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摘要：目的：建立一种同时测定鸡肉中包括喹诺酮类、磺

胺类、β受体激动剂类、糖皮质激素类、大环内酯类、抗病

毒类药物、四环素类等在内的８０种兽药的 ＱｕＥＣｈＥＲＳ

超高效液相色谱—串联质谱法（ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ）分析方

法。方法：样品经１％甲酸乙腈水溶液提取，ＱｕＥＣｈＥＲＳ

多兽药残留净化柱净化，超高效液相色谱—串联质谱

（ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ）多反应监测模式检测，基质标准曲线外

标法定量。结果：８０种兽药在特定质谱条件下响应性高，

样品在质谱检测条件下检测灵敏，无杂峰干扰。８０种药

物质量浓度在５．０～１００μｇ／Ｌ的范围内，线性关系良好，

相关系数均大于０．９９。８０种兽药的方法检出限均为

１．０μｇ／ｋｇ。样品中２．０，５．０，１０．０μｇ／ｋｇ加标浓度的平均

回收率为６２．２％～１０６．８％，相对标准偏差为２．０７％～

１０．８５％。结论：８０种药物在样品中加标回收率均符合

ＧＢ／Ｔ２７４０４—２００８《实验室质量控制规范　食品理化检

测》标准要求，适用于鸡肉中８０种兽药残留的筛查测定。

关键词：兽药残留；ＱｕＥＣｈＥＲＳ；超高效液相色谱—串联

质谱法；鸡肉
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兽药是指用于预防、治疗、诊断动物疾病，或者有目

８４

ＦＯＯＤ＆ ＭＡＣＨＩＮＥＲＹ 第３９卷第６期 总第２６０期｜２０２３年６月｜



的地调节动物生理机能的物质。目前常用的兽药有喹诺

酮类、磺胺类、β受体激动剂类、糖皮质激素类、大环内酯

类、四环素类、抗病毒类药物等。兽药残留是指食品动物

用药后，动物产品的任何食用部分中与所用兽药有关的

物质的残留，包括原型兽药或／和其代谢产物。滥用兽药

极易造成动物源食品中兽药残留，这些药物通过食物链

在人体蓄积，从而导致人体产生过敏反应或者产生抗药

性等副作用。目前，中国国家标准关于动物源性食品中

兽药残留检测主要以分类检测为主，一个样品要经过多

种前处理方式，多种检测手段进行检测，这需要耗费大量

的财力、人力、物力和时间［１－３］。同时，动物源性食品的

食品基质复杂，基质干扰较大，兽药种类繁多［４］。

近年来，国内外对动物源性食品中兽药残留检测方

法研究主要集中在样品前处理方法研究以及检测技术

上。常用的前处理方法主要有：固相萃取法［５－６］、固液萃

取法［７－８］、基质固相萃取法［９－１０］、ＱｕＥＣｈＥＲＳ快速净化

法［１１－１２］等。主要的检测技术包括：液相色谱法［１３－１４］、液

相色谱—串联质谱法［１５－１６］等。ＱｕＥＣｈＥＲＳ快速净化法

是一种新型的快速净化样品前处理方法，其具有操作简

单、快速、环保、价廉等优点。液相色谱—串联质谱法因

其具有分离能力强、灵敏度高、选择性强以及准确度高等

优点而被广泛应用于动物源性食品中兽药残留检测。研

究拟使用ＱｕＥＣｈＥＲＳ新型的快速净化样品前处理方法

处理鸡肉样品，建立鸡肉中８０种兽药残留检测液相色

谱—串联质谱分析方法，以期实现对鸡肉中多种兽药残

留的同时测定。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

２４种磺胺混合标准物质、１９种喹诺酮混合标准物

质、１４种大环内酯混合标准物质、８种糖皮质激素混合标

准物质、９种β受体激动剂混合标准物质、４种四环素类

混合标准物质：质量浓度１．０ｇ／Ｌ，天津阿尔塔科技有限

公司；

金刚烷胺标准物质、尼卡巴嗪代谢物标准物质：质量

浓度１．０ｇ／Ｌ，上海安谱实验科技股份有限公司；

ＭｅｄＬｕｔＱｕＥＣｈＥＲＳ多兽药残留净化柱、ｂｉｏｃｏｍｍａ

多兽药残留净化柱：日本岛津公司；

ＯａｓｉｓＨＬＢ固相萃取柱：上海安谱实验科技股份有

限公司；

０．２２μｍ 微孔滤膜：上海安谱实验科技股份有限

公司；

甲酸、乙腈：色谱级，上海安谱实验科技股份有限

公司；

乙酸铵：分析纯，上海安谱实验科技股份有限公司；

所用水均为超纯水；

实际样品来源于湖南省１４个地州市国家监督抽检

样品。

１．２　仪器设备

超高效液相色谱串联质谱联用仪：ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ

ＶａｎｑｕｉｓｈＦｌｅｘ＋ ＴＳＱ Ｑｕａｎｔｉｓ型，美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ

