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实验技术与方法
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摘"要!目的"建立 nY+)K+:>G超高效液相色谱法同时检测黄瓜$番茄等瓜果中 !6 种植物生长调节剂残留量%

方法"样品经含 &C(h甲酸的乙腈G二氯甲烷 " ! i!!L;L#提取$分散固相萃取法净化!采用 <-PQ[S\‘SJPSP\c=Od

7WeWVK[QQ!#& +)G)!D色谱柱"6C’ NNl!&& NN! #CE !N#!&C&(h乙酸和乙腈为流动相梯度洗脱!在 ##&$#(6 SN同时

进行检测% 结果"!6 种植物生长调节剂在 !# NPS 内实现快速分离!在线性范围内的相关系数"%#均大于 &C,,,!检

出限为 &C&&(9&C&E’ N-./-!定量限为 &C&#9&C$# N-./-!加标回收率为 E!C,h9!!$CDh!相对标准偏差"AIJ#均

小于 (C&h% 结论"该方法能同时快速检测多种植物生长调节剂% 操作简单!具有较好的灵敏度$精密度及回收

率!检测成本低!适用于大批量样品的定量筛查%
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""植物生长调节剂能调控作物的生长发育"增强
作物抗逆性(稳产增产(改善品质和贮藏条件 + !, "因
而被广泛应用于黄瓜(番茄等瓜果生产’ 由于各类
调节剂性质各异"毒理机制和残留安全期尚不明
确 + #, "尤其是近年来因为滥用生长调节剂导致植物
生长调节剂在瓜果中残留 + #G$, "其潜在的安全隐患
不容忽视’ 我国在 50#E’$!#&!’)食品安全标准
食品中农药最大残留限量* + 6,中制定了 !’ 种植物

生长调节剂的最大残留限量值"并且规定生产绿色
食品时禁止使用植物生长调节剂’

植物生长调节剂的测定方法主要包括酶联免
疫 #+=‘><$ 法 + (, (太 赫 兹 光 谱 法 + ’, (气 相 色 谱
#5)$法 + E, (气相色谱G质谱 #5)G*>$法 + DG,, (液相

色谱G紫外检测 #=)G?r$法 + !&G!#,以及液相色谱G质

谱#=)G*>$法 + !$G!(, ’ +=‘><法可用于快速筛选"

但不能多组分同时检测&太赫兹光谱法仪器普及
低"方法不易推广&5)和 5)G*> 法部分植物生长
调节剂需先衍生化"操作相对繁琐&=)G?r法仪
器(使用及维护费都较低"在基层检测机构应用广
泛"适合大批量样品定量筛选"而使用成本高的
=)G*> 法则更适用于超标样品的确证’ 但目前文
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献报道的 =)G?r法检测效率一般较低%首先"前处
理多采用传统的固相萃取法"溶剂使用量大(步骤
繁琐且耗时耗力 + !’, &其次"能同时分离检测的项目
数较少(且色谱分离时间长’ nY+)K+:> 前处理技
术因其简单(便宜(有效(可靠和安全的特点逐渐
成为检测蔬菜(水果中农药残留的常用样品前处
理方法 + ,"!EG#&, "其方法为在样品中加盐后用乙腈萃
取"再通过分散固相萃取去除乙腈中大部分的干
扰物’ 由于净化液中存在较多的干扰杂质"一般
结合高选择性的检测器"如 *> 或 *>G*> 进行检
测’ 本试验以黄瓜(番茄等瓜果为研究对象"调整
了现有的 nY+)K+:> 方法"使其应用于紫外检测
时"基质干扰得到明显改善’ 净化后的样品采用
超高效液相色谱#?7=)$进行分离"能够在短时间
内同时分离检测 !6 种生长调节剂"极大提高了检
测效率’

!"材料与方法
!C!"主要试剂与仪器

<-PQ[S\!#,&GPSJPSP\c型超高效液相色谱仪 +配
二极管阵列#3<3$检测器"美国 <-PQ[S\,(4G#( 型分
散机#德国 ‘@<$(rWe\[X# 涡旋振荡器($@!( 高速
冷冻离心机(+]G# 型溶剂蒸发工作站 #英国 5[S[
rOI$’

