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摘  要: 近年来, 由兽药残留而引发的食品安全事件频频发生。因此对兽药残留的监控更加严格, 兽药残留检

测分析也尤为重要。由于基质效应的干扰, 在检测分析中需要结合基体标准物质进行校准及质量控制以满足

要求。基体标准物质是由目标基体与目标化合物相结合, 并且与待测样品一致具有相同的特性, 是分析技术重

要技术物质保障, 在确保分析方法的准确性和可溯源性方面发挥重要作用。本文简要概述了基体标准物质的

特点及制备工艺的方式, 重点综述了基体标准物质在兽药残留分析中不同兽药种类的研制现状, 提出了目前

基体标准物质在兽药残留分析中存在的问题及建议, 以期为兽药残留分析质量控制基体标准物质的研制及发

展提供一定的参考。 
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ABSTRACT: In recent years, food safety incidents caused by veterinary drug residues have occurred frequently. The 

monitoring of veterinary drug residues has become stricter; also, the detection and analysis of veterinary drug 

residues have become more critical. Since the detection of samples might be interfered with the matrix effect, using 

matrix reference materials for calibration and quality control is essential. The matrix reference material that combines 

the target matrix and the target compound possesses the same characteristics as the samples. It is vital for analytical 

techniques, because it plays an important role in ensuring the accuracy and traceability of analytical methods. This 

article briefly summarized the characteristics and the production process of matrix reference materials. The article 
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focused on the current situation of the preparation and development of matrix reference materials used for the 

analysis of different veterinary drug residues. Besides, the article put forward problems and gave suggestions for 

using matrix reference materials for veterinary drug residues analysis. It was expected that the content could provide 

references for the research and development of matrix reference material used for the quality control of veterinary 

drug residues analysis. 

KEY WORDS: veterinary drug residues; quality control; matrix; reference materials 
 
 

