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摘$要!目的$建立超高压液相色谱-串联质谱法([a\?-_)2_))测定动物源性食品中 . 种抗生素药物残留的方

法$ 方法$待测物经乙酸乙酯提取!采用电喷雾电离!正负离子扫描!多反应监测模式(_*_)!基质匹配内标标准

曲线法定量$ 结果$在最佳试验条件下!. 种抗生素残留物在 "0"+ c+"0" "J2SJ的浓度范围内线性良好!相关系

数 (& 均大于 "0##+!检出限范围为 "0"+ c"0% "J2SJ!平均回收率为 +/0.b c%".0&b!相对标准偏差 (O!:)小于
%+0!b$ 结论$本方法的样品前处理过程简单!净化效果好!灵敏度高!有效解决了基质效应问题!适用于大批量

食品中抗生素残留的快速定量分析$
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$$近年来"抗生素中的硝基呋喃类’氯霉素类及
甲硝唑作为抗菌药物被广泛应用于畜禽’水产养殖
行业中"用于治疗疾病"促进生长( 使用药物治疗
后"药物的原形或其代谢产物可能蓄积’储存在动
物的细胞’组织或器官中"形成药物残留( 长期食
用这些残留超标的食物"会导致慢性中毒"甚至致
癌’致畸’致突变"对人体健康极为不利 )%* ( 由此引

起的食品安全问题"一直被人们广泛关注"是国内
外重点检测和监控的对象"我国已经明令禁止在饲
料中添加甲硝唑(

目前"用于测定这些药物的方法主要是高效液
相色谱法 )&-!* ’高效液相色谱-串联质谱法 )+-%!* "由于
液相色谱-串联质谱法具有快速’准确’高灵敏度等
优点"已成为食品安全检测的主要方法( 我国现行
的标准方法"动物源性食品中硝基呋喃类代谢物’
氯霉素类与甲硝唑都采用了液相色谱-串联质谱
#\?-_)2_)$进行测定 )%+-%U* ( 但是"使用液相色谱-
串联质谱法测定这 1 类药物"是按照药物种类建立
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检测方法"不同种类则需要调整流动相与提取方
法"这样不但加大了工作量"而且延长了分析时间(
现有的方法中"仅为数较少的 & 篇文献测定的是硝
基呋喃原药与氯霉素 )%.-%#* ( 在动物源性食品中采
用同位素标记的内标物进行内标法定量分析"同时
测定 ! 种硝基呋喃类代谢物’1 种氯霉素类药物及
甲硝唑的方法尚未见报道(

本研究在已有方法的基础上"对样品前处理方
法进行了优化"采用超高压液相色谱-串联质谱技术
#[a\?-_)2_)$建立了动物源性食品中硝基呋喃类
代谢物’氯霉素类与甲硝唑同时检测的方法( 与标
准方法相比"该方法简化了样品前处理步骤"不需
要进行固相萃取柱# )aW$净化"一定程度上避免了
)aW过程中由于萃取小柱’操作技术水平等导致方
法重复性差的问题"改善了方法的精密度"另外"
+ M<=内可将 ! 种硝基呋喃代谢物’1 种氯霉素类药
物及 甲 硝唑完 全分离并测定" 最低检 出 限 为
"0"+ "J2SJ"弥补了已有方法灵敏度低’测定时间长
等方面的不足"此方法满足大批量动物源性食品中
微量硝基呋喃代谢物’氯霉素类与甲硝唑残留同时
测定的要求(

%$材料与方法
%0%$主要仪器与试剂

,?g[(K̂ K_ [a\?超高压液相色谱仪’dW‘9
Kg_) 串联质谱仪’."%"’样品均质杯均购自美国
T@B:EP"_<DD<-g超纯水系统"漩涡混匀器"OY计(

1-氨基-&-恶唑烷基酮 #,9d"?,)%."-/+-# $’+-
吗啉 甲 基-1-氨 基-&-恶 唑 烷 基 酮 # ,_9d" ?,)%
!1"+/-/1-#$’%-氨基-乙内酰脲#,Y]"?,)%&.&U-+/-
U$’氨基脲 # )?,"?,)% +/1-!%-U $’氯霉素 #?,a"
?,)%+/-U+-U$’甲砜霉素 #K,a"?,)%%+1%.-!+-1$’
,9d-G! # ?,)% %%..11%-&1-. $’ ,_9d-G+ # ?,)%