标准品%噻苯隆#\KPZPORYeWS")<>%(!E&EG((G#$(

氯吡脲#JWeIKQWeJ[SYeWS")<>%’D!(EG’&GD$(6G氯苯氧
乙酸#6GIKQWeWgK[SWXcOI[\PIOIPZ")<>%!##GDDG$$(’G
苄氨基嘌呤#’Gd[SRcQONPSWgYePS[")<>%!#!6G$,GE$(

吲哚G$G丁酸 #PSZWQ[G$GdY\cePIOIPZ")<>%!$$G$#G6$(
吲哚G$G乙酸#PSZWQ[G$GOI[\PIOIPZ")<>%DEG(!G6$("G

萘乙酸#!GSOgK\KOQ[S[OI[\PIOIPZ")<>%D’GDEG$$纯度
均大于 ,Dh"均购自德国 3e%+Ke[S\WeJ[e5Nd;&脱落
酸#OdVIPVPIOIPZ" )<>%!6$E(G6(G#$(8’G异戊烯基腺
嘌呤 #PVWg[S\[SScQOZ[SPS[")<>%#$’(G6&G6$(6G氟苯
氧乙酸 # 6GJQYWeWgK[SWXcOI[\PIOIPZ")<>% 6&(GE,GD$

纯度均大于 ,Dh"均购自美国 >P-NOG<ZePIK&#"6G二
氯苯氧乙酸 # #" 6GZPIKQWeWgK[SWXcOI[\PIOIPZ")<>%
,6GE(GE $( #" 6" (G三 氯 苯 氧 乙 酸 # #" 6" (G
\ePIKQWeWgK[SWXcOI[\PIOIPZ")<>%,$GE’G($纯度均大
于 ,,h"均购自中国 3‘@*<&"G萘乙酸甲酯 # !G
SOgK\KOQ[S[OI[\PIOIPZ N[\KcQ[V\[e")<>%#DE’GEDG&$(
’G糖基氨基嘌呤 # /PS[\PS")<>%(#(GE,G!$纯度均大
于 ,,h"均购自美国 );+* >[efPI[’ 甲醇(乙腈(二
氯甲烷均为色谱纯&吸附剂%无水 *->26()!D(KG丙
基乙二胺 #7><$(石墨化碳黑 #5)0$均购自美国
<-PQ[S\4[IKSWQW-P[V’

!C#"方法
!C#C!"标准溶液的配制

准确称取 !6 种标准品各 !& N-"用甲醇溶解并
定容至 !&C& NQ"配制成浓度为 !C&& N-.NQ标准贮
备液"s#& q保存’

分别准确量取一定体积的上述标准贮备液"用
甲醇定容至 !& NQ"配制成氯吡脲为 ’C#( !-.NQ"
"G萘乙酸("G萘乙酸甲酯为 !#C( !-.NQ"吲哚G$G丁
酸(吲哚G$G乙酸(噻苯隆(脱落酸为 #( !-.NQ"’G糖
基氨基嘌呤(8’G异戊烯腺嘌呤( ’G苄氨基嘌呤为
(& !-.NQ"6G氯苯氧乙酸(6G氟苯氧乙酸(#"6G二氯苯
氧乙酸(#"6"(G三氯苯氧乙酸为 !&& !-.NQ的混合
标准溶液’ 取该混合标准溶液各 &C#( &C(( !C&(
!C((#C&(6C& NQ"用甲醇稀释成一定浓度范围的标
准系列溶液’
!C#C#"样品前处理

提取%黄瓜(西瓜(番茄(葡萄(猕猴桃(苹果等瓜
果按照50#E’$!#&!’中0附录<食品类别及测定部
位1 取 样( 切 碎" 混 匀 后 准 确 称 取 !&C& -于
(& NQ离心管中"加入 #& NQ含 &C(h甲酸的乙腈G二氯
甲烷#!i!"L;L$混合提取液"匀浆 # NPS"加入 6 -无
水 *->26 和 ! -8O)Q"涡旋振荡 # NPS"D &&& e.NPS

