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多肽类抗生素的最大残留限量标准分析与 

检测方法研究进展 
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摘  要: 多肽类抗生素是一类由氨基酸以肽键相连而成的抗生素, 广泛用作兽药添加到动物饲料中, 用干预

防、治疗动物传染病。但是, 过量使用或者不遵循休药期使用可能导致动物源性食品中多肽类抗生素残留, 造

成食品安全问题。本文综述了多肽类抗生素最大残留限量标准与检测方法的研究成果, 简要介绍了多肽类抗

生素的来源、分类与应用, 以及国内外关于多肽类抗生素残留限量标准及其中的相关规定, 详细归纳总结了多

肽类抗生素残留检测的方法, 以期为多肽类抗生素的检测与管理提供参考依据。 
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Research progress on maximum residue limit standards and detection 
methods of polypeptide antibiotics 
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ABSTRACT: Polypeptide antibiotics are a kind of antibiotics composed of amino acids linked by peptide bonds, 

which are widely used as veterinary drugs and added to animal feed to prevent and treat animal infectious diseases. 

However, excessive use or non-compliance with the drug withdrawal period may lead to polypeptide antibiotic 

residues in animal derived foods, resulting in food safety problems. This paper reviewed the research results of the 

maximum residue limit standard and detection method of polypeptide antibiotics, briefly introduced the source, 

classification and application of polypeptide antibiotics, as well as the residue limit standard of polypeptide 

antibiotics at home and abroad and its relevant provisions, summarized the detection methods of polypeptide 

antibiotics in detail, in order to provide reference for the detection and management of polypeptide antibiotics. 
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0  引  言 

多肽类抗生素(polypeptide antibiotics), 又被称为抗菌

肽, 是一类由氨基酸以肽键相连而成的抗生素。多肽类抗

生素大多是从多粘杆菌或产气孢子杆菌的培养液中提取制

得的, 广泛存在于自然界各种生物中, 具有抗革兰氏菌、

真菌、病毒、绿脓杆菌、原虫、抑杀癌细胞、调节免疫等

作用[1]。多肽类抗生素主要包括多粘菌素(polymyxin)、杆
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菌肽(bacitracin)和维吉尼霉素(virginiamycin, VGM)等, 广

