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实验技术与方法
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摘’要!目的’建立能同时检测肉类食品中 !" 种磺胺和 % 种喹诺酮类抗生素残留的 eNR?5R)E-超高效液相色

谱-串联质谱法 *XlY?-hE0hE+$ 方法’样品加 (\甲酸乙腈提取#经分散固相萃取净化后#采用 _>@BCG?(%
*!.( IIc("" II#(.& !I+色谱柱分离#梯度洗脱#采用电喷雾-正离子多反应监测模式#外标法定量$ 结果’!% 种

抗生素在各自浓度范围内线性关系良好#相关系数 *.+为 ".//& * p"./// $#检出限 *YWZ+为 ".(& p"./( !;0H;

*-MS‘#+#磺胺类抗生素回收率在 &"./\ p((*.!\之间#A-@在 !.%\ p(*./\*) ‘$+之间)喹诺酮类抗生素回收

率在 &(.#\ p((!.#\之间#A-@在 !.*\ p(,.$\*) ‘$+之间$ 结论’建立的方法准确(快速(灵敏度高#可对动物

源性食品中多种抗生素残留进行快速分析$
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’’兽用抗生素可用于预防和治疗动物疾病%还被
用于添加到饲料中以提高饲料利用率和促进动物
生长+ 随着养猪业的迅猛发展%动物源性食品兽药
残留问题日益成为食品安全领域的重要内容%引起
了世界范围内的广泛关注+ 目前%由于人们不合理

使用和滥用抗生素类药物以及不遵守休药期等原
因致使动物源性食品中抗生素类药物残留日趋严
重%其产生的危害不容忽视+

样品前处理技术是兽用抗生素残留分析的关
键步骤%直接影响检测的结果+ 动物源性食品基
质复杂%而其中残留的兽用抗生素含量甚微%因
此%发展快速,简易,高灵敏度,高通量的兽用抗生
素残留检测技术已成为迫切需要+ 兽用抗生素残
留检测常用的样品前处理方法有液液萃取 /(-*0 ,固
相萃取 /$-/0 ,加速溶剂萃取 /("0 ,基质分散固相萃取
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法 /((-(!0 + 这些方法有机溶剂消耗量大,操作复杂,

检测成本高%不宜进行快速检测+ eNR?5R)E 是一
种快速,简单,廉价,高效,可靠,安全的前处理方
法+ 因溶剂用量少%简便快捷%在农药残留,兽药
残留检测领域得到了广泛应用 /(#-($0 + 目前%文献
报道的采用 eNR?5R)E 技术检测动物性食品中抗
生素的种类多为一类 /($0 %而同时检测多种不同类
型抗生素残留的报道还很少见+ 因此%本研究针
对这一现状%建立了同时检测动物源食品中多种
不同种类兽用抗生素残留的检测方法+ 与传统的
分析方法相比本方法极大地缩短了分析时间%实
现了动物性样品中多种抗生素的快速,准确,灵敏
的检测+

(’材料与方法
(.(’主要仪器与试剂

_>@BCGXlY?-KehE fBM9Kh超高效液相色谱-串
联质谱仪 "配有电喷雾离子源#,+?eXUK8XlY?Kh

JRT?(%"!.( IIc("" II%(.& !I#色谱柱均购自
美国 _>@BCG%氮吹仪%离心机%超声波清洗器%匀
浆仪+

抗 生 素 标 准 品$ 磺 胺 间 二 甲 氧 嘧 啶
"?($//"**"#,磺胺氯吡嗪"?($//"#""#,磺胺氯哒嗪
"?($//"(""#,磺胺间甲氧嘧啶"?($//%(%"#,磺胺甲
氧哒嗪"?($//%(*"#,磺胺二甲嘧啶"?($//$*""#,磺
胺甲噁唑"?($//%(""#,磺胺甲基嘧啶"?($//*(""#,