离心 ( NPS#转子半径 ’ IN$"取 !( NQ上清液’

净化%提取液中加入 ,&& N-无水 *->26(!( N-
5)0(!(& N-)!D作为净化吸附剂"当样品中色素含
量较高时可增大 5)0用量为 $& N-’ 涡旋振荡
! NPS"D &&& e.NPS 离心 ( NPS#转子半径 ’ IN$’ 取
!$ NQ上清液"浓缩至近干"加入 !C& NQ甲醇溶解"

过 &C## !N滤膜后上机测试’
!C#C$"仪器条件

色谱%分析柱%<-PQ[S\‘SJPSP\c=Od 7WeWVK[QQ!#&
+)G)!D#6C’ NNl!&& NN" #CE !N$&3<3检测器检
测波长%##&(#(6 SN&柱温 $( q&进样量 # !Q&流动
相为 &C&(h乙酸#<$和乙腈#0$"流速 &C’ NQ.NPS"
梯度洗脱程序%& 96 NPS" !&h9$&h0&6 9E NPS"
$&h9(&h0&E9!& NPS" (&h9,&h0& !&9!! NPS"
,&h9!&h0’

#"结果与分析
#C!"色谱条件优化
#C!C!"检测波长的选择

试验采用 3<3检测器"可以选择在不同波长下
同时检测’ 吲哚G$G丁酸(吲哚G$G乙酸("G萘乙酸(
"G萘乙酸甲酯和 6 种苯氧乙酸类植物生长调节剂在
##& SN的吸收更强"因此选择 ##& SN进行检测’
’G糖基氨基嘌呤(8’G异戊烯腺嘌呤(’G苄氨基嘌呤(
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噻苯隆(氯吡脲(脱落酸在 #(6 SN具有较强的紫外
吸收"并且基线平滑"因此选择 #(6 SN进行检测’
#C!C#"流动相的选择

因需在 ##& SN短波长下进行高灵敏度分析"考
虑到乙腈产生的噪声比甲醇小"并且梯度洗脱时产
生的鬼峰也较甲醇少"因此选择乙腈作有机相’

试验证明在流动相中加入一定量的酸"能改善
6G氯苯氧乙酸等酸性物质的峰形’ 试验分别比较了
&C&#h(&C&(h(&C!h乙酸作水相时的分离效果"结
果表明"&C&#h乙酸不能分离氯吡脲和 #"6"(G三氯
苯氧乙酸&&C!h乙酸不能分离 #"6G二氯苯氧乙酸和
"G萘乙酸&&C&(h乙酸则能完全分离 !6 种待测组

分&因此选择 &C&(h乙酸作流动相的水相’
#C!C$"色谱柱的选择

通过调节流动相流速"<-PQ[S\]2:0<a+IQPgV[
7QYV)!D # #C! NNl(& NN" !CD !N$ 和 <-PQ[S\
‘SJPSP\c=Od 7WeWVK[QQ!#& +)G)!D# 6C’ NNl!&& NN"
#CE !N$两种色谱柱均能在 !# NPS 内快速分离
!6 种待测物’ 在前一种色谱柱上"样品中的极性杂
质难以和 ’G糖基氨基嘌呤分开"后一种色谱柱则能
有效避免极性杂质对色谱分离造成的干扰"故本试
验选择 <-PQ[S\‘SJPSP\c=Od 7WeWVK[QQ!#& +)G)!D色谱
柱’ !6 种植物生长调节剂混合标准的液相色谱图
见图 !’

