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3讨论

本研究利用无水硫酸亚铁和石墨烯等试剂合成石

墨烯纳米磁颗粒材料[11’2肛21I，利用该材料建立了4种

四环素类药物的前处理方式：畜禽产品加入Mcllvaine

缓冲溶液匀浆．石墨烯纳米磁颗粒固相萃取．5％甲

醇水溶液净化除杂，纯甲醇洗脱，设置一定的对液相

色谱条件和质谱条件，将最终富集、纯化的待测物溶

液进人液相色谱质谱联用仪检测。

在对4种四环素类药物的前处理过程中。对石墨

烯纳米磁颗粒材料的吸附时间进行了优化，发现3

min的吸附时间可以达到良好的吸附效果。

本方法测定4种四环素标准曲线的尺2均大于

0．995，呈现良好的线性，反映出本方法对4种四环

素类药物的定量有很高的准确性。石墨烯纳米磁颗粒

材料的前处理方法与传统的HLB固相萃取小柱的前

处理方法进行对比，发现石墨烯纳米磁颗粒固相萃取

的回收率与HLB固相萃取方法的回收率接近，而部

分项目(土霉素、金霉素、强力霉素)的回收率，石

墨烯纳米磁颗粒前处理方法优于HLB固相萃取小柱。

石墨烯纳米磁颗粒前处理过程省去了离心机和固相萃

取仪的操作，实验过程更加简便、省时、耗材和设备

成本大幅降低。检出限方面，石墨烯纳米磁颗粒固相

萃取方法与HLB固相萃取小柱心2。231比较，前者的检

出限接近或优于后者。

综上。石墨烯纳米磁颗粒应用于4种四环素类药

物的前处理过程中，其回收率良好、检出限满意，并

且操作更简便、省时、不需要固相萃取仪和离心机、

成本更低，可以作为一种前处理方式应用到畜禽产品

的四环素、土霉素、金霉素、强力霉素等四环素类药

物的液相色谱质谱联用检测中。
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