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本文主要论述了在农药残留检测环节中对于高分辨

质谱的实际应用情况，探究了存在的难点以及未来发展

形势。

1 高分辨质谱技术类型
现阶段，在农药残留国家标准检测期间，三重四级

杆质谱技术内的多反应监测模式得到了广泛应用，该项

模式有着良好的灵敏性，但是经常受到仪器分辨率以及

扫描速率的影响，可以监测的农药类型以及数量少之又

少，并且对于农药对照品有着极高的依赖性。因为农药

污染有着不确定性以及复杂性，农药类型的更新以及改

善增加了农药污染的动态性，在这一现状下，农产品安

全性监管对于农药类型以及数量提出了严格的监测要

求，农药多残留分析方式有待更新和改善，可以弥补多

反应监测模式弥留的各项缺陷性，以此实现相关目标。

在最近几年中，基于质谱技术的日益改进和创新，高分

辨质谱从复杂基质的农药残留高通量检测期间产生了极

高的优势，和低分辨的三重四级杆质谱方式相互比较可

以看出，高分辨质谱被应用于农药多残留检测期间的作

用表现为多方面。

第一，因为分辨率以及质量精度较高，因此可以全

面区分质量接近的基质干扰物以及目标分析等，选择性

极高，能够避免基质干扰的出现，优化和改进样品前处

理以及色谱分离阶段。第二，采取全扫描模式获取准确

数据信息，遵循定量分析和筛选的基本原则动态性监测

农药品种数量。第三，应用和高分辨数据库相互匹配的

方式筛选农药，减少农药对照品的依赖程度，以此保障

数据的准确性。在现阶段中，农药残留检测期间的高分

辨率质谱表现为两点，分别是飞行时间质谱以及静电场

轨道质谱。通过和四级杆串联应用，以此提升定性筛查

的精准度。

2 在农药残留分析领域内对于飞行时间质谱的实际

应用情况
2.1 飞行时间质谱以及液相色谱相互联合应用

因为农药自身有着一定的理化性能，因此直接影响

着农药适用于液相色谱分离，Q-TOF-MS 能分辨分子量

极为接近的一项农药，可以将分子量相近的基质干扰物

影响有效排除，同时展开非靶向的农药残留分析作业，

从中来看，该项能分辨分子量处于相对复杂的农药残留

检测期间未来潜力极高，可以采取液相色谱飞行间质谱

农药残留检测技术动态性检验多种类型的农药，基质类

型表现为果蔬食品等农产品，飞行时间质谱全扫描模式

可以对精确质荷比信息进行有效计算，本身监测的农药

类型以及数目不会受到限制，能够达到非靶向高通量定

性筛查以及定量分析的目的，从中来看，在非靶向筛查

以及检测化合物数目期间优势特别高，解释灵敏性以及

准确性中只有检测简单基质内较少类型农药残留期间，

才可以体现出该项方式的可比性。一旦包含了复杂基质

以及多种类型农药残留的情况下，灵敏度较低，这是目

前农药残留检测期间的研究要点。相关人员创建农药多

残留定性筛选数据期间了解到了诸多农药与验证标准要

求不相符，经过深入探究来看存在着以下几方面原因，

分别是基质效应、分析物灵敏物以及源内分析物碎片。

农药多残留检测目标化合物理性质差别非常大，科

学合理的选取色谱柱是极为关键的，应用性能良好的色

谱柱既可以改善和优化检测方式内的化合物类型，还有

利于减少分析时间，提升数据准确性以及灵活性。特殊

核壳结构填料使色谱柱性能有所提升，理论塔板高度较

少，既能够使柱效提升，还有着良好的分离效果，耐用

性特别强。以检验蜂蜜内的烟碱类杀虫剂为主，只需要

6min，在检验蜂蜜相同化合物的文献中分析时间特别短。

并且液相色谱柱在极性农药内产生的分离效果极佳，对

于手性化合物异构体的分离手性分析柱来讲，能够实现

基本目标。

2.2 飞行时间质谱以及气相色谱联合应用

对于气象色谱来讲，一般情况下是以氮气以及氦气

等不和被检测物体作用的惰性气体当成流动相，在色谱

柱内融合气化样品，对固定相对不同性质的样品组分加

以分离出路，采取检测器加以检验，通常被应用在热稳

定挥发性农药分析阶段中。相关人员专门检验了果蔬内

包含了多项农药残留，定性检测结果差别较小，能够为
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药残留问题除了直接威胁到人员自身健康之外，也不利于保护生态环境，对此，为了增强农药应用的规范性，我
国纷纷制定了有关的农药残留标准，然而我国农药标准比较单一，标准体系不健全，增加了农产品农药残留的难 
度。所以，要想将农药残留引起的一系列难点彻底解决，就必须全面提升农药残留检测技术水平，引进合理的检
验方式，以此提升农药残留检测技术水平。

