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超高效液相色谱-串联质谱法检测食品中 
酚汀(丁)类物质 

程梦幸, 包智影, 王  珍, 曾子鸿, 袁  军* 
 (江西求实司法鉴定中心, 南昌  300000) 

摘   要 : 目的   建立超高效液相色谱 -串联质谱法 (ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, UPLC-MS/MS)检测食品中新型非法添加物“酚汀(丁)类物质”的分析方法。方法  首先以回收率

和精密度为指标, 对提取剂的甲醇浓度进行优化, 然后在最优的提取条件下以乙腈和含 0.1%甲酸的 5 mmol/L乙

酸铵溶液为流动相进行梯度洗脱, 流速为 0.3 mL/min, 选用 ACQUITYUPLC BEH C18 色谱柱(100 mm×2.1 mm, 

1.7 μm)进行分离, 正离子模式下通过多重反应监测(multi reaction monitoring, MRM)模式测定食品中 8 种酚汀

(丁)类物质含量, 并验证该方法的线性、延迟效应、基质效应、精密度及准确度。结果  样品经 100%甲醇提

取后测定得出 8 种酚汀 (丁 )类物质在 0.5~50.0 ng/mL 的线性范围内线性关系良好 , 相关系数 (r)在

0.9994~0.9999 之间, 平均加标回收率在 81.35%~96.28%之间, 精密度小于 10%。本方法中 8 种酚汀(丁)类物质

的检出限为 5 μg/kg, 定量限为 10 μg/kg。结论  本研究建立的检测方法简便准确, 可用于食品中非法添加 8

种酚汀(丁)类物质的定量测定。 
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Determination of oxyphenisatine and its derivatives in food by ultra 
performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry 

CHENG Meng-Xing, BAO Zhi-Ying, WANG Zhen, ZENG Zi-Hong, YUAN Jun* 
(Jiangxi Qiushi Judicial Identification Center, Nanchang 300000, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish an analytical method for the detection of “oxyphenisatine and its 

derivatives”, a type of new illegally additives in food by ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (UPLC-MS/MS). Methods  Firstly, the methanol concentration of the extract was optimized with the 

recovery rate and precision as indicators. Then, under the optimal extraction conditions, the samples were subjected 

to gradient elution with acetonitrile and 5 mmol/L ammonium acetate solution containing 0.1% formic acid as mobile 

phase, gradient elution at a flow rate of 0.3 mL/min. ACQUITYUPLC BEH C18 column (100 mm×2.1 mm, 1.7 μm) 

was used for separation, and the content of 8 kinds of oxyphenisatine and its derivatives in food were determined by 

multiple reaction monitoring (MRM) mode in the positive ion mode, and the linearity, delay effect, matrix effect, 

precision and accuracy of this method were verified. Results  After the samples were extracted with 100% 
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methanol, it was determined that the linear relationships of the 8 kinds of oxyphenisatine and its derivatives were 

good in the linear range of 0.5–50.0 ng/mL, the correlation coefficients (r) were from 0.9994 to 0.9999, the average 

recoveries were from 81.35% to 96.28%, and the precisions were less than 10%. The limits of detection of 8 kinds of 

oxyphenisatine and its derivatives in food were 5 μg/kg and the limits of quantitative were 10 μg/kg. Conclusion  

The method is simple and accurate, and can be used for quantitative determination of 8 kinds of oxyphenisatine and 

its derivatives illegally added in food. 
KEY WORDS: food identification of trace physical evidence; oxyphenisatine and its derivatives; ultra performance 

liquid chromatography-tandem mass spectrometry; illegally added; quantitative determination 

 
 

0  引  言 

近年来, 有关单位及媒体相继报导功能食品非法添

加药品的违法犯罪案件[1–2], 这一现象对人民生命财产安

全造成严重威胁。2014 年食品药品监管总局办公厅关于非

法添加药品酚酞、氟西汀违法行为定性的复函(食药监办食

监三函〔2014〕235 号)文件中明确了酚酞属于非食用物质, 
不得在食品中添加。酚酞是实验室常见的酸碱指示剂, 同
时也曾在医学上用作治疗便秘, 后于 2021 年国家药监局

