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超高效液相色谱-串联质谱法测定畜肉中喹乙醇和
代谢物残留及其冷冻储藏稳定性研究 

任龙梅* 

(乌兰察布职业学院农学与马铃薯工程系, 乌兰察布  012000) 

摘   要 : 目的   建立超高效液相色谱 -串联质谱法 (ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, UPLC-MS/MS) 测定畜肉中喹乙醇 (olaquindox, Ola) 及其代谢物 3- 甲基 - 噁喹 啉 -2- 羧酸

(3-methyl-quinoxaline-2-carboxylic acid, MQCA)残留量的检测方法, 并研究在冷冻储藏条件下畜肉中 Ola 及

MQCA 的稳定性。方法  采用碱性水解提取畜肉中 Ola 及 MQCA, 经混合型阴离子交换固相萃取柱净化, 以

乙腈和 0.2%甲酸溶液为流动相 , 经 C18 色谱柱洗脱分离 , 电喷雾正离子模式电离 , 多反应监测(multiple 

reaction monitoring, MRM)模式检测, 外标法定量; 通过降解率, 分析畜肉中 Ola 和 MQCA 在冷冻储藏条件下

的稳定性。结果  Ola 及 MQCA 在 0.5~100.0 μg/kg 范围内, 质谱响应强度与其质量浓度呈良好的线性关系, 

相关系数(r)≥0.9996; 检出限均为 0.1 μg/kg, 定量限均为 0.5 μg/kg; 加标回收率为 92.7%~98.6%, 相对标准偏

差为 1.2%~3.7%; Ola 及 MQCA 在-20 ℃储藏 180 d 是稳定的。结论  该法样品前处理操作简单、准确度高、

精度好, 可为畜肉中 Ola 及 MQCA 残留量检测提供方法。 
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Determination of olaquindox and its metabolite residues in meat by ultra 
performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry  

and the study on their frozen storage stability 

REN Long-Mei* 

(Department of Agronomy and Potato Engineering, Ulanqab Vocational College, Ulanqab 012000, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of olaquindox (Ola) and its metabolite 

3-methyl-quinoxaline-2-carboxylic acid (MQCA) by ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (UPLC-MS/MS), and study the stability of Ola and MQCA in livestock meat under frozen storage 

conditions. Methods  Ola and MQCA from animal meat were extracted by using alkaline hydrolysis, purified by 

mixed anion exchange solid phase extraction column, using acetonitrile and 0.2% formic acid solution as mobile 

phase, eluted and separated by C18 chromatographic column, ionizated by electrospray positive ion mode, detected by 

multiple reaction monitoring (MRM) mode, and quantified by external standard method. Storage stability of Ola and 

its metabolite MQCA in livestock meat under freezing conditions was also investigated. Results  The results showed 

that the mass concentration of Ola and MQCA showed a good linear relationship with the mass spectrometry response 

value in the range from 0.5 μg/kg to 100.0 μg/kg, and the correlation coefficient (r) were not less than 0.9996. The 
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limits of detection were 0.1 μg/kg, the limits of quantitation were 0.5 μg/kg, the recoveries rates were in the range 

from 92.7% to 98.6%, and the relative standard deviations were in the range from 1.2% to 3.7%. Ola and MQCA 

were stable when stored at ‒20 ℃ for 180 days. Conclusion  This method has the advantages of simple 

pretreatment, high accuracy and good precision, and can provide a method for the detection of Ola and MQCA 

residues in livestock meat. 

KEY WORDS: ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry; livestock meat; olaquindox; 

3-methyl-quinoxaline-2-carboxylic acid 
 
 
 