0  引  言 

兽药残留是指动物产品的任何可食部分所含兽药的

母体化合物或其代谢物及与兽药有关的杂质的残留, 兽药

残留又称药物残留或简称残留[1]。兽药残留主要是由于不

按规定、非法使用及滥用兽药造成兽药在动物体内不断积

累, 从而引起兽药残留[2]。若长期大量食用兽药残留物质

超标的动物源性食品, 可会引起慢性中毒和蓄积毒性, 发

生过敏反应, 甚至可能诱发基因突变、致癌或致畸作用[3], 

从而对人们的身体健康造成十分严重的危害。近年来, 由

兽药残留而引发的食品安全事件频频发生, 如“速成鸡事

件”“红心鸭蛋事件”“瘦肉精事件”等, 引起了巨大影响, 同

时造成了我国食品出口企业的损失[4], 也关系到公共卫生

和国际贸易的关系[5]。因此兽药残留对动物源性食品安全

的影响已经成为了食品监管部门监管的重点[6]。为了保障

食品质量安全, 需对兽药残留的监控更加严格并对此采取

相应措施, 进而兽药残留检测分析成为保障食品安全的重

要手段[7]。 

由于动物源性食品基质相对复杂[8], 如肌肉、肝脏和

鸡蛋基质相对复杂, 其中可能含有脂肪和蛋白质等内源性

化合物及无机盐、有机酸等外源性化合物[9‒10], 对待测物

的分析会带来一定的干扰, 使检测结果的准确性及精密度

受到影响[11]。由于基质效应的干扰, 在检测分析中需要结

合基体标准物质进行校准及质量控制以满足要求[12]。欧盟

在兽药残留分析方法与结果表述的法规 2002/657/EC 中明

确指出需要采用基体标准物质进行过程控制, 因此基体标

准物质的研制十分重要。目前, 我国食品基体标准物质研

制相对较晚[13], 相较于一级标准物质、二级标准物质更为

欠缺, 其中有机分析用的基体标准物质相比无机分析用的

基体标准物质较少, 针对兽药残留分析的基体标准物质研

制的研究更少, 兽药残留分析质量控制用基体标准物质研

制水平与发达国家还有一定的差距。本文结合目前国内外

兽药残留分析用基体标准物质的研制现状, 将从基体标准

物质的相关定义、特点、制备工艺及研究现状几方面综述

兽药残留分析质量控制基体标准物质的研究进展, 以期为

兽药残留分析质量控制基体标准物质的研制及发展提供一

定的参考。 

1  基体标准物质 

1.1  基体标准物质的概述 

在 国 际 上 标 准 物 质 和 标 准 样 品 均 为 “reference 

material”, 简 称 “RM” 。 在 我 国 计 量 系 统 将 “reference 

material”称为“标准物质”, 标准化系统通常称为“标准样

品 ”[14]。国际标准化组织 (International Organization for 

Standardization, ISO)指南 30 将标准物质定义为: 是一种已

经确定了具有一个或多个足够均匀的特性值的物质或材

料。被广泛用以校准测量装置、评价测量方法或确定物料

的量值 [15‒16]。标准物质一般分为一级标准物质 (guojia 

biaozhun wuzhi, GBW)、二级标准物质 [guojia biaozhun 

wuzhi er, GBW(E)][17]。GB/T 15000.2—2019《标准样品工

作导则 第 2 部分》中提出标准样品以 GSB 进行编号。有

证标准物质(certified reference material, CRM): 是附有证

书的标准物质, 其特性值可用已创建的可溯源的程序来评

估[18‒19]。基体标准物质(matrix reference material, MRM)是

具备实际样品特性的标准物质, 由目标基体与目标化合物

相结合, 并且与待测样品一致具有相同的特性, 与实际样

品更为一致, 可对分析方法进行确认及质量控制, 还可以

有效避免基质效应对物质成分检测带来的影响[20‒21]。 

1.2  基体标准物质的特点 

基体标准物质是分析技术重要的技术物质保障, 在确

保分析方法的准确性和可溯源性方面发挥重要作用[13,22]。大

