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高效液相色谱-串联质谱法测定动物源性基质中 

氟喹诺酮及四环素类抗生素残留 

孙长华*, 闫  蕊, 李  妍 

(黑龙江省质量监督检测研究院, 哈尔滨  150050) 

摘   要 : 目的   建立高效液相色谱 -串联质谱法 (high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, HPLC-MS/MS)检测动物源性基质中的氟喹诺酮和四环素类抗生素残留。方法   样品经

EDTA-Mcllvaine缓冲溶液提取, 超低温冷冻离心脱脂, 过亲水亲油平衡(hydrophile lipophile balance, HLB)净

化柱, 采用 Agilent C18柱(100 mm×2.1 mm, 2.7 μm), 以 0.1%甲酸-甲醇为流动相, 用多离子反应监测(multiple 

reaction monitoring, MRM)模式进行质谱检测, 基质曲线外标法定量。结果  该方法对以上 13种抗生素类化

合物的线性范围为 0.02~20 μg/kg, 相关系数(R)大于 0.9923; 氟喹诺酮类抗生素的检出限为 0.01~0.15 μg/kg, 

定量限为 0.03~0.40 μg/kg, 四环素抗生素的检出限为 0.08~0.15 μg/kg, 定量限为 0.27~0.40 μg/kg。在 0.4、2.0、

10 μg/kg 3个添加水平的回收率为 84.1%~105.0 %, 相对标准偏差为 1.15%~7.81%。结论  该方法简单、快速、

干扰小, 适合动物源性基质体系中兽药残留检测。 
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Determination of fluoroquinolones and tetracyclines antibiotics residues in 
animal-derived matrix by high performance liquid chromatography-tandem 

mass spectrometry 

SUN Chang-Hua*, YAN Rui, LI Yan 

(Academy of Quality Inspection and Research in Heilongjiang Province, Harbin 150050, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a sensitive and convenient method for determination of luoroquinolones and 

tetracyclines antibiotics residues in animal-derived matrix by high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (HPLC-MS/MS). Methods  EDTA-Mcllvaine buffer solution was used as the extraction solvent, and 

spiked samples were purified with hydrophile lipophile balance (HLB) column after low temperature freezing 

centrifugation. Qualitative analysis was carried out by the multiple reaction monitoring (MRM) mode after the 

Agilent chromatographic separation with C18 column (100 mm×2.1 mm, 2.7 μm), using methanol and 0.1 % formic 

acid water as mobile phase. The matrix curve external standard method was used for quantitation. Results  The 

linear ranges of 13 kinds of antibiotics were 0.02~20 μg/L, with correlation coefficients above 0.9923. The limits of 

detection (LODs) were 0.01~0.15 μg/kg for fluoroquinolones, and 0.08~0.15 μg/kg for tetracyclines, respectively. 

The limits of quantitation (LOQs) were 0.03~0.40 μg/kg for fluoroquinolones, and 0.27~0.40 μg/kg for tetracyclines. 

The recoveries spiked at 3 levels of 0.4, 2.0, 10 μg/kg were 84.1 %~105.0 %, and relative standard deviations (RSDs) were  
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1.15 %~7.81 %. Conclusion  The established method is simple, rapid, and sensitive, which is suitable for the 

determination of veterinary drugs residues in animal-derived matrix 

KEY WORDS: high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry; animal-derived; 

fluoroquinolones; teracyclines; residue 

 
 

