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第一作者：黎隽，女，主管药师，研究方向为药品及医疗器械检验检测，（电子信箱）５０４８５５５９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

·检验检测· ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－４９３１．２０１９．１５．００９

目前，市场上很多降糖中成药和保健食品常会非法

添加一些常用降糖类西药犤１犦。原国家食品药品监督管理

总局颁布的降糖类中成药和保健食品高效液相色谱检

测法（批准件编号分别为 ２００９０２９，２０１１００８，２０１３００１）
中测定１３种非法添加成分需要采用２种方法，不仅耗
时长（２种方法共耗时近 １２０ｍｉｎ），且流动相离子对试
剂的配制十分复杂（庚烷磺酸钠 ０．５０５６ｇ，加三乙胺
１．４ｍＬ，加水至 １０００ｍＬ，用磷酸调节 ｐＨ至 ３．５±
０．０５），成本也很高。本研究中通过改变流动相的成分，
在不影响检验效果的情况下缩短检验时间至３５ｍｉｎ，提
高了检测效率，节约了检测成本。现报道如下。

１ 仪器与试药

仪器：ＡｇｉｌｅｎｔＩｎｆｉｎｉｔｙ１２９０型高效液相色谱仪，包括
四元泵、自动进样器、二极管阵列检测器。

试药：盐酸二甲双胍对照品（批号为 １００６６４－
２００６０２），盐酸苯乙双胍对照品（批号为 １００９２２－
２０１００１），格列吡嗪对照品（批号为 １００２８１－２００６０２），
格列齐特对照品（批号为 １００２６９－２００６０３），马来酸罗
格列酮对照品（批号为 １００９５２－２００７０１），盐酸吡格列
酮对照品（批号１００６３４－２００４０１），格列本脲对照品（批
号为 １００１３５－２００４０４），格列美脲对照品（批号为

１００６７４－２０１１０２），格列喹酮对照品（批号为 １００２８０－
２０１００２），瑞格列奈对照品（批号为 １００７５３－２０１１０２），
格列波脲对照品（批号为 ５２００２６－２０１４０１），均购自中
国食品药品检定研究院；样品为市场监督抽验降压类中

成药及保健食品；盐酸丁二胍对照品（批号为１－ＲＬＪ－
７０－１，加拿大 ＴＲＣ公司）；甲苯磺丁脲对照品（批号为
ＳＺＢＡＯＢＸＶ，德国 Ｆｌｕｋａ公司）；乙腈、乙酸铵（色谱纯，
美国Ｆｉｓｈｅｒ公司）；水为自制超纯水。
２ 方法与结果

２．１ 检测条件
２．１．１ 色谱条件

色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＳＢ－Ｃ１８柱（１５０ｍｍ×
２．１ｍｍ，１．８μｍ）；检测器：二极管阵列检测器；检测波长：
２３５ｎｍ，２１０ｎｍ～４００ｎｍ；柱温：３５℃；流动相：乙腈牗Ａ牘－
０．０２ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵溶液牗Ｂ牘，梯度洗脱程序见表１；流速：
０．２ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２３５ｎｍ；进样量：２μＬ。
２．１．２ 质谱条件

高效液相色谱仪：ＬＣＭＳ－８０４０；色谱柱：Ｚｏｒｂａｘ
ＳＢ－Ｃ１８柱（１００ｍｍ×２．１ｍｍ，１．８μｍ）；流速：０．２ｍＬ／ｍｉｎ；
柱温：３５℃；进样量：２μＬ；离子源：电喷雾离子源；电
离模式：ＥＳＩ＋（正离子模式）；流动相：甲醇（Ａ）－

