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摘要：建立了用凝胶渗透色谱净化 )气相色谱 ,串联质谱分析蘑菇中 )* 种农药残留的方法。蘑菇中的待测农药组分
在 )" 6条件下用乙酸乙酯提取，高速匀浆后通过凝胶渗透色谱净化；选用填料为中性多孔的聚苯乙烯二乙烯基苯
微球体的 7)8) 玻璃柱（!! 9，’- 4. . ! 4.）作为凝胶渗透色谱净化柱，流动相为乙酸乙酯 )环己烷（体积比为 ’/ ’）
溶液，流速 $ .: , .0;；收集第 # ( ’$ .0; 流出的液体用气相色谱 )三重四极杆串联质谱仪测定。在 "0 "’ ( ’0 "
.9 , :的质量浓度范围内，各种农药标准溶液的线性相关系数均大于 "0 --。在样品中添加 )* 种农药（添加水平为
"0 "’，"0 "$，"0 ’" .9 , <9）的混合标准溶液，平均回收率为 #!0 *= ( ’’#0 ’=，相对标准偏差为 !0 "= ( ’"0 &=（! 1 $），
最低检出限为 "0 ’ ( "0 # !9 , <9，最低定量限为 "0 ! ( ! !9 , <9。
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, , 蘑菇中含有多种氨基酸、不饱和脂肪酸、各种甾
醇和多糖类成分。蘑菇的成分非常复杂，其中的大

分子化合物对某些农药残留分析的干扰很大，用常

规的液)液萃取和固相萃取等手段很难将干扰组分
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除去。凝胶渗透色谱（!"#）又称为体积排阻色谱，
它是按溶质分子大小进行分离的一种色谱技术，在

农药残留分析中用于去除分子体积较大的干扰组分

非常有效。近年来国外不断有将 !"# 应用于羊毛
脂［#］、油炸食品［!］、药材［$］、鸡蛋［%］、蜂蜜［"］、橄榄

油［&］、动物组织［’］等样品的农药残留分析净化的报

道。国内也有用 !"# 净化分析粮谷中多种农药
（如有机磷、有机氯、拟除虫菊酯、多氯联苯等）残留

的报道［( ) ##］。本文应用凝胶渗透色谱对蘑菇样品

进行净化，采用气相色谱串联质谱（!#$%& ’ %&）多
反应监测（()*+,-*. /.01+,23 (23,+2/,34，%5%）模
式分析蘑菇中的 $& 种农药残留，结果表明干扰杂质
去除干净，方法的准确度和精密度完全符合农药残

留分析的要求。

!" 实验部分

! ! !" 仪器与试剂
* * 美国 6! &1,.3+,7,1 凝胶渗透色谱仪，配有
8,29.0:; &$<$ 玻璃柱（!! 4，#+ 1( , ! 1(）；=4,$
*.3+ &(+- 气相色谱仪，带 >8$" %& 色谱柱（$- ( ,
-. !" ((，-. !" !(），连接 ?0+./; @)0++/2 %,1/2A%

三重四极杆串联质谱分析仪；"2*B+/23 "A $#-- 高
速均质机，&CD#E 旋转蒸发仪，A.1F3. 氮气吹干
仪，C--.3:2/7 定量移液枪（ " (G），具塞匀浆瓶
（!"- (G），旋蒸瓶（!"- (G）。
* * 乙酸乙酯和环己烷为色谱纯，无水硫酸钠和碳
酸氢钠为分析纯。所检测的 $& 种农药（见表 #）的
标准品购自 >/H CF/.3;+2/7./ 公司或 &I!%= 公司。
* * 标准溶液的配制：取各农药标准品适量，分别用
乙酸乙酯配成 # 4 ’ G 的标准储备液，于 ) #( J下储
存（保存期为 # 年）。根据实验需要，取各农药标准
储备液适量，混合，用乙酸乙酯稀释，得各农药质量

浓度均为 # (4 ’ G 的混合标准溶液，于 - / % J条件
下储存（保存期为 ! 个月）。
! ! #" 实验方法
! ! # ! !" 样品制备
* * 取 "-- 4 样品在铺有牛皮纸的菜板上切成小块
后放入食品加工器中粉碎均匀，然后放入聚乙烯塑

