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摘  要: 目的  建立可同时检测鸡蛋和猪肉中 9 种双酚-二缩水甘油醚(bisphenol-diglycidyl ethers, BDGEs)类

内分泌干扰物的超高效液相色谱 - 串联质谱法 (ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, UPLC-MS/MS)。方法  样品经磷酸盐缓冲液稀释后, 用 0.1%甲酸乙腈溶液进行提取, 然后用正

己烷除脂, Oasis PRiME HLB 固相萃取柱净化, 在电喷雾电离正离子模式下使用超高效液相色谱-串联质谱仪

进行检测, 内标法定量。结果  鸡蛋和猪肉样品中 9 种 BDGEs 类物质在 0.5~100.0 μg/kg 浓度范围内线性关系

良好, 相关系数(r2)大于 0.99。方法的检出限为 0.1~0.5 μg/kg, 定量限为 0.5~1.0 μg/kg; 在定量限、2.0、     

10.0 μg/kg 3 个添加水平下, 鸡蛋和猪肉样品中 9 种 BDGEs 类物质的平均回收率为 80.16%~115.27%, 日内变

异系数为 2.13%~11.15%, 日间变异系数为 7.24%~18.62%。采用该方法对 28 份市售鸡蛋样品进行分析, 10 批

次样品中检出 BADGEꞏ2H2O, 检出率为 35.71%, 浓度范围为 0.020~6.450 μg/kg。4 批次样品中检出

BADGEꞏH2OꞏHCl, 检出率为 14.29%, 浓度范围为 0.26~0.42 μg/kg。结论  本方法具有较高的灵敏度和准确度, 

适用于动物性食品中 9 种 BDGEs 类内分泌干扰物残留量的同时检测和准确定量。 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the simultaneous detection of 9 kinds of bisphenol-diglycidyl 

ethers (BDGEs) endocrine disruptors in egg and pork by ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (UPLC-MS/MS). Methods  The samples were diluted with phosphate buffer solution and extracted 
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with 0.1% formic acid-acetonitrile solution, and the samples were degreased by n-hexane, purified by Oasis PRiME 

HLB solid phase extraction column, and detected by ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry in positive ion mode of electrospray ionization using internal standard method for quantification. 

Results  The linear relationships of the 9 kinds of BDGEs in egg and pork samples were good within the 

concentration range of 0.5‒100.0 μg/kg, and the correlation coefficient (r2) was greater than 0.99. The limits of 

detection were 0.1‒0.5 μg/kg, and the limits of quantitation were 0.5‒1.0 μg/kg; at the limits of quantitation, 2.0 and 

10.0 μg/kg levels, the average recoveries of the 9 kinds of BDGEs in egg and pork samples were 80.16%‒115.27%, 

the intra-day coefficient of variation were 2.13%‒11.15%, and the intra-day coefficient of variation were 

7.24%‒18.62%. A total of 28 commercial egg samples were analyzed by this method, BADGEꞏ2H2O was detected in 

10 batches of samples, with the detection rate of 35.71% and the concentration ranges were 0.020‒6.450 μg/kg. 

BADGEꞏH2OꞏHCl was detected in 4 batches of samples, with the detection rate of 14.29% and the concentration 

ranges were 0.26‒0.42 μg/kg. Conclusion  This method has high sensitivity and accuracy, and is suitable for 

simultaneous detection and accurate quantification of 9 kinds of BDGEs endocrine disruptors residues in animal food. 

KEY WORDS: bisphenol-diglycidyl ethers; egg; pork; ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry; endocrine disruptors 
 

 

