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摘要:目的:对苹果中５种氨基甲酸酯类农药检测结果的

准确度进行分析.方法:依据 NY/T７６１—２００８对苹果中

５种氨基甲酸酯类农药残留量进行检测,并对其测定过程

的不确定度进行评定和分析.结果:苹果中克百威、灭多

威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威含量以其扩展不确定度

形式分别表示为(０．１０５７±０．００７８),(０．１０７７±０．００６２),
(０．１０９２±０．００５８),(０．１０３９±０．００８４),(０．１０６１±
０．００７６)mg/kg(k＝２).结论:试验中不确定度的主要

来源为标准物质、回收率、样品前处理和检测仪器,其中

整体表现为Urel(标准)＞Urel(回收率)＞Urel(前处理)＞
Urel(仪器).
关键词:苹果;液相色谱;氨基甲酸酯类农药;不确定度

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoanalyzetheaccuracyof

determinationresultsoffivekindsofcarbamatepesticideresidues

inapple．Methods:Fivekindsofcarbamatepesticideresiduesin

applesweredetectedaccordingtoNY/T７６１—２００８,andtheunＧ

certainty of the determination process was evaluated and

analyzed．Results:Thecontentsofcarbosulfur,methomyl,３Ｇ

hydroxycarbamate,aldicarbandisoprocarbinapplesareexpressed

intheform ofexpandeduncertaintyas (０．１０５７±０．００７８),

(０．１０７７±０．００６２),(０．１０９２±０．００５８),(０．１０３９±０．００８４),

(０．１０６１±０．００７６)mg/kg (k＝２)．Conclusion:The main

sourcesofuncertaintyintheexperimentarestandardmaterial,

recoveryrate,samplepretreatment,anddetectionequipment,

andtheoverallexpressionisUrel(Standard)＞Urel(Recovery
Rate)＞Urel(Pretreatment)＞Urel(Instrument)．

Keywords: apple; liquid chromatography; carbamate

pesticides;uncertainty

氨基甲酸酯类农药作为一类新兴的合成农药,相比

于传统的有机磷类农药,因出色的高效性和低残留性已

被广泛应用于农业生产中[１－２].虽然氨基甲酸酯类农药

具有刺激农作物生长作用,但同时也具有很强的毒性.

因此,GB２７６３—２０２１«食品安全国家标准 食品中农药最

大残留限量»对氨基甲酸酯类农药在不同蔬菜中的限量

进行了相应的规定.研究拟依据 NY/T７６１—２００８«蔬菜

和水果中有机磷、有机氯、拟除虫菊酯和氨基甲酸酯类农

药多残留的测定»测定苹果中氨基甲酸酯类残留量的测

量不确定度进行分析和评定,并结合JJF１０５９．１—２０１２
«测量不确定度评定与表示»的要求,对苹果中５种氨基甲

酸酯类农药检测结果的准确度进行分析,确定检测过程中

引入不确定度的主要影响因素,为液相色谱法测定苹果中

氨基甲酸酯类农药残留量的不确定度评定提供依据.

１　材料与方法

１．１　试验材料与试剂

苹果:２０２１年攀枝花市东区食品安全抽检样品;

克百威、灭多威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威标准

物质:１００．０μg/mL,曼哈格科技有限公司;

甲醇(纯度为９９．９％)、乙腈(纯度为９９．９％)、二氯甲

烷(纯度为９９．９％):色谱级,成都市时联贸易有限公司;

NaOH:优级纯,广州得翔科技有限公司;

邻苯二甲醛:９９％,德国CNW 科技公司;

OPA稀释溶液:分析纯,广州得翔科技有限公司;
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巯基 乙 醇:分 析 纯,上 海 安 谱 实 验 科 技 股 份 有 限

公司;
氨基固相萃取小柱:北京振翔科技有限公司;
实验室用水均为一级水.

１．２　仪器与设备

液相 色 谱 仪:LCＧ２０AT 型,日 本 岛 津 (Shimadzu)
公司;

高速分散均质机:FJ２００型,上海标本模型厂;
高速离心机:TGLＧ１６C型,上海安亭科学仪器厂;
氮吹仪:UGCＧ４５CE 型,北 京 优 晟 联 合 科 技 有 限

公司;
百分之一电子分析天平:JJ１０００型,常熟市双杰测试

仪器厂;
超声波清洗仪:PSＧ２０型,深圳市洁康洗净电器有限

公司.

