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QuEChERS-超高效液相色谱-串联质谱法测定动物

源性食品中 8 种糖皮质激素残留量 
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摘  要: 目的  建立 QuEChERS-超高效液相色谱-串联质谱法测定动物源性食品中 8 种糖皮质激素残留量的

方法。方法  称取猪肉、牛肉、鸡蛋适量样品, 加入 1%甲酸-乙腈及兽药残留专用 QuRChERS 提取包提取、

兽药残留专用 QuRChERS 净化管进行净化。提取液在 40 ℃水浴下氮气吹干后, 加入 20%乙腈水溶液定容, 

以 0.5 mmol/L 乙酸铵溶液(含 0.1%甲酸)-乙腈为流动相梯度洗脱, 经 Poroshell 120 EC-C18 (50 mm×2.1 mm, 

1.9 μm)色谱柱分离, 多反应监测(multiple reaction monitoring, MRM)模式测定。结果  8 种糖皮质激素在

0.5~50.0 ng/mL 范围内线性关系良好 , 相关系数大于 0.99, 方法检出限为 0.02~0.20 μg/kg, 定量限为

0.04~0.80 μg/kg, 回收率范围均在 60%~120%, 变异系数小于 15%。结论  该方法简单方便快捷, 减少处理步

骤及缩短前处理时间, 检测结果稳定, 准确性高, 满足大批量样品的糖皮质激素残留量检测需求。 
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Determination of 8 kinds of glucocorticoids residues in food of animal origin 
by QuEChERs-ultra performance liquid chromatography-tandem  

mass spectrometry 

ZHANG Li-Ji, QIU Xiao-Yuan, HUANG Xin, LIU Ya-Lin,  
ZHANG Ying-Ying, WU Xue-Gui* 

(Hainan Willtest Technology Co., Ltd., Chengmai 571924, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of 8 kinds of glucocorticoids residues in 

food of animal origin by QuEChERS-ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry. 

Methods  Appropriate samples of pork, beef and eggs were taken, and purified by adding 1% formic 

acid-acetonitrile and QuRChERS purification kit for animal residues and QuRChERS purification tube for animal 

residues. After drying with nitrogen in a water bath at 40 ℃, the extract was added to 20% acetonitrile solution at 

constant volume and eluted with 0.5 mmol/L ammonium acetate solution (containing 0.1% formic acid) and 

acetonitrile as mobile phase gradient, separated by Poroshell 120 EC-C18 (50 mm×2.1 mm, 1.9 μm) column and 

determined by multiple reaction monitoring (MRM) mode. Results  The 8 kinds of glucocorticoids had good linear 

relationships in the range of 0.5–50.0 ng/mL, and the correlation coefficient was greater than 0.99. The limits of 

detection were 0.02–0.20 μg/kg, and the limits of quantitation were 0.04–0.80 μg/kg. The recoveries were all in the 
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range of 60%–120%, and the coefficient of variation was less than 15%. Conclusion  The method is simple, 

convenient and fast, reduces the processing steps and the pretreatment time, the detection result is stable and the 

accuracy is high, and it can meet the requirements of the detection of glucocorticoid residue in a large number of 

samples. 
KEY WORDS: animal origin; QuEChERS; glucocorticoids; ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry 
 
 