0  引  言 

双酚 -二缩水甘油醚类 (bisphenol-diglycidyl ethers, 

BDGEs) 主要包括双酚 A- 二缩水甘油醚 (bisphenol A 

diglycidyl ether, BADGE)和双酚 F-二缩水甘油醚(bisphenol 

F diglycidyl ether, BFDGE)及其衍生物, 作为食品包装材

料和容器原料广泛用于食品和饮料罐的保护涂层, 在我国, 

这种类型的罐头内涂料占 90%以上[1‒3]。该类物质是一类

典型的雌激素类环境内分泌干扰物(endocrine disrupting 

chemicals, EDCs), 可通过迁移转化经食物进入人体, 对机

体产生基因毒性、生殖发育毒性和内分泌干扰效应, 因而

受到社会日益关注[4‒6]。最新的研究指出, 接触包括双酚 A 

(bispenol A, BPA)和 BADGE 在内的 EDCs 可能会增加患过

敏性疾病的风险, 如呼吸道过敏、接触性皮炎、食物过敏

和 食 物 耐 受 性 [7] 。 2005 年 , 欧 洲 联 盟 颁 布 法 规

No.1895/2005, 限定 BADGE 及其水解衍生物在食品和食

品模拟物中的迁移总量应≤9 mg/kg[8]。欧洲联盟于 2011

年也禁止了 BFDGE 在食品接触材料中的使用。目前, 我

国尚未颁布该类物质的食品安全限量标准, 对其合理使用

和监管尚存在一定的安全隐患。由于 BDGEs 类物质主要

用于罐装食品涂层, 对罐装食品如饮料、肉制品中该类物

质的污染状况已开展了大量研究[9‒13]。然而, 现有研究表

明这类化合物也可在动物性食品中存在迁移转化, 进而导

致其在动物性食品中存在残留污染[14]。因此, 有必要对动

物性食品中 BDGEs 的污染水平进行监测。考虑到这些化

合物的高生物活性, 迫切需要开发可靠的分析方法来检测

各种动物性食品基质中 BDGEs 的残留浓度。 

目前, 食品中 BDGEs 类物质检测方法主要有液相色

谱法(liquid chromatography, LC)[11,13]、液相色谱串联质谱

法 (liquid chromatography tandem mass spectrometry, LC- 

MS)[10,15‒16] 、气相色谱串联质谱法 (gas chromatography 

tandem mass spectrometry, GC-MS)[17], 但尚未有同时检测动

物性食品种 9 种 BDGEs 类物质的研究报道。因此, 本研究

提出建立一种可靠灵敏的超高效液相色谱-串联质谱法(ultra 

performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry, 

UPLC-MS/MS)同时检测动物性食品中 9 种 BDGEs, 为动物

性食品中 BDGEs 的污染监测提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

BADGE( 纯 度 90%) 、 BADGEꞏH2O( 纯 度 95%) 、

BADGEꞏ2H2O(纯度 97%)、BADGEꞏH2OꞏHCl(纯度 90%)、

BADGEꞏHCl(纯度 95%)、BADGEꞏ2HCl(纯度 97%)、BFDGE(纯

度 95%)、BFDGEꞏ2H2O(纯度 95%)、BFDGEꞏ2HCl(纯度 90%)

标准品(美国Sigma-Aldrich公司); BADGE-d6标准品(纯度95%, 

加拿大CDN Isotopes公司); BFDGE-13C12标准品(纯度99%, 美

国 Cambridge Isotope Laboratories 公司)。 

Oasis PRiME HLB 固相萃取柱(200 mg/6 cc, 美国

Waters 公司); 甲醇、乙腈(质谱纯, 美国 Honeywell 公司); 正

己烷、乙腈(色谱纯, 美国 Dikma 公司); 甲酸(纯度 99%, 美

国 Across 公司); 乙酸铵(分析纯, 百灵威科技有限公司)。 

本研究在北京市大中型超市采集鸡蛋和猪肉样品 , 

用均质仪搅碎充分并分装密封, 并记录其品牌、货架期、

包装等信息, ‒20 ℃保存备用。 
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1.2  仪器与设备 

ACQUITY UPLC I-Class 超高效液相色谱仪、Xevo 

TQ-S 三重四极杆质谱仪、ACQUITY UPLC BEH Phenyl

色谱柱(100 mm×2.1 mm, 1.7 μm)、Waters 固相萃取仪(美国

Waters 公司 ); Milli-Q 超纯水仪 (美国 Millipore 公司 ); 

Vortex-Genin 2 涡旋振荡器(美国 Scientific Industries 公司); 

