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高效液相色谱法测定斑点叉尾鮰肌肉组织中 

丁香酚类化合物的残留量 
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摘要：为检测鲜活水产品在运输过程中，丁香酚类麻醉剂的代谢残留情况，本研究建立了同时检测斑点叉尾鮰鱼肌肉组织中 6

种丁香酚类化合物的高效液相色谱法。取冻干鱼肉肌肉组织用 15 mL 甲醇与乙腈体积比为 2:1 的混合溶液超声提取，100 mg 疏水气

相纳米二氧化硅净化，过滤处理后。流动相体积比为 58%甲醇和 42%的 0.1%乙酸水溶液，流速为 0.8 mL/min，柱温箱为 35 ℃，紫

外检测波长为 272 nm，进样量为 10 μL，外标法定量。6 种丁香酚类化合物在 0.02~100.0 μg/mL 线性关系良好，R2均大于 0.999，在

三个不同水平的添加浓度下，日内平均回收率在 50.52%~97.98%之间，相对标准偏差在 1.25%~14.56%，方法的稳定性和重复性良好。

方法的检出限在 0.026~0.121 mg/kg，该检出限低于日本所规定的丁香酚残留限量标准，可以用于批量鱼样中多种丁香酚类化合物的

检测。 
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Abstract: In order to detect the metabolic residues of eugenol anesthetics during the transportation of fresh aquatic products, a high 

performance liquid chromatography (HPLC) method for the simultaneous determination of six eugenol compounds in the muscle tissue of 

catfish (Ietalurus punetaus) was developed. The freeze-dried fish muscle tissue was ultrasonically extracted with a mixture of 15 mL methanol 

and acetonitrile (V/V, 2:1), purified by 100 mg of hydrophobic gas phase nano-silica, and filtered. The mobile phase was a mixture of methanol 

and 0.1% acetic acid solution (V/V, 58:42) with a flow rate of 0.8 mL/min and ultraviolet detection wavelength at 272 nm, the column 

temperature was 35 , the injection volume was 10 μL, and the external standard method was developed. ℃ The linear relationship of six eugenol 

compounds was good in the range of 0.02~100.0 ug/mL with a linear regression coefficient more than 0.999. The average intra-recovery was 

between 50.52% and 97.98% and the relative standard deviation was between 1.25 and 14.56% at three different addition levels. The stability 

and repeatability of the method were good. The detection limit of the method is 0.026~0.121 mg/kg, which is lower than the residue limit 

standard of eugenol in Japan. It can be used for the detection of various eugenol compounds in fish samples in batches. 
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丁香酚类化合物主要包括：丁香酚、异丁香酚、

乙酸丁香酚、甲基丁香酚、乙酰基异丁香酚、甲基异

丁香酚等，在活鱼捕捞、运输、宰杀过程丁香酚类化

合物可使鱼处于镇静状态，被广发的应用在渔业麻醉

中，但它并不是在所有国家都被认为是合法的鱼类麻

醉剂。美国国家毒理学计划(NTP)[1]研究发现丁香酚是
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一种潜在致癌物质，甲基丁香酚对于啮齿动物有致癌

作用，因此美国没有批准丁香油及其成分（包括丁香

酚、异丁香酚或甲基丁香酚）作为一种食品鱼的麻醉

剂，我国到目前为止并未对其作出相应说明；相比之

下，新西兰、日本和澳大利亚[2~4]已经批准丁香酚或异

丁香酚作为合法鱼类麻醉剂，因为它们很快从鱼肌肉

组织中代谢干净。这种分歧表明，丁香酚类化合物作

为食用鱼类麻醉剂存在较大争议，近期 Ke[5]等首次在

我国调查鱼片中丁香酚、异丁香酚、甲基丁香酚的含

量，结果发现在海水鱼中和淡水鱼中检测到麻醉剂的

频率分别为 19.4%和 4.7%，说明我国水产品中丁香酚

类药物残留检出率较高。而现阶段人们对于这一问题

的关注度越来越高，因此，建立一种同时检测水产品

中多种药物残留的检测方法变得尤为重要。 
为了达到这一目的，多种分析检测手段已被应用

到水产品中的药物残留检测。在检测过程中，样品预

处理是保证测定结果准确的最关键步骤之一，经过预

处理的水产品样品，基质中杂质大量减少，明显的降

低了该检测方法的检出限[6]，目前，应用广泛的预处

理方法主要包括：液液萃取(LLE)[7]、固相萃取(SPE)[8]、

快速溶剂萃取 (ASE)[9] 、分子印迹固相萃取法

(MIPs-SPE)[10]等，这些方法均存在自身缺陷，LLE 和

ASE 需要大量有机溶剂对目标化合物进行提取，而

SPE、MIPs-SPE 操作步骤繁琐，耗时较长。分散固相

萃取(DSPE)是近年来发展迅速的一种前处理手段，它

因具有快速、操作简便、费用低廉、高效、且安全等

特点变得越来越受欢迎，自 2003 年 Anastassiades[11]

