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俗话说“一月葱，二月韭”，又到了一年一度韭菜大量上市

的季节，提到韭菜，不得不提腐霉利，因为近年来关于韭菜中腐

霉利超标的报道非常多。腐霉利为低毒性杀菌剂，常用于防治作

物的灰霉病。鉴于韭菜是一茬一茬收获的特点，所以韭菜灰霉病

的防治常常采用大浓度腐霉利灌根的方式，因此极易造成韭菜中

腐霉利的超标，产生毒韭菜。

本实验采用SCIEX ExionLC™ AC系统和QTRAP® 系统（图1）建

立了韭菜中腐霉利的LC-MS/MS解决方案，结果显示腐霉利（图2）

灵敏度优于国标要求。

本实验方法具有如下特点：

• 本方法中腐霉利定量限浓度为6 μg/kg，完全满足《食品安全国

家标准 食品中农药最大残留量的限定》中对腐霉利规定的限量

的要求。

• 前处理采用成熟的分散固相萃取(QuEChERS)提取净化包，更省

时省力。
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1. 样品前处理

1.1 称取5.0 g样品（精确至0.01 g)置于50 mL离心管中，用高速

组织捣碎机制备成匀浆，加入10 mL乙腈，混匀， 加入萃取包, 迅

速旋上瓶盖，振荡涡旋5 min，10000 r/min离心5 min，取上清液

1.0 mL，加入到含有C18净化包振荡涡旋5 min，再用含有PC的净

化包净化，10000 r/min离心5 min, 取上清液，过0.22 μm滤膜，LC-

MS/MS进样分析。

2. 实验方法

2.1 液相方法

液相：SCIEX ExionLC™ AC 系统

色谱柱：Phenomenex Kinetex, F5 (2.6 μm, 2.1 × 50 mm)

流动相：A相：水（含0.1%甲酸）  B相：甲醇 
图1. SCIEX ExionLC™ AC系统和QTRAP® 系统
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图2. 腐霉利色谱图
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流速：0.4 mL/min

进样量：2 μL

 洗脱程序：梯度洗脱（表1）

3.4 定量限：腐霉利定量限浓度为3 ng/ml（图5）。

表1. 液相洗脱程序

图3. 腐霉利线性

图4. 腐霉利在浓度为3 ng/ml下重复性

图5. 腐霉利定量限色谱图

表2. 离子对信息表

时间（分钟） A 相(%) B 相(%)

0.0 90 10

0.5 90 10

3.0 10 90

5.0 10 90

5.1 90 10

7.0 90 10

2.2. 质谱方法

离子源：电喷雾电离（electrospray ionization, ESI），正离子

模式

离子源参数

气帘气: 30 psi； 源温度: 400℃；

碰撞气: 中； 喷雾气: 55 psi；

辅助加热气: 55 psi

离子对信息（表2）

化合物
名称

母
离子

子
离子

离子名称
去簇电压
（V）

碰撞能量
（V）

腐霉利
284 256.1 Procymidone 1 100 25

286 258.1 Procymidone 2 100 25

3. 实验结果

3.1 腐霉利线性（图3）：线性良好（r2 > 0.999）。

3.3 重复性：腐霉利在3 ng/ml基质浓度下连续进样6针，所有

化合物RSD为2.05%（图4）。
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3.5 回收率：取不含腐霉利的韭菜用上述前处理方法，得到空

白基质，用此空白基质配置标曲用于计算韭菜中腐霉利的含量。

分别取韭菜空白基质添加10 ng/ml、100 ng/ml、1000 ng/ml用上述

前处理方法，计算样品回收率。结果显示在三种浓度下回收率在

85%-95%之间（图6），满足检测要求。

4. 样品测试

在不同市场上购买韭菜用于腐霉利的测试（图7），结果显

示，腐霉利的残留的确不容小觑。

5.总结

从实验结果看，SCIEX ExionLC™ AC系统和QTRAP® 系统稳定，

灵敏度高，完全满足《食品安全国家标准 食品中农药最大残留量

的限定》中对腐霉利规定的限量的要求。

 

图6. 不同浓度添加下腐霉利回收率
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图7. 市场购买韭菜腐霉利色谱图
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