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摘　要：为建立高效液相色谱-串联质谱（HPLC-MS/MS）检测畜禽肉及其制品中工业松香的分析方法。样品经乙腈

溶液超声提取，经 C18 固相萃取柱净化，定容过滤膜后采用 HPLC-MS/MS 对目标物脱氢松香酸进行分析，内标法

定量。采用 Waters ACQUITY HSS T3 色谱柱（2.1 mm×100 mm, 1.8 μm）分离，以 0.1% 甲酸（v/v）水溶液和乙腈

（30:70）为流动相进行等度洗脱，采用电喷雾电离（ESI）源、多反应监测（MRM）、正离子扫描模式进行检

测。结果表明，在 5~400 ng/mL 的范围内目标化合物呈现较好的线性关系（相关系数 r>0.99），检出限（LOD）

和定量限（LOQ）分别为 80 和 200 μg/kg。目标化合物在 200、400 和 2000 μg/kg 3 个水平下的加标平均回收率为

96.05%~104.17%，相对标准偏差（RSD）为 0.62%~3.68%（n=6）。实际样品检测分析结果显示，脱氢松香酸阳性

样品数量占样品总量的 16.67%，残留含量范围为 390.15~1850.03 μg/kg。该法简便快捷，准确可靠，可适用于畜禽

肉及其制品中工业松香的快速准确测定。
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Abstract：To establish a method for the determination of rosin in meat and their products by using high performance liquid
chromatography-tandem  mass  spectrometry  (HPLC-MS/MS),  the  sample  was  extracted  by  ultrasonic  instrument  with
acetonitrile.  The  extracts  were  then  purified  through  solid-phase  extraction  (SPE)  with  C18 cartridges.  The  target  of
dehydroabietic  acid  was  analyzed  by  HPLC-MS/MS,  and  quantified  by  internal  standard  method.  The  separation  was
performed  on  a  Waters  ACQUITY  HSS  T3  column  (2.1  mm×100  mm,  1.8  μm)  with  isometric  elution  using
0.1%(v/v)formic  acid  aqueous  solution-acetonitrile  (30:70)  as  the  mobile  phase.The  analysis  of  dehydroabietic  acid  was
detected  under  electrospray  positive  ionization  mode  and  the  multiple  reaction  monitoring(MRM)  mode.  The
dehydroabietic  acid  demonstrated  good  linearity  in  the  range  of  5~400 ng/mL,  with  the  correlation  coefficient  values  (r)
being  higher  than  0.99.  The  limits  of  detection  (LODs)  and  limits  of  quantification  (LOQs)  were  found  to  be  80  and  

收稿日期：2020−08−26            

基金项目：国家重点研发计划（2018YFC1602300）。

作者简介：吴婉琴（1991−），女，硕士，工程师，研究方向：食品安全与检测，E-mail：429371379@qq.com。

* 通信作者：江丰（1985−），男，硕士，高级工程师，研究方向：食品安全与检测，E-mail：349136833@qq.com。 

第  42 卷  第  12 期 食品工业科技 Vol. 42  No. 12
2021 年  6 月 Science and Technology of Food Industry Jun. 2021
 

https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2020080257
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2020080257
mailto:429371379@qq.com


200  μg/kg.  The  recoveries  at  three  spiked  levels  (200,  400  and  2000  μg/kg)  in  blank  matrix  were  in  the  range  of
96.05%~104.17% with the relative standard deviations between 0.62%~3.68% (n=6). The analysis results of actual samples
showed  that  the  number  of  positive  samples  of  dehydroabietic  acid  accounted  for  16.67%  of  the  total  samples,  and  the
residual  content  was in  the  range of  390.15~1850.03 μg/kg.  The method was convenient,  rapid,  accurate  and efficient.  It
could be employed for accurate determination of rosin in meat and their products.

Key words：high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry；rosin；dehydroabietic acid；meat and their

products

 

