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超高效液相色谱 串联质谱法同时

测定大米! 小麦和动物源食品中异丙隆及

其代谢物脱甲基异丙隆残留
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摘要
!

本研究建立了超高效液相色谱 串联质谱法!

=>?@A!BC

"

BC

#同时测定异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆在大

米$小麦$牛肉$牛奶$鸡肉和鸡蛋的残留检测方法%样品经
"D

甲酸乙腈提取&以
+!

丙基乙二胺!

?CE

#净化&利用乙腈

和
#5"D

甲酸水作为流动相梯度洗脱&

F(

色谱柱分离&在多反应监测模式下定量分析&基质外标法定量%结果表明'异

丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆溶剂标准曲线和基质标准曲线在
$

"

$###

#

9

"

@

范围内线性关系良好&相关系数均大于

#5%%

%在
G

个加标水平下&异丙隆日内平均回收率为
&G5#D

"

$#&5#D

&相对标准偏差
#5&D

"

$"5%D

(日间平均回收

率为
&H5"D

"

$#I5&D

&相对标准偏差
$5$D

"

$%5ID

%脱甲基异丙隆日内平均回收率为
&H5%D

"

$$(5'D

&相对标准

偏差
#5HD

"

$(5%D

(日间平均回收率为
&&5&D

"

$#&5GD

&相对标准偏差
"5"D

"

$&5GD

%异丙隆和脱甲基异丙隆的

定量限均为
$5#

#

9

"

J

9

%该方法简便$快捷$准确$灵敏度高&适用于异丙隆和脱甲基异丙隆在大米$小麦$牛肉$牛奶$

鸡肉和鸡蛋
H

种基质中残留的检测&为解决异丙隆和脱甲基异丙隆在食品中残留的安全问题提供技术方法%
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异丙隆$

;C=

,

4=984=?

%!

(B

$

$B

异丙基苯基%

'

!

'B

二

甲基脲!是一种取代脲类选择性除草剂)

'!

*

!是我国

应用最广(施用量最大的麦田除草剂之一!可用于小

麦(棉花(花生(玉米(水稻(豆类作物!能够有效控制

一年生禾本科杂草和阔叶杂草)

($

*

"该药通过根部

或者叶部进入靶标植物中!阻断光合作用系统
$

中

的电子传递!从而杀死杂草)

%

*

"

异丙隆在土壤中的残效期较长!甚至可达一年

以上)

$

*

"欧洲食品安全局$

\JOL

%的报告显示!异丙

隆的残留检测主要集中于小麦和大米等谷物类产

品"异丙隆为二类致癌物质!对大鼠(狗和猴子等哺

乳类动物的肝脏有毒性!并且会对哺乳动物的内分

泌系统造成影响"异丙隆会在土壤和地下水环境中

通过去甲基化反应生成代谢物脱甲基异丙隆$

W3CB

139A

>

DB;C=

,

4=984=?

%!脱甲基异丙隆具有较高的土

壤迁移率和较高的致癌风险!同时对大鼠有中等急

性毒性!会导致物种染色体畸变以及可能会导致基

因突变)

/

*

"在我国食品国家安全标准中!异丙隆在

糙米和小麦中的残留最大限量为
"#"%1

I

+

5

I

"随

着防草除害的需要!异丙隆的使用量不断增加"异

丙隆存在于土壤(水环境以及小麦(水稻等相关作物

中!并且由于去甲基化反应的发生!会生成其代谢物

脱甲基异丙隆!在小麦(水稻等相关谷物类作物中残

留)

%/

*

"这两种化合物通过食物链在牛肉(鸡肉等动

物产品中也会有残留!进而可能对人类健康产生潜

在的风险"因此!建立一种适用于同时快速检测小

麦(水稻作物以及牛肉(鸡肉等动物制品中异丙隆及

其代谢物脱甲基异丙隆的测定方法对保障作物安全

生产及人类健康具有重要意义"

目前!异丙隆的检测方法主要有气相色谱质谱

法$

E7

+

QO

%

)

)+

*和高效液相色谱 串联质谱法

$

-GT7BQO

+

QO

%

)

.'!