量的研究指出基体标准物质的特点包括以下几点: (1)目标

药物与目标基体相结合并且与待测样品一致具有相同的特

性, 因此能够有效避免基质效应在检测分析中对物质成分

分析所带来的影响, 可在日常检测工作中作为实际样品进

行检测的质量控制、助于提高实验的准确度及精密度[23‒24]。

(2)目前研制的兽药残留的基体标准物质的样品形态为肉

糜、冻干粉及液体状态, 其中冻干粉为主要的基体标准物质

的样品形态。尤其动物组织中的内脏、血液、尿液等在包装、

运输、保存等过程相较复杂。所以将这些基体进行冻干、粉

碎制成冻干粉是一个较好的选择, 使研制的基体标准物质

以冻干粉的形式进行包装、保存、运输等更方便。相对于呈

肉糜、液体状态的样品, 冻干粉状态因其易保存、相较稳定

等特点作为质量控制的标准样品更为突出[25]。 



8244 食品安全质量检测学报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

2  基体标准物质制备工艺 

按照原料与制备工艺的特点, 基体标准物质可分为自

然基体标准物质和加料基体标准物质 2 种[26]。基体标准物

质的制备通过自然污染或添加的方式获得含有目标化合物

的阳性基质原料, 然后将获得的阳性基质原料经过匀浆、真

空冷冻干燥、粉碎过筛、真空封装等一系列的研制过程, 从

而获得基体标准物质样品。其真空冷冻干燥是指将含有大量

水分的物质, 进行降温冷冻成固体, 再利用水蒸气升华的原

理, 使原料低温脱水, 最终得到冷冻干燥的样品[27]。 

2.1  自然基体标准物质 

自然基体标准物质是通过向目标基体进行饲喂、注

射、药浴等, 对目标基体物质给予目标药物, 由动物体内

对药物进行代谢, 确定合适的养殖时间或停药时间, 获取

含目标药物或代谢物的样品基质从而进行基体标准物质的

制备[28]。自然基体标准物质与待测物质基本一致, 并且可

以真实反映目标药物与动物体的结合及代谢的情况[29]。饲

喂的方式为向目标基体中饲喂添加的目标药物或经水溶解

后的目标药物, 进行给药实验。将含有目标药物/化合物的

样品进行匀浆、冷冻干燥、粉碎过筛、包装等一系操作, 获

取自然基体标准物质。注射方式为将连有注射器的导管插

入目标基体消化道中或目标基体的肌肉中, 将注射器中的

药物溶液推入, 使目标体内含有目标化合物。药浴方式多

为水产品基体标准物质研制时所用方式, 采用向鱼池中添

加含有目标药物/化合物的溶液或试剂进行喂养, 使目标

基体中含有目标药物/化合物。 

2.2  加料基体标准物质 

加料基体标准物质的获取是先对目标基体进行检测, 

检测其是否为不含目标药物的阴性样品。进而选取阴性样

品为目标基体, 并对其进行加工粉碎、匀浆等。然后采用

人为添加的方式向其加入目标药物从而进行基体标准物质

的制备。加料基体标准物质属于实际样品的“模拟状态”[26], 

对于基质效应校正的要求能够基本满足, 并且通过添加的

方式所获得基体标准物质的目标药物浓度高且均匀性良好, 

相对于自然基体标准物质的研制其制备更为简单[28‒29]。目

前有研究在基体标准物质研制中利用添加的方式获取含有

目标药物的标准物质样品, 如猪尿[12]、牛眼[30]、鸡蛋[31]

等为目标基体时, 采用人为添加的方式。以阴性的目标基

体作空白基质, 向其添加预期设定好浓度范围的目标药物, 

来进行基体标准物质的研制。 

3  基体标准物质的统计定值 

3.1  均匀性检验 

均匀性是标准物质的基本属性。均匀性检验是制备标准

样品过程中不可或缺的程序, 也是确保标准样品定值的最基

本条件[32]。参考 GB/T 15000.3—2008《标准物质工作导则(3) 

标准物质定值的一般原则和统计方法》从制备的样品中进行

随机抽取, 随机抽取的个数通常不低于 10, 所有的样品应在

重复性条件下进行测试, 并且测量方法的重复性标准偏差应

当小, 在测量方法选择时需考虑不低于定值方法精密度和灵

敏度的作为测量方法。均匀性检验数理统计方法有以下几种: 