工业松香是一种化工原料，其主要成分为树脂

酸，包括脱氢松香酸、松香酸和其它与松香酸互为同

分异构体的树脂酸等，还含有铅等重金属和有毒、有

害物质。经常用于油漆涂料、肥皂、黏合剂、橡胶、

造纸、建筑材料等工业。因其加热后黏附性较优，曾

常被用来进行畜禽类的二次脱毛用以提高脱毛效

率。有研究表明松香具有一定的毒性[1−3]，其所含主

要树脂酸松香酸和脱氢松香酸能够造成人体红细胞

和多核性白细胞坏死[4−5]，属内分泌干扰物[6] 和致癌

物[7]，具有一定的遗传毒性[8]。使用工业松香对畜禽

脱毛，其主要成分进入畜禽因受热而扩张的毛孔内，

对畜禽肉制品造成污染从而危害人体健康，因此国家

于 NY 467-2001《畜禽屠宰卫生检疫规范》[9] 和 2018
版《中华人民共和国食品安全法》第三十四条均明令

禁止在畜禽屠宰中使用松香作为脱毛助工剂[10]。

在现有研究中，对于工业松香的定性鉴别和定

量分析多集中于对其主要树脂酸成分松香酸和脱氢

松香酸进行分析，定性鉴别多采用薄层色谱法[11−12]、

红外光谱法[13−14] 等，定量分析多采用气相色谱法[15−16]、

高效液相色谱法[17−23]、气相色谱-串联质谱法[24]、高

效液相色谱-串联质谱法[25−30] 等。采用气相色谱法

和气质联用色谱法分析时，需对样品进行衍生化处

理，操作繁琐且重现性较差。采用液相色谱及液质联

用色谱对松香酸进行检测时，因对松香酸和与松香酸

互为同分异构体的树脂酸分离效果较差，导致该法所

分析的松香酸实际为松香酸、海松酸、异海松酸等松

香酸同分异构体树脂酸之和[31]，不能准确定性定量。

学者选择脱氢松香酸为分析对象时，采用外标法定

量，可以避免选择松香酸作为分析对象时定性的不准

确性，但由于畜禽肉样品中的脂肪干扰物质高，导致

外标法定量过程中基质干扰强，影响定量准确性。

为克服现有研究中选择松香酸作为研究对象的

定性不准确性和外标法分析的定量不准确性，本研究

选择与其余树脂酸不为同分异构体，且含量较高危害

较大的成分-脱氢松香酸作为工业松香特征指标，通

过内标法采用同位素稀释-液相色谱-串联质谱法进

行测定分析，用以对畜禽表皮中违法使用松香进行识

别和确证。该方法较外标定量方法有基质干扰小、

定量准确度高、灵敏度高的优点，在日常检测方面存

在一定的优势。在实际监测中，本研究组已发现在多

批次畜禽表皮中有较高含量的工业松香特征成分脱

氢松香酸，工业松香非法用于食品行业这一行为危及

消费者身体健康，因此建立快速、可靠的方法来分析

监测工业松香在食品中的残留迫在眉睫。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

畜禽肉及其制品样品（鸡、鸡翅、鸡腿、猪尾、猪

耳、鸭、鸭翅、鸭腿）　均购自于居民日常消费的菜

场、农贸市场、超市等地，采集的所有样品取表皮组

织，采用粉碎机进行粉碎处理，置于密封袋中，于

−20 ℃ 下冷冻保存，待检测；松香　河南鸿义源化工

有限公司；松香甘油酯　无锡市双惠化工有限公司；

脱氢松香酸（纯度≥98%）、脱氢松香酸-6,6-D2（纯

度≥95%）　日本 TRC 公司；乙腈、甲醇　色谱纯，德

国 Merck 公司；甲酸　质谱纯，美国 Fisher Scientific

公司；超纯水（电阻率为 18.2 MΩ·cm，25 ℃）　美国

Millipore 公司；其他试剂　均为分析纯。

Ultimate 3000 高效液相色谱仪　美国 Thermo

公司；AB Sciex Qtrap 6500 型串联四极杆质谱仪　

美国 AB Sciex 公司；Allegra X-15R 型离心机　美

国 Beckman 公司；GM300 型粉碎机　德国氟尔德公

司；EDAA-2600T 型超声仪　上海安谱科学仪器有

限公司；945605 涡旋混合器　美国 TALBOYS 公

司；ME2002E 分析天平　梅特勒-托利多国际贸易上

海有限公司；固相萃取装置　德国 Retsch 公司；

C18 固相萃取柱（200 mg/mL）　美国 Waters 公司；

0.22 μm 有机系滤膜　天津津腾公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   标准溶液的配制　标准储备液：准确称取标准

