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水产品中大环内酯类药物残留检测技术的 
研究进展 
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(1. 云浮市食品药品检验所, 云浮  527300; 2. 武汉欧米嘉生物医药有限公司, 武汉  430070) 

摘  要: 大环内酯类抗生素在水产养殖过程中广泛使用, 如果使用不当会造成药物残留, 危害人体健康。当前

对大环内酯类药物残留的监控日益受到重视, 本文主要介绍水产品中大环内酯类药物残留测定采用各种的样

品前处理和检测方法, 并分析比较薄层色谱法(thin layer chromatography, TLC)、紫外分光光度法、微生物效价

法、气相色谱-质谱法(gas chromatography mass spectrometry, GC-MS)、高效液相色谱法(high performance liquid 

chromatography, HPLC)、液相色谱-质谱法(liquid chromatography mass spectrometry, LC-MS/MS)等几种检测方

法的优劣, 研究认为采用 HPLC 和 LC-MS/MS 法检测大环内酯类药物残留, 能够很好地满足标准限量的要求。 
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ABSTRACT: Macrolide antibiotics are widely used in aquaculture. Drug residues and human health damage could 

be caused by inappropriate use of macrolide antibiotics. More attention has been paid to the monitoring of macrolide 

residues nowadays. This paper mainly introduced the determination of macrolide residues in aquatic products by 

various sample pretreatment and determine methods, and analyzed and compared the advantages and disadvantages 

of thin layer chromatography, ultraviolet spectrophotometry, microbial titer, gas chromatography mass spectrometry, 

high performance liquid chromatography (HPLC) and liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS/MS). It 

was considered that HPLC and LC-MS/MS can satisfy the requirements of standard limit for the determination of 

macrolide residues. 

KEY WORDS: aquatic product; macrolide antibiotics; drug residues; detection method 
 

 
0  引  言 

近年来, 随着经济的发展和人民生活水平的提高, 我
国水产养殖业随之迅速发展, 水产品出口规模逐渐扩大, 
已出口到世界各国。但同时也存在一些负面问题, 最主要

的就是养殖过程中药物的滥用、非法使用, 目前水产养殖

过程中所用药物种类多、范围广, 主要包括消毒剂、杀虫

驱虫类、抗生素类三大类, 个别情况下还会使用某些激素、

基因诱导剂, 若这些药物使用不当会导致水产品出现药物

残留超标的问题, 严重威胁水产品质量安全和消费者身体
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健康[1], 这也是制约我国水产品国际竞争力的一个重要原

因。我国水产品出口的主要市场有欧盟、日本、美国等国

家, 这些国家对有关药物残留的最大限量已制定了严格的

标准, 此标准已成为影响国际食品贸易的主要技术性壁垒, 
所以建立快速、严格、准确的水产品药物残留检测方法尤

为重要。 
大环内酯类抗生素(macrolide antibiotics, MALs)作为

兽药中重要一员, 在临床及兽药领域均得到广泛使用, 具
有广谱抗菌作用, 广泛应用于畜牧和水产养殖[2]。主要有

红霉素、竹桃霉素、交沙霉素、泰乐菌素、替米考星等, 这
类药物化学结构相似, 作用相似。其理化性质可以概括为

以下几点[3]: (1)易溶于酸性水溶液和极性溶剂; (2)在 pH 
6~8 的水溶液中相对较稳定, 抗菌活性最高; (3)绝大多数

为无色弱碱性化合物 , 多呈负的旋光性 ; (4) 多数在

200~300 nm 之间有较强的紫外吸收; (5)多数是多组分的化

合物, 有 1 个主要组分和若干个次要组分, 药物残留分析

中常以主要组分为检测对象, 用来定性和定量分析。 
根据国内外报道, 大环内酯类药物残留检测方法主

要薄层层析色谱(thin layer chromatography, TLC)、紫外分

光 光 度 法 、 微 生 物 效 价 法 、 气 相 色 谱 - 质 谱 法 (gas 
chromatography mass spectrometry, GC-MS)、高效液相色谱

法(high performance liquid chromatography, HPLC)和高效

液相色谱-质谱法(liquid chromatography mass spectrometry, 
LC-MS/MS)等, 其中 HPLC、LC-MS/MS 是 2 种比较理想