单因素方差分析方法、极差法、t 检验法等。单因素方差分析

法为目前最常用的均匀性检验数理统计学方法。 

3.2  稳定性检验 

稳定性是标准物质的基本属性之一, 主要包括长期

稳定性和短期稳定性。长期稳定性与贮存条件有关, 短期

稳定性与样品运输过程中的外部因素有关。根据 JJF 

1343–2012《标准物质定值的通用原则及统计学原理》的要

求, 稳定性检验的样品应从包装单元中随机抽取, 抽取的

样品数有足够的代表性。并且测量的方法具有很好的复现

性。稳定性检验的统计方法有 t 检验法、0.3σ 准则法。t

检验法通常用于比较一个平均值与标准值/参考值之间或 2

个平均值之间是否存在显著性差异的方法。标准样品稳定

性研究的基本模型为 Y=b0+b1, 用线性拟合模型评估标准

样品的稳定性。 

3.3  定  值 

国际标准化组织 (ISO)指南 35 和国家认可委员会

CNAS-GL29 规定了标准物质定值的一般原则和统计方法。

标准物质的定值分为以下几种方式: (1)单个实验进行室单

个基准方法测量。(2)由一个或多个实验室用 2 种或多种独

立的标准方法测量。(3)多个实验室使用一种或多种可证明

其准确度的方法协作定值。(4)由实验室网络, 用特定方法测

量。通常基体标准物质定值由多家具有检测资质的实验室使

用同种定值方法协作定值。定值结果通过正态分布检验、柯

克伦检验、狄克逊检验、格拉布斯检验, 对无效数据予以剔

除。定值结果的一般表示形式为标准值±不确定度。 

3.4  不确定度评定 

依据 GB/T 15000.3—2008 的方法, 标准物质的不确

定度主要由 3 部分组成, 即均匀性引起的不确定度 ubb、稳

定性引起的不确定度 ults、定值过程中引入的不确定度

uchar。均匀性引入的不确定度, 主要为瓶间不均匀产生的不

确定度, 并将其统计到总不确定度中。稳定性引入的不确

定度, 主要采用趋势分析法检验标准物质的稳定性, 并将

有效期内短期稳定性与长期稳定性检测值的变动性所带来

的不确定度统计到总不确定度中。定值过程中引入的不确

定度包括 2 部分, 一部分是用统计学方法计算的 A 类标准

不确定度 uA, 可以用实验标准误差来表征; 一部分是其他

非统计学方法评定的 B 类标准不确定度 uB。合成标准不确
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定度 uC是当测量结果由若干个其他量的值求得时, 按其他

