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棻灡棾暋分析方法

棻灡棾灡棻暋仪器检测条件暋岛津棽棸棻棸旔旍旛旙棳配电子捕

获检测器 棬斉斆斈棭椈色谱柱为 斎斝灢棻椃棸棻 棬棾棸旐 暳
棸灡椀棾旐旐棳石英交联毛细管柱棭椈柱温棻椄棸暙棽椂棸曟
程序升温棳进样口棽椄棸曟棳检测器棾棸棸曟椈气体椇
载气 棬斘棽棭棳流量控制棳总流量棽椀 旐斕暏旐旈旑棴棻暎
嘧菌酯相对保留时间棽椀灡椃旐旈旑暎
棻灡棾灡棽暋标准工作曲线暋用乙酸乙酯配制嘧菌酯标

准储备液 棬棻棸棸棸旐旂暏斕棴棻棭棳取适量储备液分别用

乙酸 乙 酯 稀 释 成 棸灡棸棻暍棸灡棸椀暍棸灡棻暍棸灡棽暍棸灡椀暍
棻灡棸旐旂暏旊旂棴棻的系列标准溶液棳在上述仪器的条

件下进行测定棳以峰面积对浓度作线性回归曲线棳
得到嘧菌酯的线性方程为 椊棽暳棻棸椃 棲棾棿棿棽椄棻棳
相关系数 为棸灡椆椆椆椂暎
棻灡棾灡棾暋样品提取暋称棽棸灡棸旂样品 棬果肉暍果皮或

全果棭 棬精确到棸灡棻旂棭棳置于棽椀棸旐斕三角瓶中棳
加入椂棸旐斕甲醇棳用高速匀质器匀质棽旐旈旑后棳用

椂棸目石英砂作助滤剂抽滤棳残渣复用棾棸旐斕甲醇

振荡提取棳抽滤棳合并抽滤液暎
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棻灡棾灡棿暋样品的净化暋将抽滤液转移至椀棸棸旐斕分

液漏斗中棳分别加入棻棸棸旐斕水暍椀棸旐斕饱和氯化

钠溶液棳用椀棸旐斕 暳棾次二氯甲烷萃取暎萃取液

经无水硫酸钠层脱水棳在棿椀曟水浴上减压浓缩近

干棳待柱净化椈称取棽旂弗罗里硅土 棬椀棩减活棭
和棻旂中性氧化铝装柱棳柱顶与底端各加棻灡椀斻旐
厚的无水硫酸钠层棳用棽棸旐斕石油醚进行预淋洗暎
用少量石油醚将上述浓缩残留溶解并移入层析柱

中棳用椄棸旐斕 乙酸乙酯棷石油醚 棬椀棸暶椀棸棳旜棷旜棭
混合液洗脱棳收集椈减压浓缩至少量椈用气流吹

干棳棽旐斕乙酸乙酯定容棳供气相色谱测定暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋添加回收率测定

