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超高效液相色谱-串联质谱法测定动物源食品中 

肾上腺素和去甲肾上腺素的残留 

张海超, 魏欣欣, 王  敬, 贾海涛, 刘宝如, 张婧雯* 

(石家庄海关技术中心, 石家庄  050051) 

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)测定动物源食品中肾上腺素和去甲肾上腺素残留的方法。方法  样品经乙腈-1%

三氯乙酸溶液提取, 用Bond Elut PBA固相萃取柱净化后, 以 0.1%甲酸溶液与乙腈作为流动相, 经金刚烷基柱

Capcellpak ADME 色谱柱(150 mm×4.6 mm, 5 μm)分离, 采用多反应监测模式, 以 13C2,
15N-肾上腺素和去甲肾

上腺素-D6 为内标进行定量测定。结果  肾上腺素和去甲肾上腺素在 0~200.0 ng/mL 范围内线性关系良好

(r>0.998), 定量限为 10 μg/kg。当肾上腺素和去甲肾上腺素添加水平为 10、20 和 100 μg/kg 时, 平均回收率为

96.0%~109.5%, 相对标准偏差在 1.23%~5.71%之间。结论  该方法前处理提取率高、重复性好, 适用于动物

源性食品中肾上腺素和去甲肾上腺素的检测, 可为动物源性食品中非法添加的检测提供技术支持。 
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Determination of epinephrine and norepinephrine residues in animal derived 
food by ultra performance liquid chromatography-tandem  

mass spectrometry 

ZHANG Hai-Chao, WEI Xin-Xin, WANG Jing, JIA Hai-Tao, LIU Bao-Ru, ZHANG Jing-Wen* 

(Technical Center of Shijiazhuang Customs District, Shijiazhuang 050051, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of epinephrine and norepinephrine residues in 

animal derived food by ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry (UPLC-MS/MS). 

Methods  The sample were extracted with acetonitrile-1% trichloroacetic acid solution, purified by Bond Elut PBA solid 

phase extraction column, and separated on a Capcell Pak ADME chromatographic column (150 mm×4.6 mm, 5 μm) with 

0.1% formic acid solution and acetonitrile as mobile phases, the multiple reaction monitoring mode was adopted for 

the quantitative determination with 13C2,
15N-epinephrine and norepinephrine-D6 as internal standards. Results  The 

epinephrine and norepinephrine had good linear relationships in range of 0‒200.0 ng/mL (r>0.998), the limit of 

quantification was 10 μg/kg. When the addition levels were 10.0, 20.0, and 100.0 µg/kg, the average recoveries were 

96.0%‒109.5%, and the relative standard deviations were 1.23%‒5.71%. Conclusion  This method has high extraction 
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efficiency and good repeatability, and is suitable for the detection of epinephrine and norepinephrine residues in 

foodstuffs of animal origin, which can provide an technical sports for determination of illegal additives. 

KEY WORDS: ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry; animal derived food; 

epinephrine; norepinephrine 
 
 

0  引  言 

肾上腺素(epinephrine, EP)及去甲肾上腺素(norepinephrine, 

NE)作为神经递质和激素, 可提高心肌的兴奋性, 与人们

的健康与疾病密切相关, 在人体的心血管系统、神经系统、

内分泌腺、肾脏等组织系统的生理活动中起着广泛的调节

作用[1‒2]。EP 能使心肌收缩力加强、兴奋性增高, 能直接

作用于冠状血管引起血管扩张[3], 改善心脏供血, 利用其

兴奋心脏收缩血管及松弛支气管平滑肌等作用, 可以缓解

血压下降、呼吸困难、心跳微弱等症状。NE 作为 EP 的前

体, 由肾上腺髓质分泌, 是一种广泛分布的中枢和自主神

经递质。EP 和 NE 均为儿茶酚胺类物质, 其基本化学结构

信息如图 1 所示。肾上腺素类药物在 20 世纪 60 年代曾被

视为是增加恢复心跳机会的特效药[4], 但当其用量过大或

皮下注射误入静脉时, 可引起血压骤升、心律失常, 严重

者可发展为脑溢血、心室颤动, 甚至死亡[5‒7]。 

 

 
 