降糖类中成药和保健食品中１３种非法添加成分检测方法改进
黎 隽 １，裴小龙 ２，张 丽 ２，王一欣 ２

（１．陕西省医疗器械质量监督检验院，陕西 西安 ７１２０４６； ２．陕西省食品药品检验研究院，陕西 西安 ７１００６１）
摘要：目的 建立测定降糖类中成药中 １３种非法添加成分的高效液相色谱法。方法 色谱柱采用 ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＳＢ－Ｃ１８柱（１５０ｍｍ×
２．１ｍｍ，１．８μｍ），以乙腈为流动相（Ａ）、０．０２ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵溶液为流动相（Ｂ）梯度洗脱，流速为０．２ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长为２３５ｎｍ，柱温
为３５℃。结果 １３种降糖药物分离度良好，质量浓度线性范围为０．３１３８～５９．９３μｇ／ｍＬ，相关系数在０．９９９以上；回收率为 ９４．１３％～
１０４．５３％，ＲＳＤ为１．０９％ ～６．８２％牗ｎ＝８牘。结论 该方法简便准确，重复性好，检出限低，能有效控制降糖类中成药和保健食品的质量。

关键词：中成药；保健食品；降糖类；非法添加成分；高效液相色谱法；药品监管
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ｗａｓ０．２ｍＬ／ｍｉｎ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ２３５ｎｍａｎｄｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３５℃．Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｆｏｒ１３ａｎｔｉ－ｄｉａｂｅｔｉｃｄｒｕｇｓ，
ｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｗａｓｇｏｏｄ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｗａｓ０．３１３８－５９．９３μｇ／ｍＬ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０．９９９，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ９４．１３％－１０４．５３％，ＲＳＤｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１．０９％－６．８２％牗ｎ＝８牘．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｓｉｍｐｌｅ，ａｃｃｕｒａｔｅ，
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时间（ｍｉｎ）

０
１．０
６．０
１２．０
２０．０

流动相Ａ（％）

１０
１０
２８
３５
４５

流动相 Ｂ（％）

９０
９０
７２
６５
５５

时间（ｍｉｎ）

２５．０
２８．０
３３．０
３３．１
３５．０

流动相Ａ（％）

４５
７５
７５
１０
１０

流动相Ｂ（％）

５５
２５
２５
９０
９０

时间（ｍｉｎ）

０
１．０
５．０
１３．０

流动相 Ａ（％）

１０
１０
３０
３０

流动相 Ｂ（％）

９０
９０
７０
７０

时间（ｍｉｎ）

１８．０
２２．０
２７．０
３２．０

流动相 Ａ（％）

４５
４５
６５
６５

流动相 Ｂ（％）

５５
５５
３５
３５

对照品

盐酸二甲双胍

盐酸丁二胍

盐酸苯乙双胍

甲苯磺丁脲

格列吡嗪

格列齐特

格列波脲

格列本脲

马来酸罗格列酮

盐酸吡格列酮

格列美脲

瑞格列奈

格列喹酮

取样量

（ｇ）

０．０１３２６
０．０１３２８
０．０１３６４
０．００８３９
０．０１３８１
０．０１２２３
０．０１２５５
０．０１２３９
０．０１１１５
０．０１２９７
０．０１２１２
０．０２０８１
０．０１２４８