料袋中备用。

! ! # ! #" 样品提取
* * 称取 #". - 4 处理好的样品到 !"- (G 匀浆瓶
中，加入 +- (G 乙酸乙酯，用玻璃棒搅匀后分别加
入约 $" 4 无水硫酸钠和 & 4 碳酸氢钠，然后放入 $"
J水浴中加热 !- (,3，取出于高速匀浆机中以
!- --- / ’ (,3 匀浆 # (,3，过滤，取 $- (G 滤液于旋
转蒸发仪中蒸至近干，用乙酸乙酯定容于#- (G容

表 !" 串联质谱多反应监测模式下的检测条件
"#$%& !" ’(’ )*+,-.-*+/ *0 ’1 2 ’1

D2H ".;+,1,:. !5 ’ (,3
%5%

+/03;,+,23
（" # $）

#2**,;,23
.3./4B ’

K

# :,1*2/03（氯硝胺） ( H %! #’& ’ #%( #-

!
L#L$40((0
（!$六氯环己烷）

( H (" !#+ ’ #(# #-

$ -,/,(,10/9（抗蚜威） + H !& !$( ’ #&& #-

%
1F*2/-B/,72; (.+FB*
（甲基毒死蜱）

+ H (( !(( ’ +$ !-

" 7.3,+/2+F,23（杀螟松） #- H &’ !’’ ’ #!" #"
& 1F*2/7.3M,3-F2;（毒虫畏） #! H !% !&’ ’ #"+ #-
’ ,;27.3-F2;（异柳磷） #! H !% !#$ ’ #!# #"
( -F.3+F20+.（稻丰散） #! H %% !’% ’ #!" !-
+ N),30*-F2;（蝰硫磷） #! H "( #%& ’ ##( #-

#- -/21B(,:23.（腐霉利） #! H ’’ !($ ’ +& #-
## %，&O$>>C（ %，&O$滴滴伊） #$ H -$ $#( ’ !%( #"
#! -01*29)+/0P2*（多效唑） #$ H $’ $&’ ’ !#$ !!
#$ .3:2;)*703 "（硫丹，"异构体） #$ H $+ !%# ’ !-& #-
#% 30-/2-0(,:.（敌草胺） #$ H &" #’# ’ ##" #-
#" &，&O$>>C（&，&O$滴滴伊） #% H -& $#( ’ !%( #"
#& %，&O$>>>（ %，&O$滴滴滴） #% H !& !$" ’ #&" #-
#’ (B1*29)+03,*（腈菌唑） #% H %! #’+ ’ #!" #%
#( .3:2;)*703 #（硫丹，# 异构体）#" H #’ !%# ’ !-& #-
#+ %，&O$>>A（ %，&O$滴滴涕） #" H !+ !$" ’ #&" !-
!- 2Q0:,QB*（恶霜灵） #" H !+ #&$ ’ #$! "
!# &，&O$>>>（&，&O$滴滴滴） #" H %# !$" ’ #&" !-
!! -/2-,1230P2*.（丙环唑） #& H #( !"+ ’ #’$ #-

!$
.3:2;)*703 ;)*70+.
（硫丹硫酸酯）

#& H !% !%# ’ !-& #-

!% &，&O$>>A（&，&O$滴滴涕） #& H !( !$" ’ #&" !-
!" +.9)1230P2*.（戊唑醇） #& H ’" !"- ’ #!" !-
!& -B/,:0-F.3+F,23（哒嗪硫磷） #’ H !# $%- ’ #++ #"
!’ 9,7.3+F/,3（联苯菊酯） #’ H $! #(# ’ #&" !-
!( ,-/2:,23.（异菌脲） #’ H %’ $#% ’ !%" #-
!+ 7.3-/2-0+F/,3（甲氰菊酯） #’ H &% !&" ’ !#- #-
$- +.+/0:,723（三氯杀螨砜） #( H !- !!’ ’ #++ !-
$# -F2;0*23.（伏杀硫磷） #( H $# $&’ ’ #(! #-
$! -B/,:09.3（速螨酮） #+ H +( #%’ ’ ##’ !-
$$ 1B7*)+F/,3（氟氯氰菊酯） !- H %- !!& ’ !-& #-
$% 1B-./(.+F/,3（氯氰菊酯） !# H #" #&" ’ +# #-
$" 7*)1B+F/,30+.（氟氰戊菊酯） !# H !- #++ ’ #"’ #-
$& 7.3M0*./0+.（氰戊菊酯） !! H "" #&’ ’ #!" #-

