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摘  要: 兽药残留检测中, 样品基体涉及各种动物组织以及动物性加工食品, 由于样品基体本身所存在的差

异性使得在分析过程中不能简单地使用纯度标准物质去作对照, 而需要使用更加接近实际样品的基体标准物

质来满足检测需要。近些年, 国内标准物质研发速度较快, 数量也在稳步增长, 但是动物源性食品相关的兽药

基体标准物质数量却很少, 远不能满足检测需求, 被国家标准物质资源共享平台收录的仅 40 多种, 存在着较

大的缺口。本文重点综述了国内外动物源性食品相关兽药基体标准物质的研究进展和关键技术, 分析了我国

当前存在的问题短板和出现这些问题的原因, 以期后续能为相关的研究提供一些参考。 
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ABSTRACT: In the detection of veterinary drug residues, the sample matrix involves various animal tissues and 

processed animal foods. Due to the differences of the sample matrix itself, it is not easy to use purity reference 

materials for comparison in the analysis process, but it is necessary to use matrix reference materials that are 

closer to the actual sample to meet the detection needs. In recent years, the research and development speed of 

domestic reference materials is fast, and the number is also growing steadily. However, the number of animal 

derived food related veterinary drug matrix reference materials is very small, which is far from meeting the testing 

needs. Only more than 40 kinds of reference materials are included in the national reference material resource 

sharing platform, and there is a large gap. This paper focused on the research progress and key technologies of 

animal derived food related veterinary drug matrix reference materials at home and abroad, and analyzed the 

current problems in China and the reasons for these problems, with a view to providing some reference for related 

research in the future. 
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0  引  言 

食品安全问题是最大的民生问题, 关系到人民的健

康、经济的发展和社会的稳定。当前我国畜禽养殖业的规

模持续扩大, 许多企业为追求经济利益最大化, 在实际生

产中存在大量滥用抗菌药物和不合理使用兽药的现象, 随

之带来的兽药残留问题成为严重危害我国动物源性食品安

全的重要因素之一[1]。 

标准物质是兽药残留分析检测过程中质量保证的基

础, 用以确保检测方法及数据可靠性、可比性、可追溯性, 

欧盟决议 2002/657/EC 中就明确指出需要使用标准物质对

检测过程进行质量控制[2‒4]。在兽药残留检测中, 样品的基

质成分十分复杂, 食品中样品本身的特性对特定测量程序

中被检测物的量值有较大影响, 单纯采用纯标准品制备的

添加样品进行方法评价存在诸多弊端, 运用基体标准物质

对检测过程和结果进行质控和校准是最为有效的手段[5‒8]。

动物源性食品相关的兽药基体标准物质是以常见的动物源

性食品(肉、蛋、奶、蜂蜜等)为基质, 以“兽药”为目标药物

制成的基体标准物质, 例如“猪肉中磺胺嘧啶基体标准物

质”“蜂蜜中氯霉素基体标准物质的研制”“冻干羊奶中伊维

菌素基体标准物质”, 这里的“兽药”主要是指抗菌药物、抗

寄生虫药物、部分违法添加物如克伦特罗等。郭玲玲等[9]