关于注销酚酞片和酚酞含片药品注册证书的公告(2021 年

第 6 号)中明确了酚酞存在严重不良反应, 不能再作为药品

使用[3]。目前食品中添加酚酞早已有检测方法, 2017 年 2
月, 国家食品药品监管总局就发布了 BJS 201701《食品中

西布曲明等化合物的测定》, 规定了食品(含保健食品)中
33 种违法添加减肥类化合物的检测方法, 该方法覆盖范围

广, 酚酞包含其中。但犯罪分子将毒手瞄准其衍生物及类

似物[4–5]; 随着更多有关违法案件被曝光[6], 2022 年 9 月, 
国家市场监督管理总局食品安全抽检监测司发布了 BJS 
202209《食品中双醋酚丁等 19 种化合物的测定》检测方法, 
酚汀(丁)类似物开始被广泛关注[7–8]; 2023 年 10 月, 国家市

场监督管理总局办公厅发布了《食品中双丙酚汀的测定方

法》, 开始扩大其衍生物的检测; 同月, 国家市场监督管理

总局紧接着发布了《关于打击食品中非法添加酚汀(酚丁)、
酚酞及其酯类衍生物或类似物违法行为的通知》, 通知中

提到该类化合物与酚酞具有相似化学结构, 在体内具有产

生毒副作用的风险, 且可作为定罪量刑的参考。同时该认

定意见也让检验鉴定者意识到需要尽快完善食品中酚汀

(丁)类物质检测方法[9–11]。 
目前, 在国内外食品非法添加领域, 以西布曲明和酚

酞为典型[12], 其检验鉴定手段主要有拉曼光谱法[13]、红外

光谱法[14–15]、薄层色谱法[15–16]、高效液相色谱法[17–18]、液

相色谱-串联质谱法[19–24]及高分辨率质谱法[25–26], 主要以

液相色谱-串联质谱法为主[27–30], 并且现行国家公布的酚

酞、双醋酚丁及双丙酚汀检测方法均运用了液相色谱-串联

质谱法。超高效液相色谱-串联质谱法(ultra performance 

liquid chromatography-tandem mass spectrometry, 
UPLC-MS/MS)对比拉曼光谱法、红外光谱法、薄层色谱法

和高效液相色谱法, 具有灵敏度更高、分析效率更高的特

点, 对比高分辨率质谱法, 三重四极杆更适合用于定量分

析检测, 而高分辨率质谱法更多应用于定性筛查。综上所

述, 本研究主要针对减肥类食品中酚汀(丁)类物质的检验

鉴 定 进 行 研 究 , 在 以 往 检 测 方 法 的 基 础 上 , 研 究

UPLC-MS/MS 在食品中添加酚汀(丁)类物质检测方法的应

用, 建立 8种酚汀(丁)类物质的检测方法, 并应用于实际送

检样品中, 解决办案单位的需求, 能够助力全国食品药品

环境侦办案单位打击食品非法添加行为。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

某品牌芒果果汁饮料、固体咖啡、荔枝味果冻, 采购

自本地生活超市; 来自某市场监督管理局送检的产品“酵素

刮油果”。 
双丙酚丁(纯度 99.9%)、酚酞(纯度 99.7%)(北京坛墨质

检科技有限公司); 乙腈中酚汀标准溶液(纯度 100 μg/mL)、
乙腈中双辛酚丁标准溶液(纯度 100 μg/mL)(上海安谱璀世

标准技术服务有限公司); 乙腈中双环丙甲酰酚丁标准溶

液(纯度 100 μg/mL)(天津阿尔塔科技有限公司); 乙腈中 4-
氯酚丁标准溶液、乙腈中 4-氯双醋酚丁标准溶液、乙腈中

双醋酚丁标准溶液(纯度 100 μg/mL, 北京普天同创生物科

技有限公司); 乙酸铵(质谱纯, 上海易恩化学技术有限公

司); 乙腈(质谱纯, 上海麦克林生化科技股份有限公司); 
甲醇(色谱纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Xevo TQ-XS 超 高 效 液 相 色 谱 - 串 联 质 谱 仪 、

ACQUITYUPLC BEH C18色谱柱(100 mm×2.1 mm, 1.7 μm)(美
国 Waters 公司); MS105 电子天平(感量 0.00001 g, 梅特勒-
托利多仪器上海有限公司); TG16-WS 离心机(湖南湘仪实验

