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采用 TSQ9610 三重四极杆气质联用仪分析绿茶基质中
的 242 种农药残留               

王仁萍 赵紫珺

赛默飞世尔科技（中国）有限公司
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1. 引言

近年来，随着农业生产规模化和农药品种多样化发展，食品

中农药残留种类和监管难度不断增加。同时，公众对食品安

全问题的关注度持续提升。在此背景下，建立更加科学严谨

且动态更新的农药残留限量体系，成为保障食品安全和促进

农产品贸易的重要基础。

我国现行农药残留限量标准体系经历多轮修订与完善。为进

一步适应农药登记品种增加、新风险评估数据积累以及国际

标准持续更新等变化，国家卫生健康委员会联合农业农村部、

国家市场监督管理总局发布多项食品安全国家标准，包括

《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》（GB 2763-

2026，全面替代GB 2763-2021及GB 2763.1-2022）以及《食

品安全国家标准 植物源性食品中 242 种农药及其代谢物残留

量的测定 气相色谱—质谱联用法》（GB 23200.113-2026）

在内的 7 项标准，GB 2763-2026 规定了食品中 585 种农药

的 10749 项最大残留限量。此次从限量标准到检测方法的标

准更新不仅对食品安全监管提出更高要求，也对农药残留检

测技术的灵敏度、准确度及覆盖范围提出了新的技术挑战。

GB 23200.113-2026 作为 2018 版标准的修订版本，在检测

范围和技术指标方面进行了重要升级：

• 新增 34 种农药及 11 种代谢物，检测总数由 242 种扩大至

267 种；

• 对克百威、氟虫腈等 8 种农药的方法定量限进行了调整，进

一步提升了对方法灵敏度和方法学验证能力的要求。

序号 农药名称
蔬菜、水果、食用菌和糖

料 (mg/kg)
谷物、油料和坚果            

(mg/kg)
茶叶和调味料(mg/kg) 植物油(mg/kg)

原定量限 新定量限 原定量限 新定量限 原定量限 新定量限 原定量限 新定量限
1 克百威 — — — — — — 0.02 0.01
2 反式-氯丹 — — 0.02 0.01 — — 0.02 0.01
3 毒虫畏 — — 0.02 0.01 0.05 0.01 0.02 0.01
4 敌草腈 — — 0.02 0.01 0.05 0.01 — —

5 三氯杀螨醇 — — 0.02 0.01 — — 0.02 0.01
6 氟虫腈 0.01 0.005 — — — — — —

7 γ-六六六 — — — — 0.05 0.01 0.02 0.01
8 杀虫畏 — — 0.02 0.01 0.05 0.01 0.02 0.01

表1 8 种农药的方法定量限调整

AN_26008_GCMS



本文参考 GB 23200.113-2026，基于 QuEChERS 前处理技术，对复杂基质绿茶样品进行前处理，采用 TSQ9610 三重四极杆

气质联用仪对 242 种农残进行了方法学考察。赛默飞全面更新了多农残检测方法包，包括基于 TG-5MS、TR-PESTICIDE II 和

TR-1701 三款色谱柱的即用型方法包。同时配套提供涵盖样品前处理、数据采集及数据智能判读流程在内的系统化技术方案，

实现从样品制备到结果输出的全流程优化，有效提升检测灵敏度、系统稳定性及实验室整体运行效率。

1．实验部分

1.1 仪器与色谱条件

Thermo Scienti�c™ AS 1610 液体自动进样器

Thermo Scienti�c™ TRACE 1610 气相色谱仪

Thermo Scienti�c™ TSQ 9610 三重四极杆气质联用仪

Thermo Scienti�c™ Chromeleon™ 7.3.2 数据处理系统

表2 气相与质谱参数

AS 1610 液体自动进样器参数
进样体积（uL） 1
洗针溶剂 乙腈
TRACE 1610 GC 气相参数
色谱柱 TR-1701   30 m*0.25 mm*0.25 μm  P/N: 260Q142P
进样口 分流不分流进样口（SSL）
衬管 不分流衬管 PN:453A1315
进样模式 不分流进样
不分流时间（min） 1
隔垫吹扫流量（ml/min） 5 
进样口温度（°C） 280 
分流流量（ml/min） 50
载气，流速 高纯氦气（纯度：99.999%），1.2 ml/min

程序升温
40°C（保持 1.0 min），40 °C/min 升温至 120 °C，5 °C/min 升温至 240 °C，12℃ /min
升温至 300（保持 11.0 min）