１．３　色谱条件

色谱柱为ShimadzuC１８(４．６mm×２５０mm,５μm);

RFＧ２０A荧光 检 测 器;进 样 体 积 １０μL;检 测 波 长λex

３３０nm,λem４６５nm;流速１．０mL/min;运行时间２７min;
柱温４２℃;流动相为甲醇—水;反应器温度８０ ℃;柱后

衍生试剂流速０．３mL/min.

１．４　试验方法

称取２５．００g样品于匀浆机中,加入５０mL乙腈,高
速匀浆２min,过滤,滤液移至装有７．０g氯化钠的１００mL
量筒中,收 集 ５０ mL 滤 液,手 动 剧 烈 振 荡 ２ min,静 置

３０min,移取上层乙腈溶液１０．００mL,８０ ℃水浴氮吹至

近干,用２．０mL甲醇—二氯甲烷(V甲醇 ∶V二氯甲烷 为１∶
９９)溶 解 残 渣.净 化 时 先 用 ４．０ mL 甲 醇—二 氯 甲 烷

(V甲醇 ∶V二氯甲烷 为１∶９９)活化氨基柱,收集洗脱液,用

２．０mL甲醇—二氯甲烷(V甲醇 ∶V二氯甲烷 为１∶９９)溶解残

渣并过柱,重复一次,５０ ℃水浴氮气吹干,甲醇定容.过

０．２μm 滤膜,上机待测.

２　结果分析

２．１　公式计算

按式(１)计算５种氨基甲酸酯类农药在水果中的残

留量.

X＝
C×V１×V３

V２×m
, (１)

式中:

X———样品中被测组分含量,mg/kg;

C———标准溶液中被测组分质量浓度,mg/L;

V１———提取溶剂总体积,mL;

V２———提取液分取体积,mL;

V３———待测溶液定容体积,mL;

f———待测溶液的稀释系数;

m———实样质量,g.

２．２　不确定度的来源

测定苹果中氨基甲酸酯类农药结果的不确定度来源

于４个方面:标准物质、检测仪器、样品前处理过程和试

验结果分析.

３　不确定度评价

３．１　标准品引入的不确定度

３．１．１　标准物质引入的不确定度　根据曼哈格公司提供

的标准物质证书可知,克百威、３Ｇ羟基克百威、灭多威、涕灭

威以及异丙威标准物质溶液的偏差均为３％,置信因子k
为２,由此引入的５种氨基甲酸酯类农残标准物质的相对

标准 不 确 定 度 分 别 为:Urel(克 百 威)＝
３％
２ ＝０．０１５;

Urel(灭多威)＝
３％
２ ＝０．０１５;Urel(３Ｇ羟基克百威)＝

３％
２ ＝０．０１５;

Urel(涕灭威)＝
３％
２ ＝０．０１５;Urel(异丙威)＝

３％
２ ＝０．０１５.

３．１．２　标准物质溶液以及曲线配制相关玻璃器皿引入的

不确定度　溶液配制采用了１０．０mL容量瓶和１．０mL
移液管,其中１０．０mL容量瓶容量允差 A 级±０．０２mL,
最大允许误差为±０．０２mL,区间半宽度０．０２mL,为三角

分布,其 中 包 含 因 子k＝ ６,因 此 相 对 标 准 不 确 定 度

Urel(容)＝
０．０２mL
６×１０mL

＝０．０００８１６５.

采用的１．０mL移液器容量允差 A级±０．００８mL,区
间半宽度为０．００８mL,为三角分布,其中包含因子k＝

６,因此 相 对 标 准 不 确 定 度 Urel(移)＝
０．００８mL
６×１０mL

＝

０．０００３２６７,Urel (玻 ) ＝ U２
rel(容)＋U２

rel(移) ＝

０．０００８１６５２＋０．００３２６７２ ＝０．００３３６７.

３．１．３　环境温度对容量瓶和移液管量取溶液时引入的不

确定度　实验室温度为(２０±５)℃,经查表,乙腈膨胀系

数为１．３７×１０－３ ℃－１,玻 璃 器 皿 膨 胀 系 数 为 ２．５０×
１０－５ ℃－１[３],乙腈膨胀系数远大于玻璃器皿膨胀系数,
因此只对温度影响乙腈的膨胀系数结果进行计算处理,
则温度对玻璃器皿移取溶剂时引入的不确定度为:

Urel(容)＝
５℃×(１．３７×１０－３ ℃－１)

３
＝０．００３９５５;

Urel(移)＝
５℃×(１．３７×１０－３ ℃－１)

３
＝ ０．００３ ９５５;

Urel(V)＝ U２
rel(容)＋U２

rel(移) ＝

０．００３９５５２＋０．００３９５５２ ＝０．００５５９３.