注%!%’G糖基氨基嘌呤&#%8’G异戊烯腺嘌呤&$%’G苄氨基嘌呤&6%6G氟苯氧乙酸&(%吲哚G$G乙酸&’%脱落酸&E%6G氯苯氧乙酸&D%噻苯隆&

,%吲哚G$G丁酸&!&%#"6G二氯苯氧乙酸&!!%"G萘乙酸&!#%氯吡脲&!$%#"6"(G三氯苯氧乙酸&!6%"G萘乙酸甲酯

图 !"!6 种植物生长调节剂的色谱图
MP-Ye[!")KeWNO\W-eONWJ!6 gQOS\-eWT\K e[-YQO\WeV\OSZOeZV

#C#"样品前处理优化
#C#C!"提取条件优化

已有的 nY+)K+:> 方法常用乙腈作提取剂"虽
然乙腈对不同极性的物质均有一定溶解能力"适合

多种物质同时检测的要求 + #!, "但同时提取的极性杂

质较多’ 试验证明"即使在乙腈提取液中加入 7><(

中性氧化铝(氟罗里硅等极性吸附剂"也难以去除
提取液中大量的极性干扰物’ 当采用极性较小的
二氯甲烷进行提取时"提取液中的极性杂质很少"

但待测物的回收率过低’ 将二氯甲烷和乙腈按体
积比为 ! i!混合后进行提取"既能避免极性杂质的
干扰"同时待测物具有较高的回收率’ 由于 6G氟苯
氧乙酸等待测物的分子结构中含有羧基"酸性条件
能抑制羧基在溶液中电离成离子形态"从而提高回

收率 + !E, "因此在二氯甲烷G乙腈#! i!"L;L$混合提取

液中再加入体积含量为 &C(h的甲酸’

样品提取时应加入无水 *->26"否则二氯甲烷
和乙腈的混合有机层难与水分层"并且 "G萘乙酸甲

酯的回收率明显偏低&根据文献 + ##,报道"*->26 与
8O)Q按照 6 i!的比例混合使用能够避免干扰物#如
果糖$一同被提取出来"回收率测定结果表明"6 -

无水*->26A! -8O)Q的用量既适用于 !& -黄瓜"也
适用番茄(西瓜(葡萄等样品’
#C#C#"净化条件的优化

nY+)K+:> 采用分散固相萃取净化方式"通过
极性(非极性或离子交换作用除去基质中的干扰组
分’ 首先"需要加入一定量的无水 *->26 除去提取
液中的水分’ 以西瓜和黄瓜为基质"考察了无水
*->26 的用量对待测物回收率的影响’ 结果表明"

无水 *->26 用量为 ,&& 9! #&& N-时"西瓜中各待
测物的回收率不受影响"而黄瓜却随无水 *->26 用
量增加略有降低"因此"选择 ,&& N-无水 *->26 吸
水’ 7><()!D(5)0是目前常用的净化吸附剂’ 其
中"7><可去除样品中的有机酸(脂肪酸和糖等极
性干扰&)!D吸附极性较弱的脂肪酸(烯烃类及甾醇
等基质干扰物&5)0则对叶绿素(类胡萝卜素等色
素具有很好的去除效果’ 试验用黄瓜为样品基质"

比较了 ,&& N-无水 *->26A!( N-5)0(,&& N-无
水 *->26A$& N-5)0(,&& N-无水 *->26A!(& N-
7><A!( N-5)0(,&& N-无水 *->26A!( N-5)0A

!(& N-)!D(,&& N-无水*->26A!( N-5)0A$&& N-
)!D的净化效果"回收率结果见图 #’ 试验表明"加入
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!( N-5)0可以吸附黄瓜提取液中的色素"且各目
标化合物具有 E(h以上的回收率’ $& N-5)0可以
吸附更高含量的色素"此时对待测物回收率并无明
显影响&加入 !(& N-7><净化后"未见极性杂质峰
明显减少"羧酸类待测物 6G氯苯氧乙酸(6G氟苯氧乙
酸(#"6G二氯苯氧乙酸(#"6"(G三氯苯氧乙酸(吲哚G
$G丁酸(吲哚G$G乙酸("G萘乙酸(脱落酸"或极性较强
的 ’G苄氨基嘌呤(’G糖基氨基嘌呤(8’G异戊烯腺嘌
呤的回收率却明显下降"这与 7><是一种极性吸附