泛用作兽药添加到动物饲料中, 用干预防、治疗动物传染

病、促进饲料转化率和提高动物的生长速度。但是, 过量

使用或者不遵循休药期使用可能导致动物源性食品中多肽

类抗生素残留, 造成食品安全问题[2‒4]。因此, 多肽类抗生

素也的检测一直是国内外动物和人类医学、饲料/食品学和

免疫学等领域研究的热点内容。国内外专家、学者就多肽

类抗生素的残留标准以及检测方法进行了深入探究, 本文

就此领域的研究成果进行梳理总结, 系统归纳出多肽类抗

生素最大残留限量最新标准以及检测的主要方法, 以期为

多肽类抗生素的检测与管理提供参考依据。 

1  多肽类抗生素最大残留限量标准 

多肽类抗生素因广泛应用于兽药、农药中, 因此在食

用动植物产品中往往有残留, 且残留超标的问题也频繁发

生。人一旦食用了残留超标的动植物食品后, 多肽类抗生

素就会在体内积蓄, 产生过敏、畸形、癌症等不良后果, 直

接危害人体的健康甚至生命[5]。因此, 多肽类抗生素最大

残留限量和检测成为食品安全监管的重要内容。 

美国、日本、欧盟、新西兰等国家和组织均对抗生素

最大残留进行了限量规定或禁用规定。其中, 日本规定的数

量最多, 高达 418 种[6]; 欧盟制订的限量数量也高达 390  

种[7]。1998年 12月 14日, 在布鲁塞尔召开的一次会议上, 欧

盟 15 国农业部长投票决定禁用 4 种抗菌素作为饲料添加剂

(12 国赞成 , 3 国弃权 ), 分别是 VGM、磷酸泰乐菌素

(tylosinphos-phate) 、 螺 旋 霉 素 (spiramycin) 和 杆 菌 肽 锌

(zincbaci-tracin); 美国食品药品监督管理局(Food and Drug 

Administration, FDA)制定的“联邦法案CFR21 食品与药品第

556 章”对食品中新兽药的允许残留量进行了规定, 附录中

共对 98 种兽药在食品中的允许残留量做出了规定, 其中就

涉及到多肽类抗生素的最大残留限量 [8]; 我国农业部于

2002 年发布 NY 5071—2002《无公害食品渔用药物使用准

则》, 将杆菌肽列为渔业禁用药物。2010 年, 我国食品安全

整顿工作办公室发布关于《食品中可能违法添加的非食用物

质和易滥用的食品添加剂名单(第四批)》的通知(整顿办函

〔2010〕50 号), 将万古霉素列为可能违法添加的非食用物

质。我国在数量上有所滞后, 于 2002 年虽制定农业部 235

号公告, 但随着相关标准以及国外禁限用兽药及农化学物

名录的不断更新, 我国至 2019 年才发布最新的国标 GB 

31650—2019《食品安全国家标准 食品中兽药残留最大限

量》, 于 2020 年 4 月 1 日替代农业部公告第 235 号《动物

性食品中兽药最高残留限量》相关部分, 对残留标志物、靶

组织、限量值等方面做了更新和修正。该标准规定了动物性

食品中阿苯达唑等 104 种(类)兽药的最大残留限量; 规定了

醋酸等 154种允许用于食品动物, 但不需要制定残留限量的

兽药; 规定了氯丙嗪等 9 种允许作治疗用, 但不得在动物性

食品中检出的兽药[9]。我国和其他部分国家和组织多肽类抗

生素最大残留限量标准分别见表 1 和 2。 

 
 

 
表 1  我国部分多肽类抗生素最大残留限量标准 

Table 1  Part of the maximum residue limit standards of polypeptide antibiotics in China 

肽类抗生素名称 执行标准 限量 

维吉尼霉素 
农业部公告第 168 号 猪饲料 20~50 g/t; 鸡饲料 10~40 g/t 

农业部公告第 235 号 猪组织: 肌肉 100 µg/kg; 肝脏 300 µg/kg; 肾脏 400 µg/kg

万古霉素 农业部公告第 560 号 禁用 

粘菌素 
SN/T 5142—2019《进出口动物源性食品中粘

菌素残留量的测定 液相色谱-串联质谱法》
50~300 μg/kg 

多粘菌素 E SN/T 5142—2019 
牛/猪兔/鸡组织: 脂肪/肌肉/肝 150 µg/kg; 肾 200 µg/kg 

鸡蛋: 300 μg/kg 

维吉尼亚霉素 SN/T 5142—2019 100~400 μg/kg 

杆菌肽 GB 31650—2019 500 μg/kg 

多粘菌素 / 禁用 

截短侧耳素类抗生素泰

妙菌素 
GB 31650—2019 

猪/兔/鸡/火鸡肌肉: 100 μg/kg 

猪/兔肝: 500 μg/kg 

鸡肝: 1000 μg/kg 

火鸡肝: 300 μg/kg 
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表 2  部分国家和组织对多肽类抗生素最大残留限量标准 
Table 2  Maximum residue limit standards of polypeptide 

antibiotics in part of countries and organizations 

肽类抗生素 

名称 
国别 限量 

维吉尼霉素 

欧盟 禁用 

日本 牛奶、鸡蛋: 100 μg/kg 

美国 
家禽组织: 肌肉 100 µg/kg; 