TSQ 9610 质谱参数
传输线温度（°C) 280
AEI 离子源温度（°C) 300
数据采集模式 Timed-SRM

1.2 标准品信息、储备液配制及基质标曲溶液配制

标准品购自天津阿尔塔科技有限公司：

113 农药残留混标，100 mg/L 于乙酸乙酯；

109 种农药残留混标，100 mg/L 于乙酸乙酯；

45 种农药混标于乙酸乙酯，100 mg/L 于乙酸乙酯；

环氧七氯 B，100 mg/L 于乙酸乙酯。

1.2.1 混标储备液配制：准确量取适量 113 农药残留混标，109 种农药残留混标与 45 种农药混标，以乙腈为溶剂，稀释得 10 

ug/mL，1 ug/mL，100 ng/mL 的混标储备液。

1.2.2 内标使用溶液配制：准确量取适量环氧七氯 B 标准品适量，以乙腈为溶剂，稀释得到 5 ug/mL 的内标使用溶液。

1.2.3 分析保护剂配制

    1)  L- 古洛糖酸内酯储备液：称取约 500 mg L- 古洛糖酸内酯于 10 mL 容量瓶中。添加 4 mL 水并用乙腈定容。若有需要使



用超声溶解。

    2)  D- 山梨醇储备液： 称取约 500 mg D- 山梨醇于 10 mL 容量瓶中。添加 5 mL 水并用乙腈定容。若有需要使用超声溶解。

    3) 分析物保护剂 (AP) 溶液（20 mg/mL L- 古洛糖酸内酯和 10 mg/mL D- 山梨醇混合溶液）：将 4 mL L- 古洛糖酸内酯储备

液和 2 mL D- 山梨醇储备液加入 10 mL 容量瓶中，并用乙腈定容。

1.2.4 基质标准曲线的配制方法如表 3。

表3 基质标准曲线的配制方法

级别 1 2 3 4 5 6 7
标曲浓度（ng/mL） 5 10 20 50 100 200 500
空白基质体积（ul） 950 900 980 950 900 980 950

加混标储备液体积（ul） 50 100 20 50 100 20 50
加混标储备液浓度 100 ng/mL 1 ug/mL 10 ug/mL
内标使用溶液（ul） 20 20 20 20 20 20 20
分析保护剂溶液（ul） 40 40 40 40 40 40 40

1.3 绿茶样品前处理与回收率样品处理

绿茶（适用于茶叶和香辛料类）样品前处理：称取2 g已粉碎的试样（精确至0.01 g）于50 mL塑料离心管中，加10 mL水涡旋混匀，

静置 30 min。加入 15 mL 1% 乙腈-乙酸溶液及 1 颗陶瓷均质子，剧烈震荡 1min,，充分混匀后，放入 -20℃冰箱冷冻 10 min，

再加入 6 g 无水硫酸镁、1.5 g 醋酸钠盐包，盖上离心管盖，剧烈震荡 1 min 后 9000 r/min 离心 6 min。吸取上清液到 15 mL 塑

料离心管中 ( 每毫升提取液使用 150 mg 硫酸镁、50 mg PSA、50 mg C18 及 25 mg GCB)，涡旋混匀 1 min。9000 r/min 离心 6 

min，吸取 1 mL 上清液于进样瓶中，加入 20 ul 内标使用溶液，加入 40 uL 分析保护剂后摇匀，待上机测定。

回收率样品前处理：称取2 g已粉碎的试样（精确至0.01 g）于50 mL塑料离心管中，加入一定体积的混标储备液，后续处理同上，

最终配制得到 10 ng/mL，50 ng/mL，200 ng/mL 加标浓度的回收率样品。

2．结果与讨论

2.1 谱图

按照上述色谱质谱条件，50 ng/mL 的茶叶基质加标样品谱图如图 1，代表性农药的 5 ng/mL 谱图如图 2。
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均质子，剧烈震荡1min,，充分混匀后，放入-20℃冰箱冷冻10 min，再加入6 g无水硫酸镁、

1.5 g醋酸钠盐包，盖上离心管盖，剧烈震荡1 min后9000 r/min离心6 min。吸取上清液到15

mL塑料离心管中(每毫升提取液使用150 mg硫酸镁、50 mg PSA、50 mg C18及25 mg GCB)，

涡旋混匀1 min。9000 r/min离心6 min，吸取1 mL上清液于进样瓶中，加入20 ul内标使用溶

液，加入40 uL分析保护剂后摇匀，待上机测定。

回收率样品前处理：称取2 g已粉碎的试样（精确至0.01 g）于50 mL塑料离心管中，加入一

定体积的混标储备液，后续处理同上，最终配制得到 10 ng/mL，50 ng/mL，200 ng/mL加标

浓度的回收率样品（加标水平为：0.05 mg/kg，0.25 mg/kg，1 mg/kg）。

2．．结结果果与与讨讨论论

2.1 谱谱图图

按照上述色谱质谱条件，50 ng/mL 的茶叶基质加标样品谱图如图1，代表性农药的5 ng/mL

谱图如图2。

图 1 茶叶基质加标溶液的提取离子流图（50 ng/mL）

图1 茶叶基质加标溶液的提取离子流图（50 ng/mL）
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图 2 茶叶基质加标溶液的代表性农药谱图（5 ng/mL）
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图2 茶叶基质加标溶液的代表性农药谱图（5 ng/mL） 