0  引  言 

喹乙醇(olaquindox, Ola), 又名喹酰胺醇、倍育诺、

快育灵等 , 是一种抗菌促进生长剂 [1‒4], 具有促进蛋白

质同化作用、提高饲料转化率 , 促进猪增重加快 , 且具

有优良的抗菌效果, 广泛用于猪、牛、羊、马、兔等家

畜生长和抗菌治疗, 但若滥用 Ola 易造成细菌耐药性增

加, 人类误食 Ola 污染的禽畜肉可能感染具耐药性的细

菌, 进而危害健康[5‒7]。现代毒理学研究表明, Ola 具有

强的蓄积毒性、致畸作用 [8‒10]; 在动物体内主要代谢产

物 为 3- 甲 基 - 喹 噁 啉 -2- 羧 酸 (3-methyl –quinoxalin 

e-2-carboxylic acid, MQCA), 它能抑制 DNA 的合成, 对

染色体畸变有影响 [11‒13]。欧盟已于 1998 年禁止 Ola 应

用于可食性动物中; 我国农业农村部规定自 2019 年 5 月

起, 停止经营、使用 Ola 原料药及各种制剂, 但一些养

殖业仍存在滥用情况[14‒15]。因此, 为保障消费者食用畜

肉的安全性, 研究建立简便、准确、灵敏地测定畜肉中

Ola 及其代谢物 MQCA 含量的方法, 可为畜牧养殖和畜

肉质量监控提供参考。 

目前, Ola 及其代谢物 MQCA 的检测方法有酶联免疫

吸附法[16‒18]、电化学检测法[19‒20]、液相色谱法[21‒22]和高效

液相色谱-质谱联用法[23‒26], 其中酶联免疫吸附法灵敏度

高, 容易出现假阳性结果; 荧光微球免疫层析法定量测定

较为困难; 电化学分析的选择性一般较差; 液相色谱法存

在基质复杂、基线较高等缺点; 高效液相色谱-质谱联用法

分辨率高、灵敏度高、选择性高、杂质抗干扰能力强等优

点[27‒31], 但尚未见关于肉中 Ola 和 MQCA在冷冻储藏条件

下的稳定性研究报道。Ola 及其代谢物 MQCA 的样品前处

理方法主要是酶解和酸水解, 但酶解耗时长, 酸水解提取

回收率较低, 且后续净化效果不佳。因此, 本研究建立了

超高效液相色谱 -串联质谱法 (ultra performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry, UPLC-MS/MS)
测定畜肉中 Ola 及其代谢物 MQCA 残留量的检测方法, 同

时研究畜肉中Ola及其代谢物 MQCA在冷冻条件下的储藏

稳定性, 以期为畜肉中 Ola 及其代谢物 MQCA 残留监测提

供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

Ola 及其代谢物 MQCA 标准物质(纯度均大于 99%, 

美国 Sigma 公司); 甲醇、乙腈、甲酸、丙酮、正己烷、乙

酸乙酯(色谱纯, 美国 Tedia 公司); Protease 蛋白酶(美国

Sigma 公司); 其余试剂(分析纯, 天津市科密欧化学试剂有

限公司);  

猪肉、牛肉、羊肉(各 5 份): 乌兰察布四子王旗农贸

市场。 

1.2  仪器与设备 

Agilent 1290-6460 triple quad 高效液相色谱-三重四极

杆串联质谱仪(美国 Agilent 公司); 5810R 高速冷冻离心机

(德国 Eppendorf 公司); WH-12 水浴氮吹仪(杭州佑宁仪器

有限公司); ME802E 电子天平(瑞士梅特勒-托利多公司); 

5982-9120 真空固相萃取装置(美国 Agilent 公司); S10 高速

匀浆机(宁波新芝生物科技股份有限公司); Sartorius arium 

confort Ⅱ超纯水器(德国 Sartorius 公司); 混合型阴离子交

换固相萃取柱(规格 60 mg/3 mL, 天津博纳艾杰尔科技有

限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

(1)碱水解 

取新鲜或解冻的畜肉组织, 剪碎, 10000 r/min 匀浆  

1 min; 准确称取 5.0 g 匀浆后的畜肉, 置于 50 mL 聚丙烯

离心管中, 加入 2 mol/L NaOH 溶液 20 mL, 涡旋混匀后

60 ℃空气浴摇床中水解 1 h。 

(2)净化 

水解液冷却至室温, 加入 10 moL/L 盐酸溶液将水解

液 pH 值调至 1.0, 10000 r/min 离心 5 min, 将上清液转移

至 50 mL 聚丙烯离心管中, 加入 20 mL 正己烷振荡混匀, 

5000 r/min 离心 10 min, 弃去正己烷, 下层液全部移入混

合型阴离子交换固相萃取柱中 , 待样液全部流出后 , 用

10 mL 乙酸钠-甲醇溶液(19:1, V:V)淋洗离心管后过混合

型阴离子交换固相萃取柱 , 待溶液全部流出后 , 真空抽
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干 1 min。固相萃取柱依次用 6 mL 水﹑6 mL 1 mmoL/L

