
表 ３　 提取物对小鼠凝血四项的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝６）
组别 ＰＴ ／ ｓ ＡＰＰＴ ／ ｓ ＴＴ ／ ｓ ＦＩＢ ／ （ｇ·Ｌ－１）

空白组 １４ ２０±０ １３ ３４ ７０±０ ７１ １７ ５０±０ ７７ １ ７１±０ ０８
阳性对照组 １３ ５０±０ ４７ ３６ ５７±２ １３ １９ ９０±１ ３３ １ ７５±０ １３

石油醚提取物低剂量组（１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ ８３±０ １８ ３４ ９０±０ ２４ １８ ２８±０ ２１ １ ７１±０ ０９
石油醚提取物中剂量组（２ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ ５３±０ １２ ３５ ３５±０ ４５ １８ １０±０ ２０ １ ７８±０ １６
石油醚提取物高剂量组（４ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ １２±０ １６ ３５ ８８±０ ３４ １８ ０５±０ ３７ １ ７７±０ １７

醇提物低剂量组（１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ ５２±０ ３７ ３５ ０７±０ ４４ １８ ５８±０ ３１ １ ６９±０ １２
醇取物中剂量组（２ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ ４２±０ １５ ３５ ５７±０ ５０ １９ ６８±１ ０６ １ ６３±０ ０７
醇取物高剂量组（４ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ ４８±０ ２０ ３６ ９８±０ ４６ ２１ ２３±０ ４６ １ ６９±０ ０８
水取物低剂量组（１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １３ １０±０ １６∗ ３４ ５０±１ ３７∗ １８ ２０±０ ７９ １ ７２±０ １３
水取物中剂量组（２ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １２ ６７±０ ２０∗ ３１ ７５±４ ４７∗ １７ ３８±３ ７６ １ ７４±０ １７
水取物高剂量组（４ ０ ｍｇ ／ ｍＬ） １２ ０２±０ ２０∗ １８ ９７±３ ８７∗ １８ ６８±１ ７６ １ ７９±０ １１

　 　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０ ０５。
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　 　 陈皮为芸香科植物橘及其栽培变种的成熟果皮［１⁃２］ ， 具

有理气健脾、 燥湿化痰的功效， 是国内市场需求量较大的

常用药材［３］ 。 柑橘作为陈皮的原产植株， 因其易患疮痂

病、 炭疽病、 黄龙病等， 需要喷洒苯醚甲环唑、 戊唑醇、
肟菌酯等农药［４］ ， 但由于大量农药喷洒集中于果皮， 导致

陈皮质量存在较大安全隐患［５⁃７］ ， 故建立陈皮中多种农药残

留的快速检测方法以促进其产业发展是有必要的。 目前，
虽然柑橘果肉中农药残留检测已有报道， 但鲜有涉及陈皮。

与高效液相色谱技术［８⁃１４］ 比较， 色谱⁃质谱联用技术具

有高通量、 灵敏度高、 可同时准确定性定量的优势， 是多

农药残留应用最广泛的检测技术［１５⁃１６］ 。 另外， 基于中药材

药效成分多、 基质复杂、 不易净化的特点， 耿昭等［１７］ 采用

ＱｕＥＣｈＥＲＳ 样品的前处理法， 并优化净化填料， 成本低廉，
操作简便， 可对陈皮中多种农药残留进行检测。 因此， 本

实验建立 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 结合气相色谱串联质谱 （ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ）
法同时测定陈皮中 ２１５ 种农药残留， 可为建立相关快速筛

查与定量检测技术提供支撑。
１　 材料

２１５ 种农药对照品分别购自上海安普科技有限公司、
农业部环境保护科研检测所， 乙腈制成质量浓度均为 １０
μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 置于－１８ ℃冰箱中保存。 ＧＣＭＳ⁃ＴＱ８０４０ 质

谱仪 （日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司）； ＨＰ⁃５ＭＳ 色谱柱 （３０ ｍ×０ ２５
ｍｍ， ０ ２５ μｍ， 美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ３Ｋ１５ 台式高速冷冻离

心机 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ Ｄｉｒｅｃｔ 纯水化仪 （美国

Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。 乙腈（美国赛默飞公司）；无水 ＭｇＳＯ４、无水

乙酸钠、氯化钠、柠檬酸氢二钠盐（国药集团化学试剂有限

公司）；Ｎ⁃丙基乙二胺吸附剂 ＰＳＡ、石墨化炭黑 ＧＣＢ（天津博

纳艾杰尔科技有限公司）；水为 Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水。

２　 方法

２ １　 样品提取　 药材粉碎后过 ３ 号筛， 称取 ２ ｇ， 置于 ５０
ｍＬ 离心管中， 加入 １０ ｍＬ 水， 涡旋混匀以使药材充分浸

润， 静置 ３０ ｍｉｎ， 加入 １％ 乙酸⁃乙腈 １５ ｍＬ， 涡旋 ３０ ｓ， 加

入 ５ ０ ｇ 无水 ＭｇＳＯ４ 与无水乙酸钠的混合粉末 （４ ∶ １）、
１ ０ ｇ 氯化钠、 ０ ５ ｇ 柠檬酸氢二钠、 １ 颗陶瓷均质子， 立

即摇散， ２ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 振荡 ５ ｍｉｎ， 在－１８ ℃下放置 １０ ｍｉｎ，
８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ， 取 ８ ｍＬ 上清液待净化。
２ ２　 样品净化 　 将 “２ １” 项下上清液转移至含 ８００ ｍｇ
ＭｇＳＯ４、 １５０ ｍｇ ＰＳＡ、 １５ ｍｇ ＧＣＢ 的 １５ ｍＬＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化

管中， ２ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 振荡 ５ ｍｉｎ， ８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ， 取

上清， 过 ０ ２２ μｍ 有机膜。
２ ３　 色谱条件　 ＨＰ⁃５ＭＳ 色谱柱（３０ ｍ×０ ２５ ｍｍ，０ ２５ μｍ）；
程序升温 （初始温度 ４０ ℃， 保持 １ ｍｉｎ， ４０ ℃ ／ ｍｉｎ 升至

１２０ ℃， ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ２４０ ℃， １２ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ３００ ℃， 保

持 ６ ｍｉｎ）； 进样量 １ μＬ， 不分流； 体积流量 １ ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
进样口温度 ２４０ ℃。
２ ４　 质谱条件　 电子电离源， 电子能量 ７０ ｅＶ； 离子源温

度 ２８０ ℃； 多反应监测模式； 碰撞气氩气； 溶剂延迟时间

２ ５ ｍｉｎ。
３　 结果

３ １　 仪器条件确定　 选择温度上限高、 含 ５％ 苯基⁃甲基聚

硅氧烷的高性能通用弱极性色谱柱， 其应用范围广， 柱流

失较低［１８］ ； 通过 ＳＣＡＮ 模式扫描及 ＮＩＳＴ 谱库查询， 确定

２１５ 种农药对照品的保留时间， 通过对定性定量离子的确

定及碰撞电压的优化后［１９］ ， 建立 ＭＲＭ 模式， 每种农药选

择定量、 定性离子各 １ 对， 按照保留时间顺序进行进

样［２０］ ， 具体检测参数见表 １， 总离子流图见图 １。
表 １　 ２１５ 种农药检测参数、 线性关系、 加样回收率试验结果

编号 名称
保留时间 ／

ｍｉｎ
定量离子对

ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 １ ／ Ｖ
定性离子

对 ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 ２ ／ Ｖ
回归方程 ｒ

０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ １ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ ２ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

