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摘要:目的:建立一种同时分析咖啡干果皮中２４种农药

残留的固相萃取—气相色谱/质谱方法.方法:样品用水

润湿,加入乙腈提取,过 ProElutTPC 固相萃取柱净化,

乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝３∶１)洗脱,氮吹浓缩,并采用

峰面积内标法定量.结果:在２８min内２４种农药得到很

好的分离,农药残留量为０．０１６~０．４００mg/kg,方法的线

性良好,相关系数为０．９９７９~０．９９９９,定量限为０．０１~

０．０３mg/kg.当农药加标水平为０．０３,０．３０mg/kg时,加

标回收率分别为６５．２％~１０８．５％和８１．４％~１０５．７％,日

内精密度相对标准偏差分别为３．７％~６．８％和２．５％~

５．９％,日 间 精 密 度 相 对 标 准 偏 差 为 ４．２％ ~７．２％ 和

２．８％~６．４％.当采用乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝３∶１)

作洗脱溶剂、ProElutTPC固相萃取小柱作净化柱时,洗

脱和净化效率最高,效率值为９５％.结论:该方法各性能

参数均满足国家标准要求,测定结果准确、可靠,能运用

于咖啡干果皮中多组分农药残留的定性和定量分析.

关键词:固相萃取技术;气相色谱—质谱法;咖啡干果皮;

农药残留

Abstract:Objective:AsolidphaseextractionＧgaschromatography/

massspectrometry (GCＧMS)method wasdevelopedforthe

simultaneousdeterminationof２４pesticideresiduesincoffeepeel．

Methods:Thesamplewaswetted with water,extracted with

acetonitrile,theextractsolutionisconcentratedandthenpurified

withProElutTPCsolidphaseextractioncolumn,eluted with

acetonitrileandtoluene＝３∶１,afterconcentration,thesample

wasdeterminatedbyGCＧMSandthepeakareawasmeasuredby

internalstandard method．Results: The ２４ pesticides were

separatedwellwithin２８minutes．Theresidueofpesticidewasin

therangeof０．０１６~０．４００mg/kg,thelinearityofthemethod

wasgood,thecorrelationcoefficientrwasbetween０．９９７９~

０．９９９９,thequantitativelimitwasbetween０．０１~０．０３mg/kg,

whentheconcentrationofpesticideis０．０３mg/kgand０．３０mg/kg,

therecoveryrateisbetween６５．２％ ~１０８．５％ and８１．４％ ~

１０５．７％,Therelativestandarddeviationofintradayprecisionis

between３．７％ ~６．８％ and２．５％ ~５．９％,andtherelative

standarddeviationofdaytimeprecisionisbetween４．２％~７．２％

and２．８％~６．４％,comparedwithacetonitrile∶toluene＝３∶１,

aselutingsolventandProElutTPCaspurificationcolumn,the

elutionand purificationefficiency werethe highest,andthe

recoverywas９５％．Conclusion:Theperformanceparametersof

themethodmeettherequirementsofnationalstandards,andthe

determinationresultsareaccurateandreliable．Itcanbeapplied

tothequalitativeandquantitativeanalysisofmultiＧcomponent

pesticideresiduesindriedcoffeepeel．
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咖啡与可可、茶叶并称世界三大饮料,是仅次于石油

的第二大世界贸易产品,全球咖啡及其制品的消费人数

已超过１５亿[１].作为咖啡副产物的咖啡果皮,质量约占

咖啡鲜果的 ４３％ ~５０％,每年中国咖啡生产过程中有

４０万t鲜果皮产生,除少量用于沤肥外,大量被丢弃[２].

目前,有 关 咖 啡 果 皮 的 研 究 较 多,如 咖 啡 果 皮 成 分 研

究[３－５]、咖啡果皮活性物质分析[６－９]、咖啡果皮茶[１０－１２]、

咖啡果皮酒新产品研发[１３－１４]等.其中较为成熟的研究

是将咖啡鲜果皮晒干后,制成干果皮泡水喝,其味道香

甜,深受消费者喜爱.但是,咖啡作为农作物,种植过程

中会施用农药,因此咖啡果皮农药残留问题是消费者关

注的热点.而有关农药残留的检测方法主要有快速试剂

盒法[１５]、分光光度法[１６]、色谱法[１７－１８]、质谱法[１９－２０]等.