%"%UU#1-#!-" $’ ,Y]-%1 ?1 # ?,)% #+U+"#-1%-. $’

)?,-%1 ?-%+ A& #?,)% %%U1"&"-%/-" $ 均 购 自 美 国
)<JM@-,DGE<57&?,a-G+ #?,)%&"&!."-/.-" $’氟甲砜
霉素#FF"?,)% U//1#-#!-/ $’甲硝唑 #_Ad"?,)%
!!1-!.-%$购自加拿大]E4W7E:=PBCE6:E&_Ad-G!#加拿
大 K*?$&邻硝基苯甲醛#&-AI,$’乙酸铵’甲醇’乙
腈’甲酸’乙酸乙酯均为色谱纯&氢氧化钠与二甲基
亚砜均为分析纯(

衍生试剂制备%称取 %0+ J&-AI,"用二甲亚砜
溶解并定容至 %"" MD"配制成 "0% MCD2\溶液( 流
动相 ,的制备%称取 "01.+ J乙酸铵"纯水溶解后"
加入 +"" "D甲酸"并定容至% """ MD"制备 + MMCD2\
乙酸铵溶液#含 "0"+b甲酸"?8?j%t& """$(

%0&$方法
%0&0%$标准溶液的制备

标准储备液%分别称取适量的 ,_9d’ )?,’
,Y]’,9d’?,a’K,a’FF’_Ad’,9d-G!’,_9d-G+’

,Y]-%1?1’)?,-
%1?-%+A&’?,a-G+’_Ad-G! 标准物质"

用甲醇溶解"并定容至刻度"配制成 %"" "J2MD的标
准储备液"避光保存于 q&" h冰箱(

混合标准工作液%分别准确移取上述标准储备
液 #,_9d’ )?,’,Y]’,9d’?,a’K,a’FF’_Ad$
%" "D至 %" MD容量瓶中"用 %"b甲醇水溶液 #含
"0"+b甲酸$稀释至刻度"混匀"配制成 %"" =J2MD
的混合标准工作液&分别准确移取上述标准储备液
#,9d-G!’,_9d-G+’,Y]-

%1 ?1’ )?,-
%1 ?-%+ A&’?,a-

G+’_Ad-G! $%" "D至 %" MD容量瓶中"用 %"b甲醇
水溶液#含 "0"+b甲酸$稀释至刻度"混匀"配制成
%"" =J2MD的内标混合标准工作液"现配现用(

标准应用液系列%分别准确移取上述代谢物混
合标准工作溶液 # %"" =J2MD$ +’%"’+"’%""’&""’
+""’% """ 与 + """ "D到 %" MD容量瓶中"加入
+"" "D内标混合标准工作液"用 %"b 甲醇水溶液
#含 "0"+b甲酸$定容至刻度"配制成 "0"+’"0%’
"0+’%0"’&0"’+0"’%"0" 与 +"0" "J2\的标准系列(
%0&0&$样品处理

采集超市与农贸市场上猪肉的瘦肉’猪肝’鸡
肉’淡水鱼类和牛肉’牛肝#淡水鱼类样品除去鱼鳞
与内脏"猪肉与鸡肉样品取其肌肉部分$( 各类样
品分别称取 +"" J于样品均质杯中"充分绞碎混匀"
分成 & 份"放在干净的保鲜盒内并作标记" q&" h
冷冻保存"% 份用于检测"% 份用于留样(

称取均质后的动物肌肉组织 %0" J#精确至
"0""% J$于 +" MD离心管中"加入 %" MD"0& MCD2\
盐酸溶液"再依次加入 +" "D内标混合标准工作液
#%"" =J2MD$和 &"" "D邻硝基苯甲醛溶液#"0% MCD2\$"
漩涡混匀 % M<="置于 1U h水浴或 1U h烘箱中避光
过夜反应 %/ 7( 取出样品"冷却至室温"用氢氧化钠
溶液调 OY至 U0& cU0/"%" """ E2M<= 离心 %" M<="将
上清液转入另一个 +" MD离心管中"加入 %" MD乙酸
乙酯"漩涡混匀提取 % M<="%" """ E2M<= 离心%" M<="
收集乙酸乙酯层( 残留物用 %" MD乙酸乙酯再提取
一次"合并乙酸乙酯层( 收集液在 !" h下用 A& 吹
干"准确加入 %0" MD%"b甲醇水溶液#含 "0"+b甲
酸$"漩涡混匀 1" P"! h %" """ E2M<= 离心 + M<="取
上清液过 "0&& "M滤膜供 [a\?-_)2_) 测定(
%0&01$仪器条件