*等!前处理方法主要有固相萃

取法$

OG\

%

)

)

*

(基质固相分散法)

.

*和索氏提取 固相

萃取法)

''

*等!主要检测基质为小麦(土壤和水体#异

丙隆代谢物脱甲基异丙隆的检测方法主要为高效液

相色谱 串联质谱法$

-GT7BQO

+

QO

%

)

'(')

*

!前处理

方法主要有
e8\7A\HO

)

'$

*法!固相萃取法$

OG\

%

)

'%

*

等!主要检测基质为大米(土壤和水体"其中!

S-B

GT7BQO

+

QO

技术结合
e8\7A\HO

前处理方法操

作简单!分析时间少!具有高灵敏度和高准确性等优

点!已成为异丙隆残留分析的重要手段"

当前大多数研究主要关注于异丙隆母体!对代

谢物关注较少!且检测基质单一!对异丙隆的检测集

中于土壤(水体(小麦和糙米基质!基质成分简单!对

动物源等复杂基质的检测较少"而同时检测多种基

质中异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆的方法尚未见

报道"本研究建立了
e8\7A\HOB-GT7BQO

+

QO

同时测定大米(小麦和
$

种动物源食品中异丙隆及

其代谢物脱甲基异丙隆的检测方法"该方法简便(

快捷(灵敏度高!为不同食品基质中异丙隆及脱甲基

异丙隆残留监控和质量安全评价提供技术支撑"

$

!

材料与方法

$2$

!

试剂与仪器

异丙隆$

.+#.*

%标准品购于北京勤诚亦信科技

开发有限公司#脱甲基异丙隆$

.+#"*

%标准品购于

上海倍卓生物科技有限公司#色谱纯乙腈!德国默克

公司#分析纯乙腈!中国国药集团化学试剂有限公

司#超纯水!

Q;DD;Be

美国
QMTTMGUH\

公司#甲酸

$色谱纯%!中国上海阿拉丁生化科技有限公司#

KB

丙

基乙二胺$

GOL

%!美国
L

I

3D@N30A?=D=

I

;3C

公司"

超高效液相色谱串联质谱$

SGT7BQO

+

QO

!

L0

d

8B

;9

>

BNe<

%!美国
:@934C

公司#

L0

d

8;9

>

SGT7-OO

N(

色谱柱$

!#'11P'""11

!

'#+

"

1

%!美国
:@B

934C

公司#

7V!"""

高通量组织研磨仪!美国
NA1=4B

I

@?

公司#

NE'/B:O

台式快速离心机!长沙湘仪离心

&

+/'

&
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卷第
(

期 戴高臣等'

e8\7A\HOB

超高效液相色谱 串联质谱法同时测定大米(小麦和动物源食品中异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆残留

机仪器有限公司#

J:'""

高速万能粉碎机!天津市泰

斯特仪器有限公司#

J;D9348?;9

滤膜$

"#!!

"

1

%!

L

I

3D@

N30A?=D=

I

;3C

公司"

$2!

!

样品前处理

小麦和大米空白样品研磨成粉状!鸡肉和牛肉

空白样品打碎成泥状"准确称取小麦(大米(鸡肉(

牛肉(鸡蛋和牛奶样品各
'"#"

I

$

g"#'

I

%于
%"1T

离心管中$其中小麦(大米(鸡肉(牛肉样品补
%1T

超纯水%!随后加入
'"1T!*

甲酸乙腈!振荡
(1;?

"

加入
'#%

I

K@7D

和
$

I

无水
Q

I

OU

$

!振荡
(1;?

后在

%"""4

+

1;?

下离心
%1;?

