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摘!要!建立了超声波提取)分散固相萃取净化)气相色谱!电子捕获法$@4!J4O%同时测定茶鲜叶
中甲氰菊酯)高效氯氟氰菊酯)氯菊酯)氟氯氰菊酯)氯氰菊酯)氰戊菊酯和溴氰菊酯 ( 种拟除虫菊
酯类农药残留的方法( 样品采用V$乙酸%3V$乙腈% 4#3%% 的混合溶剂超声提取&适量乙二胺!C!
丙基硅烷$B2?%)十八烷基硅烷键合硅胶$4#,%和石墨化碳黑$@4;%吸附剂净化&@4!J4O测定&
基质外标法定量( 结果表明#在 $+$$- 0" 0K5:范围内&( 种拟除虫菊酯类农药的峰面积与相应质
量浓度间呈良好的线性关系&相关系数均大于 $+%%%'在 $+$# 0$+* 0K5TK 的添加水平下&平均回
收率为 ,$_0#$#_&日内相对标准偏差$G!;%均小于 ,+-_$ 0 4'%&日间 G!;均小于 %+&_
$04&%'( 种农药在茶鲜叶中的检出限为 $+$$" 0$+$" 0K5TK&定量限为 $+$# 0$+$* 0K5TK( 该方
法操作简单)定量准确)溶剂用量少&对检测条件要求低&可同时测定茶鲜叶中 ( 种拟除虫菊酯农药
的残留量(
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(+/)"/&"+H(+F)"7)I$*$$- /" 0K5:.F+, /)HH&G(+F)" /)&IIF/F&"+7,FK,&H+,(" $*%%% I)H+,&7&
-#H&+,H)FE7*Q,&(M&H(K&H&/)M&HF&7)I+,&( -&7+F/FE&7F" IH&7, +&(G&(M&7.&H&F" +,&H("K&)I,$_ +)
#$#_ (+7-FT&E G&M&G7)I$*$# /$** 0K5TK& .F+, F"+H(!E(# H&G(+FM&7+("E(HE E&MF(+F)"7G).&H+,("
,+-_ !0 4'% ("E F"+&H!E(# H&G(+FM&7+("E(HE E&MF(+F)"7G).&H+,(" %*&_ ! 0 4&%*Q,&GF0F+7)I
E&+&/+F)" ("E P%("+FIF/(+F)" .&H&$*$$" /$*$" 0K5TK ("E $*$# /$*$* 0K5TK& H&7-&/+FM&G#*Q,&
0&+,)E .(77F0-G&& (//%H(+&& 7)GM&"+7(MF"K*1+.(77,)." +) '&(7%F+('G&898 0&+,)E I)H
E&+&H0F"(+F)" )I-#H&+,H)FE H&7FE%&7F" IH&7, +&(G&(M&7*
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!!茶叶是我国重要的经济作物和出口农产品&
其卫生质量对保障人体健康"促进贸易增长具有
重要意义$ 茶树上主要虫害有茶蚜"茶尺蠖和假
眼小绿叶蝉等)#* &在种植过程中需经常使用化学
农药$ 拟除虫菊酯类!以下简称菊酯类%农药具有
广谱"高效"低毒和价廉等特点&在茶园广泛使用&
但此类农药对光"热稳定&在自然条件下降解慢&
使用不当或安全间隔期不够即采茶&容易导致其
在茶叶中的残留量超标$ 由于菊酯类农药可能对
神经系统产生毒害作用&有些品种具有+三致,作
用)"* &长期接触可造成慢性蓄积中毒)&* &并诱发慢
性疾病)-#** &此外还有潜在的环境雌激素活性)'*和

一定的生殖毒性)(#,* &并对免疫和心血管系统存在
毒副作用)%##$* &因此&关于菊酯类农药在茶叶中的
残留一直是人们关注的焦点问题$ 许多国家对茶
叶中菊酯类农药的最大残留限量!89:%都作了严
格的规定)####&* $