在空白 荔 枝 全 果暍果 皮暍果 肉 样 品 中 添 加

棸灡棸棻暍棸灡棻棸暍棻灡棸棸旐旂暏旊旂棴棻的嘧菌酯标准品棳每

个浓度重复椀次棳按本文所建立的方法分别进行提

取和 斍斆灢斉斆斈分析棳测得结果见表棻暎当添加水平

在棸灡棸棻暙棻灡棸棸旐旂暏旊旂棴棻时棳嘧菌酯的平均回收率

为椄棸灡椂棩 暙椄椂灡椄棩棳相 对 标 准 偏 差 棬 棭为

棽灡棽棿棩暙棾灡椄椄棩暎

表棻暋嘧菌酯在荔枝全果和果肉中的添加回收率和检出限暍
定量限棬椊椀棭

斣斸斺旍斿棻暋斣旇斿斸旜斿旘斸旂斿旘斿斻旓旜斿旘旈斿旙棳 棳 斸旑斾 旓旀
斸旡旓旞旟旙旚旘旓斺旈旑旈旑旍旟斻旇斿斿棬椊椀棭

项目
添加浓度棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

平均回收
率棷棩

相对标准
偏差棷棩

检出限棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

检出限棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

全果 棸灡棸棻 椄棾灡棾 棾灡椄棿 棸灡棸棸椀 棸灡棸棻
棸灡棻 椄棿灡椆 棾灡棻棿
棻 椄棿灡椆 棽灡椃椃

果肉 棸灡棸棻 椄棿灡椆 棽灡椃棾 棸灡棸棸椀 棸灡棸棻
棸灡棻 椄棾 棽灡棽棿
棻 椄椀灡棻 棾灡椄椄

果皮 棸灡棸棻 椄棸灡椂 棽灡椆棸 棸灡棸棸椀 棸灡棸棻
棸灡棻 椄棿灡椀 棾灡椂椄
棻 椄棽灡棿 棾灡棽棻

棽灡棽暋方法灵敏度

灵敏度是以添加 回收试验 的最低 添加浓度

棸灡棸棻旐旂暏旊旂棴棻的色谱图中噪音信号的棻棸倍确定棳
得出嘧菌酯在荔枝中的检出限 棬斕斚斈棭 棬棷 椊
棻棸棭为棸灡棸棸椀旐旂暏旊旂棴棻暎
棽灡棾暋嘧菌酯在荔枝全果上的残留消解动态