公司；

高速冷冻离心机：Ｎｅｏｆｕｇｅ１６００Ｒ型，美国贝克曼库

尔特有限公司；

电子分析天平：ＢＳＡ２２４ｓ型，赛多利斯科学仪器（北

京）有限公司；

多管 涡 旋 振 荡 器：９４５０６６ 数 显 型，美 国 Ｔａｌｂｏｙｓ

公司；

超纯水机制备系统：ＭｉｌｌｉＱ型，美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司。

１．３　试验方法

１．３．１　样品前处理　准确称取５ｇ样品于５０ｍＬ离心管

中，加入２０ｍＬ１％甲酸乙腈溶液，涡旋混匀３０ｓ，于高速

振荡器中振荡提取２０ｍｉｎ，１００００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ。取

１０ｍＬ上清液通过已用乙腈活化的 ＭｅｄＬｕｔＱｕＥＣｈＥＲＳ

多兽药残留净化柱，接收滤液，室温下氮吹至近干，用

０．１％甲酸乙腈溶液溶解定容至１ｍＬ，过０．２２μｍ有机滤

膜，ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ分析。

１．３．２　溶液的配制

（１）０．１％ 甲 酸 溶 液：准 确 吸 取 １ ｍＬ 甲 酸 于

１０００ｍＬ容量瓶中，用水定容至１０００ｍＬ。

（２）１％甲酸乙腈溶液：准确吸取１０ｍＬ 甲酸于

１０００ｍＬ容量 瓶 中，加 １００ ｍＬ 水，用 乙 腈 定 容 至

１０００ｍＬ。

（３）５ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵：准确称取３８．５ｇ乙酸铵于

１００ｍＬ容量瓶中，纯水定容至１００ｍＬ。

（４）０．１％甲酸溶液—５ｍｍｏｌ／Ｌ乙酸铵溶液：准确吸

取０．５ｍＬ５ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵于５００ｍＬ容量瓶中，０．１％甲

酸溶液定容至５００ｍＬ。

１．３．３　标准溶液的配制

（１）混合标准溶液配制：准确移取一定量的混合标准

溶液，用乙腈配制成１０ｍｇ／Ｌ标准储备液，再将１０ｍｇ／Ｌ

储备液稀释成１．０ｍｇ／Ｌ的混合标准使用溶液，于－２０℃

冷冻保存。

（２）基质标准溶液配制：用空白基质鸡肉样品按照

１．３．１样品前处理获得空白基质溶液，采用空白基质溶液

配制成５，１０，２０，４０，６０，８０，１００μｇ／Ｌ的标准工作溶液。

１．３．４　液相色谱条件　色谱柱：ＨｙｐｅｒｓｉｌＧＯＬＤＣ１８

（１００ｍｍ×２．１ｍｍ，３μｍ）；柱温：３５℃；进样量：５μＬ；流

速：２００μＬ／ｍｉｎ；流动相：０．１％甲酸＋５ｍｍｏｌ／Ｌ乙酸铵

（Ａ）和甲醇（Ｂ），梯度洗脱条件见表１。
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表１　流动相及梯度洗脱条件