１ 硫草敌 ６ ５１１ ２６６ ９＞１５９ １ １５ ３２２ ８＞２６６ ８ １０ Ｙ＝２ ４４７ １０９Ｘ－４ ５７８ １７８ ０ ９９７ ２ １０７ １０ ９０ ９５ ７７ ２８
２ 甲胺磷 ６ ８３６ ２６６ ９＞１５９ １ １５ ３２２ ８＞２６６ ８ １０ Ｙ＝１ ２４３ ６０３Ｘ－２ ６５２ ０６３ ０ ９９８ ８ １１３ ６２ ７２ ９９ ７２ ４０
３ 敌草腈 ８ ６５８ ２１８ ９＞１８３ ０ ５ ２１５ ９＞１８１ ０ ５ Ｙ＝１ ０４９ ６０２Ｘ－５ ７５５ ４８８ ０ ９９６ ８ １１４ ６３ ７２ ９９ ７３ ０３
４ 联苯 ９ ４３８ ２０６ ９＞１７２ １５ １９４ ９＞１２４ ９ ２５ Ｙ＝４８７ ７７７ ７Ｘ＋１ ９８３ ２９２ ０ ９９７ ８ ８４ ３６ １００ ４３ ８７ ９８
５ 速灭磷 １０ ０１６ ２１７ ０＞１８１ １ ５ １８１ １＞１４５ １ １５ Ｙ＝２ ４７８ ２７５Ｘ－１６０ ３２７ ４ ０ ９９７ ０ １１４ ８４ ８９ １８ ８２ ８９
６ 土菌灵 １０ ５６４ ２３５ ０＞１６５ ２ ２０ ２３７ ０＞１６５ ２ ２０ Ｙ＝４０７ ８７２ ８Ｘ－２ ０２２ ３９６ ０ ９９８ １ １１４ ８４ ８９ １８ ８２ ８９
７ 虫螨畏 １１ ４３８ ２４６ ０＞１７６ ２ ３０ ２４８ ０＞１７６ ２ ３０ Ｙ＝１ ５４８ ２４３Ｘ－６ ７４２ ０２ ０ ９９７ ５ ８６ ９４ ９６ ７７ ９０ ５４
８ 氯苯甲醚 １１ ６４３ ２３５ ０＞１６５ ２ ２０ ２３７ ０＞１６５ ２ ２０ Ｙ＝３７０ ５１２ １Ｘ－１ １３６ ６２８ ０ ９９８ ４ １０９ ２８ ９４ ４５ ７７ ２１
９ 异丙威 １２ ２２８ ２３４ ９＞１６５ １ ２０ ２３６ ９＞１６５ ２ ２０ Ｙ＝６ ４２３ １５６Ｘ－１７ ８１１ ３２ ０ ９９６ ４ ７８ ４７ ８５ ３７ ７２ ５３
１０ 禾草敌 １２ ３９２ ２４６ １＞１７６ ２ ３０ ３１５ ８＞２４６ ０ １５ Ｙ＝８７７ ４９３ ５Ｘ－４ ６５２ ５６８ ０ ９９７ ４ １０４ ６０ ９１ ２２ ８５ ６１
１１ 四氯硝基苯 １３ ３７２ ２３５ ０＞１６５ ２ ２０ ２３７ ０＞１６５ ２ ２０ Ｙ＝５７０ ９７４Ｘ－４ ８６０ ８２９ ０ ９９７ １ １２６ ４５ １０７ ９３ ９０ ９５
１２ 氧乐果 １３ ２８７ ２１１ ０＞１６９ １ ５ １６９ ０＞１５４ １ ５ Ｙ＝１ ６３２ ３９８Ｘ－９８５ ２２２ ５ ０ ９９９ ２ ７９ ３２ ６９ １１ ７８ ３８
１３ 虫线磷 １３ ５８８ ２６２ ９＞１９２ ９ ３５ ２５４ ９＞２２０ ０ ２０ Ｙ＝１ ０５５ ７４１Ｘ－８ ７２１ ２０５ ０ ９９７ ０ １２７ ９８ １１７ ８８ ９３ ５９
１４ 仲丁威 １３ ６４７ １７０ ０＞９３ ０ ５ １９７ ９＞９２ ９ １０ Ｙ＝８ ９５３ ３４６Ｘ－５ １２０ １３７ ０ ９９８ ３ ７６ ８３ ６６ ３１ ６８ ３２
１５ 残杀威 １３ ６８８ １３８ ０＞１１０ ０ １０ １３８ ０＞６４ ０ １５ Ｙ＝５ ０１５ ５６８Ｘ－７ ２５４ ６７５ ０ ９９９ ３ ７４ １２ ８３ ２７ ７３ ６６
１６ 二苯胺 １４ １０２ １６４ ０＞１０７ １ １０ １６４ ０＞７７ １ ２５ Ｙ＝１ ３０１ ８３８Ｘ－３ ９９９ ３３９ ０ ９９８ ８ ９９ ２３ １０７ ７９ ７４ ４４
１７ 灭线磷 １４ ２５３ １６４ ０＞１０７ １ １０ １６４ ０＞７７ １ ２５ Ｙ＝２ ２３７ ４３５Ｘ－１ ５３４ ６１８ ０ ９９６ ８ ７７ ７５ ７８ ６０ ８６ ２０
１８ 草灭特 １４ ３１１ １２７ ０＞１０９ ０ １５ １２７ ０＞９５ ０ １５ Ｙ＝２ ３８９ ６２１Ｘ－５ ６１４ ６２ ０ ９９７ ２ ８４ ４６ ９７ ６３ ８４ １５
１９ 乙丁烯氟灵 １４ ５７０ ２７８ ０＞１０９ ０ １５ ２７８ ０＞１６９ ０ １５ Ｙ＝８２３ ０７９ １Ｘ－４ ９６１ ６６１ ０ ９９６ ３ １２５ ２８ ９７ ４２ ８４ １８
２０ 脱乙基阿特拉津 １４ ７２３ ２７８ ０＞１０９ ０ １５ ２７８ ０＞１６９ ０ １５ Ｙ＝２ ００７ ４６４Ｘ－２ ９１５ ５１１ ０ ９９６ ８ １１９ ４４ ９８ ７７ ８４ ０１

９６３３

２０２２ 年 １０ 月

第 ４４ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １０



续表 １

编号 名称
保留时间 ／

ｍｉｎ
定量离子对

ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 １ ／ Ｖ
定性离子

对 ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 ２ ／ Ｖ
回归方程 ｒ

０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ １ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ ２ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