的检测方法。本文介绍了国内外检测水产品中 MALs 残留

采用的各种样品前处理方法及检测方法的优缺点, 以筛选

出合适的、便捷、灵敏度和准确度高的检测方法, 使之达

到低检测限的要求, 对进一步提高我国水产品质量安全检

测技术水平具有重要意义。 

1  样品前处理 

大多数情况下, 兽药、渔药残留浓度很低, 生物样品

基质成分复杂, 这些成分的存在不仅会干扰对目标物的检

测, 还会污染仪器设备, 降低灵敏度和使用寿命, 故在检

测之前需要对样品进行前处理, 即对样品中待测组分进行

提取、净化、浓缩的过程, 其在药物残留分析中占据着非

常重要的作用, 是影响实验成败的关键步骤[4]。 

1.1  提  取 

提取(extraction)就是采用适当的溶剂和方法, 将待测

物连同部分样本基质从样品中释放出来并转至易于净化或

分析的溶液状态, 通常可除去 99%的样本杂质, 溶剂的选

择和方法是影响提取效果的重要因素[5]。样品提取方法[6]

有索氏提取法、超临界流体萃取法、加速溶剂提取法和微

波辅助提取等。其中组织捣碎法、振荡法相对简单, 对设

备要求低, 可操作性强, 是目前实验室药物残留分析中使

用最为广泛的方法。 
根据 MALs 易溶于极性溶剂的性质, 常用乙腈、甲醇、

Tris 缓冲液或乙酸乙酯作为提取剂。朱世超等[7]建立了水

产品中 7 种大环内酯类抗生素残留的 HPLC-MS/MS 检测

方法, 样品采用乙腈进行提取, 采用选择反应检测模式检

测, 基质匹配标准工作曲线定量, 在 1~100 ng/mL 范围内, 
7 种药物的峰面积与质量浓度具有良好的线性关系 , 
R2>0.995, 回 收 率 为 75.4%~108%, 相 对 标 准 偏 差 为

0.665%~12.9%, 该方法的检出限为 1 μg/kg, 定量限为    
4 μg/kg。此方法简单、灵敏度高、重现性好, 为水产品中

7 种大环内酯类抗生素残留检测提供技术支持。高玲等[8]

用乙腈作为提取剂, 从龙虾和鮰鱼中提取 10 种大环内酯

类抗生素进行测定, 加标回收率分别为 69.4%~115.3%和

63.1%~100.9%。LEE 等[9]采用甲醇、正丁醇和乙醇对海鲷

和牡蛎等进行提取, 泰乐菌素、红霉素和螺旋霉素的回收

率达到 89%~95.5%。杨方等[10]建立了同时检测水产品中螺

旋霉素与泰乐菌素药物残留的分析方法。在碱性条件下采

用乙酸乙酯提取, 提取液挥干后溶于酸性缓冲液中, 经正

己烷去脂、HLBS 小柱净化后, 采用高效液相色谱进行分

析。方法在 1~200 ng 之间呈线性相关, 相关系数在 0.9998
以上 , 平均回收率为 82.2%~89.0%, 相对标准偏差为

6.24%~9.83%, 对螺旋霉素、泰乐菌素的检出限分别为

0.0054 mg/kg 与 0.031 mg/kg。 

1.2  净  化 

样品提取后, 经过净化进一步除去基质中的干扰物

质 , 有利于提高检测的灵敏度 , 延长仪器和色谱柱的寿

命。药物残留分析中的净化方法有液-液萃取[11‒13]、超声辅

助提取[8]和固相萃取(solid-phase extraction SPE)[14]等, 其
中在常规固相萃取基础上衍生出其他类型固相萃取如: 固
相微萃取[15]、磁性固相萃取[16]、QuEChERS[17]、分子印迹

固相萃取[18]和基质固相萃取分散技术[19]等。其中固相萃取

法在药物残留分析中运用较多。SPE 是 20 世纪 80 年代中

期发展起来的一种有效分离的方法。由于它可以节省其在

时间和溶剂, SPE 已成为分离、纯化和富集不同基质中痕量

大环内酯类化合物的最常用技术。如今, 市面上有多种

SPE 小柱, 如 Oasis HLB 柱、C18 柱、MCX 柱和 SCX 柱等, 
涵盖了多种分析物, 因而具有广泛的应用 [20‒23]。李雪红  
等[23]通过对比 Oasis HLB、WCX 和 MCX 3 种 SPE 柱对样