色谱条件%色谱柱为 T@B:EP,5f><BHK_ [a\?
IWY?%. 柱 # &0% MM k%"" MM" %0U "M$" 柱温
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!" h&样品室温度 %" h"进样体积 %" "D&流动相 ,
为 +MMCD2\乙酸铵#含 "0"+b甲酸$"流动相 I为
乙腈&流速 "0! MD2M<=( 梯度洗脱条件见表 %(

质谱条件%离子源为电喷雾离子源&电离模式%
正负离子模式#W)(i2W)(q$&检测方式%多反应监
测#_*_$&毛细管电压%W)(i模式为 10" S‘"W)(q
模式为 &0+" S‘&离子源温度 %+" h&脱溶剂气温度
+"" h& 脱 溶 剂 气 流 量 ."" \27& 碰 撞 气 流 量
"0%1 MD2M<=( 药物的母离子’子离子及对应的碰撞
$$$$

表 %$[a\?梯度洗脱条件
K@ND:%$[a\?JE@G<:=B:D>B<C= 5C=G<B<C=

时间2M<= 流速2#MD2M<=$ 流动相 ,2b 流动相 I2b

"0" "0!" #"0" %"0"

10"" "0!" /"0" !"0"

10+" "0!" %+0" .+0"

!0"" "0!" %"0" #"0"

!0+" "0!" #"0" %"0"

+0"" "0!" #"0" %"0"

能量’锥孔电压见表 &(

表 &$. 种待测物及内标物的质谱分析参数
K@ND:&$_)2_) 5C=G<B<C=P6CEB7:@=@DHP<PC6:<J7B5CMOC>=GP@=G <=B:E=@DPB@=G@EGP

分析物 保留时间2M<= 母离子2#48S$ 子离子2#48S$ 碰撞能量2:‘ 锥孔电压2‘

,_9d %0#" 11+0" &#%0&"%&.0""&/&0&# %&"&!"%. 1"
,_9d-G+ %0.+ 1!"0" &#/0&"&/+0&# %&"%. 1"

)?, &01/ &"#0" %#&0""%!#0""%//0"# %&"%!"%" 1"

)?,-%1?-%+A& &01/ &%&0" %/.0"# "%#+0" %""%& 1"

,Y] &0!% &!#0" %U.0""%"!0""%1!0"# %+"&!"%1 1/

,Y]-%1?1 &0!% &+&0" %1!0"# "%"!0" %1"&! 1/

,9d &0U! &1/0" %#&0%"%1!0""%"!0"# %%"%1"&1 1/
,9d-G! &0U! &!"0" %1!0""%"!0"# %1"&1 1/

?,a &0/1 1&%0% &+U0%"%+%0## %&"%# 1.
?,a-G+ &0/1 1&/0% &/&0%"%+U0"# %&"%U 1.

K,a %0/U 1+!0% &!"0""%.+0""&#"0%# %/"%/"%/ 1.

FF &0!" 1+/0% %.+0""%%#0""11/0%# &&"1&"# 1.

_Ad %0!" %U&0% %&.0%# ".& %!"&& 1"
_Ad-G! %0!" %U/0% %&.0%# ".& %/"&/ 1"

注%#为定量离子

%0&0!$工作曲线与加标试验
分别称取已搅碎均匀的阴性样品 %0" J#精确

到 "0""% J$于 . 个 +" MD离心管中"分别加入标准
应用液系列各 %0" MD#标准应用液系列的浓度为
"0"+’"0%’"0+’%0"’&0"’+0"’%"0"’+"0" "J2\"内含
有 +0" "J2\的混合内标$"其余步骤同 %0&0& 中样
品提取方法(

加标试验%分别称取已绞碎均匀的阴性样品
%0" J#精确到 "0""% J$于 ! 个 +" MD离心管中"分别
按检出限’"0+’&0"’+0" "J2\准确添加 . 种抗生素
混和标准工作液"提取步骤同 %0&0& 样品前处理(