0  引  言 

糖皮质激素又称“肾上腺皮质激素”, 是由肾上腺皮质

分泌的积累激素, 参与脂肪和蛋白质的代谢, 能促进畜禽

的生长, 同时又具有抗菌消炎及激发动物体内免疫的药理

作用, 激素类药物对机体生理过程起重要的调节作用, 在
临床医学上也有广泛应用[1–2]。 

随着农业养殖水平的日益完善, 一些从业者为获取

更大的利益, 将激素类药物作为促生长剂用于畜禽养殖环

节[3–4], 各类激素的药物残留也引起广大社会群体的关注。

许多数据显示, 长期或过量食用含有激素的食品对人的身

体健康有不可逆的危害, 可能会引起食用者多种疾病, 如
肝功能、生殖系统、心血管系统和神经系统等[5]可能会受

到不同程度的损伤。 
糖皮质激素不仅被用于治疗家畜的炎症反应、免疫性

疾病[5], 同时为了增加家畜的采食量, 也会使用该类激素

达到增重的目的。因此, 世界各国都制定了对于动物源性

食品中各类激素的最大残留量, 欧盟第 96/22/EC 指令、

美国食品与药品管理局、日本政府都禁止在食品源性动

物中使用激素类药物。我国 GB 31650—2019《食品安全

国家标准 食品中兽药最大残留限量》规定, 猪肉中地塞

米松的最大残留量为 1.0 μg/kg, 倍他米松的最大残留量

为 0.75 μg/kg。为了限制糖皮质激素药物的非法使用, 确
保食品安全, 各国政府对糖皮质激素残留进行愈来愈严格

的监测, 而检测分析兽药残留是监控的基本手段; 因此针

对该类药物建立一种简便快捷、灵敏度高的检测分析方法

尤为重要。 
目前, 关于糖皮质激素检测手段主要有气相色谱-质

谱法[6]、高效液相色谱法[7–10]和液相色谱-质谱法[11–17]。

气相色谱-质谱法需要衍生过程, 其操作步骤烦琐; 而液相

色谱法灵敏度低, 选择性差, 跑样时间长, 如文献[7–10]为
了实现各化合物有效分离及与杂质分离 , 保留时间需

要 25 min 甚至更长。而液相色谱-质谱法灵敏度高 , 选
择性和特异性好 , 是兽药残留分析的理想方法, 但目前

所报道液相色谱-质谱法的糖皮质激素检测中[18], 多使用

液液萃取[5]、传统水解[19]、固相萃取柱[20–26]等进行前处理, 
此类前处理的缺点是液液萃取需反复萃取损失大; 传统水

解处理过程耗时长、有机试剂用量大; 固相萃取柱成本高; 

随着检测技术的日益发展, QuEChERS 前处理方法成为新

趋势, 它是在分散固相萃取技术基础上发展起来的, 应用

在很多药物残留分析领域[27–32], 相对于液液萃取、传统水

解、固相萃取而言, QuEChERS 具有快速、低成本、操作

简单等优点; 但目前所报道的 QuEChERS 方法用于动物源

性食品中 8 种糖皮质激素类残留量的检测较少, 且所检测

的基质也比较单一, 如王宁等[12]对动物尿液中糖皮质激素

类的检测, 仵军红等[16]对鱼肉基质进行糖皮质激素类的检

测, 对于抗生素类药物的检测研究较多[27–32]。 
鉴于此, 本研究采用 QuEChERS 提取、净化, 超高效

液相色谱-串联质谱仪检测分析, 建立了 QuEChERS-超高

效液相色谱-串联质谱法测定猪、牛、蛋动物源性食品中 8
种糖皮质激素的残留量, 为相关监管单位的日常监管工作

提供方法参考。 

1  材料与方法 

1.1  仪器、试剂与材料 

Agilent 1290-G 6470A 超高效液相色谱-三重四级杆质

谱仪、Poroshell 120 C18 色谱柱(50 mm×2.1 mm, 1.9 µm)(美
国 Agilent 公司); MS105DU 电子天平(精度为 0.01 mg)、
PL 602-L 电子天平(精度为 0.01 g)(梅特勒-托利多仪器上

海有限公司); TTL-DCII 氮吹仪(北京同泰联科技发展有

限公司); LXJ-IIB 低速大容量多管离心机 (上海安亭科

学仪器厂); Milli-QA10 超纯水机[密理博(上海)贸易有限

公司]; DC-100 多管涡旋混匀仪(深圳逗点生物技术有限

公司)。 
乙腈(色谱纯, 北京百灵威科技有限公司); 甲酸(色谱

纯, 上海安谱实验科技股份有限公司); 微孔滤膜(13 mm× 
0.22 μm, 天津市津腾实验设备有限公司); 兽药残留专用

QuRChERS 提取包、兽药残留专用 QuRChERS 净化管(深
圳逗点生物技术有限公司); 泼尼松(纯度 98.7%)、泼尼松

龙(纯度 99.7%)、甲基泼尼松龙(纯度 98.7%)、氢化可的

松(纯度 98.9%)、倍他米松(纯度 99.5%)、乙酸氟氢化可

的松(纯度 99.7%)(上海安谱璀世标准技术服务有限公司); 
倍氯米松(纯度 99.7%, 北京曼哈格生物科技有限公司); 
地塞米松(纯度 97.2%, 坛墨质检科技股份有限公司)。 