室仪器开发有限公司); HH 系列数显恒温水浴锅(江苏科析

仪器有限公司); MX-F 固定式混匀仪[大龙兴创实验仪器
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(北京)股份公司]; KH5200B 型超声波清洗器(昆山禾创超

声仪器有限公司); 津腾针筒式过滤器(有机系, 13 mm× 
0.22 μm, 天津津腾实验设备有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 
考虑本方法适用于宣称有减肥功效的各类食品检测, 

针对 3 类物质(果汁及饮料、压片糖果及固体饮料、果冻)
进行前处理:  

果汁及饮料: 准确称取均匀试样1.0 g(精确到0.0001 g)
于 10 mL 离心管中, 加入 5 mL 甲醇超声提取 10 min, 冷却

至室温后转移至 10 mL 容量瓶中用甲醇定容至 10 mL, 经
0.22 μm 滤膜过滤后, 取过滤液上机测定。 

压片糖果及固体饮料 : 取试样适量研磨 , 混匀后 , 
准确称取均匀试样 1.0 g(精确到 0.0001 g)于 10 mL 离心

管中 , 加入 5 mL 甲醇涡旋混匀后, 超声提取 10 min, 冷
却至室温, 于 4000 r/min 下离心 5 min, 将上清液全部转

移至 10 mL 容量瓶中, 用甲醇定容至 10 mL, 经 0.22 μm
滤膜过滤后 , 取过滤液上机测定。 

果冻: 取试样适量剪碎, 混匀后, 准确称取均匀试样

1.0 g(精确到 0.0001 g)于 10 mL 离心管中, 加入 5 mL 纯水, 
于 80 ℃下水浴加热, 使试样溶解, 然后加入 4 mL 甲醇

涡旋混匀后超声提取 10 min, 冷却至室温, 于 4000 r/min
下离心 5 min, 将上清液全部转移至 10 mL 容量瓶中, 用
甲醇定容至 10 mL, 经 0.22 μm 滤膜过滤后, 取过滤液上

机测定。 
质量控制(quality control, QC)试样: 称取空白样品

适量 , 添加已知浓度的目标物 , 与样品同法处理 , 制得

QC 试样。 
1.3.2  标准物质的配制 

储备液的配制: 分别精密称取标准品双丙酚丁、标准

品酚酞各 1.0 mg溶解于 1.0 mL乙腈中, 分别得到单标准储

备液: 1.0 mg/mL 的乙腈中双丙酚丁溶液和 1.0 mg/mL 的乙腈

中酚酞溶液, 置于–20 ℃下保存, 有效期 6 个月; 然后用乙腈

分别稀释上述单标准储备液得到 100 μg/mL 的乙腈中双丙酚

丁溶液和 100 μg/mL 的乙腈中酚酞溶液, 置于–20 ℃保存, 备
用。工作溶液的配制: 将质量浓度为 100 μg/mL 的乙腈中 8
种酚丁储备液分别用乙腈逐级稀释至 1.0 μg/mL, 得到 8 种

1.0 μg/mL 的乙腈中工作溶液, 置于–20 ℃备用。 
1.3.3  色谱条件 

色谱柱: ACQUITYUPLC BEH C18 色谱柱(100 mm× 
2.1 mm, 1.7 μm), 柱温: 30 ℃; 流动相: A 为含 0.1%甲酸的

5 mmol/L乙酸铵溶液; B为乙腈, 梯度洗脱程序, 具体参数

见表 1; 进样量: 2 μL。 
1.3.4  质谱条件 

离子源: 电喷雾离子源(electro spray ionization, ESI); 
电离模式 : ESI+; 毛细管电压 : 1.0 kV; 去溶剂气温度 : 

500 ℃; 去溶剂气流速: 1000 L/Hr; 扫描模式: 多反应监测

(multiple reaction monitoring, MRM); 详细定性离子对、定

量离子对、锥孔电压、碰撞能量见表 2。 
 

表 1  梯度洗脱程序 
Table 1  Program for gradient elution 

时间/min 流速
/(mL/min) 

流动相 A/% 流动相 B/%

0.0 0.3 75 25 

0.5 0.3 75 25 

2.0 0.3 35 65 

3.5 0.3 10 90 

4.5 0.3 0 100 

6.0 0.3 0 100 

7.0 0.3 75 25 

8.0 0.3 75 25 
 

表 2  质谱检测参数 
Table 2  Mass spectrometry detection parameters 

目标物 母离子
(m/z) 