目前菊酯类农药的残留检测方法主要有气相色

谱!电子捕获法!@4!J4O% )#-##** "气相色谱!质谱联
用法!@4!82% )#'##(* "液相色谱法!:4% )#,##%*和液相

色谱!串联质谱法!:4!82582% )"$#"#* &其中&@4!82
和:4!82582虽然既可定性又可定量&但由于仪器
成本较高&对操作技术要求高&难以大范围的配备和
使用(样品的净化方法则大多采用自制层析柱或者
商品化的固相萃取小柱&这些净化手段虽然除杂效
果好&但存在操作繁琐"溶剂用量大"耗费时间和材
料成本高等缺点$ 而且上述文献报道的主要是针对
果蔬"烟草"茶叶"水和土壤等基质)#-##*&#(&#%#"#*中菊

酯类农药的检测&有关其在茶鲜叶中的残留研究较
少$ 侯如燕等)""*采用 @4!J4O测定了茶鲜叶中的
菊酯类农药残留&但需要自制DG)HF7FG层析柱和大量
溶剂 洗 脱& 操 作 繁 琐 费 时$ 分 散 固 相 萃 取
!EF7-&H7FM&7)GFE -,(7&&$+H(/+F)"&O2BJ%是 "$$& 年
美国农业部 ?"(7+(77F(E&7等)"&*开发的一种农药残

留样品制备技术&该技术利用在样品提取液中充分

涡旋的分散吸附填料&可将基质中的色素"脂肪"糖
类和有机酸等杂质除去&从而实现复杂样品中农药
残留量的快速"高效和经济的测定&目前已广泛应用
于食品)"-#"**和环境)"'#"(*样品中的农药残留检测$
本研究将O2BJ方法用于茶鲜叶样品前处理&结合
@4!J4O检测&建立了同时分析茶鲜叶中 ( 种菊酯
类农药残留的方法$

!#材料与方法

!)!#主要仪器'药剂与试剂
(,%$?气相色谱仪!配电子捕获检测器&@4!

J4O%"=B!* 毛细管柱!&$ 06$+&" 00&$+"* '0%
及4,&07+(+F)" 色谱工作站 !美国 ?KFG&"+公司%(
U6!*$$OJ超声波清洗器!昆山超声仪器公司%(
Q@#'!N2高速离心机!湖南湘仪实验仪器公司%(
=24!"-;氮吹仪!天津恒奥科技公司%(Z8!#$ 涡旋
振荡器!韩国O(F,(" 2/F&"+FIF/公司%$

甲氰菊酯 !I&"-H)-(+,HF"%"高效氯氟氰菊酯
!,-'I?-!/#,(G)+,HF"%"氯菊酯!-&H0&+,HF"%"氟氯氰
菊酯!/#IG%+,HF"%"氯氰菊酯!/#-&H0&+,HF"%"氰戊菊
酯!I&"M(G&H(+&%和溴氰菊酯!E&G+(0&+,HF"%&均为标
准品&质量浓度为 # $$$ 0K5:&购于农业部环境保
护科研监测所(正己烷&=B:4级!瑞典 R/&("-(T 公
司%(乙二胺!C!丙基硅烷!B2?&粒度 -$ 0'$ '0%和
石墨化碳黑 !@4;&粒度 -$ 0#"$ '0%&?K&G(
Q&/,")G)KF&7公司(十八烷基硅烷键合硅胶!4#,&粒
度 -$ 0'$ '0%&美国 2&-($ Q&/,")G)KF&7公司(乙
腈"乙酸"无水乙酸钠和无水硫酸镁!'"$ f灼烧
- ,%&均为分析纯&上海国药集团化学试剂有限公
司$
!)%#样品前处理

茶鲜叶取自苏州东洞庭山碧螺春茶园&用组织
捣碎机粉碎"混匀&装入聚乙烯塑料袋&于/"$ f贮
存&备用$
#+"+#!提取!称取已粉碎的茶鲜叶 *+$ K&置于
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!3)** 刘腾飞等#分散固相萃取!气相色谱法测定茶鲜叶中 ( 种拟除虫菊酯类农药残留 *(&!!

