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饲料中阿维菌素类药物的测定 液相色谱-串联质谱法

编制说明

（公开征求意见稿）

一、标准修订工作简况

1．任务来源
本标准项目是中华人民共和国农业部提出并下达的饲料中药物检测方面的农业行业标准项目。

任务下达名称为《饲料中阿维菌素类驱虫药（阿维菌素、伊维菌素、多拉菌素、莫西菌素、米尔贝

霉素等）的测定 液相色谱-串联质谱法》，完成单位为中国农业大学。在完成标准的全部研究工作

后我们形成了相关方法，起草了定向征求意见稿进行广泛征求意见，委托三家同行单位进行了标准

方法验证实验，根据征求意见结果和复核实验结果形成了标准预审稿及本编制说明。2022年 7月

14日，制标单位组织专家进行了标准预审查会议，根据与会专家的意见进一步补充数据和修改，形

成了本公开征求意见稿。

2．制定背景

驱虫药是畜牧养殖中常用的兽药品种，特别是阿维菌素(Avermectin，AVM，主要成份为阿维

菌素 b1a）、伊维菌素(Ivermectin, IVM）、莫西菌素（Moxidectin，MOX）、米尔贝肟（米尔贝霉

素，Milbemite，Milbemycin oxime，Milbemycin oxime，MIL）、多拉菌素(Doramectin，DOR）、

埃普利诺菌素(Eprinomectin，EP，即乙酰阿维菌素)这 6 种大环内酯类驱虫药物在动物驱虫上发挥

了巨大的作用。其中阿维菌素、伊维菌素、多拉菌素和埃普利诺菌素属于经典阿维菌素类药物

(avermectins，AVMs)。莫西菌素（Moxidectin，MOX）和米尔贝肟（米尔贝霉素，Milbemite，Milbemycin

oxime，Milbemycin oxime，MIL）经常也被归于阿维菌素类药物一类，但它们的化学结构与传统的

阿维菌素类药物差异较大，并不能算严格意义上的阿维菌素类药物，该归类并不科学，它们只能归

属于大环内酯类驱虫药。因此，本修订标准在经专家的深入研究和讨论后，将原下达名称《饲料中

阿维菌素类驱虫药（阿维菌素、伊维菌素、多拉菌素、莫西菌素、米尔贝霉素等）的测定 液相色

谱-串联质谱法》修改成了更科学合理的《饲料中 6种饲料中 6种大环内酯类驱虫药的测定 液相色

谱-串联质谱法》。

大环内酯类是一类化学结构新颖、作用机制独特、高效、低毒、安全、抗虫谱广的新型驱虫

药，对绝大多数线虫、体外寄生虫及其它节肢动物都有很强的驱杀效果。它们是目前畜牧业生产上

用量最大的抗寄生虫药物，同时也作为杀虫剂大量用于种植业生产中。因此，植物产品(包括饲料)

和动物产品中都可能存在大环内酯类驱虫药物残留。同时，大环内酯类驱虫药物可作为饲料添加剂
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使用，特别是伊维菌素曾经被普遍添加于动物饲料中预防和治疗寄生虫疾病。不合理地使用大环内

酯类驱虫药物可能导致饲料中该类药物含量过高而给人类健康带来安全隐患。动物通过从植物源食

物(饲料等)本身的残留、饲料中添加、兽药临床使用等途径都可能摄取大环内酯类驱虫药物，导致

其体内药物残留问题，通过食物链对人类健康造成威胁。

根据我国相关兽药厂家销售的情况，阿维菌素、伊维菌素和莫西菌素可作为饲料药物添加剂

使用，用于猪、牛、羊等动物，配合饲料中添加量一般为 2-10 mg/kg。多拉菌素多作为水剂使用。

埃普利诺菌素多作为注射剂使用。米尔贝肟多作为片剂使用。根据 drugs.com网站发布的兽药数据，

伊维菌素用于猪时，饲料中添加量为 2-10 mg/kg；用于羊时采用水剂饲喂。多拉菌素作为水剂使用，

用于牛和猪。而米尔贝肟一般作为药片使用，用于猫和狗。阿维菌素和莫西菌素一般作为药片使用，

用于狗。根据 Poultrydvm网站信息，伊维菌素用于鸡和鸭饲料时，使用量为 0.2-0.4 mg/kg。对饲料

中大环内酯类驱虫药的检测和监控是控制该类药物残留的重要途径之一。研究建立饲料中大环内酯

类药物的检测方法，对于从生产源头上控制其残留具有十分重要的意义。

我国 2020年 11月 19日颁布的农业农村部公告第 363号《中华人民共和国兽药典（2020年

版》中列出，乙酰氨基阿维菌素的主要成份乙酰氨基阿维菌素 B1a不得少于 90.0%，且乙酰氨基阿

维菌素 B1b 的含量不得超过乙酰氨基阿维菌素 B1a+B1b 总量的 5%；伊维菌素的主要成份为

H2B1a+H2B1b，二者的含量应为标示量的 90%-110%；对其它四种药物暂未见相关规定。我国 2019

年 9月 6日颁布的 GB 31650-2019 食品安全国家标准 食品中兽药最大残留限量规定：阿维菌素的

残留标志物为阿维菌素 B1a，在牛羊组织中的残留限量值为 20-100 µg/kg；多拉菌素的残留标志物

为多拉菌素，在猪、牛和羊组织中的残留限量为 10-150 µg/kg；乙酰氨基阿维菌素的残留标志物为

乙酰氨基阿维菌素 B1a，在牛组织中的残留限量值为 20-2000 µg/kg。伊维菌素的残留标志物为 22，

23-二氢阿维菌素 B1a，在猪牛羊组织中的残留限量值为 10-100 µg/kg。莫西克丁的残留标示物为莫

西克丁，在牛、绵羊、鹿组织中的残留限量为 20-500 µg/kg。米尔贝霉素作为一种应用时间较短的

药物，目前尚无相关残留限量的规定。我国 2017年新发布的《药物饲料添加剂品种目录及使用规

范》未对饲料中大环内酯类药物的添加剂量进行规定。

表 1 六种大环内酯类驱虫药的分子结构

药物名称 分子量 分子式 分子结构
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1. 乙酰氨基阿维菌素

