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摘"要!目的"建立猪肉#鸡蛋#牛奶#猪脂肪等动物源性食品中同时检测 !) 种农药残留的在线凝胶渗透色谱.气

相色谱.质谱联用法)Y]=.Y=.̂ E*" 方法"样品用正己烷饱和乙腈溶液均质提取!加入氯化钠盐析!离心分层!取

部分乙腈层经固相萃取)87$ *柱净化!利用在线 Y]=.Y=.̂ E 测定" 结果"在 #’+& _/# &K1V范围内相关系数均在

#’0& 以上!回收率在 *!’$‘_!$*‘之间" !) 种农药残留最低检出限范围 )以信噪比 B1M"/ 计*为 #’$& _/’##

&K1V!定量限范围)以信噪比 B1M"!# 计*为 #’+& _!#’# &K1V" 结论"该法有效#耐用#快速#灵敏!符合法规残留

限量检测要求"
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""由于农药被长期大量使用与滥用&已成为食品
的重要污染源之一* 随着我国人民生活水平的提
高&肉)水产品)蛋)乳类等动物源性食品在居民膳
食结构中所占的比例越来越大&通过环境接触)食
物链富集等进入动物体内的农药残留问题成为了
关注热点* 目前全世界的化学农药有 ! -## 多种&
普遍使用的杀虫剂)除草剂有 $## 余种&农药的混
合)复合使用导致动物源性食品中通常残留多种类
型的农药&严重危害消费者身体健康* 近年来我国
在蔬果)茶叶等植物源性食品及水体)土壤等环境
中的农残检测上已取得了较大进展&但针对动物源
性食品农药残留检测&尤其是同时测定不同类型多
农药残留的检测则研究较少 -!. * $#!- 年 + 月 ! 日&

香港+食物中残余除害剂规管方案, -$.正式实施&方
案对动物源性食品中农药残留做出了非常严格的
限量要求&对动物源性食品农药残留检测提出了很
高的技术要求* 为了消费者食用动物源性食品的
安全&提高我国动物源性食品农药多残留检测水
平&建立同时检测不同类型多农药残留的方法显得
十分重要和紧迫*

本文采用固相萃取.在线凝胶渗透色谱.气相色
谱.质谱联用法#在线 Y]=.Y=.̂E$&同时提取)净化
和检测猪肉)鸡蛋)牛奶)猪脂肪等动物源性样品中
!) 种 农 药& 包 括 环 草 敌 # 4F4A@<?B$) 克 百 威
#4<CM@5:C<;$)西玛津#G>I<[>;B$)二嗪磷#D><[>;@;$)
噻虫嗪#?6><IB?6@N<I$)杀扑磷#IB?6>D<?6>@;$)乙氧
氟草醚 #@NF5A:@C5B;$)噻嗪酮 # M:LC@5B[>;$)唑草酮
#4<C5B;?C<[@;B.B?6FA$)污菌酯 #?C>5A@NFG?C@M>;$)氟草
敏# ;@C5A:C<[@;$)炔螨特 # LC@L<CK>?B$)吡氟甲禾灵
#6<A@NF5@L.B?@?FA$)丁硫克百威 #4<CM@G:A5<;$)乙基
喹禾灵 # \:>[<A@5@L.B?6FA$)氟啶草酮 #5A:C>D@;B$)氰
戊菊酯#BG5B;O<ABC<?B$ -/. * 建立了动物源性食品中
!) 种农药残留的在线 Y]=.Y=.̂E 检测方法&为监
管机构开展工作提供依据*

!"材料与方法
!’!"主要仪器与试剂

在线凝胶渗透色谱.串联气质联用仪-Y]=.Y=.

Ê.d]$#!#UA?C<&配有电子轰击电源 #RQ$&日本岛
津.)离心机)旋转蒸发仪)固相萃取装置 #美国
b<?BCG$) E?C<?< 87$ # &## IK1/ IA& 美 国
]6B;@IB;BN$) 匀 浆 机) 滤 膜) 分 析 天 平 # 感 量
#’### ! K和 #’#! K$)漩涡振荡器)超声波水浴锅*