1  引  言 

氟喹诺酮类药作为第三代喹诺酮类药物[1]与四环素

类药物均为广谱性抗菌药物, 被广泛应用于养殖业以治疗

和预防各种感染性疾病[2]。由于易产生抗药性, 不规范的

增大药量、延长用药期都会导致动物源性食品内的高残留

量。长期食用含有高抗生素残留的动物源性食品会危害人

类的健康。因此国内外已将这些药物列为动物源性食品中

残留检测的重点监控项目, 并严格制定了动物源性食品中

这两类抗生素类药物的最高残留量 (maximum residue 

limits, MRL)。在最高残留量设定上, 各个国家的量值也存

在着差异, 我国在这两类抗生素类药物的最高残留量设定

上基本等同或低于美国、欧盟和日本的设定值。 

动物源性食品中氟喹诺酮和四环素类抗生素类药物

残留的检测方法, 国家标准有液相色谱法[3,4]和高效液相

色 谱 - 串 联 质 谱 联 用 法 (high performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry, HPLC-MS/MS) 
[5,6]; 文献报道有免疫法[7]、高效毛细管电泳法[8]、高效液

相色谱法[9]和 HPLC- MS/MS10-19]等[。高效液相色谱法作为

常用检测方法可以配紫外检测器、二极管阵列检测器和荧

光检测器, 但是荧光或紫外检测器对干扰物的屏蔽效果不

佳, 影响化合物的定性分析, 需要更高的前处理技术和色

谱分离技术; 对于一些痕量药物残留分析, 仍需改善灵敏

度和检出限。高效液相色谱-质谱法的抗干扰能力强, 可以

实现同时检测多种抗生素类残留。 

动物源性食品中存在杂质多、基质效应大的情况, 样

品前处理是检测氟喹诺酮和四环素类抗生素类药物残留的

关键步骤, 常用的提取方法有固相萃取法[20-22]、超临界萃

取法[23,24]、微波辅助提取法[25,26]和加速溶剂萃取法[27]。相

关标准或文献报道的提取溶剂中有 1%乙酸乙腈、磷酸盐

乙腈溶液等。提取液需采用正己烷脱脂或固相萃取净化。

但是对于动物源性食品, 除去基质中的高脂肪是关键, 基

于正己烷除脂效果不明显, 多次反复除脂还会增加实验的

周期, 提取溶剂中的脂肪含量高还造成固相萃取柱填料的

堵塞和萃取性能的降低, 降低净化效果。采用超低温冷冻

离心机则可以使脂肪粒以固体状态从溶液中析出, 实现提

取溶剂中脂肪的有效分离, 提高净化效率。 

本实验采用多种动物源性基质的阴性样品作为实验

基体, 选择 9 种氟喹诺酮类抗生素和 4 种四环素类抗生素

为研究对象, 增加了超低温冷冻离心脱脂过程, 以多种基

质标准加入外标法为定量方法, 在有效的降低基质效应的

同时, 对目标物质进行准确定量。本研究建立了一种简单、

快速的多种动物源性基质中 13 种抗生素类药物残留的

HPLC-MS/MS检测方法  

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

高效液相色谱-串联质谱仪, 配有电喷雾离子源(美国

安捷伦公司); MilliQ 纯水系统(德国默克密理博公司); 低

温冷冻离心机(美国赛默飞世尔公司); 氮吹仪(美国铭奥国

际有限公司), 涡旋混合器(中国沃信仪器有限公司)、超声

清洗器(中国科桥超声设备有限公司)。 

恩诺沙星、环丙沙星、达氟沙星、沙拉沙星、双氟

沙星、司帕沙星、氟罗沙星、氟甲喹、噁喹酸、土霉素、

金 霉 素 、 四 环 素 、 强 力 霉 素 (纯 度 ＞ 95%, 德 国

Dr.Ehrenstorfer 公司); 甲醇、乙酸乙酯为色谱纯(美国飞

世尔公司); 亲水亲油平衡(hydrophile lipophile balance, 

HLB)净化小柱(500 mg/6 mL, 美国沃特世公司); 甲酸(色

谱纯, 美国迈瑞达公司)。 

2.2  试验方法 

2.2.1  样品的前处理 

选取 500 g 已确认不含待测抗生素药物的畜禽肉