CAS:123997-26-2
914.1288 C50H75NO14

2. 阿维菌素

65195-55-3
873.08 C48H72O14

3. 米尔贝肟

CA：77855-81-3
556.735 C33H48O7

4. 莫西菌素

CAS:113507-06-5
639.825 C37H53NO8

5. 多拉菌素

CAS:117704-25-3
899.11 C50H74O14

6. 伊维菌素

CAS：70288-86-7

（ 5-O-去甲基

-22,23-双氢阿维菌

素 A1a+5-O-去甲基

-22,23-双氢阿维菌

素 A1b）

875.09 C48H74O14

根据WHO的规定，AVMs属于高毒化合物，具有神经毒性。体内 AVMs含量过高的动物可

能出现运动失调，呼吸缓慢和震颤等中枢神经系统中毒症状，不同动物具体表现行为稍有区别。莫

西菌素和米尔贝肟亦具有一定的毒性作用。2022年 9月 2日，我国颁布了新的农产品质量安全法，

国家加强农产品质量安全工作，实行源头治理、风险管理，支持农产品质量安全科学技术研究，推

行科学的质量安全管理方法。其中第十八条规定，农产品质量安全标准应当根据科学技术发展水平

以及农产品质量安全的需要，及时修订。

https://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_CN_CB2258634.htm
https://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_CN_CB4874771.htm
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我国目前有关饲料中阿维菌素类药物、莫西菌素和米尔贝肟的检测方法仅有《农业部 1486

号公告-5-2010 饲料中阿维菌素类药物的测定 液相色谱-质谱法》，该方法仅对阿维菌素、伊维菌

素、多拉菌素和埃普利诺菌素四种驱虫药进行检测，而莫西菌素作为饲料药物添加剂使用较多，且

米尔贝菌素作为新型抗寄生虫药应用越来越多，在实际生产中也有可能会存在作为饲料药物添加剂

使用的情况，因此，本研究对原农业部 1486号公告-5-2010的检测方法进行了修订，在优化原有方

法的基础上，增加了莫西菌素和米尔贝菌素的检测。

大环内酯类驱虫药物一般都有较高的分子量和糖链，熔点 155-157℃，极难气化，无法使用气

相色谱(gas chromatography, GC)分析，报道的主要有液相色谱-荧光衍生化法、液相色谱-质谱联用

法、酶联免疫吸附测定法等。酶联免疫吸附测定法主要用于 AVMs的快速筛选分析，无法进行准确

的定性定量测定。液相色谱-紫外检测法采用 245 nm左右的紫外吸收峰进行测定，受皮质激素、维

生素、脂类、核酸等众多内源性物质干扰太大，难以满足饲料中 AVMs的分析要求。液相色谱-荧

光检测法能满足该类药物的分析需要。岳虹等（2017）建立了乳品与饲料中埃普利诺菌素、阿维菌

素、多拉菌素和伊维菌素多残留的液相色谱测定方法。以乙腈为提取剂，tC18固相萃取小柱净化，

三氟乙酸酐和 N-甲基咪唑柱前衍生，C18柱分离，甲醇-乙腈的混合溶剂与水梯度洗脱，液相色谱-

荧光检测。该方法对液态乳、酸乳、乳粉的定量限为 2 μg/kg，饲料的定量限为 10 μg/kg。张玉洁等

（2017）建立了牛奶、羊奶和奶粉中乙酰氨基阿维菌素、阿维菌素、伊维菌素和多拉菌素的残留检

测方法。采用 20%乙醇乙腈溶液提取，加水和微量三乙胺稀释后经 C18固相萃取柱净化，氮气吹干

后， 65℃避光衍生化反应 15 min后高效液相色谱—荧光检测。 4 种药物的定量限为 0.5-5 μg/kg。

Ali等(2000)采用 C8 柱为净化手段，荧光衍生化后 HPLC 测定。Payne 等(1997)采用氨基柱净化牛

肝脏组织中的 EP 残留，荧光衍生化后 HPLC 测定。 Degroodt等(1994)用 Bond Elut C18净化，经衍

生化后测定，检测限可达 0.25 μg/kg。 Doherty等 1990年、1998年对配合饲料进行了 0.50-3 mg/kg

的伊维菌素添加回收实验，用甲醇提取配合饲料中的药物，经固相萃取小柱净化后进行液相色谱测

定。这些报道的方法都取得了理想的分析效果，但是，液相色谱方法需要对样品衍生化后进行测定；

而且仅能得到样品的光学信息，无法对样品进行确证分析。

液相色谱-质谱联用法是目前进行大环内酯类驱虫药分析的最佳检测方法，而且近年来，得到

了长足发展。宓捷波等（2017）利用在线固相萃取系统，通过萃取柱的选择和在线洗脱条件的优化，

建立了动物源食品中阿维菌素和伊维菌素残留量的液相色谱－串联质谱法。采用乙腈-0.15%三乙胺

溶液(1+1,v/v)提取，C18固相萃取柱在线净化，C18色谱柱分离，乙腈-10 mmol/L乙酸铵溶液(含 0.2%

甲酸)梯度洗脱。质谱分析采用电喷雾正离子源和多反应监测模式。方法的定量限均为 5.0μg/kg。赵

肖华等（2012）采用分散固相萃取-液相色谱-质谱联用法对 3种蔬菜和 2种水果中的 AVM残留进



NY/T ××××—2022

6

行了检测，所用色谱柱为 ZORBAXSB C18。张文娟等（2012）采用超高效液相色谱－串联质谱法测

定了 10 种食品中阿维菌素类药物的残留情况，样品用乙腈提取，PEP-C18混合固相萃取柱净化， 6

种药物的定量限均达 5.0μg/kg。何红梅等（2013）建立了超高效液相色谱-串联质谱法( UPLC-MS/MS)

同时测定 3种谷物中阿维菌素类杀虫剂残留量的方法。样品经乙腈振荡提取后用自制的酸性氧化铝

柱净化，采用梯度洗脱程序、BEH C18色谱柱分离、MS/MS 正离子扫描测定。Turnipsed 等(1999)