环草敌 #=,E%!!/-.$/.$$)克百威 #=,E%!&*/.
**.$$)西玛津 #=,E%!$$./-.0$)二嗪磷 #=,E%/##.
)*.&$)噻虫嗪 #=,E%!&/)!0.$/.- $)杀扑磷 #=,E%
0&#./).+$)乙氧氟草醚 #=,E%-$+)-.#/./$)噻嗪酮
#=,E%*0/$).)*.#$)唑草酮#=,E%!$+*$!.)$.)$)污
菌酯 #=,E%!-!&!).$!.) $)氟草敏 #=,E%$)/!-.!/.
$$)炔螨特 #=,E%$/!$./&.+ $)吡氟甲禾灵 #=,E%
+)$/).-+.)$)丁硫克百威 #=,E%&&$+&.!-.+ $)乙基
喹禾灵 #=,E%)*&)+.!-.+$)氟啶草酮 #=,E%&0)&*.
*#.-$)氰戊菊酯#=,E%**$/#.#-.-$均购自德国 WC3
R6CB;G?@C5BC&正己烷)丙酮)环己烷)乙腈)甲苯均为
色谱级&试验用水为超纯水*
!’$"方法
!’$’!"样品前处理

样品提取%称取 /’# K#精确到 #’#! K$匀浆样品
至 &# IA离心管中&加入 & IA水)!& IA正己烷饱和
乙腈溶液)/ IA正己烷&高速匀浆 $ I>;&混合漩涡
! I>;&超声提取 /# I>;&加入 - K氯化钠&混合漩涡
! I>;&+ ### C1I>; 离心 !# I>;&取乙腈层 & IA&待
净化*

净化%用 / IA乙腈活化萃取柱&将 & IA待净化
液通 过 柱 子 #控 制 流 速 c#’& IA1I>; $& 再 用
* IA乙腈洗脱#控制流速 c#’& IA1I>;$&收集净化
液和洗脱液于 $& IA浓缩瓶中&-# h旋转蒸发至干&
加入 ! IA乙腈溶解残渣&溶液过 #’$$ &I有机相滤
膜&经 在 线 凝 胶 渗 透 色 谱.气 相 质 谱 联 用 仪
测定 --.!!. *
!’$’$"标准溶液的配制

分别准确称取适量的环草敌)克百威)西玛津)
二嗪磷)噻虫嗪)杀扑磷)乙氧氟草醚)噻嗪酮)唑草
酮)污菌酯)氟草敏)炔螨特)吡氟甲禾灵)丁硫克百
威)乙基喹禾灵)氟啶草酮)氰戊菊酯标准品&用丙
酮配制成 !##’# IK1V单一标准储备液& m$- h冰
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箱保存* 根据检测要求&用空白样品基质溶液制备
标准工作曲线溶液*
!’$’/"仪器条件

在线凝胶渗透色谱%色谱柱为 E6@DBN=V8L<H
Rj.$##柱#!&# IIg$’# II&粒径 !* &I&孔径 / ;I$"
流动相%丙酮.环己烷#/s)&HIH$&流速 #’! IA1I>;&柱温
-# h&进样量 !# &A&检测波长 $!# ;I&农药残留组
分在线收集时间段%-’/& _*’/& I>;*

气相色谱%气相色谱柱为惰性石英毛细管柱
#& Ig#’&/ II&内不含填料$ l石英毛细管分析柱
%N>.&E>Â E 柱#$& Ig#’$& II&#’$& &I$ l石英
毛细 管 预 柱 %N>.&E>A Ê 柱 # & I g#’$& II&
#’$& &I$"色谱柱升温程序%起始温度为 +$ h&保
持 & I>; 后以 + h1I>; 速率程序升温至 /## h&保
持 )’)& I>;* 载气为氦气&纯度"00’000‘&流速为
!’)& IA1I>;"进样方式%不分流进样&程序升温汽化
进样口 #]Zj$ 进样"进样口程序%起始温度为
!$# h&保持 & I>; 后以 !## h1I>; 速率程序升温
至 $&# h&保持 /! I>;*

质谱%色谱.质谱接口温度%/## h"离子源温
度%$/# h"电子轰击源#RQ$能量%)# Bj"溶剂延迟
时间% 0’) I>;" 数据采集模式% 离子检测扫描
#EQ̂ $ -!$.!). *