N-EVAP-116 氮吹仪(美国 Organomation 公司); 08895-27 超

声波清洗器(美国 Cole-Parmer 公司)。 

1.3  标准溶液的配制 

分 别 准 确 称 取 10 mg BADGE 、 BADGEꞏH2O 、

BADGEꞏ2H2O、BADGEꞏH2OꞏHCl、BADGEꞏHCl、BADGEꞏ2HCl、

BFDGEꞏ2HCl、BFDGEꞏ2H2O 和BFDGEꞏ2HCl 标准品, 用甲醇

溶解并分别定容至 10 mL, 配制成质量浓度为 1000 mg/L 的

标准储备液, ‒20 ℃保存。将标准储备液稀释成混合标准溶液, 

配制成系列标准工作液 100、10 和 1 μg/kg, 4 ℃保存。 

分别准确吸取一定量的 BADGE-d6 和 BFDGE-13C12

同位素内标储备液, 用甲醇稀释成质量浓度为 1 mg/L 的内

标混合溶液, ‒20 ℃保存。将内标混合溶液用甲醇进行稀释, 

配制成质量浓度为 100 ng/mL 的内标工作混合液。 

1.4  仪器条件 

(1)色谱条件 

色谱柱: ACQUITY UPLC BEH Phenyl (100 mm×2.1 mm, 

1.7 μm); 流速: 0.3 mL/min; 进样量: 10 μL; 柱温: 40 ℃; 进

样器温度: 10 ℃; 流动相: 0.5 mmol/L 乙酸铵(A)-甲醇(B)。

梯度洗脱程序为 : 0~6.0 min, 40%~90% A; 6.0~6.5 min, 

90%~100% A; 6.5~7.5 min, 100% A; 7.5~7.6 min, 100%~40% 

A; 7.6~9.0 min, 40% A。 

(2)质谱条件 

离子源: 电喷雾电离源(electrospray ionization, ESI); 

扫描模式: 正离子模式(ESI+); 定量检测模式: 多反应监测

(multiple reaction monitoring, MRM); 毛细管电压: 3.0 kV, 

锥孔电压: 30 V; 离子源温度 150 ℃; 脱溶剂气温度: 450 ℃; 

脱溶剂气流速: 900 L/h; 碰撞气流速: 0.12 mL/min。分析物

的质谱参数见表 1。 
 

表 1  9 种 BDGEs 化合物及其内标的质谱参数 
Table 1  MS parameters of 9 kinds of BDGEs and the internal 

standards 

化合物 母离子(m/z) 子离子(m/z) 碰撞能量/eV

BADGE 358.0  191.2* 13 

  135.1 30 

BADGEꞏH2O 376.1  209.1* 16 

  135.0 26 

BADGEꞏHCl 394.0  227.0* 12 

  135.0 28 

表 1(续) 

化合物 母离子(m/z) 子离子(m/z) 
碰撞能量

/eV 

BADGEꞏ2H2O 394.1  209.0* 15 

  135.0 30 

BADGEꞏ2HCl 430.0  227.0* 11 

  135.0 32 

BADGEꞏH2OꞏHCl 412.0  227.0* 13 

  135.0 30 

BFDGE 330.0  163.0* 11 

  133.0 16 

BFDGEꞏ2HCl 402.0  199.0* 11 

  181.0 18 

BFDGEꞏ2H2O 366.1  181.1* 13 

  107.0 26 

BADGE-d6 364.0 197.1 12 

BFDGE-13C12 342.1 169.0 11 

注: *表示定量离子。 

 