氨水-甲醇溶液(4:1, V:V)和 6 mL 甲醇淋洗 , 真空抽干   

1 min, 用 2%甲酸乙酸乙酯溶液 3 mL 洗脱, 45 ℃氮吹近

干, 准确加入 1.0 mL 初始流动相溶解残渣, 0.22 μm 微孔

有机滤膜过滤, 供 UPLC-MS/MS 测定。 

1.3.2  标准储备液配制 

准确称取 Ola 及其代谢物 MQCA 标准品各 10 mg, 用

乙腈溶解并定容至 100 mL, 配制成质量浓度为 100 μg/mL

的标准储备液。 

1.3.3  液相色谱条件 

色谱柱: ZORBAX SB-Aq (150 mm×2.1 mm, 3.5 µm); 

柱温 35 ℃; 流速 0.3 mL/min; 进样量 10.0 μL; 流动相 A 为

0.2%甲酸溶液, 流动相 B 为乙腈。梯度洗脱程序: 0~0.2 min, 

90%A; 0.2~4.0 min, 90%~10%A; 4.0~7.0 min, 10%~5%A; 

7.0~8.0 min, 5%~90%A; 8.0~12.0 min, 90%A。 

1.3.4  质谱条件 

离子化模式: 电喷雾电离正离子模式(electron spray 

ionization, ESI+); 检测方式: 多反应监测(multiple reaction 

monitoring, MRM); 离子源温度 : 150 ℃; 毛细管电压 : 

3500 V; 干燥气温度: 100 ℃; 干燥气流量: 15 L/min; 雾化

气压力: 35 psi; 鞘气温度: 350 ℃; 鞘气流量: 12 L/min。其

他质谱分析参数如表 1 所示。 

 

 
表 1  Ola 及其代谢物 MQCA 的质谱分析参数 

Table 1  Mass spectmmetric paramenters for olaquindox  
and its metabolites 

序号 化合物 母离子 子离子(m/z) 
碰撞能量 

/eV 
碎裂电压

/V 

1 Ola 263.8 
212.0* 
177.1 

28 
20 

80 

2 MQCA 188.9 
145.0* 
171.0 

18 
12 

50 

注: *定量离子。 

 

 
1.3.5  基质效应分析 

由于畜肉成分复杂, 富含大量蛋白质、脂肪、碳水化

合物、矿物质、维生素与浸出物等, 可能存在基质效应

(matrix effect, ME)。为降低畜肉基质干扰, 提高测定畜肉

中Ola及其代谢物MQCA的UPLC-MS/MS方法准确性, 通

过标准添加法在畜肉和流动相纯乙腈 2 种基质中添加 Ola

及其代谢物 MQCA 标准物质 , 分别用本研究所建立的

UPLC-MS/MS 测定其响应值 , 计算基质效应 ME 值

(ME=A/B×100%, 其中 A 为畜肉中 Ola 或 MQCA 的响应值, 

B 为纯乙腈中 Ola 或 MQCA 的响应值)。若 ME＜90%时, 表

明存在基质减弱效应; 若 90%＜ME＜110%, 表明不存在

基质效应; 若 ME＞110%时, 表明存在基质减弱或基质增

强效应。 

1.4  储藏稳定性实验 

在不含 Ola 及 MQCA 的阴性空白畜肉样品中添加质

量浓度 0.5、1.0、2.5 μg/kg 的目标检测物, 密封后置于

‒20 ℃储藏, 在 1、7、15、30、60、90、120、180 d 等不

同储藏时期进行畜肉样品中 Ola 及 MQCA 含量的检测, 分

析其稳定性。 

1.5  数据处理 

每组实验重复 6 次, 结果表示为平均值, 采用 SPSS 

25.0 软件进行数据统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  水解方式的选择 

分别考察酶水解、酸水解和碱水解等水解方式对畜

肉中 Ola 及其代谢物 MQCA 的水解效果。结果表明: 酶

水解过程温和, 但操作烦琐且耗时长(16 h 以上); 酸水

解过程较温和 , 但水解效率不高 , 尤其是猪肉样品 ; 

MQCA 与畜肉组织主要是通过共价键结合, 采用酶水解

和酸水解无法使 MQCA 从畜肉组织中完全解离; 碱水

解反应较为剧烈 , 能使畜肉中蛋白质有效水解 , 且将

Ola 及其代谢物 MQCA 从畜肉组织中解离。故水解方式

选择碱水解。 

分别考察 NaOH 碱溶液浓度(0.5、1.0、1.5、2.0、3.0、

5.0 mol/L)、碱水解时间(15、30、45、60、90、120 min)