品的净化效果, 指出 HLB 柱可完全吸附提取液中的大环

内酯 , 且较易洗脱 , 具有良好的净化效果。VRAGOVIC  
等[24]用体积分数 70%的乙腈溶液提取鱼肉中 7 种大环内酯

类抗生素的残留, 用正己烷除去脂肪后再用 HLB 柱净化, 
回收率达 68%~85%。磁性材料是另一种新型的固相萃取吸

附剂, 用于从不同的基质中提取大环内酯类化合物。它们

不需要像传统的 SPE 那样打包到设备中; 这种简化的过程
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节省了时间并减少了浪费。磁性固相萃取具有萃取时间短、

溶剂体积小、可重复利用磁性材料等优点, 已成为一种流

行的样品制备方法[25]。分子印迹固相萃取基于分子印迹的

固相萃取技术, 分子印迹聚合物是利用模板、功能单体、

交联剂和引发剂人工合成的三维交联聚合物, 由于其特殊

的空间结构和结合位点, 分子印迹聚合物可以特异性地识

别模板或类似物, 能够提高识别选择性和检测灵敏度。分

子印迹固相萃取具有操作简单、高通量、低成本和高选择

性等优点[26]。ZHOU[27]等将以上 2 种技术结合, 以红霉素

(erythromycin, ERY)为模板分子, Fe3O4 纳米粒子为载体, 
利用表面分子印迹技术制备了磁性分子印迹聚合物。分子

印迹聚合物对红霉素的吸附量为 94.1 mg/g, 印迹因子为

11.9, 对红霉素具有良好的印迹效果。选择性评价表明分子

印迹聚合物对多种大环内酯类抗生素具有良好的选择性。

以分子印迹聚合物为吸附材料, 建立了一种快速、简便的

磁性固相萃取方法, 对猪肉、鱼虾样品中的 6 种大环内酯

进行了高效液相色谱-紫外分析。在不同浓度下, 提取回收

率可达 89.1%, 相对标准偏差小于 12.4%。色谱图显示, 加
标样品经磁性固相萃取处理后, 大环内酯的响应信号明显

增强, 基体干扰得到有效消除。该方法结合高效液相色谱-
紫外分光光度法, 实现了食品样品中多种大环内酯的选择

性、灵敏测定。QuEChERS 也称为分散 SPE(d-SPE), 由
ANASTASSIADES 等[28]提出。2003 年, 在 QuEChERS 法

中 , 首先用乙腈萃取均质样品 , 并加入盐混合物 (例如

MgSO4)盐析, 然后使用吸附填料(PSA、C18、GCB 等)进行

d-SPE 技术。QuEChERS 法具有简便、可靠、灵敏度高等

优点, 已被广泛应用于各种样品中痕量大环内酯类化合物

的提取和纯化 [29]。陈琳垚 [30]建立了基于多壁碳纳米管

(multi walled carbon nanotubes, MWCNTs) 的 新 型

QuEChERS 前处理方法, 结合超高效液相色谱-串联质谱

技术(ultra performance liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry, UPLC-MS/MS)对水产品中大环内酯类和林