２１ 氯苯胺灵 １４ ７２８ ２１２ １＞１８２ ２ １０ ２６４ １＞１９４ ２ １５ Ｙ＝２ １９５ ５８６Ｘ－５ ５７９ ５１４ ０ ９９８ ２ １００ １８ ９３ ０１ ８３ ８１
２２ 百治磷 １４ ８１３ １６９ ０＞１４１ １ ５ １６９ ０＞７７ １ ２５ Ｙ＝３ １９８ ２７１Ｘ＋１６ ９１７ ０３ ０ ９９８ ８ ７４ ４１ １１３ ４０ ９６ ２１
２３ 氟草胺 １５ ０１８ １６０ １＞７２ １ １０ ７２ ０＞５６ ０ １０ Ｙ＝１ ５７１ ９８９Ｘ－１２ ００９ ２６ ０ ９９４ ８ ６７ ２４ １０５ ７７ ８９ ０７
２４ 治螟磷 １５ ０３１ ３２２ ８＞２６４ ８ １５ ２６４ ９＞２０２ ０ ２０ Ｙ＝１ ５７２ １３７Ｘ－７ ４４９ ３６４ ０ ９９８ ２ ６９ ７６ １０５ ７７ ８９ ０７
２５ 久效磷 １５ １５０ ３２２ ８＞２６４ ８ １５ ２６４ ９＞２０２ ０ ２０ Ｙ＝３ ２４５ ３４６Ｘ＋１４ ９８７ ９７ ０ ９９８ ７ １１０ ７４ ９５ ９２ ８４ ４９
２６ 甲拌磷 １５ ４２４ １９２ ０＞１３６ １ １５ １９２ ０＞１０９ １ ３０ Ｙ＝８７ １９４ ５１Ｘ－６３０ ９７０ ８ ０ ９９８ ３ １２２ １２ １０４ ５５ ８０ ００
２７ α⁃六六六 １５ ６１４ １４８ ０＞７７ ０ ３５ １４８ ０＞１０５ １ ２０ Ｙ＝２ ８５５ ４０６Ｘ－５ １２９ ０１２ ０ ９９９ １ ８５ ６９ ８７ ６８ ７１ ９４
２８ 六氯苯 １５ ７６５ １３６ １＞９６ ０ １５ １３６ １＞７８ １ ２０ Ｙ＝３ ２４８ ３５９Ｘ－１１ ８４３ ５９ ０ ９９８ ７ １０３ ０８ １２７ ４４ ９３ ９３
２９ 氯硝胺 １６ １１５ ２８１ ９＞９１ ０ ２０ ２８１ ９＞２３８ ０ ２０ Ｙ＝２ １９５ ８８１Ｘ－２０ ３５９ ５４ ０ ９９７ １ １０４ ３９ ８６ ９５ ７３ １０
３０ 乐果 １６ ０８４ ２７５ ９＞１７１ １ １０ ３３２ ９＞１７１ ０ １５ Ｙ＝１ ８３９ ９８８Ｘ＋８５２ ５５８ ３ ０ ９９９ ９ ８８ ８５ ９８ ２９ ９３ ６７
３１ 阿特拉通 １６ ２１２ １６２ １＞１３２ ２ ２０ ２６２ ０＞２０２ ０ ５ Ｙ＝３ ０６４ ８２１Ｘ－８ ９０２ ８４１ ０ ９９８ ３ ８８ ８３ ９８ ２９ ９３ ６７
３２ 克百威 １６ ３４７ １７２ ９＞１４５ ０ １５ １７２ ９＞７４ ０ ４５ Ｙ＝３ ６３１ ４９６Ｘ＋１９７ ２５７ ６ ０ ９９８ ９ ６０ ４５ １０６ ５７ ９１ ３３
３３ 西玛津 １６ ４２１ １７２ ９＞１４５ ０ １５ １７２ ９＞７４ ０ ４５ Ｙ＝２ ２７５ ３７Ｘ－３３１ ８７２ ４ ０ ９９９ ８ ９８ ３０ ８５ １８ ８５ ８２
３４ 绿谷隆 １６ ５９４ ２６６ ９＞２３９ ０ ５ ３０８ ９＞２３８ ９ １５ Ｙ＝８９３ ００１ １Ｘ－４ ３８２ ５５５ ０ ９９８ ２ １１８ ４５ ８９ ０４ ８０ ０１
３５ 莠去津 １６ ６１５ ２０７ ９＞６３ ０ ３０ ３３８ ８＞２６８ ７ １５ Ｙ＝１ ３９８ ５５６Ｘ－４ ８０２ ０９２ ０ ９９９ ３ １１１ ８４ １０４ ５１ ９１ ９１
３６ β⁃六六六 １６ ６０７ １１０ ０＞６３ ０ ２５ １１０ ０＞６４ ０ １５ Ｙ＝３ ７６５ ５４３Ｘ－１５ ２６３ ４３ ０ ９９６ ６ １１７ ６３ ９６ ４５ ６４ ２１
３７ 异噁草酮 １６ ７１３ １５４ １＞８３ １ ５ １５４ １＞７２ １ ５ Ｙ＝３ ４８１ ３４９Ｘ－１３ ２１９ ３１ ０ ９９８ ３ ８９ ２４ ９８ １５ ８６ ７６
３８ 五氯硝基苯 ０ ０００ ３２４ ８＞２６８ ９ １０ ２９６ ８＞２６８ ９ ５ Ｙ＝６４１ ６７３ ４Ｘ－３ ７９２ ３７１ ０ ９９６ ２ １２８ ３５ ９５ ７３ ９１ ９４
３９ 扑灭津 １６ ７６８ ３２４ ８＞２６８ ９ １０ ２９６ ８＞２６８ ９ ５ Ｙ＝１ ６８１ ０４６Ｘ＋１ ９６８ ８８７ ０ ９９６ ６ ９４ ００ １０６ ３５ ９５ ０８
４０ γ⁃六六六 １６ ９１７ ３２４ ８＞２６８ ９ １０ ２９６ ８＞２６８ ９ ５ Ｙ＝２ ５７５ ８８８Ｘ－５ ７２６ ６５ ０ ９９８ ８ ７８ ２０ １０４ ０２ ８３ ８５
４１ 环丙氟灵 １７ ０７０ ２０７ ９＞１８０ １ ５ ２０７ ９＞９３ ０ １０ Ｙ＝７２４ ０５７ ６Ｘ－４ ８８９ ４２３ ０ ９９７ ４ １０３ ９７ １０２ ９５ ８５ ９１
４２ 特丁津 １７ １６１ １４３ ０＞７９ ０ １０ １７５ ０＞７９ ０ １０ Ｙ＝２ ６８６ ８９９Ｘ－９ ６０１ ０１４ ０ ９９７ １ ８５ １２ １０１ ６９ ９３ ５０
４３ 胺丙畏 １７ １２９ ２０５ ０＞１８８ ０ １５ ２０７ ０＞１９０ ０ １５ Ｙ＝２ ８２４ ９５２Ｘ－９ ２６２ ８７４ ０ ９９８ ７ ８８ ４６ １０７ ７５ ９１ ４４
４４ 特丁硫磷 ０ ０００ ２０２ ０＞１３９ １ ２０ ２８２ ９＞２５３ ０ １０ Ｙ＝４５５ ２７８ ４Ｘ－２ １５５ ９６５ ０ ９９７ ０ ８４ ９２ １０９ ２６ ９５ ９１
４５ 地虫硫磷 １７ ２５８ ２７８ ９＞２２２ ９ １５ ２２２ ９＞２０４ ９ １５ Ｙ＝６ ０５９ ３８４Ｘ－４６ ９１１ ２９ ０ ９９８ １ １１３ ５４ １１２ ３７ ９５ ８６
４６ 炔苯酰草胺 １７ ３０９ １４７ ２＞１１７ １ ２０ １４７ ２＞１３２ ２ １０ Ｙ＝１０ ７１５ １９Ｘ－２ ０１９ ４３ ０ ９９５ ７ １０１ ８９ ８６ ６５ ８５ １５
４７ 二嗪磷 １７ ４４１ ３４０ ０＞１９９ ０ ５ ２０４ ０＞２０３ １ ５ Ｙ＝１ ４１９ １８４Ｘ－６ ２６２ ９９ ０ ９９９ １ １０１ ００ １０２ ０２ ９０ ６２
４８ 磷胺 １７ ４１３ １６２ １＞８５ ０ ２０ １６２ １＞１３４ ０ ５ Ｙ＝８７１ ２０５ ５Ｘ＋２７７ ６７ ０ ９９６ ７ １０４ ７６ １２５ ３８ ８５ ０３
４９ 嘧霉胺 １７ ５６０ ２６２ ９＞１９３ ０ ３５ ２７７ ０＞２４１ ０ ５ Ｙ＝３ ８８７ ９５５Ｘ－９ ８４２ ９１９ ０ ９９８ ５ ６７ ４８ ８５ ２６ ７３ ９７
５０ 甲基对氧磷 １７ ７９８ １６１ ０＞９９ ０ ３０ １６１ ０＞９０ ０ ２５ Ｙ＝５８１ ８８４ ６Ｘ－３ ５２６ ８１２ ０ ９９８ ４ １０６ ８２ ９０ ８８ ８１ ２９
５１ 氯唑磷 １７ ８７２ １７１ ０＞１００ ０ ２５ １７１ ０＞１３６ １ １５ Ｙ＝１ １０２ ７４６Ｘ－６ ５０１ １０１ ０ ９９６ ９ １０５ ５５ １０６ ３６ ９４ ６４
５２ 乙嘧硫磷 １８ ０６５ ２１３ ０＞５８ １ １０ ２１３ ０＞１７１ ２ ５ Ｙ＝４ ８７５ ９９６Ｘ＋３６ １７６ ８２ ０ ９９５ ３ ９５ １８ ６７ ８４ ６５ ８７
５３ δ⁃六六六 １８ ０１２ １０９ ０＞７９ ０ ５ １８４ ９＞９３ ０ １０ Ｙ＝２ ９９０ ３８６Ｘ－８ ９８４ ８０８ ０ ９９９ ０ １０４ ２０ １０４ ５０ ９３ ４７
５４ 野麦畏 １８ １０７ ２７１ ０＞９６ ９ ３０ １５２ ９＞９６ ９ １０ Ｙ＝２ ３２８ ２３７Ｘ－１４ ７１７ ３５ ０ ９９６ ６ １０３ ０８ １１６ ９２ １００ ９７
５５ 嘧丙磷 １８ ３５２ １７２ ９＞１０９ ０ ５ ２０１ ０＞１０９ ０ １０ Ｙ＝２ ２４８ ９１８Ｘ－１２ ０４９ ７１ ０ ９９５ ４ １０８ ３８ １１２ ２７ ９５ ２２
５６ 抗蚜威 １８ ３７６ １９６ ０＞１３９ ９ １５ １６８ ０＞１３９ ９ ５ Ｙ＝６ ０９９ ６７６Ｘ－１８ ６６９ ３８ ０ ９９８ １ ９６ ８５ １０３ ２３ ９０ ６５
５７ 异稻瘟净 １８ ３８３ １３６ ９＞１０９ ０ ５ ２４５ ９＞１３７ ０ ５ Ｙ＝９ ４４２ ８８７Ｘ－４０ ９２０ ３１ ０ ９９６ ７ ８８ ３０ １０８ ８４ ９４ ７１
５８ 安硫磷 １８ ５７４ １８８ １＞１６０ ２ １０ ２３６ ９＞１６０ ２ ５ Ｙ＝１ ４５８ ５１４Ｘ－６ ２８２ ５２４ ０ ９９９ ２ ６６ ７８ １０８ ４３ ９１ ４４
５９ 五氯苯胺 １８ ６４０ ２２１ ０＞１９３ １ １０ ２３２ ０＞２０４ １ １０ Ｙ＝２ ３７９ ０７６Ｘ－１１ ５４８ ２ ０ ９９６ １ ９７ ４０ １０１ ５９ ８９ １１
６０ 除线磷 １８ ９９２ ２９６ ８＞２６８ ９ １０ ２９８ ８＞２７０ ９ １０ Ｙ＝７ ２１４ ９４８Ｘ－３０ ３９１ ８２ ０ ９９６ ６ １０８ ２２ １１１ ７５ ９１ ４３
６１ 敌草净 １８ ９９３ １９６ ９＞１６９ ０ １５ １９８ ９＞１７１ ０ １５ Ｙ＝３ ８２２ ４８３Ｘ－７ ７４７ ８２ ０ ９９８ ９ ９０ ８８ １０７ １０ ９６ ４１
６２ 敌稗 １９ ０６９ ２９０ ９＞１０９ ０ １０ １３８ ９＞１０９ ０ ５ Ｙ＝４ ４７８ ３７１Ｘ－１１ ９２０ ９２ ０ ９９９ ４ ８４ ６７ １００ ３８ ９１ ４４
６３ 乙草胺 １９ １８３ １４８ ９＞１１９ ０ ５ １０８ ９＞９１ ０ ５ Ｙ＝２ ４７９ ９０７Ｘ＋７９ ７５１ ２９ ０ ９９７ ８ ６９ ０７ ８９ ５４ ６５ ４２
６４ 甲基毒死蜱 １９ ２１１ ２３６ ０＞１２５ １ １０ ２３６ ０＞１６７ ０ １０ Ｙ＝１ ８８７ ９９Ｘ－７ ７８３ ０４５ ０ ９９９ １ １１１ ８９ １０６ ８７ ９１ ７７
６５ 嗪草酮 １９ ２０８ １７４ ９＞１１２ ０ １５ １７４ ９＞７６ ０ ３５ Ｙ＝３ ０７３ ５９９Ｘ－９ １６８ ４１３ ０ ９９８ ５ ８４ ６８ ９６ ６８ ９９ ６２
６６ 马拉氧磷 １９ ３９２ １６３ ０＞１３２ １ ５ １６３ ０＞１１７ １ ２５ Ｙ＝３ ３９１ ４９１Ｘ－９ ３８５ １６７ ０ ９９９ ３ １２７ ３２ １１８ ８８ １０５ ９３
６７ 乙烯菌核利 １９ ３７９ １６９ ０＞１６８ ２ １５ １６８ ０＞１６７ ２ １５ Ｙ＝１ ５１３ ６８１Ｘ－６ ６５８ ９１３ ０ ９９８ １ ９８ ４２ ９５ ８４ ９０ ７４
６８ 甲基对硫磷 １９ ４３７ ２５１ ８＞１６２ ２ １０ ２５１ ８＞１６１ １ １５ Ｙ＝３ ８１９ ０５７Ｘ－１５ ２０４ ９１ ０ ９９８ ５ １０９ ６８ １０３ ３０ ８７ １９
６９ 甲基立枯磷 １９ ４８３ １３７ １＞８４ ０ １０ １３７ １＞５４ ０ ２０ Ｙ＝５ ８５４ ３８３Ｘ－１９ ５２７ １８ ０ ９９６ ８ ８１ ３０ １０２ ５１ ８８ １８
７０ 甲草胺 １９ ５２２ １０８ ９＞７９ ０ ５ １４４ ９＞１０９ ０ １５ Ｙ＝５ ０７４ ８９６Ｘ－７ ４７２ ３９７ ０ ９９６ １ ８３ ５９ １０８ １１ ９２ ４０
７１ 莠灭净 １９ ８２９ ２１８ ０＞１０９ ０ １５ ２１８ ０＞７９ ０ ３０ Ｙ＝３ ０７６ ２１１Ｘ－１５ ６７５ ９８ ０ ９９８ ９ １１２ ７２ １１５ ８９ １００ ２０
７２ 甲霜灵 １９ ８０３ ２９１ ８＞１５６ ０ １５ ２９１ ８＞１０８ ８ １５ Ｙ＝２ １５８ ６５８Ｘ－１５ ４１４ ４ ０ ９９９ ５ １２９ ８８ １２６ １２ １０６ ７６
７３ 皮蝇磷 １９ ８７９ １８２ ０＞１１１ ０ １５ １８２ ０＞１０２ １ １５ Ｙ＝５ ４９６ ９９Ｘ－１５ ５６５ ８５ ０ ９９９ ２ ９９ ７２ １０２ １１ ８９ ３０
７４ 扑草净 １９ ９５０ ２５０ ０＞５５ ０ ２０ ２５０ ０＞２００ ０ ２０ Ｙ＝３ ４００ ６７４Ｘ－８ ２８７ ６８８ ０ ９９８ ５ ８９ ６６ １０５ ６５ ９４ １４

０７３３

２０２２ 年 １０ 月

第 ４４ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １０



续表 １

编号 名称
保留时间 ／

ｍｉｎ
定量离子对

ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 １ ／ Ｖ
定性离子

对 ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 ２ ／ Ｖ
回归方程 ｒ

０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ １ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ ２ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