(猪、鸡), 鱼肉、虾肉、蟹肉, 均质粉碎后待用。称取 5 

g(精确到 0.01 g)粉碎好的动物源性样品于 50 mL塑料离

心管中, 加入 30 mL 0.1 mol/L EDTA-Mcllvaine试剂, 涡

旋振荡混合, 超声提取 15 min, 于 4 ℃下以 10000 r/min

低温冷冻离心 15 min。准确移取中间层清液 15 mL, 待

净化。 

HLB净化柱用 10 mL甲醇, 10 mL水活化, 将 15 mL

样品清液上柱, 保持上柱速度不超过 3 mL/min, 依次用 10 

mL水, 10 mL甲醇-水(1:19, V:V)淋洗净化柱, 抽干。用 10 

mL甲醇-乙酸乙酯(8:2, V:V)溶液洗脱, 40 ℃氮气吹至近干, 

加入 0.1%甲酸水溶液 0.5 mL溶解残渣, 过 0.22 μm滤膜, 

待测。 

2.2.2  标准溶液的配制 

标准储备液: 称取上述标准品于容量瓶中, 加入 1 

mL 甲酸溶解, 用甲醇溶液定容至刻度线, 配置成 100.0 

μg/mL的标准储备液, 于-18 ℃保存。 

混合标准工作液: 取适量室温下的各标准储备液, 于
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50 mL容量瓶中, 用水定容至刻度线。 

0.1 mol/L EDTA-Mcllvaine 缓冲溶液的配制: 准确称

取 37.2 g Na2EDTA·2H2O、10.9 g磷酸氢二钠和 12.9 g 柠

檬酸于烧杯内, 加入超纯水 900 mL, 用玻璃棒不停地搅拌, 

用 1 mol/L 的氢氧化钠溶液调节 pH值至 4.0, 转移至容量

瓶, 用超纯水定容至 1000 mL, 混合均匀, 即为 0.1 mol/L 

EDTA-Mcllvaine的缓冲溶液。 

2.2.3  基质曲线的制备 

称取各种阴性动物源性基质样品 5 g(精确到 0.01 g)

各 5 份, 将适量混合标准工作液添加到基质中, 按照样品

前处理方法中同步处理。 

2.2.4  仪器条件 

色谱条件: Agilent C18柱(100 mm×2.1 mm, 2.7 μm); 

流动相: A为 0.1%甲酸水, B为甲醇。梯度洗脱程序为: 0 

min, 8%B; 18 min, 30%B; 24 min, 90%B; 24.01~25 min, 
8%B; 流速 0.2 mL/min; 柱温 30 ℃; 进样量 5 μL。 

质谱条件 : 电喷雾离子源 (electro spray ionization, 

ESI): 正离子模式 ; 多离子反应监测 (multiple reaction 

monitoring, MRM); 离子源温度 350 ℃; 干燥器流速 6 

L/min; 雾化器压力 35 psi。其他质谱参数详解表 1。 

3  结果与讨论 

3.1  提取条件的选择 

使用 EDTA-Mcllvaine缓冲液、酸性乙腈、5%高氯酸

溶液作为提取溶剂, 对制备的阳性样品进行提取, 比较回

收率发现, 酸性乙腈、5%高氯酸溶液对 13 种抗生素类药

物的提取回收率均在 50%~68%之间, 酸性乙腈会提取出

更多的脂肪, 而且用正己烷脱脂效果不明显, 多次脱脂会

增加目标物质的损失。当用EDTA-Mcllvaine缓冲液提取时, 

四环素类化合物的提取效率有明显提高, 主要是缓冲液竞

争结合金属离子, 在一定程度上减少了四环素类药物与金

属离子的螯合反应, 保证药物的游离性, 有利于药物在固

相萃取(solid phase extraction, SPE)柱上保留[28]。 
 

表 1  13 种目标化合物的主要质谱参数 
Table 1  Main MS parameters for 13 target compounds 

化合物 母离子(m/z) 子离子(m/z) 碎裂电压(V) 碰撞能量(V) 