关键词：高分辨质谱技术；农药残留检测；应用



实践应用 | Practical application

-84- 2021 年 8 月          中国化工贸易

明确未知化合物提供价值性高的离子精确度碎片信息。

2.2.1 全二维气象色谱

该项色谱是基于气相色谱基础上加深两项色谱柱之

间的连接程度，利用第一项色谱柱中的各项馏经由调制

器合理处理，放置于第二相色谱柱内有效分离，本身有

着分辨率极高以及峰容量特别大等诸多特征，能够对多

项类型的农药加以检查。有关研究人员全面比较了有机

种植以及病虫害综合性治理种植的草莓和土壤内农药残

留情况等，采取全二维气相色谱飞行时间质谱方式对农

药展开了靶向以及非靶向分析作业，并且借助低压气象

色谱串联质谱分析了多种农药，实验内全部分析了多项

农药，这几种方式相互补充以及验证到一起，是筛选农

药残留以及定量分析的标准。

2.2.2 气相色谱离子源

其属于电子轰击源，在质谱仪全面创新和改进的背

景下，能够将气相色谱和其他软电离子源相互结合到一

起应用，比如在微等离子体光电离应用期间，可以检验

氯苯甲酸甲酯等，负化学电离源有利于提升灵敏性，大

气压化学电离源在属于软电离中非常重要的一方面，将

该项方式应用在农药残留检测期间的作用极高，经过相

关探究表面，除了目标化合物定量分析以外，在无需标

准品的非目标化合物定性以及定量分析其过程中也有着

极高优势。和其他类型电离技术相互比较来看，基质效

应逐渐下降，灵敏性较低一些，要想确保仪器处于稳定

状态的话，所需的时间较长。

2.3 飞行时间质谱和其他分离模式相互联用

离子淌度质谱是有效加深离子淌度分离以及质谱相

互结合的一项二维质谱技术，因为离子处于漂移管内和

缓冲气体碰撞的横截面积不一样，可以依照大小程度以

及形状有效分离离子，以此提供传统质谱难以获取的分

子结构数据，引进漂移时间以及截面积等参数以后有利

于提高定性分析能力，拓展和延伸质谱的应用领域。相

关人员探究了不同基质对于漂移时间产生的诸多影响，

经过结果来看，漂移时间本身不会受到农药浓度和基质

等方面的影响，可以将其当成定性依据。

质谱不需要色谱分离期间一次性检验多项农药，但

是在农药残留检测过程中对其的研究相对而言比较少，

高通量平面固萃取无基质效应，采取该项方式制备果蔬

基质以后，直接微流进样检验，不需要色谱分离过程，

结合实际情况创建质谱直接进样一次测定果蔬内多项农

药残留情况，综合性比较样品检测结果，保持准确性，

此种方式速度非常快，各项样品的质谱检测所需时间非

常短，当阳性率较低的情况下，样品以及溶液消耗较小，

这从一定程度上凸显出了该种方式的可行性。

3 静电场轨道阱质谱在农药残留分析期间的实际应

用
3.1 静电场轨道阱质谱以及液相色谱相互应用

静电场轨道阱质谱在农药残留检测期间应用非常普

遍，特别是在果蔬检测期间，更是发挥出了极高效果。

其一，离子交换色谱。离子交换色谱是液相色谱中

极为重要的一种，将聚合物离子交换机当成固定相，借

助库伦作用力保留化合物，结合化合物带电荷特征或者

是选取阴离子交换色谱柱，离子交换色谱柱对于分析高

级性化合物而言优势特别高，根本不需要进一步展开衍

生化处理，可以推动高极性农药多残留检测的良好发展，

在果蔬农药检验期间应用阴离子交换色谱柱，将有机溶

液添加到柱后达到电喷雾溶剂化效果增强的目的，以此

提升分析灵敏性。

其二，同位素稀释质谱以及纳流液相色谱可以提升

灵敏性，在精准称量所加同位素稀释剂和质谱精准的检

验同位素丰度，以此获取样品内等待检测物质的绝对量，

本身不会受到基质成分因素的影响，被称之为一项绝对

方式。

其三，纳流液相色谱仪有着纳米电离以及纳流液相

的作用，可以在实现高稀释倍数的基础上不会对灵敏性

产生一定的影响，使样品基质效应下降，不需要基质标

准曲线。但是从实际情况来看，纳流液相色谱和常规液

相色谱相比较来看分析时间特别长，对极性化合物的保

留非常弱。

3.2 静电场轨道阱质谱和其他分离模式相互联用

静电场轨道阱质谱和其他分离模式相互联用也适合

实施农药残留检测作业，经过合理的前处理以及仪器参

数优化以后有利于提升灵敏性，超临界流体色谱有利于

对极性范围以及分子量范围非常大的化合物加以分离，

在高通量分析情况下不会对色谱分辨率产生影响，所以

在农药残留高通量分析期间产生的效果良好。

4 结语
在农产品有毒物质控制过程中，农药残留是极为重

要的一方面，基于我国农药残留限量标准体系的改善，

农药残留检测方式得到了一定的改进和创新。在近些 

年，质谱技术因为优势极高而在农药残留检测领域内被

广泛应用，高分辨质谱本身有着较高的准确性以及分辨

率，所以在复杂化的农药残留通量检测环节中产生了良

好效果。
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