单标贮备液折纯

后浓度（ｇ／Ｌ）

１．３２６
１．３２８
１．３６４
０．８３９
１．３８１
１．２２３
１．２５５
１．２３９
１．１１５
１．２９７
１．２１２
２．０８１
１．２４８

单标贮备液吸

取体积（ｍＬ）

０．９
０．６
０．６
１．５
０．９
１．３
０．５
０．９
１．０
１．０
０．９
０．９
１．０

混标贮备液折纯

后浓度（μｇ／ｍＬ）

４７．７４
３１．８７
３２．７４
５０．３４
４９．７２
６３．６０
２５．１０
４４．６０
４４．６０
５１．８８
４３．６３
７４．９２
４９．９２

表１ 高效液相色谱流动相梯度洗脱程序表

表２ 质谱流动相梯度洗脱程序表

表３ 阳性对照品溶液

ｍＡＵ
８０
７０
６０
５０
４０
３０
２０
１０
０

－１０
－２０ ｔ／ｍｉｎ
０ １０ ２０ ３０ ４０

１

２ ３４５
６

７ ８９１１
１０

１２
１３

Ａ
ｍＡＵ
６

４

２

０

－２

－４

－６ ｔ／ｍｉｎ
０ １０ ２０ ３０ ４０

Ｂ

１．盐酸二甲双胍 ２．盐酸丁二胍 ３．盐酸苯乙双胍

４．甲苯磺丁脲 ５．格列吡嗪 ６．格列齐特 ７．格列波脲

８．格列本脲 ９．马来酸罗格列酮 １０．盐酸吡格列酮
１１．格列美脲 １２．瑞格列奈 １３．格列喹酮

Ａ．阳性对照品溶液 Ｂ．阴性对照品溶液
图１ 高效液相色谱图

０．０１ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵溶液（Ｂ），梯度洗脱程序见表２。
２．２ 溶液制备

阳性对照品溶液：称取１３种对照品各１０ｍｇ，精密
称定，分别置１０ｍＬ容量瓶中，用甲醇定容至刻度，制成
质量浓度约为１ｇ／Ｌ的单标贮备液。临用时，吸取不同
体积各单标贮备液置同一２５ｍＬ容量瓶中，用甲醇定容
至刻度，制成质量浓度为 ５０μｇ／ｍＬ的混标贮备液。详
见表３。取上述１３种单标贮备液各２．０ｍＬ，置同一２５ｍＬ
容量瓶中，用甲醇定容至刻度，制成质量浓度分别为

１０６．１０，１０６．２０，１０９．１０，６７．１２，１１０．５０，９７．８４，１００．４０，
９９．１２，８９．２０，１０３．８０，９６．９６，１６６．５０，９９．８４μｇ／ｍＬ的
加标用混标贮备液。

供试品溶液：取市场监督抽验的降压类中成药及保

健食品作为供试品，每份取１０粒（取胶囊内容物进行测
定），混匀，精密称取相当于１次的服用剂量，置具塞锥
形瓶中，精密加甲醇２５ｍＬ，称定质量，超声提取３０ｍｉｎ，
放至室温再称定质量，用甲醇补足减失的质量。摇匀，经

０．４５μｍ微孔滤膜滤过，即得。
阴性对照品溶液：由于降糖类中成药和保健品制剂

配方的多样性，本试验中采用的阴性样品为胶囊剂，选

取历次监督抽检中有代表性的，经过质谱验证确认未添

加化合物的中成药或保健品。

２．３ 方法学考察
干扰试验：分别取 ２．２项下混标贮备液的 １０倍稀

释液、阴性对照品溶液注入色谱仪，按拟订色谱条件进

行测定。结果阴性对照品溶液色谱中，在对照品溶液相

应位置无干扰峰，说明本试验条件下阴性样品中的其他

成分对测定无干扰。色谱图见图１。

线性关系考察与检出限测定：分别精密吸取０．１２５，
０．２５，０．５，１．０，２．０，６．０，８．０ｍＬ混标贮备液置 １０ｍＬ
容量瓶中，加甲醇至刻度，得系列混合标准曲线溶液。在

拟订色谱条件下，以对照品溶液质量浓度（Ｘ）为横坐
标、峰面积（Ｙ）为纵坐标绘制标准曲线。以对应质量浓
度的色谱峰峰高大于３倍信噪比的质量浓度乘以进样
体积（２μＬ）得本方法的检出限。结果见表４。

精密度试验：将混标贮备液连续进样６次。结果盐
酸二甲双胍、盐酸丁二胍、盐酸苯乙双胍、甲苯磺丁脲、

格列吡嗪、格列齐特、格列波脲、马来酸罗格列酮、格列

本脲、盐酸吡格列酮、格列美脲、瑞格列奈、格列喹酮峰

面积的 ＲＳＤ分别为 ３．７６％，１．７１％，３．１８％，０．９２％，
０．８７％，０．９９％，１．２２％，１．９５％，１．９３％，１．１６％，０．９０％，
１．０６％和０．７７％牗ｎ＝６牘，表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取混合对照品溶液，室温放置，分别于