(1) EP                   (2) NE 
 

图 1  EP 和 NE 的化学结构信息 

Fig.1  Chemical constructions of EP and NE 

 
在养殖业中, 一些不法商贩为谋取暴利, 利用儿茶酚

胺类等 β 受体激动类物质促进生长的特性, 将该类药物掺

水并注入猪牛等畜体内, 使得畜体倍感口渴后大量饮水, 

以此来提高畜肉中的含水量。用药后的畜体在宰杀后, 肉

质呈现质地水润、色泽鲜红等特点。因此, 不法商贩利用

以上方法既可以诱引消费者购买[8], 又可以躲避相关机构

对注水肉的监管及处罚。肾上腺素类药物的残留不仅对普

通消费者的身体健康存在安全隐患, 而且对职业运动员来

说, 无论有意或者无意摄入该类药物都将会对比赛成绩造

成影响。目前, 针对 EP 和 NE 的检测研究多见于尿液[9‒10]

和血液[11‒12]等生物基质, 为了减少药物残留引发的食品安

全问题, 亟需建立一种针对动物源性食品中的 EP 和 NE 残

留量的高效可靠的检测方法。 

目前, 国内外报道的针对肾上腺素和去甲肾上腺素等儿

茶酚胺的检测方法有分光光度法[13]、离子色谱法[14‒15]、电化

学法[16‒17]、毛细管电泳法[18]、放射免疫和酶免疫[19]、化学

发光法[20]、荧光光度法[21]、高效液相色谱法[9,22]、气相色

谱-质谱法[23]和液相色谱-串联质谱法[24‒28]。其中酶联免疫

法的结果需要其他方法进行验证; 液相色谱法常与电化学

法和荧光光度法联用[29]以提高方法灵敏度, 但阳性结果最

终仍需要质谱确证; 气相色谱-质谱法灵敏度高, 但前处理

过程需要衍生, 实验时间长, 操作烦琐。液相色谱-串联质

谱技术在特异性、灵敏度、多组分检测能力等方面具有明

显的优势, 已成为国际上兽药残留检测技术的主流。例如, 

何志霞[28]对猪肉中的肾上腺素、去甲肾上腺素、多巴胺残

留进行了测定 ; 何亮娜等 [30]利用 WCX 固相萃取 (solid 

phase extraction, SPE)柱结合超高效液相色谱-串联质谱法

对畜禽肉及肉质品种的肾上腺素和多巴胺的残留量进行了

测定。而对于动物源性食品中肾上腺素和去甲肾上腺素的

同时测定研究较少 , 国内现行相关标准只有 SN/T 

5170—2019《出口动物源食品中肾上腺素和去甲肾上腺素

的测定》, 该标准采用液相色谱法定量、阳性样品液相色谱-

串联质谱法确证, 方法定量限水平较高(100 μg/kg), 检测周

期较长。因此, 本研究通过固相萃取柱选择对样品进行净化

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

chromatography-tandem mass spectrometry, UPLC-MS/MS)
和同位素内标法定量确证, 为动物源食品中 EP 和 NE 本底

值的痕量分析提供检测方法, 对市场监察和食品安全标准

的建立提供有效的技术参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验所用猪肉、牛肉、羊肉、鸡蛋购于当地超市。 

Bond Elut PBA 固相萃取柱(100 mg, 3 mL, 美国

Agilent 公司); 0.22 μm 有机滤膜(天津博纳艾杰尔公司); 玻

璃纤维滤纸(北京中检维康生物技术有限公司); 乙酸铵、氨

水、甲酸、三氯乙酸、乙酸铵(分析纯, 广州化学试剂厂); 乙

腈、甲醇(色谱纯, 美国 Sunrise Chemical 公司); 甲酸(色谱

纯, 美国 DIKMA 公司)。 

EP 标准品(纯度 99.4%, 德国 Dr. Ehrenstorfer 公司); 

NE 标准品(纯度 98%, 上海阿拉丁公司); 13C2,
15N-EP 标准

品(纯度 99.5%, 上海安谱实验科技股份有限公司); NE-D6

标准品(纯度 85%, 加拿大 TRC 公司)。 

1.2  仪器与设备 

ACQUITY UPLC 超高效液相色谱仪、Waters Xevo 

TQ-S 串联四极杆质谱仪[配有电喷雾离子源(electron spray 
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ionization, ESI)]、Waters ACQUITY C18 色谱柱(100 mm× 