量瓶中，过 -. %" !( 滤膜后入 !"# 仪中净化。
! ! # ! $" !"# 净化条件
* * 流动相为乙酸乙酯$环己烷（体积比为 # 0 #），流
速为 " (G ’ (,3，进样量为 " (G。收集第 ’ / #( (,3
流出的组分于旋蒸瓶中，蒸发至近干。用乙酸乙酯

转移至 #" (G 带刻度的离心管中，氮气保护吹至低
于 -. " (G，用乙酸乙酯定容到 -. " (G。
! ! # ! %" !#$%& ’ %& 操作条件
* * !# 条件：不分流进样，进样量为 # !G，进样口
温度为 !"- J；恒压模式，进样口压力为 #!( %"0；
>8$" 色谱柱（$- ( , -. !" ((，-. !" !(），程序升

·!("·
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温条件：%& #保持 ’ $%&，以 #& # " $%& 升温至 ’(&
#，再以 ) # " $%& 升温至 *#& #，最后以 ’& # " $%&
升温至 *(& #，保持 ( $%&。
! ! ’( " ’( 多反应监测条件见表 ’。

!" 结果与讨论

! ! #" 农药提取条件的选择
! ! 农药残留分析中常用于提取农药的有机溶剂如
乙腈和二氯甲烷等，对人体的毒性较大，长期接触会

给实验分析人员的健康造成一定的危害。本方法选

用对人毒害性较低的乙酸乙酯作为提取溶剂，更有

利于分析人员的身体健康。在加热后进行提取可使

样品中含有的农药组分充分溶解于乙酸乙酯中，从

而提高提取效率。同时，为了防止某些酸性或碱性

条件下不稳定的农药在提取过程中损失，可以加入

一定量的碳酸氢钠以形成有效的缓冲体系，降低样

品基质的酸碱性对农药提取的影响。通常的机械振

荡和索氏抽提所需的时间较长，一般需要几个小时，

而样品经高速匀浆机均质后的提取效率比前两者更

佳，且时间大大缩短，仅需几分钟。

! ! !" "#$ 净化方法的建立
! ! 蘑菇是含有大量油脂和多糖等大分子组分的复
杂基质，采用常规的液!液萃取、柱色谱净化等方法
不能有效地将干扰杂质除去，且操作步骤繁杂。本

实验根据文献［’*］的实验结果，选用填料为中性、
多孔的聚苯乙烯二乙烯基苯微球体的 (!)# 玻璃柱
作为 *+, 净化柱，体积比为 ’ + ’ 的乙酸乙酯!环己
烷溶液作为流动相，选用流速为 ) $- " $%&，每 ’
$%& 收集一份样品，共收集 ’, 份样品溶液，分别进
行质谱全扫描检测后发现 % $%& 以前的收集液中未
检出农药，第 % - , $%& 的收集液中开始检出农药，
’) $%& 以后的收集液中未检出农药。因此，选定样
品收集时间为第 % - ’) $%&。大部分的大分子杂质

在 % $%& 以前被检出，说明本净化方法达到了将杂
质组分和目标农药组分分离的目的。

! ! $" "$%&’ ( &’ 方法的建立
! ! 应用母离子与子离子一一对应的 *,!’( " ’(
多反应监测模式可以增强定性结果的可靠性，且由

于定量时本底值大大降低，从而使检测的灵敏度得

到很大的提高。本实验采用 *,!’( " ’( 多反应监
测模式，先通过 *, 分离，确定每种农药组分的保留
时间；再应用三重四极杆串联质谱仪，通过对表 ’ 中
所示的 #$ 种农药组分分别进行单级质谱扫描测定，
确定每种农药组分的主要碎片离子；然后应用子离