*$ 0:聚四氟乙烯离心管中&加入 #$ 0:V!乙酸%3
V!乙腈% 4#3%% 的混合溶液混匀&超声提取#* 0F"(
加入 " K无水乙酸钠和 # K无水硫酸镁&涡旋 " 0F"(
于 % $$$ H50F"条件下离心 - 0F"(准确吸取 - 0:上
层提取液加入 #$ 0:聚四氟乙烯离心管中&待
净化$
#+"+"!净化!在待净化的溶液中加入 $+#* C的
D#,"$+#* C的 =?E"$+#" C的 FD>和 $+& C的无水
硫酸镁&涡旋 " ;GH(于 % $$$ IJ;GH 条件下离心
* ;GH(移取 "+$ ;K上清液&在 *$ L水浴中用氮气
吹至近干&用正己烷定容至 #+$ ;K&在混合器上混
匀&过 $+"" '0有机系滤膜&得茶鲜叶样品的净化
液&待@4!J4O测定$
!)*#气相色谱条件

进样口温度 ""$ f(升温程序# ,$ f保持
$+& 0F"&以 &$ f50F"升温至 #,$ f保持 * 0F"&以
"$ f50F" 升温至 "'$ f保持 "& 0F"(检测器温度
&$$ f(载气为高纯氮气&流速 #+$ 0:50F"(进样量
#+$ ':&不分流进样$
!)(#线性试验

分别移取 # 0:# $$$ 0K5:的 ( 种菊酯类农药
标准品置于 #$ 0:容量瓶中&用正己烷定容&配成
质量浓度为 #$$ 0K5:的单标溶液$ 根据各农药在
J4O检测器上的响应值&取高效氯氟氰菊酯单标溶
液 $+# 0:&甲氰菊酯"氟氯氰菊酯单标溶液各
$+"* 0:&其余菊酯类农药单标溶液各 $+* 0:于
#$ 0:容量瓶中&用正己烷定容&得混合标准储备
液&于 - f冰箱中保存&备用$

取空白茶鲜叶样品的净化液作为溶剂&配制
( 种菊酯类农药的基质匹配系列标准溶液&高效氯
氟氰菊酯质量浓度为 $+$$-"$+$#"$+$""$+#"$+" 和
$+- 0K5:&甲氰菊酯"氟氯氰菊酯质量浓度分别为
$+$#"$+$"*"$+$*"$+"*"$+* 和 # 0K5:&氯菊酯"氯
氰菊酯"氰戊菊酯"溴氰菊酯质量浓度分别为 $+$""
$+$*"$+#"$+*"# 和 " 0K5:&按 #+& 节条件测定$ 以
标准溶液的质量浓度!&%为横坐标&峰面积响应值
!R%为纵坐标&绘制各菊酯类农药的基质标准曲线$
!)$#添加回收试验

准确称取 *+$ K 茶鲜叶&分别添加 *$""$$ 和
*$$ ':的 #+- 节中 ( 种菊酯类农药混合标准储备
液!高效氯氟氰菊酯的添加水平分别相当于 $+$#"
$+$- 和 $+# 0K5TK&甲氰菊酯"氟氯氰菊酯分别相当
于 $+$"*"$+#$ 和 $+"* 0K5TK&氯菊酯"氯氰菊酯"
氰戊菊酯"溴氰菊酯分别相当于 $+$*" $+" 和

$+* 0K5TK%&混匀&静置 # ,&按 #+" 节方法处理和
#+& 节条件测定&每个水平批内重复 ' 次&批间重复
& 次&计算方法的准确度和精密度&准确度以平均回
收率表示&精密度以相对标准偏差G!;表示$
!),#定性和定量试验

准确吸取 #+$ ':样品净化液进样&记录色谱
峰保留时间和峰面积$ 再吸取 #+$ ':基质混合标
准液进样&记录保留时间和峰面积&以保留时间定
性&基质外标法定量&对含有 " 个及 " 个以上异构体
的菊酯类农药&以各异构体的峰面积之和计算$ 定
量计算公式如下#

'4!&6V6+%5'
式中#'为样品中待测农药残留量!0K5TK%&

&为测定值!0K5:%&'为称取的样品质量!K%&V为
定容体积!0:%& +为稀释倍数$

%#结果与分析

%)!#样品提取与净化条件的选择
乙腈渗透性强&对不同极性菊酯类农药溶解度

好&提取效率高&且对样品基质中的蜡类和脂肪等非
极性成分提取能力弱&能够有效减少提取液中杂
质)",* &因此本试验以乙腈为提取溶剂$ 比较了乙
腈"V!乙酸%3V!乙腈% 4#3%% 混合溶剂的提取效
率$ 结果发现#V!乙酸%3V!乙腈% 4#3%% 的混合溶
剂提取回收率较乙腈高&且平行性较好(提取剂用量
为 #$ 0:&即体积相当于 " 倍量的样品质量&既保证
了目标农药的充分提取&又节省了试剂&减少环境污
染(采用超声波提取方式&操作简单&所需时间短
!本试验超声时间为 #* 0F"%&提取效率高&可实现
批量样品的同时处理$