猪肉、牛肉、鸡蛋样品均购置于本地超市和农贸市场。 
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1.2  实验方法 

1.2.1  样品前处理 
称取 2 g 样品于 50 mL 离心管中, 加入 10 mL 1% (V/V)

甲酸-乙腈溶液[先加入 3 mL 1% (V/V)甲酸-乙腈溶液, 用手

将肉摇散后再加入 7 mL, 共 10 mL], 涡旋 1 min, 加入兽

药残留专用 QuRChERS 提取包, 涡旋 2 min, 振荡 10 min, 
4000 r/min 离心 10 min, 取上清液 7 mL 至兽药残留专用

QuRChERS 净化管中, 涡旋 1 min, 4000 r/min 离心 10 min, 
取 5 mL 上清液至玻璃管中, 40 ℃水浴中氮气吹干后, 加
入 1 mL 20% (V/V)乙腈水溶解, 0.22 μm 微孔滤膜过滤后上机。 
1.2.2  色谱条件 

色谱柱: 安捷伦 Poroshell 120 C18 (50 mm×2.1 mm, 
1.9 µm); 流速: 0.3 mL/min; 柱温: 35 ℃; 进样量: 5 µL; 流
动相梯度见表 1。 

 

表 1  梯度洗脱表 
Table 1  Gradient elution table 

时间 
/min 

流速 
/(mL/min) 

0.5 mmol/L 乙酸铵溶液 
(含 0.1%甲酸)/% 

乙腈/% 

0 0.3 90 10 
3.0 0.3 50 50 
3.5 0.3 5 95 
4.5 0.3 5 95 
4.6 0.3 90 10 

  

1.2.3  质谱条件 
电离模式: 电喷雾负离子扫描; 扫描模式: 多反应监

测(multiple reaction monitoring, MRM)扫描; 毛细管电压

3500 V; 干燥器温度温度: 300 ℃;气体流量 10 L/min; 鞘气

温度 350 ℃。 

1.3  数据处理 

超高效色谱串联质谱仪测得的数据 , 通过安捷伦

MassHunter Workstation 10.1工作站生成标准曲线, 外标法

定量, 采用 WPS Office Excel 2007 软件对数据进行统计、

制表和绘图处理。 

2  结果与分析 

2.1  质谱条件优化  

分别将 8 种固体化学品配制成 1 mg/mL 标准储备液, 
再将其稀释成 1 μg/mL 质量浓度的标准溶液, 首先在负离

子模式下进行全扫描, 确定化合物的分子离子, 将分子离

子作为母离子, 给予一定的碰撞能量和碰撞气体, 全扫描

二级离子, 选取丰度较强、干扰较小的 2 个子离子分别作

为定性及定量离子, 在 MRM 模式下采用自动优化或手动

优化化合物的碎裂电压与碰撞电压, 最终确定 8 种糖皮质

激素类药物的质谱参数, 如表 2 所示。 

2.2  液相条件优化  

流动相的组成会影响激素化合物的峰型、出峰时间

和方法灵敏度。高盐流动相会引起仪器污染和管路系统

堵塞, 故本研究分别使用水-甲醇和 0.5 mmol/L 乙酸铵溶

液(含 0.1%甲酸)-乙腈作为流动相, 以 1 μg/mL 标准溶液

进样, 2 种流动相跑样结果峰型都很尖锐, 但重复性差异

较大, 水-甲醇作流动相, 平衡 30 min 后连续进样 3 针, 
峰面积变化大, 相对标准偏差大于 20%, 而用 0.5 mmol/L乙

酸铵溶液(含 0.1%甲酸)-乙腈作为流动相时, 平衡 30 min, 
连续进样 3 针, 峰面积变化较小, 相对标准偏差小于 10%, 
0.5 mmol/L 乙酸铵溶液(含 0.1%甲酸)仅含有 0.5 mmol/L
乙酸铵, 不会对仪器产生影响, 因此选用 0.5 mmol/L 乙

酸铵溶液(含 0.1%甲酸)-乙腈为流动相, 出峰快、效率高、

结果稳定。 
仪器条件优化后的色谱图如图 1。  

 

表 2  8 种糖皮质激素化合物的质谱参数 
Table 2  Mass spectrometry parameters of 8 kinds of glucocorticoid compounds 