$"结果与分析
$’!"提取溶剂选择

提取溶剂的选择采用 ’相似相溶原理(* 本文
同时测定 !) 种农药既有极性较强的有机磷和除草

剂农药&也有极性较弱的菊酯类农药&综合考虑被
测定 !) 种农药的物理)化学性质&以及拟采用的试
验方法&初步采用乙腈作为提取溶剂* 但在随后的
试验过程中发现动物源性食品中油脂成分多&给净
化带来困难且样品添加回收也极低* 分析原因可
能是乙腈作为提取溶剂可溶入的油脂量极少&对动
物源性食品中农药的提取效率低* 而正己烷作为
提取溶剂可溶入大量的油脂&经过对样品的充分净
化&既可提高动物源性食品中农药的提取效率&又
使样品添加回收率得到极大的提高&且均能满足相
关法律法规的要求&具体回收数据在后文有所描
述* 所以本试验方法最终采用正己烷饱和乙腈溶
液作为样品的提取溶剂 -!+.!0. *
$’$"固相萃取柱选择

由于动物肌肉中通常含有脂肪&需要进行固相
萃取柱萃取* 通过添加浓度均为 #’! IK1V标准混
合溶 液& 对 T<G>G7VJ# *# IK1/ IA$) (A@C>G>A]%
#! ### IK1IA$) EBL.]<H j<4=!+ # &## IK1/ IA$)
EBL.]<H j<4,A:I>;<8#&## IK1/ IA$) E?C<?<87$
#&## IK1/ IA$& 种不同极性的萃取柱进行方法试
验&选择合适的固相萃取柱 -$#.$/. * 结果表明&E?C<?<
87$ 得到的回收率较高且稳定&最终确定的固相萃
取条件如下%样品液转移至已预先用 / IA乙腈活化
的固相萃取柱中&用 * IA乙腈洗脱液洗脱&同时收
集净化液和洗脱液&进行浓缩和定容* 试验表明采
用 E?C<?<87$ 固相萃取柱处理样品除杂质效果好&
分析物有高回收率)重现性好* 不同固相萃取柱的
回收率见表 !*

表 !"!) 种农药不同固相萃取柱的回收率结果#‘$

Z<MAB!"E]RBN?C<4?>@; 4@A:I; CB4@OBCFCBG:A?G

农药
T<G>G7VJ

#*# IK1/ IA$
(A@C>G>A]%

#! ### IK1IA$
EBL.]<H j<4=!+
#&## IK1/ IA$

EBL.]<H j<4,A:I>;<8
#&## IK1/ IA$

E?C<?<87$
#&## IK1/ IA$

环草敌 //’/ )$’- &#’# **’* )#’#

克百威 $-+’- !-/’/3 !$+’#3 ! )!’)

西玛津 -’/ /’) -’# *$’) 0)’/

二嗪磷 0+’# &)’) )$’) &+’# 0*’+)

噻虫嗪 &’) !!0’) *’) !#!’/ !#-’)

杀扑磷 *&’- +!’$ *$’) -/’& !!/’$

乙氧氟草醚 +-’/ !#*’) +&’) *-’# !#$’/

噻嗪酮 $-+’# +)’) $0+’/ *$’/ 0)’)

唑草酮 &’# !*!’) 00’/ &)’# !!/’/

污菌酯 !*0’/ !/#’# !!)’) *$’# 0&’#

氟草敏 ! *-’# $’) &-’# 0/’#

炔螨特 !/&’) -*’# !0’/ /0’) !#*’#

吡氟甲禾灵 !$&’# *-’# +&’# &)’# 00’)

丁硫克百威 $’# $’) ! &/’# )&’/

乙基喹禾灵 !$-’/ *&’# $’# */’/ !#)’/

氟啶草酮 !#)’) -0’) *&’# -+’# 0-’)

氰戊菊酯 /#’# !*’# $&’# *’) )!’-

注%!表示未检出
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$’/"方法学验证
$’/’!"方法的线性范围)检出限和定量限

用空白基质配制 !)种农药质量浓度依次为 #’+&)
!’&)&’#)!#’#)/# &K1V的系列混合标准溶液* 以目标
组分的峰面积#’$对相应的质量浓度#=&&K1V$绘制标
准曲线* 结果表明&其相关系数#&$均大于 #’0&&各种

农药质量浓度在 #’+& _/# &K1V范围内具有良好的线
性关系* 结果见表 $* 以信躁比#BIM"/$确定 !) 种
组分检出限#<J?$范围为 #’$& _/’## &K1V&以信躁比
#BIM"!#$确定 !) 种组分定量限 # <JL$范围为
#’+& _!#’# &K1V* 结果完全符合法规对以上组分农药
残留限量的要求* !) 种农药色谱图见图 !*