可酰胺类药物残留进行了定量分析。所建立的方法净化效

果显著, 降低了基质干扰, 具有较高的准确度和较好的重

现性, 平均回收率为 60.65％~110.36％; 日内和日间精密

度小于 8.5％ ; 检出限为 0.30~2.68 μg/kg, 定量限为

1.00~8.93 μg/kg。 

2  MALs 残留检测技术 

近年来对大环内酯药物残留测定的主要方法有 TLC、

紫外分光光度法、微生物效价检测法、毛细管电泳、电化

学法、免疫分析方法、GC-MS、HPLC 和 HPLC-MS 等。

目前已经有运用毛细管电泳、电化学法、免疫分析方法检

测鸡肉、蜂蜜、奶制品及牛奶中大环内酯的相关报道[31‒33], 
但在水产品上的运用尚未有报道。下面介绍这些方法在检

测水产品中大环内酯类药物残留的使用情况, 确认最优的

检测方法是 HPLC 和 HPLC-MS/MS, 能够很好的满足相关

标准限量的要求。 

2.1  微生物法检测 

在抗生素检测中, 微生物法属于经典的含量检测方

法, 是根据抗生素对该药敏感微生物的抑菌圈大小与抗生

素浓度呈线性相关来定量检测的。如黄晓蓉等[34]应用微生

物法筛查肉、水产品和蛋内大环内酯类抗生素。但是由于

不同生产菌种、不同生产厂家, 易造成组分比例不同, 使
得微生物效价的测定差别加大, 难以满足准确定性定量的

要求而逐渐被取代。所以现在主要作为一种筛选方法, 在
样品量大时作为 GC 或 HPLC 法的辅助方法。 

2.2  薄层色谱法检测 

TLC 利用薄层板和各种有机溶剂在固液吸附色谱过

程中将样品组分分离和显色, 用薄层扫描法测定含量。该

法简单、方便、操作费用低, 可以在一块层析板上同时展

开多个试样及将多条滤纸同时展开。采用方形薄层板还可

以方便的进行二维展开, 即按一般方法展开后, 改变方向

和展开剂再次展开, 进一步改善分离效果。试样一般不需

要经过预处理即可分离。郭清峰等[35]采用硅胶 H-CMC-Na
薄层色谱板, 苯-无水甲醇-吡啶(13:2:1, V:V:V)为展开剂, 
碘蒸气为显色剂, 在 16~24 ℃下对麦白霉素、柱晶霉素和

乙酰螺旋霉素等大环内酯类抗生素进行鉴定, 结果麦白霉

素标准品可区分出 9 个斑点, 柱晶白霉素有 8 个, 乙酰螺

旋霉素可分离出 5 个 , 根据其比移值(retardation factor, 
Rf)(表示溶质移动的距离/溶液移动的距离)确定其主要斑

点(主要成分)分别有 3 个、2 个和 5 个, 用其与待测液展开

的色谱图进行比较可进行鉴别测定。TLC 法操作简便、样

品容量大, 但分离效率较低, 分离能力较差, 对复杂样品

的的鉴定能力不足、灵敏度较低、重现性不好, 不适用挥

发性试样分离, 不利于准确定量分析[36]。 

2.3  紫外分光光度法 

紫外分光光度法是根据被测物质在特定波长内有吸

收, 且其吸光度与浓度成正比的定律, 其关系可以用朗伯-
比尔定律表述。部分大环内酯类药物如螺旋霉素、吉他霉

素、替米考星等含有 α, β-不饱和酮, 在 200~300 nm 处有紫

外吸收的光谱特征, 可以应用紫外分光光度法检测。宋艳

红等[37]采用紫外分光光度法测定替米考星的含量, 在最大

吸收波长 291 nm 处测定其吸光度值, 在 0~51.6 μg/mL 范

围 内 呈 良 好 线 性 关 系 , 加 标 实 验 平 均 回 收 率 为

(101.7±3.8)%, 相对标准偏差 (relative standard deviation, 
RSD)为 3.7%。紫外分光光度法仪器成本低、操作简单, 但
仪器灵敏度较低, 其检测结果易受样品中杂质的影响, 要
求样品纯度较高, 定量结果难以满足现在相关标准要求。 
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2.4  气相色谱-质谱联用法 

GC-MS 灵敏度高、专属性好, 适用于挥发性高、热

稳定性较好、极性较高的化合物。若大环内酯类要应用

GC 或 GC-MS 法测定, 需要将其衍生化。如 KEIGO 等[38]

将吉他霉素、螺旋霉素和泰乐菌素衍生化后用 GC-MS 测

定 其 含 量 。 虽 其 检 测 限 和 灵 敏 度 可 与 HPLC 和

HPLC-MS/MS 法相当, 但衍生化步骤繁杂, 不适合进行

快速大量的检测, 无疑限制大环内酯类抗生素的 GC 法和

GC-MS 法的应用。 

2.5  高效液相色谱法 

HPLC 法是利用被测组分在两相中吸附或分配系数的

微小差异而达到分离的目的, 加上与紫外-可见检测器或

荧光检测器相结合, 能够同时准确的检测大量的组分[39], 
是目前国内外药物残留检测应用中最广泛的方法之一, 具
有重现性好、检测速度快和检出限低等优点, 仪器价格相

对较低, 与 GC 法只能分析挥发性高、热稳定性较好、分

子质量小的化合物不同, HPLC 适合分析沸点高、热稳定性

较差、分子质量大的化合物[40]。 
于慧娟等 [41]建立了高效液相色谱-荧光法测定对虾

中红霉素的残留量, 结果显示其回收率在 75%以上, 相
关系数 R²>0.9998, 检测限 150 μg/kg。杨方等[10]建立了同

时检测鲈鱼中螺旋霉素与泰乐菌素药物残留的 HPLC 分

析方法, 结果显示 2 种目标物在 1~200 ng 之间呈线性相

关, 相关系数 R>0.9998, 螺旋霉素、泰乐菌素的检测限分

别为 5.4、3.1 μg/kg, 平均回收率为 82.2%~89.0%, 相对标

准偏分别为 6.24%~9.83%。刘永涛等[42]立了水产品肌肉

组织中螺旋霉素、替米考星、泰乐菌素和北里霉素同时

测定的超高效液相色谱 -紫外检测  (ultra performance 
liquid chromatography ultraviolet, UPLC-TUV)方法。方法

