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摘  要: 硝基呋喃类药物是一类人工合成的广谱抗菌药物, 主要包括呋喃唑酮、呋喃妥因、呋喃它酮、呋喃西

林等。因其价格相对低廉, 曾大量应用于家禽、家畜和水产品动物的细菌性疾病的预防和治疗。原药在动物体

内代谢速度快, 半衰期短, 其代谢物与蛋白组织结合紧密, 残留时间长。研究发现原药及代谢物对人体有潜在

的致癌致畸等作用, 世界各国在动物源性食品生产过程中已全面禁止此类药物的使用, 并规定了检测标准, 但

动物养殖者们违法使用硝基呋喃类药物的现象仍有发生。硝基呋喃类药物的检测方法繁多, 主要有色谱分析

法、免疫学方法等, 各类方法均有其优点与局限性。本文综述了近年来对食品中硝基呋喃类药物及代谢物的残

留检测方法, 并对硝基呋喃类代谢物残留的检测方法的趋势进行展望。 
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ABSTRACT: Nitrofuran drugs are a kind of synthetic broad-spectrum antibiotics, including furazolidone, 

nitrofurantoin, nitrofural and furaltadone. Due to the irrelatively cheap price, they are widely applied in the 

prevention and treatment of bacterial diseases in poultry, livestock and aquatic products. In vivo metabolize of the 

original drugs is fast and half-life is short, in addition, their metabolites combine proteins tightly and remain long 

time in the body. The study revealed that nitrofuran drugs and metabolites had potential side effects such as 

carcinogenic and teratogenic, which leaded this kind of drugs were totally banned from using in the process of animal 

food production in the whole world, as well as testing standards had been developed, however, nitrofuran drugs were 

often illegally used by animal farmers. There are lots of methods for the detection of nitrofuran drugs, like 

chromatography and immunology. Each method has its merits and drawbacks. This paper summarized the detection 

methods for residues of nitrofurans drugs and their metabolites in food in recent years, and discussed the trend of the 

detection methods for the metabolites of nitrofuran drugs in the future. 
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1  引  言 

随着人们对动物源性食品由需求型向质量型的转变, 

动物源性食品中的兽药残留已逐渐成为全世界关注的一个

热点[1]。从 20 世纪 60 年代起, 食品添加剂和污染物联合

专家委员会开始评价有关兽药残留的毒性, 为人们认识兽

药残留的危害及其控制提供了科学依据。兽药残留是指用

药后蓄积或存留于畜禽机体或产品(如鸡蛋、奶品、肉品等)

中原型药物及其代谢产物, 包括与兽药有关的杂质的残

留。硝基呋喃类药物就是属于兽药残留检测项目中的一项。

硝基呋喃类药物属于含硝基的一类人工合成药物, 其呋喃

环结构的 5位上连有硝基(见图 1), 是一种重要的人工合成

药物[2]。该药物是一类广谱抗菌药物, 对大肠杆菌、葡萄

球菌、沙门杆菌、志贺杆菌、部分变形杆菌、产气杆菌、

霍乱弧菌等均有很好的抗菌作用[3]。 

常用的硝基呋喃类药物有呋喃唑酮(furazolidone)、呋

喃妥因(nitrofurantion)、呋喃西林(nitrofurazone)、呋喃它

酮(furaltadone)等[4](见图 1), 因为它们的抗菌谱广、杀菌

能力强、耐药性好、价格低廉[5], 曾大量应用于家禽、家

畜、宠物和水产等养殖动物的传染病预防和治疗中, 并作

为饲料添加剂用于预防和治疗由沙门氏菌和埃希氏菌引

起的猪、牛、家禽及蜜蜂的胃肠道疾病, 也作为家畜生长

促进剂[6]。 

硝基呋喃类原药在生物体内代谢迅速, 半衰期短[7], 

故畜禽等使用了硝基呋喃类药物后, 在体内很快被代谢, 

不易被检测[8,9]。呋喃唑酮、呋喃它酮、呋喃妥因、呋喃西

林 的 主 要 代 谢 物 分 别 是 3- 氨 基 -2- 恶 唑 烷 酮

(3-amina-2-oxazolldinone, AOZ)、3-氨基-5-吗啉代甲基-2-

恶唑烷酮(3 - amino - 5 - methyl - 2 - oxazole morpholine 

generation ketone of alkanes, AMOZ)、1-氨基-乙内酰脲

(1-Aminohydantoin, AHD)、氨基脲(semicarbazide, SEM), 

这些代谢产物和蛋白质结合比较稳定, 能在生物组织中存

留较长时间[10,11], 故利用代谢物的检测可以反映硝基呋喃

类药物的残留状况[12]。 
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图 1  4种硝基呋喃原药及代谢物 