快速试剂盒法只能初步筛查样品中是否存在农药残留,

不能准确定量;分光光度法只适用于部分农药残留的检

测;气相色谱法对农药残留假阳性峰不能准确识别,存在

误判;气相色谱—质谱法因具有分析准确、灵敏度高、线

性范围宽等优点被广泛应用[２１－２４],已成为当前农残检测

技术的重要手段[２５－２６].

针对咖啡果皮基质成分复杂:含糖类、脂肪、蛋白质、

粗纤维、咖啡因、花青素、绿原酸、葫芦巴碱、生物碱等[２７],

在农残检测过程中存在基质效应高、回收率低、检测结果

不准确的问题.研究拟通过优化提取溶剂、控制洗脱溶

剂极性、选择合适的固相萃取净化填料,建立固相萃取净

化技术—气相色谱/质谱法同时测定咖啡干果皮中２４种

农药残留的方法,为咖啡干果皮中多种农药残留的检测

提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

咖啡干果皮:采自云南省保山市、普洱市、临沧市、德

宏州,共１２份样品,常温密封贮藏;

农药标准物质(敌敌畏、甲胺磷、异丙威、灭线磷、甲拌

磷、二嗪磷、氯唑磷、久效磷、甲基毒死蜱、毒死蜱、甲基对

硫磷、倍硫磷、马拉硫磷、杀螟硫磷、对硫磷、二甲戊灵、喹

硫磷、水胺硫磷、三唑醇、杀扑磷、溴虫腈、丙环唑、三唑磷、

戊唑醇、环氧七氯):质量浓度为１００μg/mL,１．２mL/支,坛

墨质检—标准物质中心;

正己烷、乙腈、丙酮、甲苯:色谱纯,美国Supelco公司;

水:UP超纯水,实验室自制;

ProElutFlorisil固相萃取小柱:５００mg/６mL,迪马

科技有限公司;

MegaBECarb/NH２固相萃取小柱:５００mg/６mL,

美国 AgilentTechnologies公司;

ProElutTPC固相萃取小柱:３g/１２mL,迪马科技有

限公司.

１．１．２　主要仪器设备

气相色谱—质谱联用仪:７８９０AＧ５９７５C型,配有EI电

子轰击离子源,美国 AgilentTechnologies公司;

石英毛细管色谱柱:ZBＧ１７０１型,３０m×０．２５mm×

０．２５μm,广州菲罗门科学仪器有限公司;

电子分析天平:MS２０５DΜ型,瑞士 MettlerToledo公司;

超声仪:AS３１２０ 型,北 京 华 瑞 博 远 科 技 发 展 有 限

公司;

氮吹浓缩装置:MTNＧ２８００W 型,天津奥特赛恩斯仪

器有限公司;

旋转蒸发仪:REＧ３０００型,上海亚荣生化仪器厂;

离心机:TDLＧ４０B型,上海安亭科学仪器厂.

１．２　方法

１．２．１　混合标准工作溶液的配制

(１)混合标准储备液:以丙酮为溶剂,依次吸取２４种

农药标准物质各１．００mL于２５．００mL棕色容量瓶中,定

容,摇匀,配制成质量浓度为４．００μg/mL的储备液.

(２)内标溶液:准确移取质量浓度为１００μg/mL的

环氧七氯标准溶液１．００mL,用丙酮定容至２．００mL,配

成质量浓度为５０．００μg/mL的内标溶液.