2.1 mm, 1.7 μm)、Waters ACQUITY HSS T3 色谱柱(100 mm× 

2.1 mm, 1.8 μm)(美国沃特世公司); Capcell Pak ADME 色

谱柱(150 mm×4.6 mm, 5 μm)、Capcell Pak ADME 色谱柱

(150 mm×4.6 mm, 2.7 μm)(日本资生堂公司); CR22GIII 冷

冻离心机(日本日立公司); Vortex-Genie2 涡旋振荡器(美

国 Scientific Industries 公司 ); PT3100D 均质器 (瑞士

KINMATICA 公司 ); Milli-Q Element 超纯水系统(美国

Millipore公司); XS205DU电子分析天平(感量分别为 0.1 mg

和 0.001 g, 瑞士 Mettler Toledo 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  标准溶液的配制 

分别称取适量 EP 和 NE 标准品用 1%甲酸甲醇溶解配

制成 200 μg/mL 单标标准储备液, ‒18℃冷冻保存。准确吸

取上述标准储备液各 0.50 mL, 置于 10 mL容量瓶中, 用甲

醇稀释至刻度, 摇匀, 配制成 10 µg/mL 的混合标准中间液, 

‒18℃冷冻保存。使用前根据需要稀释为适当浓度的混合

标准工作溶液。 

分别称取适量 13C2,
15N-EP 和 NE-D6标准品用 1%甲酸

甲醇溶解配制成 100 μg/mL 单标标准储备液, ‒18℃冷冻保

存。准确吸取上述内标标准储备液各 0.50 mL, 置于 10 mL

容量瓶中, 用甲醇稀释至刻度, 摇匀, 配制成 5 µg/mL 的

混合标准中间液, ‒18℃冷冻保存。 

混合标准工作溶液配制: 准确量取适量混合标准中

间液, 用 0.1 mol/L 甲酸水溶液配制成质量浓度为 2.0、5.0、

10.0、20.0、50.0、100.0、200.0 ng/mL 的系列标准工作溶

液, 内标含量为 50 ng/mL, 现用现配。 

1.3.2  样品前处理 

称取匀浆后的动物源样品 2.0 g(精确至 0.01 g)于 50 mL

具塞塑料离心管中, 加入 10 mL 乙腈-1%三氯乙酸溶液, 均

质提取 1 min, 小心调节 pH 至 8.5±0.05, 4℃低温 10000 r/min

离心 10 min, 待净化。 

分别用 3 mL 甲醇、3 mL 水和 3 mL 0.1 mol/L 乙酸铵

溶液(pH 8.5)活化 PBA 柱, 分取 5 mL 上述提取液过柱, 流

速控制在 2 mL/min, 如样品油脂较多可先用玻璃纤维滤纸

过滤后再上柱净化。分别用 3 mL 水和 3 mL 甲醇淋洗, 真空

泵抽干 2 min, 用 2 mL 0.1 mol/mL 甲酸溶液洗脱, 经 0.22 μm

滤膜过滤, 混匀, 待测。 

1.3.3  液相色谱条件 

色谱柱为 Capcell Pak ADME色谱柱(150 mm×4.6 mm, 

5 μm); 流速 0.30 mL/min; 柱温 35℃; 进样体积 5 µL; 流

动相 A 为 0.1%甲酸水溶液, 流动相 B 为乙腈, 梯度洗脱: 

0~1.5 min, 92%A; 1.5~2.0 min, 92%~10%A; 2.0~4.0 min, 
10%A; 4.0~4.01 min, 92%A; 4.01~5.50 min, 92%A。 

1.3.4  质谱条件 

电喷雾电离(electrospray ionization, ESI), 正离子扫描

模式 (ESI+); 多反应监测 (multiple reaction monitoring, 

MRM)扫描; 毛细管电压: 0.5 kV; 锥孔电压: 30 V; 离子源

温度 150℃; 去溶剂气(N2)温度: 500℃; 去溶剂气体流速: 

800 L/h; 锥孔气流速: 150 L/h; 碰撞气(Ar)流速 1.7 mL/min; 

肾上腺素、去甲肾上腺素及同位素内标的 MRM 参数见表 1。 

 
表 1  EP、NE 及同位素内标的 MRM 参数 

Table 1  MRM parameters of EP, NE and internal standards 

分析物 
保留时间 

/min 
离子对 
(m/z) 