采用 HPLC-APCI-MS 方法确证食品中的 AVMs残留，样品经乙腈提取、C18柱和 Envi-carb柱净化

后测定，药物可确证的最低限量为 40μg/kg。Luca Gianell等(2000)以电子轰击离子化(EI)/MS 方法

检测了 IVM残留。Yoshii等(2000)建立了 HPLC/MS方法检测谷物中的 IVM和 AVM残留，检测限

达 0.1-0.3 μg/kg。Howells and Saner(2001)用 H3标记的多拉菌素做内标，以大气压化学电离(APCI-)-

离子阱-MS/MS 方法测定了 AVM、IVM、EP、DOR 和莫西菌素(Moxidectin，MOX)的残留，药物

经冷冻沉淀杂质，用 C8柱净化后测定。定量限依次为 3.1、3.2、2.2、4.0和 3.2 μg/kg。这些文献报

道的方法表明，建立饲料中阿维菌素类药物的液相色谱—质谱确证方法是切实可行的。

本项目在原标准方法和参考文献的基础上进行优化和改进，采用有机溶剂提取饲料中的药物，

经正已烷液液分配除脂和萃取步骤除去部分杂质，再经 HLB固相萃取小柱进一步净化后分析，建

立了饲料中大环内酯类驱虫药物的 LC-MS/MS 检测方法，可用于配合饲料、浓缩饲料、添加剂预

混合饲料及精料补充料中 AVM、IVM、DOR、MOX、MLB和 EP单个药物或多个药物含量的检测。

3．主要工作过程

本标准主要起草单位为中国农业大学，本方法研制过程受疫情影响严重，方法研制的主要工作

过程如下：

2018年 9月 成立标准编制小组，对该标准的具体工作进行了认真研究，确定了总体工作方案。

2018年 9月 查询和收集了国内外相关标准和文献资料，制定了初步的实验方案。

2018年 10月-2019年 7月 方法建立和条件优化及检测方法技术参数的确定。

2019年 7月-2019年 11月 形成方法的标准曲线、灵敏度、准确度和精密度检验数据。

2019年 12月 形成标准初稿，同时进行标准征求意见。

2020年 3月-2020年 4月 增加 4种典型饲料样品，更换实验人员，实验室内部复核方法。

2020年 9月-2020年 11月 完成农业农村部农产品及加工质量监督检验测试中心(北京)的标准

复核实验。

2020年 3月-2021年 5月 完成农业农村部饲料效价与安全监督检验测试中心(北京)的标准复

核实验。

2021年 7月 完成四川威尔检测技术股份有限公司的标准复核实验。
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2022年 6月 扩大范围继续定向征求意见。

2022年 6月 30日 根据专家们返回的意见进行修改，形成标准预审稿。

2022年 7月 14日 标准预审查会议。

2022年 10月 25日 根据预审查会议进行修改，形成了标准公开征求意见稿。

二、标准编制原则、主要技术内容及确定依据

1．标准编制原则

1.1 执行标准

本标准的结构、技术要素及表述方法是按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准

的结构和编写规则》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第 4部分：试验方法标准》规定的要求进

行编写。在标准制定过程中力求做到：技术内容的叙述正确无误；文字表达准确、简明、易懂；标

准的构成严谨合理；内容编排、层次划分等符合逻辑与规定。

1.2 先进性

对本标准中有关内容的确定，主要借鉴参考本领域国内先进研究技术，以提高本标准中检测技

术的准确性和可重复性。

1.3 可操作性

在标准制定过程中，始终把经济实用和可操作性作为重要的依据，广泛征求生产单位和使用单

位的意见，使本标准便于实施。

1.4 通用性

本标准制定过程中收集不同种类的产品进行检测并归纳总结出适用范围和方法检出限。

2．主要技术内容确定依据

本标准的适用范围为配合饲料、浓缩饲料、精料补充料和添加剂预混合饲料等常用畜禽饲料。

本标准使用各项液相色谱-串联质谱仪进行检测方法开发。使用仪器型号为普及率较高的美国

Waters公司的超高效液相色谱-串联四极杆质谱仪、Agilent公司的超高效液相色谱-串联质谱仪。

本标准方法学考察包括检测限（LOD）和定量限（LOQ）。其中 LOD拟设定信噪比为 3时的样

品添加浓度，LOQ拟设定为信噪比为 10时且回收率结果和相对标准偏差符合要求的样品添加浓度。

本标准设低、中、高 3 个添加浓度进行回收率测定，浓度分别为 2 倍方法定量限、5～20倍定量限

浓度和 50倍～200倍定量限浓度。定量限以上添加浓度的回收率范围应该在 80%～120%之间，结果

的变异系数应在 20%以内。标准曲线则使用经空白饲料样品溶液稀释标准贮备溶液得到的系列标准

工作溶液，设置 5个点以上进行测定。

3．本方法与原标准方法的主要技术区别
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本标准方法的研制在原标准方法的基础上优化改进而成，与原农业部 1486号公告-5-2010相比，

除编辑性修改外，主要技术变化见表 2。

表 2 本标准方法与原标准方法的区别

原标准方法 新方法

样品前处理 饲料种类 不包括精料补充料 包括精料补充料

药物种类 不包括莫西菌素和米尔贝菌素 包括莫西菌素和米尔贝菌素

是否有正已烷

去脂和萃取

无 有

固相萃取柱 C18 HLB

色谱条件 色谱柱 C18柱, 150mm*2.1mm*3µm C18柱, 50mm*2.1mm*1.7µm

流动相组成 乙腈-水-甲酸(70+30+0.1） 0.3%甲酸和甲醇

洗脱方法 等度洗脱 梯度洗脱

柱温 常温 40℃

质谱条件 检测方法 SIM法 MRM法

4．测试条件的确定

（1） 质谱检测条件

采用原标准方法的正离子电喷雾电离模式，选择离子检测方定性和定量，离子源温度设置为

320℃。我们采用 320℃离子源温度及其它条件进行单一药物高浓度水平的标准溶液质谱全扫描，发

现莫西克丁和米尔贝肟很难找到分子离子峰，经过调整离子源温度至 100℃后获得了丰度较高的分

子离子峰。且在此离子源温度条件下，另四种药物的二级质谱离子获得了较高响应值的目标子离子。

因此，将方法的离子源温度调整为 100℃。

采用子离子扫描方法对 6种药物的标准溶液进一步扫描，结果见图 3-图 8。经过改变锥孔电压

和碰撞能进一步优化条件，获得各药物尽可能低的母离子峰和尽可能高的两个显著子离子峰作为

MRM 模式下的母离子和子离子对。综合文献报道的各化合物定性定量离子参考条件和本实验中子

离子扫描的子离子情况进行选择，尽量采用文献报道的最常见子离子进行分析，在后期的实际样品

检测中灵敏度高、选择性好，达到了良好的定性定量分析目的。
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EPR
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%

0

100
avs19062216 30 (3.018) 1: Daughters of 937ES+ 
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368.10224.00 682.50

图1 艾普利诺菌素子离子扫描图
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avs19062219 24 (3.353) 2: Daughters of 896ES+ 
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521.31

图2 阿维菌素子离子扫描图
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图3 米尔贝菌素子离子扫描图
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图4 莫西菌素子离子扫描图
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avms10
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图5 多拉菌素子离子扫描图