磺胺嘧啶"?($//"*""#,磺胺噻唑"?(&"""!""#,磺胺
吡啶"?(&"""(""#,磺胺苯吡唑"?(&""""%"#,磺胺多
辛"?($//"$""#,磺胺喹噁啉"?($//""""#,磺胺苯酰
"?($/%%%""#,磺胺异噁唑"?(&""",*"#,磺胺二甲基
异嘧啶"?($//$*""#,磺胺胍"?($//"$%"#,磺胺甲噻
二唑"?($//%"""#,磺胺二甲唑"?($//%!""#,恩诺沙
星"?(#(&""""#,环丙沙星 "?(($$%*""#,诺氟沙星
"?(*$,%"""#,二氟 沙星 "?(!$!&""" #,沙拉沙星
"?($/"%"""#,奥比 沙星 "?(*&,!""" #,达氟沙星
"?((/$"*""#,麻保沙星"?(,&**"""#均购自德国 ZC2
R5CB:G@9C4BC[IQT%纯度均大于 /%\+ 甲酸,甲醇,乙
腈均为色谱纯%水为 h=AA=e超纯水%其他试剂为分析
纯+ S-丙基乙二胺吸附剂"lE+#,十八烷基键合硅胶
吸附剂"?(%#均购自美国 +;=AB:@%无水硫酸镁%微孔
滤膜"".!! !I#+
(.!’方法
(.!.(’标准溶液的制备

分别称取适量的兽用抗生素标准品于 ("." IA

容量瓶中%用 *"\乙腈水溶液溶解并定容%配成磺
胺间二甲氧嘧啶 #(* I;0Y,磺胺氯吡嗪 !#" I;0Y,

磺胺氯哒嗪 ##" I;0Y,磺胺间甲氧嘧啶 (*& I;0Y,
磺胺甲氧哒嗪 !*! I;0Y,磺胺二甲嘧啶 #"( I;0Y,

磺胺甲噁唑 !/" I;0Y,磺胺甲基嘧啶 !$/ I;0Y,磺
胺嘧啶 (!% I;0Y,磺胺噻唑 #&, I;0Y,磺胺吡啶
!%/ I;0Y,磺胺苯吡唑 !#" I;0Y,磺胺多辛 ((/ I;0Y,

磺胺喹噁啉 !(& I;0Y,磺胺苯酰 !!" I;0Y,磺胺异
噁唑 !%# I;0Y,磺胺二甲基异嘧啶 (/& I;0Y,磺胺
胍 ##& I;0Y,磺胺甲噻二唑 !*& I;0Y,磺胺二甲唑
(($ I;0Y,恩诺沙星 !!" I;0Y,环丙沙星 !,% I;0Y,

诺氟沙星 !!$ I;0Y,二氟沙星 ($( I;0Y,沙拉沙星
(&$ I;0Y,奥比沙星 !*# I;0Y,达氟沙星 ,,% I;0Y,
麻保沙星 ##% I;0Y的标准储备液+ 准确移取上述
!% 种抗生素储备液各 (."" IA%置于同一 ("" IA

容量瓶中%乙腈定容%配成混合标准溶液+ 储备液
和混合标准溶液均置于 , q冰箱中避光保存+ 根
据检测要求%用空白样品基质溶液制备标准工作
曲线溶液+
(.!.!’样品前处理

称取肉类样品 *."" ;%置于 *" IA离心管中%加
入 !" IA(\甲酸乙腈溶液和 ( ;氯化钠%! ;无水硫
酸镁%匀浆提取 * I=:%* """ C0I=: 离心 * I=:%吸取
上清液 (" IA于离心管中%将 eNR?5R)E 净化粉
"%"" I;无水硫酸镁和 #"" I;?(%#加入上述提取
液中%涡旋 ( I=:%于 * """ C0I=: 离心 * I=:%离心后
准确移取 * IA上清液至试管中%," q下氮气吹至近
干%加入 ( IA乙腈-水 "(o/%aMa#溶解%涡旋混合
( I=:%过 ".!! !I微孔滤膜后%于超高效液相色谱-
串联质谱"XlY?-hE0hE#仪上分析+
(.!.#’仪器条件

