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2015年吉林省市售水果中植物生长调节剂残留量
监测结果分析 

姜  楠*, 刘思洁, 崔  勇, 李  青 

(吉林省疾病预防控制中心, 长春  130062) 

摘  要: 目的  了解吉林省内市售水果中植物生长调节剂的残留情况, 通过对监测数据的分析, 为制定食品安

全政策法规提供科学依据。方法  2015年从吉林省 9个地区采集 75份水果样品, 采用 BEH C18 (2.1 mm×100 

mm, 1.7 μm)色谱柱, 以乙腈和 0.01% 氨水为流动相, 梯度洗脱, 流速为 0.3 mL/min, 柱温 35 ℃, 多效唑, 

ESI(+); 赤霉素、2,4-D、噻苯隆、氯吡脲和 4-氯苯氧乙酸, ESI(-), 在此色谱质谱条件下进行检测。结果  4-氯

苯氧乙酸检出率为 6.67%, 赤霉素检出率 10.67%, 氯吡脲检出率为 18.67%, 多效唑检出率为 16%, 2,4-D检出率

为 16%, 噻苯隆检出率 0%。结论  市售水果中植物生长调节剂残留量检出率比较高, 应加大监测力度, 通过

监测数据的结果分析, 采取相应措施以提高食品安全性。 

关键词: 植物生长调节剂; 超高效液相色谱质谱法; 残留量; 水果 

Monitoring results of plant growth regulators residues of fruits in Jilin in 2015 

JIANG Nan*, LIU Si-Jie, CUI Yong, LI Qing 

(Jilin Provincial Center for Disease Control and Prevention, Changchun 130062, China) 

ABSTRACT: Objective  To detect and analyze the plant growth regulators residues of fruits in Jilin, so as to 

provide the scientific evidence for developing food safety policies and regulations. Methods  Seventy-five 

samples were collected from 9 regions of Jilin province in 2015. The samples were separated on a BEH C18 

column (2.1 mm×100 mm, 1.7 μm), with the mobile phase of acetonitrile and water (containing 0.01% 

ammonium hydroxide). A gradient program was set up, the mobile phase flow rate was 0.3 mL/min, and the 

column temperature was set at 35 ℃. An ESI interface was used for mass analysis. Paclobutrazol was detected 

in the positive ion mode and gibberellins, 2,4-D, thidiazuron, forchlorfenuron, and 4-chlorophenoxyacetic acid 

were detected in the negative ion mode. Results  The detection rates of 4-chlorophenoxyaceticacid, gibberellic 

acid, forchlorfenuron, paclobutrazol, 2,4-dichlorophenoxyacetic acid, and thidiazuron were 6.67%, 10.67%, 

18.67%, 16%, 16%, 0%, respectively. Conclusion  The detection rates of the plant growth regulators in the 

fruits of Jilin were high. The monitoring strength should be enhanced and certain measures should be taken to 

assure the safety of the food. 

KEY WORDS: plant growth regulator; ultra performance liquid chromatography-mass spectrometry; residues; 

fruit 
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1  引  言 

植物生长调节剂是一种经由外部施予植物即可

以对植物生长发育达成调节或促进作用的非营养类

化学物质, 主要分为人工合成和生物提取天然植物

激素两种。植物生长调节剂在极低浓度下对植物的发

育过程起到重要作用, 依照它所具有的功能区分可

分为生长素类、赤霉素类、细胞分裂类、催熟剂类和

生长抑制剂类等。目前, 国内外已生产的植物生长调

节剂达到 100种以上, 而其中应用广泛有 40种左右。

如今植物生长调节剂因其在改善作物生长、提高作物

产量与质量上的重要作用而越来越多地应用于农业

生产中, 但和其他农药一样, 植物生长调节剂也有一

定的毒性, 例如经常食用由激素催熟长成的反季节

蔬菜和水果可能造成人体代谢失调, 进而可能引发

各种疾病。因此, 随着植物生长调节剂在农业生产中

日益广泛应用, 其因滥用及使用不当导致的食品安

全问题日渐增多, 由此引发的食品安全事故也频繁

发生, 给人民身体健康造成了不可忽视的危害。植物

生长调节剂在食品中的残留也因此成为影响我国食

品安全的主要因素之一。从食品安全的角度来看, 加

快食品中植物生长调节剂残留技术的研究, 并且对

其监测数据分析研究很有必要[1-4]。 

目前 GB 2763-2014《食品安全国家标准食品中

农药最大残留限量》[5]中规定的植物生长调节剂只有

矮壮素、胺鲜酯、单氰胺、多效唑、氯苯胺灵、氯吡

脲、萘乙酸、噻苯隆、噻节因、四氯硝基苯、抑芽丹

和乙烯利 12 种, 这些项目基本都是使用单一农药检

测技术, 而其他滥用的植物生长调节剂残留的检测

标准有北京市地方标准 DB11/T 379-2006《豆芽中 4-

氯苯氧乙酸钠、6-苄基腺嘌呤、2,4-滴、赤霉素、福

美双的测定》[6]和浙江省地方标准 DB33/T 625.3-2007

《无公害豆芽第 3部分: 6-苄基腺嘌呤残留量和 4-氯

苯氧乙酸钠残留量的测定》[7]; GB/T 23381-2009《食

品中 6-苄基腺嘌呤的测定高效液相色谱法》 ; 