碰撞气能量
/eV 

EP 1.43 
184.1/107.1 20 

184.1/166.1* 10 

NE 1.37 
152.0/107.0* 15 

152.0/135.0 12 

13C2,
15N-EP 1.44 187.0/108.1* 20 

NE-D6 1.36 157.9/110.9* 18 

注:*表示定量离子。 

 

1.4  数据分析 

本研究采用 Waters公司的 Masslynx 4.1软件采集实验

数据并导出色谱图, 采用 Target Lynx 4.1 软件进行定性定

量分析; 采用 Mircosoft Word 2016 软件对实验数据进行表

格绘制; 采用 Mircosoft Excel 2016 软件对实验数据进行柱

状图的绘制。所有实验至少重复 3 次, 数据以平均值±标准

偏差表示。 

2  结果与分析 

2.1  仪器条件的优化 

2.1.1  质谱条件的建立 

EP和 NE化合物均为含氨基的弱碱性化合物, 易带正

电荷, 在正模式扫描下响应值较高, 得到相应的[M+H]+的

准分子离子峰。以分子离子峰为母离子, 对离子源参数(毛

细管电压, 离子源温度、去溶剂气温度及流量、锥孔气流

量、源内碰撞能)等参数进行优化, 使质谱仪的测定灵敏度

达到最高; 然后在一定的碰撞能量下对二者的子离子进行

全扫描, 得到二级质谱图, 选择丰度强且干扰较少的两对

子离子, 以 MRM 正离子模式优化各质谱参数, 使样品溶

液中的离子化效率和峰形达到最佳。NE 由于高温易失水, 

所以母离子选择 m/z 152.0, 各化合物离子参数见表 1。由

于动物源基质中 NE 会在 2 min 后出现响应很强的干扰峰, 

所以 NE 采用分段扫描, 只在 0~2 min 进行扫描。 

2.1.2  色谱柱的选择 

EP 和 NE 均带有 3 个羟基, 均为极性化合物, 在非极

性色谱柱上保留较弱, 为使化合物更好分离和得到良好峰

形, 本研究对比采用色谱柱 Waters ACQUITY C18 (100 mm× 
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2.1 mm, 1.7 μm), Waters ACQUITY HSS T3 (100 mm×2.1 mm, 
1.8 μm)、Capcell Pak ADME (150 mm×4.6 mm, 5 μm)和

Capcell Pak ADME (150 mm×4.6 mm, 2.7 μm) 4 种色谱柱的, 

C18 保留较弱, T3 和 ADME 柱对目标物形成有效保留, 但

其中 5 μm 的 ADME 色谱柱峰形良好且稳定。因此, 选择

粒径为 5 μm的Capcell Pak ADME色谱柱分离待测化合物。 

2.1.3  流动相的选择 

本研究选择了水-甲醇、水-乙腈体系作为流动性, 分

别考察了待测物在不同流动相中的响应值。对比发现, 水-

乙腈作为流动相时出峰响应值更高。由于 EP 和 NP 均为含

氨基的弱碱性化合物易带正电荷, 流动相中加入甲酸可以

提高目标物的电离效果, 改善样品出峰时的拖尾、峰形对

称性差等情况, 还可提高实验灵敏度。因此, 本研究还比

较了在流动相中加入不同浓度的甲酸溶液对色谱分离和质

谱响应的影响。结果发现, 乙腈中加入 0.1%的甲酸后使得

目标物的质谱响应均有显著提高 , 峰形也较好 , 保留稳

定。因此实验最终确定以乙腈和 0.1%甲酸溶液作为流动相

梯度洗脱, EP 和 NP 可以有效分离且峰形和对称性较好, 

干扰较小。 

2.2  提取条件的优化 

EP及 NE均含有羟基和氨基, 易溶于水溶液和有机溶

剂属于强极性化合物, 常用的提取溶剂涉及乙腈、乙酸铵

溶液和高氯酸溶液等, 本研究只考察常用提取溶剂乙腈、乙

腈-水(95:5, V:V)、乙腈-1%三氯乙酸溶液(7:3, V:V)的提取效

果。实验选用 6 份 2.0 g 牛肉加标(添加 100 ng EP 和 100 ng 

NP)分别用上述 3 种提取溶液进行前处理提取, 实验发现乙

腈水与乙腈-1%三氯乙酸溶液的提取回收率都较高, 但是

考虑到 EP 和去 NE 易被氧化, 所以在提取溶液中加入适量

酸以防止氧化, 实验最终选用乙腈-三氯乙酸溶液(7:3, V:V)