肝脏 300 µg/kg; 肾脏 500 µg/kg

万古霉素 欧盟、美国 禁用 

多粘菌素 E 欧盟 150 μg/kg 

杆菌肽锌 

欧盟 牛奶: 100 μg/kg 

日本 牛奶: 400 μg/kg 

瑞典 动物饲料: 禁用 

截短侧耳素

类抗生素泰

妙菌素 

欧盟、美国 
肌肉组织: 100 μg/kg; 

肝脏: 500 μg/kg 

 

2  多肽类抗生素残留检测方法 

2.1  微生物检测法 

微生物检测肽类抗生素的原理是利用抗生素在琼脂

培养基中的扩散作用, 抑制试验菌的繁殖, 从而形成一定

浓度的含抗生素球形区即抑菌圈, 通过比较标准物质与待

测物质两者在相同条件下对接种试验菌的表现抑菌圈的大

小, 来检验试验菌对试验菌的供效价[10]。微生物检测法主要

有纸片法(paper disc, PD)、杯碟法(cylinder plate, CP)和氯化

三苯基四唑(triphenyltetrazole chloride, TTC)显色法等[11]。诸

多发达国家都有一套微生物检测法快速检测抗生素药物在

动物组织中残留的方法, 如美国棉签法、加拿大兽崽抗生

素和磺胺制剂实验法、德国的三碟实验法, 欧盟的四碟实

验法等[12]。我国 SN/T 1134—2002《进出口肉及肉制品中

维吉尼霉素残留量检验方法 杯碟法》用于出入境的肉和

肉制品中的维吉尼霉素就是采取杯碟法来检测, 该方法检

测限为 0.05 mg/kg。PIKKEMAAT 等[13]指出, 微生物筛选

方法对来自动物来源的食品中是否存在抗菌残留物进行监

测是一种高效的方法, 这一方法符合欧盟立法, 但目前该

方法的应用还不太令人满意。AZYRKINA 等[14]采用定性

微生物法对家禽肉类、肝脏和肾脏中的杆菌肽残留量进行

了测定, 研究得出该方法的特异性、准确性和灵敏度均为

100%, 符合乌克兰卫生部家禽肉类安全标准中对杆菌肽

的限量要求。张开礼等[15]用微生物法测定人血浆中去甲万

古霉素 , 该方法检出限为 10 μg/mL, 平均回收率为

98.1%~100.7%, 该方法操作简便、测定快速、费用低, 与

高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, 

HPLC)比较, 2 种检测方法结果差异无统计学意义。 

微生物检测法实验过程简单, 无需大型仪器与设备, 

同时, 可以筛选出大量的样品。但由于特异性的菌株筛选

工作存在较大的难度, 检测过程中常因其他抗生素的干扰

导致测定的结果存在误差[16]。随着目前人们对抗生素残留

限量的要求越来越严格 , 微生物检测法已经不能满足大

量、广泛、快速的检测要求, 仅在一些仪器条件相对落后

的地区或者小型的工厂还将这一检测方法作为抗生素超标

的初步筛检方法。 

2.2  免疫检测法 

上世纪八十年代出现的免疫检测法 (immunoassay, 

IA), 其基本原理是通过利用抗原使动物体内产生相应抗

体, 然后将所产生的抗体与抗原相结合, 从而对底物(药

物、抗生素等)进行检测。免疫检测法主要包括以下几种方

法: 放射免疫法[17]、酶联免疫吸附法[18‒21]、荧光偏振免疫

测定法[22‒23]、胶体金免疫层析方法[24‒25]和蛋白芯片法[26‒28]