IVM
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图6 伊维菌素子离子扫描图

（2） 色谱柱通用性考察

配制一组标准溶液，采用 6根超高效液相色谱柱进行检测，记录保留时间的变化。结果表明，

各色谱柱条件下，6种化合物均能通过选择不同的离子通道得到良好的分离，峰形较佳。

表3 供试色谱柱型号

型号 序列号

1. ACQUITY UPLC@ BEH Shield RP18, 1.7um, 2.1*50
mm

Part No. 186002853
Serial No. 014632263156 25

2. ACQUITY UPLC@ BEH Shield RP18, 1.7um, 2.1*50
mm

Part No. 186002853
Serial No. 013230149154 37

3. ACQUITY UPLC@ BEH Shield RP18, 1.7um, 2.1*50
mm

Part No. 186002350
Serial No. 023434051157 07

4. CORTECS@UPLC@Shield RP18 1.6, 2.1*50 mm P/N: 186008692
S/N: 01013622315708

5. Athena UHPLC C18 Column, 4.6 *50 mm, 1.8 um CNW 8.4605UA.0001
ANPEL P/N: LAEQ-4605UA

LOT: UAD2701
6. Athena UHPLC C18 Column, 120A, 4.6 *100 mm, 1.8 um CNW 8.2110UA.0001

ANPEL P/N: LAEQ-2110UA
LOT: UA71601
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图 2 ACQUITY UPLC@ BEH Shield RP18, 1.7um, 2.1*50 mm 对 6 种阿维菌素类药物检测的离子色谱图

（左，Serial No. 014632263156 25；中，Serial No. 013230149154 37；右，Serial No. 023434051157 07）
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图 2 两种色谱柱对 6种阿维菌素类药物检测的离子色谱图

（左，CORTECS@UPLC@Shield RP18 1.6, 2.1*50 mm；中，Athena UHPLC C18 Column, 4.6 *50 mm, 1.8

um；右：Athena UHPLC C18 Column, 120A, 4.6 *100 mm, 1.8 um）

（3） 样品提取和净化

3.1样品提取条件选择

本方法参考了原标准方法的乙腈提取和 C18柱净化的样品前处理条件，以此为基础设计了乙腈

提取-HLB柱净化和甲醇提取-HLB柱净化两种处理条件，分别称取 2 g饲料样品进行样品前处理和

净化，每个样品用 10 mL溶液提取两次。同时设空白处理和添加回收处理，每个处理 3个重复，添

加浓度为 1000 μg/kg。两种处理方法的实验结果见图 8 以及表 4，由这些图表可知，二者提取结合

HLB柱净化处理的结果区别不大，都能符合对六种药物的检测要求，但除阿维菌素外，其它药物用

乙腈提取-HLB 柱净化的回收率结果略好。原因可能是乙腈提取的杂质干扰更少的缘故。因此选择

乙腈作为提取饲料中药物的提取液。

表 4 预混饲料样品中两种样品提取方法的回收率原始数据

EPR AVM MLB MOX DOR IVM

甲醇

T1 67.88 85.40 78.81 66.95 79.79 91.96
T2 84.74 105.12 85.56 73.50 74.04 67.78
T3 90.67 96.16 74.79 79.70 79.61 78.19

乙腈

T1 103.13 79.10 87.92 92.60 107.51 73.29
T2 80.86 80.59 76.18 85.12 95.74 88.26
T3 104.62 89.42 91.74 107.10 117.02 72.98

图 7 甲醇和乙腈提取预混饲料中大环内酯类驱虫药的平均回收率和相对标准偏差比较

3.2 样品提取温度的优化

考虑到采用乙腈提取时伊维菌素、米尔贝菌素和阿维菌素的平均提取效率在 80%上下，仍可继

续提高，而采用相同的提取液时通过提高提取温度有可能会增加这些药物的提取效果。而且文献报
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道的大环内酯类药物提取液氮气吹干温度多设置于 65 ℃，表明此 6 种大环内酯类药物在稍高的温

度下性质仍比较稳定。因此，采用乙腈作为提取剂，将恒温振荡器分别采取不设置温度（即常温 25 ℃

左右）和设置 40 ℃两种条件进行样品提取。两种提取方式获得的提取液经 HLB 小柱净化后上机检

测。每个样品用 10 mL溶液提取 2次。每个处理 3个重复，添加浓度为 1000 μg/kg。两种处理方法

的实验结果见表 5，由表可知，40 ℃提取结合 HLB柱净化处理的回收率结果优于常温提取的结果，

除多拉菌素外，另 5种目标药物的回收率均有所提高。因此确定采用 40 ℃振荡提取的方法。

表 5 不同温度条件提取预混饲料样品中 6种目标药物的回收率（%）原始数据

处理方法 重复数 EPR AVM MLB MOX DOR IVM

常温

T1 92.07 75.56 74.65 88.78 100.01 73.29
T2 100.64 79.32 71.73 81.29 93.28 88.26
T3 86.11 83.9 78.49 90.83 99.42 72.98

平均值 92.94 79.59 74.96 86.97 97.57 78.18

40℃

T1 99.28 90.81 102.44 92.7 99.68 97.29
T2 94.76 91.76 89.38 94.82 94.52 103.52
T3 93.53 93.57 94.65 93.66 98.05 99.47

平均值 95.86 92.05 95.49 93.73 97.42 100.09

3.3 HLB 小柱净化条件的优化

确定采用乙腈 40 ℃提取后，进一步对 HLB小柱的净化条件进行优化。

保持淋洗条件不变，分别采用乙腈、甲醇和乙酸乙酯 5 mL 进行药物洗脱处理，结果表明，乙

酸乙酯的洗脱能力最强，回收率最高，但样品检测过程中的基质干扰和杂峰干扰明显，而乙腈和甲

醇洗脱无明显区别，因此，最后采用甲醇洗脱样品，为了充分将药物洗脱下来，采取 6 mL甲醇洗

脱药物。

确定以甲醇为洗脱液后，对淋洗条件进行优化，分别采用纯水、0.1%甲酸、5%甲醇、10%甲醇、

15%甲醇和 20%甲醇淋洗 HLB 小柱，结果表明，20%甲醇淋洗的药物平均回收率在 50%-90%之间，

个别药物的回收率损失严重，而 15%及低于 15%有机相含量的溶液淋洗后各药物的回收率都在 95%

以上，符合痕量分析的要求。

为了在保证回收率的前提下达到最好的淋洗效果，本方法继续验证了同时采用 17%甲醇-17%

乙腈；18%甲醇-18%乙腈作为淋洗液对饲料中药物回收率和杂质干扰的影响进行研究。两种处理方

法的具体操作结果见图 10-图 11以及表 6-表 7。由表 5和图 10可知，在进行 HLB小柱淋洗时这四

种淋洗液对各药物的回收率均无太大影响，但 18%淋洗液组合时伊维菌素的平均回收率有较显著增

加。这可能是因为后者淋洗更完全，杂质去除效果更好，造成色谱响应的表现更佳。由表 7和图 11

可知，18%淋洗液处理的色谱图基质效应低于 17%的淋洗液，样品净化效果更佳。为了达到充分去

除杂质的目的，确定采用 18%甲醇-18%乙腈依次淋洗 HLB小柱。

表 6 预混饲料样品中 HLB不同淋洗条件的回收率

淋洗液 EPR AVM MOX DOR MLB IVM
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17%甲醇