Fig. 1  Four kinds of drug and metabolites of nitrofuran 
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研究表明, 硝基呋喃类药物对人体具有很大的危害

性, 是一类具有潜在的致癌致畸和诱导突变的物质[13]。因

此, 世界各国对呋喃类物质的控制非常严格, 各国对其监

控标准都有明确的规定[14,15]。1995年欧盟开始禁止硝基呋

喃类抗菌剂在畜禽及水产动物中使用, 并严格执行对水产

品中硝基呋喃类药物的残留检测, 1997 年欧盟将所有的硝

基呋喃类抗生素列为 A类违禁药物, 2002年美国亦随之制

订相应法规, 2003年欧盟又颁布了 2003/181/EC条例, 规定

用于禽肉产品和水产品中硝基呋喃类药物及代谢物的各种

检 测 方 法 的 最 小 要 求 能 限 值 (minimum required 

performancelimits, MRPL)为 1.0 μg/kg[16]。我国农业部在

2002 年 4 月发布了中华人民共和国农业部公告第 193 号, 

将硝基呋喃类药物列为禁用兽药, 2005年 10月又发布了公

告第 560号, 这是对 193公告的补充, 该公告规定硝基呋喃

类药物为禁止使用药品, 在动物性食品中不得检出。2010

年 3月卫生部发布的《食品中可能违法添加的非食用物质

名单(第四批)》中, 再次明确将硝基呋喃类药物中的呋喃唑

酮、呋喃它酮、呋喃西林、呋喃妥因列为非食用物质。 

2004 年开始, 我国将高效液相色谱法作为标准检测

方法, 随后又先后将高效液相色谱-质谱联用法及酶联免

疫法作为标准方法[17,18]。随着现有的药物分析技术及分析

仪器的高速发展, 为了得到更加精确灵敏的实验结果, 硝

基呋喃类及其代谢物的残留检测方法也在不停地向着简

单、快速、准确的方向改变[19]。所以, 为了保证人类的健

康, 强化食品的安全, 系统、精准地开展硝基呋喃类药物及

代谢物的残留检测方法研究和探索, 是非常有意义的。 

2  硝基呋喃类药物及其代谢物检测方法技术研

究进展 

2.1  色谱分析方法 

色谱法由于自身灵敏度高、选择性好、特异性强, 使

得该方法发展迅速, 并在很多国家作为检测硝基呋喃类药

物及其代谢物残留的确证方法[20]。近年来硝基呋喃类药物

及代谢物的色谱检测方法主要包括高效液相色谱法、液相

色谱-质谱法等。 

2.1.1  高效液相色谱法 

HPLC的出现不过 30多年的时间, 但这种分离分析技

术对化合物的定性、定量检测应用十分广泛, 发展非常迅

猛, 大多药企及科研实验室对于硝基呋喃类药物及代谢物

的残留分析检测常用 HPLC 法。2001 年 11 月农业部发布

农牧发第 38号文件中发布了 10种动物源性食品中兽药残

留的检测方法, 其中呋喃唑酮的检测方法就是 HPLC 法。

1997年, Angelini等[21]利用 HPLC法检测牛肉组织中硝基

呋喃类代谢物的残留情况 , 该方法的检测限达到了 1.0 

mg/kg, 定量限为 2.0 mg/kg。随后 2003年, 葛宝坤等[22]使

用 HPLC法检测鸡肉等食品中的 4种硝基呋喃代谢物的残

留情况, 结果显示其检测限降低到 2.0~5.0 μg/kg 之间; 而

在 2005 年于慧娟等[23]利用 HPLC 法检测水产品中呋喃唑

酮 AOZ的残留, 检测限就已经能达到 1.0 μg/kg, 符合欧盟

颁布的标准, 此时 HPLC 法作为常规分析检测方法检测硝

基呋喃类药物及其代谢物的残留。 

2010 年, 曹鹏等[24]研究了 HPLC 法对饲料中硝基呋

喃类原药残留的测定情况, 为动物源性食品的源头控制奠

定基础。该方法提出用固相萃取法前处理复杂基质的样品, 

即通过乙腈提取样品得到提取物, 正己烷和酸性氧化铝净

化该提取物得到相对纯化的检测样品, 通过二极管阵列检

测器以乙腈和磷酸水溶液为流动相对该检测样品进行梯度

洗脱 , 实验结果显示硝基呋喃原药的检测限在 0.2~0.12 

mg/kg之间, 相关系数达到 0.999以上, 回收率均达到 70%

以上, 为以后硝基呋喃代谢物的残留检测提供参考。2013

年 Sheng 等[25]通过一种新型荧光剂, 建立了一种高效液相

色谱-荧光检测法(high performance liquid chromatography- 

fluorescent detection, HPLC-FLD)检测猪肉中 4种硝基呋喃

代谢物的残留。该方法通过加酸水解样品并在水解后与荧

光剂结合, 以反相色谱柱 C18 为分析色谱柱, 硼酸钠缓冲

液(pH 10.3, 碱性)-乙腈为流动相, 梯度洗脱。相关系数达

到 0.999以上, 回收率增加到 92%, 除了 SEM的检测限为

2.0 μg/kg外, 其他代谢物的检测限均低于 1.0 μg/kg, 符合

欧盟对硝基呋喃残留的有关规定。通过 LC-MS/MS 验证, 

两者结果一致, 因此该方法虽然对 SEM的灵敏度稍低, 但

其成本低, 操作简便, 适合食品中硝基呋喃代谢物的残留

检测。在 2014年辛少平等[26]通过高效液相-紫外检测器建

立了一种 4 种硝基呋喃类代谢物残留的分析检测方法, 该

方法抛弃传统的盐酸水解样品而采用 10%的三氟乙酸-甲

醇溶液提取样品, 采用外标法定量, 以反相色谱柱作为分

析柱, 流动相为 0.05 mol/L乙酸铵-乙腈(V:V=30:70)。结果

显示其中的 SEM的检出限达到 0.75 μg/kg, 达到欧盟规定

的标准。该方法尤其适合对 SEM的残留检测, 且样品前处

理不需要固相萃取, 实验步骤减少, 对硝基呋喃类代谢物

的残留检测奠定基础。 

2.1.2  液相色谱-质谱法 

近年来, 液相色谱-质谱联用在技术及应用方面取得

了很大进展, 在兽药残留检测分析方面的应用越来越广

泛。虽然 LC-MS 的仪器昂贵, 实验成本高, 但是 LC-MS

体现了色谱和质谱的优势, 结合色谱的高分离能力及质谱

的高选择性、高灵敏度的优点, 液相色谱-质谱联用法在近

年来越来越受到研究者的青睐[27]。 

硝基呋喃类药物的代谢物分子量在 75~201 g/mol, 采

用 LC-MS 检测时在该质量范围内质谱背景噪声高、分析

物的电离效率低, 质谱检测灵敏度相对较低。因此, 通常对

其进行衍生化, 增加其分子质量, 提高质谱响应[28]。最常

用的衍生化试剂为 2-硝基苯甲醛(2-NBA), Pereira 等[29]将
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与蛋白结合的代谢物水解后与 2-NBA 衍生, 其检测限为

0.5 μg/kg, 但是采用 2-NBA衍生化时间较长。Leitner等[28]