·研究·
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盐酸二甲双胍

盐酸丁二胍

盐酸苯乙双胍

甲苯磺丁脲

格列吡嗪

格列齐特

格列波脲

格列本脲

马来酸罗格列酮

盐酸吡格列酮

格列美脲

瑞格列奈

格列喹酮

１
０．５９６８
０．３９８４
０．４０９３
０．６２９３
０．６２１５
０．７９５０
０．３１３８
０．５５７５
０．５５７５
０．６４８５
０．５４５４
０．９３６５
０．６２４０

２
１．１９３０
０．７９６８
０．８１８５
１．２５９０
１．２４３０
１．５９００
０．６２７５
１．１１５０
１．１１５０
１．２９７０
１．０９１０
１．８７３３
１．２４８０

３
２．３８７
１．５９４
１．６３７
２．５１７
２．４８６
３．１８０
１．２５５
２．２３０
２．２３０
２．５９４
２．１８２
３．７４６
２．４９６

４
４．７７４
３．１８７
３．２７４
５．０３４
４．９７２
６．３６０
２．５１０
４．４６０
４．４６０
５．１８８
４．３６３
７．４９２
４．９９２

５
９．５４７
６．３７４
６．５４８
１０．０７
９．９４３
１２．７２
５．０２０
８．９２０
８．９２０
１０．３８
８．７２６
１４．９８
９．９８４

６
２８．６４
１９．１２
１９．６４
３０．２０
２９．８３
３８．１６
１５．０６
２６．７６
２６．７６
３１．１３
２６．１８
４４．９５
２９．９５

７
３８．１９
２５．５０
２６．１９
４０．２７
３９．７７
５０．８８
２０．０８
３５．６８
３５．６８
４１．５０
３４．９１
５９．９３
３９．９４

Ｙ＝３．７９０３５×１０４Ｘ＋１．８８９０６８×１０４

Ｙ＝５．４２４８３６×１０４Ｘ－３．７７９０４２×１０３

Ｙ＝５．３１８８８７×１０４Ｘ＋２．７１５２０８×１０３

Ｙ＝２．４７６６９３×１０４Ｘ＋６．１２５５８２×１０３

Ｙ＝２．６８８１０１×１０４Ｘ＋６．９１６８２６×１０３

Ｙ＝２．２３２６１５×１０４Ｘ－２．３８００４７×１０３

Ｙ＝４．４００３９３×１０４Ｘ＋８．１５２７６４×１０３

Ｙ＝３．２１１０９９×１０４Ｘ＋７．７５６９９４×１０３

Ｙ＝３．５６１１１９×１０４Ｘ＋８．７８６８９４×１０３

Ｙ＝２．３３４３６１×１０４Ｘ＋６．１４００１８×１０３

Ｙ＝３．５６２３２８×１０４Ｘ＋８．４２０３７９×１０３

Ｙ＝１．８０５７５３×１０４Ｘ＋６．３４４２９２×１０３

Ｙ＝３．０７７０１１×１０４Ｘ＋８．１５６３４２×１０３

０．９９９６
０．９９９３
０．９９９２
０．９９９５
０．９９９５
０．９９９４
０．９９９４
０．９９９４
０．９９９４
０．９９９４３
０．９９９４
０．９９９４
０．９９９５

０．５９７０～３８．１９
０．３９８４～２５．５０
０．４０９３～２６．１９
０．６２９０～４０．２７
０．６２１５～３９．７７
０．７９５０～５０．８８
０．３１３８～２０．０８
０．５８６５～３７．５４
０．５５７５～３５．６８
０．６４８５～４１．５０
０．５４５４～３４．９１
０．９３６５～５９．９３
０．６２４０～３９．９４

２
１
１
２
２
２
１
２
２
２
２
２
２

成分

格列本脲

丁二胍

苯乙双胍

格列吡嗪

格列美脲

二甲双胍

吡格列酮

定量离子对（ｍ／ｚ）

３６７．１０／１７０．０５

１５８．１０／６０．００

２０６．１０／６０．００

４４６．１０／３２１．００

４９１．１０／３５１．９０

１３０．１０／７１．００

３５７．００／１３４．００

定性离子对（ｍ／ｚ）

３６７．１０／１７０．０５
３６７．１０／１５２．０５
１５８．１０／６０．００
１５８．１０／４３．００
２０６．１０／６０．００
２０６．１０／１０５．００
４４６．１０／３２１．００
４４６．１０／１６６．９５
４９１．１０／３５１．９０
４９１．１０／１２５．９５
１３０．１０／７１．００
１３０．１０／５９．９５
３５７．００／１３４．００
３５７．００／１１９．０５

