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引言

 猪肉是世界上最主要的肉类来源之一，在人们日常饮食中不

可或缺，关系到众多民生问题。然而，很多不法商家为了谋取暴

利，往往在猪肉中添加卡拉胶、血水及一些化学药品等，严重危

及人民的生命财产安全。卡拉胶作为一种增稠凝胶剂，被允许添

加在布丁、糕点等食品中；但是，不法商家将其添加至猪肉中，

来增加猪肉的重量， 这是一种严重的欺诈行为；此外，添加了

卡拉胶的猪肉有可能出现外观十分光鲜，而内部却已经变质的情

况，危及人民群众的生命安全。基于此，本文参考农业农村部在

2021年发布的农业行业标准NY/T 3876-2021《猪肉中卡拉胶的检测 
液相色谱-串联质谱法》建立了猪肉中卡拉胶的LC-MS/MS检测方

法，为猪肉中卡拉胶的检测提供简单快速的解决方案。

该方法的优势和特点：

1．灵敏度高：灵敏度达到皮克级别以下，完全满足标准要求（NY/

T 3876-2021中的检出限为0.3 µg/mL）

2．方法学经过验证：在5-1000 ng/mL浓度范围内线具有较好的线

性，回归系数达到0.9995以上，回收率在86.2%-107.7%之间，

相对标准偏差小于5%

1.  实验方法

1.1  前处理条件

参考NY/T 3876-2021《猪肉中卡拉胶的检测 液相色谱-串联质

谱法》
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1.2  液相色谱条件

色谱柱： Amide (100 mm×2.1 mm, 1.7 µm)

流动相：A: 1mM 乙酸铵水溶液 ; B:乙腈

流速：0.3 mL/min

柱温：40℃

梯度洗脱条件：见表1
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时间(min) 水相 % 有机相 %

0 5 95

0.5 5 95

2 60 40

4 60 40

4.1 5 95

6 5 95

表1. 液相梯度洗脱

1.3  质谱条件

扫描模式：ESI源，负离子模式；化合物参数见表2

离子源参数：

气帘气CUR（psi）：25 温度TEM（℃）：500

碰撞气CAD（psi）：9 雾化气GS1（psi）：60

喷雾电压IS（V）：-2500 辅助雾化气GS2（psi）：40
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2.2 线性回归方程

该方法采用空白基质匹配曲线，在5-1000 ng/mL浓度范围内线

性良好，回归系数达到0.9995以上，见图2。

2.3 回收率与精密度

在空白基质里添加一定浓度（20、50、500 ng/mL）的标样，

考察提取回收率及精密度。实验结果显示，总体回收率在86.2%-

107.7%之间，相对标准偏差小于5%，可以满足日常检测需求。

3  小结

本文参考农业部标准建立了SCIEX液质检测猪肉中卡拉胶含量

的方法。本方法灵敏度高、稳定性好、回收率满足检验需求，为

卡拉胶的日常检测提供参考。
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表2. 离子对参数 

化合物
母离子
(m/z)

子离子
(m/z)

去簇电压
（V）

碰撞能
（eV）

特征性寡糖 1 403.1 97 -170 -80

特征性寡糖2 403.1 241 -170 -42

2.  实验结果

2.1  色谱质谱条件优化

卡拉胶在浓酸条件下会水解成特征性寡糖，通过优化色谱

柱、添加盐等流动相条件，确定1mM 乙酸铵水溶液和乙腈作为本

实验的流动相时具有较好的灵敏度；并对源参数用流动注射分析

（FIA）优化， 得到合适的源参数。卡拉胶水解特征性寡糖的提取

离子流图见图1。

图1. 卡拉胶水解特征性寡糖典型的提取离子流图

图2. 基质匹配标准曲线

图 1卡拉胶水解特征性寡糖典型的提取离子流图
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