各量的方差和协方差算得的标准不确定度, 是测量结果标

准偏差的估计值。不确定度中还包括扩展不确定度 U 及包

含因子 k, 扩展不确定度是由合成标准不确定度的倍数表

示的测量不确定度。 

4  研究现状 

目前已有兽药残留分析用基体标准物质, 主要有酰

胺醇类、喹诺酮类、磺胺类、β-受体激动剂类、硝基呋喃

类代谢物、硝基咪唑类、抗病毒类、四环素类等。其主要

用于实验室能力考核、检测机构能力比对、企业实验室的

数据质量控制等[23]。 

4.1  酰胺醇类药物基体标准物质研制 

酰胺醇类抗生素药物具有广谱抗菌能力[33], 曾在动

物源性食品生产中广泛应用。但发现其在食品中的残留

能够对影响人类的健康。目前已被许多国家列入违禁药

品, 我国也规定在动物性食品中不得检出[34]。为确保酰胺

醇类抗生素药物残留检测结果的准确、可靠, 酰胺醇类药

物基体标准物质的研制尤为重要。施海燕等[35]以洋槐蜂蜜

为基体, 通过实际饲喂的方式向饲喂的蜂蜜混合物中添加

1 μg/kg 的氯霉素药物, 进而获取含有氯霉素药物残留的蜂

蜜基体物原料, 采用同位素稀释质谱法和联合 8 家实验室

进行定值测定。将 8 家实验室的定值结果进行格拉布斯检

验和柯克伦检验, 经检验各实验室无异常值且各实验室间

数据为等精度数据, 均为有效结果。最终定值结果为 8 家

实验室测定结果的平均值, 并进行均匀性检验、稳定性检

验及不确定度评估。从而制备了均匀性良好、在-20 ℃保

存条件下稳定性可长达 12 个月的蜂蜜中的氯霉素残留基

体标准物质。杨丽君等[28]以鲤鱼鱼肉为基体, 通过药浴的

方式得到自然污染的样品基质, 经制备得到均匀性良好、

稳定性可达 36 个月的氟苯尼考基体标准物质, 并联合 8 家

实验室对标准样品进行定值和不确定度评估。此类基体标

准物质均匀性、稳定性良好从而有助于实验室对酰胺醇类

药物的残留进行监测以及质量控制。 

4.2  喹诺酮类药物基体标准物质研制 

喹诺酮类药物为人工合成的抗菌药物, 主要包括诺

氟沙星、氧氟沙星、环丙沙星、氟罗沙星等, 广泛应用于

治疗畜牧动物养殖过程中的细菌性感染[36]。为控制鱼肉中

喹诺酮类残留检测质量, 余孔捷等[37]模拟人工养殖的自然

条件下, 以鳗鲡为目标基体。通过药浴的方式获取含有预

期目标含量水平的喹诺酮类目标化合物的自然基体, 对候

选阳性材料进行采集、均质等并对均质过筛后鱼糜进行辐

照灭菌实验。将制备的肉糜进行均匀性、稳定性检验, 并

联合 12 家具有检测资质的实验室进行协同定值和不确定

度评估, 进而研制了符合预期含量水平的喹诺酮类药物残

留的自然基体标准样品。通过自然污染药浴的方式获取的

基体标准物质, 与实际检测样品的状态更为一致, 提高了

检测结果的准确性。JIMENEZ 等[31]在均质化的新鲜蛋液

中添加浓度水平为 500 μg/kg 的喹诺酮类药物的标准溶液, 

并进行冻干、均质来获得原材料冻干蛋粉, 从而得到鸡蛋

中喹诺酮类残留物的用于质量控制的样品。刘芳[38]通过给

蛋鸡饲喂含有恩诺沙星药物的胶囊进行内服, 收集符合预

期浓度水平的鸡蛋。对符合要求的阳性蛋液进行加工与制

备, 并对制备好的样品进行均匀性、稳定性检验。采用液相

色谱-同位素稀释质谱法联合 8 家实验室进行定值, 将定值

结果采用柯克伦检验和差异性检验进行检验判定, 经判定

定值结果具有一致性且精密度良好, 最终研制成以蛋液为

基体的恩诺沙星药物残留标准物质。此基体标准物质的研制

较为接近实际检测样品能够满足鸡蛋产品质量控制相关单

位、实验室的需求, 提高监测结果的精确性和可靠性, 从而

有效保障畜禽产品喹诺酮类药物残留监测工作的进行。 

4.3  磺胺类药物基体标准物质研制 

磺胺类药物在治疗和预防细菌、寄生虫的感染方

面发挥着重要的作用 , 并且由于有促生长的作用被用

于动物饲料中 [39]。但过度使用会大量残留在动物源性

食品中 , 其致癌作用和细菌耐药性对人类健康构成严

重威胁 [40]。时文春等 [41]研制了鲤鱼肌肉中磺胺甲恶唑

残留冻干粉标准样品。向鱼池中添加经水溶解的目标

药物 , 然后进行药浴的模式使目标基体中含有目标药

物磺胺甲恶唑 , 从而获取预期浓度的样品基质对其进

行研制。李兰英等 [42]研制了猪肉中磺胺兽药残留基体

标准物质 , 通过饲养给药的方式使得猪体内含有预期

目标浓度的目标化合物 , 然后经一系列的研制获得与

待测物一致的基体物质。采用液相色谱 -串联质谱法联

合多家实验室进行定值。磺胺类药物基体标准物质的

研制可避免基质效应带来的影响 , 满足了实验室对兽

药残留检测的质量控制及方法验证的需求。  

4.4  β-受体激动剂类药物基体标准物质研制 

β-受体激动剂类药物被广泛用作生长促进剂 , 若

食用含有含量较高的 β-受体激动剂残留的动物组织会

有肌肉震颤疼痛、恶心头晕等症状发生 [43]。李兰英等[12]

以不含目标化合物的猪尿作为空白基体, 用添加的方法向

不含有目标药物的阴性猪尿样本中添加盐酸克伦特罗标准

溶液, 并充分搅拌混匀, 从而进行均匀性初步考察, 然后

分装、冷冻真空干燥。获得猪尿中盐酸克伦特罗冻干粉标

准物质, 经过均匀性和稳定性检验, 联合 8 家具有检测资

质的实验室采用液相色谱-串联质谱法进行协同定值, 并

进行不确定度评估。该标准物质可满足国内外实验室在猪

尿中盐酸克伦特罗兽药残留检测的质量控制。PFAFFL等[30]
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也是利用添加的方式研究牛眼冻干粉中克伦特罗标准物质, 