提出这种样品前处理方法，目前已被广泛应用到食品、

环境水样和土壤污染物等领域多残留检测。Li[12]等开

发了一种基于混合溶剂沉淀和分散固相萃取(DSPE)
结合的灵敏净化方法，可以同时提取鱼胆汁中的 24
种个人护理品，采用气质联用法可以灵敏的检测出 16
种生物杀灭剂、4 种合成麝香和 4 种苯并三唑。近年

来，该净化方法也被应用于水产品肌肉组织中丁香酚

含量的检测，Peng[13]等提出了一种新型的分散固相萃

取技术，并对 8 种分散固相萃取剂进行筛选，结合超

高效液相色谱-质谱法对虾、蟹、鲤鱼等水产品肌肉组

织中丁香酚含量进行检测，该方法具有检测限低、回

收率高、分析时间短等特点，因此在用于水产品中微

量丁香酚残留的检测具有一定优越性。本文采用分散

固相萃取技术对斑点叉尾鮰提取液进行净化，高效液

相色谱法检测，可以同时检测鱼体肌肉组织中 6 种丁

香酚类麻醉剂的残留。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

1.1.1  材料 
斑点叉尾鮰（约 500 g）购于武汉市白沙洲大市场，

实验前，先将购买回的鱼暂养 2~3 d。实验前，将鱼

样宰杀、放血、取肉、去皮，自来水冲洗后用蒸馏水

洗，然后用干净纱布擦去肌肉表面的水渍，用绞肉机

搅碎，取肉浆平铺在铁盘中，在冻干机中冷冻干燥 60 
h，记录鱼肉冻干前后的质量，计算失水率；将冻干后

的鱼肉，用粉碎机粉碎，过 0.45 mm 的筛，将粉碎后

的冻干鱼样装入自封口袋中，做上标记备用。 
1.1.2  试剂 

丁香酚(CAS 号：97-53-0)、异丁香酚(CAS 号：

97-54-1)、乙酸丁香酚酯(CAS 号：93-28-7)、甲基丁香

酚(CAS 号：93-15-2)、乙酰基异丁香酚(CAS 号：

93-29-8)、甲基异丁香酚(CAS 号：93-16-3)，标准品(纯
度均≥99%，TCI），甲醇（色谱纯，SIGMA-ALORICH；

分析纯），国药集团化学试剂有限公司；乙腈（色谱纯，

SIGMA-ALORICH；分析纯），国药集团化学试剂有

限公司；丙酮、正己烷，国药集团化学试剂有限公司；

水（超纯水），石墨化碳黑（GCB，CAS 号：1333-86-4），
MACKLIN；多壁碳纳米管（CAS 号：308068-56-6），
MACKLIN；疏水气相纳米二氧化硅（CAS 号：

60676-86-0），MACKLIN；PSA（CAS 号：6377975-02），
Agilent；C18（CAS 号：6374889-01），Agilent；试剂

盒（CAS 号：6388071-05），Agilent。 
1.1.3  仪器 

LC-20AT 型高效液相色谱仪，日本岛津公司；

3K15 离心机，美国 Sigma-Aldrich 公司；ISO 9001 电

子分析天平，德国 Sartorius 公司；IKA® VORTEX 3
涡旋振荡器，美国 Sigma-Aldrich 公司；BJ-1000A 粉

碎机，德清拜杰电器有限公司；RE 52-99 旋转蒸发仪，

上海亚荣生化仪器厂；FD5-2.5 冷冻干燥机，美国

GOLD-SIM 公司；KQ5200DE 数字超声波清洗器，昆

山市超声仪器有限公司；HSC-24A 氮吹仪，天津市恒

奥科技发展有限公司；Direct-Q® 5UV 超纯水，

Millipore 公司。 

1.2  标准溶液的配制 

准确称取 0.010 g (精确至 0.0001 g)丁香酚、异丁

香酚、乙酸丁香酚、甲基丁香酚、乙酰基异丁香酚、

甲基异丁香酚标准品，用乙腈溶解，并于棕色容量瓶

中定容到 10 mL，配制成 1 mg/mL 标准母液，放于

-18 ℃冰箱保存，有效期 6 个月。使用时用纯色谱纯

乙腈将母液稀释成所需浓度的标准液。 
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1.3  实验方法 