2.2 线性结果

以环氧七氯B为内标物，在 5-500 ng/mL浓度范围内，按照内标法计算 242种农药及其代谢物（267个化合物）的基质标准曲线，

线性良好，230 个化合物的判定系数 R^2 大于 0.999，占比 86.14%，33 个化合物 R^2 在 0.995-0.999，98.5% 的化合物 R^2

大于 0.995，如图 3 与图 4 所示，代表性农药的标准曲线见图 5。
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2.2 线线性性结结果果

以环氧七氯B为内标物，在5-500 ng/mL浓度范围内，按照内标法计算242种农药及其代谢物

（267个化合物）的基质标准曲线，线性良好，230个化合物的判定系数R^2大于0.999，占比

86.14%，33个化合物R^2在0.995-0.999，98.5%的化合物R^2大于0.995，如图3与图4所示，代

表性农药的标准曲线见图5。

图 3 242种农药及其代谢物的茶叶基质匹配曲线的判定系数分布情况（5-500 ng/mL）

图 4 242种农药及其代谢物的茶叶基质匹配曲线的判定系数分布情况（5-500 ng/mL）
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图3 242种农药及其代谢物的茶叶基质匹配曲线的判定系数分布情况（5-500 ng/mL）

图4 242种农药及其代谢物的茶叶基质匹配曲线的判定系数分布情况（5-500 ng/mL）
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图 5 代表性农药的茶叶基质标准曲线（5-500ng/mL）

2.3 重重复复性性结结果果

采用50 ng/mL的242种农药及其代谢物（267个化合物）基质标连续进样15针，按照外标法统

计每个化合物的定量离子对的峰面积。经统计RSD%（n=15）<5%的化合物占比85.8%，96.6%

的化合物峰面积RSD%（n=15）<10%，详细数据见图6与图7。

图5 代表性农药的茶叶基质标准曲线（5-500ng/mL）

2.3 重复性结果

采用 50 ng/mL 的 242 种农药及其代谢物（267 个化合物）基质标连续进样 15 针，按照外标法统计每个化合物的定量离子对

的峰面积。经统计 RSD%（n=15）<5% 的化合物占比 85.8%，96.6% 的化合物峰面积 RSD%（n=15）<10%，详细数据见图

6 与图 7。
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图 6 242种农药及其代谢物的RSD分布（50 ng/mL）

图 7 242种农药及其代谢物的RSD分布（50 ng/mL）

2.4 灵灵敏敏度度结结果果

本文结合化合物峰型与信噪比，统计化合物线性最低点5ng/mL的信噪比，按照SN=10计算

定量限，结果统计见图8。LOQ小于1 ng/mL的化合物236个占比88%，在1-2 ng/mL范围内

的化合物21个占比8%，2-5 ng/mL范围内的化合物10个占比4%。
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图6 242种农药及其代谢物的RSD分布（50 ng/mL）

图7 242种农药及其代谢物的RSD分布（50 ng/mL）

图8 242种农药及其代谢物的LOQ分布
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图 6 242种农药及其代谢物的RSD分布（50 ng/mL）

图 7 242种农药及其代谢物的RSD分布（50 ng/mL）

2.4 灵灵敏敏度度结结果果

本文结合化合物峰型与信噪比，统计化合物线性最低点5ng/mL的信噪比，按照SN=10计算

定量限，结果统计见图8。LOQ小于1 ng/mL的化合物236个占比88%，在1-2 ng/mL范围内

的化合物21个占比8%，2-5 ng/mL范围内的化合物10个占比4%。
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2.4 灵敏度结果

本文结合化合物峰型与信噪比，统计化合物线性最低点 5ng/mL 的信噪比，按照 SN=10 计算定量限，结果统计见图 8。LOQ

小于1 ng/mL的化合物236个占比88%，在1-2 ng/mL范围内的化合物21个占比8%，2-5 ng/mL范围内的化合物10个占比4%。
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图 8 242种农药及其代谢物的LOQ分布