子扫描模式分别对主要碎片离子进行二次轰击，获

得其子离子谱图。以能产生较强响应的子离子的碎

片离子作为母离子，其产生的响应较强的碎片离子

作为子离子，组成多反应监测通道，最后分别在不同

的碰撞能量下对多反应监测方法进行优化，选择能

使最终监测的子离子产生最强响应的碰撞能量作为

最终碰撞能量，从而得到优化后的多反应监测条件，

结果见表 ’。
! ! %" 方法的线性关系和检出限
! ! 称取 ) 份已知不含农药的蘑菇样品，按照本法
的提取净化条件经 *+, 净化并在氮气保护下吹至
近干后，分别向其中添加 )，)&，’&&，*)&，)&& !- 的
’ $. " - 的 #$ 种农药的混合标准溶液，定容至 &. )
$- 后配制成质量浓度分别为 &. &’，&. ’&，&. *&，
&. )&，’. & $. " - 的系列标准溶液，与空白样品同时
进行测定，以各组分的峰面积（ !）对质量浓度（ "，
$. " -）绘制标准曲线。同时，以最低质量浓度点
&. &’ $. " - 的响应值与空白样品中噪声响应的 # 倍
计算最低检出限（ -/0）；以最低质量浓度点 &. &’
$. " - 的响应值与空白样品中噪声响应的 ’& 倍计
算最低定量限（-/1）。方法的线性关系、检出限及
定量限结果见表 *。

表 !" $& 种农药的线性方程、检测限及定量限
)*+,- !" ./0-*1 -23*4/506，,/7/46 58 9-4-:4/50（.;<）*09 ,/7/46 58 23*04/8/:*4/50（.;=）58 $& >-64/:/9-6

234 +567%8%95 # " $%& -%&5:; 5<=:7%3& $
-/0（% & ’ / #）"
（!. " >.）

-/1（% & ’ / ’&）"
（!. " >.）

’ 9%8?3;:&（氯硝胺） , 4 "* ! / ) 4 &$$&" 0 & 4 **% 1 ’& 2 # & 4 ((," & 4 # ’
* @,@!.:$$:（!!六氯环己烷） , 4 ,) ! / ’ 4 $’#"" 0 & 4 "#)% 1 ’& 2 # & 4 ((,( & 4 * & 4 $
# A%;%$%8:;B（抗蚜威） ( 4 *$ ! / ’# 4 ")$%" 2 , 4 #%*) 1 ’& 2 # & 4 ((%’ & 4 ’ & 4 #
" 8C?3;AD;%E36 $57CD?（甲基毒死蜱） ( 4 ,, ! / * 4 ,")&" 0 & 4 "&$$ 1 ’& 2 # & 4 (((* & 4 ’ & 4 #
) E5&%7;37C%3&（杀螟松） ’& 4 $% ! / ’ 4 "’($" 0 & 4 *’%, 1 ’& 2 # & 4 ((,( & 4 ’ & 4 #
$ 8C?3;E5&F%&AC36（毒虫畏） ’* 4 *" ! / % 4 %(*)" 2 & 4 #")( 1 ’& 2 # & 4 ((%) & 4 ’ & 4 #
% %63E5&AC36（异柳磷） ’* 4 *" ! / ’) 4 $,,#" 2 # 4 )*#) 1 ’& 2 # & 4 (((* & 4 ’ & 4 *
, AC5&7C3:75（稻丰散） ’* 4 "" ! / ) 4 #),%" 2 ’ 4 %%$) 1 ’& 2 # & 4 (((* & 4 ’ & 4 #
( <=%&:?AC36（蝰硫磷） ’* 4 ), ! / ’, 4 "$*%" 2 $ 4 )",, 1 ’& 2 # & 4 ((," & 4 # ’