获得均匀性、稳定性良好的以牛眼为基体的含有克伦特罗

的标准物质。郭德华等[44]以鲫鱼为目标基体, 向鲫鱼的消

化道内插入导管, 向其注射目标药物溶液, 使鲫鱼体内含

有目标药物, 从而进行一系列的制备工艺获得基体标准物

质, 成为我国首个兽药残留标准物质, 填补了国内兽药残

留基体标准物质的空白。 

4.5  硝基呋喃类药物基体标准物质研制 

硝基呋喃类代谢物对人体有致癌、致畸、致突变等副

作用, 欧盟于 1995 年禁止在食用动物中使用硝基呋喃类

抗生素, 我国 2002 年也颁发了禁止使用硝基呋喃抗生素

的禁令[45]。邢丽红等[46]以大菱鲆为目标基体, 向鱼池中添

加 3~10 倍定量限浓度水平的目标药物对大菱鲆进行药浴, 

使其在大菱鲆体内代谢生成呋喃唑酮代谢物, 从而获取含

有呋喃唑酮代谢物的标准物质原料。将获得的阳性基质原

料进行匀浆、冻干、磨粉、封装等制备工艺进行制备, 从

而获得均匀性、稳定性良好的呋喃唑酮代谢物残留分析的

标准物质。所制备的基体标准物质较为接近真实检测样品, 

可用于此类标准物质的检测评价及检测结果的准确性。杨

方等[47]研制了以鳗鲡为目标基体鳗鲡肌肉冻干粉中呋喃

唑酮代谢物残留标准物质, 为我国首个兽药代谢物的基体

标准物质。该标准物质采用多家实验室协同定值的方式进

行定值, 将实验室的检测结果进行柯克伦检验和格拉布斯

检验。经检验所有数据均为有效数据, 可参与最终定值, 

最终确定其标准值为(3.67±0.56) μg/kg。 

4.6  其他类药物基体标准物质研制 

除上述主要兽药残留分析用基体标准物质研制外 , 

硝基咪唑类药物、抗病毒类药物、四环素类、三嗪酮类抗

球虫、阿维菌素类[48]、三苯甲烷类也有相关基体标准物质

研制。如在硝基咪唑类药物标准物质研制方面, 目前有以

鲤鱼[49]、猪肉[50]、蜂[51]为目标基体, 目标化合物为甲硝唑

的标准物质的研制。在抗病毒类药物基体标准物质研制方

面, 杨旭[52]研制了鸡肉中金刚烷胺、利巴韦林标准物质。

张立华[53]研制了鸡肉粉中金刚烷胺标准物质。用于兽药残

留分析质量控制基体标准物质的研制, 能够有效确保兽药

残留检测分析的质量控制、监测结果的精确性和可靠性。

表 1 列举了近年来部分兽药残留分析基体标准物质研制的

具体研究内容、制备工艺及样品形态等。 

 
表 1  兽药残留分析基体标准物质研制 

Table 1  Development of matrix reference materials for veterinary drug residue analysis 

兽药种类 基体 目标化合物 浓度水平 制备工艺 样品形态 参考文献 

酰胺醇类 

牛奶 氯霉素 / 饲喂 液体 [48] 

虾 氟苯尼考 1~100 μg/kg 药浴 冻干粉 [49] 

鲤鱼 氯霉素 1~10 μg/kg 药浴 冻干粉 [41] 

鲤鱼 氟苯尼考 / 药浴 冻干粉 [28] 

鲤鱼 氯霉素 / 药浴 冻干粉 [54] 

鲫鱼 氯霉素 / 注射给药 冻干粉 [44] 

蜂 氯霉素 1 μg/kg 饲喂 液体 [35] 

喹诺酮类 

鸡蛋 

恩诺沙星 / 口服给药 蛋液 [38] 

环丙沙星 / 口服给药 蛋液 [55] 

诺氟沙星、环丙沙星、单诺沙星、

恩诺沙星、沙拉沙星、双氟沙星、

恶喹酸、氟甲喹 

/ 添加 冻干粉 [31] 

猪肉 诺氟沙星、氧氟沙星 / 饲喂 冻干粉 [49] 

鱼 氟甲喹 5~10 μg/kg 药浴 肉糜 [20] 

鳗鲡 

氟甲喹、恶喹酸、氧氟沙星、诺

氟沙星、 

环丙沙星 

/ 药浴 肉糜 [37] 

鳗鲡 
恩诺沙星、环丙沙星、氧氟沙星、

诺氟沙星、恶喹酸、氟甲喹 
/ 药浴 肉糜 [21] 

鲤鱼 环丙沙星、恩诺沙星 100 μg/kg 药浴 冻干粉 [56] 

鲤鱼 环丙沙星 / 药浴 冻干粉 [57] 

磺胺类 

猪肉 磺胺嘧啶、磺胺二甲嘧啶 1~20 μg/kg 注射给药 肉糜 [42] 

鳗鲡 
磺胺二甲基嘧啶、磺胺间甲氧嘧

啶钠 
/ 药浴 肉糜 [21] 