Ｑ１（Ｖ）

－１７．０
－１７．０
－１７．０
－１１．０
－１４．０
－１４．０
－１６．０
－１６．０
－１７．０
－１７．０
－１３．０
－１３．０
－１７．０
－１７．０

ＣＥ牗Ｖ牘

－１６．０
－２０．０
－１５．０
－３３．０
－１６．０
－２７．０
－１４．０
－３０．０
－１４．０
－２８．０
－２１．０
－１４．０
－２９．０
－４０．０

Ｑ３（Ｖ）

－１８．０
－３０．０
－２５．０
－１６．０
－２０．０
＋２０．０
－２２．０
－３０．０
－２５．０
－２３．０
－２７．０
－２３．０
－２５．０
－２３．０

成分

格列本脲

格列喹酮

瑞格列奈

罗格列酮

甲苯磺丁脲

格列齐特

定量离子对（ｍ／ｚ）

４９４．００／３６８．８５

５２８．１０／４０３．０５

４５３．２０／２３０．０５

３５８．００／１３５．００

２７１．００／７４．０５

３２４．１０／１２７．００

定性离子对（ｍ／ｚ）

４９４．００／３６８．８５
４９４．００／１６８．９５
５２８．１０／４０３．０５
５２８．１０／３８６．００
４５３．２０／２３０．０５
４５３．２０／１６２．００
３５８．００／１３５．００
３５８．００／１１９．００
２７１．００／７４．０５
２７１．００／１５４．９５
３２４．００／１２７．００
３２４．１０／１１０．０５

Ｑ１（Ｖ）

－２３．０
－２３．０
－２６．０
－２６．０
－１６．０
－１６．０
－１７．０
－１７．０
－１８．０
－１８．０
－１５．０
－１５．０

ＣＥ牗Ｖ牘

－１４．０
－３４．０
－１３．０
－２２．０
－２９．０
－２０．０
－２６．０
－４０．０
－１３．０
－３２．０
－１８．０
－２１．０

Ｑ３（Ｖ）

－２６．０
－１８．０
－２９．０
－２７．０
－２５．０
－１７．０
－２５．０
２３．０
－１４．０
１７．０
－２４．０
－２０．０

成分

盐酸二甲双胍

盐酸丁二胍

盐酸苯乙双胍

甲苯磺丁脲

格列吡嗪

格列齐特

格列波脲

平均回收率（％）

１０４．４０
９４．１３
９７．０４
９８．５０
９６．９１
１０４．５３
９８．８６

ＲＳＤ（％）

３．５６
４．６０
６．８２
１．９７
１．１６
４．９２
２．５０

成分

格列本脲

马来酸罗格列酮

盐酸吡格列酮

格列美脲

瑞格列奈

格列喹酮

平均回收率（％）

９９．８４
１０３．８５
１０１．３４
９８．４５
１０１．１４
１０１．０８

ＲＳＤ（％）

１．０９
１．７９
１．３７
１．３３
２．７９

１．３７

表４ 线性关系考察与检出限测定结果

混合标准曲线溶液质量浓度（μｇ／ｍＬ）
回归方程 ｒ 线性范围（μｇ／ｍＬ） 检出限（ｎｇ）

表６ １３种非法添加成分的离子碎片信息及相关电压参数

表５ 加样回收试验结果（ｎ＝８）１，２，４，８ｈ时进样测定。结果峰面积的 ＲＳＤ均在１．０％～
４．０％范围内，表明加标样品溶液在８ｈ内稳定。

加样回收试验：称取４份同一阴性样品（编号１～４），
每份 ０．５ｇ，置 ２５ｍＬ容量瓶中，分别加入不同体积
（０．５，１．０，２．０，３．０ｍＬ）的加标用混标贮备液，加甲醇适
量，超声提取３０ｍｉｎ，放至室温，用甲醇定容至刻度，摇
匀，取续滤液，过滤牗０．４５μｍ滤膜牘，即为加标样品待测
液。每份待测液平行测定２次，按外标法计算回收率。结
果见表５。
２．４ 供试品测定