采用O2BJ净化方法&简单"经济"快速$ O2BJ
常用的分散吸附剂有 B2?"4#,和 @4;等$ B2?可
以有效地去除脂肪酸"有机酸和一些糖类物质&但去
除色素效果一般(4#,去除维生素"甾醇"油脂的能力
较强(@4;能够强烈吸附色素类物质&对基质的颜
色净化效果较好)"%#&$* $ 由于茶鲜叶中含有甾醇"脂
肪酸"油类和蜡类等杂质&且色素含量高&因此试验
选用B2?"4#,和@4;& 种吸附剂混合净化&并考察
其不同用量的净化效果及对目标农药回收率的影

响$ 取 -+$ 0:空白样品提取液&加入 *$ ':的( 种
菊酯类农药的混合标准储备液&混匀后经不同质量
!*$ 0"*$ 0K%的 & 种吸附剂涡旋净化$ 结果表明#
当B2?"4#,用量为 #*$ 0K"@4;用量为 #"$ 0K时&
( 种农药的平均回收率在 ,"_ 0#$-_ 之间
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!04&%(随着 & 种吸附剂用量的增加&提取液中色
素等杂质的干扰峰虽明显减少&但农药的回收率有
所降低$ 为最大程度地净化样品提取液并保证回收
率&本研究选择在 -+$ 0:提取液中加入 #*$ 0K 的
B2?"#*$ 0K的4#,和 #"$ 0K 的@4;吸附杂质&同

时加入 &$$ 0K 无水硫酸镁除去溶剂中水分$ 由图
# 可以看出#( 种菊酯类农药的分离效果较好&且目
标组分出峰处无明显的干扰杂峰&说明本方法的色
谱条件及样品前处理条件选择合适$

#*甲氰菊酯!I&"-H)-(+,HF"& $+$"* 0K5TK%( "*高效氯氟氰菊酯!,-'I?-!/#,(G)+,HF"& $+$# 0K5TK%( &*氯菊酯!-&H0&+,HF"& $+$* 0K5TK%(

-*氟氯氰菊酯!/#IG%+,HF"& $+$"* 0K5TK%( **氯氰菊酯!/#-&H0&+,HF"& $+$* 0K5TK%( '*氰戊菊酯!I&"M(G&H(+&& $+$* 0K5TK%(

(*溴氰菊酯!E&G+(0&+,HF"& $+$* 0K5TK%$

图 !#" 种菊酯类农药在茶鲜叶中的添加回收"2#及茶鲜叶空白样品"*#色谱图
DFK*#!@(7/,H)0(+)KH(0)II)H+FIF&E -#H&+,H)FE -&7+F/FE&7F" IH&7, +&(G&(M&7!?% ("E /)"+H)G)IIH&7, +&(G&(M&7!;%

注#各农药的质量浓度高效氯氟氰菊酯为 $+$- 0K5:&

甲氰菊酯"氟氯氰菊酯为 $+# 0K5:&其余均为 $+" 0K5:$

3)+&#+,&/)"/&"+H(+F)" )I,-'I?-!/#,(G)+,HF" $+$- 0K5:&

I&"-H)-(+,HF" ("E /#IG%+,HF" $+# 0K5:("E )+,&H

-#H&+,H)FE7$+" 0K5:*

图 %#" 种菊酯类农药在茶鲜叶中的基质效应
DFK*"!8(+HF$ &II&/+)I( -#H&+,H)FE -&7+F/FE&7

F" IH&7, +&(G&(M&7

%)%#基质效应
采用气相色谱法检测农药残留时&待测农药

极易受到样品基质效应的影响)&#* &故对正己烷混
合标准溶液和基质匹配标准溶液进行了对比检测

!平行测定 & 次%$ 结果!图 "%表明#除甲氰菊酯"
氯菊酯外&其他 * 种菊酯类农药基质匹配标准溶
液的峰面积均明显高于正己烷混合标准溶液的峰

面积&表明在检测茶鲜叶中这 ( 种菊酯类农药时
存在基质增强效应$ 故在用外标法定量时&用空
白基质净化液为溶剂配制标准溶液&以消除基质
干扰&减少误差$
%)*#线性关系'方法检出限和定量限