准确称取0.500 g(精确到1 mg)鱼粉置于50 mL的

离心管中，加入 100 mg 纳米二氧化硅，再加甲醇:乙
腈（V:V）为 2:1 的混合溶液 5 mL，涡旋振荡 1 min，
超声 10 min 后以 10000 r/min 离心 10 min，吸取上清

液于另一 50 mL 离心管中，残渣用以上步骤重复提取

两次，合并上清液，倒入 50 mL 鸡心瓶中于 40 ℃水

浴中旋蒸干，用上述提取混合液多次清洗鸡心瓶，将

清洗液转移到 5 mL 的离心管中，40 ℃氮吹至干。加

1 mL 乙腈重新溶解，摇匀，过 0.45 μm 有机滤膜，进

样检测。 

1.4  色谱条件 

色谱柱：Phenomenex C18 色谱柱（250×4.60 mm，

5.00 μm）；柱温：35 ℃；流动相为甲醇:0.1%乙酸水

（V:V）=58%:42%；流速：0.8 mL/min；检测器：UV
检测器；检测波长：272 nm；进样量：10 μL。 

1.5  数据统计分析 

数据处理采用 Microsoft Excel 2010，图表的绘制

采用 Origin 9.0 软件。 

2  结果与讨论 

2.1  色谱条件的优化 

众所周知，HPLC 柱温度的增加会导致保留时间

的减少，在分离 6 种丁香酚类化合物标液过程中，柱

温箱温度的变化对分离效果有明显的影响，在本实验

中，主要考查了 33、35、37、39、41、43 ℃等温度

对于分离效果的影响，发现随温度的升高，丁香酚、

异丁香酚、乙酸丁香酚酯、甲基异丁香酚的分离效果

影响不大，但是，甲基丁香酚、乙酰基异丁香酚随温

度升高，先分开，后又合并到一起，在 35 ℃时，分

离效果最好，即在 HPLC 分析过程中柱温箱温度保持

在 35 ℃。 
流动相的选择过程中发现，在相同的 HPLC 条件

下，丁香酚类化合物在甲醇中的响应比在乙腈中的响

应强得多，当水系由纯水换为 0.1%的乙酸水溶液时，

6 种丁香酚类化合物的响应值均会明显变大，因此，

本论文采用甲醇-0.1%乙酸水溶液作为流动相，当流动

相比例为 V(甲醇):V(0.1%乙酸水溶液)=58:42 时，6 种

丁香酚类化化合物均可以分开，且每个峰峰形尖锐对

称，因此后续实验采用此流动相。图 1 为该条件下的

6 种丁香酚混合标品的色谱图。 

 
图1 6种丁香酚化合物标准溶液色谱图 

Fig.1 Standard solution chromatogram of 6 eugenol compounds 

2.2  提取剂的影响 

6 种丁香酚类化合物结构相似均含有一个苯基基

团，属于脂溶性化合物，在其残留量分析过程中，显

然选择有机试剂对目标化合物进行提取对实验结果是

有益的，根据文献知，丁香酚属于中等级性化合物，

而丁香酚、异丁香酚、乙酸丁香酚酯、甲基丁香酚、

乙酰基丁香酚、甲基异丁香酚极性依次减小。实验过

程选取添加量为 0.5 mg/kg 混标的冻干空白鱼样为研

究对象，分别选用乙腈、甲醇、乙酸乙酯等有机试剂

进行探索，结果如表 1，根据它们对丁香酚化合物的

回收率，这些提取剂可以分为两组：极性组包含乙腈、

甲醇和乙酸乙酯；非极性组包含：正己烷和丙酮，非

极性组中 6 种丁香酚化合物的回收率较低，可能是非

极性有机溶剂提取过程将鱼体内的大量脂质提出，使

脂质和目标化合物混合，导致 6 种化合物回收率普遍

偏低。极性组中甲醇和乙腈的提取效果明显优于乙酸

乙酯，乙腈提取液澄清透明，但使用乙腈提取异丁香

酚的回收率相对偏低，甲醇提取 6 种化合物回收率均

较高，但甲醇含羟基基团，与鱼样中的油脂含有相同

化学基团，提取液呈淡黄色，浓缩后经检测发现甲醇

提取液杂质峰响应较高，会影响目标化合物的峰形效

果，即后续实验采用乙腈和甲醇按一定比例混合提取。

如图 2 为乙腈和甲醇按一定比例提取的效果图，随甲

醇体积比例增高，目标化合物的回收率先增大后减小，

V(甲醇):V（乙腈）为 2:1 为最佳体积比，即后续实验

均采用此溶液对鱼样中目标化合物提取。 