剂且对带有羧基的化合物有一定保留作用 + !E,的结
论一致&加入 )!D吸附剂后"一些弱极性杂质干扰峰
被去除"当 )!D用量为 !(& 和 $&& N-时"目标化合物
的回收率没有明显变化’ 对含有不同水分(色素(
糖分的其他样品"如西瓜(番茄(葡萄等也做了以上
比较"结果一致&因此"本试验选择采用 ,&& N-无水
*->26A!( N-5)0A!(& N-)!D作为检测黄瓜(番茄
等瓜果中植物生长调节剂残留的净化吸附剂"当样
品的色素含量较高时可增大 5)0用量为 $& N-’

图 #"不同分散吸附剂净化 !6 种植物生长调节剂的回收率
MP-Ye[#":[IWf[eP[VWJ!6 OSOQc\[VgYePJP[Z dcZPJJ[e[S\ZPVg[eVPf[OZVWed[S\

#C$"标准曲线和检出限及定量限
分别取标准系列溶液及样品溶液"在选定的色谱

条件下进行测定"以峰面积#&$为纵坐标(质量浓度
#." !-.NQ$为横坐标作标准曲线方程’ 如表 ! 所示"
6G氯苯氧乙酸(6G氟苯氧乙酸(#"6G二氯苯氧乙酸(
"""

#"6"(G三氯苯氧乙酸在 #C&96& !-.NQ"’G糖基氨基嘌
呤(8’G异 戊 烯 腺 嘌 呤( ’G苄 氨 基 嘌 呤 在 !C& 9
#& !-.NQ"吲哚G$G丁酸(吲哚G$G乙酸(噻苯隆(脱落酸
在 &C(&9!& !-.NQ""G萘乙酸("G萘乙酸甲酯在 &C#(9
(C& !-.NQ"氯吡脲在 &C!# 9#C( !-.NQ浓度范围呈
""""表 !"!6 种植物生长调节剂的线性方程(检出限和定量限

4OdQ[!"=PS[Oee[QO\PWSVKPgV" Z[\[I\PWS OSZ ^YOS\PJPIO\PWS QPNP\VWJ!6 OSOQ&\[V

植物生长调节剂
线性范围
.#!-.NQ$

回归方程 相关系数
检出限
.#N-./-$

定量限
.#N-./-$

6G氯苯氧乙酸 #C& 96& &BDC#D(&#.A$CE$!## &C,,, ! &C&E’ &C$#
6G氟苯氧乙酸 #C& 96& &B’C#$#6,.A!CE6#!, &C,,, ! &C&E’ &C$#
#"6G二氯苯氧乙酸 #C& 96& &BDC##!&!.A#C’(6!$ &C,,, # &C&E’ &C$#
#"6"(G三氯苯氧乙酸 #C& 96& &B!!C’66#,.A!C($&#& &C,,, ( &C&E’ &C$#
’G糖基氨基嘌呤 !C& 9#& &BDC#$D!6.A&C((66!! &C,,, , &C&$D &C!’
8’G异戊烯腺嘌呤 !C& 9#& &BDCE’(,’.A&C(E’666 &C,,, , &C&$D &C!’
’G苄氨基嘌呤 !C& 9#& &B,CDE&6,.A&C($D!’& &C,,, , &C&$D &C!’

吲哚G$G丁酸 &C(& 9!& &B#EC(D$!&.A$C!(,#, &C,,, $ &C&!, &C&D

吲哚G$G乙酸 &C(& 9!& &B$(C6E((,.A#C6#6$$ &C,,, $ &C&!, &C&D

噻苯隆 &C(& 9!& &B!#CD!&$’.A&C’##&’ &C,,, 6 &C&!, &C&D

脱落酸 &C(& 9!& &B!(CE#EE&.A!C#D6E( &C,,, E &C&!, &C&D

(G萘乙酸 &C#( 9(C& &B,EC6$E#(.A#C$##,’ &C,,, ’ &C&!& &C&6

(G萘乙酸甲酯 &C#( 9(C& &BE!CE&,(&.s#C!EE$, &C,,, # &C&!& &C&6

氯吡脲 &C!# 9#C( &B(#C#,E!$.A!C(&,,& &C,,, $ &C&&( &C&#



nY+)K+:>G超高效液相色谱法检测瓜果中 !6 种植物生长调节剂残留量!!!胡晓科"等 ! $$""" !

