酶#枯草杆菌溶素$%
葡萄 糖 苷 酸 酶%硫 酸 酯 蛋 白 酶 和 芳 基 硫 酸 酯 酶

等"其中葡萄糖苷酸酶%芳基硫酸酯酶和它们的

混合酶系是用于水解轭合物最多的酶"本实验

使用!$盐酸葡萄糖醛苷酶$芳基硫酸酯酶作为水

解酶系!AIH3!条件下在G#e水浴中过夜!从

而实现样品的水解过程"

"CH!净化方法的选择

"CHC!!液$液萃取法!!!$受体激动剂作为含氮

的生物碱类化合物!具有弱碱性!在强酸性溶液

中呈现离子状态"当溶液AI 高于Ad+时呈现

中性 分 子 状 态!易 用 具 有 一 定 极 性 的 疏 水 溶 剂

#如氯仿%二氯甲烷%乙醚%乙酸乙酯或异丁醇等$
进行直接萃取净化!可消除样品中其他杂质对测

定的 影 响"但 由 于 莱 克 多 巴 胺 的Ad+较 大!在

溶液AI(以上才能成为游离状态&’%’!因此萃取

溶液的AI必须在(以上"苯酚型!!$受体激动

剂的结构中有S=I!TI基团!需要在提取有机

溶液中添加适量的高极性溶剂#如异丙醇等$来

针对性地提高苯酚型!!$受体激动剂的回收率"
用乙酸乙酯及异丙醇$乙酸乙酯#&L%$两种

溶剂在AI(3H及AI’’的 条 件 下 进 行 提 取 效

率比较!结果列于表%"在AI’’的条件下用异

丙醇$乙酸乙酯#&L%$的混合溶液萃取!各类!!$
受体激动剂可得到较高的回收率"

表E!不同提取溶剂在不同<R条件下的

!"#受体激动剂的提取效率

>+64%E!J--)A)%*A7,-!"#+.,*)/&/%P&’+A&),*)*1)--%’%*&

<R671)--%’%*&/,42&),*/

乙酸乙酯(P

AI(3H AI’’

异丙醇$乙酸乙酯#&)%$(P

AI(3H AI’’

沙丁胺醇 ’&3& ’"3" &’3’ %83#

特布它林 !!3’ 83! ’&3H %’3H

塞曼特罗 &#3" #"3( G’3( #!38

塞布特罗 &!3& &838 %!3& #"3"

溴代克仑特罗 #"38 &&38 %(3G #!3H

溴布特罗 #83( #’3’ H"3’ #&3&

马布特罗 &(3& &83% &!3’ #&3&

莱克多巴胺 &’3G H!3" HG3H &G3G

苯氧丙酚胺 #’3! &%3( (!3’ #’3"

克仑特罗 #"3# &%3( %&3( #!3’

马贲特罗 #!3G &’3" H(3( #G3G

"3H3"!固 相 萃 取 的 选 择!!!$受 体 激 动 剂 因 含

有仲胺的生物碱!而具有一定的弱碱性!利用其

在弱酸环境中离子化性能和碱性条件下的分子

化性能!可采用强阳离子交换树脂或疏水吸附树

脂!在不同的溶液环境中进一步的净化处理"用

固相萃取柱进行净化!可以采用多种方式!如反

相=’8柱%强阳离子交换柱#@=_$%串联萃取柱和

混合 萃 取 柱 等"本 研 究 中 采 用 混 合 型 固 定 相

T+0,0?=_柱!充分利用!!$受体激动 剂 的 特 殊

化学性能!达到理想的净化效果"
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萃取溶液的种类!AI值等因素对固相萃取

有显著 的 影 响"本 研 究 分 别 使 用 了"3!*:-#

KS’乙酸钠溶液$AIH3!%和"3’*:-#KS’磷酸

氢二钾溶液$AIH3!%&对’#5#K
S’标准样品溶

液进行回收 率 实 验&结 果 表 明&乙 酸 钠 溶 液AI
H3!时的回收率明显高于磷酸氢二钾溶液&其结

果列于表H"

表F!优化萃取液实验的回收率

>+64%F!N%A,O%’)%/-,’&;%%P<%’)(%*&

,-/%4%A&)*.&;%%P&’+A&),*/,42&),*

乙酸钠$AIH3!%’P

平行’ 平行!

磷酸氢二钾$AIH3!%’P

平行’ 平行!

沙丁胺醇 (H3% 8&38 H#3H &!3(

特布它林 8(3H 8!3! H&3( &’3G

塞曼特罗 (#3( 8&3& HG38 &’3G

塞布特罗 ((3G 883# %’3( %83!

溴代克仑特罗 (H3( 8(3! H&38 &!3!

溴布特罗 8(3( 8!3! H!3# &’3#

马布特罗 ’""38 8&3& &!3! &(3(

莱克多巴胺 8&3% 8G3’ %83H H&3H

苯氧丙酚胺 (’3( 8#3& H!3% H83H

克仑特罗 (%3H (’3! H83& &#3&

马贲特罗 ("3# 8G3" &’3! &83’

在样品前处理过程中&分别将酶解溶液用直

接固相萃取法!沉淀蛋白结合固相萃取法!沉淀

蛋白结合液液萃取和固相萃取法进行处理"比

较后发现&最后一种方法所获得的样品溶液&无

论是颜色&还是分析中的杂质含量都明显优于前

两者"

"CS!儿茶酚型!"#受体激动剂结构的特殊性质

儿茶酚型!!$受体激动剂包括有异丙肾上腺

素!甲磺酸异他林等&均具有很强的还原性&遇到

空气或日光极易自动氧化成醌类物质"在酸性

介质中&酚羟基与质子形成氢键&还原性会有所

减弱(但在碱性介质中&酚羟基电离增强&苯环上

电子云密度的增加会加快氧化&成为红色的醌式

结构物质)’*"
本方法在固相萃取的洗脱过程中使 用 到 碱

性溶液&会发生相应化合物的结构变化&因此本

方法并不 适 宜 于 儿 茶 酚 型!!$受 体 激 动 剂 的 测

定"

D!结!论

本研究通过酶解!酸沉淀!有 机 溶 剂 提 取 和

固相萃取等 方 法 进 行 处 理&采 用 液 相 色 谱$串 联

质谱法对’’种主要的!!$受体激动剂进行检测"
所建立 方 法 的 最 低 检 测 浓 度 达 到 了"3!H#5#

R5S’&完全符 合 目 前 许 多 先 进 国 家 或 地 区 的 监

控要求&为管理部门制定和执行动物源性食品相

关安全法规和年度动物源性食品中有毒有害残

留物质的监控计划提供了准确有效的科学依据"
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