氟甲喹(flumequine) 262.1 
243.9* 

110 
19 

201.9 23 

噁喹酸(oxolinic acid) 262.1 
244.0* 

130 
19 

216.0 21 

恩诺沙星(enrofloxacin) 360.2 
316.2* 

100 
20 

342.1 16 

环丙沙星(ciprofloxacin) 332.1 
288.1* 

110 
19 

314.0 15 

达氟沙星(danofloxacin) 358.1 
340.1* 

110 
25 

313.8 20 

沙拉沙星(sarafloxacin) 386.1 
368.0* 

110 
22 

342.2 17 

双氟沙星(difloxacin) 400.1 
356.1* 

110 
21 

382.2 17 

司帕沙星(sparfloxacin) 393.1 
349.1* 

120 
23 

292.1 27 

氟罗沙星(fleroxacin) 370.2 
326.0* 

120 
17 

352.1 12 

强力霉素(doxycycline) 445.0 
154* 

110 
25 

428.0 30 

四环素(tetracycline) 445.0 
410.1* 

120 
25 

427.0 10 

土霉素(terramycin) 461.2 
426.1* 

110 
29 

443.1 19 

金霉(chlorotetracycline) 479.1 
444.0* 

110 
27 

462.2 33 

注: *为定量离子。 



1832 食品安全质量检测学报 第 8卷 
 
 
 
 
 

 

 