详细列举了我国食品相关的生物毒素、农药、兽药、重金

属、环境污染物、转基因产品、微生物基体标准物质。刘

素丽等[6]提出我国在食品分析检测领域基体标准物质研制

时间比较晚, 生产上无形成固定投入, 规模较小; 数量虽

多, 但是重复研制现象严重且大部分集中在无机元素, 而

在食品添加剂、农药、兽药、生物活性成分等方面的基体

标准物质匮乏, 研制水平与国际先进水平相比, 存在一定

差距。以上都提到了兽药基体标准物质目前是食品检测领

域一大短板, 但都没有分析具体原因, 也没有详细介绍目

前兽药基体标准物质研究进展。本文详细介绍了兽药基体

标准物质的国内外研究现状、研制流程和我国在兽药基体

标准物质研制上存在的问题, 并分析了出现这些问题的原

因, 最后对兽药基体标准物质的研制提出了建议, 旨在能

为今后的科研工作者在了解和研究动物源性食品相关兽药

基体标准物质方面提供一些参考。 

1  国内外研究现状 

1.1  国内动物源性食品相关兽药基体标准物质的研

究现状 

我国在标准物质的研制上起步较晚, 无论种类还是

数量均相对的缺乏, 但是近些年发展速度迅猛, 在个别领

域的标准物质数量已经处在国际领先位置[10‒13]。2016 年 2

月 24 日, 中国计量科学研究院和北京市食品安全监控和

风险评估中心共同承担的“食品安全质控基体标准物质研

制与应用”科技计划课题取得成果。该课题以基体标准物质

的研制运用为核心, 研制出猪肉中克伦特罗基体标准物质

和质控样品 2 个, 淡水鱼肉中氯霉素抗生素基体标准物质

和质量控制样品 2 个, 饮料产品中着色剂、防腐剂、甜味

剂类食品添加剂基体标准物质 4 种[14]。 

2008 年, 上海出入境检验检疫局成功研制了我国第一

个兽药残留基体标准物质, 该基体标准物质是以氯霉素和克

伦特罗、沙丁胺醇为目标药物, 以河鲫鱼为基体动物[15‒17]。

2009 年, 福建出入境检验检疫局以鳗鲡为基体动物, 以呋喃

唑酮为目标药物, 对鳗鲡进行药浴给药, 呋喃唑酮在鳗鲡肌

肉中代谢为 3-氨基-2-噁唑烷酮, 成功研制了鳗鲡肌肉冻干粉

中呋喃唑酮代谢物 3-氨基-2-噁唑烷酮残留标准物质, 这是我

国发布的首个兽药代谢物基体标准物质[18‒19]。截至 2021 年年

底, 被国家标准物质资源共享平台收录的动物源性食品相关

兽药基体标准物质共44个, 其中一级标准物质15个, 二级标

准物质 29 个[9], 见表 1。我国在动物源性食品相关兽药基体

标准物质的研制上目前涉及的基体种类较少, 主要集中在畜

禽肌肉组织、鸡蛋、蜂蜜, 而乳制品、动物脏器、动物尿液

等基体种类上研究很少[20‒23]。同时在水生动物上涉及的基体

对象主要是鳗鲡和鲤鱼两种, 其他常见的水生动物如螃蟹、

虾、贝类等基本属于空白[24‒25]。目标药物也集中在少数几类

抗菌药物, 如氟喹诺酮类、酰胺醇类、磺胺类, 和抗病毒类、

β-受体激动剂类, 其他临床常用的抗菌药物, 如 β-内酰胺类、

大环内酯类、氨基糖苷类、四环素类等基本处于空白。 

 
表 1  我国动物源性食品兽药基体标准物质信息表 

Table 1  Information of veterinary drug residues related food matrix reference materials in China 

序号 基体标准物质名称 编号 研制单位 批准时间 

1 鱼肉粉中氯霉素成分分析标准物质 GBW(E)100365
中国计量科学研究院 

2016.03 

2 鱼肉粉中氯霉素成分分析标准物质 GBW10137 2017.10 

3 鱼肉粉中恩诺沙星残留分析标准物质 GBW10167 
农业农村部农产品质量标准研究中心 

2020.12 

4 鱼肉粉中诺氟沙星残留分析标准物质 GBW10168 2020.12 

5 鱼肉粉中隐色孔雀石绿残留分析标准物质 GBW(E)100798
四川省食品检验研究院 2022.01 

6 鱼肉粉中隐色孔雀石绿残留分析标准物质 GBW(E)100799

7 鱼粉中氯霉素成分分析标准物质 GBW(E)100072 中华人民共和国上海出入境检验检疫局 2008.05 
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表 1(续) 