"取上清液
'h%1T

置于装

有
%"1

I

GOL

和
'%"1

I

无水
Q

I

OU

$

的
!1T

离心管

中!涡旋
'1;?

!

$"""4

+

1;?

下离心
%1;?

!取上清液过

"#!!

"

1

有机滤膜!待测"

$2=

!

标准溶剂的配制及标准曲线的绘制

称取异丙隆标准品$

"#"'"''g"#""""'

%

I

!脱

甲基异丙隆标准品$

"#"'"!"g"#""""'

%

I

!以色谱

纯乙腈为溶剂分别配制成
'""1

I

+

T

的储备液

'""1T

!于
$&

冰箱中保存"分别准确移取适量的

异丙隆和脱甲基异丙隆标准储备液!用色谱纯乙腈

逐阶稀释成浓度为
'"""

(

%""

(

'""

(

%"

(

'"

(

%

(

'

"

I

+

T

的系列混合标准溶液!按照预定的仪器条件测定!以

质量浓度
i

$

1

I

+

T

%为横坐标!相应的色谱峰面积
]

为纵坐标!绘制标准曲线"

$2E

!

仪器条件

$#E#$

!

色谱条件

色谱柱'

L7eSMN]SGT7-OON(

$

'""11P

!h'11

!

'#+

"

1

%#柱温'

$%&

#流速
"#(1T

+

1;?

#进样

体积'

%

"

T

#以乙腈和含体积分数
"#!*

$

[

+

[

%甲酸的水

溶液为流动相进行梯度洗脱!洗脱条件见表
'

"

表
$

!

梯度洗脱条件

.<DB4$

!

Y)<C047;4B6;097897C0;0973

时间+
1;?

N;13

流速+

1T

&

1;?

f'

JD=FX3D=0;9

>

流动相+
*

!

Q=Z;D3

,

A@C3

乙腈

L039=?;94;D3

"#!*

甲酸水溶液

:@9340=?9@;?;?

I

"#!*Y=41;0@0;W

" "#( '" ."

' "#( ." '"

!#% "#( ." '"

!#/ "#( '" ."

% "#( '" ."

$#E#!

!

质谱条件

采用超高效液相色谱 串联质谱!三重四级杆检测

器测定"离子源为电喷雾离子源!多反应监测$

QHQ

%

正离子模式$

\OM

j

%#所用气体均为高纯氮气#毛细管

电压
(#"5[

#离子源温度
'!"&

#去溶剂温度
(%"&

#

去溶剂气流量
%""T

+

A

#锥孔反吹气流量
%"T

+

A

"使

用仪器对异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆的
\OM

和

QO

进行分析优化!结果如表
!

所示"

表
!

!

分析物的质谱参数

.<DB4!

!

><333

H

48;)9G4;)

AH

<)<G4;4)39:<7<B

A

;43

化合物

7=1

,

=8?W

分子式

Q=D308D@4Y=418D@

母离子

G@43?9;=?

子离子

<@8

I

A934;=?

驻留时间+
C

<F3DD9;13

锥孔电压+
[

7=?3X=D9@

I

3

碰撞电压+
[

7=DD;C;=?X=D9@

I

3

异丙隆
;C=

,

4=984=? 7

'!

-

'+

K

!

U !")#(" )!#"/ "#"+" !) !%

'/%#'( '+

脱甲基异丙隆
W3C139A

>

DB;C=

,

4=984=? 7

''

-

'/

K

!

U '.(#'. .$#'( "#"+" (" !%

'%'#') '+

$2'

!

基质效应的计算

基质效应的强弱与基质种类有关!同时还受农

药结构(浓度等理化性质的影响!如一些含有氨基(

羟基和氨基甲酸酯基等官能团的农药极易吸附在检

测器进样口的活性位点上!导致样品基质效应变

化)

')'+

*

"除此之外!检测器和进样方式等也会对基

质效应产生影响"

基质效应$

Q3

%

_

$基质标准曲线斜率+溶剂标

准曲线斜率
f'

%

P'""*

"

Q3_"

!表示不存在基质效应#

Q3

在
f!"*

!