７５ 甲基嘧啶磷 ２０ ３７９ ２８８ ９＞９２ ８ １０ ２０７ ８＞１８１ １ １０ Ｙ＝３ ０８５ ３１３Ｘ－１１ ２２２ １４ ０ ９９６ ４ ９５ １７ １０５ ０４ ９６ ２０
７６ 去草净 ２０ ４３１ ２８８ ９＞９２ ８ １０ ２０７ ８＞１８１ １ １０ Ｙ＝５ ５９４ ５６４Ｘ－８ ９５９ ９０４ ０ ９９９ ４ ９３ ５６ １０５ ０２ ９５ ４６
７７ 杀螟硫磷 ２０ ４２５ ２９２ ０＞２６４ ０ ５ ２９２ ０＞２０６ ０ １０ Ｙ＝３ ３７４ ６４９Ｘ－１２ ２１９ ８９ ０ ９９９ ０ １０８ ９６ １０６ ０８ ８０ ９５
７８ 灭草松 ２０ ５２３ ３６６ ８＞２１２ ８ ２５ ３６８ ８＞２１４ ８ ２５ Ｙ＝４ １７２ ２１８Ｘ－４ ６５４ ３１３ ０ ９９９ １ ８４ ８０ １０３ ８４ ９４ ３７
７９ 除草定 ２０ ５５１ １７６ １＞９１ １ １０ ２２１ ０＞１９３ １ ５ Ｙ＝３ ５３１ ３４８Ｘ＋５ １４３ ６１６ ０ ９９９ ０ ７４ ６１ ９８ ２４ ９２ ７５
８０ 甲拌磷亚砜 ２１ ０３１ １９２ ０＞１３８ １ １０ １９２ ０＞１１１ ０ ２５ Ｙ＝１０ ０８１ ８７Ｘ－８ ２４７ ０８５ ０ ９９９ ３ ９２ ９１ ９４ １６ ９１ ３４
８１ 马拉硫磷 ２０ ８１６ ３４０ ０＞２９８ ０ １５ １０８ ０＞５７ ０ １５ Ｙ＝５ ７６１ ０１７Ｘ－１２ ４２７ ６２ ０ ９９９ ３ １２３ １８ １１９ ９７ １００ ０９
８２ 异丙净 ２０ ９６５ ２２６ ０＞２０６ ０ １５ １９８ ９＞１７０ １ ２５ Ｙ＝５ ６４７ ４２４Ｘ－１８ ９５０ ５７ ０ ９９９ ４ ９６ ８４ １０６ ４１ ９３ ６０
８３ 异丙甲草胺 ２０ ９６４ ２２６ ０＞２０６ ０ １５ １９８ ９＞１７０ １ ２５ Ｙ＝２０ ７１８ ９４Ｘ－２１ ９２５ ０２ ０ ９９７ ８ ９８ ７９ １０４ ４０ ９２ １２
８４ 甲拌磷砜 ２１ ０３２ ２２６ ０＞２０６ ０ １５ １９８ ９＞１７０ １ ２５ Ｙ＝１０ １９２ ９９Ｘ－１０ ０３９ ５４ ０ ９９６ ４ ７２ １２ ９２ ９５ ９０ ４０
８５ 毒死蜱 ２１ ０５８ ２２６ ０＞２０６ ０ １５ １９８ ９＞１７０ １ ２５ Ｙ＝３ ４５４ ９７１Ｘ＋８３ ２３９ ２９ ０ ９９７ ８ １０２ ７０ １２５ ２１ ９７ ４９
８６ 禾草丹 ２１ ０６６ ３３６ ０＞２１７ ９ ２０ ３３６ ０＞２０３ ８ ３０ Ｙ＝２ ９８２ ０５９Ｘ＋２ ０４２ ３３７ ０ ９９７ ０ ８３ １０ ９４ ２５ ８３ ７５
８７ 艾氏剂 ２１ １２５ ３４０ ９＞３０９ ９ １０ １８９ １＞１２６ ０ ２０ Ｙ＝９６４ ７１３ ２Ｘ－１ ７７０ １４５ ０ ９９９ ４ ８８ ７４ １０１ ３５ ９６ ８２
８８ 倍硫磷 ２１ １９８ １５６ ９＞１０７ １ １５ １９８ ９＞１５７ ０ １０ Ｙ＝１ ３９１ ２４３Ｘ－３ ７４３ ８７５ ０ ９９８ ９ １０９ ４８ １１４ ５４ １０３ ４３
８９ 对硫磷 ２１ ３４１ １５６ ９＞１０７ １ １５ １９８ ９＞１５７ ０ １０ Ｙ＝２ ７５１ ７９７Ｘ－１０ ７７８ ９８ ０ ９９８ ５ １１４ ３９ １０５ ６１ ９３ ８８
９０ 氧异柳磷 ２１ ４４３ １７３ ０＞１４５ １ １５ ２８０ ９＞１７３ ０ １０ Ｙ＝２５ ４８３ ３６Ｘ－７１ ０１５ ２９ ０ ９９８ ６ ９９ ８０ １０９ ７２ １０２ ３５
９１ 三唑酮 ２１ ４６８ ９６ ０＞６７ １ １０ ９６ ０＞５３ １ １５ Ｙ＝４ ２５８ ２５９Ｘ－１０ ９０１ ０４ ０ ９９９ ４ １０３ １７ １１４ ９２ ９８ ３７
９２ 氟醚唑 ２１ ５０６ ２４８ ０＞１５４ １ ２０ ２４８ ０＞１８２ １ １０ Ｙ＝２ ９２５ ６７６Ｘ－７ ４９７ ０９１ ０ ９９９ ３ ９４ ０３ １１３ ７１ ９７ ７８
９３ 水胺硫磷 ２１ ４９１ １００ ０＞７２ ０ ５ １２４ ９＞８９ ０ １５ Ｙ＝９０６ ５９６ ６Ｘ－３ ９０３ ９８３ ０ ９９７ ３ １０９ ０５ １１１ ３７ １０１ １５
９４ 三氯杀螨醇 ２１ ６０２ １２６ ２＞５５ １ １０ １２６ ２＞８３ １ ５ Ｙ＝１１ ６０２ ９３Ｘ－２９ １２２ ４９ ０ ９９８ ７ ８７ ５９ ９７ １９ ８３ ６４
９５ 毒壤膦 ２１ ７００ ２５３ ０＞１６２ １ １５ ３３９ ９＞２５２ ９ １０ Ｙ＝８ ８７３ ８５９Ｘ－４３ ３７９ ８ ０ ９９７ ４ １１８ ５２ １１２ ２２ ９７ ２０
９６ 嘧啶磷 ２１ ９３４ ３１７ ９＞１９９ ０ １５ ３１７ ９＞５４ ８ １０ Ｙ＝４ ７６３ ６２７Ｘ－１６ ７２７ ５４ ０ ９９８ １ ９７ ９６ １０６ １３ ９５ ９０
９７ 溴硫磷 ２１ ８７７ １１８ １＞９０ ０ １０ １１８ １＞８９ ０ ２５ Ｙ＝４ ６１３ ７９９Ｘ－１７ ２１８ ５３ ０ ９９９ ２ １３０ ０５ １１７ ８７ ８５ ４９
９８ 甲基异柳磷 ２２ １２２ ３５２ ８＞２６２ ９ １５ ３５４ ８＞２６４ ９ １５ Ｙ＝１６ ４９２ ６３Ｘ－５２ １３９ １２ ０ ９９８ ０ １０４ ６３ １１０ ８０ ９６ １２
９９ 噻唑膦 ２２ ００６ １３９ ０＞１１１ ０ １５ ２２２ ０＞１２５ １ １５ Ｙ＝１ ３６４ ５５２Ｘ－４ ３７０ ３９４ ０ ９９９ ２ １０３ ７７ １０７ ２２ １０２ ４０
１００ 二甲戊灵 ２２ ３３０ １３９ ０＞１１１ ０ １５ ２２２ ０＞１２５ １ １５ Ｙ＝２ ４１８ ４４３Ｘ－１０ ８４５ ３３ ０ ９９７ ０ ９９ ８７ １０４ ４５ ９１ ９３
１０１ （Ｅ）⁃毒虫畏 ２２ ７２２ ２３１ ０＞１７５ ０ １０ ２５６ ０＞８２ １ １０ Ｙ＝５ １８３ ５７７Ｘ－１４ ４３７ ６４ ０ ９９８ ３ ９７ ４４ １０７ ４３ ９７ １１
１０２ 嘧菌环胺 ２２ ３５７ １４１ ０＞９５ ０ ５ １４１ ０＞７９ ０ １５ Ｙ＝６ ９８９ １２３Ｘ－１８ ０５７ ９５ ０ ９９９ ４ ９６ ６６ ９９ ０６ ９７ ５３
１０３ 特丁硫磷砜 ２２ ４９２ ２６０ ０＞７５ ０ ５ ２３０ ９＞１２８ ９ ２５ Ｙ＝６ ４１０ ５６８Ｘ－１６ ９４３ ９８ ０ ９９６ ９ ８６ ９７ １１４ ５９ ９９ ７２
１０４ 氟虫腈 ２２ ４４８ １５３ ０＞９７ ０ １０ １２４ ９＞９６ ９ ５ Ｙ＝３ ５５４ ０３６Ｘ－８ ５０１ １１５ ０ ９９９ ３ ９３ ７２ １０７ ５９ ９９ ３１
１０５ 戊菌唑 ２２ ５４５ ９６ ９＞６４ ９ ２０ １９９ ０＞１４２ ９ １０ Ｙ＝８ ８５５ ５３３Ｘ－２０ ０８８ ０４ ０ ９９９ ３ ９７ ８６ １０６ ４６ ９６ ６０
１０６ 硫环磷 ２２ ６６１ ２８５ ９＞９２ ９ ２０ ２８７ ９＞９２ ９ ２０ Ｙ＝１ １１８ ７５３Ｘ－４ ６７８ ５１１ ０ ９９８ ３ ７８ ２７ ８９ ５４ ８９ ３４
１０７ 异柳磷 ２２ ６７１ ２６２ ９＞１０９ ０ １０ ２３２ ９＞１０９ ０ １０ Ｙ＝１１ ８８８ ２３Ｘ－３１ １７９ ６４ ０ ９９８ ４ １０１ ８２ １０８ ６７ ９６ ５４
１０８ （Ｚ）⁃毒虫畏 ２２ ７２２ ２２９ ９＞１０６ １ １５ ２２９ ９＞１３６ １ ５ Ｙ＝５ １８３ ０６１Ｘ－１４ １３１ ９７ ０ ９９８ ３ ９６ ８６ １０７ ２７ ９６ ９７
１０９ 生物烯丙菊酯 ２２ ９１２ ２６５ ０＞２５０ ０ １５ ２６５ ０＞９３ ０ ２５ Ｙ＝３ ３５１ ７３２Ｘ－１４ １９５ ４５ ０ ９９７ ８ ９０ ９０ １０３ ２２ ７０ ９５
１１０ 氟丁酰草胺 ２２ ９９５ １９９ ０＞１２１ ０ １０ ２４１ １＞１９９ １ １０ Ｙ＝１０ ４２７ ４２Ｘ－３６ ５４６ ８４ ０ ９９９ ５ １１４ ３４ １１６ １８ １０２ ４４
１１１ 喹硫磷 ２２ ９３３ ２０７ ９＞１８１ ０ ５ ２６４ ９＞２１０ ０ １０ Ｙ＝１１ ６５７ ４３Ｘ－３３ ９２８ ８２ ０ ９９８ １ １０１ ６７ １０６ ４２ ９５ ８４
１１２ 地胺磷 ２２ ８０２ ２３４ ０＞１４６ １ ２０ ２２０ ０＞１９２ １ ５ Ｙ＝１４ １１９ ３８Ｘ－２９ ０４１ １８ ０ ９９９ ０ ８０ ９０ ９４ ６２ ９０ １９
１１３ 腐霉利 ２３ ０６４ ２２７ １＞１２１ １ １０ ２２７ １＞９１ １ ３５ Ｙ＝４ ０５９ １５９Ｘ－７ ６４１ ４７６ ０ ９９９ ５ ９２ ６２ １０６ ５８ ９７ ４４
１１４ 三唑醇 ２３ ０７８ １２８ ９＞１０２ １ １５ １９７ ９＞１２９ ０ ５ Ｙ＝５ ６１３ ５５７Ｘ＋１０ ６５０ ０４ ０ ９９９ ６ ６４ ４３ ８８ ３６ ９２ ２９
１１５ 乙基溴硫磷 ２３ ４７６ ２３８ ０＞１６６ ２ １０ １６６ ０＞５５ １ ２０ Ｙ＝５ ６８１ ８７８Ｘ－１５ ２９１ ８２ ０ ９９８ ９ ９８ ５３ １０３ ８５ ９７ ５７
１１６ 杀扑磷 ２３ ４２４ １６４ ２＞１４９ １ １０ １６４ ２＞１３１ １ １５ Ｙ＝１２ １２１ ６３Ｘ＋２００ ４２３ ８ ０ ９９９ ４ １２９ ４３ １１８ ３４ １０９ ８９
１１７ 氯丹⁃反式 ２３ ５１４ １４６ ０＞１１８ ０ １０ １４６ ０＞９１ ０ ３０ Ｙ＝２ ６３５ ５１Ｘ－７ １６８ ６１２ ０ ９９９ １ ９４ ７１ １０８ ４６ ９２ ９０
１１８ ｏ，ｐ＇⁃ＤＤＥ ２３ ６４３ ２３７ ０＞２０８ １ ３０ ２７１ ９＞２３７ １ １０ Ｙ＝１１ ６６１ ０４Ｘ－２７ ９３０ ５８ ０ ９９９ ０ ９９ ８３ １０３ ２６ ９６ ０７
１１９ 杀虫畏 ２３ ７１５ ８６ ９＞４６ ０ １５ １４２ ９＞１１１ ０ １０ Ｙ＝３ ６３６ ８３２Ｘ－１１ １８９ ６３ ０ ９９９ ０ １１９ ５５ １１６ ４３ １０６ １３
１２０ 多效唑 ２３ ６６１ １５４ １＞１５３ １ １５ １５３ １＞１５２ １ １５ Ｙ＝１０ ５０９ ６３Ｘ－１７ ８６２ ６３ ０ ９９９ ６ ９１ ０１ １０６ ５７ ９９ ８８
１２１ 丁草胺 ２３ ８７１ １８１ ２＞１６５ ２ ２５ １８１ ２＞１６６ ２ １０ Ｙ＝４ １８６ ９８４Ｘ－１ ８１８ ２８３ ０ ９９９ １ ７８ ３７ ９３ ７１ ８５ ３４
１２２ 苯硫威 ２３ ８７６ １２７ ０＞１０９ ０ １０ １２７ ０＞９５ ０ １５ Ｙ＝１１ ４７５ ８Ｘ－３５ ４６６ ４８ ０ ９９９ ０ １００ ９５ １０７ ５４ ９６ ７９
１２３ 嘧菌胺 ２４ ０９７ １００ ０＞７２ ０ ５ １６１ ０＞１００ ０ ５ Ｙ＝５１ ３２０ １７Ｘ＋１５０ ５４２ １ ０ ９９９ ４ ６２ ９４ ８９ ０２ ８８ ２１
１２４ 灭菌磷 ２４ ０５６ １９６ ０＞１４０ ０ １０ １６８ ０＞１４０ ０ ５ Ｙ＝２ ７０４ ９６４Ｘ－２ ８８２ ８６３ ０ ９９８ ２ ７７ ９２ ９３ ７３ ８６ ２４
１２５ 抑草磷 ２４ １３１ ２８３ ８＞２１３ ９ ３０ ２８３ ８＞２４８ ８ １５ Ｙ＝７ ３６９ ４５Ｘ－２７ ７６９ ０４ ０ ９９８ ３ １０７ ８９ １０９ ８６ ９７ ３２
１２６ 溴苯烯磷 ２４ ２２７ １５３ ０＞９０ ０ ２５ １５３ ０＞１２５ １ １０ Ｙ＝７ ９４９ ６８９Ｘ－２３ １０７ ６８ ０ ９９８ ７ ７８ ５１ １１３ ７０ １０１ ６０
１２７ 三氟硝草醚 ２４ ３７１ １９１ ０＞１１３ ０ １５ １９１ ０＞１４１ ０ １０ Ｙ＝３ ６５９ ５２４Ｘ－１５ ２６９ ５５ ０ ９９８ １ １１０ ０４ ９９ １９ １００ ５４
１２８ 氟酰胺 ２４ ４２９ ２１９ ０＞１０７ １ １０ ２５１ ０＞１３９ １ １０ Ｙ＝４９ ７８０ ８２Ｘ－１０７ ９０８ ２ ０ ９９９ ３ ８８ ７７ １０１ ９８ ９４ ４０