对畜肉中 Ola 及其代谢物 MQCA 的碱水解效果。结果表

明: 若 NaOH 碱溶液浓度低, 碱水解过程耗时较长; 若

NaOH 碱溶液浓度高 , 碱水解过程耗时短 , 但水解液浓

稠, 不利于后续净化; 当选用 2.0 mol/L NaOH 碱水解畜

肉 60 min 时, Ola 及其代谢物 MQCA 从畜肉中有效解离, 

解离度达 98.6%。故碱水解的条件为 2.0 mol/L NaOH、

水解时间 60 min。 

2.2  净化柱的选择 

由于畜肉成分复杂, 碱水解液 pH值较大, 但Ola及其

代谢物 MQCA 呈弱酸性, 水解液需经酸化后 Ola 及其代谢

物 MQCA 才能形成分子状态。考察中性氧化铝柱(AluN)、

酸性氧化铝柱(AluA)、碱性氧化铝柱(AluB)、混合型阳离

子柱(MCX)和混合型阴离子柱(MAX) 5 种净化柱对畜肉中

Ola 及其代谢物 MQCA 的净化回收效果。结果表明: 混合

型阴离子柱(MAX)对 Ola及其代谢物 MQCA的净化回收效

果最好, 净化回收率高达 98.4%(图 1)。因此选择 MAX 作

为净化柱。 
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图 1  不同净化柱对 Ola 及其代谢物 MQCA 净化效果(n=6) 

Fig.1  Purification effect of different purification columns on Ola 
and its metabolite MQCA (n=6) 

 
 

2.3  色谱柱的选择 

采用相同流动相条件 , 比较不同商品化色谱柱

(DiKMA Endeavorsil C18、Agilent ZORBAX SB-AQ、Agilent 

Eclipse XDB C18、Waters BEH C18、Shim-pack XR-ODS III 

C18)对 Ola 及其代谢物 MQCA 色谱响应值、分离度和重复

性的影响。由表 2 可知, 与 Endeavorsil C18、Waters BEH 

C18、Shim-pack XR-ODS III C18 色谱柱相比, 采用 Agilent 

ZORBAX SB-AQ C18 和 Agilent Eclipse XDB C18 色谱柱可

有效分离 Ola 及其代谢物 MQCA, 尤其是 SB-AQ C18 色谱

柱中各目标物色谱峰响应值高、重复性好, 这可能是由于

SB-AQ C18 色谱柱具有亲水性的表面, 即使是使用 100%的

水溶液作流动相, 也可以有效防止键合相的塌陷, 适用于

难分离的酸性和极性化合物, 保留作用比传统的 C18 柱要

强。故选择 SB-AQ C18 色谱柱作为分析柱。 

2.4  流动相的选择 

以 ZORBAX SB-AQ C18 色谱柱为分析柱, 分析甲醇/

乙腈-水、甲醇/乙腈-0.1%甲酸溶液、甲醇/乙腈-乙酸铵溶

液(1.0~5.0 mmol/L)等不同流动相对畜肉中 Ola 及其代谢物

MQCA 的分离效果及质谱响应情况。从图 2 中可知, 在乙

腈-0.1%甲酸溶液流动相体系下, 通过梯度洗脱, Ola 及其

代谢物 MQCA 的峰形尖锐且对称、保留时间适中、化合物

响应值最高, 而在甲醇/乙腈-水、甲醇-0.1%甲酸溶液、甲

醇/乙腈-乙酸铵溶液(1.0~5.0 mmol/L)等流动相体系下, Ola

及其代谢物 MQCA 的色谱峰分离度及响应重现性均较差, 

尤其是乙酸铵溶液会出现一定的离子抑制作用。故选择乙

腈-0.1%甲酸溶液为流动相。 

 
表 2  不同色谱柱的分离效果 

Table 2  Information of separation by different chromatographic column 

色谱柱 Ola 响应值/cps MQCA 响应值/cps 分离度 重复性/% 

DiKMA Endeavorsil C18 (150 mm×2.1 mm, 1.8 μm) 1.8×106 1.6×106 2.13 96.4 

Agilent ZORBAX SB-AQ C18 (150 mm×2.1 mm, 3.5 μm) 5.1×106 4.3×106 2.79 97.2 

Agilent Eclipse XDB C18 (150 mm×2.1 mm, 3.5 μm) 3.4×106 3.2×106 2.84 96.8 

Waters BEH C18 (150 mm×2.1 mm, 1.7 μm) 4.1×105 4.1×105 2.06 90.6 

Shim-pack XR-ODS III C18 (150 mm×2.0 mm, 1.6 µm) 3.2×106 2.5×106 1.58 96.4 

 
 