色谱条件$采用 _>@BCG+?eXUK8XlY?JRT
?(%色谱柱"!.( IIc("" II%(.& !I#&柱温 #" q%

进样温度 !* q%进样体积 (" !A%流速 "., IA0I=:%

流动相$+为 ".(\甲酸溶液%J为乙腈&梯度洗脱程
序$" p".* I=: +保持 /*\%".* p&." I=: +由
/*\降至 *\%&." p&."( I=: +由 *\升至 /*\%
&."( p&.* I=: +保持 /*\+

质谱条件$电离方式$电喷雾 REU正离子模式%
毛细管电压 #." Hs%离子源温度 (*" q%去溶剂气
流量 &*" Y05%去溶剂气温度 ,*" q%锥孔反吹起流
量为 *" Y05+ 多反应监测"h)h#模式测定%各类抗
生素定性离子对,定量离子对,锥孔电压及碰撞能
量见表 (%h)h色谱图见图 (+

!’结果与分析
!.(’流动相的选择

分别比较了乙腈-水,甲醇-水和乙腈-".(\甲酸
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’’’’ 表 (’目标物的串联质谱分析条件

K>QAB(’K>:DBIhE L>C>IB@BCG49C>:>AF@BG

抗生素
保留时
间0I=:

母离子
0";Mb#

子离子
0";Mb#

锥孔电
压0s

碰撞能
量0Bs

磺胺二甲嘧啶 !.(! !&/.( (%$.(% %/!." #! ($%#"

磺胺氯哒嗪 #.$& !%,./ (*$."% %("%." !, ($%!$

磺胺间甲氧嘧啶 #.*$ !%(.( (*$."% %(!$." #* (*%!,

磺胺甲氧哒嗪 #.!$ !%(.( (!$."% %/!." #* (*%#"

磺胺间二甲氧嘧啶 ,.#( #((." (*$."% %/!." !$ ($%!$

磺胺甲噁唑 #.%/ !*,." (*$."% %/!.( !, ($%!$

磺胺甲基嘧啶 !.%# !$*." (*$."% %/!." !% ($%#"

磺胺嘧啶 !.(& !*(." (*$."% %("%." !, ($%!*

磺胺噻唑 !.*( !*$." (*$."% %/!." !! (,%!$

磺胺吡啶 !.$! !*"." (*$."% %/!." !$ ($%!%

磺胺二甲异嘧啶 #.(! !&/.( (!,.(% %(%$.( !* !"%($

磺胺喹噁啉 ,.#( #"(.# (*$."% %("%.( !* (%%!*

磺胺二甲唑 #.", !$%.! (*$.(% %/!.( !$ ($%!*

磺胺胍 ".$& !(*.( (*$."% %("%.( !, ($%!!

磺胺异噁唑 ,."# !$%." /!."% % (*$.( !! !%%(#

磺胺多辛 #.&& #((." (*$."% %/!." !% (*%#!

磺胺苯酰 ,.!, !&&." (*$."+ %("%." (, ("%!!

磺胺甲噻二唑 #.!$ !&(." (*$."% %/!." (/ (*%#"

磺胺苯吡唑 ,.#& #(*." (#(."% %/!." #! ,!%*,

磺胺氯吡嗪 ,.!$ !%,./ (*$."% % /!." !$ ($%!$

恩诺沙星 !.&, #$".( #($.!% %!,*." #! (%%!$

环丙沙星 !.$, ##!.( !#(."% %!,*." ,! #,%!,

诺氟沙星 !.$" #!".( !&$.!% %!##." #! !"%!!