序号 基体标准物质名称 编号 研制单位 批准时间 

8 
鱼肉粉中恩诺沙星和环丙沙星残留分析标

准物质 
GBW(E)100853 中国农业大学 2022.03 

9 鱼粉中 β-受体激动剂成分分析标准物质 GBW(E)100073 中华人民共和国上海出入境检验检疫局 2008.05 

10 
鳗鲡肌肉冻干粉中 3-氨基-2-唑酮成分 

分析标准物质 
GBW(E)100180 福建出入境检验检疫局 2009.07 

11 
鱼肉粉中呋喃唑酮代谢物 3-氨基-2-唑烷 

基酮残留分析基体标准物质 
GBW(E)100531

农业农村部农产品质量标准研究中心 

中国水产科学研究院黄海水产研究所 
2019.09 

12 鸡蛋液中恩诺沙星残留分析标准物质 GBW10150 农业农村部农产品质量标准研究中心 2019.11 

13 鸡蛋液中环丙沙星残留分析标准物质 GBW10151 

农业农村部农产品质量标准研究中心 

2019.11 

14 鸡蛋粉中氟苯尼考残留分析标准物质 GBW(E)100639 2021.04 

15 鸡蛋粉中甲硝唑残留分析标准物质 GBW(E)100640 2021.04 

16 鸡蛋粉中氟虫腈砜残留分析标准物质 GBW(E)100842
 国家食品安全风险评估中心 2022.02 

17 鸡蛋粉中氟虫腈砜残留分析标准物质 GBW(E)100843
 

18 鸡蛋粉中氟虫腈砜残留分析标准物质 GBW(E)100779 浙江省农业科学院、浙江大学 2021.12 

19 
鸡蛋粉中恩诺沙星和环丙沙星残留分析标

准物质 
GBW(E)100852 中国农业大学 2022.03 

20 鸡肉粉中金刚烷胺残留分析标准物质 GBW10138 

农业农村部农产品质量标准研究中心 

2017.10 

21 鸡肉粉中恩诺沙星残留分析标准物质 GBW10152 2019.11 

22 鸡肉粉中环丙沙星残留分析标准物质 GBW10153 2019.11 

23 蜂蜜中四种磺胺类药物标准物质(高浓度) GBW10180 
中国计量科学研究院 2020.12 

24 蜂蜜中四种磺胺类药物标准物质(低浓度) GBW10181 

25 蜂蜜中诺氟沙星残留分析标准物质 GBW(E)100563

中国农业科学院蜜蜂研究所 

农业农村部农产品质量标准研究中心 
2019.12 

26 蜂蜜中氧氟沙星残留分析标准物质 GBW(E)100564

27 蜂蜜中甲硝唑残留分析标准物质 GBW(E)100568

28 蜂蜜中氯霉素残留分析标准物质 GBW(E)100569

29 蜂蜜中达氟沙星残留分析标准物质 GBW(E)100570

30 蜂蜜中恩诺沙星残留分析标准物质 GBW(E)100571

31 蜂蜜中环丙沙星残留分析标准物质 GBW(E)100572

32 
蜂蜜中诺氟沙星和环丙沙星成分分析 

标准物质 
GBW(E)100299

江苏出入境检验检疫局 

宁夏出入境检验检疫局综合技术中心 
2013.08 

33 蜂蜜中磺胺甲噁唑成分分析标准物质 GBW(E)100499 中国计量科学研究院 2018.12 

34 牛乳粉中磺胺二甲嘧啶残留分析标准物质 GBW(E)100750

四川省食品检验研究院 2021.11 
35 牛乳粉中磺胺二甲嘧啶残留分析标准物质 GBW(E)100751

36 牛乳粉中氯霉素残留分析标准物质 GBW(E)100752

37 牛乳粉中氯霉素残留分析标准物质 GBW(E)100753

38 羊肉粉中莱克多巴胺残留分析标准物质 GBW10169 农业农村部农产品质量标准研究中心山东

省农业科学院农业质量标准与检测技术 

研究所 

2020.12 

39 羊肉粉中沙丁胺醇残留分析标准物质 GBW10170 2020.12 

40 羊肉粉中克伦特罗残留分析标准物质 GBW10216 2021.11 

41 猪肉粉中克伦特罗成分分析标准物质 GBW10135 
中国计量科学研究院 2017.10 

42 猪肉粉中克伦特罗成分分析标准物质 GBW10136 

43 
猪肝粉中克伦特罗、沙丁胺醇和莱克多巴胺

残留分析标准物质 
GBW(E)100854 中国农业大学 2022.03 

44 对虾肉粉中氟苯尼考残留分析标准物质 GBW(E)100638 农业农村部农产品质量标准研究中心 2021.04 

注: 数据来源国家标准物质资源共享平台(数据截至到 2022.10)。 
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1.2  国外动物源性食品相关兽药基体标准物质的研