提取, 且沉淀蛋白效果良好。 

动物源食品中脂肪、蛋白含量比较高, 容易对样品提取

过程造成影响。实验对均质提取法与超声提取法进行考察, 

发现样品经过均质提取, 提取效果高, 因此从实验效果、提取

时间和实验成本等因素考虑, 最终选择均质提取 1 min。 

2.3  净化条件的选择 

大部分动物源食品富含蛋白质、磷脂和油脂, 样品过

脏会堵塞 SPE 小柱, 因此在过 SPE 柱之前要对样品进行净

化, 利用 10000 r/min 4℃低温离心 10 min 去油, 如油脂过

多则选用玻璃纤维滤纸过滤后再过 SPE 柱净化。 

查文献得知 EP 的酸解离常数 pKa 值为 8.55[31], NP 的

pKa 值为 8.58, 因此在离子交换萃取柱上应有保留; 另外, 

HLB 亲水亲酯柱对极性有机碱类化合物也具有一定的吸

附能力, PBA 苯硼酸柱中的苯硼酸与 EP 和 NP 可形成硼酸

酯键, 在碱性和中性环境下相对稳定, 而在酸性环境下发

生裂解, 对肾上腺素类药物有较好的选择性。因此, 本研

究比较了 HLB 柱、PCX 强阳离子交换柱、WCX 弱阳离子

交换柱和 PBA 苯硼酸柱 4 种固相萃取柱的萃取回收率。选

用 12 份 2.0 g 牛肉加标(添加 100 ng EP 和 100 ng NP)经过

各种上样条件和洗脱条件处理, 其回收率如图 2 所示。结

果发现, PBA 苯硼酸柱作为固相萃取柱对目标物有较高的

选择性, 绝对回收率相对较高。因此最终选择 PBA 固相萃

取柱进行净化。 

 

 
 

图 2  不同 SPE 柱对目标物绝对回收率的比较(n=3) 

Fig.2  Comparisons of the absolute recoveries of targets with 
different SPE columns (n=3) 

 

从提取溶剂、提取方式、SPE 柱的选择看, EP 和 NE

回收率具有相似的规律, 这可能是由于它们的结构和化学

性质相似。EP 在不同的影响因素中回收率较低, 可能是其

化学性质相比更不稳定, 更容易被外界(基质/环境)因素干

扰。因此, 在利用氨水溶液和盐酸溶液调节提取溶液 pH时, 

将 pH 控制在 8.5±0.1, 调节过程中 pH 最大值不能超过该

范围。 

2.4  基质效应的考察 

液相色谱 -串联质谱法分析检测时存在基质效应

(matrix effect, ME), 该效应会引发信号的抑制或增强。基

质效应影响大时会降低方法的灵敏度和准确性, 给测定带

来误差, 因此, 为保证数据结果的可靠性和稳定性, 实验

对 ME 做出评价。ME/%=(基质匹配标准曲线的斜率/纯溶

剂标准曲线的斜率)×100%。一般认为, ME 在 85%~115%之

间则认为基质效应不明显。本研究对牛肉、羊肉、猪肉和

鸡蛋 4 种基质进行 ME 评价。如图 3 所示, 羊肉和牛肉中

EP 和 NE 基质抑制效应最为明显。因此本方法采用单点同

位素内标法对基质抑制进行补偿, 从而达到准确定量。 
 

 
 

图 3  不同基质中肾上腺素和去甲肾上腺素的基质效应(n=3) 

Fig.3  Matrix effects of EP and NE in different matrices (n=3) 
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2.5  方法学验证 

2.5.1  线性关系及定量限 

在本方法所确定的实验条件下, 分别配制质量浓度

为 2.0、5.0、10.0、20.0、50.0、100.0、200.0 ng/mL 7 个标

准系列进行液相色谱-串联质谱法测定, 以定量离子的响

应峰面积与内标响应峰面积比 (Y)对相应的质量浓度 (X, 

ng/mL)绘制标准曲线。在 0~200.0 ng/mL 范围内, EP 的线

性方程为 Y=1.25743X‒0.6515615, 线性相关系数为 0.9986; 