３．１．４　标准曲线拟合引入的不确定度　克百威、灭多威、

３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威均采取最小二乘法拟合标

准溶液质量浓度—色谱峰面积曲线[４－５],其中标准曲线

方程以浓度为横坐标,峰面积为纵坐标,在 ０．０５００~
１．００００μg/mL质量浓度范围内呈良好的线性关系,克百
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威、灭多威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威及异丙威的标准曲线线

性回归方程分别为:

Y１＝１０２３８８４．３２X１＋２６６４．２１(R２＝０．９９９９);Y２＝

２０８５７１４．２２X２ ＋８２９８．３３(R２ ＝０．９９９９);Y３ ＝

１１４７１７３．０９X３－３ ２７０．９１ (R２ ＝ ０．９９９ ９);Y４ ＝

１０３４６０６．７５X４＋８ ８１７．６４(R２ ＝ ０．９９９ ９);Y５ ＝

１４３２５０６．１４X５＋７２０６．７０(R２＝０．９９９９).

标准曲线拟合时的不确定度分别按式(２)~式(４)

计算.

Urel ＝
S
B

１
P ＋

１
n ＋

(Cx －􀭺C)２

∑
n

i＝１
(Ci －􀭺C)２

, (２)

S ＝
∑

n

i＝１
[yi －(a＋bxi)]２

n－２
, (３)

Urel(曲)＝
Urel

Cx
, (４)

式中:

S———残差标准偏差;

B———斜率;

n———标准溶液浓度测定的总次数;

Cx———样品的平均质量浓度,μg/mL;

Ci———标准的质量浓度,μg/mL;

􀭺C———标准溶液的质量浓度平均值,μg/mL;

p———测定样品总次数;

yi———第i次测得的峰面积;

a———曲线截距;

b———曲线斜率.

根据式(２)~式(４)计算出克百威、灭多威、３Ｇ羟基克

百威、涕灭威以及异丙威的相对标准不确定度Urel(曲)分
别为０．００２５,０．０１７,０．０１５,０．０２６,０．０２２.克百威标准物品

引入的总相对不确定度

Urel ( 标 准 ) ＝

U２
rel(克百威)＋U２

rel(玻)＋U２
rel(V)＋U２

rel(曲) ＝

０．００１５２＋０．００３３６７２＋０．００５５９３２＋０．０２５２ ＝０．０３０.

同理,灭多威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威和异丙威标准物

品引入的相对不确定度分别为０．０２４,０．０２２,０．０３１,０．０２７.

３．２　检测仪器的不确定度

３．２．１　仪器校准引入的不确定度　根据仪器中的检定信

息,其定量重复误差 RSD为０．１３％(n＝６),则:

Urel(仪器)＝
RSD６

n
＝
０．１３％

６
＝０．００００５３.

３．２．２　仪器的重复性引入的不确定度　在重复检测样品

过程中,所测的样品峰面积存在不同差异,采用标准不确

定度的 A类评定,将５种氨基甲酸酯类农药标准物质均

配制为质量浓度１．００μg/mL,分别重复检测６次,测定结

果见表１.

表１　５种氨基甲酸酯类农药重复进样结果

Table１　Resultsofrepeatedinjectionsoffivekindsof
carbamatepesticides

进样

次数

峰面积

克百威 灭多威 ３Ｇ羟基克百威 涕灭威 异丙威

１ １０３４１４８ ２０８８０４７ １１１７６００ １０４０２８７１４５０００３

２ １０３１７６１ ２０８９５８３ １１１６９２９ １０４１６９２１４５０２５２

３ １０３４５９３ ２０８５８８６ １１１６８５３ １０４２２７４１４５３４９３

４ １０３３０９１ ２０８６８１５ １１１８３４８ １０４２７５２１４５２８２９

５ １０３４８９７ ２０８９９６３ １１１９４３０ １０３９９３３１４５３２０３

６ １０３４５８７ ２０８７４７１ １１１６２２５ １０４１３８８１４５３３６３

平均值 １０３３８４６ ２０８７９６１ １１１７５６４ １０４１３８８１４５２１９１
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