二氟沙星 !./& ,""." #*$."% %!/%./ #! (/%!%

沙拉沙星 !./# #%$." !/%./% %#,(./ #$ !%%!"

奥比沙星 !.%! #/$., !/*.(% %#*!.# !& !!%(&

达氟沙星 !.&" #*%.! #,".!% %#(,.( #, !"%!*

麻保沙星 !.*" #$#.( #!"."% %&!." !, (*%!(

注$%为定量离子

作为流动相对多种抗生素的分离和色谱峰形+ 结

果表明%当在流动相中不加甲酸时喹诺酮类抗生素

峰型展宽拖尾%而且甲醇-水做流动相时磺胺类抗生

素响应减少+ 当采用 ".(\的甲酸水溶液和乙腈溶

液作为液相流动相%喹诺酮类和磺胺类抗生素峰型

均较好且响应较高%因此选用乙腈-".(\甲酸作为

流动相+

!.!’提取方式的选择

分别比较了超声提取,震荡提取和匀浆提取对

肉类样品中多种兽用抗生素的提取效率+ 通过试

验结果发现%当采用震荡提取时%由于肉类样品呈

球状未能充分分散%从而影响了提取效率+ 而匀浆

提取比超声提取效果好%获得的回收率最高+ 因

此%本试验最终选择匀浆提取方式+

!.#’提取溶剂的选择
试验分别比较了甲醇,乙腈,(\甲酸乙腈 # 种

提取溶剂对抗生素提取效率的影响+ 试验表明%乙
腈去蛋白质的能力较强%当采用 (\甲酸乙腈为提
取剂时%共提物较少%提取效果最好%因此%最终选
择 (\甲酸乙腈作为提取试剂+
!.,’净化条件的选择

eNR?5R)E 方法常用的净化剂有 ?(%,lE+,石
墨化碳黑"[?J#和无水硫酸镁+ 其中 ?(% 主要吸
附样品中的脂肪和蛋白质%lE+主要吸附样品中
的脂肪酸和糖类杂质%[?J主要去除植物中的叶
绿素等杂质%无水硫酸镁除去水分+ 由于本试验
为肉类样品不含叶绿素主要是脂肪类杂质%因此%

本试验分别考察了 ?(%,lE+和无水硫酸镁的净化
效果+ 经试验发现 lE+在吸附杂质的同时对目标
物也有吸附尤其是喹诺酮类抗生素%故本试验选
择不含 lE+的净化条件+ 另外%又分别考察了
?(% 和无水硫酸镁的用量%结果表明%当 ?(% 吸附
剂为 #"" I;,无水硫酸镁为 %"" I;时%各组分的
回收率最高+
!.*’方法学验证
!.*.(’方法的线性范围和检出限

为了消除基质效应的影响%准确定量%本试验
采用基质匹配标准曲线来对样品中的兽药残留进
行定量%用以抵消基质效应的影响+ 用不含抗生素
的猪肉样品经过 (.!.! 方法提取后得到空白样品溶
液%用该溶液逐级稀释混合标准工作液%配制成系
列浓度的基质匹配系列混合标准溶液%分别进行
XlY?-hE0hE 分析测定%以兽用抗生素浓度为横坐
标%峰面积为纵坐标绘制标准曲线%计算回归方程
和相关系数+ 结果表明%目标物在一定质量浓度范
围内%线性关系良好%其相关系数 ".#为 ".//& * p
"./// $+ 依据信噪比"-MS# ‘# 计算磺胺类抗生素
检出限"YWZ#为 ".(& p".%# !;0H;%-MS‘(" 计算
定量限"YWe#为 ".$ p!./ !;0H;&喹诺酮类抗生素
YWZ为 ".!* p"./( !;0H;%YWe为 ".% p!./ !;0H;%