’& A;38D$%93&5（腐霉利） ’* 4 %% ! / ) 4 ,,*&" 2 & 4 ,%(’ 1 ’& 2 # & 4 ((&& & 4 * & 4 $
’’ (，)G!00H（ (，)G!滴滴伊） ’# 4 &# ! / # 4 ,*)*" 0 ’ 4 %"’) 1 ’& 2 # & 4 ((,( & 4 # & 4 ,
’* A:8?3B=7;:I3?（多效唑） ’# 4 #% ! / ’’ 4 "",*" 0 * 4 ’*," 1 ’& 2 # & 4 (((* & 4 * & 4 %
’# 5&936=?E:& "（硫丹，" 异构体） ’# 4 #( ! / ’ 4 #","" 0 & 4 #",) 1 ’& 2 # & 4 ((,( & 4 # & 4 (
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色 谱 第 !" 卷

表 !" （续）
!"#$% !" （&’()*(+%,）

!"# $%&’()(*% ! + ,(- .(-%/0 %12/’("- "
.34（# $ % # $）+
（!5 + 65）

.37（# $ % # %&）+
（!5 + 65）

%’ -/80"8/,(*%（敌草胺） %$ # (" & # ’ # "()’’ * % # +)’, - %& * $ & # ))++ & # $ %
%" (，(9:44;（(，(9:滴滴伊） %’ # &( & # ( # (&!%’ * ( # ,’!( - %& * $ & # ))’) & # ! & # (
%( )，(9:444（ )，(9:滴滴滴） %’ # !( & # !% # &))),’ . " # (’,% - %& * $ & # ))+" & # ! & # "
%, ,<)=">2’/-(=（腈菌唑） %’ # ’! & # %$ # )%$&’ * & # ,$+% - %& * $ & # )),( & # $ %
%+ %-*"&2=?/- "（硫丹，! 异构体） %" # %, & # % # &+,$’ * ! # )"$" - %& * $ & # ))(" & # , !
%) )，(9:44@（ )，(9:滴滴涕） %" # !) & # ") # ,))"’ * $& # $"’) - %& * $ & # )))$ & # $ %
!& "A/*(A<=（恶霜灵） %" # !) & # %! # +’’’ . % # "’’! - %& * $ & # )))+ & # , !
!% (，(9:444（(，(9:滴滴滴） %" # ’% & # ") # $$%+’ * "" # ,",, - %& * $ & # ))’( & # $ %
!! 80"8()"-/B"=%（丙环唑） %( # %+ & # ’ # !,!%’ * & # ")"& - %& * $ & # ))(& & # ! & # "
!$ %-*"&2=?/- &2=?/’%（硫丹硫酸酯） %( # !’ & # % # !,$!’ . & # %(&% - %& * $ & # )))& & # $ %
!’ (，(9:44@（(，(9:滴滴涕） %( # !+ & # %+ # (&$)’ * !" # )’"( - %& * $ & # ))’$ & # $ %
!" ’%>2)"-/B"=%（戊唑醇） %( # ," & # + # %%+’ . % # +’+& - %& * $ & # )))% & # ! & # "
!( 8<0(*/8C%-’C("-（哒嗪硫磷） %, # !% & # ’ # !’!%’ . & # +&%$ - %& * $ & # )))) & # ! & # "
!, >(?%-’C0(-（联苯菊酯） %, # $! & # "! # &$$’’ . % # +’+& - %& * $ & # ))), & # % & # $
!+ (80"*("-%（异菌脲） %, # ’, & # & # ’$$$’ . & # &&!)++ - %& * $ & # ))(’ & # , !
!) ?%-80"8/’C0(-（甲氰菊酯） %, # (’ & # ’ # !’(’ * & # +%(& - %& * $ & # )))$ & # $ %
$& ’%’0/*(?"-（三氯杀螨砜） %+ # !& & # & # )$%&’ . % # ’,&) - %& * $ & # ))," & # ! & # "
$% 8C"&/="-%（伏杀硫磷） %+ # $% & # " # +$($’ * & # ,+&" - %& * $ & # ))+& & # % & # $
$! 8<0(*/>%-（速螨酮） %) # )+ & # $, # )$’)’ . !, # +!)+ - %& * $ & # ))+( & # ! & # "
$$ )<?=2’C0(-（氟氯氰菊酯） !& # ’& & # ( # ’"&&’ . % # ()++ - %& * $ & # )))) & # $ %
$’ )<8%0,%’C0(-（氯氰菊酯） !% # %" & # % # ’,(,’ . % # "$$’ - %& * $ & # ))(! & # , !
$" ?=2)<’C0(-/’%（氟氰戊菊酯） !% # !& & # %!( # )+’’ * ( # ,$,+ - %& * $ & # )))) & # $ %
$( ?%-D/=%0/’%（氰戊菊酯） !! # "" & # , # ’+")’ . ! # %+’( - %& * $ & # ))+( & # $ %