１７３３

２０２２ 年 １０ 月

第 ４４ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １０



续表 １

编号 名称
保留时间 ／

ｍｉｎ
定量离子对

ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 １ ／ Ｖ
定性离子

对 ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 ２ ／ Ｖ
回归方程 ｒ

０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ １ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ ２ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

１２９ 杀螨酯 ２４ ４１４ ３７２ ８＞２６５ ８ １５ ２７１ ７＞２３６ ９ １５ Ｙ＝１９ ３７５ ７２Ｘ－４３ ３９２ ３８ ０ ９９９ ３ ８６ ６４ ９５ ４９ ８５ ３５
１３０ 己唑醇 ２４ ４８５ １９７ ０＞１４１ ０ １０ １９７ ０＞１６１ ０ ５ Ｙ＝１ ９４３ ８２９Ｘ－８ ４９６ １０８ ０ ９９９ ５ ８０ １７ １１０ ９５ ９７ ８９
１３１ 抑霉唑 ２４ ５０６ １９７ ０＞１４１ ０ １０ １９７ ０＞１６１ ０ ５ Ｙ＝６ ００４ ３２Ｘ－８ ３２４ ００１ ０ ９９９ ０ ７７ ２４ ９９ ０７ ９２ ０６
１３２ 丙硫磷 ２４ ５４９ １８３ １＞１６８ １ １０ １８３ １＞１５３ ０ １５ Ｙ＝７ ３１８ ９８９Ｘ－２０ ９０３ ２３ ０ ９９８ ５ １００ ０７ １０８ ４４ ９８ ９８
１３３ 咯菌腈 ２４ ５３６ １８３ １＞１６８ １ １０ １８３ １＞１５３ ０ １５ Ｙ＝１１ １０３ ３２Ｘ－２５ ５９２ ３９ ０ ９９９ ５ ９２ ３６ １０３ ５８ ９４ ４３
１３４ 稻瘟灵 ２４ ５８０ １６３ ０＞９１ ０ １０ １６３ ０＞１２７ ０ ５ Ｙ＝３ ６２８ ３６Ｘ－５ ４１５ ７２７ ０ ９９９ ８ １００ ７４ １１６ ５４ １０５ ２６
１３５ 丙草胺 ２４ ６３８ １６３ ０＞９１ ０ １０ １６３ ０＞１２７ ０ ５ Ｙ＝７ ０２５ １９４Ｘ－１４ １６２ ４６ ０ ９９９ １ ８０ ５４ １０９ ８１ ９８ ６９
１３６ 丙溴磷 ２４ ７１２ １６３ ０＞９１ ０ １０ １６３ ０＞１２７ ０ ５ Ｙ＝２ ６５７ ２０５Ｘ－８ ３７４ ４８４ ０ ９９６ ７ ９２ ０８ １１０ ６３ ９９ ０４
１３７ ｐ，ｐ＇⁃ＤＤＥ ２４ ８６７ １６３ ０＞９１ ０ １０ １６３ ０＞１２７ ０ ５ Ｙ＝１２ ４５１ ７８Ｘ－２２ ３６１ ３６ ０ ９９９ ５ ９２ １７ １０２ ９６ ９５ ２０
１３８ 噁草酮 ０ ０００ ２０６ １＞１７６ ０ １０ １６０ １＞１２４ １ １０ Ｙ＝６ ２６６ ０３５Ｘ－１０ ６４３ ７９ ０ ９９９ ４ ８８ ０１ １０３ ４４ ９５ ３７
１３９ 脱叶磷 ２４ ９６１ １６１ ０＞１１９ １ ５ １６１ ０＞１４６ ０ ５ Ｙ＝４ ８９６ ０３３Ｘ－８ １１７ ５１５ ０ ９９８ ９ ９１ ７９ １０３ ３４ ９８ １９
１４０ 狄氏剂 ２５ ０２２ １２６ ９＞９９ ０ ５ １７２ ９＞９９ ０ １５ Ｙ＝７００ ３０１ ３Ｘ－２ ８３６ ３７１ ０ ９９９ ４ ９０ ２８ ８７ ３５ １０１ ５８
１４１ 腈菌唑 ０ ０００ １２６ ９＞９９ ０ ５ １２６ ９＞５５ ０ ５ Ｙ＝２ ６５７ ２０５Ｘ－８ ３７４ ４８４ ０ ９９６ ７ ９２ ９５ １０６ ５４ ９９ ５０
１４２ ｏ，ｐ＇⁃ＤＤＤ ２５ １０４ ２３８ ０＞２３７ ２ １０ ２６８ ０＞１８０ ２ ２０ Ｙ＝１２ ４５１ ７８Ｘ－２２ ３６１ ３６ ０ ９９９ ５ ９９ ６８ ８２ ４９ ９５ ２７
１４３ 乙氧氟草醚 ２５ １３７ １１６ ０＞８９ ０ １５ １１６ ０＞６３ ０ ３０ Ｙ＝１ ７４４ ６６７Ｘ－５ １１６ ７２４ ０ ９９８ ６ ９３ ８３ １１２ ４４ ９４ ０８
１４４ 乙嘧酚磺酸酯 ２５ １６３ ２３３ ９＞１１０ １ １５ ２６０ ８＞１３７ ２ １５ Ｙ＝４ ３２３ ５０２Ｘ－７ ８８０ １８７ ０ ９９９ １ ９０ ４４ １０７ ９８ ９７ ５３
１４５ 醚菌酯 ２５ ２１２ ２２３ ２＞２２２ ２ １０ ２２２ ２＞２０７ ２ １５ Ｙ＝６ ２２１ ２８Ｘ－１３ ３４５ ３１ ０ ９９８ ７ ９７ ５９ １０７ ９７ ９８ １７
１４６ 环氟菌胺 ２５ ５４６ ２２５ ２＞２２４ ３ １０ ２２４ ２＞２０８ ２ ２０ Ｙ＝１ ０４９ ００７Ｘ－３ ８１３ ５３５ ０ ９９９ ４ ８５ １２ ９８ ８７ １０２ ２３
１４７ 异唑磷 ２５ ５７８ １９８ ０＞１８３ １ １５ １９８ ０＞１１８ ０ ３５ Ｙ＝３ １３８ ７４５Ｘ－１１ ８６２ ０８ ０ ９９９ ３ １１９ ６９ １１２ ７０ １１１ ０７
１４８ 环唑醇 ２５ ６４３ １３０ ０＞１０２ １ １０ １４８ ０＞１３０ １ １０ Ｙ＝７ ２０１ １２５Ｘ－３ ０７７ ９０９ ０ ９９９ ８ ７１ ０８ ９５ ３８ ９４ ２７
１４９ 吡氟禾草灵 ２５ ８４１ １２８ ０＞７２ １ ５ １２８ ０＞１００ １ １０ Ｙ＝４ ６８６ ６６４Ｘ－７ ６８４ ４１７ ０ ９９９ ８ ９２ ２７ １０６ ０１ ９８ ５９
１５０ 除草醚 ２５ ７４０ ３２０ ０＞１２２ ０ １０ １４０ ０＞９８ １ １０ Ｙ＝４ １２６ ４２９Ｘ－１３ ６０４ ５６ ０ ９９８ ４ ９６ ０８ １０３ ５６ ９０ ００
１５１ 异狄氏剂 ０ ０００ ２８５ ０＞２６９ ９ １５ ２８６ ９＞２７２ ０ １５ Ｙ＝１ １８０ ７３１Ｘ－２ ６９６ ６９７ ０ ９９８ ３ ９５ ２８ １０３ ５７ ９９ ４４
１５２ 虫螨磷 ２６ ０６５ ２２６ ０＞１８４ ２ １０ １９９ ０＞１８４ １ ５ Ｙ＝５ ３８１ ９７９Ｘ－１１ ００６ ８６ ０ ９９９ ５ ９６ ８１ １１０ ２４ ６８ ００
１５３ 乙酯杀螨醇 ２６ １０３ ２１４ ２＞１７２ ２ １０ ２２９ １＞５８ １ １０ Ｙ＝１７ ９０３ ２９Ｘ－３６ ５１９ ２４ ０ ９９９ ３ ９０ ９８ １０７ ６６ ９７ ８６