(３)混合标准工作液:分 别 移 取 ０．００,０．２０,０．５０,

１．００,２．５０,５．００mL混合标准储备液于１０．００mL棕色容

量瓶中,用空白基质溶液定容,配制成质量浓度分别为

０．００,０．０８,０．２０,０．４０,１．００,２．００μg/mL的标准工作液,移

取１．００mL于１．５mL进样瓶中,加入２０μL内标溶液,使

内标浓度为１．００μg/mL.

１．２．２　试样的制备　取咖啡干果皮４００g,按四分法取

样,粉碎,过０．２２mm 孔径筛网.

１．２．３　试样的提取　称取５．００g试样于５０mL塑料离心

管中,加３．０mL水润湿,加入２０μL内标和３０mL乙腈,

盖紧塞子,超声提取３０min,４０００r/min离心１０min,取

上清液,加入２０mL乙腈,重复上述操作,合并离心液于

１５０mL鸡心瓶中,４５℃水浴减压蒸发近干,加入２．０mL
丙酮溶解,待净化.

１．２．４　试样的净化　将 ProElutTPC固相萃取小柱安装

于固相萃取装置上,用５．０mL乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝

３∶１)预淋洗小柱,待淋洗液到达吸附层表面时,将浓缩

８４

安全与检测SAFETY &INSPECTION 总第２５５期|２０２３年１月|



液转移至固相萃取柱中,下接１０mL比色管,用１０mL洗

脱液洗 脱,控 制 流 速 为 ２~３ mL/min,收 集 洗 脱 液 于

１０mL 比色管中,４５℃水浴氮吹浓缩近干,用１．０mL丙

酮溶解,定容,过０．２２μm 尼龙滤头,供气相色谱—质谱

联用仪测定.

１．２．５　分析条件

(１)色 谱 条 件:升 温 程 序 为 ８０ ℃ 保 持 １ min,以

２０℃/min升至２００℃,保持７min,以２０℃/min升温至

２６５℃,保持１０min;载气(He)流速１．０ mL/min,压力

７０．３kPa,进样口温度 ２６０ ℃,进 样 量 １．０μL,不 分 流

进样.

(２)质谱条件:电子能量７０eV;传输线温度２８０℃;

离子源温度２００℃;选择离子(SIM)监测模式;扫描时间

５~２８min.

１．２．６　方法的定量限、回收率和精密度测定　取咖啡干

果皮空白样品,按试验方法处理后,测定被测样品信号强

度S 与噪音强度N,按S/N＝１０计算定量限;另取两份

咖啡干果皮空白样品,分别在０．０３,０．３０mg/kg水平进行

加标试验,重复测定６次,计算加标回收率和日内精密

度,同时取相同含量的对照品,连续监测６d,计算方法的

日间精密度.

１．２．７　试验分析　依次准确吸取１．０μL标准工作液及处

理后的样品溶液注入气相色谱—质谱联用仪(GCＧMS),

以保留时间和离子丰度比定性,以峰面积内标法定量.

２　结果与分析

２．１　提取溶剂的选择

查阅相关资料[２８－３０],农药残留检测常用的提取溶剂

有石油醚、丙酮、乙腈.石油醚作为提取溶剂时,主要用

于油脂含量高、极性小的有机氯类农药化合物的提取,如

GB/T５００９．１９—２００８«食品中有机氯农药多组分残留量

的测定»,对极性较大的农残化合物提取效率低.丙酮作

为提取溶剂,适用于大多数农残的提取,特别是极性较大

的有机磷类农药的提取,如 GB/T５００９．２０—２００３«食品中

有机磷农药残留量的测定»,但丙酮在提取过程中,植物

组织中的油脂和色素也会被提取出来,严重影响后续的

净化处理[３１].乙腈作提取剂时,提取效率高、溶出杂质

少、后处理简便[３２].因此,选择乙腈作为提取溶剂.

２．２　洗脱溶剂和固相萃取小柱的选择

３种不同的洗脱溶剂[正己烷—丙酮(V正己烷 ∶V丙酮 ＝

９∶１)、丙酮、乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝３∶１)]对３种不

同填料固相萃取小柱(ProElutFlorisil固相萃取小柱、

MegaBECarb/NH２固相萃取小柱、ProElutTPC固相萃

取小柱)中农残的洗脱效率见表１.