通过与其他衍生化试剂(吡啶-3-甲醛、2,4-二硝基苯甲醛、

2-羟基-5-硝基苯甲醛)比较, 都不能提高检测的灵敏度或

缩短反应时间。李耀平等[30]研究了 2-氯苯甲醛与 2-NBA

对水产品中 4种硝基呋喃类代谢物的衍生化反应、衍生产

物的检测灵敏度及其稳定性, 结果表明, 2-氯苯甲醛衍生

后提高了灵敏度、缩短了反应时间。其他衍生化试剂还有

2-羟基-1-萘甲醛、2-萘甲醛等[31,32]。 

2012年, Douny等[33]基于液相色谱耦合的同位素稀释

串联质谱分析法建立了对水产品中虾类食品的 4种硝基呋

喃类代谢物的残留的测定方法。该实验通过传统的固相萃

取及乙酸乙酯萃取得到待检测样品, 在分析检测之前特意

进行正极电喷雾电离(ES+)与多反应监测(MRM)两种作用

方式处理样品, 再通过 LC-MS/MS检测样品。实验结果为

4 种硝基呋喃类代谢物的检测限在 0.08~0.36 μg/kg 之间, 

远远低于欧盟规定的 MRPL 值, 该方法对分析的 AOZ、

AMOZ、AHD 3 种代谢物的实验反应非常灵敏, 但是对

SEM的反应却不太理想。2015年, 万建春等[34]采用高效液

相色谱-串联质谱法(high-performance liquid chromatography- 

tandem mass spectrometry, HPLC-MS/MS)检测了水产品中

4种硝基呋喃类药物及代谢物的残留情况。研究结果显示 4

种硝基呋喃类化合物的检出限在 0.15~0.30 μg/kg之间, 且

该分析方法对 4 种代谢物的反应灵敏度均比较好, 适合水

产品中硝基呋喃类药物残留的检测。2016年, 蒋翠红[35]使

用液相色谱-串联质谱分析水产品中硝基呋喃类药物代谢

物的残留情况, 发现在水产品中硝基呋喃类药物的检测限

为 0.5 μg/kg, 并且通过该方法能够对硝基呋喃代谢物进行

定性、定量分析, 同时发现试验样品不同(如面包虾和虾仁), 

其 SEM 的检测限测定结果区别较大, 因此 SEM 对分析检

测方法的灵敏度相对其他 3种代谢物表现得稍低。 

2.2  超高效液相色谱-串联质谱法 

超 高 效 液 相 色 谱 (ultra performance liquid 

chromatography, UPLC)是分离科学中的一个全新类别。与

传统的 HPLC相比, UPLC的分离速度、灵敏度及分离度分

别是 HPLC 的 9 倍、3 倍及 1.7 倍。该分析方法虽然由于

实验过程中仪器内部压力过大, 也会产生相应的一些问题

(如泵的使用寿命会相对降低、仪器的连接部位老化速度加

快、单向阀等部位零件容易出现问题), 但是它大大缩短了

分析检测时间, 增加样品容量, 减少了溶剂用量, 降低了

实验分析成本, 从而提高了分析的分辨率和精确度。近年

来超高效液相色谱法是硝基呋喃类药物及代谢物残留检测

频繁使用的检测方法之一。 

2013 年, 为了验证对硝基呋喃类药物的禁止使用情

况, 浙江省杭州市疾病预防控制中心金铨等[36]使用超高效

液相色谱串联质谱法(UPLC-MS/MS)检测了浙江省市售鲜

冻畜禽肉类中硝基呋喃类药物及代谢物的残留情况。该研

究检测了该省 12 个地区的主要农贸市场及超市采集的 5

种 424 份不同鲜冻畜禽肉类样品, 检测结果显示在浙江省

鲜冻畜禽肉类中硝基呋喃类药物及代谢物的残留得到了较

好监控, 但仍能检测出硝基呋喃类代谢物的残留, 因此对

畜禽肉类中硝基呋喃类代谢物残留的监控工作仍需要加

强。为了加强对食品中兽药残留的监测, 2014年刘柏林等[37]

使用超高效液相色谱串联质谱建立了动物源性食品中硝基

呋喃类药物代谢物的快速检测分析方法。结果显示 SEM和

AHD的最低检出限达到 0.1 μg/kg, 而 AMOZ和 AOZ的检

测限达到 0.05 μg/kg, 对硝基呋喃代谢物的残留检测更加

精确。该方法省去了样品的净化步骤, 使得样品的前处理

比较容易, 降低了实验成本, 并使得测定时间变短、灵敏度

更加精确, 非常适用于快速检测猪肉、牛肉、鸡肉、水产

品等动物源性食品中硝基呋喃类药物的代谢物残留情况。

2015 年, Kaufmann 等[38]使用超高效液相-高分辨质谱法

(ultra performance liquid chromatography-high resolution 
mass spectrum, UPLC-HRMS)检测肝脏、肾、鱼类、蜂蜜、