等。目前在多肽抗生素残留测定研究中报道较多的是酶联

免疫吸附法(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)和

荧光免疫测定法。 

ELISA是一种异相酶免疫检测技术, 可以分为直接竞

争法和间接竞争法 2 种。其操作方法是将抗体包放入聚苯

乙烯微孔反应板中, 加入酶标记的待测物和待测物, 进行

2 种抗体的竞争, 反应完成后, 清除反应液并洗涤酶标板, 

吸附在酶反应板上的酶标记的待测物与待测液中药含量成

反比。添加酶底物显色后, 进行比色, 可以通过肉眼观察, 

或者用分光光度法来测定, 这样就可确定药物的含量[29]。

MATSUMOTO 等[30]利用辣根过氧化物酶来标记杆菌肽的

抗体, 建立了 ELISA 测定鸡血杆菌肽残留量的检测方法, 

该方法的检出限为 1 μg/kg, 回收率为 97%~103%。

WILLIAMS 等[31]建立了酶联免疫吸附测定法检测动物饲料

中残留的杆菌肽锌, 该方法简单快速, 非常稳定, 最低检出

限为 1 mg/kg。KONG 等[32]用酶联免疫法测定了生牛乳和动

物饲料中万古霉素和去甲万古霉素残留量, 对酶联免疫测

定过程中的溶液 pH 和氯化钠的浓度等参数进行了优化, 研

究结果显示, 该方法的回收率达到 89.2%~121.6%, 万古霉

素和去甲万古霉素的检测限分别为 0.06 和 0.13 ng/mL, 方

法灵敏度高。MCNAMEE 等[33]采用甲醇萃取、固相萃取法

(solid-phase extraction, SPE)和酶联免疫吸附法测定家禽组

织中 VGM M1 的含量 , 得出 VGM M1 的检出限小于   

0.01 µg/kg。在泰乐霉素和螺旋霉素的情况下, 该方法检测

到比质谱法更高的残留水平。SITU 等[34]以多克隆抗体为

基础, 建立了 ELISA 方法检测动物饲料中 5 种禁用饲料添

加剂, 包括 VGM、杆菌肽、螺旋霉素、泰乐菌素和喹啉多

胍, 它们的检出限分别为 0.2、0.3、0.6 和 1.5 mg/kg。LI

等 [35] 采 用 间 接 竞 争 酶 联 免 疫 吸 附 实 验 (indirect 

competitive-ELISA, ic-ELISA)检验制备的抗多粘菌素-B 的
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单克隆抗体 3C6 的灵敏度, 该抗体的半数最大抑制浓度为