!"*

时为弱基质效应#当
Q3

在
f%"*

!

f!"*

或

!"*

!

%"*

时为中等基质效应#当
Q3

$

f%"*

或

%

%"*

时为强基质效应)

'.

*

"

!

!

结果与分析

!2$

!

流动相的选择

在文献)

'/'.

*基础上!分别考察了甲醇 水体系和

乙腈
"#!*

甲酸水体系作为流动相时的洗脱效果"

结果表明!使用甲醇 水体系作为流动相时峰型不对

称且峰型宽大!而乙腈
"#!*

甲酸水体系作为流动相

时则显示出较好的峰型!且无杂质峰干扰!故选其作为

流动相!并调整流动相的比例和流速以控制异丙隆及

脱甲基异丙隆的保留时间"异丙隆和脱甲基异丙隆在

该流动相洗脱梯度下峰型良好!色谱图如图
'

所示"

&

./'

&



!"!"

图
$

!

空白鸡蛋基质$异丙隆及脱甲基异丙隆溶剂标准品和样品%鸡蛋&添加色谱图

/0

1

2$

!

W@)9G<;9

1

)<

H

@

A

9:;@44

11

DB<7Z

#

039

H

)9;6)97<7CC43G4;@

A

B&039

H

)9;6)9739BI47;3;<7C<)C

#

4

11

3<G

H

B433

H

0Z4CL0;@039

H

)9;6)97<7CC43G4;@

A

B&039

H

)9;6)97

!

!2!

!

前处理方法的选择

!#!#$

!

前处理方法的优化

在
e8\7A\HO

方法中!基础的提取溶剂为乙

腈)

!"

*

!乙腈有着优良的溶剂性能!能溶解多种有机(

无机和气体物质"随着
e8\7A\HO

方法的不断改

进和完善!在各种研究中实验人员会尝试在乙腈中

加入不同比例的试剂!如甲酸等!以取得更好的回收

率和更低的基质效应)

!'

*

"

7'+

可以从极性样品中

提取非极性和中极性化合物!主要用于反相萃取#

GOL

主要去除非极性样品中有机酸(色素(糖类和

脂肪!主要用于正相萃取#

YD=4;C;D

可以从非极性溶液

中萃取极性化合物!主要吸附极性杂质和脂肪酸!以

及从非水溶液中吸附低极性以及中等极性化合物#

Q:7KNC

具有较大的比表面积(稳定的化学性质

和较强的吸附能力等优点!且对色素有着明显的净

化效果!近年来被作为一种新型吸附材料广泛应用

于农药残留提取)

!!!$

*

"大米和小麦主要成分为淀粉

和蛋白质!牛肉(牛奶(鸡肉和鸡蛋!基质复杂!富含

脂肪(蛋白质和一些其他亲脂性化合物!这些化合物

很容易与目标分析物共同提取"因此!合适的提取

溶剂和净化剂对目标组分的准确提取非常重要"

本研究中考察了乙腈(

'*

甲酸乙腈和
!*

甲酸乙

腈作为提取剂!

GOL

(

YD=4;C;D

(

7'+

和
Q:7KNC

作为净

化剂时异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆在
/

种食品

基质中的回收率"结果如图
!

所示!在大米(小麦(牛

肉(牛奶(鸡肉(鸡蛋
/

种基质的空白样品中!在

'"

"

I

+

5

I

添加水平下!异丙隆和脱甲基异丙隆只有在

鸡肉
f!*

甲酸乙腈
BYD=4;C;D

组合下添加平均回收率分

&

")'

&
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卷第
#

期 戴高臣等!

nM$F'$Z*X

超高效液相色谱 串联质谱法同时测定大米,小麦和动物源食品中异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆残留

别为
4;"̀

和
4!#̀

$超过
AS6::X754"

标准中所允许

的回收率范围"

65̀

#

475̀

#

&

7;

'

%而在剩余基质和提

取条件下$异丙隆在不同基质中的平均回收率为
67̀

#

44:̀

$相对标准偏差"

Z*D

#为
58;"̀

#

4;8R6̀

+

脱甲基异丙隆在不同基质中的平均回收率为
67̀

#

44;̀

$相对标准偏差"

Z*D

#为
58;;̀

#

478:7̀

%

图
&

!