序号 名称 保留时间/min 母离子(m/z) 子离子(m/z) 碎裂电压/V 碰撞电压/V

1 倍氯米松 3.317 
451.1 377* 110 10 
451.1 297.1 110 30 

2 倍他米松 3.130 
437.2  292.1* 110 35 
437.2 361.3 110 15 

3 甲基泼尼松龙 3.127 419.2  343.2* 112 14 
419.2 309.1 112 36 

4 氢化可的松 2.829 407.2  331.3* 90 20 
407.2 282.3 90 40 

5 泼尼松龙 2.789 
405.2  329.3* 110 20 
405.2 295.1 110 40 

6 泼尼松 2.807 
403.2  327.2* 80 30 
403.2 285.0 80 35 

7 地塞米松 3.207 
437.1  361.2* 82 15 
437.1 307.1 82 35 

8 乙酸氟氢可的松 3.615 
467.1  421.2* 110 9 
467.1 349 110 20 

注: *为定量离子对。 
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图 1  8 种糖皮质激素化合物 MRM 色谱图 
Fig.1  MRM chromatograms of 8 kinds of glucocorticoid compounds 

 

2.3  提取条件优化  

称取称取 2 g 样品于 50 mL 离心管中, 加入 10 μg/mL
混合标准工作液 5 μL, 制成阳性样品。采用 2 种提取方式, 
(1)直接加入 10 mL 1% (V/V)甲酸-乙腈溶液涡旋混合; (2)先
加入 3 mL 1% (V/V) 甲酸-乙腈溶液将样品摇散后, 再加入

剩余提取液 7 mL 涡旋混合, 后续操作步骤相同。 
结果显示第 1 种方式回收率低于第 2 种方式, 泼尼

松及氢化可的松尤为明显。原因为直接加入较多量的提

取液后 , 导致样品瞬间凝团结块导致提取不够充分 , 而
先加入 3 mL 摇散后, 再加入 7 mL 提取, 加大了提取试

剂与样品的接触 , 确保萃取的充分性 , 因此能够很好的

提高目标物回收率 , 且相对标准偏差满足实验要求 , 回
收率结果见表 3。因此选择先加入 3 mL 1% (V/V) 甲酸-
乙腈溶液将样品摇散后, 再加入剩余提取液 7 mL 涡旋混

合的提取方式。 

2.4  定容液优化 

称取 2 g 样品于 50 mL 离心管中, 加入 10 μg/mL 混合

标准工作液 5 μL, 制成阳性样本, 按照 1.2.1 进行前处理, 
氮气吹干后, 分别使用 1 mL 超纯水、20%乙腈水、50%乙

腈水 3 种不同溶液进行定容, 后续处理相同。 
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表 3  不同提取方式回收率比较(%) 
Table 3  Comparison of recovery rates of different extraction methods (%) 