１５４ 倍硫磷亚砜 ２６ １０８ １９８ ０＞８２ ０ １５ １９８ ０＞５５ ０ ３０ Ｙ＝２６９ １７２ ２Ｘ＋２ ６４５ ７６１ ０ ９９９ ６ ６１ ０９ １０３ ４４ ７６ ９６
１５５ 丰索磷 ２６ ４３５ １６７ ０＞１２５ １ ５ ２２４ ９＞１１９ ０ １５ Ｙ＝３ ０６５ ６５９Ｘ－１１ ９６０ １６ ０ ９９６ ３ ９５ ９０ １０６ ６６ ９５ １８
１５６ β⁃硫丹 ０ ０００ １６７ ０＞１２５ １ ５ ２２４ ９＞１１９ ０ １５ Ｙ＝７７２ ６７４ ４Ｘ－２ ９７２ ５７２ ０ ９９７ ８ ９０ ８６ １１２ ０７ ９１ ２９
１５７ 烯唑醇 ２６ ２４５ １８５ ０＞１７０ １ ５ ２４１ １＞１７０ ２ １５ Ｙ＝９ ０９１ ３８２Ｘ－２９ ７１５ ８４ ０ ９９９ ４ １０５ ６８ １１１ ６４ １０２ ３９
１５８ 倍硫磷砜 ２６ ２８９ １７３ ０＞１４５ ０ １５ １７５ ０＞１４７ ０ １５ Ｙ＝７０３ ３８１ ８Ｘ－２ ５４２ ４２７ ０ ９９９ ５ １０７ ８６ １１５ １７ １１８ ８５
１５９ 噁霜灵 ２６ ３２３ １９５ ０＞１０３ ０ ５ １９５ ０＞６０ ０ ２０ Ｙ＝１２ ２４７ ０７Ｘ－３６ １１４ ２１ ０ ９９９ ４ ９０ １８ １０６ ８３ １００ ５２
１６０ 乙硫磷 ２６ ４２９ １９５ ０＞１０３ ０ ５ １９５ ０＞６０ ０ ２０ Ｙ＝８ ２３９ １５Ｘ－１７ ２０９ ０ ０ ９９８ ７ ９５ ３８ １０６ ８３ ９９ ８１
１６１ ｐ，ｐ＇⁃ＤＤＤ ２６ ４２０ １９０ ０＞１２６ １ １０ １９０ ０＞７５ ０ ２０ Ｙ＝３１ ３０７ ２８Ｘ－７２ ９４７ １５ ０ ９９９ ２ １００ ２８ １０８ ６７ ９７ １２
１６２ ｏ，ｐ＇⁃ＤＤＴ ２６ ４２０ １５３ ０＞９６ ９ １０ １９９ ０＞１４３ ０ １０ Ｙ＝３１ ３０７ ２８Ｘ－７２ ９４７ １５ ０ ９９９ ２ １００ ２８ １０８ ６７ ９７ １２
１６３ 苯草醚 ２６ ５０１ ２２６ ９＞１９９ ０ １５ １５８ ９＞１３１ ０ １０ Ｙ＝３ ３１７ ２０６Ｘ＋１ １２５ ４７９ ０ ９９７ ４ ６１ ９０ ８３ ８９ ８４ ８５
１６４ 三唑磷 ２６ ９６９ １６８ ０＞７０ ０ １０ １２８ ０＞６５ ０ ２５ Ｙ＝６ ３４０ ４２８Ｘ－１４ ４７２ ３９ ０ ９９８ ７ １０９ ９９ １１８ ３９ １０５ ６８
１６５ 伐灭磷 ２７ ２０３ １６８ ０＞７０ ０ １０ １２８ ０＞６５ ０ ２５ Ｙ＝５ ７８９ ９４５Ｘ－７ ３５４ １８２ ０ ９９９ ８ １１０ １４ ７８ ８３ １０７ ７２
１６６ 苯霜灵 ２７ ２６９ １６１ ２＞１３４ ２ ５ １６１ ２＞１０６ １ １０ Ｙ＝６ ６６８ ３４３Ｘ－１７ ４０８ ９８ ０ ９９９ ４ ８４ ８６ １１２ ００ １０５ １０
１６７ 三硫磷 ２７ ３７２ ２０８ ０＞１８１ １ ５ ２０８ ０＞１１１ ０ ２０ Ｙ＝６ ５５７ ９６６Ｘ－１３ ６４１ ２７ ０ ９９９ ０ １００ ６８ １１１ ００ １０２ ６５
１６８ 肟菌酯 ２７ ５１６ ３２８ ９＞１０９ ０ １５ ３３０ ９＞１０９ ０ １５ Ｙ＝２ ６８５ ００２Ｘ－８ ４４１ ４６５ ０ ９９９ ７ １０４ ６０ １１４ ６２ １０２ ６８
１６９ 敌瘟磷 ２７ ４４６ １７５ ０＞１１１ ０ １０ １１１ ０＞７５ ０ １５ Ｙ＝１２ ８１１ ９Ｘ－２６ ４８９ ９３ ０ ９９９ ２ １１０ ２４ １０９ ８８ １０１ ６２
１７０ 喹氧灵 ２７ ５４５ １４４ ９＞８５ ０ ５ １４４ ９＞５８ １ １５ Ｙ＝１４ ７０２ ７Ｘ－４３ ０７８ ７７ ０ ９９９ ２ １０５ １３ １１０ １２ ９８ ２９
１７１ 丙环唑 ２７ ７１８ ２２５ ９＞１８４ ０ ５ ２２５ ９＞１５７ ０ １０ Ｙ＝６ ４０７ ６８７Ｘ－８ ０７４ ５７４ ０ ９９９ ５ ９６ ３３ ９０ ７０ ９３ ６９
１７２ ｐ，ｐ＇⁃ＤＤＴ ２７ ７５６ １２３ ０＞８１ ０ １０ １０７ ０＞９１ ０ １０ Ｙ＝１０ ５６３ ６５Ｘ－４５ ６３７ ２６ ０ ９９６ ４ １０７ ４３ １０６ ０３ ９８ １２
１７３ 环嗪酮 ２７ ８８３ １２３ ０＞８１ ０ １０ １０７ ０＞９１ ０ １０ Ｙ＝１８ ９８７ ９８Ｘ－５６ １５６ １４ ０ ９９９ １ ７５ ６３ １０４ ３５ ９６ ５４
１７４ 戊唑醇 ２８ １７３ １３５ ９＞１０８ ０ １５ １３５ ９＞６９ ０ ３０ Ｙ＝７ ０５１ ４１７Ｘ＋６ ３７７ ３６ ０ ９９９ ４ ９４ ８４ １０３ ７９ ９９ ７５
１７５ 禾草灵 ２８ ２３９ ２６０ ９＞２０３ ０ １０ ２１４ ９＞１７９ ０ １０ Ｙ＝４ ９９９ ９２３Ｘ－１９ １９１ ３８ ０ ９９９ ７ １０４ ３５ １１４ ２８ １０２ ６４
１７６ 增效醚 ２８ ４５８ １２７ ０＞１０９ ０ １０ １２７ ０＞９５ ０ １５ Ｙ＝１５ １２３ ８４Ｘ－２１ ４２６ ８１ ０ ９９９ ７ ９３ ９３ １０８ ５３ １０１ ２１
１７７ 氟环唑 ２８ ５９３ １２７ ０＞１０９ ０ １０ １２７ ０＞９５ ０ １５ Ｙ＝１３ ７１９ ８７Ｘ－２５ ２９２ ８９ ０ ９９９ ３ ８４ ０３ １０３ ４２ ９８ ０３
１７８ 哒嗪硫磷 ２９ ０１６ ２２８ ９＞１７３ １ ５ １７２ ９＞１７２ ０ ５ Ｙ＝５ ２１０ ０９４Ｘ－７ ８３３ ８３ ０ ９９９ ６ １０９ ５７ １０２ ５４
１７９ 异菌脲 ２８ ９５０ ２３０ ９＞１７５ ０ １０ ２３０ ９＞１２９ ０ ２０ Ｙ＝１ ４０２ ７１３Ｘ－１ ７１６ ７６７ ０ ９９９ １ ９９ ２８ １１８ ７２ ９９ ２３
１８０ 亚胺硫磷 ２９ ０７３ ２１１ １＞１８３ ０ １０ １８３ ０＞１４０ ０ １５ Ｙ＝５ ６８６ ３６３Ｘ－６４ ３８６ ０２ ０ ９９９ １ ９５ ７１ ９８ ２０ ９５ ５２
１８１ 联苯菊酯 ２９ １９６ ２０２ ０＞１４７ ０ ５ １６９ ０＞５７ １ ５ Ｙ＝４３ ４７７ ３１Ｘ－３８ ５４８ ３２ ０ ９９９ ４ １００ ２５ １０９ ２０ ７６ ０１
１８２ 苯硫磷 ２９ １７８ １７２ ０＞９４ ０ １５ １８７ ０＞１７２ ０ ５ Ｙ＝８ ６５７ ８４４Ｘ－２６ １４１ ４ ０ ９９７ ４ ８３ ２７ ９３ ０７ ８３ ３６