异丙隆和脱甲基异丙隆在不同基质&提取溶剂和净化剂的平均回收率

:7

;

%&

!

(B915

;

919>AB91

3

A876A

=

1A@F1AC5CDD96?9@2

3

4K76A

=

1A@F1AC7CD788919C@?5@17>96

%

9W@15>@7AC6A4B9C@65CDD9>AC@5?7C5C@6

!

*

464

*



7575

图
)

!

在
$Q

!

;

"

[

;

添加水平下%异丙隆和脱甲基异丙隆在不同基质&提取溶剂和净化剂中的基质效应

:7

;

%)

!

(@@2949B94A8$Q

!

;

"

[

;

5DD7@7AC

%

@29?5@17W9889>@6A876A

=

1A@F1AC5CDD96?9@2

3

4K76A

=

1A@F1AC7CD788919C@?5@17>96

%

9W@15>@7AC6A4B9C@65CDD9>AC@5?7C5C@6

!

&8&8&

!

基质效应

基于
78784

中
#

种提取剂和
!

种净化剂的自由

组合下$异丙隆和脱甲基异丙隆均具有较好的回收

率$因此$本试验为了减少杂质对仪器的损害$进行了

*

764

*
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卷第
#

期 戴高臣等!

nM$F'$Z*X

超高效液相色谱 串联质谱法同时测定大米,小麦和动物源食品中异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆残留

基质效应的测定和计算%异丙隆及其代谢物脱甲基

异丙隆在不同基质,提取溶剂和净化剂中的基质效应

的结果如图
#

所示$在
"

种基质中异丙隆的基质效应

范围在
d68R̀

#

75#b#̀

之间$其中鸡肉,牛肉,牛奶

和小麦
!

种基质中提取溶剂和净化剂为
7̀

甲酸乙腈

和
Q*T

时基质效应最小$提取溶剂和净化剂分别为

乙腈和
>?FEAJ

时大米的基质效应最小$提取溶剂

和净化剂分别为
7̀

甲酸乙腈和
)+(3%J%+

时鸡蛋的基质

效应最小+脱甲基异丙隆的基质效应范围在
d48R̀

#

4"78:̀

之间$其中鸡肉,牛肉,牛奶和小麦
!

种基

质中提取溶剂和净化剂为
7̀

甲酸乙腈和
Q*T

时基

质效应最小$提取溶剂和净化剂分别为
7̀

甲酸乙腈

和
F4:

时大米的基质效应最小$提取溶剂和净化剂分

别为
4̀

甲酸乙腈和
)+(3%J%+

时鸡蛋的基质效应最小%

为了在检测过程中降低基质效应对仪器的影响$在保

证回收率的情况下$选择基质效应影响小的提取溶剂

和净化剂作为提取方法%因此$经过对回收率和基质

效应的综合对比$选择了
7̀

甲酸乙腈作为提取剂和

Q*T

作为净化剂%

&%)

!

线性关系和定量限

分别用小麦,大米,牛肉,牛奶,鸡肉,鸡蛋基质空

白溶液配制
4

,

;

,

45

,

;5

,

455

,

;55

$

K

(

<

和
4555

$

K

(

<

的异丙隆和脱甲基异丙隆标准溶液$按
787

前处理

方法中所确定的色谱质谱条件进行测定%在
4

#

4555

$

K

(

<

范围内$异丙隆和脱甲基异丙隆的峰面

积与质量浓度具有良好的线性关系"

.