结果见表 !+
!.*.!’方法的回收率和精密度

空白样品中分别添加不同量的混合标准溶液
成高中低三个浓度水平的加标样%每个加标水平平
行测定 $ 次%按照优化的试验方法测定各种抗生素
药物的回收率") ‘$#和相对标准偏差"A-@#%结果
见表 #+ 肉类样品中磺胺类抗生素的平均回收率在
&"./\ p((*.!\%A-@为 !.%\ p(*./\&喹诺酮
类抗生素平均回收率在 &(.#\ p((!.#\%A-@为
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图 (’!% 种抗生素的 h)h图
6=;NCB(’h)h35C9I>@9;C>IG94!% >:@=Q=9@=3GI=<BD G@>:D>CD G9AN@=9:

!.*\ p(,.$\+
!.$’实际样品的测定

采用本方法对购自市场和超市的猪肉,鸡肉,
牛肉等共 !" 份样品进行检测%其中一份猪肉中检测
出含有磺胺嘧啶 (".! !;0H;+ 取该阳性样品用
[J0K!!/*(!!""% ’河豚鱼,鳗鱼中十八种磺胺类
药物残留量的测定 液相色谱-串联质谱法* /(&0进行
前处理%测得磺胺嘧啶 ((." !;0H;%测定结果在允

许误差范围内%说明本方法能够实现肉类中抗生素
残留的检测+

#’小结
本文通过对 eNR?5R)E 方法和质谱条件进行

优化%建立了肉类样品中 !% 种兽用抗生素的
eNR?5R)E-XlY?-hE0hE 检测方法%该方法可同时
检测磺胺类和喹诺酮类抗生素+ 与常用的固相萃



eNR?5R)E-超高效液相色谱-串联质谱法同时快速测定肉类食品中多种抗生素残留!!!李晓晶%等 !&*(’’ !

’’’ 表 !’!% 种抗生素线性范围,相关系数,线性方程,检出限,定量限
K>QAB!’Y=:B>CC>:;BG% CB;CBGG=9: BON>@=9:G% 39CCBA>@=9: 39B44=3=B:@G".#% A=I=@G94DB@B3@=9: "YWZG#

>:D A=I=@G94ON>:@=4=3>@=9: "YWeG# 94@5B!% >:@=Q=9@=3G
抗生素 线性范围0"!;0Y# 线性方程 相关系数 . YWZ0"!;0H;# YWe0"!;0H;#
磺胺间二甲氧嘧啶 #.(* p$#." 6‘/,*$".(9k!%&"(.$ ".//& * ".!( ".&
磺胺氯吡嗪 !.#" p,$." 6‘(!#&%.,9k(*!/*., "./// ! ".&# !.*
磺胺氯哒嗪 #.#" p$$." 6‘,"(/*.#9k!#&"$., ".//% ( ".,$ (.$
磺胺间甲氧嘧啶 (.*& p#(., 6‘(&%*#.!9k#/,.% "./// " ".$! !.!
磺胺甲氧哒嗪 !.#& p,&., 6‘(*,$&#9k%/#*$.! "./// , ".(& ".$
磺胺二甲嘧啶 #."( p$".! 6‘(#$&%#9k$&!("., ".//% / ".!* ".%
磺胺甲噁唑 !./" p*%." 6‘,*%#!.,9k#%&*!.& "./// * ".$# !.,
磺胺甲基嘧啶 !.$/ p*#.% 6‘*#$,(.$9k!,%"".# ".//% # ".&! !.&
磺胺嘧啶 (.!% p!*.$ 6‘,,%/(.#9k!%//.# ".//& / ".*/ (./
磺胺噻唑 #.&, p&,.% 6‘*#,%&.!9k(&!!(.$ ".//% / ".&% !.&
磺胺吡啶 !.%/ p*&.% 6‘*&(!,.*9k(,/,(.& ".//& / ".%! !./
磺胺二甲异嘧啶 (./& p#/., 6‘/*,/(.$9k!*$#(., ".//% ! ".,! (.*
磺胺喹噁啉 !.(& p,#., 6‘#*#/,.$9k#*&%.# "./// # ".*# (.%
磺胺二甲唑 (.($ p!#.! 6‘#,#"&.%9k$!($.$ "./// $ ".$& !.!
磺胺胍 #.#& p$&., 6‘("**&"9k/#/!/ "./// ( ".!* ".%
磺胺异噁唑 !.%# p*$.$ 6‘*&%!#.*9k&$/,".! ".//% $ ".*( (.%
磺胺多辛 (.(/ p!#.% 6‘(&/&*(9k#(&*(." ".//% ( ".#, (.#
磺胺苯酰 !.!" p,,." 6‘$*,%".!9k*%/#".$ ".//% * ".*% (./
磺胺甲噻二唑 !.*& p*(., 6‘*"!,%.,9k!%"!*.! "./// # ".$# !.*
磺胺苯吡唑 !.#" p,$." 6‘!"&$(.,9k!($&.! "./// $ ".%# !.&
恩诺沙星 !.!" p,,." 6‘#!%"&.$9k!,&!(.* ".//% , ".!* ".%
环丙沙星 !.,% p,/.$ 6‘(*&%,.!9k(*&#.( ".//% % ".&, !./
诺氟沙星 !.!$ p,*.! 6‘%&/,#.*9k&*#$., "./// # ".,# (.$
二氟沙星 (.$( p#!.! 6‘(&$#,/9k,*/(.* "./// * ".!$ ".%
沙拉沙星 (.&$ p#*.! 6‘&!*&%9k&,*/(.! "./// ( ".*% (./
达氟沙星 ,.,% p%/.$ 6‘(,"!,.*9k#(,&., ".//% , "./( !.*
奥比沙星 !.*# p*".$ 6‘#!#(,.$9k,#&%$., ".//& % ".*# !."
麻保沙星 #.#% p$&.$ 6‘!(%&$.$9k&($!!., "./// ( ".&* !.$