２７３３

２０２２ 年 １０ 月

第 ４４ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １０



续表 １

编号 名称
保留时间 ／

ｍｉｎ
定量离子对

ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 １ ／ Ｖ
定性离子

对 ｍ ／ ｚ
碰撞电

压 ２ ／ Ｖ
回归方程 ｒ

０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ １ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

０ ２ ｍｇ ／ ｋｇ
回收率 ／ ％

１８３ 溴螨酯 ２９ ２２９ １１６ ０＞８９ ０ １５ １３１ ０＞８９ ０ ３０ Ｙ＝１３ ０２１ ９３Ｘ－２５ ２５９ ６７ ０ ９９９ ３ ９１ ８７ １０６ ５７ ９８ ６６
１８４ 哌草磷 ２９ ２４０ ２６２ ８＞１９２ ０ ２０ ２６４ ９＞１９４ ０ ２０ Ｙ＝９ ２６７ ４８９Ｘ－１９ ９０３ ４７ ０ ９９８ ７ ９９ ７３ １０６ １８ ９９ ５４
１８５ 胺菊酯 ２９ ２５８ ２９５ ０＞２３７ ０ ２０ ２３６ ９＞１４２ ９ ３０ Ｙ＝１２ ３０４ ５２Ｘ－１３ ７６７ ８３ ０ ９９８ ６ ９０ ３８ １０６ ６９ ９９ ０２
１８６ 甲氧滴滴涕 ２９ ３６６ ２４８ ０＞１５７ １ ２５ ２４８ ０＞１９２ １ １５ Ｙ＝８ １１３ ８８９Ｘ－１９ ６１２ ２８ ０ ９９６ ４ ９５ １９ １０５ ２３ ９８ ９４
１８７ 乙螨唑 ２９ ４０２ ２５０ ０＞１２５ ０ ２０ ２５０ ０＞１５３ ０ １０ Ｙ＝６６３ ７７７ ９Ｘ－８８５ ９１３ ５ ０ ９９９ ７ ８７ ４０ ９８ １０ ９７ ３０
１８８ 甲氰菊酯 ２９ ４３８ ２０１ １＞１７３ １ ５ ２０１ １＞１８６ ２ ５ Ｙ＝５ ５６３ ８２５Ｘ＋３９ ３３３ ４ ０ ９９９ ６ １２６ ７６ １２３ ０２ １０１ １１
１８９ 咪唑菌酮 ２９ ４５３ １５３ ０＞１１１ １ ５ １１１ １＞５５ ０ １５ Ｙ＝３ ９２０ ４２８Ｘ－８ ９６５ ２７３ ０ ９９９ ３ ９７ ７７ １０８ ３１ ９９ ９１
１９０ 吡螨胺 ２９ ５７４ ２６７ ９＞２３２ １ １０ ２６９ ９＞２３２ ０ １０ Ｙ＝７ ３５６ ０６１Ｘ－９ ５３４ ６４１ ０ ９９９ ６ ８４ ４４ １０５ １２ ９８ ３６
１９１ 莎稗磷 ２９ ５８３ １７１ ０＞７７ １ １５ １５４ ９＞７７ １ １５ Ｙ＝３ ６３７ ９６８Ｘ－２ １２５ １３９ ０ ９９９ ３ ９９ ７５ １０８ ６１ １０９ ０７
１９２ 氟萘禾草灵 ２９ ６１９ ２６６ ９＞１５９ １ １５ ２６８ ９＞１６１ １ １５ Ｙ＝１ ６９５ ９３６Ｘ－８ ３０３ １１４ ０ ９９８ ４ １０３ ０６ １０３ １２ ９４ ９３
１９３ 三氯杀螨砜 ２９ ８８１ ３３０ ８＞３１５ ８ １５ ３２８ ８＞３１３ ８ １５ Ｙ＝２ ５６４ ６７４Ｘ＋６ ５７６ １７１ ０ ９９９ ３ ７０ ５３ ８３ １０ ９２ ６８
１９４ 伏杀硫磷 ３０ ０２７ １８５ ０＞１５７ ０ １５ １８３ ０＞１５５ ０ １５ Ｙ＝９ ８７４ ４６Ｘ－６ ２１８ ６５７ ０ ９９９ ８ ９６ ６７ １１０ １１ １０１ ５８
１９５ 溴苯磷 ３０ ０６４ ２５２ ９＞９３ ０ １５ ２５０ ７＞１７２ ０ ５ Ｙ＝４ ３２６ ９２４Ｘ－１１ １５０ ５４ ０ ９９７ １ １０３ ００ １０８ ３０ １００ １１
１９６ 吡丙醚 ３０ ２５５ １６０ ０＞７７ １ ２０ １６０ ０＞１３３ １ １０ Ｙ＝１０ ３９４ ８７Ｘ－１４ ５５３ ９５ ０ ９９７ ５ ７４ ２３ ９８ ４６ ９７ ６０
１９７ 苯噻酰草胺 ３０ ３２６ １５５ ９＞１１０ ０ ５ １０９ ９＞７９ ０ １５ Ｙ＝１６ ６１３ ３８Ｘ－２３ １１９ ５ ０ ９９９ ２ ８１ ６０ １００ ４７ ９５ ３９
１９８ 氟丙菊酯 ３０ ６９８ ２２２ ９＞１３２ ２ ２０ ２２２ ９＞１４７ ２ ５ Ｙ＝１ ６０８ ５３５Ｘ－４ ４５７ ４０３ ０ ９９８ ９ １０９ ７０ １１０ １６ １０１ ０２
１９９ 定菌磷 ３０ ６９７ ２７５ ９＞２０２ １ １５ ３１５ ９＞２７５ ９ １０ Ｙ＝８ ７７７ ６４８Ｘ－２４ ６７２ ０９ ０ ９９７ ６ １０６ ４６ １１３ ９１ １０３ ３５
２００ 氯苯嘧啶醇 ３０ ７１４ ３１８ １＞１６６ １ １０ ３１８ １＞１８２ ０ １０ Ｙ＝５ ４７２ ３８５Ｘ－９ １４５ ２６８ ０ ９９９ ６ ９１ ２７ １０６ ４０ ９９ ２０
２０１ 乙基谷硫磷 ３０ ８５２ １３２ ０＞７７ １ １５ １６０ ０＞７７ １ ２０ Ｙ＝６ ８９７ ８９１Ｘ＋２ １８５ ２１７ ０ ９９９ ５ ９１ ５１ ９９ ５１ １０１ ７９
２０２ 蝇毒磷 ３１ ５５４ ２３０ ９＞１２９ ０ ２０ ２３０ ９＞１７５ ０ １０ Ｙ＝１ ９２６ ９３９Ｘ－２ １０７ ４０４ ０ ９９９ ５ ９０ ５８ １１０ １０ １０３ ０５
２０３ 氯菊酯 ３１ ５６２ １４１ ０＞１１３ ０ １５ １４１ ０＞６３ １ ３０ Ｙ＝７ ４９３ ２８１Ｘ＋６ ４６０ １５２ ０ ９９９ １ ６８ ３８ ９１ ７５ ９６ ５５
２０４ 氟喹唑 ３１ ５７８ ２７２ ９＞１９３ １ ５ ２７２ ９＞１０８ ０ １５ Ｙ＝７ ３８０ １６１Ｘ－１５ １３８ ７３ ０ ９９８ ９ ９６ ２０ １１０ ０５ １０２ ５１
２０５ 哒螨灵 ３１ ５９７ １８１ ０＞１５３ １ ５ １６８ ０＞１５３ １ ５ Ｙ＝２９ ７７９ ９８Ｘ－１９ ３８３ ５８ ０ ９９９ １ １００ ８９ １０８ ３３ １００ ２４
２０６ 敌恶磷 ３１ ６０９ １８７ ０＞１２４ ０ ２０ １９７ ９＞１４５ ０ １５ Ｙ＝１ ８７２ ２２２Ｘ＋３ ５９４ ７０２ ０ ９９９ ９ ７８ ０５ ８９ ６６ ９４ ７６
２０７ 腈苯唑 ３１ ９８６ １３６ ０＞９４ ０ １０ １３６ ０＞４２ ０ ５ Ｙ＝２６ ７０３ ６１Ｘ－２８ ４０３ ２７ ０ ９９９ ４ ９５ ６４ １０７ １４ ９９ ６５
２０８ 氟氯氰菊酯 ３２ ００７ ２５２ ０＞１９６ ０ ２０ ２５２ ０＞１４６ ０ ３０ Ｙ＝８１７ ７６１ ６Ｘ－１６５ ３８８ ８ ０ ９９９ ６ ７７ ８８ ９３ １３ ９０ ０８
２０９ 啶酰菌胺 ３２ ４５５ ２０３ ９＞９１ ０ ５ １２１ ９＞１２１ ０ １５ Ｙ＝２２ １０２ ７２Ｘ－４５ ０５４ ８９ ０ ９９９ ０ ９８ ２７ １０８ ３０ １００ ０３
２１０ 氯氰菊酯 ３２ ４８１ ２６２ ８＞１９３ ０ ３５ ２４４ ８＞１７３ ０ ３０ Ｙ＝２ ２８５ １３３Ｘ－５ ５３４ ３３３ ０ ９９８ ８ ８８ ８９ １０２ ６３ １０１ ９９
２１１ 氟氰戊菊酯 ３２ ５４７ １８７ ０＞１２４ ０ ２５ ２４３ ９＞１８７ ０ ５ Ｙ＝１８ ７６７ ９８Ｘ－５６ ２５６ ０４ ０ ９９８ ７ ９９ １７ １０２ １６ ９３ ８２
２１２ 氰戊菊酯 ３３ ４４２ ２８５ ９＞２０２ ０ １５ ２００ ０＞９２ ０ １０ Ｙ＝２ ８３５ ９６５Ｘ－５ ５６３ ３４ ０ ９９８ ９ ９０ １３ ９９ ８２ ９３ ５３
２１３ 氟胺氰菊酯 ３３ ５８５ ２１４ ９＞１７３ ０ ５ ２１５ ８＞１７５ ０ ５ Ｙ＝３ ２３５ ７６７Ｘ－１２ ７８８ ５６ ０ ９９６ ８ １０１ ９２ １０９ ７６ １０２ ２８
２１４ 苯醚甲环唑 ３４ ０５９ ２１４ ９＞５８ １ １０ ２１４ ９＞２００ ２ ５ Ｙ＝９ ００２ ９Ｘ－２ ００５ ８８８ ０ ９９９ ５ ９４ ６７ １０８ ７８ １００ ８７
２１５ 溴氰菊酯 ３４ ４８２ １２１ ０＞７７ ０ ２０ １２１ ０＞１０３ １ １５ Ｙ＝２ ３２５ ４８５Ｘ＋２２２ ７９０ ９ ０ ９９９ ０ ８１ １９ ９２ ３２ ９２ ７３