　　由表１可知,吸附于 ProElutFlorisil固相萃取小柱

中的农药残留洗脱效果为乙腈—甲苯＞丙酮＞正己烷—

丙酮;吸附于 MegaBECarb/NH２固相萃取小柱中的农药

残留洗脱效果为乙腈—甲苯＞丙酮＞正己烷—丙酮;吸

附于ProElutTPC固相萃取小柱中的农药残留洗脱效果

为乙腈—甲苯 ＞ 丙酮 ＞ 正己烷—丙酮,说明选取 正 己

烷—丙酮和丙酮作为洗脱溶剂时,２４种农药洗脱效率值

均低于乙腈—甲苯溶液,同 时 误 差 也 最 大.当 用 正 己

烷—丙酮作洗脱溶剂时,吸附在 ProElutFlorisil固相萃

取小柱和 MegaBECarb/NH２固相萃取小柱上的敌敌畏、

甲拌磷较难被洗脱.由图１可知,敌敌畏、甲拌磷在 GCＧ

MS中的响应值非常低,主要与农药的结构及洗脱溶剂的

极性有关,而被检测的农药多为有机磷类和杂环类结构,

极性大,依据相似相溶原理,当用极性较低的溶剂正己

烷—丙酮和丙酮时,极性大的农药化合物较难被洗脱,当

增大极性,用乙腈—甲苯洗脱时,被检测的农药化合物较

易被洗脱.

在正己烷—丙酮(V正己烷 ∶V丙酮 ＝９∶１)洗脱溶剂体

系下,３种固相萃取小柱的净化效果为ProElutTPC固相

萃取小柱 ＞ProElutFlorisil固相萃 取 小 柱 ＞ MegaBE

Carb/NH２固相萃取小柱;在丙酮洗脱溶剂体系下,３种固

相萃取小柱的洗脱效果为 ProElutTPC固相萃取小柱＞

ProElutFlorisil固相萃取小柱＞MegaBECarb/NH２固相

萃取小柱;在乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝３∶１)洗脱溶剂

体系下,３种固相萃取小柱的洗脱效果为ProElutTPC固

相萃 取 小 柱 ＞ MegaBE Carb/NH２ ＞ 固 相 萃 取 小 柱

ProElutFlorisil固相萃取小柱.３种固相萃取小柱的洗

脱净化效率存在差异,主要与固相萃取小柱的填充材料

有关,Florisil固相萃取小柱以无机材料弗罗里硅藻土

(MgO􀅰SiO２)为主,是一种高选择性能的吸附剂,主要吸

附油脂、烃类含氮化合物及色素;MegaBECarb/NH２固相

萃取小柱以石墨化碳(CARB)和氨基(NH２)为主,主要通

表１　农药标准物质在不同固相萃取小柱和

洗脱溶剂下的洗脱效率

Table１　Elutionefficiencyvaluesofpesticidereference
materialsin differentsolid phase extraction
columnsandelutingsolvents ％

固相萃取小柱 正己烷—丙酮 丙酮 乙腈—甲苯

ProElutFlorisil ３３ ６３ ８８

MegaBECarb/NH２ ３１ ５３ ８９

ProElutTPC ７５ ８６ ９５

９４
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图１　２４种农残标准溶液(１．００μg/mL)在不同固相萃取小柱和洗脱溶剂中选择离子流色谱图

Figure１　TheSIMchromatogramof２４kindsofpesticideresiduestandardsolution(１．００μg/mL)

indifferentsolidphaseextractioncolumnanddifferenteluent

过离子交换和极性吸附达到保留的作用;ProElutTPC固

相萃取小柱是以高聚物PAS、石墨化碳(CARB)和硫酸镁

为主,是与 NH２相似的吸附柱,但具有比 NH２更强的离

子交换能力,可用于去除农残分析中的金属离子、有机

酸、色素和酚类物质.２４种农残在 ProElutTPC固相萃

取小柱上的吸附效率最低,经 GCＧMS检测,目标峰最多,

其次为 ProElutFlorisil固相萃取小 柱,吸 附 最 大 的 为

MegaBECarb/NH２固相萃取小柱.