在 0.100~20.0 mg/L 范围内呈线性相关, 螺旋霉素、替米

考星、泰乐菌素和北里霉素的相关系数分别为 0.9987、
0.9993、0.9994 和 0.9980, 平均回收率为 70％~102％, 相
对标准偏差为 2.9%~11.2%, 螺旋霉素、替米考星、泰乐

菌素和北里霉素的检出限分别为 25、25、50、75 μg/kg, 此
方法满足水产品肌肉组织中螺旋霉索、替米考星、泰乐

菌素和北里霉素的残留量测定。MASAKA 等 [43]采用

HPLC 同时测定肉类中 5 种大环内酯类化合物(交沙霉素、

吉他霉素、米洛昔米星、螺旋霉素和泰乐菌素)的含量。

在 232 nm 处检测交沙霉素、吉他霉素、米罗米星星和螺

旋霉素, 以及 287 nm 的泰乐菌素。每种药物的校准曲线

从 2.5~100 ng 呈直线; 在 1.0 mg/g 水平下, 回收率为

70.8%~90.4%, 每种药物的检出限为 0.05 mg/g。由此可见, 
HPLC 法广泛应用于食品中大环内酯类药物残留检测, 但
也存在一些缺点, 比如其受基质干扰比较大、没办法使用

离子对进行定性, 出现假阳性概率大。 

2.6  HPLC-MS/MS 法 

与 HPLC 法相比, HPLC-MS/MS 法集色谱的高分离能

力和质谱的高灵敏度于一体。该方法的灵敏度比传统方法

提高了 10 倍以上, 不仅可解决 HPLC 基质干扰大的问题, 
而且重现性好、灵敏度和精确度高、适合多参数、大批量

样品的同时检测, 可节省分析时间和损耗[44]。国内外已有

诸多文献报道 HPLC-MS/MS 法对于大环内酯类抗生素的

残留检测研究与探讨。但是质谱分析仪器比较昂贵、对操

作人员要求较高, 在基层检测中还有待进一步推广。 
SONG[45]采用液相色谱-四极杆飞行时间质谱(liquid 

chromatography quadrupole time of flight mass spectrometry, 
LC-QTOF)法对罗非鱼鱼片中的大环内酯类(红霉素、交沙

霉素、罗米考星、泰乐菌素、螺旋霉素和新螺旋霉素)进行

了定性和定量分析。样品制备简单, 成本低: 蛋白质沉淀, 
分析物用乙醇提取 , 提取物用正己烷脱脂 , 溶剂蒸发浓

缩。在验证过程中, 对矩阵匹配方法进行了统计验证。利

用 QTOF 质谱仪产生全扫描光谱和精确的质量测量能力, 
阐明了基体效应的机理。定量限度至少比最大残留限量低

45%。该方法能够识别相对 m/z 误差小于 2.5 mg/kg 的大环

内酯类化合物, 并能监测每个分析物的 2 个碎片离子, 符
合欧洲共同体食品污染物分析建议。用所开发的方法对巴

西圣保罗州零售市场的样品进行了分析, 结果表明, 所研

究的大环内酯类化合物均无阳性结果。陈莹等[46]建立了同

时测定鳗鱼组织中大环内酯、喹诺酮和磺胺类共 25 种药物

残留的 UPLC-MS/MS 分析方法 , 结果显示其检测限为

0.1~0.2 μg/kg, 回收率均在 75%~97%之间。MASAKA 等[47]

建立了可同时检测出鱼类和肉类中含有的螺旋霉素、替米

考星、红霉素、竹桃霉素、吉他霉素、泰乐菌素、米罗米

星和交沙霉素 8 种大环内酯类药物残留的液相色谱-电喷

雾串联质谱测定方法, 回收率在 70.4%~93.2%, 检测限为

0.05 μg/kg。刘正才等[48]建立了鳗鱼中 9 种大环内酯类药物

残留量的超高效液相色谱-串联质谱测定的方法 , 在 0~ 
100 μg/L 内, 峰面积与质量浓度有良好的线性关系, 相关

系数 R²>0.9900, 加标实验平均回收率为 70.26%~124.22%, 
相对标准偏差为 1.31%~16.00%, 检测限为 0.2 μg/kg, 定量