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

时间／ｍｉｎ ０．１％甲酸＋５ｍｍｏｌ／Ｌ乙酸铵／％ 甲醇／％

０．１ ９５ ５

１．５ ９５ ５

１２．０ ４０ ６０

１６．０ ５ ９５

２２．０ ５ ９５

２３．０ ９５ ５

２５．０ 停止

１．３．５　质谱条件　离子源：电喷雾离子源；扫描方式：正

离子扫描（ＥＳＩ＋）；毛细管电压：３５００Ｖ；离子源温度：

３５０℃；检测方式：多反应监测（ＭＲＭ）；碰撞气：氩气；加

热气：氮气；雾化气：氮气；具体监测条件见表２。

１．４　数据处理

谱图在 ＭＵＬＴＩＱＵＡＮＴ３．０软件上处理，可疑样品

通过保留时间、定性离子、定量离子及离子峰度比匹配进

行定性确证，外标法计算各组分含量。

２　结果与分析
２．１　提取溶剂选择

通过查阅文献以及结合食品安全国家标准，将８０种

兽药按照类别分为喹诺酮类、磺胺类、β受体激动剂类、糖

皮质激素类、大环内酯类、抗病毒类药物、四环素类７个

大类，在空白鸡肉样品中加入１０μｇ／ｋｇ含量的标准物质，

以７类药物的平均回收率为考察指标，考察４种不同提

取溶剂对目标分析物的提取效果，提取溶剂分别是甲醇、

乙腈、１％甲酸乙腈水溶液以及Ｎａ２ＥＤＴＡＭｃｌｌｖａｉｎｅ缓冲

溶液。结果如图１所示。结果发现：甲醇、乙腈作为提取

溶剂提取时，总体回收率偏低，尤其是β受体激动剂类，

回收率＜６０％。原因可能在于甲醇、乙腈溶液能够使蛋

白沉淀变性，当样品中加入纯的甲醇或者乙腈时，鸡肉样

品表面蛋白迅速变性后结块，不利于目标分析物的提取；

Ｎａ２ＥＤＴＡＭｃｌｌｖａｉｎｅ缓冲溶液进行提取时样品分散，提

取较完全，但 Ｎａ２ＥＤＴＡＭｃｌｌｖａｉｎｅ缓冲溶液提取剂中蛋

白含量高，溶剂混浊，不利于样品净化与检测，其整体平

均回收率水平低于１％甲酸乙腈水溶液的提取水平；１％

甲酸乙腈水溶液作为提取溶剂既能分散样品基质，使目

标分析物提取完全，同时部分乙腈溶液能够沉淀蛋白，使

样品提取剂离心后较澄清，杂质相对较少，同时甲酸可以

增强目标物分析信号，提高检测灵敏度。因此，选取１％

甲酸乙腈水溶液作为提取溶剂。

２．２　净化条件的优化

在空白鸡肉样品中加入１０μｇ／ｋｇ含量的标准物质，

以７类药物的平均回收率为考察指标，考察ＱｕＥＣｈＥＲＳ

图１　提取溶剂对７类药物残留的提取效果

Ｆｉｇｕｒｅ１　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｓｏｌｖｅｎｔｓｏｎｓｅｖｅｎｋｉｎｄｓｏｆｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓ

多兽药残留净化柱、ｂｉｏｃｏｍｍａ多兽药残留净化柱、Ｏａｓｉｓ

ＨＬＢ固相萃取柱３种不同的多功能固相萃取净化柱对目

标分析物的提取效果，结果如图２所示。结果发现：

ＱｕＥＣｈＥＲＳ多兽药残留净化柱净化效果较好，上机溶剂

澄清，且 操 作 简 便，快 捷。所 有 分 析 物 的 回 收 率 在

７４．５％～１０１．３％。ｂｉｏｃｏｍｍａ多兽药残留净化柱净化效

果一般，杂质较多，且β受体激动剂类药物平均回收率＜

６０％，不满足检测要求。ＯａｓｉｓＨＬＢ固相萃取柱操作复

杂且过柱速度慢，某些分析物回收率较低，如β受体激动

剂类药物和抗病毒类药物，不满足检验要求。因此，选择

ＱｕＥＣｈＥＲＳ多兽药残留净化柱进行净化。

２．３　方法选择性

按照１．４．３液相色谱条件，１．４．４质谱条件进行８０种

兽药仪器分析，获得８０种兽药分析图谱。按照１．４．１样

品前处理方法，制备空白样品、空白鸡肉样品及鸡肉加标

样品，上机分析，结果见图３。

图２　固相萃取柱对７类药物残留的提取效果

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｉｄｐｈａｓｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ｏｎ ｓｅｖｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓ
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图３　８０种兽药仪器总离子色谱图、空白总离子色谱图、空白鸡肉样品总离子色谱图及

空白鸡肉样品加标总离子色谱图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆ８０ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｂｌａｎｋｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ，ｂｌａｎｋ

ｃｈｉｃｋｅｎｓａｍｐｌｅｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ，ａｎｄｂｌａｎｋｃｈｉｃｋｅｎｓａｍｐｌｅｓｐｉｋｅｄｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ

　　由图３可知，８０种兽药在特定仪器色谱、质谱条件下

响应性高，分离度较好，满足样品定性和定量要求。空白

色谱图中仪器基线噪音小，空白鸡肉样品在质谱检测条

件下检测灵敏，基本无杂峰干扰。综上所述，该方法选择

性良好，灵敏度较高，能满足样品快速检验要求。

２．４　线性结果及方法检出限

以药物浓度为横坐标，峰面积为纵坐标，外标法定

量，绘制标准曲线，８０种药物质量浓度在５．０～１００μｇ／Ｌ

的范围内，线性良好，相关系数均大于０．９９。将８０种兽

药混合标准储备溶液用空白基质溶液逐级稀释后，以３倍

信噪比的溶液浓度计算方法检出限，得出该方法中８０种

兽药的方法检出限均为１．０μｇ／ｋｇ。

２．５　添加回收结果

将空白鸡肉样品进行２．０，５．０，１０．０μｇ／ｋｇ含量加标

后，按照１．４．１前处理方法处理后上机，平行测试６份样

品，重复３次考察回收率和相对标准偏差（ＲＳＤ），具体结

果见表２。２．０μｇ／ｋｇ添加水平的平均回收率为６５．４％～

１０５．３％，ＲＳＤ为４．０６％～１０．０５％；５．０μｇ／ｋｇ添加水平的

平均回 收 率 为 ６２．２％ ～１０６．５％，ＲＳＤ 为 ２．０７％ ～

１０．７６％；１０．０μｇ／ｋｇ添加水平的平均回收率为７１．５％～

１０６．８％，ＲＳＤ为２．６５％～－１０．８５％。８０种药物在鸡肉

样品中加标回收率符合ＧＢ／Ｔ２７４０４—２００８《实验室质量

控制规范　食品理化检测》标准要求。

２．６　实际样品检测

根据《食品安全监督抽检和风险监测实施细则》中的

采样要求，采用研究建立的鸡肉中８０种常用兽药残留检

测方法，完成了鸡肉样品兽药残留监测５４０批次，监测情

况见表３。其中：长沙、株洲、湘潭、邵阳、郴州、衡阳、娄

底、益阳８个地区的样品检出兽药残留；长沙共抽样

２３０批次，检出兽药残留样品９批次，检出率为３．９１％；由

于其他地区样品基数不够多，且问题样品主要集中在少

数几个企业，导致部分地区的问题样品所占比率较高。

　　５４０批次鸡肉样品中有１９批次检出兽药残留，检出

率为３．５２％。其中：检出违禁兽药金刚烷胺２批次，不合

格率为０．３７％；检出违禁兽药尼卡巴嗪４批次，不合格率

为０．７４％。鸡肉样品检出兽药残留原因在于鸡饲养过程

主要采取笼养方式进行，鸡养殖密度大，容易致病。同

时，鸡成长期较短，因此使用兽药的休药期较短，这直接

导致鸡兽药残留检出数概率增大。建议：禽类养殖场在

使用兽药过程中严格遵守兽药的休药期尤其是产蛋鸡的

休药期，从而减少禽类产品中的兽药残留；金刚烷胺和尼

卡巴嗪为严禁使用兽药，企业需要严格遵守兽药使用规

则；市场监管部门应加强对企业尤其是禽类养殖企业的

监督，以确保禽类产品安全。

３　结论
研究建立了 ＱｕＥＣｈＥＲＳ超高效液相色谱—串联质

谱法（ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ）测定鸡肉中８０种兽药残留的分析

检测方法，对提取溶剂、净化条件以及方法选择性因素进

行了优化，对方法灵敏度和准确度进行验证，并对实际样
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表２　８０种药物多反应监测（ＭＲＭ）参数及鸡肉加标回收率和ＲＳＤ结果

Ｔａｂｌｅ２　ＭＲＭｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ８０ｄｒｕｇｓａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅａｎｄＲＳＤｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈｉｃｋｅｎｓｐｉｋｅｄ