表 $"!) 种农药保留时间)选择离子)线性相关系数)检出限及定量限
Z<MAB$"%B?B;?>@; ?>IBG& GBAB4?BD >@;& 4@CCBA<?>@; 4@B55>4>B;?G#&$&A>I>?G@5DB?B4?>@; #<J?G$ <;D

A>I>?G@5\:<;?>5>4<?>@; #<JLG$ @5?6B!) LBG?>4>DBG
农药 保留时间1I>; 选择离子对1#+I4$ & <J?1#&K1V$ <JL1#&K1V$

环草敌 !)’!& !&-! 1$!&&!&- 1!&& #’0&+ - #’&& !’+&

克百威 !+’)! !*-! 1!-0&!*- 1$$! #’0** * !’)& &’+&

西玛津 !+’+/ $#!! 1!+*&$#! 1!)/ #’0+) ) #’-& !’&#

二嗪磷 !0’-# /#-! 1!/)&/#- 1!)0 #’0+- & #’/# !’##

噻虫嗪 $$’*+ $!$! 1!+$&$!$ 1$-) #’0*) + !’+# *’##

杀扑磷 $/’&& !-&! 1!$&&!-& 1/#$ #’0+0 + #’&+ !’0&

乙氧氟草醚 $-’*& $&$! 1/##&$&$ 1/*! #’00* & #’$) #’0#

噻嗪酮 $-’*+ !#&! 1!)$&!#& 1/#& #’00- # #’/# !’##

唑草酮 $*’!# //#! 1/-#&//# 1/!$ #’0&+ + /’## !#’#

污菌酯 $*’$! !!*! 1!/!&!!* 1$$$ #’0)* + #’0# /’##

氟草敏 $*’/# /#/! 1!-&&/#/ 1!)/ #’0)# $ !’!# /’)#

炔螨特.! $*’+/ !/&! 1!)/&!/& 1/&# #’0)- - !’## /’&#

炔螨特.$ $*’+* !/&! 1!)/&!/& 1/&# #’0)- - !’## /’&#

吡氟甲禾灵 $*’0+ /#$! 1$)$&/#$ 1/!* #’0)+ * !’!# /’)#

丁硫克百威 $)’/0 !!+! 1!*#&!!+ 1/$/ #’00+ ) #’$& #’+&

乙基喹禾灵 /!’/- $00! 1/)$&$00 1$-/ #’0+) * #’*# $’##

氟啶草酮 /!’+0 /$+! 1/$0&/$+ 1/!# #’0+- & #’)& $’&#

氰戊菊酯.! /$’$* !*)! 1$$&&!*) 1-!0 #’0+/ $ #’*# $’##

氰戊菊酯.$ /$’&/ !*)! 1$$&&!*) 1-!0 #’0+/ $ #’*# $’##

注%!为定量离子"炔螨特.! 和炔螨特.$ 互为同分异构体&故算作一种农药&氰戊菊酯同理

注%!3环草敌"$3克百威"/3西玛津"-3二嗪磷"&3噻虫嗪"*3杀扑磷")3乙氧氟草醚"+3噻嗪酮"03唑草酮"!#3污菌酯"!!3氟草敏"

!$3炔螨特.!"!/3炔螨特.$"!-3吡氟甲禾灵"!&3丁硫克百威"!*3乙基喹禾灵"!)3氟啶草酮"!+3氰戊菊酯.!"!03氰戊菊酯.$

图 !"!) 种农药的标准色谱图#浓度 #’!# IK1V$

(>K:CB!"ZQ=46C@I<?@KC<IG@5!) LBG?>4>DBG

$’/’$"添加回收率
本文采用基质匹配标准溶液.外标法&对猪肉)

鲜鸡蛋)牛奶)猪脂肪等空白样品添加 !) 种农药混
合标准溶液进行加标回收率试验* 加标浓度为分

别为 #’+&)!’&)/#’# &K1HK&按照 !’$’! 前处理方
法&分别各平行处理 * 份&样品回收率及精密度结果
见表 /* 样品回收率在 *!’$‘_!$*‘之间* 相对标
准偏差在 !’/‘_0’)‘之间*



建立同时快速测定动物源性食品中 !) 种农药的在线凝胶渗透色谱.气相色谱.质谱联用法!!!吕飞&等 ! )/""" !