13.13 ng/mL, 基于此, 建立了胶体金免疫层析试纸条检测牛

奶和饲料中的多粘菌素-B, 裸眼检出限分别为 100 ng/mL 和

1000 μg/kg, 方法灵敏度高。 

荧光偏振免疫测定法(fluorescence polarization immun 

oassay, FPIA)主要是利用荧光物质经过 485 nm 的单面蓝偏

振光照射后, 吸收光能进入激发态, 然后恢复为基态, 从

而产生单面偏振荧光(525 nm)。FPIA 在多肽抗生素万古霉

素的检测中应用较多。DINA 等[36]采用 HPLC+FPIA 方法, 

测定行体外循环术患者给药前及给药后 12 h血浆中的万古

霉素水平, 该方法在回收率、线性、选择性和各种稳定性

条件下都得到了充分的验证。黄进等[37]比较了 FPIA 和

HPLC 测定血清中万古霉素浓度的效果, 应用 FPIA 测得万

古霉素的浓度为(29.67±13.96) μg/mL, 2 种方法差值均值为

(0.37±1.46) μg/mL, 在 0~100 μg/mL 的浓度范围内呈良好

的线性关系。邹国芳等[38]同样比较了 FPIA 和 HPLC 测定

万古霉素的血清浓度, 研究得出, FPIA 测定值明显高于

HPLC 测定值, 分析原因为万古霉素代谢降解产物干扰导

致本底响应值偏高。 

IA 的试样前处理较为简单、用时短、成本低, 适合用

于大量样品的检测, 因而成为前期筛查中使用较为广泛的

方法。但是, 免疫检测法的假阳性交高, 因此极少作为确

证方法。该方法在初期大量样品的筛检和现场监测中具有

较高的应用价值。 

2.3  仪器检测法 

利用色谱或质谱等大型精密仪器进行残留检测是目

前使用较为广泛的、可以精确定性定量检测的方法。目前

在多肽抗生素检测研究中报道较多的仪器检测法包括

HPLC 、液相色谱 - 串联质谱法 (liquid chromatography 

-tandem mass spectrometry, LC-MS/MS)、毛细管电泳法等。 

HPLC 是一种以液体为流动相的高压输液系统, 它将

具有不同极性的流动相泵入带有固定相的色谱柱中, 在柱

中分离出各种成分后, 进入检测器进行检测, 从而实现对

样品的分析。该方法是目前应用最为广泛的检测方法, 具

有分离速度快、效率高和操作自动化的优势特点。翟卫红

等[39]建立了猪小肠组织中那西肽残留检测方法, 结果显示, 

猪小肠那西肽平均回收率为 71.07%~87.9%, 检出限低至  

5 ng/mL, 该方法大大降低了实验成本、缩短了样品处理时

间、具有良好的稳定性和便捷性。李晓翠等[40]运用 HPLC

测定了大鼠血浆和尿液中多粘菌素 B1 (多肽类抗生素)的

含量, 结果表明, 小鼠血浆和尿液中多粘菌素 B1 的线性范

围分别是 0.12~4.00 μg/mL (r2=0.998)和 0.12~4.00 μg/mL 

(r2=0.9964), 日间与日内精密度均小于 15%, 体现出该方

法的快速、准确、稳定性和特异性高的优点。HPLC 能对

多肽抗生素样品进行高分离、定量检测, 但不能准确地进

行定性分析。随着各国规定的兽药残留的最大残留限量日

益降低, HPLC 限于检测器的特点, 无法满足低残留检测的

需求, 因此, 对于多肽抗生素低残留限量的检测, HPLC 方

法还存在一定的局限性。 

LC-MS/MS 相比于 HPLC, 具有更加强大的定性能力, 

可较好地排除基质的干扰, 且具有高灵敏度特性, 适合分

析基质复杂的样品[41]。目前 LC-MS/MS 多应用于分析动物

源中的药物残留。相关标准对多肽抗生素残留的检测方法

大多采用 LC-MS/MS, 例如 GB/T 22981—2008《牛奶和奶

粉中杆菌肽残留量的测定 液相色谱-串联质谱法、GB/T 

20743—2006《猪肉、猪肝和猪肾中杆菌肽残留量的测定 液

相色谱-串联质谱法》、SN/T 5142—2019、农业部 1862 号

公告-3—2012《饲料中万古霉素的测定 液相色谱-串联质

谱法》。另外, SN/T 2748—2010《进出口动物源性食品中多

肽类兽药残留量的测定 液相色谱-质谱/质谱法》针对进出

口动物源性食品中杆菌肽 A、粘杆菌素和 VGM M1 的残留

量的测定规定采用 LC-MS/MS。 

BOISON 等[42]采用 LC-MS/MS 测定鸡肉组织中的多粘

菌素 B1、多粘菌素 B2、多粘菌素 E1、多粘菌素 E2、杆菌肽

A、恩拉霉素 A 和恩拉霉素 B 等 7 种多肽抗生素的残留液, 

分析结果显示, 采用该方法检测的上述 7种肽类抗生素的检

出限分别为 74.0、71.0、39.0、50.0、30.0、66.0 和 50.0 μg/kg, 

方法灵敏度高。SULEIMAN 等[43]建立了一种适用于杆菌肽

试验药物中有关物质的液相色谱四极杆飞行时间质谱法

(liquid chromatography quadrupole time of flight mass 
spectrometry, LC-Q-TOF-MS), 在正电喷雾电离模式下共检