究现状 

欧美国家对动物源性食品的兽药标准物质研究起步

早、种类丰富、数量也较大[26‒28]。1990 年, 中、美、英、

法、德、日、苏联 7 国共同建立了一个标准物质信息库, 即

国际标准物质信息库(International Data Bank on Certified 

Reference Materials, COMAR), 该信息库为世界范围标准

物质的研制和发展提供着最宝贵、最新的、最权威的免费

资源[29]。目前 COMAR 面向全世界开放, 只需注册账号即

可查阅信息库中所有标准物质的信息。 

欧美各个国家在食品标准物质的研制上侧重点各不

相同 , 美国国家标准与技术研究院 (National Institute of 

Standards and Technology, NIST)主要开展食品有机成分标

准物质的研制, 重点包括蛋白质、维生素、有机污染物等; 

欧盟标准物质研究所(Institute for Reference Materials and 

Measurements, IRMM)主要研究食品中兽药残留和重金属

等标准物质 [30]; 日本计量研究所 (National Metrology 

Institute of Japan, NMIJ)主要研究粮谷产品中的重金属元素

和农药残留标准物质 ; 韩国标准及科学研究院 (Korea 

Research Institute of Standards and Science, KRISS)则重点研究

食品中农兽药残留、重金属和真菌毒素的标准物质[31‒33]。欧

洲标准物质与测量技术学会早在 2007 年提供的的动物基

体标准物质目录就中包括了奶粉、猪肉、猪肾、猪肝、牛

肉、牛尿及牛眼等, 目标药物包括氯霉素、克仑特罗、雌

酚类和喹诺酮类药物[34]。同时欧美国家在乳制品上的标准

物质研究开展较早, 且相关的兽药基体标准物质种类丰富, 

数量庞大, 在 COMAR 数据库中收录的关于乳制品标准物

质的数量就达到 51 种[35‒38]。 

2  动物源性食品中兽药基体标准物质研制的关

键技术 

2.1  基体材料的选择 

制备基体标准物质, 首先需要选择合适的基体材料, 

理论上所有的动物源性食品如动物肌肉组织、动物脏器、

蛋、奶、血液、蜂蜜等都可以用作基体材料。但在一些特

定情况下也有例外, 如克伦特罗在动物肌肉中代谢较快, 

想要控制其在基体中的浓度就比较困难, 因此 IRMM 就选

择了以牛眼球作为目标基体。 

2.2  基体标准物质的制备 

目前, 获得基体标准物质主要是通过自然代谢和人

工添加两种方式, 由于药物在动物体内的代谢比较复杂, 

与基质的结合形式多种多样, 所以自然代谢是首选[39‒43]。

通过自然代谢获得的阳性基质样品需经过均质、真空冷冻

干燥、粉碎研磨、过筛、混合、封装、辐照灭菌、冷冻保

存等步骤才能获得最终的基体标准物质[18]。真空冷冻干燥

技术是大多数样品(肌肉组织、奶、内脏、蜂蜜等)采用的

处理办法, 具有均匀性好、稳定性好、易保存等优点[44‒46], 

但也有个别样品不适用真空冷冻干燥技术, 而是直接将含

有目标药物的基质样品均质后封装在安瓿瓶中[47‒48]。封装

完成后采用 60Co-γ 辐照灭菌是一个关键的处理步骤, 当样

品中细菌总数达到无检出水平[<1 lg(CFU/g)], 60Co-γ 辐照

就实现了有效灭菌, 60Co-γ 辐照灭菌可显著减少样品中的

微生物数量, 延长基体标准物质的保质期[49]。 

2.3  基体标准物质的特性评估 

为获得准确可靠的基体标准物质特性值, 基体标准

物质制备结束后应根据国家现行标准 JJF 1343—2012《标

准物质定值的通用原则及统计学原理》和 JJG 1006—1994

《一级标准物质技术规范》对其进行均匀性评估、稳定性

评估、定值、不确定度评定[50‒51]。均匀性评估一般采用单

因素方差分析法(F 值检测法); 稳定性评估一般采用(经典)