基质类型 
不同提

取方式 
泼尼松龙 泼尼松 氢化可的松 

甲基泼 
尼松龙 

地塞米松 倍他米松 倍氯米松
乙酸氟氢

可的松 

鸡蛋 
方式① 82.8 78.4 79.4 89.0 103.3 102.9 101.3 77.0 

方式② 87.6 92.8 84.3 100.1 108.6 108.2 117.0 97.1 

猪肉 
方式① 86.3 104.8 92.6 91.8 103.0 102.6 87.1 103.9 

方式② 104.8 98.7 91.8 103 102.6 97.1 103.9 101.9 

牛肉 
方式① 100.9 108.7 104.0 96.5 110.5 110.1 112.1 76.7 

方式② 104.0 91.8 98.9 98.3 109.9 109.4 109.1 80.4 

注: 方式①为直接加入 10 mL 提取液提取, 方式②为先加入 3 mL 提取液摇散样品后, 再加入 7 mL 提取液提取。 
 

结果显示, 这 3 种溶液定容时峰型差异不大, 但响应

值差异很大, 如图 2, 20%乙腈水、50%乙腈水二者作为定

溶液均响应值均比超纯水高, 这个可能跟不同的溶剂对质

谱离子源的离子化效果有不同的影响, 一般情况下, 含有

机溶剂的离子化效果更好, 响应信号更高。当使用 20%乙

腈水和 50%乙腈水作为定容液时, 氢化可的松、甲基泼尼

松龙用 20%乙腈水定容时响应相对较高, 其他化合物使用

2 种定溶液的信号差异不明显, 因此本研究最终选择 20%
乙腈水作为定溶液。 

2.5  方法学研究 

2.5.1  线性关系及检测限  
将 8 种化合物用空白基质配制成质量浓度为

0.5~50.0 ng/mL 混合标准工作液, 通过线性拟合得出线

性回归方程及相关系数 , 同时进行检出限及定量限验证, 
以色谱峰 3 倍信噪比为检出限, 10 倍信噪比为定量限, 结
果如表 4 所示: 8 种化合物在 0.5~50.0 ng/mL 浓度范围, 其
相关系数均在 0.99 以上, 呈现出良好的线性关系, 方法检

出限为 0.02~0.20 μg/kg, 定量限为 0.04~0.80 μg/kg, 参考

农业部 1031 号公告-2-2008 检测标准, 标准中肌肉和蛋定

量限为 0.5~4 μg/kg, 本方法灵敏度更高。 
2.5.2  准确度与精密度 

取猪肉、牛肉、鸡蛋样品, 每份称取 2.00 g 分别加入

的 8 种糖皮质激素混合标准液浓度, 制成阳性样品, 使样

品中含有浓度氢化可的松的浓度分别为 4、20、80 µg/kg, 含
乙酸氟氢可的松与倍氯米松浓度分别为 2、10、40 µg/kg, 含
其他其他 6 种化合物浓度分别为均为 1、5、20 µg/kg。 

按 1.2 实验方法进行提取、净化、微孔滤膜过滤后上

机检测后进行定量分析。3 个添加水平的重复实验 6 次测

定得到方法准确度和精密度, 由表 5 可得, 回收率范围为

68.6%~119.0%, 变异系数为 0.0%~14.7%, 结果均符合

GB/T 27404—2008《实验室质量控制规范 食品理化检测》

标 准 被 测 组 分 含 量 小 于 0.1 mg/kg 时 回 收 率 范 围

60%~120%, 实验室内变异系数 15%的要求, 具体检测结

果见表 5。 

 

 
 

图 2  不同定溶溶液的峰面积比较(n=3) 
Fig.2  Comparison of peak areas of different fixed solutions (n=3) 

 
表 4  8 种化合物的线性方程、相关系数、检出限与定量限 

Table 4  Linear equations, correlation coefficients, limits of detection and limits of quantitation of 8 kinds of compounds 

序号 化合物 线性方程 相关系数 检出限/(μg/kg) 定量限/(μg/kg) 

1 泼尼松龙 Y=270.130463 X–19.554652 0.99962047 0.02 0.04  

2 泼尼松 Y=149.964589 X+32.08547 0.99973973 0.02  0.04  

3 氢化可的松 Y=232.307816 X–48.364998 0.99977353 0.04  0.08  

4 甲基泼尼松龙 Y=327.625737 X+18.295617 0.99994519 0.04  0.08  

5 倍他米松 Y=113.578249 X–18.414134 0.99962484 0.02  0.04  

6 地塞米松 Y=1448.288804 X +110.265584 0.99977273 0.02  0.04  

7 倍氯米松 Y=63.606794 X –30.655532 0.99966287 0.02  0.04 

8 乙酸氟氢可的松 Y=33.386609 X+54.187468 0.99634164 0.20 0.80 
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表 5  8 种化合物的回收率与变异系数 
Table 5  Recoveries and coefficients of variation of 8 kinds of compounds 