1.5  样品前处理 

准确称取 1.0 g 样品, 加入 100 μL 内标工作混合液后, 

涡旋振荡 30 s。再加入 2 mL 磷酸盐缓冲液(pH 7.4)和 5 mL 乙

腈(含 0.1%甲酸)溶液, 涡旋混匀, 超声提取 20 min, 在 4 ℃、

9500 r/min 条件下离心 10 min, 将上清液转移至另一洁净的

离心管中, 加入 5 mL 正己烷, 颠倒混匀后, 5000 r/min、4 ℃

离心 5 min, 弃去正己烷层。取下层提取液氮气吹至 2 mL。 

加入 6 mL 磷酸盐缓冲溶液(pH 7.4)溶解后, 上样于已

活化的 Oasis PRiME HLB 固相萃取柱(200 mg, 6 cc, 5 mL

甲醇和 5 mL 水分别活化), 用 3 mL 40%甲醇-水进行淋洗, 

5 mL 甲醇进行洗脱。收集洗脱液, 40 ℃条件下氮气吹至近

干, 1 mL 甲醇-水(40:60, V:V)复溶, 10000 r/min 4 ℃条件下

离心 10 min, 待 UPLC-MS/MS 分析。 

2  结果与分析 

2.1  色谱柱的优化 

分别比较了 ACQUITY BEH RP C18 (100 mm×2.1 mm, 

1.7 μm) 、 ACQUITY BEH Phenyl (100 mm×2.1 mm,     

1.7 μm)、ACQUITY CSH Phenyl-hexyl (100 mm×2.1 mm, 

1.7 μm) 3 种色谱柱对 9 种 BDGEs 类内分泌干扰物的分离

效果。发现 ACQUITY BEH Phenyl 色谱柱可获得较好的

分离效果, 且每种化合物均有较高的分离度(图 1), 其分

离效果最好。因此, 本研究选择 ACQUITY BEH Phenyl

色谱柱进行方法研究。 
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图 1  9 种 BDGEs 类物质经 ACQUITY BEH Phenyl 色谱柱分离的总离子流色谱图(50 μg/kg) 

Fig.1  Total ion current chromatography of 9 kinds of BDGEs separated by ACQUITY BEH Phenyl column (50 μg/kg) 
 

 
2.2  样品前处理条件的优化 

2.2.1  提取溶剂的优化 

考察不同提取溶剂甲醇/乙腈(1:1, V:V)、乙腈、甲醇/

乙腈(1:1, V:V)+丙酮、甲基叔丁基醚/甲醇(1:1, V:V)、乙腈/

丙酮(1:1, V:V)、乙腈(0.1%甲酸)的提取效率。结果表明(图

2), 利用甲醇/乙腈(1:1, V:V)进行提取, 这 9 种物质的平均

回收率为 14.60%~65.91%。而采用甲醇/乙腈(1:1, V:V)+丙

酮进行提取 , 9 种 BDGEs 分析物的平均回收率为

20.03%~85.04%。经甲基叔丁基醚/甲醇(1:1, V:V)、乙腈/

丙酮(1:1, V:V)提取的平均回收率分别为 10.12%~96.87%、

28.67%~117.15%。采用乙腈作为提取溶剂时, 除 BADGE

和 BFDGEꞏ2H2O 的回收率较好外, 其他物质的回收率则偏

低(<50%)。用乙腈(0.1%甲酸)作为提取溶剂时对目标物的

回收率较高, 提取效果较好。因此, 本研究最终选用乙腈

(0.1%甲酸)作为提取溶剂。 

2.2.2  净化方法的优化 

动物性食品经乙腈(0.1%甲酸)提取后, 可有效去除

蛋白质干扰。接着用正己烷液液萃取法除去多余脂肪。

然而 , 动物性食品基质中仍可能存在其他杂质干扰 , 需

进一步优化样品净化方法。本研究接下来比较了 Oasis 

HLB、Oasis PRiME HLB、Bond Elut C18 和 Carb-GCB 4

种固相萃取柱的净化效果。由图 3 可知, 采用 Oasis HLB

固 相 萃 取 柱 净 化 时 , 9 种 目 标 分 析 物 的 回 收 率 为

3.82%~113.21%, 尤其是 BADGEꞏHCl 和 BADGEꞏ2HCl

的回收率均低于 20%。经 C18 固相萃取柱净化后, 9 种目

标化合物的回收率可到 56.57%~92.38%, 而 Oasis PRiME

固相萃取柱净化后 , 9 种目标化合物的回收率可达

81.31%~94.79%。考虑到 Oasis PRiME 对大多数目标化合

物的回收率较高 , 且操作简单易控 , 因此 , 本研究采用

Oasis PRiME 固相萃取柱用于动物性食品中 9 种目标化合

物的净化。 

 
 

 
 

图 2  9 种 BDGEs 类物质在不同提取溶剂下的加标回收率(n=3) 

Fig.2  Spiked recoveries of 9 kinds of BDGEs under different 
extraction solvents (n=3) 
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图 3  不同净化方式下鸡肉中 9 种 BDGEs 的净化效果比较(n=3) 

Fig.3  Comparison of the purification effects of 9 kinds of BDGEs 
in chicken using different purification methods (n=3) 

 