3.2  流动相的选择 

通过比较甲醇、乙腈、水、0.1%甲酸水梯度洗脱, 发

现流动相中添加 0.1%的甲酸可以提高抗生素类药物的电

离效率, 改善峰型对称性。相对于乙腈, 甲醇更能使 13种

抗生素类化合有效分离, 实现分段采集碎片以提高质谱检

测的灵敏度。图 1为空白样品、加标样品和标准溶液的总

离子流图, 从图 1 中可以看出, 13 种抗生素类药物呈现良

好的分离。图 2 为基质标准溶液的提取质量色谱图, 从图

中可以看出氟甲喹和噁喹酸有相同的定量离子对, 但是二

者保留时间不同, 氟甲喹(flumequine)22.84 min出峰, 噁喹

酸(oxolinic acid)19.92 min出峰。对于具有相同保留时间、

相 同 母 离 子 的 四 环 素 (tetracycline) 和 强 力 霉 素

(doxycycline)15.16 min, 本方法在质谱条件优化过程中发

现四环素的定量离子对为 445>410, 强力霉素为 445>154, 

与其他文献[29]和标准中, 四环素和强力霉素拥有相同的定

量定性离子对不同, 优化出的定量离子对增加了四环素和

强力霉素灵敏度, 降低了检出限。既可以对二者准确可靠

的定量, 还可以避免假阳性结果。其他抗生素的保留时间

依次为环丙沙星 (ciprofloxacin)15.68 min, 达氟沙星

(danofloxacin)15.97 min, 恩诺沙星(enrofloxacin)15.76 min, 

氟 罗 沙 星 (fleroxacin)14.32 min, 沙 拉 沙 星

(sarafloxacin)16.77 min, 司帕沙星(sparfloxacin)18.03 min, 

双氟沙星 (difloxacin)16.27 min, 土霉素 (terramycin)15.29 

min, 金霉素(chlorotetracycline)18.27 min。 

3.3  定量方法的选择 

由于动物源性样品的基质效应的存在, 用纯标准品

定量的回收率在 50%左右。内标法定量则需要选择合适的

内标物质, 最好的内标物为同位素内标, 而价格昂贵是同

位素广泛应用的瓶颈。因此选择基质曲线外标法定量, 可

以消除不同动物源性样品的基质效应, 从而达到准确定量

的目的。 

3.4  标准曲线与定量限 

在多种动物源性阴性基质样品中添加适量混合标准

工作液, 分别制备成 1、2、5、10、50、100 ng/mL的不同

浓度添加的阳性样品, 进行 HPLC-MS/MS分析测定。以标

准工作液浓度为横坐标(X), 对应峰面积为纵坐标(Y)绘制

标准曲线, 进而得到回归方程和相关系数(R), 以信噪比

S/N≥3和 S/N≥10确定检出限和定量限。不同动物源性基

质的标准曲线如表 2所示。从表 2中各曲线的斜率可以看

出在不同基质体系中, 13 种抗生素的基质效应并不相同, 

选择基质曲线进行定量, 可以消除基质效应, 达到了准确

定量的目的。各种化合物的方法检出限(limit of detection, 

LOD)为 0.01~0.15 μg/kg, 定量限(limit of quantitation, LOQ)

为 0.03~0.40 μg/kg。 
 
 
 

 
 
 
 

图 1  空白样品(a)、加标样品(b)、标准溶液(c)的总离子流图 

Fig. 1  Total ion chromatograms of blank (a), spiked sample (b) and standard(c). 
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3.5  精密度、准确度和回收率的测定 

采用标准加入法, 在阴性样品基质中添加适量混合

标准工作液, 分别制成 0.4、2.0、10 μg/kg 3个浓度的空白

添加样品 , 每个浓度做 6 个平行实验 , 分别进行

HPLC-MS/MS分析测定。精密度、准确度和回收率见表 3。

在 0.4、 2.0、 10 μg/kg 3 个添加水平的回收率为

84.1%~105.0%, 相对标准偏差(relative standard deviation, 

RSD)为 1.15%~7.81 %。 

 

 
 
 

图 2  基质标准溶液的提取质量色谱图 

Fig. 2  Extract ion chromatograms of spiked sample 
 

表 2  多种基质中目标化合物的线性范围、回归方程、方法检出限和定量限 
Table 2  linear ranges, regression equations, LODs and LOQs of target compounds 

项目 虾 蟹 鱼肉 鸡肉 猪肉 LOD (μg/kg) LOQ (μg/kg)

氟甲喹 Y=707X-244 
R=0.9992 

Y=544X+469 
R=0.9988 

Y=527X-84 
R=0.9985 

Y=816X-804 
R=0.9993 

Y=579X+2688 
R=0.9934 

0.02 0.07 

噁喹酸 Y=124X+21 
R=0.9999 

Y=64X+101 
R=0.9993 

Y=110X-58 
R=0.9990 

Y=43.3X+18 
R=0.9993 

Y=108X+283 
R=0.9948 

0.15 0.40 
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续表 2 

项目 虾 蟹 鱼肉 鸡肉 猪肉 LOD (μg/kg) LOQ (μg/kg)