极差　 ３１３６ ４０７７ ３２０５ ２８１９ ３４９０

　　依据JJF１０５９．１—２０１２«测量不确定度评定与表示»,
进样６次,查“极差系数C 及自由度V”表,极差系数C＝
２．５３,S 为６次检测峰面积的平均值,克百威的标准不确

定度为:

Urel＝
R
C ＝

３１３６
２．５３＝１２３９．５,则克百威相对标准不确

定度Urel(克百威)＝
U(仪器)

S ＝
１２３９．５

１０３３８４６＝０．００１２.

同理,灭多威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威的相对标

准不确定度Urel分别为０．０００７７,０．００１１,０．００１１,０．０００９５.
因此克百威、灭多威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威引入

的相对不确定度分别为０．００１２,０．０００７７,０．００１１,０．００１１,

０．０００９５.

３．３　样品前处理引入的不确定度

３．３．１　称量引入的不确定度　样品前处理过程中,称取

样品用的电子天平设备精度为０．０１g,最大误差范围为

±０．０５g,置信区间为９９％,根据 NY/T７６１—２００８,称取

样品质量为２５．００g,根据正态分布分析可知,置信因子k

为 ３,则Urel(m)＝
０．０５g

３×２５．００g
＝０．００１２.

３．３．２　样品前处理使用相关玻璃器皿引入的不确定度

试验中使用１００mL量筒和１５．０mL离心管,１００mL
量筒(A 级)最大允许误差为 ±０．０８ mL,区间 半 宽 度

０．０８mL,服从三角分布,包含因子k＝ ６,则Urel(量筒)＝
０．０８mL

６×１００mL
＝０．０００ ３３;１５ mL 离 心 管 容 量 允 差

±０．２mL,区间半宽度为０．２mL,服从三角分布,包含因

子k＝ ６,则Urel(离心管)＝
０．２mL

６×１０mL
＝０．００８１;同理,

Urel(移液管)＝
０．０２mL
６×１０mL

＝０．０００８１.因此样品前处理

定容引入的总相对标准不确定度:

Urel ( 定 容 ) ＝

４７
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U２
rel(量筒)＋U２

rel(离心管)＋U２
rel(移液管)＝０．００７９８４.

３．３．３　环境温度对容量瓶与移液管量取溶液时引入的不

确定度　参考３．１．３结果,温度对玻璃器皿移取溶剂时引

入的不确定度为:

Urel(容)＝
５℃×(１．３７×１０－３ ℃－１)

３
＝０．００３９５;

Urel(移)＝
５℃×(１．３７×１０－３ ℃－１)

３
＝ ０．００３ ９５;

Urel(V)＝ U２
rel(容)＋U２

rel(移) ＝

０．００３９５２＋０．００３９５２ ＝０．００５５８６.
因此前处理引入的总相对不确定度为:Urel(前处理)＝

U２
rel(m)＋U２

rel(定容)＋U２
rel(V),同理,克百威、灭多威、

３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威标准物品引入的总相对不

确定度均为０．００９８.

３．４　试验结果分析引入的不确定度

样品加标回收是试验结果分析中不确定度的主要因

素,根据 GB/T２７４０４—２００８«实验室质量控制规范 食品

理化检测»,当被测组分含量＜０．１mg/kg时,回收率允许

范围为６０％~１２０％,当被测组分含量为０．１~１．０mg/kg
时,回收率允许范围为８０％~１１０％,试验采取０．０２５０,

０．０５００,０．１０００mg/kg３个质量浓度作为质控样,回收率

均在８０％~１１０％,符合国标要求.其中每个质量浓度设

６次重复试验,结果见表２和表３.
根据JJF１０５９．１—２０１２«测量不确定度评定与表示»,

采用标准不确定度的 A 类评定贝塞尔 公 式 计 算 回 收

率[６－７],则５种氨基甲酸酯类农药回收率引入的相对不确

定度分别为:

Urel(克百威)＝
７．６１

９５．３× １８
＝０．０１９;Urel(灭多威)＝

６．０８
９９．７× １８

＝０．０１４;Urel(３Ｇ羟基克百威)＝
５．５８

１０３．７× １８
＝

０．０１３;Urel(涕灭威)＝
９．１５

９１．３× １８
＝０．０２４;Urel(异丙威)＝

８．２５
９４．７× １８

＝０．０２１.