品，折算成脱氢松香酸 10.0 mg（精确至 0.0001 g），置

于 10 mL 容量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度，摇

匀，配制成浓度为 1 mg/mL 标准储备液，置于−18 ℃

环境中冷冻避光保存。

标准工作溶液：准确移取 1.0 mL 标准储备液，

置于 100 mL 容量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度，

摇匀，配制成浓度为 10 μg/mL 的标准中间液，置于

4 ℃ 环境中冷藏避光保存。

同位素内标储备液：准确称取内标标准品，折算

成脱氢松香酸-6,6-D2 10.0 mg（精确至 0.0001 g），置

于 10 mL 容量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度，摇

匀，制成浓度为 1 mg/mL 标准储备液，置于−18 ℃ 环

境中冷冻避光保存。

同位素内标工作溶液：准确移取 1.0 mL 内标储
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备液，置于 50 mL 容量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻

度，摇匀，制成浓度为 20 μg/mL 的内标中间液，置于

4 ℃ 环境中冷藏避光保存。

根据实验需要采用甲醇逐级稀释成标准系列工

作溶液，现用现配。 

1.2.2   样品前处理　 

1.2.2.1   提取　称取约 1 g（精确至 0.01 g）畜禽肉表

皮组织试样，置于 50  mL 离心管中，加入 50  μL

20 μg/mL 内标溶液和 10 mL 乙腈，涡旋 1 min 混匀

后，于超声仪超声 30 min，4000 r/min 离心 5 min，准
确移取上清液 5 mL，加入 10 mL 水混匀，待净化。 

1.2.2.2   净化　C18 固相萃取柱先采用 3 mL 乙腈、

3 mL 水活化，使柱体处于湿润状态。取待净化液上

样于萃取柱，流速不大于 1 mL/min，用 3 mL 20% 乙

腈水溶液淋洗小柱，弃去全部流出液，在 65 kPa 的负

压下，抽干 2 min，最后用 4 mL 甲醇洗脱，收集洗脱

液，加入甲醇定容至 5 mL，涡旋 0.5 min，经 0.22 μm
有机系滤膜过滤后，取续滤液（依测定情况稀释相应

倍数）供高效液相色谱-串联质谱测定。 

1.2.3   色谱条件　色谱柱：Waters  ACQUITY HSS

T3 色谱柱（2.1  mm×100 mm, 1.8  μm）；流动相：乙

腈+含 0.1% 甲酸水溶液=70:30；柱温：35 ℃；进样

量：3 μL。 

1.2.4   质谱条件　电喷雾离子源（ESI），正模式扫描；

多反应监测模式（MRM）；电喷雾电压：5500 V；离子

源温度：500 ℃；去簇电压（DP）、碰撞能量（CE）、监

测离子对和定量离子对等信息见表 1。
 
 

表 1    质谱 MRM 参数
Table 1    Mass spectrometry Parameters

化合物 离子对（m/z） 去簇电压(V) 碰撞能(eV)

脱氢松香酸 301.1/173.1* 80 30
301.1/133.0 80 20

脱氢松香酸-6,6-D2 303.1/175.0* 80 20
303.1/161.2 80 20

注：*定量离子（Quantitative ion）。
  

1.3　数据处理

采用 AB Sciex Multi Quant 色谱数据处理软件

对样品中所含目标化合物进行定性定量分析，各平行

样间数据分析采用 Microsoft Excel 进行计算，图采

用 OriginPro 8 软件和 GraphPad Prism 5 软件完成。 

2　结果与分析 

2.1　目标化合物的选择

松香的主要成分为树脂酸，主要为松香酸、脱氢

松香酸、新松香酸、山达海松酸、海松酸、左旋海松

酸、异海松酸、长叶海松酸等，其中，脱氢松香酸分子

式为 C20H28O2，其余树脂酸均互为同分异构体，分子

式为 C20H30O2。

前期试验采用气相色谱-串联质谱法对以上树脂

酸进行了分析方法的建立，采用气相色谱-串联质谱

法进行测定，需要对样品进行衍生化处理，操作较繁

琐，且畜禽表皮组织脂肪含量较高，衍生过程中基质

中所含脂肪酸也一并被衍生化，杂质干扰较大，对目

标化合物测定影响较大。

考虑选择干扰较少，准确度高、灵敏度高的高效

液相色谱-串联质谱法分析各树脂酸，结果显示，松香

酸与左旋海松酸、新松香酸、山达海松酸、异海松

酸、海松酸、长叶海松酸在高效液相色谱-串联质谱

仪上，色谱峰出峰保留时间一致，定性离子与定量离

子一致，难以分离，各化合物于液相色谱-串联质谱仪

色谱图见图 1，若使用其中某一树脂酸对样品中树脂

酸进行定量分析，实则该方法所分析的树脂酸可能为

松香酸、山达海松酸、异海松酸等松香酸同分异构体

树脂酸之和，故最终选择与其余树脂酸不为同分异构

体，且含量较高危害较大的成分（脱氢松香酸）作为特

征指标，本方法选用结构与基本性质和脱氢松香酸无

异，出峰时间接近的脱氢松香酸-6,6-D2 作为内标物，

采用内标法进行定量，用以对畜禽表皮中违法使用松

香进行识别和确证，此法克服了气相色谱-串联质谱

法和外标法基质干扰强、定量准确性不足的缺点。
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图 1    8 种树脂酸高效液相色谱-串联质谱总离子流图
Fig.1    Total ion chromatogram of the eight resin acid

derivatives using high performance liquid
chromatography-tandem mass spectrometry