7

'

5bRR46

#$

满足外标法定量检测的要求$其中线性回归方程及

相关系数等参数见表
#

%以最小添加回收浓度确定

两种目标化合物的定量限$定量限均为
4

$

K

(

O

K

%

&%-

!

方法的准确度和精密度

本方法的准确度及精密度用添加回收率和相对

标准偏差来衡量%如表
!

所示$对异丙隆及其代谢物

脱甲基异丙隆在
"

种空白基质进行
!

个水平添加回

收试验"

4

,

45

,

;5

$

K

(

O

K

和
;55

$

K

(

O

K

#$在
#

个不同的

时间制备样品$每个水平重复
;

次%根据所述方法提

取和净化异丙隆及脱甲基异丙隆$异丙隆日内平均回

收率在
6!85̀

#

45685̀

之间$相对标准偏差
586̀

#

478R̀

+日间平均回收率在
6"87̀

#

45:86̀

$相对标

准偏差在
484̀

#

4R8:̀

之间%异丙隆代谢物脱甲

基异丙隆日内平均回收率在
6"8R̀

#

44#8;̀

之

间$相对标准偏差
58"̀

#

4#8R̀

+日间平均回收率

在
6686̀

#

4568!̀

之间$相对标准偏差在
787̀

#

468!̀

之间%结果表明$本方法的准确性,再现性均

符合我国农药残留分析的要求&

7;

'

%

&%.

!

实际样品测定

采用本研究建立的异丙隆及其代谢物脱甲基异

丙隆残留分析方法$对从农产品市场上购买的大米,

小麦,牛肉,牛奶,鸡肉和鸡蛋
"

种基质各
45

份$共

"5

份样品进行检测%结果如表
;

所示$实际样品异

丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆残留量在牛肉,牛奶,

鸡肉和鸡蛋
!

种基质未检出%异丙隆在大米中检出

7

次$检出含量
48"

#

68;

$

K

(

O

K

%脱甲基异丙隆在

大米中检出
7

次$检出含量
#8"

#

;8:

$

K

(

O

K

+在小麦

种检出
7

次$检出含量
48!

#

#8R

$

K

(

O

K

%

表
)

!

异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆线性方程&相关系数&基质效应和定量限

<5E49)

!

G7C9519

I

F5@7AC

%

>A11945@7AC>A9887>79C@6

%

?5@17W9889>@65CD47?7@6A8

I

F5C@7@5@7AC8A1

76A

=

1A@F1AC5CDD96?9@2

3

4K76A

=

1A@F1AC

化合物

F(G

H

(M.L

基质

>/-3%I

线性方程

Z0

K

30JJ%(.0

h

M/-%(.

.

7

基质效应

>/-3%I0))0&-

<Un

(

$

K

*

O

K

d4

异丙隆
%J(

H

3(-M3(.

乙腈
"

l7:!;756Df;!"R! 5=RR!# d d

鸡肉
"

l7:7#7::Df7::47 5=RRR! d6=R 4

鸡蛋
"

l:477R4"Df75:#!: 5=RR46 4"!=R 4

大米
"

l"5#6654Df45:"#5 5=RR"5 R"=R 4

小麦
"

l4R7!;64Df4:4R# 5=RR:R !6=5 4

牛肉
"

l!;6:R#:Df#R65 4=5555 !R=! 4

牛奶
"

l"6;!:;;Df4!:"4; 58RR67 4758# 4

脱甲基异丙隆

L0JG0-'

,

+X%J(

H

3(-M3(.

乙腈
"

l7:!;756Df;!"R! 5=RR66 d d

鸡肉
"

l47:!7";Df#R"4 4=5555 d4=R 4

鸡蛋
"

l#77!4""Df;:744 5=RR;R 4!"=# 4

大米
"

l7;;55##Df75#:R 5=RRR! R7=; 4

小麦
"

l!:"67!5Df44!;6" 5=RR76 ;:=: 4

牛肉
"

l465:57!Df!R" 4=5555 #5=; 4

牛奶
"

l7:!;756Df;!"R! 58RR6: 4468# 4

*

#64

*
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表
-

!