　　综上,选择乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝３∶１)作为洗

脱溶剂,ProElutTPC固相萃取小柱作为净化柱.

２．３　分析条件的优化

以两相邻色谱峰分离度≥１．５为原则,优化气相色谱

条件,通过全扫描获得混合标准农药总离子流图(TIC),

根据总 离 子 流 图 中 目 标 化 合 物 的 保 留 时 间 和 质 荷 比

(m/z),确定选择离子扫描(SIM)模式下的分析条件,

２４种农药残留的保留时间、定性离子、定量离子及丰度比

见表２.

２．４　校准曲线及其相关性

由图２可知,２４种农药在２８min内得到较好分离,

各农药在质量浓度为０．０１６~０．４００mg/kg时线性关系良

好,其相关系数为０．９９７９~０．９９９９,符合 GB/T２７４１７—

２０１７«合格评定　化学分析方法确认和验证指南»定量分

析要求.

２．５　方法的定量限、回收率和精密度

由表３可知,２４种农药残留的方法定量限为０．０１~

０．０３mg/kg;０．０３mg/kg加标水平下,回收率为６５．２％~

１０８．５％,日 内 精 密 度 相 对 标 准 偏 差 (RSD)为 ３．７％ ~

６．８％,日 间 精 密 度 相 对 标 准 偏 差 为 ４．２％ ~７．２％;

０．３０mg/kg加标水平下,回收率为８１．４％~１０５．７％,日

内精密度相对标准偏差为２．５％~５．９％,日间精密度相对

标准偏差为２．８％~６．４％,符合 GB/T２７４１７—２０１７«合格

评定　化学分析方法确认和验证指南»要求.

２．６　实际样品分析

运用建立的方法对保山市、普洱市、临沧市、德宏州

４个咖啡主产区的１２份咖啡干果皮样品进行农药残留检

测,结果表明:２份样品检出毒死蜱,含量分别为０．０４１,

０．０３７mg/kg;１份样品检出戊唑醇,含量为０．０５８mg/kg,

为了进一步验证方法的准确性,将检测出毒死蜱和戊唑

０５
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表２　２４种农药保留时间、定量和定性离子、线性方程等相关参数表

Table２　Retentiontimes,quantitativeandqualitativeionsetc．correlationparametersof

１０organophosphorouspesticides

农药名称 保留时间/min 定量离子 定性离子 线性方程 相关系数

环氧七氯(内标) １６．２６６ ３５１(１００) ３５３(１００) ３５５(４３)