-17%乙

腈

T1 109.03 79.54 103.44 100.14 89.97 71.03
T2 78.54 81.04 95.09 89.17 77.96 85.54
T3 101.62 89.92 110.64 109 93.88 70.73

18%甲醇

-18%乙

腈

T1 83.76 86.7 84.78 96.19 89.42 89.57
T2 97.38 93.11 88.69 88.85 87 94.03
T3 102.53 103.63 97.59 102.72 100.72 98.76

图 8 预混饲料中 HLB不同淋洗条件的平均回收率及相对标准偏差

表 7 预混饲料中 HLB不同淋洗条件的基质影响率（实际抑制率）

EPR AVM MOX DOR MLB IVM
17%甲醇

-17%乙

腈

JZt1 64.13 44.94 47.73 59.42 19.64 48.69

JZt2 62.02 45.55 46.75 53.45 23.31 45.43

18%甲醇

-18%乙

腈

JZt1 47.96 45.47 37.99 40.89 20.82 42.58

JZt2 44.62 40.61 35.39 40.21 19.16 35.14
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图 9 预混饲料样品中 HLB不同淋洗条件的基质影响率（实际抑制率）

3.4样品的进一步净化

采用以上确定的样品前处理方法和仪器检测方法进行多种样品分析的过程中，个别种类的配合

饲料色谱图中阿维菌素和莫西菌素色谱峰受干扰明显，定量限添加回收样品的药物峰无法正常积分。

另外，个别种类的浓缩饲料样品出现艾普利诺菌素回收率过低的现象。因此，针对配合饲料和浓缩

饲料样品，我们增加了正已烷萃取的步骤，配合饲料中两种药物分析干扰的问题得到顺利解决，浓

缩饲料样品中各种药物均达到较好的回收。增加正已烷萃取步骤和原方法的实验结果比较见表 8-9

和图 10-11。由表 7的原始数据和图 12的平均回收率和标准偏差结果可知，正已烷萃取后样品得到

了更好的净化效果。

表 8 正己烷萃取对配合饲料回收率的影响

是否增加
萃取步骤

EPR AVM DOR MLB MOX IVM

是

T1 98.7 98.06 95.43 109.6 90.66 92.5
T2 96.68 94.34 96.82 94.97 84.06 95.35
T3 98.09 97.92 94.36 99.23 101.62 92.3

否

T1 84.37 - 115.89 115.86 - 101.71
T2 86.94 - 90.79 93.44 - 117.22
T3 84.8 - 98.3 111.43 - 90.78

表 9正己烷萃取对配合饲料回收率的影响

是否增加

萃取步骤
EPR AVM DOR MLB MOX IVM

是

T1 69.33 90.59 69.63 58.43 98.87 60.23
T2 52.64 79.98 67.62 45.03 83.85 56.08
T3 111.12 104.68 103.98 69.74 102.13 108.07

否 T1 39.53 70.32 120.07 127.13 133.78 80.78
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T2 21.76 76.98 104.21 80.89 92.65 84.36
T3 22.23 80.40 83.30 88.28 82.90 92.40

图 10 配合饲料样品正己烷萃取与否对回收率的影响

图 11 浓缩饲料样品正己烷萃取与否对回收率的影响

（4） 饲料样品的基质干扰考察

采用确定的前处理方法和检测方法，对配合饲料和预混合饲料的基质干扰情况进行考察。分别

采用空白样品溶液和 90%甲醇溶解配制相同浓度的标准溶液进样分析，结果见下表 10-11。由表可知，

两种饲料样品基质对检测均有一定的影响。因此确定采用基质加标的计算方法来分析实验结果。

表 10 配合饲料跟浓缩饲料基质添加标准溶液和 90%甲醇溶解标准溶液的峰面积比较

饲料类型 EPR AVM MOX DOR MLB IVM
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配合饲料

基质添加

标准样品
3211 1706 4680 6118 3052 25236

普通标准

样品
44795 9720 3974 18948 3890 50421

预混合饲

料

基质添加

标准样品
25569 6978 2478 14766 2715 41007

普通标准

样品
64128 11745 1599 29895 3378 78674

表 11 基于配合饲料跟浓缩饲料基质添加标准溶液和 90%甲醇溶解标准溶液的基质影响比较

计算方法：|（基质添加峰面积-普通标样峰面积）/普通标样峰面积|

饲料类型 EPR AVM MOX DOR MLB IVM

配合饲料 92.83% 82.45% 17.76% 67.71% 21.54% 55.27%

预混合饲

料
52.76% 40.59% 31.15% 25.78% 19.63% 47.88%

（4）关于标准品有效期的说明

各种储备液和标准工作液的有效期均参照原标准方法设置。

5．检测方法技术参数的复核

（1）标准曲线的制备

将八个标准工作液 0.01 µg/mL、0.02 µg/mL、0.05 µg/mL、0.1 µg/mL、0.5 µg/mL、1 µg/mL和

2 µg/mL依次从低浓度到高浓度进样，每一浓度进样三针，按其所得定量离子峰面积的平均值(Volts)

与对应的标准溶液浓度(μg/L)作标准曲线，并计算标准曲线的回归方程及相关系数。测得 6种阿维

菌素类药物在浓度 10~5000 μg/L范围内色谱峰面积与浓度呈线性相关，其线性响应数据见表 12-13，

线性方程见图 3。分析实际样品时，若分析物的终浓度不在这个线性范围时，则将分析物稀释或浓

缩。

表 12 标准溶液峰面积值

药物浓度 EPR AVM MLB MOX DOR IVM
10 140184 14043 13234 123738 28630 100995
20 186853 16590 15455 161403 56057 129437
50 485932 46105 35065 302353 99415 316989
100 855252 80154 62426 543510 175765 594028
200 1799029 172376 124289 801070 355130 987016
500 3071726 382532 193361 1089669 808656 1894321
1000 5815465 606129 331196 2033061 1349093 3034107
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2000 9871778 1224546 595101 3899080 2460472 5467280