结果!表 #%表明#( 种菊酯类农药的质量浓
度!&%与色谱峰面积!R%间呈良好的线性关系&
相关系数为 $+%%% & 0$+%%% %$ 以最小添加水
平色谱图中信噪比的 & 倍确定各农药的检出限
!:RO% &以最小添加水平确定其定量限!:R6% &
结果见表 #$
%)(#方法的准确度和精密度

结果!表 "%显示#在 $+$# 0$+* 0K5TK 范围内&
( 种菊酯类农药在茶鲜叶中的平均回收率在 ,$_0
#$#_之间&日内相对标准偏差!G!;%为 "+,_ 0
,+-_!04'%&日间 G!;为 &+&_ 0%+&_!0 4&%&
均符合农药残留检测的要求)&"* $
%)$#实际样品检测

用所建立的方法对采自苏州东洞庭山某碧螺

春茶园的茶鲜叶样品进行了检测$ 结果!图 &%表
明##' 份茶鲜叶样品中&检出含有甲氰菊酯"溴氰
菊酯和高效氯氟氰菊酯的样品各 # 份&其含量分
别为 $+$"& *"$+$*# # 和 $+$-& # 0K5TK&均低于
我国"欧盟和国际食品法典委员会规定的 89:值
!表 &%$
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表 !#" 种菊酯类农药的基质匹配标准曲线'线性范围'相关系数'检出限和定量限
Q('G&#!:F"&(H&P%(+F)"7& GF"&(HH("K&7& /)HH&G(+F)" /)&IIF/F&"+7& :RO("E :R6I)H( -#H&+,H)FE -&7+F/FE&7

农药
B&7+F/FE&7

线性范围
:F"&(HH("K&7
5!0K5:%

线性方程
:F"&(H
&P%(+F)"7

相关系数
4)HH&G(+F)"
/)&IIF/F&"+&#

检出限
:RO5

!0K5TK%

定量限
:R65

!0K5TK%

甲氰菊酯I&"-H)-(+,HF" $+$# 0#+$ R4", '$&&/"&(+"# $+%%% * $+$$& $+$"*

高效氯氟氰菊酯,-'I?-!/#,(G)+,HF" $+$$- 0$+- R4," *%#&/'$'+', $+%%% & $+$$" $+$#

氯菊酯 -&H0&+,HF" $+$" 0" R4#$ $#$&."-"+( $+%%% ( $+$" $+$*

氟氯氰菊酯/#IG%+,HF" $+$# 0# R4', *$'&/# "*'+# $+%%% - $+$$* $+$"*

氯氰菊酯/#-&H0&+,HF" $+$" 0" R4'& "%$&/,--+** $+%%% % $+$$% $+$*

氰戊菊酯I&"M(G&H(+& $+$" 0" R4*- %#-&/# $*(+( $+%%% % $+$$% $+$*

溴氰菊酯 E&G+(0&+,HF" $+$" 0" R4'" %-"&/" -$#+- $+%%% * $+$$, $+$*

表 %#" 种菊酯类农药在茶鲜叶中的平均回收率和相对标准偏差
Q('G&"!?M&H(K&H&/)M&HF&7("E H&G(+FM&7+("E(HE E&MF(+F)"7)I( -#H&+,H)FE -&7+F/FE&7F" IH&7, +&(G&(M&7

农药
B&7+F/FE&7

添加水平
2-FT&E G&M&G5
!0K5TK%

日内!04'%
1"+H(!E(#!04'%

日间!04&%
1"+&H!E(# !04&%

平均回收率
?M&H(K&H&/)M&H#5_

相对标准偏差
G!;5_

平均回收率
?M&H(K&H&/)M&H#5_

相对标准偏差
G!;5_

甲氰菊酯
I&"-H)-(+,HF"

$+$"* %, '+% %- (+&

$+# ,' -+$ ,- '+*

$+"* %* -+% %& (+"

高效氯氟氰菊酯
,-'I?-!/#,(G)+,HF"

$+$# %- ,+- %$ (+(

$+$- ,$ -+( ,# *+*

$+# %& (+& %- %+#

氯菊酯
-&H0&+,HF"

$+$* %' (+( %' (+"

$+" ,' -+, ,( *+-

$+* %# '+( %" &+,

氟氯氰菊酯
/#IG%+,HF"

