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1: AMPA 110.00>78.80(-)

草铵膦是作为氨基甲磷酸类除草剂而被广泛使用的农药，
草甘膦是作为茎叶处理除草剂而被广泛使用的农药。草甘膦在
土壤中和水中代谢，生成氨甲基磷酸（AMPA）。二者均为极
性极高的化合物，在 HPLC、LC-MS 中很难在反相模式下保持，
因此，一般使用 FMOC 进行衍生化分析。

在本应用新闻中，省略了需要繁琐的预处理和时间的衍生
化处理，介绍以高灵敏度测定草甘膦、草铵膦、AMPA 的事例。

M. Kawashima

表 1 分析条件

■对照溶液的分析
在 表 1 所 示 的 分 析 条 件 下， 进 行 了 草 甘 膦、 草 铵 膦、

AMPA 的 MRM 测定。5 μg/L 下的各化合物的色谱如图 1 所示，
标准曲线如图 2 所示。另外，各校准点的准确性及面积值重复
性（%RSD）如表 2 所示。校准点的准确性为 95.3~106.9%，
取得了良好的结果。

LC/MS

使用三重四极杆 LC/MS/MS进行饮料中
草甘膦、草铵膦、AMPA的直接分析
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图 1 5 μg/L 下的草甘膦、草铵膦、AMPA 的 MRM 色谱

＊为了防止草甘膦、草铵膦吸附到装置上，将自动进样器的外配管变更为 PEEK 材质的配管。
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■饮料的分析
在使用过滤器过滤后的五种饮料（咖啡、红茶、红葡萄酒、

白葡萄酒、苹果果汁）中添加草甘膦、草铵膦、AMPA，使之
达到 100 μg/L 的浓度，将其作为加标回收试验用试样。通过
对使用超纯水将其稀释 100 倍的试样进行测定，确认了加标回
收率。其结果如表 3 所示。

另外，作为加标回收率试验用试样的示例，咖啡的色谱如
图 3 所示。

试样的预处理一般通过固相萃取等进行清理，但是，存在
操作繁琐、耗费时间长、成本高的难点。在本方法中，只进行
过滤器过滤和稀释等简单的预处理，所以实际试样的回收率均
达到 72.9~104.9％，取得了良好的结果。
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图 3 加标回收率试验用试样（咖啡）的 MRM 色谱

Nexera 及 LCMS 是岛津制作所株式会社的商标。
HILICpak 是昭和电工株式会社的注册商标。
此外，本文中可能对“TM”和“®”进行了省略。
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图 2 草甘膦、草铵膦、AMPA 的标准曲线
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表 2 各校准点的准确性（%）及面积值重复性（%RSD、n=3）

化合物名称
0.1 μg/L 0.5 μg/L 1 μg/L 5 μg/L 10 μg/L

准确性 重复性 准确性 重复性 准确性 重复性 准确性 重复性  准确性 重复性
AMPA 100.8 9.61 95.3 3.69 101.4 4.60 102.1 4.29 100.4 2.23
草铵膦 98.8 8.43 106.9 5.82 99.3 7.59 96.8 2.65 98.2 1.90
草甘膦 100.2 7.32 100.1 5.76 97.8 1.67 100.7 1.94 101.2 0.96

表 3 回收率（%）及面积值重复性（%RSD、n=3）

化合物名称
咖啡 红茶 红葡萄酒 白葡萄酒 苹果果汁

回收率 重复性 回收率 重复性 回收率 重复性 回收率 重复性 回收率 重复性
AMPA 88.8 6.44 90.5 4.82 76.2 9.67 76.6 10.38 78.5 1.60
草铵膦 82.6 6.16 91.5 4.13 72.9 3.42 77.5 4.76 86.5 5.88
草甘膦 96.1 5.59 93.8 9.88 94.8 7.67 104.9 10.34 86.9 1.99
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100 μg/L 添加（稀释 100 倍）
无添加

AMPA 草铵膦 草甘膦

100 μg/L 添加（稀释 100 倍）
无添加

100 μg/L 添加（稀释 100 倍）
无添加
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