子离子
(m/z) 

锥孔电

压/V 
碰撞能

量/eV 

酚汀(丁) 318.2 
196.1 25 30 

 224.1* 25 20 

酚酞 319.1 
140.9 25 40 

 225.0* 25 19 

4-氯酚丁 352.2 
223.0 25 30 

 258.0* 25 23 

双醋酚丁 402.1 
 224.1* 25 20 

266.2 25 10 

双丙酚丁 430.2 
 224.1* 25 20 

280.1 25 12 

4-氯双醋酚丁 436.2 
223.0 25 37 

 258.0* 25 34 

双环丙甲酰酚丁 454.2 
 224.0* 25 18 

292.0 25 15 

双辛酚丁 570.4 
196.1 25 59 

 224.1* 25 26 

注: *为定量离子。 
 

1.3.5  线性范围和选择性 
测定甲醇中 8 种目标物混合系列标准工作溶液, 测得

目标物峰面积, 以目标物质量浓度为横坐标(X, ng/mL), 以
峰面积为纵坐标(Y), 绘制标准曲线。选择 3 个空白基质: 
空白固体粉末、空白压片糖果、空白果冻, 分别按照 1.3.1
条件提取, 平行 3 次测定, 观察空白有无干扰。 
1.3.6  延迟效应 

选择果冻空白样品进行基质加标, 制得含 8 种目标物

含量均大于 500 μg/kg 的 QC 试样, 然后按照 1.3.1 进行提
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取, 并同步提取空白试样, 按照 QC 试样-空白试样的顺序

连续上机测定 3 次, 观察各目标物的延迟效应。 
1.3.7  基质效应 

分别测定含 8 种目标物质量浓度均为 10 ng/mL 的标

准溶液, 平行 6 次; 选择空白果汁试样按照 1.3.1 进行提取, 
最后定容时进行加标, 使得 8种目标物含量均为 100 μg/kg, 
平行 6 次, 计算各目标物的基质效应。 
1.3.8  精密度、准确度和回收率 

选择固体饮料空白样品进行基质加标, 制得 8 种目标

物含量分别为 14、60、225 μg/kg 的低、中、高 3 个水平

的 QC 样品, 按 1.3.1 进行前处理提取, 每个水平平行 6 次, 
测定上机浓度, 计算各目标物的准确度、精密度和回收率。 

1.4  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2019 进行数据统计和分析, 采
用 MassLynx V4.2 软件进行图表绘制。 