３．５　相对合成标准不确定度

克百威、灭多威、３Ｇ羟基克百威、涕灭威、异丙威的相

对合成标准不确定度为:

Urel ( X ) ＝

U２
rel(标准)＋U２

rel(仪器)＋U２
rel(前处理)＋U２

rel(回收率).

(５)

即５种氨基甲酸酯类农药合成的相对合成不确定度

分别为０．０３７,０．０２９,０．０２７,０．０４０,０．０３６.

３．６　合成标准不确定度

在相同的试验条件下,采用苹果阴性样品,加入加标

量为０．１００mg/kg的５种氨基甲酸酯类农药混标,重复进

行６次试验,其色谱图见图１,结果见表４.

　　由表４可知,苹果中重复测定的克百威、灭多威、３Ｇ羟

基克百威、涕灭威、异丙威含量分别为０．１０５７,０．１０７７,

０．１０９２,０．１０３９,０．１０６１ mg/kg,其合成标准不确定度

Urel(合)分 别 为 ０．００３９,０．００３１,０．００２９,０．００４２,

０．００３８mg/kg.

表２　样品加标试验结果

Table２　Experimentresultsofsamplewithstandardaddition

名称
加标水平/

(mg􀅰kg－１)
６次实测结果/(mg􀅰kg－１)

１ ２ ３ ４ ５ ６

平均浓度/

(mg􀅰kg－１)

精密度/

％

克百威

０．０２５０ ０．０２２０ ０．０２１９ ０．０２２１ ０．０２２０ ０．０２２１ ０．０２２２ ０．０２２１ ０．４８

０．０５００ ０．０４５６ ０．０４５８ ０．０４６６ ０．０４５８ ０．０４６３ ０．０４５８ ０．０４６０ ０．８３

０．１０００ ０．１０７０ ０．１０６０ ０．１０５０ ０．１０５０ ０．１０７０ ０．１０５０ ０．１０５７ ０．９３

灭多威

０．０２５０ ０．０２４１ ０．０２４３ ０．０２３６ ０．０２３５ ０．０２３８ ０．０２４０ ０．０２４０ １．２８

０．０５００ ０．０４７４ ０．０４７５ ０．０４７７ ０．０４６９ ０．０４７０ ０．０４７６ ０．０４７５ ０．６９

０．１０００ ０．１０８０ ０．１０９０ ０．１０９０ ０．１０７０ ０．１０８０ ０．１０６０ ０．１０８０ １．０８

３Ｇ羟基克

百威

０．０２５０ ０．０２６３ ０．０２７３ ０．０２７０ ０．０２６５ ０．０２６０ ０．０２６３ ０．０２６５ １．８３

０．０５００ ０．０４８１ ０．０４８７ ０．０４７８ ０．０４７７ ０．０４８１ ０．０４８７ ０．０４８０ ０．９０

０．１０００ ０．１０９０ ０．１０９０ ０．１０９０ ０．１０９０ ０．１１００ ０．１０９０ ０．１０９０ ０．３７

涕灭威

０．０２５０ ０．０２０７ ０．０２０４ ０．０２１２ ０．０２０８ ０．０２１１ ０．０２０５ ０．０２０８ １．５３

０．０５００ ０．０４３１ ０．０４３２ ０．０４３３ ０．０４３７ ０．０４３２ ０．０４３７ ０．０４３４ ０．６１

０．１０００ ０．１０４０ ０．１０５０ ０．１０５０ ０．１０３０ ０．１０３０ ０．１０４０ ０．１０４０ ０．８６

异丙威

０．０２５０ ０．０２１９ ０．０２２０ ０．０２２２ ０．０２２２ ０．０２２３ ０．０２２３ ０．０２２２ ０．７４

０．０５００ ０．０４４７ ０．０４４３ ０．０４４３ ０．０４４６ ０．０４５０ ０．０４５２ ０．０４４７ ０．８２

０．１０００ ０．１０７０ ０．１０９０ ０．１０７０ ０．１０５０ ０．１０５０ ０．１０５０ ０．１０６０ １．５４

５７
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表３　加标回收率试验结果

Table３　ExperimentresultsofstandardＧaddedrecoveryrate

名称
含量/

(mg􀅰kg－１)