 
 
 

图 2  Ola 及其代谢物 MQCA 标准溶液的质谱总离子流图 

(50.0 ng/mL) 
Fig.2  Total ion chromatograms of Ola and its derivatives MQCA 

(50.0 ng/mL) 

2.5  质谱条件的优化 

将质量浓度 1.0 μg/mL 的 Ola 及其代谢物 MQCA 标准

溶液不通过色谱柱直接注入 ESI 离子源中, 分别在 ESI＋和

ESI-模式下进行质谱优化, 通过一级质谱扫描确定目标物

的母离子, 同时优化碰撞能量和碎裂电压, 对选定的母离

子进行子离子扫描, 以丰度相对最强的碎片离子作为定量

离子, 以丰度相对强度次强的碎片离子作为定性离子。结

果表明: Ola 及其代谢物 MQCA 在 ESI＋模式下可产生带正

电荷的分子离子峰[M＋H]＋, 且峰响应值较高, 故 Ola 选

择 m/z 263.8 作为母离子, MQCA 选择 m/z 188.9 作为母离

子; 对 Ola 及其代谢物 MQCA 的母离子[M＋H]＋进行子离

子扫描, 经优化碰撞能量和碎裂电压, 选择响应强度最高

的离子对用于定量分析, 选择响应强度次之的离子对用于

定性分析, 优化后的质谱参数见表 3。 
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表 3  Ola 及其代谢物 MQCA 质谱参数 
Table 3  Optimum parameters and selected fragmentations of 

Ola and MQCA 

序号 化合物 母离子 子离子(m/z) 
碰撞能量 

/eV 
碎裂电压

/V 

1 Ola 263.8 
212.0* 
177.1 

28 
20 

80 

2 MQCA 188.9 
145.0* 
171.0 

18 
12 

50 

注: *定量离子。 

 
 

2.6  基质效应分析 

由表 4 可知, 在畜肉(牛肉、猪肉和羊肉)和流动相纯

乙腈 2 种基质中分别加入质量浓度为 0.5、10.0、100.0 μg/kg 

Ola 及 MQCA标准溶液, 经本研究所建 UPLC-MS/MS测定, 

Ola 及 MQCA 的基质效应 ME 值分别在 92.3%~98.4%和

91.5%~98.6%, 即均不存在基质效应。 

2.7  线性关系、检出限与定量限 

以不含 Ola 及 MQCA 的空白畜肉为基质, 依次配制 Ola

及 MQCA 质量浓度分别为 0.5、1.0、5.0、50.0、100.0 μg/kg

的标准溶液, 采用本研究所建立的 UPLC-MS/MS 测定, 以

Ola 和 MQCA 的质量浓度(X, μg/kg)为横坐标, 以 Ola 和

MQCA 质谱响应强度(Y)为纵坐标, 绘制标准曲线; 在不含

Ola 及 MQCA 的空白畜肉基质中添加低添加量的 Ola 及

MQCA 标 准 品 , 采 用 国 际 纯 粹 与 应 用 化 学 联 合 会

(International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC)
规定的检出限和定量限测定方法, 以信噪比(S/N=3)计算方