注：1.海松酸；2.山达海松酸；3.异海松酸；4.长叶松酸；5.左旋
海松酸；6.脱氢松香酸；7.松香酸；8.新松香酸。
  

2.2　目标物特异性的考察

对不同畜禽类表皮组织使用工业松香和食品松

香甘油酯进行脱毛，形成非法使用松香模拟阳性样品

及合法使用松香甘油酯模拟阴性样品。分别对工业

松香原料、工业松香模拟脱毛阳性样品、松香甘油酯

原料、松香甘油酯模拟脱毛阴性样品进行检测，结果

表明，工业松香原料、工业松香模拟脱毛阳性样品均

检测出脱氢松香酸，松香甘油酯原料、松香甘油酯模

拟脱毛阴性样品并未检测出脱氢松香酸。具体结果

见图 2。 

2.3　提取溶剂的选择

比较考察了甲醇、乙腈、乙醇 3 种提取溶剂对畜

禽表皮样品中脱氢松香酸的提取效率。本研究在空
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白畜禽表皮组织样品中添加了 200 μg/kg 目标物，分

别以甲醇、乙腈、乙醇进行提取。以甲醇和乙醇提取

时，杂质干扰峰影响大，且脱氢松香酸回收率较低，结

果如图 3 所示，故乙腈更适合作为提取液。
 

2.4　净化条件的优化

动物表皮组织所含成分种类多，脂肪含量高，杂

质干扰大，对检测仪器产生一定的污染，因此需进一

步净化处理。根据目标物的结构性质，对比了主流固

相萃取柱 Waters、Agela、Thermo 生产厂家的 MAX
阴离子交换柱、PEP 柱、PEP-2 柱、HLB 柱和 C18
柱等固相萃取柱。采用标准溶液直接过固相萃取柱

净化的方式考察其对脱氢松香酸的影响。结果如

图 4 所示，脱氢松香酸属于弱极性化合物，C18 固相

萃取柱对其有较好的吸附力，回收率较好，最终选择

C18 柱净化。
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图 4    不同固相萃取柱对脱氢松香酸回收率的影响
Fig.4    Effect of different solid phase extraction columns on the

recoveries of dehydroabietic acid
 

样品用乙腈提取后，分别考察上样液中乙腈溶

液与水溶液的比例对回收率的影响，对纯乙腈、乙

腈:水（v/v=1:0.5）、乙腈:水（v/v=1:1）、乙腈:水

（v/v=1:2）、乙腈:水（v/v=1:3）、乙腈:水（v/v=1:4）、
乙腈:水（v/v=1:5）、纯水上样液分别进行试验，各上

样液中脱氢松香酸浓度为 40 ng/mL，并将上样分析

液直接过柱流下液体接收并上机测定，实验表明，当

上样分析液中乙腈比例过高时，使得上样液极性较

弱，目标物不易于被 C18 柱吸附保留，因被直接流出

而损失，随着水比例的增加，目标物直接流出柱体含

量趋于稳定，具体结果见图 5 所示。由于脱氢松香

酸脂溶性较好水溶性差，且 C18 固相萃取柱保留目

标物使用极性较弱溶液洗脱容易，发现将提取液氮吹

干后采用纯水复溶作为上样液会影响脱氢松香酸复

溶从而降低回收率，且水比例高时上样液体积较大影

响上样效率，结合两组数据分析，故最后确定上样液

比例为乙腈:水（1:2），在上样液体积适中的情况下保

证了合适的回收率。具体结果如图 6。
样品溶液于 C18 固相萃取柱上样后，选择
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图 2    不同样品中目标物提取离子色谱图

Fig.2    Extracted ion chromatograms of the target
substance in the sample

注：A. 松香甘油酯原料；B. 松香甘油酯模拟脱毛阴性样品；
C. 工业松香原料；D. 工业松香模拟脱毛阳性样品。
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图 3    不同提取溶剂对脱氢松香酸提取效率的影响