敌敌畏 ６．３８９ １０９(１００) １８５(３４) ２２０(７) Y＝５．２５２C－０．２２５ ０．９９９６

甲胺磷 ７．１０５ ９４(１００) ９５(１０８) １４１(５０) Y＝０．４２７C－０．０２５ ０．９９７９

异丙威 ８．９００ １２１(１００) １６８(３６) １３０(２５) Y＝６．０４０C－０．１６３ ０．９９９４

灭线磷 ９．３９４ １５８(１００) ２００(４２) ２４２(２０) １６８(１６) Y＝１．６５５C－０．０９２ ０．９９９０

甲拌磷 １０．０７６ ２６０(１００) １２１(１６０) ２３１(５６) １５３(３) Y＝４．２３６C－０．２０７ ０．９９９６

二嗪磷 １１．１２５ ３０４(１００) １７９(１９２)１３７(１７２) Y＝２．０１３C－０．１３４ ０．９９９１

氯唑磷 １２．９６２ １６１(１００) ２５７(５５) ２８５(４０) ３１３(１５) Y＝１．３５１C－０．１２４ ０．９９８２

久效磷 １３．１０１ １２７(１００) １０９(４５) ９５(２７) Y＝１．０４４C－０．０２１ ０．９９９７

甲基毒死蜱 １３．７８７ ２８６(１００) ２８８(７０) １９７(５) Y＝１．２０４C－０．０９８ ０．９９９２

毒死蜱 １５．３５７ ３１４(１００) ２５８(５７) ２８６(４２) Y＝２．０１３C－０．１９５ ０．９９９３

甲基对硫磷 １５．４８２ ２６３(１００) ２３３(６５) ２４６(１０) ２００(６) Y＝０．９０７C－０．０１８ ０．９９９９

倍硫磷 １５．８３７ ２７８(１００) １６９(１６) １５３(９) Y＝１．２３５C－０．０５８ ０．９９８９

马拉硫磷 １５．８９８ １７３(１００) １５８(３６) １４３(１５) Y＝３．２５４C－０．４３８ ０．９９９３

杀螟硫磷 １６．０８５ ２７７(１００) ２６０(５２) ２４７(６０) Y＝０．８４７C－０．０３２ ０．９９９０

对硫磷 １６．５０１ ２９１(１００) １８６(２３) ２３５(３５) ２６３(１１) Y＝２．１１３C－０．２７９ ０．９９８８

二甲戊灵 １６．５５３ ２５２(１００) ２２０(２０) １６２(１２) Y＝１．１２５C－０．１０２ ０．９９７９

喹硫磷 １６．８４１ １４６(１００) ２９８(２８) １５７(６６) Y＝０．９７４C－０．０８５ ０．９９９８

水胺硫磷 １６．８８１ １３６(１００) ２３０(２６) ２８９(２２) Y＝４．００５C－０．３９７ ０．９９８６

三唑醇 １７．６０２,１７．８６２ １１２(１００) １６８(８１) １３０(１５) Y＝１．２８７C－０．１０２ ０．９９８８

杀扑磷 １７．７０１ １４５(１００) １５７(５) ３０２(８) Y＝１．００４C－０．１３２ ０．９９９４

溴虫腈 １９．２３２ ２４７(１００) ３２８(４７) ４０８(４２) Y＝０．１４２C－０．０２１ ０．９９９９

丙环唑 １９．７３９,１９．８５８ ２５９(１００) １７３(９７) ２６１(６５) Y＝０．９３６C－０．１０３ ０．９９９２

三唑磷 ２０．００５ １６１(１００) １７２(４７) ２５７(３８) Y＝０．７４１C－０．０５４ ０．９９９２

戊唑醇 ２１．２２７ ２５０(１００) １６３(５５) ２５２(３８) Y＝１．２３２C－０．１１４ ０．９９８４

１．敌敌畏　２．甲胺磷　３．异丙威　４．灭线磷　５．甲拌磷　６．二嗪

磷　７．氯唑磷　８．久效磷　９．甲基毒死蜱　１０．毒死蜱　１１．甲基

对硫磷　１２．倍硫磷　１３．马拉硫磷　１４．杀螟硫磷　１５．环氧七

氯(内标)　１６．对硫磷　１７．二甲戊灵　１８．喹硫磷　１９．水胺硫

磷　２０．三唑醇　２１．杀扑磷　２２．溴虫腈　２３．丙环唑　２４．三

唑磷　２５．戊唑醇

图２　２４种农药标准溶液(０．４μg/mL)选择离子流色谱图

Figure２　TheSIMchromatogramof２４kindsof
pesticidesstandard

醇的样品进液相色谱—质谱/质谱联用仪分析确证,结果

一致.依据 GB２７６３—２０２１«食品安全国家标准　食品中

农药最大残留限量»进行判定,均未超出标准要求;其余

样品均未检出,说明云南咖啡果皮农药残留安全状况总

体良好.

３　结论

建立了一种同时分析咖啡干果皮中２４种农药残留

的固相萃取—气相色谱/质谱方法.该方法各性能参数

经验证均满足国家标准要求,测定结果准确、可靠,能够

运用于咖啡果皮中多组分农药残留的定性和定量分析.