法检出限, 以 S/N=10 计算方法定量限。由表 5 可知, 在

0.5~100.0 μg/kg 质量浓度范围内, Ola 和 MQCA 的质量浓

度与其质谱响应强度均呈良好的线性关系, 检出限均为

0.1 μg/kg, 定量限均为 0.5 μg/kg。由此可看出, 本方法具有

较高灵敏度, 满足检测的要求。 

2.8  回收率和精密度 

用牛肉、猪肉、羊肉 3 种畜肉的阴性样品做加标回收

实验, Ola 及 MQCA 添加水平为 0.5、1.0、2.5 μg/kg, 每个

加标水平测定 6 次。结果显示 , Ola 加标回收率在

93.4%~98.6%, 相对标准偏差 (relative standard deviation, 

RSD)为 1.2%~3.7%; MQCA 加标回收率在 92.7%~98.4%, 

RSD 为 1.4%~3.5%, 表明该法准确度高、精密度好。 

2.9  实际样品的测定 

运用本研究所建立的 UPLC-MS/MS 对市售的牛肉、

猪肉、羊肉 3 种畜肉各 5 份随机样品进行 Ola 及其代谢物

MQCA 残留量测定。结果显示, 15 份随机抽检畜肉中, 仅

1 份猪肉检出 MQCA 残留, 检出量为 1.7 μg/kg。尽管农业

部第 2638 号公告规定自 2019 年 5 月起停止经营、使用 Ola

原料药及各种制剂[32], 畜肉中 Ola 及其代谢物 MQCA 残留

得到了较好控制, 但由于产品流通、使用有一定的滞后性, 

且 Ola 及其代谢物 MQCA 在畜肉中吸收、代谢、转化过程

均需要一定的时间, 目前所售畜肉仍可能存在 Ola 及其代

谢物 MQCA 残留风险, 仍不能放松对畜肉中 Ola 及其代谢

物 MQCA 残留监管。 

2.10  Ola 及其代谢物 MQCA 在畜肉中的储藏稳定

性分析 

运用本研究所建立的 UPLC-MS/MS 测定畜肉中 Ola

及 MQCA 在不同储藏时间的降解率。由表 6 可知: Ola 及

MQCA 的平均降解率小于 25%, 说明 Ola 及 MQCA 在

-20 ℃储藏是稳定的。 

 
表 4  Ola 及 MQCA 在纯乙腈和畜肉中的基质效应 

Table 4  Matrix effects of Ola and MQCA in pure acetonitrile and livestock meat 

样品 
MEOla/% MEMQCA% 

0.5 μg/kg 10.0 μg/kg 100.0 μg/kg 0.5 μg/kg 10.0 μg/kg 100.0 μg/kg 

牛肉 92.3 95.4 97.9 93.1 96.2 97.4 

猪肉 92.6 96.1 98.2 92.8 94.3 97.2 

羊肉 93.4 96.7 98.4 91.5 96.7 98.6 

 
 

表 5  回归方程、检出限和定量限 
Table 5  Regression equation, detection limit and quantification limit 

化合物 线性范围/(μg/kg) 回归方程 相关系数 检出限/(μg/kg) 定量限/(μg/kg) 

Ola 0.5~100.0 Y=3.83×105X＋2.14×103 0.9996 0.1 0.5 

MQCA 0.5~100.0 Y=4.63×105X＋1.85×103 0.9997 0.1 0.5 
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表 6  不同时期畜肉中 Ola 及 MQCA 残留量及降解率 
Table 6  Residues and degradation rates of Ola and MQCA in meat at different periods  

化合物 加标量/(μg/kg) 
‒20 ℃降解率/% 

1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 180 d 

Ola 

0.5 1.3 1.8 3.1 6.9 11.4 17.2 19.6 23.5 

1.0 1.2 1.7 2.9 5.4 10.2 15.1 17.3 21.4 

2.5 1.3 1.7 2.8 4.7 8.6 13.3 15.7 19.6 

MQCA 

0.5 1.6 2.3 2.8 3.4 8.2 12.7 16.1 21.8 

1.0 1.5 2.6 2.6 3.2 7.5 12.3 15.9 19.3 

2.5 1.6 2.5 2.5 3.1 7.4 11.8 15.3 18.5 

 

3  结论与讨论 

本研究采用碱性水解提取畜肉中 Ola 及其代谢物

MQCA, 混合型阴离子交换固相萃取柱净化 , 利用

UPLC-MS/MS 测定畜肉中 Ola 及其代谢物 MQCA 残留量, 

并通过降解率分析畜肉中 Ola和 MQCA在冷冻储藏条件下

的稳定性。该法样品前处理操作简单, 相对于酶联免疫吸

附法、电化学检测法、液相色谱法灵敏度高、准确度好, 与

其他高效液相色谱-质谱联用法的文献[2,4,7,12,14,26]相比, 能

有效排除基质效应 , 且通过降解率分析畜肉中 Ola 和

MQCA 在冷冻储藏条件下的稳定性, 以阐述该法应用于畜

牧养殖和畜肉质量安全检测过程中对受检冻肉样品储存期

的要求, 提高了检测结果的准确性。 
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