Fig.3    Effect of different extraction solvents on the extraction
efficiencies of dehydroabietic acid
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10%、20%、30%、40%、50%、60% 乙腈-水溶液作为

淋洗液对淋洗效果进行考察，实验表明，乙腈体积分

数较高时，杂质干扰影响小但目标物回收率较低，乙

腈体积分数较低时，杂质干扰较多但目标物回收率较

好，综合考虑，20% 乙腈-水溶液溶液可以保证脱氢松

香酸回收率较优且可较好地去除部分杂质，因而选

择 20% 乙腈-水溶液作为淋洗液。结果见图 7。
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图 7    不同比例淋洗液对脱氢松香酸回收率的影响
Fig.7    Effect of different proportion of eluent on the

recoveries of dehydroabietic acid
 

淋洗液确定后，再进行洗脱液考察，因为目标化

合物脱氢松香酸属极性偏弱化合物，选择甲醇、乙酸

乙酯、正己烷作为洗脱液。结果见图 8。甲醇作为洗

脱液的回收率较另外两种溶剂高，故选择甲醇作为洗

脱液。 

2.5　色谱条件的优化

前期考察结果显示，正模式下，加入一定量甲酸

于流动相中可增加离子化效率，使峰形得到改善，但

加入量偏高时则会减弱离子化效率。本实验选择

0.1% 甲酸溶液为流动相。有机相考察甲醇、乙腈，

结果表明选用乙腈时分析物峰形的对称性更好。因

此选择乙腈−0.1% 甲酸溶液为流动相，目标化合物峰

形好且灵敏度高。

确定流动相体系后，进一步考察了流动相不同

比例对目标物的分离效果影响，通过比较试验发现，

采用梯度洗脱时，由于脱氢松香酸极性较弱，出峰时

间滞后且峰形不佳，样品中脱氢松香酸色谱峰与杂质

干扰峰难以分离。故选择等度洗脱进行分析，并对流

动相的不同比例：乙腈−0.1% 甲酸溶液（80:20、75:25、

70:30、65:35、60:40）进行考察，由图 9 可知，流动

相有机相比例较高时，目标物出峰时间较早且可能包

含有杂质峰影响定量，流动相有机相比例较低时，出

峰时间较晚所需分析时间较长，当流动相为乙腈

−0.1% 甲酸溶液（70:30）时，峰形尖锐对称性佳，分析

时间适中且目标物与杂质分离度较优，故选择乙腈

−0.1% 甲酸溶液（70:30）为流动相。 

2.6　方法验证 

2.6.1   标准曲线、线性范围与检出限、定量限　将标

准系列工作溶液采用 1.2.3 节色谱条件以及 1.2.4 节

质谱条件进行分析。采用内标法定量，以脱氢松香酸

定量离子峰面积与内标物脱氢松香酸-6,6-D2 定量离

子峰面积比为纵坐标 y，以脱氢松香酸质量浓度

（ng/mL）与内标物脱氢松香酸 -6,6-D2 质量浓度

（ng/mL）比为横坐标 x，绘制标准曲线。得到线性回

归方程为y=0.02307x+0.09506，相关系数 r 为0.99977。

脱氢松香酸目标物在 5~400 ng/mL 范围内线性关系

良好。采用空白样品加标试验确定检出限和定量限，

根据检出限大于等于 3 倍信噪比计算，得出脱氢松

香酸的方法检出限为 80 μg/kg，根据检出限大于等

于 10 倍信噪比计算，得出脱氢松香酸的方法定量限

为 200 μg/kg。 

2.6.2   回收率和精密度　在确定的试验条件下，分别
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图 5    不同比例上样液对脱氢松香酸保留的影响

Fig.5    Effect of different proportion of sample solution on
retention of dehydroabietic acid
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图 6    不同比例上样液对脱氢松香酸回收率的影响

Fig.6    Effect of different proportion of sample solution on the
recoveries of dehydroabietic acid
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图 8    不同洗脱溶剂对脱氢松香酸回收率的影响

Fig.8    Effect of different eluent solvents on the
recoveries of dehydroabietic acid
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取鸡表皮组织和猪表皮组织 2 种基质，基质中均不