限均为 1.0 μg/kg。张园等[49]为了建立鱼、虾中泰乐菌素残

留量的液相色谱串联质谱检测方法, 以罗红霉素为内标, 
泰乐菌素在 1.0~500 ng/mL 质量浓度范围内呈良好的线性

关系, 相关系数均大于 0.998, 定量限为 1.0~1 μg/kg, 3 个

不同质量浓度水平的加标回收率为 82.40%~100.70%, 相
对标准偏差为 0.86%~5.82%, 符合对水产品中药物残留检

测的技术要求。SUSAKATE 等[50]采用超高效液相色谱-串
联质谱联用技术, 建立了同时测定虾肌肉中 55 种抗菌药

物残留的多组分方法, 所研究的化合物包括 8 个不同类别, 
即氟喹诺酮类、磺胺类和增效剂类、四环素类、大环内酯

类、林可酰胺类、青霉素类、硝基咪唑类和两性化合物类, 
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采用乙腈和乙二胺四乙酸混合溶剂萃取, 然后用正己烷脱

脂, 对色谱条件进行优化, 得到的色谱操作时间<10 min, 
平均回收率为 74.3%~113.3%, 精密度试验的重复性和再

现性的相对标准偏差分别小于 15.0%和 24.0%, 检出限和

定量限分别为 1.0~5.0 ng/g 和 3.0~10.0 ng/g, 最后, 将该方

法应用于实际样品, 结果表明恩诺沙星、环丙沙星、培氟

沙星和多西环素在对虾样品中均可定量。 

3  小  结 

通过对上述方法的介绍, 可知微生物效价法、紫外分

光度法、TLC、GC-MS 等检测方法各有其优缺点。其中微

生物法重现性较差, 难以满足准确定性、定量的要求。紫

外分光度法需要进行显色和比色处理检测, 灵敏度较低, 
结果容易受样品中杂质影响, 对前处理要求高, 一般用于

检测微量和常量目标物的含量, 痕量级的检测难以实现。

薄层色谱法检测限较高、重现性不好、分离能力较差, 不
利于准确定量分析; 气相色谱-质谱联用法需要对样品进

行汽化, 而大环内酯类抗生素极性或沸点偏高, 检测时需

要进行衍生化等繁琐的步骤, 不适合进行快速大量的检

测。以上 4 种检测方法因其各自的不足, 可作为初筛阶段

的方法, 但不适合作为准确的定性和定量分析方法, 因此

这 4 种方法在水产品中大环内酯类药物残留检测中的应用

并不广泛。 
HPLC 和 HPLC-MS/MS 是检测大环内酯类药物残留

的理想方法, 是国内外在药物残留检测中应用最广泛的

方法, 其具有灵敏度高、分辨率高、检测限低和分析范围

广的优点, 可进行准确的定性和定量分析。其中 HPLC 价

格比较便宜、易于推广, 也存在受基质干扰大、分离不充

分的缺点, 但仍然是国内使用最广泛的检测手段之一。而

HPLC-MS/MS 正好弥补了这一缺点, 还具有选择性和特

异性 , 能够对低浓度的样品进行很好的定性确认 , 既是

通用型的检测器 , 又是有选择性的检测器 , 多反应检测

模式(multiple reaction monitoring, MRM)可以提高信噪比, 
克服背景干扰, 适合多参数、大批量样品的同时检检测, 
不过质谱分析的仪器比较昂贵 , 对操作人员要求较高 , 
普及率相对偏低 , 在基层检测中还有待进一步推广 , 不
适合在较小检测机构中推广, 适合大量进出口水产品中

大环内酯类药物的检测, 是有条件的检测单位进行确证

分析的最佳选择。 

4  展  望 

抗生素因能防治养殖生物的细菌性疾病, 以及能促

进养殖生物的生长, 而广泛应用大规模、集约化、高密度

的水产养殖中 , 但由于人为的不当或违规使用 , 不仅对

水生态环境造成污染 , 还导致水产品中药物残留 , 通过

食物链传递, 威胁着人类健康。目前, 我们改善养殖环境

的同时, 有较为严格的使用添加标准指导人们合理使用

抗菌药物, 并对水产品实行残留监保障人民身体健康。随

着技术的发展与基础理论的完善 , 新型仪器的出现 , 常
规仪器的精密度灵敏度的不断提高, 前处理方法的简化, 
高通量且快速精准检测将是抗菌药物残留检测技术发展

的新要求。总而言之, 随着抗生素残留检测技术的发展和

完善 , 法律法规逐渐健全和相关检测标准的制定 , 水产

品“绿色化”指日可待。 
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