对嘧菌酯在棽棸棻棻棴棽棸棻棽年期间广州和南宁两

地的田间样品进行残留量检测棳其消解趋势如图棽

所示暎嘧菌酯在广州和南宁的荔枝上的消解方程分

别为 椊棻灡棻椆椃椄 棴棸灡棽棿椂棽 棳 椊棸灡椂椄棸棽 棴棸灡棻棽棸椄 和 椊
棻灡棿椀椄 棴棸灡棻椆椀椂 棳 椊棸灡棾棾椂椄 棴棸灡棸椆椀椄 棳相关系数 分

别为棸灡椆椂椄椃暍棸灡椆棿椂椀和棸灡椆椄椄棸暍棸灡椆椃椂椀棳半衰

期为棽灡椄暙椀灡椃斾和棾灡椀暙椃灡棽斾暎嘧菌酯在两地荔

枝中的残留量随着时间的延长逐渐降低棳且施药

棽棻斾后棳其残留量均降到椆棸棩以上暎广州和南宁

两地的原始沉积量大体相当棳分别为棸灡椂棽暙棻灡椄椄
和棸灡棿椂暙棻灡椀椃旐旂暏旊旂棴棻暎嘧菌酯在荔枝中的消解

半衰期比在其他作物中的长棳如其在黄瓜中的半衰

期为棽灡椄暙棾灡棸斾椲椂椵棳在草莓中为棾灡椃暙棿灡棸斾椲棾椵暎可

见棳影响嘧菌酯降解的因素除温度暍降水量等自然

条件外棳还与作物种类有关暎

图棻暋嘧菌酯在广州和南宁荔枝上的消解趋势

斊旈旂灡棻暋斈旈旙旙旈旔斸旚旈旓旑旓旀斸旡旓旞旟旙旚旘旓斺旈旑旈旑旍旟斻旇斿斿斸旚斍旛斸旑旂旡旇旓旛
斸旑斾斘斸旑旑旈旑旂

棽灡棿暋嘧菌酯在荔枝上的最终残留量

棽椀棸旂暏斕棴棻嘧菌酯悬浮剂棳低剂量棽棸棸旐旂暏旊旂棴棻

施用棾暙棿次棳嘧菌酯在荔枝果肉中的残留量均椉
棸灡棸棻旐旂暏旊旂棴棻椈末次施药后椃斾棳嘧菌酯在荔枝

全果中的残留量为棸灡棸棻暙棸灡棻椂旐旂暏旊旂棴棻棳果皮中

残留量 为 棸灡棸棽暙棸灡椃棾 旐旂暏旊旂棴棻椈末 次 施 药 后

棻棿斾棳全果残留量为椉棸灡棸棻暙棸灡棻棽旐旂暏旊旂棴棻棳果皮

中的残留量为棸灡棸棻暙棸灡椀棿旐旂暏旊旂棴棻 棬表棽棭暎可

见棳施用嘧菌酯后棳随着间隔天数的增加棳其残留

量逐渐下降椈大部分农药残留于荔枝果皮中棳可能

与农药本身性质有关椈嘧菌酯的辛醇水分配系数

斔旓旝斕旓旂斝椊棽灡椀 棬棽棸曟棭棳说明嘧菌酯属于亲脂性

较强的农药棳易于附着于果实的表面棳而不易迁移

至果肉中暎荔枝皮含有多种活性成分棳如黄酮类暍
酚酸类物质等棳具有较高的经济和药用价值椲棻棻椵暎
荔枝皮在上述功能的使用过程中棳应注意农药的残

棸椃棻 福建农业学报 第棽椆卷



留问题暎荔枝果肉和全果中的残留量低于我国规定

的嘧菌酯在荔枝中的最大残留限量棸灡椀旐旂暏旊旂棴棻棳
因此棳建议棽椀棸旂暏斕棴棻嘧菌酯悬浮剂棳按照推荐

剂量棽棸棸旐旂暏旊旂棴棻在荔枝上施用棾暙棿次棳安全间

隔期棻棿斾棳使用是安全的暎

表棽暋嘧菌酯在荔枝全果暍果肉和果皮中的最终残留量

斣斸斺旍斿棽暋斣旇斿旚斿旘旐旈旑斸旍旘斿旙旈斾旛斿旓旀斸旡旓旞旟旙旚旘旓斺旈旑旈旑旚旇斿旝旇旓旍斿棳旀旍斿旙旇斸旑斾旔斿斿旍旓旀旍旟斻旇斿斿棶

试验地点 施药次数 间隔天数棷斾 果肉中残留量
棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭

全果中残留量
棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭

果皮中残留量棷
棬旐旂暏旊旂棴棻棭

皮全果比

旔斿斿旍棷 旝旇旓旍斿
广州 棾 椃 椉棸灡棸棻 棸灡棸棻暙棸灡棸棾 棸灡棸棽暙棸灡棻棽 棽灡棸暙棿灡棸

棿 椉棸灡棸棻 棸灡棸棻暙棸灡棸椀 棸灡棸棽暙棸灡棽棽 棽灡棸暙棿灡棿
棾 棻棿 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻暙棸灡棸棻 棸灡棸棽 棽灡棸
棿 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻暙棸灡棸棻 棸灡棸棽 棽灡棸

南宁 棾 椃 椉棸灡棸棻 棸灡棸椃暙棸灡棻椂 棸灡棾暙棸灡椃棾 棿灡棾暙棿灡椂
棿 椉棸灡棸棻 棸灡棸棾暙棸灡棻棿 棸灡棻棻暙棸灡椂棾 棾灡椃暙棿灡椀
棾 棻棿 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻暙棸灡棸椂 棸灡棸棻暙棸灡棽椀 棻灡棸暙棿灡棽
棿 椉棸灡棸棻 棸灡棸棻暙棸灡棻棽 棸灡棸棻暙棸灡椀棿 棻灡棸暙棿灡椀

棾暋结暋论

本研究建立了气相色谱 棬斍斆灢斉斆斈棭检测嘧菌

酯在荔枝中的残留方法棳荔枝样品棳含糖量较高棳
果皮中含有大量的色素棳用斢斝斉小柱易发生堵塞棳
笔者用传统复合层析柱棳较好地去除了杂质干扰暎
研究结果表明棳荔枝果肉中嘧菌酯的添加回收率为

椄棾灡棸棩 暙椄椀灡棻棩棳 相 对 标 准 偏 差 为 棽灡棽棿棩 暙
棾灡椄椄棩椈荔枝全果中 嘧菌酯 平 均 添 加 回 收 率 为

椄棾灡棾棩 暙椄棿灡椆棩棳 相 对 标 准 偏 差 为 棽灡椃椃棩 暙
棾灡椄棿棩暎

残 留 动 态 结 果 表 明棳 在 荔 枝 上 使 用 棽椀棸
旂暏斕棴棻 嘧 菌 酯 悬 浮 剂 防 治 荔 枝 霜 霉 病棳按 棾棸棸
旐旂暏旊旂棴棻剂量棳施用棻次棳广州和南宁两地的嘧

菌酯的残留降解半衰期为棽灡椄暙椀灡椃斾和棾灡椀暙椃灡棽
斾棳表明嘧菌酯属于易降解农药 棬棻棷棽椉棾棸斾棭暎

最终残留结果表明椇按棽棸棸旐旂暏旊旂棴棻剂量棳
施用棾暙棿次棳末次施药后椃暍棻棿斾棳嘧菌酯在荔枝

全果上的最终残留量为椉棸灡棸棻暙棸灡棻椂旐旂暏旊旂棴棻棳
果肉中最终残留量均小于棸灡棸棻旐旂暏旊旂棴棻棳荔枝果

皮中的最终残留量为棸灡棸棻暙棸灡椃棾旐旂暏旊旂棴棻暎可

见棳嘧菌酯施用后大部分残留于荔枝果皮中棳在荔

枝皮的使用过程中棳应注意农药残留的问题暎
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