鲤鱼 磺胺甲恶唑 100~200 μg/kg 药浴 冻干粉 [58] 
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表 1(续) 

兽药种类 基体 目标化合物 浓度水平 制备工艺 样品形态 参考文献 

β-受体激动剂类 

牛肉 
克伦特罗、沙丁胺醇、 

莱克多巴胺 
1~10 μg/kg 注射给药 冻干粉 [49] 

鲫鱼 克伦特罗、沙丁胺醇 / 注射给药 冻干粉 [44] 

猪尿 克伦特罗 / 添加 冻干粉 [12] 

牛眼 克伦特罗 0.5~10 μg/kg 添加 冻干粉 [30] 

硝基呋喃类代谢

物 

虾 呋喃唑酮代谢物 1~3 μg/kg 药浴 虾糜 [59] 

鳗鲡 呋喃唑酮代谢物 / 药浴 冻干粉 [47] 

大菱鲆 呋喃唑酮代谢物 3~10 倍定量限 药浴 冻干粉 [46] 

硝基咪唑类 

猪肉 硝基咪唑 10~100 μg/kg 饲喂 冻干粉 [50] 

鲤鱼 甲硝唑 1~10 μg/kg 药浴 冻干粉 [49] 

蜂 甲硝唑 5 μg/kg 
日常检测过程

中的阳性样品 
冻干粉 [51] 

抗病毒类药物 
鸡肉 金刚烷胺、利巴韦林 / 饲喂 肉糜 [52] 

鸡肉 金刚烷胺 / 注射给药 冻干粉 [53] 

四环素类 鸡肉 
硝苯砷酸、洛克沙砷、金霉素、

强力霉素 
10~100 μg/kg 饲喂 冻干粉 [49] 

三嗪酮类抗球虫 鸡肉 妥曲珠利、妥曲珠利砜 / 饲喂 冻干粉 [60] 

阿维菌素类 牛肉 阿维菌素 / 饲喂 冻干粉 [49] 

三苯甲烷类 鲤鱼 隐性结晶紫 1~10 μg/kg 药浴 冻干粉 [49] 

注: /表示无此项。 

 

5  问题与建议 

纵观已研制的兽药残留分析基体标准物质, 其按目

标基体划分主要为水产品、肉制品、蜂产品、蛋类等, 其

中以水产品基体标准物质研制相对较多, 但其目标基体选

择种类较为单一, 主要选取鳗鲡及鲤鱼为基体。按制备工

艺划分为自然污染、加料污染。其中水产品大多数为药浴, 

肉制品主要进行饲喂来获得自然污染的基体物质。鸡蛋、

牛眼、猪尿为直接添加目标化合物的方式获得模拟的基体

物质。按样品形态划分为液体、肉糜、冻干粉 3 类, 目前

大多数样品形态为冻干粉状态。综上兽药基体标准物质多

为给药模式相对简单和均匀性较为可控的, 且涉及的基体

较少, 尤其乳制品的兽药残留分析基体标准物质研制研究

较为更少, 涉及的兽药品种较单一及目标化合物多为单一

形式。因此对于乳制品等基质标准物质研制及单个基体中

含多种类兽药、多种类化合物是今后兽药残留分析基体标

准物质研究的重点方向之一。 

此外, 自然基体标准物质因其基体组分复杂, 通常在

制备、储存、运输过程中易发生腐败变质等, 因此需在制

备过程中对样品进行辐照灭菌, 从而达到保鲜的目的。但

是样品进行辐照灭菌实验时可能会导致基体目标化合物被

破坏, 因此在进行实验时, 辐照剂量的选择对目标化合物

的影响至关重要。基体标准物质稳定性的有效期也是兽药

残留分析基体标准物质研究需重点考虑的方面, 在动物源

性食品中基体标准物质通常以冻干粉或肉糜形式进行储

存、分发定值等工作, 肉糜形式的样品若保存不当易使其

稳定性受到影响, 冻干粉形式的样品经过真空冷冻干燥可

在一定程度上延长基体标准物质的稳定性。 
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