&$结果与分析
&0%$标准溶液溶剂的选取

配制标准储备液时"比较了甲醇与乙腈作为溶
剂"市售的硝基呋喃代谢物标准物质 )?,与 ,Y]
是盐酸盐"不易溶于乙腈"溶解时要加入少量的水"
但是含水的储备液在 q&" h保存时易冻结"故选用
甲醇作为储备液’混合标准储备液的溶剂( 同时"
试验还比较了标准应用液的溶剂"使用 %"b甲醇-
甲酸水溶液作溶剂时 . 种分析物的峰型对称且尖
锐"故选择 %"b甲醇水#含 "0"+b甲酸$作为标准

应用液的溶剂(
&0&$衍生反应的影响

动物体内的硝基呋喃代谢物残留以结合态存
在"提取前需经水解使结合态代谢物游离出来"然
后与 &-AI,进行衍生反应"使之形成一个具有较好
质谱特性的化合物( 试验考察了水解衍生对药物
回收率的影响"水解衍生使硝基呋喃代谢物生成了
腙类化合物"在质谱上有较好的响应"且回收率较
好"同时"甲硝唑及氯霉素类药物的回收率稳定"衍
生反应不影响甲硝唑与氯霉素类的测定(
&01$流动相条件的优化

考察不同流动相对 . 种抗生素药物回收率的影
响( 比较了甲醇-水和乙腈-水流动相( 结果表明"
甲醇-水对抗生素药物色谱峰分离信号响应优于乙
腈-水( 同时"水相采用乙酸铵缓冲液"考察不同浓
度的乙酸铵对 . 种抗生素的保留时间’分离度’色谱
峰形’灵敏度’检出限等的影响( 结果表明"+ MMCD2\
的乙酸铵为流动相时效果最佳( 试验发现在水相
中加入少量的甲酸能够提高硝基呋喃代谢物衍生
物及甲硝唑的离子化效率"增加灵敏度"这与先前
报道的一致 )&"* ( 但是甲酸的加入会影响负离子离
子化效率"本试验优化了甲酸的浓度"比较了不同
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浓度 的 甲 酸 对 . 种 物 质 峰 面 积 的 影 响"发 现
"0"+b甲酸并没有对氯霉素类产生明显影响"故
本试验采用甲醇-+ MMCD2\乙酸铵 #含 "0"+b甲
酸$为流动相(

&0!$线性范围’相关系数与检出限

称取阴性样品各 %0" J"分别加入标准应用液系
列各 %0" MD"制成浓度为 "0"+’"0%’"0+’%0"’&0"’
+0"’%"0"’+"0" "J2\的标准系列"然后按照 %0&0&
中样品提取步骤操作"用 [a\?-_)2_) 测定( 采用
内标法进行定量"以浓度#"J2\$为横坐标 #9$"代
谢物峰面积与内标物峰面积比值为纵坐标#G$绘制
标准工作曲线&甲砜霉素与氟甲砜霉素采用氯霉素
的内标物进行校正( 试验结果表明"! 种硝基呋喃
代谢物’甲硝唑’氯霉素’氟甲砜霉素浓度在 "0"+ c
+"0" "J2\范围内与其峰面积比值呈良好的线性关
系"甲砜霉素浓度在 "0% c+"0" "J2\范围内与峰面
积呈良好的线性关系"相关系数 (& 均达到了 "0##+
以上( 根据 1 倍信噪比# !8B%1$的方法确定方法
检出限#\9]$’线性方程’相关系数见表 1( 图 % 是
基质匹配标准与同位素内标的谱图"采用分段扫描
方式"实现了 . 种待测物 +0" M<= 内完全基线分离"
待测物与同位素内标同时出峰"且待测物出峰处没
有发现干扰峰"基质匹配标准曲线避免了基质效

应( 图 %#@$为加入了同位素内标的阴性样品图谱"
图 %#N$为基质匹配标准与同位素内标图谱#添加标
准浓度为 +0" "J2\$(

表 1$. 种待测物的线性方程’相关系数及检出限
K@ND:1$\<=:@EE:D@B<C=" 5CEE:D@B<C= 5C:66<5<:=B@=G \9]6CE