回收率/％

１ ２ ３ ４ ５ ６

平均回收

率/％

标准偏差

S(W)/％

克百威

０．０２５０ ８８．０ ８７．６ ８８．４ ８８．０ ８８．４ ８８．８ ８８．２

０．０５００ ９１．２ ９１．６ ９３．２ ９１．６ ９２．６ ９１．６ ９２．０

０．１０００ １０７．０ １０６．０ １０５．０ １０５．０ １０７．０ １０５．０ １０５．７

７．６１

灭多威

０．０２５０ ９６．４ ９７．２ ９４．４ ９４．０ ９５．２ ９６．０ ９６．０

０．０５００ ９４．８ ９５．０ ９５．４ ９３．８ ９４．０ ９５．２ ９５．０

０．１０００ １０８．０ １０９．０ １０９．０ １０７．０ １０８．０ １０６．０ １０８．０

６．０８

３Ｇ羟基克

百威

０．０２５０ １０５．０ １０９．０ １０８．０ １０６．０ １０４．０ １０５．０ １０６．０

０．０５００ ９６．２ ９７．４ ９５．６ ９５．４ ９６．２ ９７．４ ９６．０

０．１０００ １０９．０ １０９．０ １０９．０ １０９．０ １１０．０ １０９．０ １０９．０

５．５８

涕灭威

０．０２５０ ８２．８ ８１．６ ８４．８ ８３．２ ８４．４ ８２．０ ８３．１

０．０５００ ８６．２ ８６．４ ８６．６ ８７．４ ８６．４ ８７．４ ８６．７

０．１０００ １０４．０ １０５．０ １０５．０ １０３．０ １０３．０ １０４．０ １０４．０

９．１５

异丙威

０．０２５０ ８７．６ ８８．０ ８８．８ ８８．８ ８９．２ ８９．２ ８８．６

０．０５００ ８９．４ ８８．６ ８８．６ ８９．２ ９０．０ ９０．４ ８９．４

０．１０００ １０７．０ １０９．０ １０７．０ １０５．０ １０５．０ １０５．０ １０６．０

８．２５

３．７　扩展不确定度

在９５％置信水平下,取包含因子k 为２,计算得到的

扩展不确定度U扩展 ＝Urel(合)×k,结果分别为０．００７８,

０．００６２,０．００５８,０．００８４,０．００７６mg/kg.

４　结论
通过高效液相色谱—柱后衍生法分析测定了苹果中

５种氨基甲酸酯类农药的不确定度.结果表明,影响不确

定度的主要因素为标准物质,其次为样品回收率和样品

前处理以及检测仪器,具体表现为Urel(标准)＞Urel(回收

率)＞Urel(前处理)＞Urel(仪器).因此,在测定过程中需

图１　５种氨基甲酸酯类农药在苹果中的色谱图

Figure１　Chromatogramoffivekindsofcarbamate

pesticidesinapples

表４　苹果中添加５种氨基甲酸酯类农药的测定值

Table４　Themeasuredvaluesoffivekindsofcarbamatepesticidesaddedinapple

名称
６次试验结果/(mg􀅰kg－１)

１ ２ ３ ４ ５ ６

平均值/

(mg􀅰kg－１)
精密度/％

克百威 ０．１０６８ ０．１０５６ ０．１０４９ ０．１０５１ ０．１０６６ ０．１０５３ ０．１０５７ ０．７６

灭多威 ０．１０７７ ０．１０８６ ０．１０８８ ０．１０７２ ０．１０７６ ０．１０６３ ０．１０７７ ０．８６

３Ｇ羟基克百威 ０．１０９１ ０．１０９３ ０．１０９２ ０．１０８７ ０．１１０３ ０．１０８８ ０．１０９２ ０．５２

涕灭威 ０．１０３６ ０．１０４５ ０．１０４９ ０．１０３３ ０．１０３４ ０．１０３５ ０．１０３９ ０．６４

异丙威 ０．１０７３ ０．１０８５ ０．１０６７ ０．１０４８ ０．１０４６ ０．１０４８ ０．１０６１ １．５３

要用高精密校准的量具和标准物质,优化检测分析方法,

如控制前处理过程和仪器方法等,减小由标准物质、回收

率、前处理以及仪器引入的不确定度,提高数据的准确

性[８].后续可以采用 QuEChERS方法进行前处理[９],优

化前处理过程,减少溶剂的消耗,保证结果的准确性.
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