序号 化合物名称 样品基质 加标浓度/(μg/kg) 平均值/(μg/kg) 回收率/% 变异系数/%

1 泼尼松龙 

牛肉 

1 1.18  118.2  6.1  

5 5.34  106.8  6.7  

20 20.40  102.0  4.5  

猪肉 

1 0.93  93.2  7.6  

5 4.79  95.9  2.4  

20 20.20  101.2  4.5  

鸡蛋 

1 1.06  106.1  11.5  

5 5.02  100.4  4.3  

20 20.80  104.1  2.6  

2 泼尼松 

牛肉 

1 1.05  105.4  2.4  

5 5.44  108.9  3.7  

20 18.30  91.7  6.5  

猪肉 

1 0.69  69.3  0.8  

5 4.73  94.6  9.2  

20 20.00  100.0  1.7  

鸡蛋 

1 0.81  80.9  10.8  

5 5.39  107.8  2.1  

20 21.00  105.1  5.4  

3 氢化可的松 

牛肉 

4 4.04  101.0  1.8  

20 20.20  101.2  6.8  

80 77.90  97.4  2.1  

猪肉 

4 3.48  87.0  9.5  

20 19.50  97.5  14.5  

80 79.10  98.9  5.6  

鸡蛋 

4 4.01  100.2  1.7  

20 20.70  103.4  1.4  

80 80.90  101.1  2.3  

4 甲基泼尼松龙 

牛肉 
1 0.89  89.3 14.2  
5 5.05  101.0  4.0  

20 20.00  100.2  1.4  

猪肉 
1 0.70  70.1  7.0  
5 4.94  98.9  7.1  

20 19.70  98.7  5.8  

鸡蛋 
1 1.03  103.4  14.7  
5 5.15  103.1  1.8  

20 20.60  102.9  3.5  

5 倍他米松 

牛肉 
1 0.69  68.6  3.4  
5 5.50  110.0  1.2  

20 20.50  102.4  0.5  

猪肉 

1 0.73  72.5  6.8  

5 4.72  94.5  0.9  

20 19.40  97.1  0.8  

鸡蛋 

1 0.96  96.0  2.2  

5 5.23  104.6  1.1  

20 20.90  104.7  2.6  
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表 6(续) 

序号 化合物名称 样品基质 加标浓度/(μg/kg) 平均值/(μg/kg) 回收率/% 变异系数/%

6 地塞米松 

牛肉 

1 0.78  78.0  4.4  

5 5.20  104.0  3.0  

20 19.50 97.6  2.5  

猪肉 

1 0.86  86.0  3.2  

5 5.58  111.4  0.0  

20 20.50 102.5 1.8  

鸡蛋 

1 0.82  82.0  1.9  

5 4.04  81.0  1.1  

20 18.90  94.5  2.6  

7 倍氯米松 

牛肉 

2 1.72  86.2  14.2  

10 11.20  111.5  3.0  

40 38.60  96.6  0.2  

猪肉 

2 1.85  92.4  10.7  

10 9.57  95.7  14.5  

40 41.20  103.0  6.6  

鸡蛋 

2 2.32  115.9  4.2  

10 11.90  119.0  0.4  

40 39.30  98.3  7.0  

8 乙酸氟氢可的松 

牛肉 

2 1.91  95.7  14.3  

10 10.10  101.4  8.5  

40 43.50  108.8  4.0  

猪肉 

2 1.77  88.7  12.1  

10 9.17  91.7  1.4  

40 36.60  91.4  6.9  

鸡蛋 

2 1.87  93.5  2.6  

10 10.80  107.7  0.1  

40 37.60  94.1  11.4  

注: 氢化可的松计算结果时需扣除空白值。 

 
2.5.3  实际样品检测  

从海南省澄迈县、海口市市场及农贸市场抽取 25 批

次猪肉、25 批次牛肉、15 批次鸡蛋样品, 采用本方法进行

检测, 结果显示 25 份牛肉及 25 份猪肉检出氢化可的松结

果值在 1.5~17.0 μg/kg 之间, 其他化合物均未检出。15 份

鸡蛋样品中均未检出 8 种糖皮质激素类药物。 
2.5.4  方法验证 

参加农业农村部畜禽屠宰质量安全风险监测糖皮质

激素类药物能力验证, 定性药物正确, Z 值为 0.25, 回收率

99.0%, 考核结果合格。 

3  结  论 

本研究通过对液相色谱与质谱条件、提取条件、定溶

液等因素进行优化, 建立 QuEChERS 前处理方法, 结合超

高效液相色谱-串联质谱技术实现了对猪、牛、鸡蛋中 8 种

糖皮质激素残留量的同步检测。该方法在线性范围、灵敏

度、准确度与精密度等方面得到良好的验证, 且使用该方

法通过了农业农村部畜禽屠宰质量安全风险监测糖皮质激

素类药物能力验证考核。本方法能够减少有机试剂的使用, 
操作安全、步骤简单、处理高效、灵敏度和准确率高, 适
用于大批量动物源食品中 8 种糖皮质激素残留量的检测。 
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