不同基质中异丙隆及其代谢物脱甲基异丙隆在
-

种浓度下的加标回收率及相对标准偏差$

$

<5E49-

!

,9>AB917965CD1945@7B96@5CD51DD9B75@7AC6

#

,0!6

$

A876A

=

1A@F1AC5CDD96?9@2

3

4K76A

=

1A@F1AC

7C67W?5@17>965@->AC>9C@15@7AC6

化合物

F(G

H

(M.L

添加水平

*

H

%O0L+0N0+

(

$

K

*

O

K

d4

牛奶
>%+O

回收率

"

Z*D

/

#(

`

/

Z0&(N03

,

回收率

"

Z*D

/

#(

`

/

Z0&(N03

,

大米
Z%&0

回收率

"

Z*D

/

#(

`

/

Z0&(N03

,

回收率

"

Z*D

2

#(

`

2

Z0&(N03

,

鸡肉
F'%&O0.

回收率

"

Z*D

/

#(

`

/

Z0&(N03

,

回收率

"

Z*D

2

#(

`

2

Z0&(N03

,

异丙隆

%J(

H

3(-M3(.

脱甲基异丙隆

L0JG0-'

,

+X%J(X

H

3(-M3(.

4

45

;5

;55

4

45

;5

;55

6!85

"

!84

#

45585

"

4R8:

#

R587

"

586

#

4568"

"

4785

#

R"8:

"

!84

#

R#84

"

!84

#

6R8:

"

785

#

:"84

"

;8:

#

45"87

"

478!

#

45;8;

"

4586

#

R78;

"

486

#

R;87

"

;86

#

R;86

"

48#

#

R"84

"

787

#

44#8;

"

4#8!

#

45!8:

"

R8:

#

668;

"

;8R

#

4548#

"

4:8#

#

R78"

"

48#

#

R486

"

;86

#

R!8R

"

;85

#

:;8R

"

458"

#

:;8;

"

78:

#

:"85

"

#8#

#

R486

"

4#8;

#

R:87

"

478;

#

:#8:

"

58"

#

6686

"

:8;

#

:786

"

!84

#

:#8R

"

"8!

#

:;8#

"

486

#

::86

"

;8!

#

6!87

"

;85

#

RR8!

"

4R86

#

R48:

"

684

#

RR87

"

R8"

#

6;8;

"

#8#

#

R#8R

"

4!8:

#

6R8:

"

:8;

#

6"87

"

684

#

4558#

"

478R

#

4568!

"

458#

#

45;8!

"

"87

#

45487

"

"8;

#

45!87

"

:84

#

45;87
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异丙隆和脱甲基异丙隆在大米&小麦&牛肉&牛奶&鸡肉&鸡蛋
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种基质样品中的检出情况
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牛奶
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大米
Z%&0 45 7 48"

#

68; 45 7 #8"
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鸡肉
F'%&O0. 45 5 d 45 5 d

牛肉
Y00) 45 5 d 45 5 d
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45 5 d 45 5 d
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?'0/- 45 5 d 45 7 48!

#
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结论

本研究建立了同时测定大米,小麦,牛肉,牛奶,

鸡肉,鸡蛋
"

种基质中异丙隆及其代谢物脱甲基异

丙隆的一种简便可靠的残留分析方法%该方法能够

同时制备
"

种不同的基质样品$并通过超高效液相

色谱 串联质谱"

=WQ<FX>*

(

>*

#方法进行分析%

样品前处理操作简单$方法的线性范围,检测限,定

量限,平均添加回收率及其相对标准偏差等性能指

标均满足农药残留分析要求$适用于常用除草剂中

异丙隆及脱甲基异丙隆多残留的快速,准确定性和

定量分析%
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