药物名称
保留时

间／ｍｉｎ
离子对（犿／狕） 碰撞能／Ｖ

添加水平

２．０μｇ／ｋｇ

回收率／％ ＲＳＤ／％

５．０μｇ／ｋｇ

回收率／％ ＲＳＤ／％

１０．０μｇ／ｋｇ

回收率／％ ＲＳＤ／％

恩诺沙星　　　　 ９．９０ ３６０．２＞３１６．２／３４２．１ １７．５９／１９．４１ ８３．１ ７．９６ ８１．４ ７．５４ ８２．４ ８．３６

环丙沙星　　　　 ９．７３ ３３２．２＞３１４．２／２３１．０ １８．６５／３５．２１ ８２．２ １０．３１ ７５．３ ９．４８ ８７．９ ８．６６

氧氟沙星　　　　 ９．２２ ３６２．２＞３１８．２／２６１．１ １７．４７／２５．８５ ７８．６ ５．３９ ８３．４ ９．８３ ９０．４ ６．２７

诺氟沙星　　　　 ９．５３ ３２０．２＞３０２．２／２７６．２ １８．５２／１５．７２ ７９．２ ９．３８ ８５．８ ６．７６ ８３．６ ７．２５

培氟沙星　　　　 ９．３４ ３３４．２＞３１６．２／２９０．２ １８．６９／１６．５４ ８４．２ ７．１１ ８７．７ ７．４１ ８６．７ ８．６４

洛美沙星　　　　 １０．０２ ３５２．２＞２６５．１／３０８．２ ２２．１９／１５．５７ ７８．１ ６．５９ ８６．９ ７．０８ ８７．０ ９．３５

达氟沙星　　　　 ９．９６ ３５８．２＞３４０．２／２５５．０ ２０．９２／３８．２４ ８０．２ ９．１３ ８２．４ ７．６３ ８３．２ ５．１１

伊诺沙星　　　　 ９．３０ ３２１．２＞３０３．２／２３２．１ １８．３１／３３．６２ ８６．５ ８．５１ ８６．２ １０．７４ ８５．８ ７．６３

沙拉沙星　　　　 １０．５７ ３８６．２＞３６８．１／２９９．２ ２０．１２／２５．７２ ９２．８ ７．７８ ９２．４ ８．６５ ８７．４ ８．２２

双氟沙星　　　　 １０．３３ ４００．２＞３８２．１／３５６．１ ２０．２５／１８．０２ ８６．１ ６．６２ ８７．３ ４．８７ ８９．７ ９．４６

司帕沙星　　　　 １１．２７ ３９３．２＞３４９．２／２９２．２ １８．２３／２３．５８ ８９．３ ８．０５ ７６．５ ５．３２ ９５．６ ４．１５

吡派酸　　　　　 ８．３８ ３０４．２＞２１７．１／２８６．２ ２０．１２／１７．０１ ９４．３ ７．９９ ７３．７ ６．５４ ９９．４ ９．０６

西诺沙星　　　　 １１．４３ ２６３．２＞２１７．０／２４５．０ ２１．１３／１４．６３ ９６．９ ８．０９ ９８．２ ６．３４ ９２．７ ８．４８

萘啶酸　　　　　 １３．７０ ２３３．２＞２１５．０／１８７．１ １２．５４／２４．０４ ７７．６ ９．６４ ８８．４ ７．７６ ９１．６ ９．６４

氟甲喹　　　　　 １４．１６ ２６２．１＞２０２．０／２４４．０ ３１．４５／１６．０４ ８１．９ ７．７９ ８６．７ ５．１４ ８７．３ ７．６３

氟罗沙星　　　　 ８．９３ ３７０．２＞３２６．１／２６９．１ １７．５１／２５．３５ ９０．２ ３．４７ ９３．８ ９．３６ ９１．２ ９．６１

奥比沙星　　　　 １０．１２ ３９６．２＞３５２．１／２９５．２ １６．５４／２２．９０ ９３．４ ９．６１ ９４．７ ６．５８ ９５．１ ８．１５

喹酸　　　　　 １２．１１ ２６２．２＞２１６．０／２０２．０ ２７．９１／３１．４１ ８３．６ ９．６８ ９２．７ ７．４９ ８２．７ ７．６６

麻保沙星　　　　 ８．６９ ３６３．２＞３２０．２／２６２．１ １４．０１／２６．０２ ９２．３ ５．０１ ９５．３ １０．７６ ９３．８ ８．６２

螺旋霉素　　　　 １２．３５ ８４４．５＞１０１．１／５４０．５ ３８．５７／２９．８５ １０１．３ ８．６９ ９１．８ ８．１３ １０１．２ ７．５５

阿奇霉素　　　　 １６．１２ ７４９．９＞１５８．１／５９１．５ ３０．４３／２２．４４ ９０．３ ７．９８ ９４．７ ７．２３ ９７．８ ９．４８

氨基泰霉素　　　 １３．７３ ８７０．１＞１２６．１／１３２．１ ５０．６６／３７．８１ １０５．３ ７．６３ ９１．７ ８．５６ ９２．６ ８．６５