测到 12 种相关物质。通过对所有相关物质的质子化亲本和

产物离子的分析和鉴定, 确定它们是杆菌肽共存的活性成

分和降解产物。钱卓真等[44]利用 HPLC-MS/MS 测定水产养

殖环境沉积物中的多肽抗生素残留。前处理采用甲醇-柠檬

酸-Na2HPO4 溶液提取、乙二胺乙酸二钠络合物(ethylene 

diamine tetraacetic acid, EDTA)除杂、甲基异丁基甲酮和HLB

固相萃取柱进一步净化。粘菌素、杆菌肽和维吉尼霉素在各

自浓度范围内线性良好, 该方法检出限为 2~5 μg/kg, 定量

限为 4~10 μg/kg, 回收率为 79.7%~91.6%。周迎春等[45]建立

了一种利用(ultra performance liquid chromatography tandem 

mass spectrometry, UPLC-MS/MS)快速测定动物源性食品中

万古霉素残留量的方法, 该方法最低检出限为 0.3 μg/kg, 定

量限为 1.0 μg/kg; 回收率为 70.05%~102.97%, 相对标准偏

差不超过 4.65%, 有效地解决了样品基质效应大、灵敏度低

等问题, 能够保证分析结果的准确性, 适用于高脂肪含量的

动物源性食品中万古霉素的残留量测定。杜业刚等[46]建立

了一种超高效液相色谱-串联质谱法同时测定动物源性食品

中 8 种多肽类抗生素残留量分析方法, 采用选择反应监测

(selective reactive monitoring, SRM), 外标法定量, 得出 8 种

多肽抗生素方法检出限为 0.1~10.0 μg/kg, 去甲万古霉素和
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万古霉素在20~1000 μg/L、多粘菌素B和E在40~1000 μg/L、

杆菌肽 A 在 10~1000 μg/L, 杆菌肽 B 在 6~614 μg/L, VGM 

M1和S1在1~100 μg/L范围内, 加标回收率为61.0%~99.6%。

该方法简便快速、灵敏度高、重现性良好。LC-MS/MS 因灵

敏度高、能进行痕量检测及准确定性的特点而成为肽类化合

物分析的首选方法, 同时 2D-LC 高效液相色谱仪的发展也

为高通量高灵敏度药物残留检测提供了更好的支撑[47]。

WANG 等[48]建立了一种灵敏度高、可靠的 UPLC-MS/MS 法

测定鸡和猪肌肉、脂肪、肝脏和肾脏样品中 VGM M1, 采用

BEH C18 液相色谱柱进行分离, 采用三重四极杆质谱法对被

测物进行检测 , 方法的线性关系良好 , 检出限为 2~      

60 ng/mL, 方法灵敏度高。 

毛细管电泳, 也称为高效毛细管电泳(high performance 

capillary electrophoresis, HPCE), 是近年来兴起的一种分离

分析方法。它以高压电场为驱动力, 将毛细管用作分离的通

道, 是一种基于每样品之间的分布行为, 或者在不同浓度下

进行分离的技术[49]。KANG 等[50]建立了多粘菌素 B 的毛细

管区带电泳紫外检测法 , 使用胶束电动毛细管色谱法

(micellar electrokinetic chromatographic, MEKC)测定杆菌肽, 

该方法的线性范围为 0.05~1.00 mg/mL, 定量限和检出限分

别为 5.0 和 1.2 μg/mL。INJAC 等[51]应用毛细管胶束电泳结

合紫外检测器检测了饲料中杆菌肽锌的含量, 目标分析物

在 215 nm 紫外波长下被检测到, 检出限为 4.72 mg/mL, 回

收率为 99.4%~100.6%, 相对标准偏差小于 1.3%, 体现了这

一方法分离速度快、分离效率高, 操作简便、溶剂用量少等

优点。但是, 毛细管电泳法本身具有毛细管管径窄、进样体

积极小以及光程短等缺陷, 导致使用紫外线(ultraviolet, UV)