2.3  方法的线性范围与检出限 

分别采用内标 BADGE-d6 和 BFDGE-13C12 对目标化合

物进行定量, 其中 BADGE、BADGEꞏH2O、BADGEꞏ2H2O、

BADGEꞏH2OꞏHCl 、 BADGEꞏHCl 、 BADGEꞏ2HCl 采 用

BADGE-d6 作 为 内 标 , BFDGE 、 BFDGEꞏ2H2O 和

BFDGEꞏ2HCl 以 BFDGE-13C12 作为内标。结果表明, 9 种

BDGEs 类物质在 0.5~100.0 μg/kg 范围内线性良好, 相关

系数(r2)均大于 0.99。鸡蛋和猪肉中 9 种 BDGEs 类物质

的检出限(limits of detection, LODs)和定量限(limits of 

quantitation, LOQs)分别为 0.1~0.5 μg/kg、0.5~1.0 μg/kg。

具体结果见表 2。 

2.4  方法的回收率、精密度和重现性 

将 9 种 BDGEs 类内分泌干扰物的混合标准溶液添加

到空白样品, 进行 LOQ、2.0、10.0 μg/kg 3 个水平的加标

回收实验, 每个浓度水平取 6 个平行, 连续进行 3 批重复

实验测定精密度。结果表明, 鸡蛋中 9 种 BDGEs 类物质在

3 个添加浓度水平下的平均回收率为 84.36%~115.27%, 日

内 变 异 系 数 为 2.22%~11.15%, 日 间 变 异 系 数 为

7.24%~18.62%。猪肉中 9 种 BDGEs 类物质在 3 个添加浓

度水平的平均回收率为 80.16%~108.36%, 日内变异系数

为 2.13%~10.25%, 日间变异系数为 7.62%~18.56%(表 3)。 
 

表 2  9 种 BDGEs 类物质的线性方程、相关系数、检出限和定量限 
Table 2  Linearity ranges, determination coefficients, LODs, and LOQs of 9 kinds of BDGEs 

分析物 线性范围/(μg/kg) 线性方程 相关系数(r2) LODs/(μg/kg) LOQs/(μg/kg) 

BFDGE 1.0~100.0 Y=0.0788X–0.1311 0.9991 0.5 1.0 

BADGE 0.5~100.0 Y=0.1312X–0.1007 0.9998 0.1 0.5 

BFDGEꞏ2H2O 0.5~100.0 Y=0.0642X–0.0809 0.9944 0.1 0.5 

BADGEꞏH2O 1.0~100.0 Y=0.1213X–0.1201 0.9998 0.5 1.0 

BADGEꞏHCl 0.5~100.0 Y=0.1046X–0.0990 0.9990 0.1 0.5 

BADGEꞏ2H2O 0.5~100.0 Y=0.1838X–0.0867 0.9993 0.1 0.5 

BFDGEꞏ2HCl 1.0~100.0 Y=0.0708X+0.0158 0.9962 0.5 1.0 

BADGEꞏH2OꞏHCl 0.5~100.0 Y=0.1111X–0.0968 0.9944 0.1 0.5 

BADGEꞏ2HCl 0.5~100.0 Y=0.0435X–0.0343 0.9995 0.1 0.5 

 
表 3  鸡蛋和猪肉中 9 种 BDGEs 类物质的平均回收率和精密度 

Table 3  Mean recoveries and coefficient variations of 9 kinds of BDGEs in egg and pork 

分析物 样品 

LOQ 2.0 μg/kg 10.0 μg/kg 

回收率
/% 

日内变异

系数(n=6)a 

日间变异系

数(n=18)b

回收率
/% 

日内变异

系数(n=6)a

日间变异系

数(n=18)b

回收率 
/% 

日内变异

系数(n=6)a 

日间变异系

数(n=18)b

BFDGE 鸡蛋 108.55 6.53 10.04  99.78 7.83 12.64 101.11 5.36  7.24 

 
猪肉  95.56 5.65 10.29  98.57 6.42 15.00 100.46 2.13  9.65 

BADGE 鸡蛋  89.95 6.58 11.23  98.15 2.78 10.62  99.05 9.28  9.58 

 
猪肉 101.37 3.27  9.88 100.58 4.56  8.26 100.05 6.18 10.34 

BFDGEꞏ2H2O 鸡蛋  91.62 6.85 13.45  93.64 8.22 11.25  88.56 7.43  9.68 

 
猪肉  88.20 5.30 10.24  83.24 7.14 15.27  93.17 2.51 14.30 
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表 3(续) 