表 #’!% 种抗生素不同加标水样的平均回收率及相对标准偏差") ‘$#

K>QAB#’+MBC>;BCB39MBC=BG>:D A-@G94!% >:@=Q=9@=3=: L9CH% 35=3HB: >:D QBB4

抗生素
添加浓度
0"!;0H;#

猪肉 鸡肉

回收率
0\

A-@
0\

回收率
0\

A-@
0\

抗生素
添加浓度
0"!;0H;#

猪肉 鸡肉

回收率
0\

A-@
0\

回收率
0\

A-@
0\

磺胺间二甲氧嘧啶

磺胺氯吡嗪

磺胺氯哒嗪

磺胺间甲氧嘧啶

磺胺甲氧哒嗪

磺胺二甲嘧啶

磺胺甲噁唑

磺胺甲基嘧啶

*.", %$.& ((.& &!.% *.%
!".! &*., (!.( %(./ ((.!
*"., %!.& &., &/.! &.*
#.$% %(.& $./ &&./ %.$
(,.& /!., /.( ((*.! &./
#$.% %*.$ %.& ("!.* %.(
*.!% /,.% /.& ("!.& (".,
!(.( %*.! (,.$ ("(.$ ((."
*!.% &$.# (".% /*.! /.,
!.*( ("(./ ((.& &#./ (#.!
("." ("".# %.! %$./ %.(
!*.( /".* &./ /!.( ((.&
#.&/ &(./ /., (((./ &.#
(*.! %*.# %.( ("!.& %./
#&./ /"., &.$ /$.* (".!
,.%! %".& (".! &,.& *.&
(/.# ("*.! %.( &(./ ,.%
,%.! ("!.& /.& &%.# (".#
,.$, %".$ &./ %#., ,./
(%.$ %!.& (".$ %&.( #.$
,$., /".( (".# /".! &.(
,.#" &(.& !.% &/.$ ((.#
(&.! &!./ %., ("#.* (*./
,#." %/.( &./ ("!.& (#.!