表 13 标准曲线方程及线性回归系数

药物 标准曲线方程 R2

EPR y = 4907.6x + 398084 0.9902
AVM y = 601.73x + 25968 0.9958
MLB y = 288.45x + 31365 0.9899
MOX y = 1832x + 230725 0.9922
DOR y = 1222.6x + 73695 0.9943
IVM y = 2665.1x + 272946 0.9905

图 11 阿维菌素类驱虫药标准曲线图

（2） 方法的灵敏度

方法的检测限(LOD)和定量限(LOQ)是痕量分析方法的主要技术指标。称取 10个空白饲料样品，

按标准的前处理方法进行提取与净化，同时设 10μg/L三个基质添加标准工作液作对照，对空白样品

和基质标准工作液进行测定。分别计算 6种药物色谱保留时间处的信噪比，以空白样品 3倍信噪比

计算检测限。每个药物的 LOD值取 4 个平行测定样品的平均值。结果见表 14，阿维菌素、多拉菌

素、乙酰氨基阿维菌素和伊维菌素的检出限范围为 4.61-9.03，因此确定该四种药物的检出限为

10μg/kg。莫西菌素和米尔倍菌素的检出限分别为 21.14μg/kg和 23.32μg/kg，因此确定该两种药物的
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检出限为 25μg/kg。

取空白配合饲料、浓缩饲料、预混合饲料和牛精料，分别添加适量的标准溶液，使饲料中药物

浓度为 25 μg/kg 和 50 μg/kg，每个处理 3-5个平行。添加样品经涡动，混匀，静置 15 min以后按样

品提取和净化过程进行处理，进 LC/MS/MS测定。结果表明：三种不同类别的饲料平均回收率在 68.74

~105.29 %之间（见表 15-16），符合化合物痕量分析的准确度要求。变异系数在 0.81~12.54%之间，

符合化合物痕量分析的精密度要求。因此通过实际添加的方法确认 25 μg/kg为阿维菌素、多拉菌素、

乙酰氨基阿维菌素和伊维菌素的定量限，50 μg/kg为莫西菌素和米尔倍菌素的定量限。

表 14 猪配合饲料阿维菌素类药物 LOD测定

药物名称
LOD(单位:μg/kg) LOD平均值

(单位:μg/kg)

LOD相对标准偏

差(%)1 2 3 4

EPR 5.56 5.92 4.83 4.61 5.23 11.73
AVM 7.77 9.05 9.96 8.33 8.78 10.78
MLB 22.86 24.7 24.78 23.32 23.92 4.06
MOX 23.59 17.72 19.33 21.14 20.45 12.32
DOR 8.05 7.91 6.87 9.03 7.97 11.10
IVM 5.8 6.64 7.46 5.88 6.45 12.03

表 15 阿维菌素类药物 25 μg/kg（LOQ值）空白添加实验结果(n=5)

饲料 药物名称 平均回收率(%) 变异系数（%）

配合饲料 EPR 84.33 5.04

AVM 80.76 7.45

MLB - -

MOX - -

DOR 82.92 6.17

IVM 90.66 3.48

浓缩饲料 EPR 88.72 5.49

AVM 83.74 6.36

MLB - -

MOX - -

DOR 81.17 3.75

IVM 88.20 4.68

预混合饲料 EPR 85.55 5.82

AVM 81.74 10.67

MLB - -

MOX - -
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DOR 80.26 4.79

IVM 98.27 5.95

精料补充料 EPR 87.98 4.60

AVM 86.16 7.11

MLB - -

MOX - -

DOR 85.44 3.42

IVM 92.82 6.35

表 16 阿维菌素类药物 50 μg/kg（LOQ值）空白添加实验结果(n=5)

饲料
药物名

称

回收率(%) 平均回

收率(%)

变异系数

（%）1 2 3

配合饲料 EPR 94.53 90.18 102.07 95.59 6.29
AVM 87.11 92.85 78.49 86.15 8.39
MLB 89.67 88.73 95.04 91.15 3.73
MOX 86.05 102.38 100.92 96.45 9.37
DOR 94.45 110.26 112.51 105.74 9.31
IVM 95.86 105.29 104.34 101.83 5.10

浓缩饲料 EPR 68.74 78.55 79.18 75.49 7.75
AVM 72.35 84.22 86.41 80.99 9.34
MLB 75.36 90.75 83.60 83.24 9.25
MOX 77.28 87.61 82.96 82.62 6.26
DOR 65.83 83.94 80.56 76.78 12.54
IVM 73.56 81.45 79.88 78.30 5.33

预混合饲料 EPR 88.35 85.46 87.90 87.24 1.78
AVM 86.75 83.78 72.05 80.86 9.61
MLB 80.24 79.66 78.95 79.62 0.81
MOX 72.87 77.49 80.12 76.83 4.78
DOR 85.81 80.36 83.68 83.28 3.30
IVM 87.43 85.29 89.75 87.49 2.55

精料补充料 EPR 101.38 99.65 97.43 99.49 1.99
AVM 89.76 85.92 90.13 88.60 2.63
MLB 87.15 88.92 80.60 85.56 5.12
MOX 78.55 81.09 74.38 78.01 4.34
DOR 97.62 95.48 93.44 95.51 2.19
IVM 96.27 91.84 90.36 92.82 3.31

（3）检测方法的准确度和精密度
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为考察方法的准确度和精密度，进行了添加回收试验。根据几类饲料中可能的药物添加含量高