线性模型进行评估; 基体标准物质通过均匀性检验后可对

其进行定值, 目前使用较多的是多个实验室使用一种或多

种已经证明准确性的方法联合定值; 基体标准物质不确定

度主要由 3 部分组成, 包括均匀性评估引入的不确定度

ubb、稳定性评估引入的不确定度 us 和定值过程中引入的不

确定度 uchar。 

3  我国动物源性食品兽药基体标准物质存在的

问题 

近些年国内标准物质发展的速度比较快, 数量也较

多, 但是兽药残留相关的基体标准物质数量极少, 被国家

标准物质资源共享平台收录的仅有 40 多种, 所以兽药残

留基体标准物质的相关研究有很大的缺口。因此, 研制各

类动物源性食品相关的兽药残留基体标准物质是食品安全

检测的重要研究方向。当前我国基体标准物质的研发与发

达国家还有十分明显的差距, 具体表现在: 各类标准物质

的发展很不平衡, 结构很不合理, 标准物质管理和应用不

协调, 未能完全实现标准物质资源共享。 

另外, 从表 1 国家标准物质资源信息平台收录的兽药

基体标准物质信息表中可以看出, 大部分动物源性食品兽

药基体标准物质是 2018 年以后收录, 这方面工作起步较

晚。研制单位以农业农村部农产品质量标准研究中心和中

国计量科学研究院为主, 地方出入境检验检疫局也有参与, 

但是各大高校参与度较低, 仅有浙江大学、中国农业大学

两所学校有参与。一级标准物质的数量偏低, 蜂蜜相关的

兽药基体标准物质数量最多, 其次是水产类动物, 而中国

人食用最多的肉类食品猪肉相关的兽药基体标准物质只有

3 个, 不符合我国的国情。出现以上这几种现象的原因主

要有 3 点, 一是国内各检测机构在检测动物源性食品中兽
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药残留一般按照“国家标准方法”进行, 国家标准方法目前

在兽药残留的检测过程中主要还是采用纯标准物质添加到

空白基质样品, 所以这也导致了各大研究机构、高校研制

兽药基体标准物质的积极性不足。二是目前我国的动物源

性食品相关的基体标准物质数量较少, 质量参差不齐, 特

别是一级标准物质数量太少, 无法大面积满足检测需求, 

没有引起足够重视。三是我国基体标准物质研制起步较晚, 

食品类基体标准物质的研制主要集中在营养成分、生物毒

素、重金属、食品添加剂上, 兽药基体标准物质关注群体

比较少, 研制周期较长, 很多研究机构不愿参与。 

4  结束语 

基体标准物质由于其同待测样品具有相同的特性 , 

避免了基质效应的干扰, 在保证分析方法的准确性及可溯

源性方面可发挥重要作用。当前, 动物源性食品中兽药残

留问题越来越受重视, 研制相关的兽药基体标准物质可以

满足兽药残留监测过程中的质量控制和方法学验证, 为检

测结果的溯源性、可靠性和可比性提供保障。各类兽药基

体标准物质的市场需求量巨大, 但是现有的兽药基体标准

物质远远不能满足行业需求, 这就需要行业从业者密切关

注行业需求动向, 在相关标准物质的研发上多投入。除了

常见兽药相关的基体标准物质外, 一些常见的有毒有害可

污染动物源性食品的有机物如二噁英、多氯联苯、霉菌毒

素等, 以及禁止在食品动物上使用的兽药如氯霉素、克伦

特罗、硝基呋喃类抗生素等药物相关的基体标准物质也是

今后研发的重点方向。就动物源性食品相关的兽药基体标

准物质而言, 种类单一、数量不足仍是当前较为突出的问题, 

也是我国食品安全监管领域的一大短板, 所以不论是从国

家战略需求角度还是补足当下客观存在短板来看, 加强各

个种类动物源性食品相关兽药基体标准物质的研发刻不容

缓, 也是今后一段时间兽药残留方向研究的重点领域。 
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