@C% =(-%/0 0/-5% ?"0 %/)C 8%&’()(*% E/& &/ &% * %/ & ,5 + .# &：8%/6 /0%/；’：,/&& )"-)%-’0/’("-，,5 + .#

0 0 表 ! 中的数据表明，在 &/ &% 1 %/ & ,5 + . 质量浓
度范围内，该方法的线性关系良好，相关系数均大于

&/ ))；$( 种农药的最低检出限为&/ % 1 &/ , !5 + 65，
最低定量限为 &/ ! 1 ! !5 + 65。
! - #" 方法的回收率和精密度

0 0 定量添加上述 $( 种农药的混合标准溶液于
%"/ & 5 空白蘑菇样品中，添加浓度分别为 &/ &%，
&/ &"，&/ %& ,5 + 65，每一浓度水平下作 " 个平行样。
添加后按照“%/ !”节所述步骤进行提取、浓缩、净化
和测定，试验结果见表 $。

表 $" 方法的添加回收率和精密度（* # "）
!"#$% $" .%/’0%12 "(, 31%/*4*’( ’5 )6% 7%)6’,（* # "）

!"# $%&’()(*% ! + ,(-
& # &% ,5 + 65

0%)"D%0< + F GH4 + F
& # &" ,5 + 65

0%)"D%0< + F GH4 + F
& # %& ,5 + 65

0%)"D%0< + F GH4 + F
% *()="0/-（氯硝胺） + # ’! +" # ! ( # + +% # ’ " # ) +% # ) ! # +
! IJI:5/,,/（":六氯环己烷） + # +" ++ # $ , # ! +" # $ $ # % +$ # + , # !
$ 8(0(,()/0>（抗蚜威） ) # !( %%& # & ( # ) +) # ( " # ! +$ # " ! # $
’ )C="08<0(?"& ,%’C<=（甲基毒死蜱） ) # ++ ++ # ’ ’ # ( +" # + $ # " ,) # ! ( # &
" ?%-(’0"’C("-（杀螟松） %& # (, %%& # ! + # ! ,! # ) $ # + %%& # ! $ # (
( )C="0?%-D(-8C"&（毒虫畏） %! # !’ %&) # & ( # , %&& # ’ $ # ( )! # + $ # +
, (&"?%-8C"&（异柳磷） %! # !’ %%& # " " # ( )( # , $ # ! )$ # " ’ # )
+ 8C%-’C"/’%（稻丰散） %! # ’’ %&! # $ , # $ ++ # ! " # % ++ # , ) # %
) 12(-/=8C"&（蝰硫磷） %! # "+ %&% # + " # & ++ # % ’ # ! )( # ! $ # "