NE 的线性方程为 Y=1.43578X‒0.018175, 线性相关系数为

0.9983。EP 和 NE 均在线性范围内线性关系良好。 

根据前处理过程中提取净化的稀释倍数及测定时所

受的干扰情况, 实验以空白添加法确定了 UPLC-MS/MS

测定 EP 和 NE 的定量限为 10 μg/kg, 满足检测的要求。 

2.5.2  回收率 

肾上腺素和去甲肾上腺素是内源性物质, 因此无法

得到完全不含有目标物的空白基质。因此, 本研究采用标

准加入法进行方法学验证, 更真实反映样品基质。实验分

别选取猪肉、牛肉、羊肉和鸡蛋为样品基质, 在 1、2、10

倍测定低限的添加水平上进行添加回收率实验, 每个水平

重复做 6 次, 测得方法的平均回收率为 96.0%~109.5%, 相

对 标 准 偏 差 (relative standard deviations, RSDs) 为

1.23%~5.71%, 符合规定的要求, 其检测结果见表 2。以牛

肉基质为例, 牛肉空白基体和加标基体样品的 MRM 色谱

图见图 4。 
 

表 2  动物性食品中肾上腺素和去甲肾上腺素的平均回收率和精密度(n=6) 
Table 2  Average recoveries and RSDs of EP and NE in animal derived food (n=6) 

化合物 添加水平/(μg/kg) 

猪肉 牛肉 羊肉 鸡蛋 

平均 

回收率/% 
RSDs/%

平均 

回收率/%
RSDs/%

平均 

回收率/% 
RSDs/% 

平均 

回收率/%
RSDs/%

EP 

 10.0 102.1 3.01 106.9 4.03  96.0 4.85 101.1 5.42 

 20.0 104.0 2.50 103.0 2.94  99.3 3.76  99.5 3.62 

100.0  99.5 1.23 101.1 3.20  98.8 2.45 101.2 3.47 

NE 

 10.0 109.5 4.82 106.2 4.83  97.9 4.71 102.2 5.71 

 20.0 108.0 3.52 105.2 3.27 100.1 3.27 100.8 3.61 

100.0 101.6 3.03 105.9 2.71  98.2 2.75 101.5 4.15 

 

 
 

牛肉空白样品                              牛肉加标样品(添加水平 20 μg/kg) 

图 4  牛肉空白基体及加标样品多反应监测色谱图 

Fig.4  MRM chromatograms of beef blank matrix and spiked sample 
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2.6  实际样品检测 

分别对市售的 20 批次猪肉、10 批次牛肉、10 批次羊

肉和 10 批鸡蛋样品进行了 EP 和 NE 的检测。结果显示, 50

批次动物源性食品中猪肉检出 NE 3 批 , 含量范围为

10.2~15.2 μg/kg, 未检出 EP; 牛肉中 NE 的检出 1 批, 含量

为 12.5 μg/kg, 未检出 EP; 其余样品均未检出肾上腺素类

药物, 实际样品检测中 NE 总检出率在 8%。 

NE 属于天然内源性激素, 在循环血液中的 NE 主要

来自肾上腺髓质, 而神经末梢释放的 NE 也有一小部分进

入血液循环。当动物体在应激的情况下, 交感神经兴奋可

导致 NE 升高, 引起血压上升以及心率加快等不适, 因此

在动物源性的食品中具有一定比例的检出率。目前国内和

国际对肾上腺素类药物尚未有明确的限量规定。 

3  结  论 

本研究经过对色谱条件和提取条件的优化及选择 , 

建立了以固相萃取-超高效液相色谱-串联质谱法测定动物

源食品中 EP 和 NE 残留量的分析方法。样品用乙腈-1%三

氯乙酸溶液(3:7, V:V)提取后, PBA 固相萃取柱净化, 以金

刚烷基填料色谱柱进行分离并用同位素内标法校正, 较大

程度降低了动物源基质对于同时测定EP和NE两物质的基

质效应影响。经方法验证, 该方法前处理提取率高、准确

度和灵敏度高、重复性好, 与现行 SN/T 5170—2019 标准

比较, 具有更低的定量限, 可实现对肾上腺素类药物的痕

量分析检测及确证, 并且缩短了检测周期, 可适用于不同

动物源食品基质, 为体育赛事的食品保障工作及动物食品

的市场监管提供有效的技术支持, 但对于如何有效区分内

源性和外源性注射肾上腺素类药物还有待进一步的研究。 
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