磺胺嘧啶

磺胺噻唑

磺胺吡啶

磺胺二甲异嘧啶

磺胺喹噁啉

磺胺二甲唑

磺胺胍

磺胺异噁唑

!."* ((".( &.# /&.$ %.&
%.!" ("#.& ,./ ("#., &./
!".* /*.# (".! /*.# (".$
*./% ("&.( (!./ ("!.% ,.%
!#./ ("/., &.$ /&.# !./
*/.% &$.* %.! %&.$ (#./
,.$! /(.* ((.% %(./ (#.,
(%.* /&.! (#., /*.& (".&
,$.! ("#.* /.* %&.# /.$
#.(* %$.# #.% ("*.# ((.*
(!.$ &*.( ,.& ((!., ,.%
#(.* &#.( /.! ("$.! /.#
#.,& &/.( %., /,./ ,.(
(#./ %,.& &.( %$.( *.#
#,.& &(.% /.# ("!.& %.!
(.%$ ("(.% (!." %(./ &.&
&.,, /!.$ /.! %".! ((.!
(%.$ %*.# &./ /#.% (,.(
*.#/ /".& /.& (",./ (".,
!(.$ %!.& %.! ("!.( ((./
*#./ ("#., (".# /%.# $.#
,.*# ("".! ,.$ ("!.& &.#
(%.( %/.# %., /,.! $./
,*.# /$.( (".# /".* /.(
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续表 #

抗生素
添加浓度
0"!;0H;#

猪肉 鸡肉

回收率
0\

A-@
0\

回收率
0\

A-@
0\

抗生素
添加浓度
0"!;0H;#

猪肉 鸡肉

回收率
0\

A-@
0\

回收率
0\

A-@
0\

磺胺多辛

磺胺苯酰

磺胺甲噻二唑

磺胺苯吡唑

恩诺沙星

环丙沙星

(./" ("*.% ("., &/.* (".&
&.$" ("/.! %.! &#.$ %./
(/." /$.# ,.$ %,.( &.#
#.*! ("!.( &.* &(./ &./
(,.( ("(./ /.! ("(.& %.(
#*.! %!.$ ((.# %,.& /.#
,.(( /!.( /." /!.& ,.#
($., %&.$ ((.* %(.$ /.!
,(.( %/." $., ("(.* ("."
#.$% %".* #.* &"./ (".(
(,.& &!./ (".# %!.( (!.$
#$.% /".# ((./ /".# %./
#.*! ("(.# ((.* &*.$ !./
(,.( (((., &., %!.* (,.#
#*.! &%.# /., /".# &.#
#./& %,.( /." %!.! ,./
(*./ %/.! (".( &!./ *.&
#/.& /#." (,.$ ("#.( /.#

诺氟沙星

二氟沙星

沙拉沙星

达氟沙星

奥比沙星

麻保沙星

#.$! /(.& ((./ ("(./ ,./
(,.* ("!.( &., ("$.! (".!
#$.! %$., %.$ %&., /.#
!.*% &$.# &.( &#.$ ,.&
(".# %".* $.* %(.! %.!
!*.% /#.$ ,.& /,.$ /.#
!.%! ((!.# ,.# /".( ((./
((.# &*.% $.& &$./ (!.(
!%.! /#.$ %." ("!.* %.,
&.(& &(.* (".! /$.( #.*
!%.& %%.! %.( /,.# (".&
&(.& /,.! /., ("!.* *.$
,."* &&./ *.$ ("#.% %.#
($.! /&., ,.! ((!.( ,.*
,".* ("#., #./ /$., ((.$
*.,( %(./ !.* &(.# (".#
!(.$ ("!.& (".# &/., /.(
*,.( %/., (#.! %/.* &./

取法相比%本法具有操作简便,快速,高效且绿色环
保等特点%适用于大批量肉类样品中多种兽用抗生
素的检测+
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