:<J7B@=@DHB:P
分析物 线性方程 相关系数 (& 检出限2#"J2SJ$
,_9d Gj"0&U%9i"0""+#% "0##. "0"+
)?, Gj"0&U%9i"0"&#+ "0##. "0%
,Y] Gj"0!+/9i"0"U%1 "0### "0%
,9d Gj"0%1.9q"0""&11 "0##. "0"+
?,a Gj"0%++.9i"0"".%1 "0##U "0"+
K,a Gj"0"1"U9i"0""+U! "0##U "0%
FF Gj"0&&U.9i"0"%U% "0##+ "0"+
_Ad Gj"0%U&9i"0""&".. "0### "0"+

&0+$回收率及精密度
准确称取 1 份动物肌肉阴性样品进行添加回收

率和精密度试验"添加混合标准溶液适量"相当于
"0+’&0"’+0" =J的浓度水平"每个浓度水平做 1 个
平行试验"结果见表 !( 从表 ! 中回收率及精密度
数据可以看出"本方法平均回收率为 +/0.b c
%".0&b"1 次平行试验测定结果的 O!:在 "0%#b
c%+0!b之间( 由此可见该方法的回收率’精密度
以及准确度良好"适用于动物源性食品中硝基呋喃
代谢物的测定(

表 !$不同样品中 . 种抗生素的加标回收率及精密度#/ j1"b$

K@ND:!$*:5CR:E<:P@=G B7:E:D@B<R:PB@=G@EG G:R<@B<C= C6:<J7B@=@DHB:P<= B7:@5B>@DP@MOD:P

食品名称 分析物
添加量#检出限$# 添加量 "0+ =J 添加量 &0" =J 添加量 +0" =J

回收率 O!: 回收率 O!: 回收率 O!: 回收率 O!:

鸡肉

鱼肉

猪肉

,_9d .#0" +0/% #.0U 10U% %"+01 %0!% %"%0# %0"U
)?, +/0. #0+! ##0U /0!& #"0& "0#/ #&0/ 10"#
,Y] /%01 .0#/ //0. U0U. .!0" U0"& #/0# +0".
,9d .U0# !0+/ %""0# %0!/ %"!0& "0%# ##0. %0//
?,a #&0+ +0#& %""0. 10/U %"/0! "0.& %"%0/ "0+%
K,a +#01 #0.# #&0# %+0! #%0U +01U #10& +0##
FF /U0" %"0& ##0& +01" %".0& "0+1 %""0U "0/%
_Ad #.0/ !0+. #.0" !0%& U+0" %0/U U#0. %0+!
,_9d U.0/ /01. #+0/ &0U& %"%0& &0/. #/0# !0&U
)?, /%0& %"0+ #&0+ %%0/ .U0+ %%0" ./0. &0&/
,Y] /U01 #0.U UU0" +01/ .!0/ /0./ #!0" +0%%
,9d .U0! !0U. %""0+ &0"% %"!01 !01& %"10" %01+
?,a U.0# /0// %"&0% !0/& %"10& 10.! %"%0& 10%+
K,a /#0! .0U# %"10/ +0&" %"101 +0U% .%0/ /0"U
FF /.0+ #0U. #+0. %%0+ %"+0+ %0+# #U0U U0#U
_Ad .#0/ 10!+ #"0" !0% .+0" %0%& U#0. %0&1
,_9d U.01 +0#. %"%0/ %0"& %"&0U &0&+ %""0. "0#%
)?, UU0! /0%& #/0U U0+# #+0+ U0/& .!0# +0&/
,Y] U%0# #0%U ..0% .0&# #/0/ !0#! #.0% %0%/
,9d .%0& !0/# ##0/ 10.. %"+0& %0&% %"%0! "0#&
?,a U#0/ /0.# %""0+ %0!" %"&0. %0+" ##0# %0+U
K,a /"0# #0.# #"0/ +0&" %"10# !0+" ##0U %0+/
FF /"0U #0/# .!0& !0#" #U0% /0!% ##0% U0#/
_Ad ./0% %0+/ U&0" !0&" .!0" 10!" U+0/ "0.#



稳定同位素内标-超高压液相色谱-串联质谱法同时测定动物源性食品中 . 种抗生素残留!!!刘柏林"等 !!/+$$ !

注%@为阴性样品图谱&N 为基质匹配图谱#添加 +0" "J2\$

图 %$基质匹配标准及内标图谱
F<J>E:%$_@BE<;M@B57<=J@=G <=B:E=@DPB@=G@EG PO:5BE@
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续表 !