良好的线性关系"相关系数均大于 &C,,,’ 将标准
系列最低点经过多次稀释"测定 !6 种植物生长调节
剂的仪器检出限为&C&$&9&C(&& !-.NQ"方法检出
限为 &C&&(9&C&E’ N-./-’ 以黄瓜为样品基质"按
照标准系列最低点对样品进行加标试验"!6 种生长
调节剂的方法定量限为 &C&#9&C$# N-./-’
#C6"回收率及精密度

以黄瓜为样品基质"对 !6 种植物生长调节

剂进行低(中(高三种浓度水平的加标回收试验"
添加浓度分别为 &C&# 9&C$#(&C!& 9!C’&(&C#&
9$C#& N-./-"每个浓度水平连续测定 ’ 次"计算
回收率和相对标准偏差 #AIJ$ ’ 如表 # 所示"!6
种生 长 调 节 剂 的 回 收 率 为 E!C,h 9!!$CDh"
AIJ均小于 (C&h’ 黄瓜中 !6 种生长调节剂加
标浓度为 &C&# 9&C$# N-./-的样品液相色谱图
见图 $’

表 #"!6 种植物生长调节剂的回收率和 AIJ#)B’$
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植物生长调节剂
加标浓度
.#N-./-$

测定浓度
.#N-./-$

回收率
.h

AIJ
.h 植物生长调节剂

加标浓度
.#N-./-$

测定浓度
.#N-./-$

回收率
.h

AIJ
.h

6G氯苯氧乙酸

6G氟苯氧乙酸

#"6G二氯苯氧乙酸

#"6"(G三氯苯氧乙酸

’G糖基氨基嘌呤

8’G异戊烯腺嘌呤

’G苄氨基嘌呤

&C$# &C#,& ,&C’ 6C!
!C’& !C(E& ,DC! $C’
$C#& $C!’# ,DCD $CD
&C$# &C$#! !&&C# $CD
!C’& !CE6’ !&,C! $C6
$C#& $C6D! !&DCD $C#
&C$# &C$&, ,’C’ $C#
!C’& !C’’! !&$CD #C,
$C#& $C#D, !&#CD $C&
&C$# &C#,! ,&C, $C6
!C’& !C(6! ,’C$ #CD
$C#& $C!&6 ,EC& #C’
&C!’ &C!!( E!C, $CD
&CD& &C’!6 E’CD $C#
!C’& !C#(! EDC# #CD
&C!’ &C!!, E6C6 $C’
&CD& &C’6’ D&CD $C&
!C’& !C$&6 D!C( $C&
&C!’ &C!$E D(C’ $C$
&CD& &CE$D ,#C# #C6
!C’& !C6,$ ,$C$ #C#

吲哚G$G丁酸

吲哚G$G乙酸

噻苯隆

脱落酸

"G萘乙酸

"G萘乙酸甲酯

氯吡脲

&C&D &C&D# !&#C( 6C#
&C6& &C6(( !!$CD $C’
&CD& &C,&! !!#C’ $C#
&C&D &C&E( ,$CD $C!
&C6& &C6&’ !&!C( #CE
&CD& &CD!D !&#C# #C6
&C&D &C&’, D’C# $C’
&C6& &C$E( ,$CD $C6
&CD& &CE’& ,(C& $C&
&C&D &C&D! !&!C# #CD
&C6& &C6$, !&,CD #C$
&CD& &CDD& !!&C& #C,
&C&6 &C&$, ,EC( $C,
&C#& &C#!& !&(C& $C&
&C6& &C6!( !&$CD #C(
&C&6 &C&$E ,#C( $C(
&C#& &C#&# !&!C& $C&
&C6& &C6&D !&#C& $C!
&C&# &C&!E D(C& #C,
&C!& &C&,& ,&C& #CD
&C#& &C!D! ,&C( #C’