检测时存在较高的检测限, 无法满足兽药残留的痕量检测

需要。 

2.4  其他方法 

除了上述主要方法外, 研究学者还提出或实践检验了

其他多肽类抗生素残留的检测方法。如 CHEN 等[52]指出微

生物检测法和免疫检测法均存在灵敏度差、特异性不足等缺

点, 提出一种简单、高效、高灵敏的抗生素残留筛选方法—

生物传感器, 用于动物性食品中抗生素残留的筛选, 该方法

具有可移植性强、样本量小、灵敏度高、特异性好等优点。

KHAN[53]同样对生物传感器监测方法进行了研究, 指出其

与纳米技术的融合使其具备了对动物性食品中的不同肽类

抗生素残留的灵敏、快速和现场监测优势。ZHANG 等[54]

基于水溶性苝二酰亚胺(perylene diimide, PDI)衍生物的超分

子聚集物, 建立了在 100%水介质中检测多粘菌素 B 的方法, 

即 PDI 衍生物监测法。通过筛选 PDI-1 作为最有效的探针, 

在溶液态和固体载体中都具有快速直观检测多粘菌素 B 的

特点。多肽类抗生素残留检测方法及优缺点汇总见表 3。 

3  结束语 

本文对多肽类抗生素的最大残留限量标准分析与检测

方法研究进展进行了综述。通过研究发现, 国外诸多国家对

于多肽类抗生素最大残留限量标准均作出了明确、严格的规

定, 尤其以日本、美国、欧盟为主要代表。我国针对维吉尼

霉素、万古霉素、粘菌素等多肽类抗生素最大残留限量也做

了严格规定, 体现出我国在此领域中的努力和进步。对多肽

类抗生素残留检测方法的研究报道的总结分析可知, 微生

物检测法、免疫检测法、仪器检测法是当前研究与应用较普

遍的检测方法, 其中, ELISA、LC-MS/MS 等是当前应用最

多、技术最为成熟的检测方法。此外, 也有学者提出采用生

物传感器、PDI 衍生物监测法等新型检测方法 

 

表 3  多肽类抗生素残留检测方法及优缺点汇总 
Table 3  Polypeptide antibiotic residue detection methods and their advantages and disadvantages 

检测方法类别 方法名称 优点 缺点 

微生物检测法 

纸片法 

杯碟法 

氯化三苯基四唑显色法 

优点过程简单, 仪器与设备简单; 可筛

选出大量样品 
对特异性菌株筛选难度大, 结果有误差 

免疫检测法 

放射免疫法 

酶联免疫吸附法 

荧光偏振免疫测定法 

胶体金免疫层析方法 

蛋白芯片法 

前处理简单; 用时短; 成本低; 适合用

于大量样品检测 
假阳性较高 

仪器检测法 

高效液相色谱法 分离速度快; 效率高; 操作自动化 
不能准确进行定性分析; 无法满足低残留

检测的需求 

液相色谱-串联质谱法 强大的定性能力; 高灵敏度 成本高; 对环境要求高; 测试速度慢 

毛细管电泳法 
分离速度快; 分离效率高; 操作简便; 

溶剂用量少 

管径窄; 进样体积极小; 光程短; 紫外线检

测时存在较高的检测限 

其他方法 生物传感器 简单; 高效; 高灵敏度 适用性窄 

 PDI 衍生物监测法 快速; 直观 操作复杂 
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尽管在各类检测方法的应用与研究上都相对丰富 , 

但涉及到的肽类抗生素的种类还不够全面, 其中, VGM、

杆菌肽、万古霉素、去甲万古霉素等的检测方法研究较多, 

而替考拉宁、雷莫拉宁、达托霉素等的检测方法研究相对

较少, 因此, 完善多肽类抗生素残留检测方法是未来研究

的一个方面, 同时, 采用多种检测方法拓展对不同种类的

多肽类抗生素的检测范畴也是需要继续完善的重要领域。 
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