食品名称 分析物
添加量#检出限$# 添加量 "0+ =J 添加量 &0" =J 添加量 +0" =J

回收率 O!: 回收率 O!: 回收率 O!: 回收率 O!:

牛肉

牛肝

猪肝

,_9d #!0% !0+/ %"&0! "0.+ %"10. &0U" %"&0# 101.
)?, /%0& #0!+ #%0% U0". .!0# 10&+ .!0" %01%
,Y] +#0/ #0U. /U0! 10+" .U01 %10# %""0! %0+U
,9d /10# %%0+ #.0U !0#. %"!0! &0&/ %"&0. %0+1
?,a +#0/ %"0. #&0" .0!. #+0# %&0& %"%0/ %0".
K,a +.0U U0.# %"/0. !0%" #/01 #0+. U%0# #0&&
FF /U0& %%0/ .U0/ /0+/ %""0/ +0/+ .!0. %%0U
_Ad .#0& 10+/ %""0" "0#U .#0" 10+/ ./0# !0+"
,_9d U.0& /0/# #+0U %0%+ %"+0# &0./ %""0U "0U!
)?, +/0. %"0& #%0U %"01 #U0& %"0U .U0U 101U
,Y] /10+ +0.# .U0" 10/ #"0" 10&/ #U0U !0&%
,9d U/01 /0#& %""01 10./ %"!0" "0.U %"%0" %0%%
?,a /+01 .0%& ##0# .0&% %"/0U &0&" %"%0! &0&&
K,a /!0# #0+/ #/0% &01# U!0# #0#% #/0U U0%&
FF U+01 /0+/ #+0! %&0" .#01 +0%! %"&0& .0%U
_Ad ./0# !0%& #/0" &01" U.0. 10U# U&0/ !01%
,_9d U!0& 10!+ #/0! /0"1 %"%0! &0+% ##0& 10U!
)?, /&0. !0.# #+0# &0/% #.0U .0%! #10! +0+U
,Y] //0# #0!+ /"0! /0/% .101 U0+U .+0# %0+%
,9d U!0& .0#/ #.01 &0+# %"+0& "0./ #.0/ %0%!
?,a U&01 %%01 ##0U &01! %"10# %0%# %"%0& %0&/
K,a /+0. %10& .%0% #0%& /!0# +01& /+0/ !0++
FF /&0U U0+/ #!0U 10#% .10% &011 %"+0. #0.1
_Ad .+0& %0.# U.0" !0&1 U/0/ %0#. UU0U !01!

注%#添加量#检出限$ %,_9d’,9d’?,a’FF’_Ad添加量为 "0"+ =J&)?,’,Y]’K,a添加量为 "0% =J

1$小结
本文建立了超高压液相色谱-串联质谱法

#[a\?-_)2_)$测定动物源性食品中 ! 种硝基呋喃
代谢物’甲硝唑与 1 种氯霉素类药物残留的检测方
法( 样品中的硝基呋喃代谢物在酸性条件下水解
后"加入邻硝基苯甲醛进行衍生"衍生物’甲硝唑与
氯霉素类药物用乙酸乙酯提取"!" h下用 A& 吹干"

残留物用 %"b的甲醇水溶液定容后上机测定( 该
方法的优点是省去了样品净化步骤"降低了试验成
本"同时待测物内标的使用补偿了前处理过程对最
后定量结果的影响"结果准确可靠’适用范围广(
该方法可以满足动物源性食品如猪肉’猪肝’鸡肉’
鱼肉’牛肉及牛肝中硝基呋喃类代谢物’甲硝唑与
氯霉素类残留的快速准确测定(
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测定婴幼儿谷类辅助食品中 %& 种真菌毒素
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?%.色谱柱(+" MMk&0" MM!! "M)进行分离!用超高效液相色谱-串联质谱仪进行检测!基质外标法定量$ 结果$

%& 种真菌毒素在各自的线性范围内线性关系良好!相关系数(()均不低于 "0###!回收率在 ."0+b c%"/0!b之间!

相对标准偏差在 +01b c#0+b之间$ 结论$该方法快速简便!可用于婴幼儿谷类辅助食品中真菌毒素多残留成分

的检测$
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