2  结果与分析 

2.1  提取溶剂的选择 

选择空白果汁试样进行基质加标, 分别以 100%甲醇、

70%甲醇、30%甲醇作为提取剂, 且分别添加 8 种标准溶

液, 其中酚酞、4-氯双醋酚丁、4-氯酚丁、双醋酚丁、酚

汀(丁)为 60 μg/kg, 双丙酚丁、双辛酚丁、双环丙甲酰酚

丁为 100 μg/kg, 平行制得 6 个 QC 试样, 根据加标回收

率选择最佳提取溶剂。 
通过分析比较 3 种提取溶剂测得的数据(见表 3), 发

现随着提取溶剂甲醇含量的提高, 8 种目标物的提取回收

率均呈上升趋势 , 且在各个提取条件下 , 精密度均小于

10%。针对酚汀(丁)、酚酞、双醋酚丁和 4-氯双醋酚丁这 4
种目标物而言, 回收率随着提取溶剂甲醇的比例提高而有

上升趋势, 但是不明显, 而针对 4-氯酚丁、双丙酚丁、双

辛酚丁和双环丙甲酰酚丁这 4 种目标物而言, 随着提取溶

剂甲醇比例的提高, 回收率明显提高, 尤其是双辛酚丁在

30%甲醇提取条件下, 回收率为 0.00%, 而 100%甲醇提取

时为 90.23%。且在 100%甲醇作为提取溶剂时, 各目标物

的精密度在 1.08%~3.24%之间, 表明该条件具有良好的稳

定性和重现性, 因此本研究选择以 100%甲醇作为提取溶

剂进行提取。 

2.2  线性关系、选择性、检出限及定量限考察 

按照 1.3.5 测定结果, 得到 8 种目标物外标法的线性

回归方程、相关系数(r)及对照品的线性范围见表 4, 各目标

物 0.5~50.0 ng/mL 线性范围内线性关系良好, 线性方程及相

关系数见表 4, 相关系数(r)在 0.9994~0.9999 之间。正离子

模式下酚丁(汀)、酚酞、4-氯酚丁、双醋酚丁、双丙酚丁、

4-氯双醋酚丁、双辛酚丁、双环丙甲酰酚丁的保留时间分

别为: 2.381、2.585、2.617、3.155、3.623、3.381、5.668 和

3.698 min, 所有目标物在各自的保留时间内响应良好, 见图

1。并且 3 个基质空白分别平行测定 3 次后, 均未见干扰峰, 
符合 GB/T 35655—2017《化学分析方法验证确认和内部质

量控制实施指南 色谱分析》中选择性实验要求。标准曲线最

低点 0 . 5  n g / m L 的色谱图上选择目标物出峰附近的 
 

表 3  不同提取溶剂下的平均回收率和精密度(n=6) 
Table 3  Average recoveries and precision of different extract the solvent (n=6) 

目标物 
平均回收率/% 精密度/% 

30%甲醇 70%甲醇 100%甲醇 30%甲醇 70%甲醇 100%甲醇 
酚汀(丁) 88.40 95.77 101.22 0.82 2.11 1.74 
酚酞 88.69 95.55 100.22 0.94 0.90 1.08 

4-氯酚丁 63.18 75.89  82.91 4.33 2.66 3.24 
双醋酚丁 85.01 93.24 100.83 1.22 2.10 1.56 
双丙酚丁 51.47 70.56  99.70 0.93 1.84 2.71 

4-氯双醋酚丁 80.63 84.06  93.60 1.60 2.76 1.18 
双辛酚丁 0.00 58.97  90.23 / 2.51 3.06 

双环丙甲酰酚丁 47.98 61.14  87.07 1.17 1.96 2.29 

注: /表示无此数据。 
 

表 4  回归方程、相关系数、线性范围 
Table 4  Regression equations, correlation coefficients and linear rangets 

目标物 线性范围/(ng/mL) 回归方程 r 
酚汀(丁) 0.5~50.0 Y=13615.8X–986.324 0.9995 
酚酞 0.5~50.0 Y=81334.6X–476.158 0.9995 

4-氯酚丁 0.5~50.0 Y=2001.6X–169.853 0.9999 
双醋酚丁 0.5~50.0 Y=47695.1X–5820.310 0.9996 
双丙酚丁 0.5~50.0 Y=40910.8X–7017.730 0.9994 

4-氯双醋酚丁 0.5~50.0 Y=11844.5X–1473.170 0.9999 
双环丙甲酰酚丁 0.5~50.0 Y=45661.4X–2054.630 0.9995 

双辛酚丁 0.5~50.0 Y=41103.1X–7305.200 0.9995 
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图 1  8 种目标物的总离子流图 
Fig.1  Total ion chromatogram map of 8 kind of target compounds 

 
一段基线为参照, 计算信噪比(S/N), 其信噪比(S/N)满足 S/N
≥3 的要求, 1.0 ng/mL 的色谱图上选择目标物出峰附近的一

段基线为参照, 计算信噪比(S/N), 其信噪比(S/N)满足 S/N≥

10 的要求, 因此当称样量为 1 g, 定容体积为 10 mL 时, 选择

以 5 μg/kg 为方法的检出限, 以 10 μg/kg 为方法的定量限。 

2.3  延迟效应 

按照 1.3.6 条件测定, 分析数据发现只有测定双辛酚

丁时, 空白试样中观察到少量延迟效应, 但峰面积远低于

标准曲线最低点 0.5 ng/mL 峰面积的 10%, 见图 2, 因此该

延迟效应在可接受范围内。 

2.4  基质效应 

按照 1.3.7 条件测定, 分析测得数据按照公式(1)进行

计算得到基质效应见表 5, 结果表明 8 种目标物均存在基

质效应, 基质效应均小于 20%。  
 

 
 

图2  双辛酚丁色谱图0.5 ng/mL(左)、空白试样(右) 
Fig.2  Oxyphenisatin dioctanoate chromatograms of concentration 0.5 ng/mL (left) and blank sample (right) 