图 １　 各农药对照品总离子流图

３ ２　 样品前处理条件优化

３ ２ １　 提取溶剂　 由于农药含有机磷、 有机氯、 氨基甲酸

酯类、 拟除虫菊酯类、 三唑类、 三嗪类、 酰胺类、 苯氧羧

酸类化合物， 故选择合适的提取试剂以确保检测过程回收

率尤为重要。 常用的提取试剂有正己烷、 丙酮、 二氯甲烷、
乙腈等［２１⁃２３］ ， 其中正己烷极性较弱， 不能完全提取陈皮组

织中的农药残留； 丙酮能与水互溶， 极性较强， 但同时也

会将陈皮组织中色素、 脂肪大量提取出来， 对后期净化带

来干扰； 二氯甲烷在提取有机磷农药时效果显著， 但对其

他类型农药的提取效率较低； 陈皮组织中含有挥发油、 果

胶、 多糖等， 而乙腈溶解性好， 挥发性低， 可有效去除脂

肪和色素， 渗透力强， 适合提取的农药极性范围广， 对大

多数农药的提取效率高［２４］ ， 但陈皮含水量较低， 若直接加

入该溶剂会导致提取效率较低， 故在提取前加入水， 使部

分水溶性农药及多糖、 色素浸出以提高提取效率［２５］ 。 另

外， ＱｕＥＣｈＥＲＳ 提取包最佳使用环境为弱酸性， 而且挥发

性酸的加入在一定程度上可促进农药化合物的离子化， 防

止对酸碱较为敏感的农药产生降解［２６］ ， 使部分农药化合物

的峰形得到改善， 故添加 １％ 乙酸。
３ ２ ２　 提取温度　 由于 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化管含有 ＭｇＳＯ４， 在

提取过程中会放出大量的热量， 部分化合物受热易分

解［２７］ ， 使 ＭｇＳＯ４、 氯化钠等结成块状， 故加入陶瓷均质

子， 将结块的提取体系打散以促进均匀提取。 另外， 样品

在－１８ ℃冰箱中放置 １０ ｍｉｎ 后再进行提取， 可使降温速率

更快， 从而节省实验时间。
３ ２ ３　 净化填料　 选择不同填料和配比的 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化
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管 （Ａ 为 ８００ ｍｇ ＭｇＳＯ４， １５０ ｍｇ ＰＳＡ， １５ ｍｇ ＧＣＢ； Ｂ 为

８００ ｍｇ ＭｇＳＯ４， ３００ ｍｇ ＰＳＡ， ５０ ｍｇ ＧＣＢ； Ｃ 为 ８００ ｍｇ
ＭｇＳＯ４， ４００ ｍｇ ＰＳＡ， １００ ｍｇ ＧＣＢ）， 对 ２１５ 种农药提取液

进行净化处理， 通过回收率确定最佳净化方案， 结果见图

２。 由此可知， Ａ 中绝大多数化合物的回收率范围为 ８０％ ～
１２０％ ， Ｂ 中回收率小于 ６０％ 的化合物占所测化合物比例为

１０ １８％ ， 而 Ｃ 中占 １２ ０４％ ， 其中甲胺磷、 敌草腈、 六氯

苯等回收率均在 ５０％ 以下， 回收率高于 １２０％ 的化合物占所

测化合物比例分别为 １ ８５％ 、 ０ ４６％ 。 由于 ＰＳＡ 用于去除

样品中的极性有机酸和糖类， ＧＣＢ 主要去除色素［２８］ ， 在萃

取极性化合物净化效果较 Ｃ１８更好更稳定［２９］ ， 故选择 Ａ 对

样品进行处理。

图 ２　 不同填料组合对农药回收率的影响

３ ３　 方法学考察

３ ３ １　 基质效应　 ２１５ 种农药中仅有 １ ８％ 存在基质抑制，
１７ ７％ 基质效应不明显， ８０ ５％ 具有基质增强效应， 为减少

基质效应对定量准确度的影响， 采用基质匹配标法配制标

准曲线。
３ ３ ２　 线性关系考察　 取空白基质样品 ２ ｇ， 经净化后取

上清液 １ ０ ｍＬ， 在氮吹仪上 ４０ ℃浓缩至近干， 分别加入标

准工作液 ２００、 １５０、 １００、 ５０、 ２０、 １０、 ５ μＬ， 乙腈定容至

１ ｍＬ， 摇匀， 滤过， 在 “２ ３” “２ ４” 项条件下进样测定。
以农药峰面积为纵坐标 （Ｙ）， 质量浓度为横坐标 （Ｘ） 进

行回归， 结果见表 １， 可知各农药在各自范围内线性关系良

好。 以信噪比 （ Ｓ ／ Ｎ） 大于 ３ 为检出限， 测得其范围为

０ １３～２２ ７９ μｇ ／ ｋｇ。
３ ３ ３　 加样回收率试验　 选取 ３ 个水平 （０ ０５、 ０ １、 ０ ２
ｍｇ ／ ｋｇ）， 在 “２ ３” “２ ４” 项条件下进样测定， 计算回收

率， 结果见表 １。
３ ４　 农药残留测定 　 共检出 １２ 种农药， 其中毒死蜱检出

率最高， 为 ４１ ７％ ， 并且检出量也最高， 为 ０ ３１６ ｍｇ ／ ｋｇ；
苯醚甲环唑、 戊唑醇检出率为 ３３ ３％ ， 最高检出量分别为

０ ０２９ 、 ０ ６８２ ｍｇ ／ ｋｇ； 丙溴磷检出率为 ２５％ ， 最高检出量

为 ０ １２５ ｍｇ ／ ｋｇ； 哒螨灵、 苯硫威、 三氯杀螨醇、 甲拌磷

砜、 水胺硫磷、 三唑磷、 氰戊菊酯、 甲基对硫磷检出率均

低于 ２０％ ， 检出量均较低。
４　 结论

本实验建立 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 结合 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定陈

皮中 ２１５ 种农药残留， 并对提取试剂、 提取温度进行优化，

该方法具有简便经济快速、 高灵敏度、 高通量等优点， 可

实现大批量该药材中多农药残留的检测， 也适用于其相关

快速筛查与定量检测。
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摘要： 目的　 比较不同姜炙方法对姜栀子挥发性成分的影响。 方法　 采用水蒸气蒸馏法提取挥发油， ＧＣ⁃ＭＳ 法鉴定挥

发性成分， 归一化法测定其相对含量， 再进行主成分分析、 判别分析。 结果　 从 ８ 种姜炙品挥发油中分别鉴定出 ４８、
４７、 ４４、 ４７、 ４２、 ４８、 ４６、 ４８ 种成分， 共有成分 １６ 种。 各姜炙方法可按照姜汁喷洒方式、 栀子处理程度进行明显区

分。 结论　 不同姜炙方法可较大程度地影响姜栀子挥发性成分总量及化学组成， 以姜汁喷洒方式、 栀子处理程度更

明显。
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