注%!%’G糖基氨基嘌呤&#%8’G异戊烯腺嘌呤&$%’G苄氨基嘌呤&6%6G氟苯氧乙酸&(%吲哚G$G乙酸&’%脱落酸&E%6G氯苯氧乙酸&

D%噻苯隆&,%吲哚G$G丁酸&!&%#"6G二氯苯氧乙酸&!!%"G萘乙酸&!#%氯吡脲&!$%#"6"(G三氯苯氧乙酸&!6%"G萘乙酸甲酯

图 $"黄瓜中 !6 种植物生长调节剂加标样品色谱图
MP-Ye[$")KeWNO\W-eONWJdQOS/ VONgQ[VgP/[Z TP\K !6 OSOQc\[VPS IYIYNd[e

#C("实际样品分析
采用本方法对市售 ’ 批次的黄瓜(番茄(西瓜(

葡萄(猕猴桃(苹果样品中 ’G糖基氨基嘌呤等 !6 种
植物生长调节剂残留进行检测"结果仅在 # 批次的
番茄样品中检出吲哚G$G乙酸残留"但含量均低于方

法定量限’

$"小结
本试验将 nY+)K+:> 前处理技术与超高效液

相色谱法结合"实现短时间内快速分离检测黄瓜(
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番茄等瓜果中 !6 种植物生长调节剂的残留量’
该方法所用仪器通用性强(操作简便(快捷"通过
对现有 nY+)K+:> 方法的改进"能基本克服使用
紫外检测器时样品基质对分析造成的干扰’ 本方
法具有较好的灵敏度(精密度及回收率"应用于日
常检测可大大降低检测成本"适用于大批量样品
定量筛查’

参考文献
+ ! ,"苏杭" 张鹏" 李慧" 等%我国常用植物生长调节剂对水果品

质影响研究+_,%农产品质量与安全"#&!E##$ %66G6D%

+ # ,"陈卫军" 张耀海" 李云成"等%果蔬中常用植物生长调节剂分

析方法研究进展+_,%食品科学" #&!#" $$#!!$ %#D$G#D,%

+ $ ,"苏明明"杨春光"李一尘"等%植物生长调节剂对粮食作物(瓜

果的影响及其残毒研究综述 +_,%食品安全质量检测学报"

#&!6"(#D$ %#(E(G#(E,%

+ 6 ,"中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会" 中华人民共和

国农业部" 国家食品药品监督管理总局%食品安全国家标准

食品中农药最大残留限量%50#E’$!#&!’ + >,%北京%中国标

准出版社"#&!’%

+ ( ,"_‘<85aa" >;‘;L" 1?8" [\OQ%3[f[QWgN[S\WJOS [SRcN[G

QPS/[Z PNNYSWVWed[S\OVVOc JWeZPSPIWSORWQ[ PS O-ePIYQ\YeOQ

VONgQ[V+_,%MWWZ )K[NPV\ec" #&!!" !#(#6$ % !$D(G!$D,%

+ ’ ,"陈锡爱"武雪"张松"等%基于太赫兹光谱的植物生长调节剂

检测技术研究 +_,%光谱学与光谱分析" #&!D" $D # $ $ %

’’(G’’,%

+ E ,"<*+: * *" >;+;<4< * <" =24ML ; *" [\OQ%

3[\[eNPSO\PWS WJ\[\eOIWSORWQ[OSZ ZPSPIWSORWQ[JYS-PIPZ[e[VPZY[V

PS \WNO\W[VOSZ -e[[S d[OSVdcIOgPQQOec-OVIKeWNO\W-eOgKc+_,%

LO/Y-O/Y ]OVVKP_WYeSOQWJ\K[7KOeNOI[Y\PIOQ>WIP[\cWJ_OgOS"

#&&E" !#E#’$ % ,,$G,,,%

+ D ,"张文华" 谢文" 侯建波"等%气相色谱G串联质谱法测定豆芽

与番茄中 ’ 种植物生长调节剂+_,%分析测试学报" #&!’" $(

#!&$ %!#6!G!#6E%

+ , ,"薛荣旋" 黄诚" 刘国平" 等%nY+)K+:> 结合气相色谱G串联

质谱法测定水果中 ( 种植物生长调节剂+_,%中国食品卫生

杂志" #&!E" #,#($ %(’!G(’’%

+!&,"朱松" 袁晓晴"戴军" 等%nY+)K+:>.;7=).3<3法同时检

测果蔬中多种植物激素残留 +_,%分析测试学报" #&!E" $’