$+$"* %& '+* %$ '+'

$+# ,$ -+, ,& &+&

$+"* %# '+( %- -+"

氯氰菊酯
/#-&H0&+,HF"

$+$* #$# '+& %( '+&

$+" ," "+, ,' -+(

$+* %& '+# %, %+"

氰戊菊酯
I&"M(G&H(+&

$+$* %( -+' %& &+*

$+" ,- *+( ,' '+"

$+* %& *+- %- *+-

溴氰菊酯
E&G+(0&+,HF"

$+$* %# '+" %$ ,+&

$+" ,& '+$ ,' %+&

$+* %( *+' %- *+*

*#结论与讨论

采用V!乙酸%3V!乙腈% 4#3%% 混合溶剂超声
提取&B2?"4#,和 @4;混合吸附剂分散萃取净化&
@4!J4O检测&建立了同时测定茶鲜叶中 ( 种菊酯

类农药残留的分析方法$ 该方法具有操作简便"定
量准确"溶剂用量少"所用装置简单和易于掌握普及
的特点&在茶鲜叶中 ( 种供试菊酯类农药的检出限
!:RO%为 $+$$" 0$+$" 0K5TK&定量限!:R6%为
$+$# 0$+$* 0K5TK&能够满足分析要求&且对检测硬
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#*甲氰菊酯!I&"-H)-(+,HF"&$+$"* 0K5TK%( "*高效氯氟氰菊酯!,-'I?-!/#,(G)+,HF"&$+$# 0K5TK%( (*溴氰菊酯!E&G+(0&+,HF"&$+$* 0K5TK%$

图 *#实际茶鲜叶样品色谱图
DFK*&!@(7/,H)0(+)KH(0)IIH&7, +&(G&(M&77(0-G&

件要求低&适用于茶鲜叶中菊酯类农药残留的分析$
在 $+$# 0$+* 0K5TK 添加水平下&( 种供试农药的
平均回收率在 ,$_ 0#$#_之间&相对标准偏差
!G!;%,%+&_$

表 *#中国'欧盟和国际食品法典委员会规定的茶叶中

农药最大残留限量标准

Q('G&&!89:7&+)" +&('# 4,F"(& JL("E 4?4

农药
B&7+F/FE&7

89:值89:M(G%&5!0K5TK%

中国)&&*

4,F"(

欧盟委

员会)&-*

JL

国际食品法典

委员会)&**

4?4

甲氰菊酯I&"-H)-(+,HF" * " "

高效氯氟氰菊酯
,-'I?-!/#,(G)+,HF"

#* # -

氯菊酯 -&H0&+,HF" "$ $+# "$

氟氯氰菊酯/#IG%+,HF" # $+# -

氯氰菊酯/#-&H0&+,HF" "$ $+* #*

氰戊菊酯I&"M(G&H(+& - $+# -

溴氰菊酯 E&G+(0&+,HF" #$ * *

本研究选用超声法提取样品&速度快"效率高"
操作简单&提取过程无需人员看守&适合于大批量样
品的快速处理$ 采用 O2BJ方法净化样品提取液&
并对不同吸附剂用量进行优化&与传统的 2BJ小柱
或自制层析柱等净化方法相比&可省去装柱"过柱及
大量溶剂洗脱等操作&提高了样品制备的速度&节约
了分析成本&而且降低了待测农药组分的损失&检测
结果更准确$ 采用@4!82和:4!82582等检测方
式虽然既可定性又可定量&但仪器价格昂贵&对操作
技术要求高&不利于方法的推广使用$ @4!J4O作
为菊酯类农药的经典检测手段&仪器价格便宜&操作
维护简单&是一种可以广泛推广的检测方法$ 虽然

@4!J4O受待测物背景的影响较大&定性可靠性不
如质谱方法高&但从茶鲜叶样品净化后色谱图!图
#%可以看出&( 种供试农药分离较好&在待测组分出
峰处无杂质干扰&不影响其定性分析的准确性&而且
菊酯类农药属强电负性化合物&在J4O检测器上具
有较高的响应值&利用 @4!J4O检测灵敏度高&定
量效果好&故本研究选用@4!J4O进行检测$

该方法的建立对茶叶菊酯类农药的过程监测&
从源头控制茶叶农药残留问题&提高饮茶安全性提
供了一定的参考$
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