分析物 样品 

LOQ 2.0 μg/kg 10.0 μg/kg 

回收率
/% 

日内变异

系数(n=6)a 

日间变异系

数(n=18)b

回收率
/% 

日内变异

系数(n=6)a

日间变异系

数(n=18)b

回收率 
/% 

日内变异

系数(n=6)a

日间变异系

数(n=18)b

BADGEꞏH2O 鸡蛋  93.84 5.58 15.63  87.98 10.14 16.08  85.78  2.22 10.26 

 
猪肉  90.24 9.35 18.56 105.36  6.51 12.34  95.28  4.36 11.28 

BADGEꞏHCl 鸡蛋  85.69 6.91 14.84  93.42  6.95 15.27 115.27  4.25  8.28 

 
猪肉  80.16 5.33 11.64  85.26  4.30  9.34 108.36  3.55  7.62 

BADGEꞏ2H2O 鸡蛋 100.04 9.33 17.25  94.56  3.56 15.37  84.36  3.58  9.72 

 
猪肉  99.26 6.10  9.57  95.69  4.16 11.47  89.14  7.17 13.28 

BFDGEꞏ2HCl 鸡蛋  98.66 2.46 10.13  95.32  4.56 10.88  90.85  3.00  8.59 

 
猪肉  95.63 5.78  9.32  96.57  4.36 17.27 100.62  8.17 13.14 

BADGEꞏH2OꞏHCl 
鸡蛋 103.06 7.15 18.62 105.83  6.21  7.84 110.26  9.49 14.85 

猪肉 105.36 5.23 12.56  99.56  3.26 12.37 108.27  6.97 16.25 

BADGEꞏ2HCl 鸡蛋 108.56 5.21 11.33 104.51 11.15 14.50  97.38  5.54 12.66 

 
猪肉  99.68 4.67  9.57  95.66  8.56 12.33  93.26 10.25 15.64 

注: a 计算日内变异系数时, 每个浓度点 6 个平行(n=6); b 计算日间变异系数时, 连续测定 3 批, 每个浓度点 6 个平行(n=18)。 

 

2.5  实际样品测定 

采用本研究建立的方法对北京市超市购买的 28 份鸡

蛋样品中 9 种 BDGEs 类内分泌干扰物的污染水平进行检

测。结果显示, 10 批次样品中检出 BADGEꞏ2H2O, 检出率

为 35.71%, 浓度范围为 0.020~6.450 μg/kg。4 批次样品中

检出 BADGEꞏH2OꞏHCl, 检出率为 14.29%, 浓度分别为

0.26、0.42、0.26、0.32 μg/kg。而本研究发现的鸡蛋样品

中存在一定的 BDGEs 类物质污染可能是由于饲养过程中

盛有饲料的容器内壁涂层材料迁移转化到饲料中导致鸡的

摄入而引起, 因此在家禽养殖过程中应加强对动物饲料的

监管。研究报道指出, 关于 BDGEs 类内分泌干扰物, 摄入

罐头食品仍然是人类接触的最高途径 [18‒19]。在分析的

BDGEs 中, BADGEꞏ2H2O 和 BFDGE 的浓度最高[1]。XIAO

等 [20] 报道鸡蛋中内分泌干扰物 BPA 的污染水平为

0.28~1.05 μg/kg, 双酚 P (bisphenol P, BPP)的污染浓度高达

13.77 μg/kg。然而, 本研究发现动物性食品中也存在一定

水平的 BDGEs 类污染, 动物性食品是人类膳食的主要构

成之一, 因此, 开展 BDGEs 类内分泌干扰物的暴露水平检

测对保障食品安全至关重要。 

3  结  论 

本研究建立了可同时检测动物性食品中 9 种 BDGEs

类内分泌干扰物的 UPLC-MS/MS 分析方法。样品经磷酸盐

缓冲液稀释后, 用 0.1%甲酸乙腈溶液提取, 正己烷除脂, 经

Oasis PRiME HLB 固相萃取柱净化, UPLC-MS/MS 检测。方

法的检出限为 0.1~0.5 μg/kg, 定量限为 0.5~1.0 μg/kg。本方

法灵敏度高、准确可靠, 适用于动物性食品中 9 种 BDGEs

类内分泌干扰物残留量的同时检测和准确定量。 
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