环丙沙星 Y=563X-481 
R=0.9985 

Y=152X+458 
R=0.9908 

Y=671X-1839 
R=0.9974 

Y=52.5X+342 
R=0.9984 

Y=834X+408 
R=0.9999 

0.04 0.13 

达氟沙星 Y=714X-385 
R=0.9989 

Y=434X+250 
R=1.0000 

Y=903X-2744 
R=0.9976 

Y=170X-490 
R=0.9926 

Y=1265X+63 
R=0.9998 

0.02 0.07 

恩诺沙星 Y=1372X-268 
R=0.9995 

Y=419X+1505 
R=0.9949 

Y=1562X-1560
R=0.9985 

Y=1165X-630 
R=0.9976 

Y=1818X-3288
R=0.9994 

0.01 0.03 

氟罗沙星 Y=698X-266 
R=0.9989 

Y=377X+280 
R=0.9973 

Y=638X+169 
R=0.9918 

Y=344X-223 
R=0.9953 

Y=764X+1569
R=0.9982 

0.02 0.07 

沙拉沙星 Y=566X-298 
R=0.9985 

Y=391X+323 
R=0.9987 

Y=580X+298 
R=0.9954 

Y=105X+252 
R=0.9955 

Y=716X+548 
R=0.9998 

0.04 0.13 

司帕沙星 Y=345X-62 
R=0.9985 

Y=275X+403 
R=0.9976 

Y=730X+584 
R=0.9961 

Y=48.6X-153 
R=0.9925 

Y=730X+584 
R=0.9998 

0.08 0.27 

双氟沙星 Y=1027X-447 
R=0.9970 

Y=575X+722 
R=0.9985 

Y=608X+288 
R=0.9969 

Y=694X+306 
R=0.9970 

Y=1301X-198 
R=0.9999 

0.01 0.03 

强力霉素 Y=188X-240 
R=0.9950 

Y=85X+671 
R=0.9893 

Y=184X-148 
R=0.9988 

Y=148X-166 
R=0.9987 

Y=230X-121 
R=0.9997 

0.15 0.40 

四环素 Y=151X-153 
R=0.9949 

Y=74.6X+423 
R=0.9997 

Y=149X-221 
R=0.9957 

Y=144X-150 
R=0.9892 

Y=182X-340 
R=0.9975 

0.15 0.40 

土霉素 Y=369X-361 
R=0.9944 

Y=299X+1614 
R=0.9983 

Y=516X-239 
R=0.9971 

Y=322X-1205 
R=0.9971 

Y=671X+2391
R=0.9981 

0.08 0.27 

金霉素 Y=112X-125 
R=0.9923 

Y=76.3X+114 
R=0.9978 

Y=109X-89 
R=0.9963 

Y=106X-1938 
R=0.9971 

Y=127X+288 
R=0.9966 

0.15 0.40 

 

 
表 3  13 种抗生素类药物残留回收率与精密度结果(n=6) 

Table 3  Recoveries and precisions of 13 target compounds (n=6) 

化合物 
添加量 
(μg/kg) 

回收率(%) 
平均回收率 

(%) 
相对标准偏差

RSD (%) 

氟甲喹(flumequine) 

0.4 103.1 102.9 98.1 97.6 96 103.1 100.1 3.24 

2 98.1 97.1 96.1 95.4 100.1 100.5 97.9 2.13 

10 99.5 100.6 98.1 99.5 98.8 99.7 99.4 1.15 

噁喹酸(oxolinic acid) 

0.4 99.8 101.5 103.6 100.9 104.2 97.6 101.3 2.41 

2 105 100.1 104.3 101.8 96.8 99.4 101.2 3.07 

10 100.1 99.1 97.1 98.6 97.5 100.6 98.8 1.4 

环丙沙星(ciprofloxacin) 

0.4 91.7 93.1 103.5 91.6 90.6 88.6 93.2 5.65 

2 86.3 88.9 91.6 99.8 102.5 92.1 93.5 6.74 

10 90.9 98.1 91.2 88.7 84.9 102.2 92.7 6.85 

达氟沙星(danofloxacin) 

0.4 84.1 85.6 89.7 101.2 92.3 96.8 91.6 7.17 

2 88.7 85.1 99.6 84.9 88.3 100.8 91.2 7.81 

10 104.2 103.2 98.1 95.1 100.1 89.6 98.4 5.53 

恩诺沙星(enrofloxacin) 

0.4 94.1 89.1 100.2 96.8 103.1 100.2 97.3 5.21 

2 93.9 88.1 104.1 100.2 95.8 99.6 97.0 5.79 

10 103.5 100.1 96.1 98.1 95.8 102.1 99.3 3.19 
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续表 3 

化合物 
添加量 
(μg/kg) 

回收率(%) 
平均回收率 

(%) 
相对标准偏差

RSD (%) 

氟罗沙星(fleroxacin) 

0.4 101.5 103.6 88.7 89.5 100.3 99.8 97.2 6.62 

2 84.5 89.5 90.6 102.7 94.6 91.5 92.2 6.61 

10 90.6 87.4 104.5 96.4 93.6 102.5 95.8 6.97 

沙拉沙星(sarafloxacin) 

