
前言

多残留农药分析已成为食品分析的主流方法，该方法能够同时测定
多种农药，并且这一数量还在不断增加。QuEChERS 是样品前处理的
优选方法。它能够减少基体载入量，但获得的样品还不够干净。尽
管对样品进行了净化，但久而久之，农药分析仍然会出现响应降低
以及峰不对称的情况。对于这一问题，传统气相色谱系统的合理解
决方案是减少批次规模或提高进样口或色谱柱/保留间隙柱维护的 
频率。

Agilent  Intuvo 9000 气相色谱系统能够有效解决这些问题，还带来了创
新型惰性流路的其他优势2。

重新设计的模块化流路配置全新构想的保留间隙柱，保护分析柱免
受基质污染，从而无需修剪色谱柱。即使是最复杂的分析物，创新
型流路都能够维持最高的色谱完整性（响应和峰形）。此外，Intuvo 
9000 气相色谱的宽度仅有 27 cm，体积小巧，对于台面空间有限的实
验室来说尤其有利。
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实验部分

将 Intuvo 9000 气相色谱仪与 Agilent 7000 系列三重四极杆质谱仪简便
地连接，即可体现出该仪器的优势。将分流/不分流进样口与标准 
15 m Intuvo HP-5ms 超高惰性色谱柱配合使用。定制的农药标准品购
于 Ultra Scientific，用丙酮将校准标准品的浓度稀释为 1 ppm 至 5 ppb。
使用多反应监测 (MRM) 从 P&EP MRM 数据库（部件号 G9250AA 修订
版 A.1.01）中获得了离子对信息。先后使用 Agilent Bond Elut QuEChERS 
EN 萃取管（部件号 5982-5650）和 Agilent Bond Elut QuEChERS EN 分散 SPE 
管（部件号 5982-5256）对红茶提取物进行前处理。采用标准品、基
质和分析物保护剂进行三层夹层式进样。完整的方法详细信息可见
于其它应用简报 3。

结果与讨论

用红茶提取物进行校准后（包括 24 次进样），对 50 ppb 的标准品进
行评估，确定其回收率是否仍在 70%–120% 的范围。通过该指标后，
再进行 50 ppb 标准品（含基质）的 60 次进样。完成后，更换衬管和 
Intuvo 芯片式保护柱，模拟传统气相色谱系统进行批次分析后的常规
维护。图 1 显示了校准后、60 次基质进样后以及更换了衬管和 Intuvo 
芯片式保护柱后，回收率检验的 50 ppb 标准品的叠加色谱图。几次
分析得到的色谱图仅有很小的差异，峰形得到了较好的保持，正如
回收率一样。图 2 突出显示了虫螨畏、其相邻的内标氘代苊以及唑
菌胺酯的色谱峰。根据内标归一化时造成峰高略有差异，除此以
外，峰形没有明显变化，并且回收率在 70% 至 120%。 

图 1. 在校准后（蓝色）、60 次基质进样后（红色）以及更换衬管和 Intuvo 芯片式保护柱后（绿
色）对 50 ppb 农药标准品进行测量获得的重叠色谱图



结论

采用 Agilent  Intuvo 9000 气相色谱仪和 15 m Intuvo HP-5ms 超高惰性色谱
柱分析农药可以获得批次间的一致性。所有校准和基质样品的峰形
都得到了极好的保持。本文展示的应用中，执行维护前进行了近 
100 次进样。Intuvo 芯片式保护柱和全新构想的保留间隙柱显著简化
了 9000 Intuvo 气相色谱仪的维护。更换了 Intuvo 芯片式保护柱后保留
时间窗口得到了保持，这又进一步简化了分析。

图 2. 虫螨畏和唑菌胺酯色谱峰展现了使用 15 m Intuvo HP-5ms 超高惰性色谱柱进行近 100 次基质
进样可保持最高峰保真度。虚线框显示了使用的 MRM 离子对窗口
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