表 /"!) 种农药加标回收率及精密度结果#( q*$

Z<MAB/"%B4@OBC>BG<;D LCB4>G>@;G@5!) LBG?>4>DBG

农药
添加浓度
1#&K1HK$

猪肉 鸡蛋 牛奶 猪脂肪
回收率1‘ KB?1‘ 回收率1‘ KB?1‘ 回收率1‘ KB?1‘ 回收率1‘ KB?1‘

环草敌

克百威

西玛津

二嗪磷

噻虫嗪

杀扑磷

乙氧氟草醚

噻嗪酮

唑草酮

污菌酯

氟草敏

炔螨特

吡氟甲禾灵

丁硫克百威

乙基喹禾灵

氟啶草酮

氰戊菊酯

#’+& )&’# 0’) *$’+ -’$ **’/ +’) +!’& +’0
!’& )-’- )’& *-’+ &’$ &)’+ /’$ +!’+ )’+
/# +$’+ $’& )!’$ *’# )#’/ /’& *-’# )’!
#’+& +*’! -’$ +#’+ $’/ **’* &’/ !##’) )’&
!’& ))’- !’+ +-’- !’0 ))’- *’) 0$’! -’$
/# !!+ /’& !## /’* 0*’$ /’- )#’0 -’-
#’+& +&’* )’0 )-’+ !’# )/’/ &’- 0+’# -’/
!’& )0’+ *’& )0’$ $’0 )!’0 *’) +*’) )’$
/# !#* /’! 0)’) /’$ 00’* *’- !#!’) -’/
#’+& )#’) $’& )/’- /’/ )$’$ +’& +!’/ /’#
!’& 0*’0 !’+ 0*’! -’+ )$’/ )’* +$’- &’&
/# !#0 $’# 0)’$ *’- 0-’0 $’0 +)’# *’0
#’+& )*’0 /’0 ))’0 *’) ))’/ &’! ))’* -’$
!’& +-’# $’$ +/’$ *’& +/’$ +’0 +-’# &’&
/# !#! *’- 0+’# )’/ !#* &’! !#/ )’#
#’+& !!) -’0 !#+ /’# 0&’- *’) !$# -’+
!’& 0*’# $’* 00’+ /’* !#/ *’* !!& +’-
/# !$* $’! !$/ !’+ !$/ 0’- !!/ &’*
#’+& ))’- !’) ))’- $’& 0$’& $’+ 0*’* -’#
!’& 0#’$ /’0 0#’$ &’! +/’! -’* +0’$ &’/
/# !#0 /’& !#/ -’! !$! /’& !#$ /’+
#’+& +-’- *’! )-’+ *’- +$’+ &’0 0!’# -’$
!’& +*’! !’/ 0-’/ 0’$ +&’* +’* )-’) &’0
/# !!+ /’- !#) $’! !!$ -’& 0!’0 *’*
#’+& )&’$ /’/ )&’0 !’+ )-’$ *’! )&’# -’#
!’& )/’) +’! )&’$ &’& 0!’* -’) !#$ /’*
/# 0#’* )’- +-’- *’+ 0-’- !# +0’# )’$
#’+& )0’+ $’# +#’- $’/ 0#’* /’- +#’! $’#
!’& )&’- &’# 0#’$ -’+ +&’/ /’) +)’) -’-
/# 0+’) /’0 +*’- &’) +)’! $’- )&’- &’)
#’+& 0$’! $’) 0*’# )’& 0&’# *’* +0’0 *’$
!’& +*’* -’! +0’+ /’0 0&’/ $’* )$’- +’#
/# !#$ /’$ 0$’/ &’- 0&’$ $’! 0&’& *’)
#’+& )!’$ !’* )#’* /’$ *0’# -’! ))’+ -’-
!’& )/’- -’* )&’- &’# )#’$ *’& )/’/ &’-
/# !!# &’& 0*’* &’) !## )’# +$’! &’+
#’+& +#’! /’0 *0’* &’/ )&’$ )’$ ++’* &’#
!’& +)’0 )’) +&’$ *’& +/’0 -’/ +-’# /’$
/# +*’$ *’$ 0*’* &’& 0+’! !’* )&’+ *’!
#’+& +&’0 $’) )!’# /’& *$’+ -’) *&’* /’#
!’& )0’* *’# ++’- /’) 0!’+ &’# *&’+ /’)
/# !#* $’* +&’& -’/ 0*’# *’# *0’& -’*
#’+& *-’) !’+ *-’/ -’& *&’& -’# *0’0 *’)
!’& *-’) )’- )#’0 -’* )$’* /’* )/’) &’)
/# !#0 /’# !!/ -’- !!* -’& )+’/ )’)
#’+& *-’$ /’$ *)’! -’0 *)’- +’/ **’# 0’*
!’& +#’& )’/ *-’/ +’+ )/’$ *’) &+’$ /’+
/# !## /’! +*’/ &’+ 0+’- &’+ +*’$ &’)
#’+& *!’$ +’* *+’& 0’$ )-’0 )’0 )-’) *’-
!’& *&’$ 0’# *-’) +’) +#’# *’/ )0’* &’&
/# !!# *’/ 0!’/ -’- !#- !’- +$’! +’#