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表1 不同溶剂对提取效果的影响 

Table 1 The effect of different solvent on the extraction (n=3) 

提取剂 

麻醉剂 

丁香酚  异丁香酚 乙酸丁香酚 甲基丁香酚 

回收率/% RSD/%  回收/% RSD/% 回收率/% RSD/% 回收率/% RSD/% 

乙腈 81.12 10.04  53.82 1.38 86.22 12.32 83.95 12.81 

甲醇 83.29 1.30  86.22 4.82 74.93 4.83 80.23 13.52 

乙酸乙酯 72.28 1.84  76.23 4.93 76.13 7.63 69.05 2.01 

丙酮 84.37 7.32  60.32 10.41 - - 85.84 23.11 
正己烷 93.16 23.91  - - - - 11.42 - 

提取剂 

麻醉剂 

提取剂颜色 提取剂浑浊度 峰形 基线噪音乙酰基丁香酚  甲基异丁香酚 

回收率/% RSD/%  回收率/% RSD/%

乙腈 89.61 13.01  84.02 11.80 无色 澄清透明 尖锐对称 较小 

甲醇 71.13 1.01  83.01 5.02 淡黄色 比较澄清 尖锐对称 较小 

乙酸乙酯 76.72 5.32  87.72 5.23 淡黄色 非常浑浊 部分峰不对称 较大 

丙酮 - -  96.91 5.41 淡黄色 较浑浊 部分峰分离不开 很大 
正己烷 92.34 15.71  - - 淡黄色 较浑浊 部分峰分离不开 很大 

 
图2 甲醇与乙腈的体积比对提取效果的影响 

Fig.2 The effect of volume ratio of methanol to acetonitrile on 

extraction efficiency 

2.3  净化剂的优化 

2.3.1  不同净化剂的选择 
鱼体内含有大量的蛋白质和脂质，属于基质复杂

样品。对于鱼体内药物残留分析，目标化合物通过有

机溶剂萃取过程，会有大量有机杂质一同被萃取出来，

直接进样检测杂质会导致检测器不灵敏，因此，提取

后对提取液进行净化是重要的一步，本研究采用

DSPE 法进行净化，DSPE 通常采用于的净化剂有

PSA、C18、GCB 等。作为复杂基质样品的吸附剂，根

据基质的不同，可以有目的的添加对应的吸附剂以除

去样品中的杂质。据有关报道指出[13,14]，PSA 可以去

除基质中的糖、酚和脂肪酸；C18对于脂肪的吸附有特

异性效果，GCB 能去除基质中的弱极性色素。Peng 
Sun[3]通过研究 8 种不同吸附剂的不同添加量对鱼样

中丁香酚的回收率效果，发现 PSA、GCB、C18 对杂

质有吸附作用，PSA、C18处理的样品丁香酚的回收率

随着吸附剂用量的增加而逐渐降低，GCB 处理的样品

进行紫外吸收和质谱分析时，发现紫外信号明显降低，

而总离子色谱强度几乎没有变，这与本研究的结果是

相似的。如表 3 所示，本研究中选用的 6 种常用吸附

剂中，当添加量为 100 mg 时，前 5 种吸附剂对目标

化合物回收率均有影响，只有疏水气相纳米二氧化硅
[15]因具有比表面积大、表面吸附性强、分散性好等特

点不仅可以起到净化效果，6 种目标化合物的回收率

均在 65%以上，符合农残分析要求。即后续实验采用

疏水气相纳米二氧化硅净化。 

 
图3 不同吸附剂对丁香酚类化合物回收率的影响 

Fig.3 The effect of different adsorbents on the recovery rate of 

eugenol compounds 

2.3.2  净化剂添加量的选择 
为了在检测过程中保证检测的灵敏度又保证一定

的回收率，在上述实验研究的基础上，分别考察了 50、
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100、150、200 mg 疏水气相纳米二氧化硅的净化效果