鸡蛋和牛奶等食品中的硝基呋喃类药物及代谢物的残留情

况。结果显示 4种硝基呋喃类化合物及代谢物的检出限均

达到 0.05 μg/kg。该检测方法选择性好、灵敏度高, 不仅检

测限低, 而且对硝呋索尔、硝呋齐特及其他非衍生硝基呋

喃化合物也适用, 对兽药残留的检测更加实用。2015 年, 

谢云峰等[39]也使用超高效液相色谱-串联质谱测定了猪肉

组织中硝基呋喃类药物及其代谢物的残留情况。结果显示

4种代谢物的检出限均为 0.2 μg/kg。该方法不仅检测限的

要求达到欧盟要求, 同时简化了实验的前处理, 优化了色

谱和质谱的条件, 使得实验结果选择性更好、灵敏度更高, 

实验时间变短, 对硝基呋喃代谢物的残留检测更加简便。 

2.3 免疫分析法 

免疫分析法是利用抗原抗体特异性结合反应来检测

各种物质(如药物、激素、蛋白质、微生物等)的分析方法。

在药物分析中, 免疫分析法能够快速测定有效组分的含量, 

以实现对生产过程的在线监测。自从呋喃唑酮代谢物的衍

生物的多克隆抗体被制备出来以后, 酶联免疫吸附分析技

术(ELISA)等免疫分析法不断发展进步, 并成为分析检测

硝基呋喃类药物及代谢物残留的重要手段之一, 该方法具

有操作简单、快速、检测结果明显等优点, 尤其适合大量

样本的现场快速检测筛选。 

2.3.1  酶联免疫吸附法 

酶联免疫法具有选择性好、精密度高、操作方便等优

点, 已经成为近年来硝基呋喃药物及代谢物残留快速检测

方法的研究热点。 

2013 年, Chadseesuwan 等[40]通过特定单克隆抗体 1-

氨基乙内酰胺(1-amino ethyl lactam, AHD)和呋喃妥英的代

谢物建立间接酶联免疫吸附检测系统检测虾内硝基呋喃药



3956 食品安全质量检测学报 第 7卷 
 
 
 
 
 