#6$ %(!$G(!D%

+!!,"邵金良"樊建麟"林涛"等%高效液相色谱法同时测定果蔬中 (

种植物生长调节剂残留+_,%食品安全质量检测学报" #&!("

’#D$ %$#((G$#’!%

+!#,"袁文新" 刘志平" 刘平" 等%固相萃取G超高效液相色谱法同

时测定豆芽中 6 种植物生长调节剂+_,%卫生研究" #&!E" 6’

#($ %ED$GEDE%

+!$,"郝杰" 姜洁" 毛婷" 等%nY+)K+:>G超高效液相色谱G串联质

谱法同时测定蔬果中 $6 种植物生长调节剂的残留量+_,%食

品科学" #&!D" $,#D$ %#’EG#E(%

+!6,"邱暑婷" 林学飞" 傅冰梦" 等%nY+)K+:>.高效液相色谱G串

联质谱法同时测定葡萄中 !D 种植物生长调节剂残留+_,%中

国卫生检验杂志" #&!E"#E#E$ %,$!G,$’%

+!(,"王炼" 骆春迎" 张礼春" 等%液相色谱G串联质谱法测定水果

中 ’ 种植物生长调节剂残留量 +_,%中国食品卫生杂志"

#&!’"#D#6$ %6(!G6(’%

+!’,"周鸿艳" 黄方取" 刘洋" 等%nY+)K+:> 高效液相色谱G串联

质谱法测定多种水果中的 ’ 种植物生长调节剂的残留量

+_,%中国卫生检验杂志" #&!’" #’#!$$ %!D6EG!D(!%

+!E,"黄何何"张缙"徐敦明"等%nY+)K+:>G高效液相色谱G串联质

谱法同时测定水果中 #! 种植物生长调节剂的残留量+_,%色

谱"#&!6" $##E$ %E&EGE!’%

+!D,"张泸文" 焦广睿" 王柯" 等%nY+)K+:>G高效液相色谱G串联

质谱法同时测定果蔬中 #’ 种植物生长调节剂残留+_,%食品

安全质量检测学报" #&!’"E#E$ %#’EEG#’D,%

+!,,"金艳红"朱群英%nY+)K+:> 耦合 ?7=)G*>.*> 同时测定葡

萄中 , 种植物生长调节剂 +_,%食品安全导刊"#&!E # #!$ %

!66G!6,%

+#&,"周纯洁" 赵博" 吴丹"等%nY+)K+:>G超高效液相色谱G串联

质谱法同时测定蔬菜中 ’ 种植物生长调节剂+_,%食品工业

科技" #&!’" $E#!&$ %,6G,D%

+#!,"牟艳莉" 郭德华" 丁卓平" 等%高效液相色谱G串联质谱法测

定瓜果中 !! 种植物生长调节剂的残留量 +_,%分析化学"

#&!$"6!#!!$ %!’6&G!’6’%

+##,"1‘=@21>@<<"0‘]‘?@*%3[\[eNPSO\PWS WJg[V\PIPZ[e[VPZY[V

PS JWWZ NO\ePI[VYVPS-\K[nY+)K+:> N[\KWZWQW-c+_,%MWWZ

)K[N"#&!!"!#(#$$ %D&$GD!#%

.#$.

印度修订乳及乳制品等食品中微生物标准

""#&!D 年 !# 月 #E 日!印度食品安全标准局发布 M%8W%!G!!&.>7"0PWQW-PPIOQ;OROeZ#.<N[SZN[S\G!.M>><‘.
#&!D%公告!发布(食品与食品添加剂标准)中微生物标准修订草案!主要修订内容包括’一是修订附录 0中
涉及的乳及乳制品中微生物标准&二是修订表 60中水果和蔬菜及其制品中微生物标准&三是修订表 (0中
肉类及其制品中微生物标准%

"来源食品伙伴网!相关链接’K\\g’..S[TV%JWWZNO\[%S[\.#&!,.&!.(&&,6E%K\NQ#