和回收率，图 4 为不同数量的疏水气相纳米二氧化硅

对回收率的影响，结果表明随疏水气相纳米二氧化硅

用量的增加，6 种目标化合物的回收率呈现先上升后

下降的趋势，添加用为 100 mg 时回收率达到相对最

大值，超过 100 mg 时，随添加量增大，目标化合物

异丁香酚的回收率受到明显影响，综合考虑净化效果，

选择添加量为 100 mg 为最佳净化剂用量。 

 
图4 不同添加数量的SiO2对回收率的影响 

Fig.4 The effect of dosage of the SiO2 on the recovery rate 

2.3.3  净化剂添加时间的影响 

 

图 5 净化剂添加时间对回收率影响 

Fig.5 The effect of adding time of purifying agent on the 

recovery rate 

疏水气相纳米二氧化硅因其粒径很小，比表面积

大，对杂质的吸附作用极强，对于二氧化硅的添加时

间本文通过两个时期加入，分别考察其净化效果和回

收率，当在提取过程加入二氧化硅，净化充分且此时

提取液未经浓缩，净化效果和回收率均较高；当经浓

缩后再加二氧化硅净化时，净化效果与上述相差不大，

但回收率明显降低，综合考虑净化效果和回收率均较

高，选取提取过程与净化过程同时进行的实验形式，

这样既用时较短又达到了理想的实验效果，两种不同

的净化剂添加时间结果如图 5。 
经过以上对鱼样提取条件和净化条件的优化，利

用最佳提取条件和净化条件处理空白鱼样和加标鱼样

的色谱图如图 6 和图 7 所示。 

 
图6 空白鮰鱼样品色谱图 

Fig.6 Chromatogram of blank squid sample 

 
图7 鮰鱼加标样品色谱图 

Fig.7 Chromatogram of squid spiked sample 

2.4  方法的线性方程、检出限、定量限 

 

表 2 六种丁香酚类化合物的线性方程、相关系数、线性范围、检出限和定量限 

Table 2 The linear equations, correlation coefficient, linear range, detection limit and limits of quantification of six kinds of clove phenol 

compounds 

名称 标准曲线 R2 线性范围/(μg/mL) 检出限/(mg/kg) 定量限/(mg/kg) 

丁香酚 y=0.000118826x+0.0259557 0.99998 0.08~80 0.047 0.156 

异丁香酚 y=0.0000257127x+0.0273844 0.99999 0.02~20 0.053 0.175 

乙酸丁香酚酯 Y=0.000139607x+0.117439 0.99999 0.1~100 0.114 0.380 

甲基丁香酚 Y=0.000132006x+0.295053 0.99979 0.09~90 0.121 0.403 

乙酰基异丁香酚 Y=0.0000609754x+0.0155076 0.99983 0.04~20 0.045 0.149 

甲基异丁香酚 Y=0.0000281398x+0.0543832 0.99994 0.02~20 0.026 0.087 
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用标准溶液母液梯度稀释成一系列浓度的标准溶