含本方法所检测的目标物，向空白基质中添加适量的

目标物标准储备液，使其折合成表皮组织中脱氢松香

酸含量的水平为 200、400、2000 μg/kg，每个添加水

平重复 6 次，测定加标回收率和精密度，结果见表 2，

脱氢松香酸在鸡表皮组织和猪表皮组织基质中 3 个

加标水平的平均回收率范围为 96.05%~104.17%，相

对标准偏差（RSD）范围为 0.62%~3.68%，表明此方

法有良好的准确性和重复性，符合畜禽表皮组织中脱

氢松香酸测定的分析要求。
 

2.7　实际样品分析

使用前述方法，检测 120 批次畜禽肉及其制品

表皮组织中的脱氢松香酸含量，所检样品均来自于当

地居民日常消费的菜场、农贸市场、超市等地，产品

主要包括鸡、鸡翅、鸡腿、猪尾、猪耳、鸭、鸭翅、鸭

腿、卤鸡翅、卤鸭翅、卤鸡腿、卤鸭腿、卤猪耳，其中

20 批次样品中检出了脱氢松香酸残留，残留量检出

的产品主要集中在鸡、鸡翅和鸭，脱氢松香酸阳性样

品数量占样本总量的 16.67%，残留含量范围为 390.15~

1850.03 μg/kg，不符合国家的相关规定（国家食药监
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图 9    不同流动相比例对脱氢松香酸的色谱分离图

Fig.9    Chromatograms of dehydroabietic acid on mobile phase of different ratios
注：A. 乙腈−0.1% 甲酸溶液（80:20）；B. 乙腈−0.1% 甲酸溶液（75:25）；C. 乙腈−0.1% 甲酸溶液（70:30）；D. 乙腈−0.1% 甲酸溶液
（65:35）；E. 乙腈−0.1% 甲酸溶液（60:40）
 

 

表 2    脱氢松香酸的加标回收率和相对标准偏差（n=6）
Table 2    Recovery and repeatability (expressed as %RSD) results for dehydroabietic acid (n=6)

化合物 添加量（μg/kg）
鸡表皮组织 猪表皮组织

平均回收率（%） 相对标准偏差（%） 平均回收率（%） 相对标准偏差（%）

脱氢松香酸

200 96.05 0.62 97.17 2.48
400 101.72 1.67 99.85 2.57
2000 103.05 1.01 104.17 3.68
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总局办公厅关于工业松香脱毛有关问题的复函（食药

监办食监二函〔2016〕476 号）：按照《食品安全国家标

准食品添加剂标准（GB2760-2014）》和《畜禽屠宰卫

生检疫规范（NY467-2001）》规定，松香甘油酯作为脱

毛剂，可用于畜禽脱毛处理工艺，工业松香不可用于

畜禽屠宰拔毛操作），阳性样品检测结果见表 3。其

中阳性样品-16 中目标物提取离子色谱图见图 10。
 
 

表 3    阳性样品分析结果（n=3）
Table 3    Dehydroabietic acid content in positive samples (n=3)

样品 脱氢松香酸含量（μg/kg）

阳性样品-1 1850.03±31.02
阳性样品-2 571.33±22.95
阳性样品-3 390.15±12.00
阳性样品-4 1795.68±61.55
阳性样品-5 893.12±20.04
阳性样品-6 1032.55±46.88
阳性样品-7 1533.26±56.11
阳性样品-8 1671.52±26.91
阳性样品-9 1717.22±33.17
阳性样品-10 983.54±19.52
阳性样品-11 751.25±29.68
阳性样品-12 430.51±8.79
阳性样品-13 643.58±13.35
阳性样品-14 1325.14±35.56
阳性样品-15 1600.53±56.75
阳性样品-16 1405.22±35.48
阳性样品-17 715.26±35.10
阳性样品-18 928.33±23.46
阳性样品-19 1015.86±47.08
阳性样品-20 581.56±19.56
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图 10    阳性样品-16 中目标物提取离子色谱图
Fig.10    Extracted ion chromatograms for dehydroabietic

acid in positive sample-16 

3　结论
本实验针对畜禽样品中的脱氢松香酸提取技术

和测定方法进行了研究，确定了最佳的分析测定条

件，该法易操作、重现性好、灵敏度高、准确性好，能

较好实现对实际样品的测定。通过对畜禽样品中脱

氢松香酸含量的测定，发现部分样品中存在脱氢松

香酸残留，且残留量较高，含量范围为 390.15~
1850.03 μg/kg，不符合国家的相关规定，为保障消费

者安全，有必要加大对畜禽表皮组织中非法使用工业

松香脱毛的监测力度。本方法进一步规范了脱毛剂

的使用，保护畜禽脱毛产业的健康发展，确保畜禽类

及其制品的质量安全。
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