%& 80")<,(*"-%（腐霉利） %! # ,, %&" # $ $ # ! ), # ! ! # $ %&% # & + # +
%% )，(9:44;（ )，(9:滴滴伊） %$ # &$ %%, # % " # ( %&" # & $ # $ )’ # ( ( # )
%! 8/)=">2’0/B"=（多效唑） %$ # $, %%, # % $ # ( %&" # ! ) # ( )’ # $ ’ # $
%$ %-*"&2=?/- #（硫丹，# 异构体） %$ # $) %%& # ’ ( # ( %&) # % " # & %&+ # % $ # %
%’ -/80"8/,(*%（敌草胺） %$ # (" )& # ! ) # ! ,! # ( " # % +% # % $ # &
%" (，(9:44;（(，(9:滴滴伊） %’ # &( %&" # $ ( # , ,) # ! " # ! ,+ # ! $ # $
%( )，(9:444（ )，(9:滴滴滴） %’ # !( +& # ) $ # ! ,+ # ) ’ # ) )" # ) " # "
%, ,<)=">2’/-(=（腈菌唑） %’ # ’! %&+ # $ $ # ) %&! # & " # ! )& # + $ # &
%+ %-*"&2=?/- "（硫丹，! 异构体） %" # %, %%& # & ( # + ), # ! $ # " )! # " " # )
%) )，(9:44@（ )，(9:滴滴涕） %" # !) %&’ # ) + # ! )’ # ! $ # ( )" # ( " # )
!& "A/*(A<=（恶霜灵） %" # !) %%& # % ) # $ %&& # ( ( # + %&! # $ " # +
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! 第 " 期 于胜良，等：凝胶渗透色谱净化!气相色谱 "串联质谱分析蘑菇中的 #$ 种农药残留

表 !" （续）
!"#$% !" （&’()*(+%,）

#$% &’()*+*,’ ! " -*.
% % %& -/ " 0/

1’+$2’13 " 4 567 " 4
% % %’ -/ " 0/

1’+$2’13 " 4 567 " 4
% % &% -/ " 0/

1’+$2’13 " 4 567 " 4
(& "，"8!777（"，"8!滴滴滴） &’ % "& &%’ % # ) % * +’ % ) $ % ’ +’ % ’ # % +
(( 91$9*+$.:;$<’（丙环唑） &$ % &) &%’ % ) ’ % # +* % # $ % ) +) % & # % ’
(# ’.,$(=<>:. (=<>:)’（硫丹硫酸酯） &$ % (" ++ % % # % + )$ % ( ( % $ )% % ( # % ’
(" "，"8!77?（"，"8!滴滴涕） &$ % () +* % $ + % # +( % + ’ % $ +( % ) $ % )
(’ )’@=+$.:;$<’（戊唑醇） &$ % *’ &&% % & ’ % ( +’ % * ( % $ +) % $ $ % &
($ 931*,:9A’.)A*$.（哒嗪硫磷） &* % (& &%$ % $ $ % ) +) % $ # % ) +) % ( # % )
(* @*>’.)A1*.（联苯菊酯） &* % #( &%’ % ) # % ( +* % ) ( % ’ +* % % ( % $
() *91$,*$.’（异菌脲） &* % "* &%+ % % &% % ) +* % " * % $ +" % ’ ) % *
(+ >’.91$9:)A1*.（甲氰菊酯） &* % $" &%* % $ " % $ +# % + ) % ( +’ % $ # % +
#% )’)1:,*>$.（三氯杀螨砜） &) % (% +* % ) $ % + ++ % $ ) % ( &%# % % # % $
#& 9A$(:<$.’（伏杀硫磷） &) % #& &&% % ( * % + +" % ’ $ % ( +$ % & # % ’
#( 931*,:@’.（速螨酮） &+ % +) ++ % % $ % + &%% % & # % ( +$ % + ( % ’
## +3><=)A1*.（氟氯氰菊酯） (% % "% &%% % & $ % ( +( % ( ’ % # +* % ’ # % +
#" +39’1-’)A1*.（氯氰菊酯） (& % &’ +$ % ( &% % % +" % ( $ % * +* % $ * % (
#’ ><=+3)A1*.:)’（氟氰戊菊酯） (& % (% +" % # $ % ’ )$ % & " % # )$ % # ( % $
#$ >’.2:<’1:)’（氰戊菊酯） (( % ’’ &%) % ’ ( % + &%" % $ # % ’ &%) % " ( % $

! ! 表 # 中的数据表明，#$ 种农药在所有添加水平
下的平均加标回收率为 *(, $4 - &&*, &4，相对标准
偏差（567）为 (, %4 - &%, )4（# . ’）。

!" 结论

! ! 综合上述实验结果可知，采用 B&C 净化、BC!
D6 " D6 对蘑菇中的多种农药残留进行测定的方法
检测限低，灵敏度高，回收率和线性良好，可用于蘑

菇中的多种农药残留的常规测定。
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