0.4 85.6 89.5 90.3 96.1 100.3 101.5 93.9 6.82 

2 100.3 90.2 98.2 95.2 98.1 88.3 95.1 5.07 

10 98.1 102.1 100.3 101.5 86.1 94.4 97.1 6.23 

司帕沙星(sparfloxacin) 

0.4 96.1 98.3 90.2 100.6 102.3 93.1 96.8 4.73 

2 92.1 91.6 93.6 98.1 101.5 95.1 95.3 4.01 

10 103.8 102.5 101.9 98.5 94.1 99.9 100.1 3.5 

双氟沙星(difloxacin) 

0.4 98.2 97.3 102.1 98.6 99.3 97.5 98.8 1.78 

2 99.3 90.2 94.1 93.6 101.7 100.8 96.6 4.79 

10 97.1 100.5 95.8 102.4 96.3 94.7 97.8 3.06 

强力霉素(doxycycline) 

0.4 100.2 95.3 91.6 100.8 99.3 97.5 97.5 3.59 

2 91.2 99.3 94.8 97.1 98.5 94.1 95.8 3.17 

10 90.8 96.1 100.6 91.3 96.5 93.2 94.8 3.92 

四环素(tetracycline) 

0.4 95.6 101.2 96.5 103.5 94.5 93.1 97.4 4.17 

2 100.2 94.6 90.1 92.3 95.5 101.2 95.7 4.55 

10 96.3 93.8 99.8 97.3 100.1 95.3 97.1 2.56 

土霉素(terramycin) 

0.4 93.6 94.5 97.2 98.6 99.1 96.5 96.6 2.27 

2 95.3 91.6 91.8 98.2 93.5 91.5 93.7 2.85 

10 100.1 103.1` 102.5 99.8 97.3 96.5 99.2 2.41 

金霉素
(chlorotetracycline) 

0.4 104.8 102.5 97.8 91.6 96.3 95.4 98.1 4.94 

2 89.2 91.3 95.1 93.6 98.3 103.1 95.1 5.27 

10 105.1 100.3 99.1 99.9 103.1 94.4 100.3 3.66 

 
 

4  结  论 

本研究建立了动物源性基质中氟喹诺酮及四环素类

抗生素类药物残留的高效液相色谱串联质谱检测方法。本

方法采用动物源性样品为基质, 通过超低温冷冻离心方法

有效的去除了脂肪的干扰, 以基质曲线外标法定量降低了

基质效应。同时对质谱参数了进行优化, 得到了灵敏度更

高的定量离子碎片, 试验操作简单、数据可靠、重复性好, 

灵敏度高, 适合动物源性基质体系中氟喹诺酮及四环素类

抗生素类药物残留的检测。 
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“发酵食品及其安全性评价”专题征稿函 
 
 

作为众多食品种类的一种, 发酵食品因其独特的风味受到消费者的普遍欢迎。发酵是一种传统的食品储

存与加工方法, 是指利用有益微生物加工制造的一类食品, 包括发酵乳制品、酒类、泡菜、酱油、食醋、豆

豉等。由于其独特的加工方式, 发酵食品或存在一定的安全隐患, 可能会影响人体健康。 

鉴于此, 本刊特别策划了“发酵食品及其安全性评价”专题, 由食品科学与发酵工程研究所何国庆教授担

任专题主编, 主要围绕发酵食品的种类与加工方式、发酵食品的营养成分及其对人体健康的影响、发酵食品

的安全性检测及评价等发面或您认为有意义的相关领域展开论述和研究, 本专题计划在 2017年 8月出版。 

鉴于您在该领域丰富的研究经历和突出的学术造诣, 专题主编何国庆教授及主编吴永宁研究员特别邀请

您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、研究简报均可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请在

2017年 6月 30日前通过网站或 Email投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 再次感谢您的关怀与支持！  

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

E-mail: jfoodsq@126.com 
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