 
表 5  基质效应 

Table 5  Matrix effect 

目标物 基质效应/% 

酚汀(丁)  –8.26 

酚酞  –9.13 
4-氯酚丁  –8.16 
双醋酚丁 –10.19 
双丙酚丁 –11.30 

4-氯双醋酚丁 –11.12 

双环丙甲酰酚丁  –1.93 
双辛酚丁  –9.94 

 基质效应/%=(B/A–1)×100%           (1) 
式中, A-标准物质溶液的峰面积均值; B-空白样提取

后添加对应标准物质测得的峰面积均值。 

2.5  准确度、精密度和回收率考察 

按照 1.3.8 条件测定, 分析数据计算准确度、精密度和

回收率, 详细结果见表 6, 可见加标量在低中高 3 水平下, 
各目标物的回收率在81.35%~96.28%之间, 精密度小于10%, 
加 标 测 得 数 据 的 准 确 度 均 小 于 20%, 满 足 GB/T 
27404—2008《实验室质量控制规范 食品理化检测》中对回

收率、精密度、准确度的要求。 
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表 6  准确度、精密度和回收率 (n=6) 
Table 6  Accuracies, precisions and recoveries (n=6) 

目标物 
精密度/% (n=6) 准确度/% 平均回收率/% 

低 中 高 低 中 高 低 中 高 

酚汀(丁) 2.87 1.92 0.82 15.61 18.27 13.61 84.39 81.73 86.39 

酚酞 2.21 0.87 1.39 15.68 18.09  8.92 84.32 81.91 91.08 

4-氯酚丁 2.73 2.33 2.67 11.85 10.93  7.13 88.15 89.07 92.87 

双醋酚丁 1.77 0.92 0.69 13.99 18.65 12.93 86.01 81.35 87.07 

双丙酚丁 2.35 0.90 0.63 12.24 17.25 10.20 87.76 82.75 89.80 

4-氯双醋酚丁 2.65 1.20 0.55 12.85 18.28 12.60 87.15 81.72 87.40 

双环丙甲酰酚丁 3.98 0.91 1.39 12.39  4.11  3.72 87.61 95.89 96.28 

双辛酚丁 2.41 1.83 1.86 12.88 15.78  8.74 87.12 84.23 91.26 
 

2.6  实际样品检测 

采用本方法对宣称具有减肥功效的食品进行检测 , 
在某品牌 “ 酵素刮油果 ” 中检出 4- 氯酚丁 , 含量为

147.231 mg/kg; 在某品牌“益生菌果冻”中检出酚汀(丁), 
含量为 0.246 mg/kg。 

3  结  论 

本研究首先对食品中 8 种酚汀(丁)类物质的不同提取

方法进行考察, 选择 100%、70%、30% 3 个不同浓度的甲

醇溶液作为提取剂, 以样品加标回收率和精密度为考察指

标, 最终确定 100%甲醇为最佳提取条件。然后对食品中

8 种酚汀(丁)类物质的检出限、定量限、标准曲线相关性

进行验证实验 , 实验结果表明在各目标物质量浓度

0.5~50.0 ng/mL 范围内线性关系良好, 相关系数均大于

0.9990, 检出限为 5 μg/kg, 定量限为 10 μg/kg, 且延迟效

应和基质效应也在可接受范围内。最后对空白样品进行

14、60、225 μg/kg 的 3 个添加水平的加标回收率实验, 8
种物质的回收率良好, 为 81.35%~96.28%, 精密度均小于

10%, 加标测得数据的准确度均小于 20%。利用该方法对

一批食品检材进行检测 , 结果发现在两种检材中分别检

出 4-氯酚丁和酚汀(丁), 可见市场上宣称减肥的食品中已

经出现非法添加酚汀(丁)类物质的现象, 亟待处理。本研究

建立了一种 UPLC-MS/MS 测定食品中酚汀(丁)、酚酞、4-
氯酚丁、双醋酚丁、双丙酚丁、4-氯双醋酚丁、双环丙甲

酰酚丁和双辛酚丁共 8 种酚汀(丁)类物质的检测方法。该

方法提取简单, 灵敏度、回收率满足要求, 可用于食品中

非法添加化学药品的检测和鉴定工作中。 
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