低，配合饲料，即配合饲料和维生素料设 0.05、0.5和 5.0 μg/g三个添加水平。浓缩饲料和牛精料设

0.1、1.0和 10.0 μg/g 共 3 个药物添加水平。预混合饲料设 0.5、5 和 50 μg/g 三个添加水平。每个添

加水平 5个平行样品，并分别设空白对照，按样品前处理方法分别处理后液相色谱-串联质谱测定。

根据各组织峰面积计算其浓度和回收率。添加回收试验结果见表 17至表 22。由表可看出，在此三

个药物添加水平上，几种不同类别的饲料平均回收率范围在 60 %~120 %之间，变异系数范围在 15%

以内，表明该方法符合饲料中药物分析的准确度和精密度要求。

表 17 饲料中爱普利诺添加回收率和变异系数

饲料 添加浓度（μg/g） 回收率(%) 批内变异系数（%） 批间变异系数（%）

鸡配合饲料 0.05 91.27 2.09 2.43

0.5 90.38 3.51 4.75

5.0 93.19 3.32 4.70

鸡浓缩饲料 0.1 92.44 7.74 8.03

1.0 90.06 1.98 3.94

10.0 95.25 6.08 6.52

鸡预混合饲料 0.5 91.77 5.55 6.18

5.0 95.26 4.70 5.35

50.0 97.72 3.80 4.90

猪配合饲料 0.05 87.13 4.95 5.17

0.5 82.75 4.67 4.85

5.0 85.48 2.88 4.66

猪浓缩饲料 0.1 81.17 9.97 8.74

1.0 83.76 4.85 11.76

10.0 88.45 5.72 9.28

猪预混合饲料 0.5 98.07 10.14 10.59

5.0 96.82 7.24 8.82

50.0 95.44 5.08 6.75

维生素料 0.05 90.50 4.37 5.55

0.5 91.73 6.42 7.12
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5.0 88.42 3.79 4.71

牛精料 0.1 85.78 7.90 10.76

1.0 83.12 11.26 12.55

10.0 81.94 9.97 10.87

表 18 饲料中阿维菌素添加回收率和变异系数

饲料 添加浓度（μg/g） 回收率(%) 批内变异系数（%） 批间变异系数（%）

鸡配合饲料 0.05 89.33 3.42 4.57

0.5 87.36 4.18 5.90

5.0 86.10 4.07 5.82

鸡浓缩饲料 0.1 91.52 8.46 9.26

1.0 87.77 3.70 4.51

10.0 90.45 7.85 7.95

鸡预混合饲料 0.5 89.08 7.17 8.62

5.0 93.26 5.63 6.38

50.0 95.36 4.85 6.07

猪配合饲料 0.05 85.37 5.76 8.42

0.5 80.42 8.02 9.65

5.0 83.55 3.94 5.74

猪浓缩饲料 0.1 82.73 10.11 11.66

1.0 80.96 7.05 8.09

10.0 85.77 7.29 8.75

猪预混合饲料 0.5 96.64 11.33 10.93

5.0 95.28 5.82 7.80

50.0 90.78 6.78 9.48

维生素料 0.05 87.72 5.46 6.75

0.5 86.66 7.39 8.82

5.0 84.53 4.74 5.46

牛精料 0.1 83.18 8.29 9.73

1.0 80.07 10.78 11.16
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10.0 80.22 10.32 11.49

表 19 饲料中米尔贝肟添加回收率和变异系数

饲料 添加浓度（μg/g） 回收率(%) 批内变异系数（%） 批间变异系数（%）

鸡配合饲料 0.05 92.72 5.48 6.68

0.5 92.99 9.12 10.62

5.0 95.58 7.06 8.37

鸡浓缩饲料 0.1 94.09 5.55 6.90

1.0 95.51 8.17 9.54

10.0 97.76 5.92 6.95

鸡预混合饲料 0.5 93.82 6.34 8.49

5.0 97.89 7.11 8.82

10.0 98.80 4.65 5.79

猪配合饲料 0.05 88.48 5.85 7.37

0.5 85.72 5.90 7.80

5.0 87.97 5.36 7.72

猪浓缩饲料 0.1 84.79 11.32 10.09

1.0 85.65 5.76 6.66

10.0 90.29 6.80 7.82

猪预混合饲料 0.5 97.02 11.27 12.52

5.0 97.77 8.03 10.00

50.0 96.64 6.22 8.43

维生素料 0.05 92.70 5.72 6.07

0.5 90.84 7.94 8.86

5.0 90.56 5.59 7.54

牛精料 0.1 89.63 8.06 7.98

1.0 88.45 10.47 11.36

10.0 83.74 10.12 13.38

表 20 饲料中莫西菌素回收率和变异系数

饲料 添加浓度（μg/g） 回收率(%) 批内变异系数（%） 批间变异系数（%）
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鸡配合饲料 0.05 84.52 3.76 4.76

0.5 80.67 4.87 5.59

5.0 83.99 5.98 6.80

鸡浓缩饲料 0.1 87.75 9.18 10.03

1.0 85.08 3.75 5.59

10.0 91.22 7.72 8.11

鸡预混合饲料 0.5 86.64 7.67 8.76

5.0 90.90 6.08 7.95

50.0 95.57 9.92 11.04

猪配合饲料 0.05 85.70 7.67 8.88

0.5 84.49 7.76 8.92

5.0 86.19 5.61 6.64

猪浓缩饲料 0.1 85.53 10.85 11.09

1.0 84.74 6.76 7.80

10.0 85.07 6.70 7.92

猪预混合饲料 0.5 91.82 11.55 10.61

5.0 94.76 9.13 10.07

50.0 93.80 6.60 7.53

维生素料 0.05 88.56 7.34 8.57

0.5 87.79 7.89 8.86

5.0 87.47 5.63 7.90

牛精料 0.1 82.80 8.22 9.49

1.0 81.90 12.84 13.69

10.0 80.93 11.48 12.25

表 21 饲料中多拉菌素添加回收率和变异系数

饲料 添加浓度（μg/g） 回收率(%) 批内变异系数（%） 批间变异系数（%）

鸡配合饲料 0.05 90.01 3.82 4.09

0.5 90.42 4.75 6.74

5.0 95.55 5.78 6.92
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鸡浓缩饲料 0.1 90.18 9.07 10.38

1.0 83.64 5.57 7.72

10.0 91.16 9.82 10.52

鸡预混合饲料 0.5 89.35 5.46 7.28

5.0 92.73 7.78 8.95

50.0 95.00 9.12 10.41

猪配合饲料 0.05 83.96 8.33 9.90

0.5 81.92 6.78 7.92

5.0 83.27 5.29 6.67

猪浓缩饲料 0.1 80.18 8.16 9.76

1.0 82.79 6.54 7.88

10.0 95.55 6.87 9.04

猪预混合饲料 0.5 99.65 9.95 10.56

5.0 97.38 8.61 9.90

50.0 97.01 6.72 8.75

维生素料 0.05 90.22 9.14 10.37

0.5 89.67 7.60 8.65

5.0 85.45 6.85 7.74

牛精料 0.1 83.76 6.69 7.80

1.0 82.39 10.75 11.13

10.0 82.72 9.17 10.45

表 22 饲料中伊维菌素添加回收率和变异系数

饲料 添加浓度（μg/g） 回收率(%) 批内变异系数（%） 批间变异系数（%）

鸡配合饲料 0.05 89.90 6.57 7.09

0.5 89.64 5.32 6.18

5.0 91.45 5.56 6.65

鸡浓缩饲料 0.1 90.35 8.14 9.53

1.0 89.56 5.42 6.92

10.0 91.82 7.73 9.94
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鸡预混合饲料 0.5 90.47 6.05 7.36