物的残留现状, 该检测方法得到的最低检出限达到 0.11 

μg/kg, 表现出较高的灵敏度和准确性, 与 LC-MS/MS的实

验结果相当, 在目前酶联免疫吸附检测技术上显示出优越

性。同年, Shen等[41]通过酶联免疫吸附法检测猪肉、鸡肉、

鱼、虾等农产品中 4种硝基呋喃类药物及代谢物的残留情

况, 结果显示 AOZ、AMOZ、AHD、SCE的检测限分别是

0.025、0.060、0.130、0.043 μg/kg, 达到欧盟标准所允许的

要求。最后通过比较该方法的实验结果与 LC-MS/MS的测

定结果, 发现两者相差不大, 验证了该方法的准确性, 由

此可以确定 ELISA法可以用来检测硝基呋喃类的残留。当

然, 由实验结果也可知, AHD 的检测限相对其他 3种来说

较大, 即该药物的灵敏度相对较低。针对这一情况, 2014

年, Wang等[42]通过间接竞争酶联免疫法(dcCLELISA)及化

学发光酶联免疫法(icCLELISA)测定鱼和蜂蜜中呋喃妥因

代谢物(AHD)的残留情况, 并把这两种结果和商品化试剂

盒测定结果相比较, 发现 AHD 的最低检出限分别为 0.03

和 0.05 μg/kg, 远远高于市场上在售试剂盒的实验结果, 表

明该方法可用于 AHD 的残留检测。ELISA 方法对硝基呋

喃代谢物的残留检测非常适用, 但是必须验证该方法的准

确性。2014年, Shu等[43]通过 ELISA检测鱼、虾、鸡、猪

肉等食品中的呋喃唑酮代谢物(AMOZ)的残留; 2015年, Le

等[44]通过 ELISA法测定牛肉、鸡、鱼等动物组织中的呋喃

唑酮代谢物 (AOZ)的残留情况 , 这两个实验均使用

LC-MS/MS方法来验证实验结果的准确性。结果都显示方

法准确、经济、简单、快速, 其选择性更好。因此, ELISA

法的验证常选择 LC-MS/MS。 

2.3.2  免疫层析法 

免疫层析法包括胶体金免疫层析法 (colloidal gold 

immunochromatography, GICA) 、 快 速 免 疫 层 析 法

(immunochromatography, ICA)等 , 该检测方法的结果虽

不如酶联免疫法精确 , 但是由于它的选择性好 , 操作简

便, 研究人员也逐渐开始研究用该法检测硝基呋喃类药

物的残留[45]。 

2012 年, 何方洋等[46]基于胶体金免疫层析技术研制

出胶体金试纸条 , 并运用该试纸条现场测量大规模的猪

肉、鸡肉等食品中呋喃它酮代谢物(AMOZ)的药残情况, 结

果显示该代谢物的检测限为 1.0 μg/kg, 符合欧盟规定的标

准, 且假阳性率低于 5%, 假阴性率为 0, 可用于食品中

AMOZ的快速检测和现场筛查。2013年, 柳爱春等[47]通过

胶体金免疫层析法检测水产品中 4种硝基呋喃代谢物的残

留情况, 结果显示该 AOZ的检测限为 0.5 μg/kg, 而其他 3

种代谢物的检测限均为 1.0 μg/kg, 达到欧盟的要求。同时

使用 LC-MS/MS验证该方法, 两者实验结果的符合率达到

98%以上, 证明 GICA法的可行性, 且 GICA法更加快速、

简单。为了改善硝基呋喃类残留检测的检测限, 2014年, Li

等[48]通过快速免疫层析法检测了肉类等食品中的呋喃它

酮代谢物(AMOZ)的残留情况, 结果显示检测限降低到 0.1 

μg/kg, 为免疫层析法的广泛应用打下基础。免疫层析法虽

然使用快速、简单, 但是对食品来说其样品前处理显得较