2.5 回回收收率率结结果果

10 ng/mL，50 ng/mL以及200 ng/mL三个浓度的加标回收率统计见表4，可以看出绝大部分化

合物的回收率均在80-120%之间，10 ng/mL浓度下，95.8%的化合物回收率在80-120%。10

ng/mL浓度下，亚砜磷，甲胺磷，敌噁磷，久效磷，三氯杀螨醇，氟环唑，亚胺唑的回收率

低于80%，氟甲腈，丙酯杀螨醇，苯草醚，甲羧除草醚的回收率大于120%。

表 4 不同加标浓度下各回收率范围的化合物数量

加标浓度 10 ng/mL 50 ng/mL 200 ng/mL

80%-120% 256 262 260

<80% 7 4 3

>120% 4 1 4

2.6 系系统统耐耐用用性性测测试试结结果果

在五天内对50 ng/mL的绿茶基质加标样品连续进样100针，考察系统的耐用性，结果见图

9。经统计，95.88%的化合物RSD小于10%，该系统耐用性良好。
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2.5 回收率结果

10 ng/mL，50 ng/mL以及200 ng/mL三个浓度的加标回收率统计见表4，可以看出绝大部分化合物的回收率均在80-120%之间，

10 ng/mL 浓度下，95.8% 的化合物回收率在 80-120%。10 ng/mL 浓度下，亚砜磷，甲胺磷，敌噁磷，久效磷，三氯杀螨醇，

氟环唑，亚胺唑的回收率低于 80%，氟甲腈，丙酯杀螨醇，苯草醚，甲羧除草醚的回收率大于 120%。



表4 不同加标浓度下各回收率范围的化合物数量

加标浓度 10 ng/mL 50 ng/mL 200 ng/mL
80%-120% 256 262 260

<80% 7 4 3
>120% 4 1 4

2.6 系统耐用性测试结果

在五天内对 50 ng/mL 的绿茶基质加标样品连续进样 100 针，考察系统的耐用性，结果见图 9。经统计，95.88% 的化合物

RSD 小于 10%，该系统耐用性良好。
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图 9 242种农药及其代谢物的100针峰面积RSD

2.7 Chromeleon 7.3.2智智能能判判读读报报告告

基于Chromeleon 7.3.2数据处理系统平台的农残智能判读报告，内置GB23200.113、

GB23200.8等多个农残限值数据库，可快速对定量分析结果进行智能判读。

变色龙农残智能报告操作简便，用户仅需输入样品基质类型，选择对应的检测方法，系统即

可自动完成后续分析判断。检测结果输出的同时加载智能的快速判读与分析，将有效提升用

户对样品分析的效率。

图 10 Chromeleon 7.3.2智能判读报告
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2.7 Chromeleon 7.3.2 智能判读报告

基于 Chromeleon 7.3.2 数据处理系统平台的农残智能判读报告，内置 GB23200.113、 GB23200.8 等多个农残限值数据库，

可快速对定量分析结果进行智能判读。

变色龙农残智能报告操作简便，用户仅需输入样品基质类型，选择对应的检测方法，系统即可自动完成后续分析判断。检测结

果输出的同时加载智能的快速判读与分析，将有效提升用户对样品分析的效率。
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图 9 242种农药及其代谢物的100针峰面积RSD
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3. 结论

本文参考 GB 23200.113-2026 国标，基于 QuEChERS 前处理技术，对复杂基质绿茶样品进行前处理，采用 TSQ9610 三重四

极杆气质联用仪对 242 种农残进行了方法学考察。

1) 方法灵敏度高，LOQ 小于 1 ng/mL 的化合物占比 88%，所有化合物的方法定量限均满足国标要求。

2) 线性范围良好，在 5-500 ng/mL 浓度范围内，98.5% 的化合物判定系数 R^2 大于 0.995。

3) 回收率良好，采用低中高三个加标浓度，大部分化合物的回收率在 80-120%。10 ng/mL 低浓度下，95.8% 的化合物回收率

在 80-120%。

4) 重复性好，系统耐用性高，50 ng/mL 基质加标连续进样 15 针，96.6% 农药化合物的峰面积 RSD 小于 10%。在 5 天日间稳

定性的测试中，100 针 50 ng/mL 基质加标中 95.88% 的化合物 RSD 小于 10%。

赛默飞 TSQ9610 三重四极杆气质联用仪具有行业内领先的灵敏度与稳定性。该系统基于 Never vent 真空锁技术可以实现不卸

真空更换色谱柱、维护离子源、更换 AEI 灯丝，减少仪器停机维护时间，节省了检测实验室的时间成本，其次 AEI 离子源采用

专利电离技术，大幅度提升灵敏度的同时有效降低了系统污染风险，并有效提升系统的稳定性，尤其适用于食品中痕量农药残

留的分析。真空锁技术与 AEI 离子源的强强联合使 TSQ9610 成为食品农残检测的首选。