竹桃霉素　　　　 １４．１９ ６８８．６＞５４４．４／１５８．１ １４．８６／２６．６５ ８９．５ ６．５９ ９５．４ ９．８６ ９５．２ ８．２８

红霉素　　　　　 １５．２６ ７３４．９＞１５８．１／５７６．４ ２６．１９／１４．９４ １０４．３ ４．４６ ９６．２ ３．２１ ９１．６ ６．３１

泰乐菌素　　　　 １３．８８ ９１７．１＞６１７．６／８８１．９ ２２．４８／１８．３１ ９１．３ ７．１４ ９４．１ ８．６１ ９６．９ ７．０６

克拉霉素　　　　 １６．１２ ７４８．９＞１５８．１／５９０．５ ２４．９７／１４．７７ ８５．６ ７．５８ ９３．３ ９．３７ ９２．５ ９．５４

罗红霉素　　　　 １６．２５ ８３８．０＞１５８．１／６７９．６ ３０．０６／１５．３６ ８９．９ ９．０２ １０６．５ ８．６４ １０６．８ ７．１６

莱克多巴胺　　　 ９．７４ ３０２．３＞２８４．２／１６４．１ １１．４１／１５．２８ ６８．８ ７．８９ ７７．４ ７．８３ ７１．５ ９．５３

沙丁胺醇　　　　 ６．０９ ２４０．３＞１４８．０／２２２．２ １７．９７／９．９０ ７９．３ ８．６２ ８２．７ ８．５９ ８４．８ ８．４６

特布他林　　　　 ５．７２ ２２６．２＞１５２．０／１２５．０ １５．５３／２３．４９ ８５．９ ７．６９ ７６．９ ７．１５ ８３．６ ５．３２

息喘宁　　　　　 ５．１２ ２２０．２＞２０２．１／１６０．１ ９．０９／１６．０８ ６９．５ ７．３９ ８４．８ ６．６２ ８４．８ ８．６２

克伦特罗　　　　 １０．４９ ２７８．１＞２０４．０／２６０．１ １５．４９／１０．１４ ９８．５ ６．９１ １０３．２ ６．５４ ９３．７ ７．０４

妥洛特罗　　　　 １１．３５ ２２８．７３＞１５５．０／１１９．０１６．３７／２８．２９ ８０．２ ７．５９ ８７．６ ８．９８ ８３．９ ８．６５

戊巴洛尔　　　　 １６．１０ ２９２．４＞２３６．２／２０１．１ １５．８７／２０．１６ ６８．３ ６．６９ ７８．８ ８．３１ ７３．５ ７．３５

普萘洛尔　　　　 １３．５４ ２６０．３＞１８３．２／１１６．０ １７．０５／１７．２２ ７０．２ ８．４７ ７５．３ ５．２６ ７３．４ ６．４８

氯丙那林　　　　 １０．２３ ２１４．７＞１９７．１／１５５．０ １１．５３／１７．０９ ７２．６ ５．６４ ７５．７ ７．２５ ８３．７ ８．６１

群勃龙　　　　　 １５．８７ ２７１．３＞２５３．２／１９９．１ １８．９５／２１．８９ ９６．３ ８．１９ ９５．１ ６．３４ ９４．２ ９．０２

睾酮　　　　　　 １６．６３ ２８９．４＞１０９．１／９７．１ ２３．６２／２１．０９ ９３．０ ６．４９ ９６．７ ６．７２ ９５．３ ７．５２

甲睾酮　　　　　 １６．９８ ３０３．４＞１０９．１／９７．１ ２５．７２／１７．６２ ９２．６ ７．１６ ８７．８ ８．５４ ９５．１ ７．６１

去甲睾酮　　　　 １６．２２ ２７５．４＞２３９．２／１０９．１ １５．４２／２５．３１ ９３．６ ７．６１ ９５．７ ９．８１ ９３．４ ６．０５

２５

安全与检测ＳＡＦＥＴＹ＆ＩＮＳＰＥＣＴＩＯＮ 总第２６０期｜２０２３年６月｜



　续表２

药物名称
保留时

间／ｍｉｎ
离子对（犿／狕） 碰撞能／Ｖ

添加水平

２．０μｇ／ｋｇ

回收率／％ ＲＳＤ／％

５．０μｇ／ｋｇ

回收率／％ ＲＳＤ／％

１０．０μｇ／ｋｇ

回收率／％ ＲＳＤ／％

醋酸甲地孕酮　　 １７．３３ ３８５．５＞３２５．２／２６７．２ １２．４６／１７．１３ ９６．３ ６．４３ ９６．５ ８．６２ ９７．８ １０．８５

泼尼松　　　　　 １４．２０ ３５９．４＞３１３．２／２９５．２ １０．７７／１２．２２ ８７．３ ５．７９ ９８．１ ７．７８ ８８．１ ８．３２

泼尼松龙　　　　 １４．８３ ３６１．４＞３４３．２／３２５．２ ８．８８／９．０４ ６５．８ ６．５５ ７２．７ ５．８２ ７７．５ ９．６８