取供试品溶液，按 ２．１．１项下色谱条件进行测定，
在不同供试品溶液色谱中，出现与对照品溶液色谱保留

时间相应的色谱峰。采用二极管阵列检测器比较相应色

谱峰的紫外－可见吸收光谱，取吸收光谱与对照品溶液
相同的供试品溶液，按２．１．２项下色谱条件进行检验，离

子驻留时间均为２０ｍｓ，１３种非法添加成分离子碎片信
息见表６，质谱图见图２。结果表明，高效液相色谱法检测
呈阳性的供试品，均经质谱确认含有待测非法添加成分。

３ 讨论

原方法中使用甲醇和离子对试剂作为流动相，虽可

使各化合物得到很好的分离，但要分两步进行，每一步

·研究·
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Ｕ／ｍＶ Ｕ／ｍＶ Ｕ／ｍＶ

５．４８５ ９．７６１８．１２１６０００００
５０００００
４０００００
３０００００
２０００００
１０００００

０

１５００００
１２５０００
１０００００
７５０００
５００００
２５０００

０

２０００００
１７５０００
１５００００
１２５０００
１０００００
７５０００
５００００
２５０００

０ｔ／ｍｉｎ

Ａ Ｂ Ｃ

ｔ／ｍｉｎ ｔ／ｍｉｎ
２．５ ７．５ １２．５ １７．５２．５ ７．５ １２．５ １７．５

Ｕ／ｍＶ Ｕ／ｍＶＵ／ｍＶ

７．０５９７．０５９ １．５３３ ９．３６４

２．５ ７．５ １２．５ １７．５

６０００００
５０００００
４０００００
３０００００
２０００００
１０００００

０

１５００００
１２５０００
１０００００
７５０００
５００００
２５０００

０

１０００００

７５０００

５００００

２５０００

０ｔ／ｍｉｎ

Ｄ Ｅ Ｆ

ｔ／ｍｉｎ ｔ／ｍｉｎ
２．５ ７．５ １２．５ １７．５２．５ ７．５ １２．５ １７．５

Ｕ／ｍＶＵ／ｍＶＵ／ｍＶ

９．４０９ １１．１５９ １２．２２４

２．５ ７．５ １２．５ １７．５

１５００００
１２５０００
１０００００
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都要使用不同的流动相和洗脱程序，检验过程烦琐。考

虑到非极性固定相，当溶剂极性增加时，待分离组分的

保留值增加，分离度增大，利用这个原理改进方法，采用

乙腈代替甲醇作为流动相Ａ，延长了非离子型化合物的
保留时间，从而达到了将其与离子型化合物（胍类）进行

分离的目的。原方法中使用了离子对试剂（庚烷磺酸钠、

三乙胺、磷酸水溶液）抑制溶质离子化，通过调整离子型

化合物解离程度来调整其极性，最终达到调整其保留

值、分离度的目的犤２－４犦，但离子对试剂成本较高，仅适用

于离子型化合物的分离。考虑到低浓度的乙酸铵

（０．００５～０．０１ｍｏｌ／Ｌ）可提高离子化效率，且对１１种降糖
药物有很好的分离效果，而高浓度时（０．０２～０．０３ｍｏｌ／Ｌ）
则产生离子抑制效应，改变溶质极性、抑制峰形拖尾犤５犦，

因此改进方法采用 ０．０２ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵代替离子对试
液，通过调整流动相的比例改善分离效果。

综上所述，本研究中对降糖类中成药的高效液相色

谱法流动相组分进行改进，不但能同时检测 １３种非法
添加成分，且检测范围宽，检出限低，回收率高，线性关

系良好，检测时间短，操作简单，费用低廉，可用于大批

量市场监督抽样检品非法添加物的快速筛查。
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