$’-"基质效应
基质效应是用质谱进行农药残留分析时必须

考虑的问题* 基质效应会严重影响某些待测物的
准确定量与定性* 由于基质效应的产生原因复杂)

来历多样&因而难以根本消除基质效应的影响* 在
表 / 中可以发现杀扑磷在 - 种基质中的添加回收在
0&’-‘ _!$*‘&表明有明显的基质增强效应存在*
据研究表明&有机磷农药为热不稳定或在进样口吸
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附作用较大的物质&易受基质效应影响* 所以&有
机磷农药测定的过程中普遍存在基质增强效应现
象* 即使同种基质对不同有机磷农药的效应不同&
如表 / 中的二嗪磷和杀扑磷&基质增强效应对杀扑
磷的影响更大 -$-. * 据报道&用以清除或补偿基质效
应的方法有%基质净化法)同位素内标法)空白基质
配制标准溶液等 -$&.$*. * 为了能较好地减小基质效
应的影响&本试验采用空白基质配制标准溶液制备
标准工作曲线进行校正*

/"小结
本方法建立了正己烷饱和乙腈提取样品&固相

萃取#87$$柱净化&在线 Y]=.Y=.̂E 检测动物源性
食品中 !) 种农药残留的方法* 该方法检出限能满
足相关法规的要求&多残留组分的分析时间短&准
确度高&可以作为动物源性食品中 !) 种农药残留检
测的方法*

此外&虽然本方法采用正己烷饱和乙腈提取样
品&固相萃取#87$$柱净化&能去除绝大部分动物源
性食品中的杂质&能快速)准确的定量和定性* 但
在线Y]=.Y=.̂E 随着进样次数的不断增加&仪器的
灵敏度逐步下降&仪器的维护频率增加* 鉴于此&
本方法下一步应重点考虑动物源性食品的样品前
处理中油脂的去除及提取方法的改进&以便减少仪
器的维护频率&增加仪器使用寿命*
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实验技术与方法
鉴别绵羊肉中狐狸源性成分的环介导等温扩增检测方法的建立

刘少宁!!陈智$!张志民!!曹淑强/!姚震-

!!3山东省兽药质量检验所 山东省畜产品质量安全监测与风险评估重点实验室"山东 济南"$&##$$&
$3山东省农业科学院 山东省畜禽疫病防治与繁育重点实验室"山东 济南"$&#!##&
/3沂水县畜牧局"山东 沂水"$)*-##& -3德州职业技术学院"山东 德州"$&/#/-#

摘"要!目的"建立一种能够快速区分出绵羊肉中掺入的狐狸源性成分的环介导等温扩增 )A@@L.IBD><?BD

>G@?6BCI<A<ILA>5>4<?>@;!V,̂ ]*检测方法" 方法"针对狐狸线粒体 !%=O基因分别设计两条外引物和两条内引物!优

化 V,̂ ]反应条件后并进行特异性和灵敏性试验!对绵羊肉中狐狸源性成分进行检测" 结果"在 #’$ &I@A1V外引

物)DP 和 GP*#!’* &I@A1V内引物)DOC和 GOC*##’& I@A1V甜菜碱##’- II@A1VD8Z]#- II@A1V K̂ET- 等参数的优

化条件下!可检测出掺假率为 !’#‘的羊肉制品!即最低检测浓度为 $ g!# m- ;K1&A" 结论"本文所建立的 V,̂ ]法

特异性强#灵敏度高!能有效地对绵羊肉中狐狸源性成分进行检测!可作为羊肉掺假的一种快速检测方法"
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