皮质醇　　　　　 １４．８５ ３６３．４＞３２７．２／３０９．２ １４．１８／１５．５７ ６７．８ ７．８１ ７７．４ ６．７６ ８３．７ ７．５８

甲泼尼龙　　　　 １５．８７ ３７５．４＞３５７．２／３３９．２ ８．９２／８．７５ ６５．４ ５．８５ ６２．２ ３．８７ ７９．８ ５．５７

地塞米松　　　　 １５．５９ ３９３．４＞３７３．３／３５５．２ ７．３６／１０．３１ ８０．３ ５．５６ ８３．７ ５．０２ ８６．１ ７．６３

倍他米松　　　　 １５．６０ ３９３．９＞３７４．２／３５６．２ ７．９５／１１．０７ ７０．２ ７．５９ ７６．５ ７．３４ ８６．５ ７．５１

可的松　　　　　 １４．８３ ３６１．８＞３４４．２／３２６．２ ９．５５／９．８４ ８４．３ ７．０５ ９１．７ ５．１３ ９２．８ ８．４２

氟地塞米松　　　 １５．４２ ４１１．４＞２５３．２／３９１．２ １４．９７／７．９５ ６５．５ ７．１７ ７５．７ ７．６２ ８１．５ ７．１６

曲安奈德　　　　 １５．７６ ４３５．５＞４１５．３／３９７．３ ８．３３／１２．７９ ９６．２ ９．３８ ９５．６ ９．４６ ９６．８ ９．０６

磺胺醋酰　　　　 ３．８６ ２１５．０＞１５５．９／１０８．０ １４．３６／２２．４３ ８６．８ ７．４９ ８６．７ ５．２５ ８１．９ ６．３２

磺胺甲噻二唑　　 ８．６４ ２７１．３＞１５６．０／１０８．０ １２．５０／２１．０１ ８０．６ １０．０５ ８２．７ ５．８４ ８７．５ ８．３５

磺胺二甲异唑　 ８．５４ ２６８．３＞１５６．０／１０８．０ １４．２２／２２．２３ ７９．８ ４．６５ ８３．７ ９．１３ ８５．７ ７．１６

磺胺氯吡嗪　　　 １１．３７ ２８５．７＞１５７．０／１０８．０ １４．１４／２３．２４ ７６．２ ６．５８ ７６．１ ７．３４ ８０．２ ３．３８

磺胺氯哒嗪　　　 ９．４３ ２８５．７＞１５６．０／１０８．０ １４．３５／２３．２４ ８９．３ ９．５８ ８６．２ ６．７２ ８６．４ ７．６５

磺胺嘧啶　　　　 ５．８０ ２５１．２＞１５６．０／１０８．０ １４．０６／２１．８５ ９６．３ ７．６９ ９７．４ ８．１５ １０３．２ ８．３３

磺胺甲基异唑　 ９．６８ ２５４．２＞１５６．０／１０８．０ １４．６０／２２．８５ ８０．３ ８．１１ ８８．３ ７．０６ ９１．６ ８．６２

磺胺噻唑　　　　 ６．７７ ２５６．３＞１５６．０／１０８．０ １３．３０／２１．２６ ８２．６ ７．６４ ７８．１ ９．７６ ８１．５ ７．６１

磺胺间甲氧嘧啶　 ９．１０ ２８１．３＞１５６．０／１０８．０ １５．８７／２３．９６ ７６．５ ８．１５ ７４．６ ２．８５ ８２．６ ７．２６

磺胺甲基嘧啶　　 ７．５５ ２６５．３＞１７２．１／１０８．０ １５．３２／２３．４９ ８９．３ ７．７１ ９０．３ ９．３３ １０１．２ ９．１８

磺胺邻二甲氧嘧啶 １１．８１ ３１１．３＞１５６．０／１０８．０ １７．８１／２５．１８ ８０．２ ６．６９ ８３．２ ７．４７ ８１．２ ５．４４

磺胺吡啶　　　　 ７．１９ ２５０．３＞１５６．０／１０８．０ １５．０３／２２．６９ ８２．５ ７．８１ ９２．５ ８．５６ ９２．８ ５．３４

磺胺对甲氧嘧啶　 ８．４０ ２８１．３＞１５６．０／１０８．０ １５．９１／２４．０４ ９２．３ ７．６４ ９３．８ ７．３５ ８８．４ ６．５５

磺胺甲氧哒嗪　　 ９．８６ ２８１．３＞１５６．０／１０８．０ １５．７４／２３．８７ ８１．３ ７．４５ ７７．５ ４．６３ ８１．６ ８．３７

磺胺二甲嘧啶　　 ６．３６ ２７９．３＞１５６．０／１２４．０ １８．３５／２０．８０ ８７．５ ４．０６ ９６．８ ７．８５ ９１．６ ６．４９

磺胺苯吡唑　　　 １１．２２ ３１５．３＞１５６．０／１５８．０ １９．４８／２７．２０ ６６．８ ９．５６ ７９．７ ７．６８ ８１．８ ８．５９