5.0 93.25 5.47 7.77

50.0 95.83 4.43 6.98

猪配合饲料 0.05 85.28 5.96 9.04

0.5 81.14 5.61 7.82

5.0 83.07 3.82 7.67

猪浓缩饲料 0.1 82.64 10.04 11.12

1.0 81.19 7.76 7.85

10.0 85.75 6.80 7.96

猪预混合饲料 0.5 95.55 11.17 10.99

5.0 93.42 8.62 9.92

50.0 94.74 6.87 7.08

维生素料 0.05 87.05 6.65 7.85

0.5 89.67 7.48 9.74

5.0 86.83 6.70 9.97

牛精料 0.1 83.48 8.23 9.43

1.0 80.92 10.96 11.16

10.0 80.78 10.51 11.82

（4） 色谱图

为了清晰地观察和分析杂质对药物的干扰情况，取 250 μg/kg 饲料添加样品色谱图与空白基质

添加标准溶液色谱图进行比较，如下图所示。结果表明，在乙酰氨基阿维菌素、阿维菌素、米尔贝

肟、莫西菌素、多拉菌素和伊维菌素出峰位置，配合饲料、浓缩饲料、预混合饲料和牛精料回收率

均达到要求。
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图12 鸡配合饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）
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图13 鸡浓缩饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）
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图14 鸡预混合饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）
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图15 猪预混饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）
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图16 猪浓缩饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）
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图17 猪配合饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）
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图18 牛精料饲料中阿维菌素类抗虫药色谱图

（左：250 μg/kg饲料添加样品色谱图；右：空白基质添加标准溶液）

6. 新修订方法与原方法的比较

取猪饲料样品 100 g，人为添加 6种阿维菌素类药物混合标准溶液适量，使其浓度为 250 μg/kg，

混匀，放置 10天后，全部粉碎过筛，作为已知浓度的阳性样品检测。分别采取本建立的方法和原标

准方法进行检测实验，两种方法各取 3个重复样，结果见下表。由表可知，本方法对阿维菌素、乙

酰基阿维菌素、多拉菌素和尹维菌素的测定结果比原标准方法更接近于实际浓度值，且本方法增加

了对米尔贝肟和莫西克汀的检测。

表 23 本方法与修订前标准方法的实验比较

检测方法
药物名

称

检测值( μg/kg) 平均值

(%)

变异系数

（%）1 2 3

本方法 EPR 223.68 249.11 221.04 231.28 6.70
AVM 211.9 221.05 195.76 209.57 6.11
MLB 220.81 207.93 227.82 218.85 4.61
MOX 210.25 249.11 261.83 240.40 11.18
DOR 233.66 247.38 226.95 236.00 4.41
IVM 228.76 251.02 255.84 245.21 5.89

农业部 1486

号公告

-5-2010

EPR 199.88 213.74 188.75 200.79 6.24
AVM 200.56 188.43 199.72 196.24 3.45
MLB - - - - -
MOX - - - - -
DOR 159.76 203.65 199.84 187.75 12.95
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IVM 179.32 199.45 186.64 188.47 5.41

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

1 试验验证的分析

本研究完成后，先后委托农业农村部农产品及加工质量监督检验测试中心(北京)、农业农村部饲

料效价与安全监督检验测试中心(北京)和四川威尔检测技术股份有限公司进行了标准复核实验，对建

立的《饲料中阿维菌素类药物的测定 液相色谱-串联质谱法》进行了线性范围、检测限和定量限、

添加回收率及添加回收结果的相对标准偏差进行了分析，结果表明，采取本实验方法的前处理条件

和参考仪器条件，三家单位的复核结果均表现良好。

2 综述报告

本研究建立了饲料中阿维菌素类药物的液相色谱-串联质谱检测方法。采用乙腈提取饲料中的阿

维菌素类药物，样品提取液经过正已烷除脂和 HLB固相萃取柱净化后，LC-MS/MS检测。该方法的

准确度、精密度和灵敏度均达到我国对饲料中阿维菌素类药物检测的要求。

3 技术经济论证

本研究前处理过程采用饲料中抗生素检测中常用到的乙腈、正已烷等试剂材料，检测成本较低。

净化处理所使用的 HLB 性质稳定，还可以回收后重复使用，节省了成本。而且它比原标准方法的

C18柱在实验操作过程中需要保持液面不流干相比，操作时需要顾虑的细节更少，应用更简便。

4 预期经济效果

本方法完成后能够为饲料中该类药物的检测提供有效的技术手段，将从源头控制、市场监管、

事后溯源等多个方面保障饲料的质量安全。

本方法还能进一步规范企业生产行为，加强饲料市场监管。企业在生产过程中可以使用本标准

制定的方法进行产品自检及饲料原料的入库检测。市场监管部门可借助本标准中的检测方法增加监

管手段，完善监管体系。

本方法还为执法提供有力依据，严控农产品投入品品质。有效的标准检测方法将为不合格产品

的溯源提供有力的技术手段，为执法行动提供有效的技术保障。

四、采用国际标准

本标准制定过程中，未采用国际标准。

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
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在标准的制订过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法律和规章，严格执行强制性国家标准和

行业标准。与有关的各种基础标准相衔接，遵循了政策性和协调统一性的原则。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在编制过程中没有重大意见分歧。

七、涉及专利的有关说明

本标准不对涉及专利进行判别，若本单位制定相关专利，将在专利中明确表明该专利为本标准

应用提供开放使用。

八、作为强制性标准或推荐性标准的建议

本标准为化学分析方法标准，并不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质

量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一。因此，建议将本标准作为推荐性部

颁标准颁布实施。

九、贯彻标准的要求和措施建议

（1）首先应在实施前保证文本的充足供应，让每个使用者都能及时得到文本。这是保证新标准

贯彻实施的基础。

（2）发布后、实施前应将信息在媒体上广为宣传。

（3）实施的过渡期宜定为 6个月。

十、其它应说明的事项

本标准修订方法颁布生效后，原标准方法应废止，启用新修订的标准方法。
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