液，在优化好的色谱条件下进样检测，以标准溶液浓

度作为横坐标，对应峰面积作为纵坐标，建立标准曲

线方程，结果如表 2 所示，6 种丁香酚类化合在其相

应的线性范围内，线性拟合关系良好(R2>0.999)，空白

样品加标经提取净化后，以 3 倍信噪比(S/N=3)计算该

方法 6 种目标化合物的方法检出限为 0.026~0.121 
mg/kg ， 10 倍 信 噪 比 (S/N=10) 计 算 定 量 限 为

0.087~0.403 mg/kg，与现有有规定相比，此方法丁香

酚的检出限为 0.047 mg/kg，低于日本规定的最大残留

限量标准(MRL=0.05 mg/kg)[16]，异丁香酚检出限为

0.053 mg/kg，低于新西兰规定的最大残留限量标准

(MRL=0.1 mg/kg)[17]，可以用于渔业中丁香油麻醉的

残留检出。 

2.5  鱼样的加标回收率及方法的稳定性 

取空白斑点叉尾鮰背部肌肉组织冻干样品，按照

上述优化好的前处理方法分别添加 6 种丁香酚类化合

物混标，做鱼样为 0.1、0.5、1 mg/kg 三个水平的添加

回收试验，每个水平设计 6 次平行实验，同时，为了

验证该方法的重现性，对以上三个相同浓度添加水平

进行了日间加标回收试验，结果见表 3。由表可知，6
种化合在三个水平的添加下日内平均值回收率保持在

50.52%~97.18%之间，相对标准偏差在 1.25%~14.56%
之间，日间与日内平均回收率相差不大，保持

48.95%~92.45%，相对标准偏差在 3.98%~18.11%之

间，该方法稳定性较好，符合渔业药残检测技术的要

求。通过多水平添加浓度样品的检测验证，说明分散

固相萃取前处理方法的实用性良好，为其在检测技术

的推广提供了有力的技术支撑。 

2.6  实际样品的检测 

以上分析方法得到验证后，用它来监测实际市场

上获得的鱼样中丁香酚类化合物的残留剂量。鱼样分

别于夏季和冬季购于武汉白沙洲大市场，结果发现所

取鱼样本中除丁香酚外均未发现其他丁香酚类化合

物。冬季采集的鱼样中丁香酚残留量在 1.73~5.05 
mg/kg 之间；夏季所采集鱼样中丁香酚的含量在

10.5~14.99 mg/kg，显然，夏季鱼体内丁香酚残留量明

显高于冬季，这可能是因为夏季长途运鱼对温度要求

严格，需要加入更大量的麻醉剂来实现远距离运输。

夏季鱼样中丁香酚含量是 FAO[18]规定的丁香酚作为

食品添加剂日摄入量(ADI)2.5 mg/kg 的 4~6 倍，这一

结果表明，丁香酚在中国已被私下用作食用鱼的麻醉

剂且鱼上市之前残留丁香酚并未代谢到残留限量标准

以下。 
表3 空白样品加标回收率和相对标准偏差 

Table 3 Recoveries and relative standard deviations for blank samples spiked with standards (n=6) 

化合物名称 加标浓度/(mg/kg) 
日内 日间 

平均回收率/% RSD/% 平均回收率/% RSD/% 

丁香酚 

0.1 52.52 1.25 51.82 11.92 

0.5 84.23 11.25 79.20 16.52 

1 90.32 6.51 87.84 14.80 

异丁香酚 

0.1 50.52 7.90 48.95 9.94 

0.5 72.69 9.22 68.19 17.78 

1 80.55 9.34 78.63 10.04 

乙酸丁香酚 

0.1 56.92 13.35 55.09 16.18 

0.5 76.15 9.49 74.09 14.90 
1 84.61 5.40 82.81 5.44 

甲基丁香酚 

0.1 51.47 8.74 50.21 8.70 

0.5 69.76 9.97 68.40 8.67 

1 69.97 1.96 69.75 3.98 

乙酸基异丁香酚 

0.1 60.34 9.58 58.57 9.60 

0.5 83.83 3.62 79.79 4.07 

1 97.18 12.35 92.45 11.13 

甲基异丁香酚 

0.1 55.85 14.56 53.81 18.11 

0.5 64.31 3.78 63.48 8.48 
1 72.01 3.96 71.31 4.52 
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3  结论 

本研究开发了用于定量测定斑点叉尾鮰组织样品

中 6 种丁香酚类化合物的 DSPE-HPLC 方法，为实现

尽可能低的方法检出限，对提取条件和净化条件进行

了优化。使用甲醇-乙腈混合提取，100 mg 二氧化硅

于提取过程中同时进行净化获得了最佳结果，该方法

确立以后，通过日内与日间实验证明方法具有良好的

重复性和灵敏度，分析得该方法的检出限和定量限分

别为 0.026~0.121 mg/kg 和 0.087~0.403 mg/kg，方法的

检出限低于已有规定的丁香酚最大残留限量标准，且

该方法操作简单、耗时较短、未用到稀有仪器、净化

剂价格低廉，可以应用到实际大规模鱼样的检测中来。

同时，对于实际样品的检测分析可以证明，虽然现阶

段我国并未对丁香酚类麻醉剂作出可以用于渔业麻醉

运输的规定，但是渔农为达到一定的经济效益，已经

开始私自使用，建议我国应尽快出台相关的法律法规，

尽量将麻醉剂残留量控制在人体每天可接受的最大量

之下。 
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