磺胺间二甲氧嘧啶 １０．１２ ３１１．３＞１５６．０／１０８．０ １７．５９／２４．９７ ７７．９ ６．６４ ９４．６ ６．７５ ９７．８ ２．６５

磺胺脒　　　　　 ３．９０ ２１５．２＞１５６．０／１０８．０ １１．７０／１９．６６ ９０．３ ５．２６ ９４．５ ６．３７ ９６．７ ６．０７

磺胺二甲异嘧啶　 ８．７９ ２７９．３＞１８６．１／１５６．０ １５．２８／１８．３１ ９０．２ ７．４６ ８７．１ ４．４１ ８５．２ ８．０２

磺胺恶唑　　　　 １０．２２ ２６８．３＞１５６．０／１０８．０ １４．２２／２２．２３ ８６．５ ９．５９ ９３．７ ６．７６ ９８．６ ６．１８

磺胺苯酰　　　　 １０．０６ ２７７．３＞１５６．０／１０８．０ １０．９８／２０．５４ ６９．３ ７．５８ ７６．９ ７．８１ ８２．８ ９．６９

磺胺喹恶啉　　　 １２．１８ ３０１．３＞１５６．０／１０８．０ １５．０７／２３．４５ ７２．６ ７．８７ ８８．７ ５．５１ ８６．３ ７．５４

磺胺硝苯　　　　 １４．０３ ３３６．３＞１５６．０／１０８．０ １１．１５／９．７７ ７８．９ ６．３５ ８５．１ ２．０７ ８８．１ ７．４８

甲氧苄啶　　　　 ８．８２ ２９１．３＞２３０．１／１０８．０ ２２．２３／２４．１２ ９０．３ ７．２２ ９５．６ ６．３４ ９２．７ ６．５２

金刚烷胺　　　　 ５．６５ １５２．１＞９３．１／１３５．１ ２９．３１／１８．４８ ８５．９ ５．３６ ８８．９ ５．３９ ９４．２ ６．１３

尼卡巴嗪　　　　 ５．９９ ３００．９＞１３６．９／１０６．９ １８．２１／３２．００ ７８．９ ７．１３ ８９．３ ４．２６ ９３．６ ７．２８

土霉素　　　　　 ６．７９ ４６１．０＞４２６．２／４４３．３ １８．６５／１２．２９ ８８．９ ６．１６ ９１．５ ６．３７ ９７．５ ８．３９

四环素　　　　　 ７．１９ ４４５．１＞４１０．２／４２７．３ １８．９５／１２．１６ ７９．８ ６．３５ ９０．６ ８．２２ ９６．１ ４．５９

金霉素　　　　　 ８．３１ ４７９．０＞４４４．２／４６２．１ １９．７９／１７．７７ ７７．５ ５．９８ ９４．５ ９．２２ ９５．１ ５．９９

强力霉素　　　　 １１．５５ ４４５．０＞４１０．１／４２８．２ ２１．７６／１８．６５ ７９．６ ６．９１ ９７．３ ３．２７ ９４．８ ７．６９
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表３　不同地区鸡肉中兽药残留监测结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎ

ｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｔａｎｄｉｔｓｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

样品类别 样品数
兽药残留

检出数 检出率／％

问题样品

问题数 问题率／％

长沙　 ２３０ ９ ３．９１ ４ １．７４

株洲　 ６５ ２ ３．０８ ０ ０

湘潭　 ６５ ２ ３．０８ ０ ０

衡阳　 １５ １ ６．６７ ０ ０

邵阳　 １５ １ ６．６７ １ ６．６７

常德　 １５ ０ ０ ０ ０

益阳　 １５ １ ６．６７ ０ ０

娄底　 １５ １ ６．６７ ０ ０

郴州　 １５ １ ６．６７ ０ ０

永州　 １５ ０ ０ ０ ０

怀化　 １５ ０ ０ ０ ０

张家界 １５ ０ ０ ０ ０

岳阳　 ３０ ０ ０ ０ ０

湘西　 １５ １ ６．６７ １ ６．６７

合计　 ５４０ １９ ３．５２ ６ １．１１


品进行检验论证。结果表明：所建方法前处理操作简单、

快速、灵敏度高、准确度好。将该方法应用于实际样品检

测中，成功检测出鸡肉中违禁兽药。该方法快速准确，方

法可靠，适用于鸡肉中８０种兽药残留常规检测及日常监

督检测工作中。
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