繁琐。2015 年, 李文玲等[49]将呋喃唑酮药物衍生化, 通过

不同的前处理方法消除了海参中蛋白、多糖等组分及其复

合物的基质干扰效应 , 开发了海参中呋喃唑酮代谢物

(AOZ)的胶体金免疫层析快速检测方法。结果显示该检测

方法的结果灵敏度高、稳定性和特异性好, 且符合国家农

业部第 1077 号公告规定的方法检出限 0.5 μg/kg。该检测

方法省略了有机溶剂萃取、氮吹、净化等步骤, 且前处理

操作步骤较目前的 AOZ 检测的同类技术更为简便、快速, 

能有效监控海参及其加工制品中硝基呋喃类药物残留。 

2.4  其他方法 

分光光度法和薄层色谱法在早期可作为硝基呋喃类

药物的检测方法。不过分光光度法虽然操作简单, 检测方

便, 但是其测定结果准确度偏低, 灵敏度也不高, 最低检

测限只能达到 μg/mL 级, 目前应用于硝基呋喃类药物的残

留分析较少。但是对于硬件设备不够完善的质检部门和生

产企业, 该方法还是具有较好的使用价值。廖峰等[50]通过

分光光度计建立呋喃唑酮的检测方法, 该方法在 440 nm

处读取吸光值, 在浓度为 0~0.1 mg/mL 范围内线性良好, 

相关系数达到 0.999, 其回收率在 95%~102%之间。因此分

光光度法也可以用于检测动物性食品中硝基呋喃类药物的

残留, 但是不能作为确证方法。而对于薄层色谱法来说, 由

于分离样品多, 预处理简单, 分析成本低等特点, 在以前

常用于硝基呋喃类药物的检测。但是后来由于液相及酶联

免疫法等的快速发展, 目前该方法已不常用。Abjean[51]通

过薄层色谱法检测猪肉和牛肉中硝基呋喃类药物及代谢物

的含量, 检出限达到 5 μg/kg。 

3  问题与展望 

目前, 由于硝基呋喃类药物的致癌、致畸、致突变作

用, 现已对此类药物禁用。因此, 很多国家都对硝基呋喃类

药物的控制制定标准, 国内外均已建立了硝基呋喃及其代

谢物的残留检测方法体系。首先, 对于主要的 4 种硝基呋

喃类药物来说, 不同药物在不同的分析方法、实验条件下

其实验结果有区别, 因此单独研究各种硝基呋喃类代谢物

是非常有必要的。其次, 色谱分析方法及超高效液相色谱

法检测的灵敏度高、选择性好、特异性强, 为大多研究工

作者所青睐。但在实际的操作中由于涉及高档仪器, 且前

处理较复杂、试验时间长, 检测成本高, 并需要专业技术人

员操作, 因此, 对猪肉、牛肉、鸡肉、虾类等食品的现场监

控不太容易普及。免疫分析法是基于抗原抗体反应为实验

基础, 具有快速、灵敏、简便等优点, 适合于中低层次和实

验条件简单的人员的方便操作 , 更适用于大量样本的检

测。但该方法的假阳性率较高, 通常需要利用液质联用方

法进行确证。另外, 制备的抗体只能针对某一种特定的硝
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基呋喃类代谢物, 并且需要衍生化处理。期望研究者能采

用合适的免疫方法, 建立能同时检测硝基呋喃类药物及其

代谢物的免疫检测方法, 提高抗体的亲和力, 进而生产出

不需要衍生、直接检测的试剂盒。 

不论是色谱分析方法、超高效液相色谱法还是免疫分

析方法, 都存在一定的局限性, 因此, 在不同的试验条件

下应选择不同的分析方法, 一方面从源头上保证产品的安

全, 进而保证动物性食品的安全, 维护消费者健康; 另一

方面, 期望研制出能同时检测原料和代谢物的试剂盒, 进

一步提高我国食品安全水平。 
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