当选用乙腈—甲苯(V乙腈 ∶V甲苯 ＝３∶１)作洗脱溶剂、

ProElutTPC固相萃取小柱作净化柱时,净化和洗脱效均

最高,效率为９５％.从农药残留检出情况看,１２批次样

品中,３批次样品检出农药残留,依据 GB２７６３—２０２１«食

品安全国家标准　食品中农药最大残留限量»判定,均未
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表３　０．０３,０．３０mg/kg加标水平下２４种农药残留的定量限、回收率和精密度

Table３　Limitsofdetection,recoveriesandprecisionsof２４kindsofpesticidesat０．０３mg/kgand

０．３０mg/kgspikedlevels(n＝６)

农药名称
０．０３mg/kg

回收率 日内精密度 RSD/％ 日间精密度 RSD/％

０．３０mg/kg

回收率 日内精密度 RSD/％ 日间精密度 RSD/％

定量限/

(mg􀅰kg－１)

敌敌畏 ７７．５ ４．４ ５．３ ８４．７ ２．６ ３．０ ０．０１

甲胺磷 ６５．８ ６．４ ６．８ ８２．３ ４．５ ４．８ ０．０３

异丙威 ８３．６ ３．７ ４．２ ９０．７ ３．４ ３．７ ０．０１

灭线磷 ８５．９ ４．６ ４．９ ８８．２ ４．１ ４．６ ０．０１

甲拌磷 ７０．８ ５．７ ５．８ ８１．４ ４．９ ５．３ ０．０２

二嗪磷 １０８．５ ６．２ ６．５ １０３．４ ３．５ ３．９ ０．０１

氯唑磷 ８７．５ ４．９ ５．３ ８８．７ ５．１ ５．４ ０．０２

久效磷 ９０．７ ４．４ ４．５ ９１．５ ２．５ ２．８ ０．０１

甲基毒死蜱 ７６．５ ４．６ ４．８ ８３．１ ４．８ ５．０ ０．０２

毒死蜱 ８１．０ ５．５ ５．９ ８２．３ ３．７ ４．１ ０．０２

甲基对硫磷 ７６．３ ５．１ ５．４ ８２．０ ４．９ ５．２ ０．０３

倍硫磷 ８０．９ ４．６ ４．９ ８８．５ ３．２ ３．６ ０．０１

马拉硫磷 ７２．８ ５．０ ５．３ ８４．１ ４．７ ４．９ ０．０２

杀螟硫磷 ７８．５ ３．９ ４．２ ８６．７ ２．８ ２．９ ０．０３

对硫磷 ８８．５ ４．３ ４．５ ９０．４ ３．６ ３．８ ０．０３

二甲戊灵 ９０．６ ４．８ ５．１ ９４．３ ４．９ ５．５ ０．０１

喹硫磷 ８７．４ ５．６ ５．９ ８６．２ ４．３ ４．８ ０．０１

水胺硫磷 ７２．１ ６．０ ６．３ ８３．９ ５．９ ６．４ ０．０２

三唑醇 １０８．５ ３．８ ４．２ １０５．７ ３．３ ３．６ ０．０１

杀扑磷 ７７．５ ４．９ ５．５ ８９．０ ５．１ ５．５ ０．０２

溴虫腈 ６８．７ ５．４ ５．９ ８２．０ ５．０ ５．４ ０．０３

丙环唑 ７６．８ ４．０ ４．６ ８５．７ ３．８ ４．１ ０．０１

三唑磷 ６５．２ ６．８ ７．２ ８４．６ ５．２ ５．６ ０．０３

戊唑醇 ８０．５ ５．２ ５．５ ９５．７ ４．６ ５．１ ０．０１

超出标准要求值,表明咖啡干果皮农残安全性较高.同

时,由于此次采集的样品数量有限,在农残检测数据充分

性上还有待完善,后续将加大对云南各咖啡主产区咖啡

果皮农药残留的监测力度,以便更加准确、客观、科学、全

面地评价云南咖啡果皮农药残留状况.
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