GB/T5009.165-2003《粮食中 2,4-D 丁酯残留量的测

定》; GB/T 5009.175-2003《粮食和蔬菜中 2,4-D 残

留量的测定》。上述几个标准和相关检测植物生长调

节剂的文献报道采用了气相色谱法[8]、气相色谱-质

谱法[9]、液相色谱法[10-12]、液相色谱-质谱法[13-20]等方

法对单一或几个植物生长调节剂进行检测。给出的检

测方法较为繁琐, 检测成本高, 检测效率低, 灵敏度

达不到国际上残留级别检测的要求; 且上述标准和

文献也仅仅覆盖了部分果蔬中使用的植物生长调节

剂, 难以满足实际食品安全监测工作的需要。目前针

对水果中植物生长调节剂残留情况的监测数据进行

分析的文献很少, 而且分析的比较简单笼统, 分析的

对象也是单一对象, 没有专门进行多种类植物生长

调节剂的数据分析[21]。本研究已经列入 2015年国家

食品安全风险监测项目中, 所以对本测定结果研究

分析很有必要。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

葡萄、西瓜、猕猴桃、樱桃、蓝莓、草莓、杨梅

等样品分别在吉林省食品安全风险监测点(主要是农

贸市场、副食品商店和超级市场)采集。 

2.2  检测指标 

赤霉素、多效唑、2,4-D、噻苯隆、氯吡脲、4-

氯苯氧乙酸。 

2.3  仪器与试剂 

超高效液相色谱-串联质谱联用仪(美国 Waters

公司); 离心机(CF16RN, 日本日立公司)。 

赤霉素、多效唑、2,4-D、噻苯隆、氯吡脲标准

品均购自德国 Dr. Ehrenstorfer公司; 4-氯苯氧乙酸标

准品购自德国 CNW公司。乙腈、乙酸(色谱纯, 美国

Fisher 公司); 氨水(优级纯, 国药集团); 氯化钠(分析

纯, 北化厂); 分散固相萃取管(含有 25 mg C18和 150 

mg无水硫酸镁); 实验用水为 Milli-Q超纯水。 

2.4  检测方法 

2.4.1  方  法 

采用 2015年国家食品污染物和有害因素风险监

测工作手册[22]中的方法进行检测。 

2.4.2  色谱条件 

色谱柱为 Acquity UPLC BEH C18 色谱柱(2.1 

mm×100 mm, 1.7 μm, Waters 公司); 流动相为乙腈

-0.01 %氨水, 流速为 0.3 mL/min, 采用梯度洗脱方法: 

0~12 min, 5%乙腈~70%乙腈;12.0~12.1 min, 70%乙腈

~5%乙腈, 平衡时间 2.9 min, 总运行时间 15 min; 柱

温 35 ℃, 进样量 2 μL。 

2.4.3  质谱条件 

离子源为电喷雾离子源 , 电离模式 : 多效唑 , 
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ESI(+); 赤霉素、2,4-D、噻苯隆、氯吡脲、4-氯苯氧

乙酸 ,ESI(-); 多离子反应监测 MRM, 毛细管电压 : 

2.8kV(-); 2.9 kV (+); 离子源温度: 150 ℃; 脱溶剂气

温度: 500 ℃; 脱溶剂气流量: 1000 L/h。赤霉素、多

效唑、2,4-D、噻苯隆、氯比脲、4-氯苯氧乙酸的 MRM

质谱参数见表 1。 

2.5  质量控制 

在进样时采取每 10 个样品后添加 1 个标准, 保

证进样结果准确。 

3  结果与分析 

3.1  方法的标准曲线、线性范围、检出限、精

密度和准确度 

本方法测定的线性范围为 0.5~200.0 μg/L; 检出 

限为 0.05~1.0 μg/kg, 精密度为 2.34%~5.02%; 准确

度为 81.2%~105.0%, 均满足 6 种植物生长调节剂的

实验要求, 具体数据见表 2。 

3.2  监测结果 

吉林省在 2015 年对共计 75 份样品中的 6 种

植物生长调节剂进行了监测 , 监测结果见表 3 和

表 4。  

由表 3和表 4可以看出, 2015年吉林省市售水果

中 6种植物生长调节剂的检出率相对较高: 除噻苯隆

外均有检出, 并且最高的检出率达到近 20%。2015

年吉林省市售水果采样共计 75份, 其中 34份样品检

出含有植物生长调节剂, 检出率达到 45.3%, 检出样

品中植物生长调节剂成分 1~3种不等。 

 
 

表 1  6 种植物生长调节剂的 MRM 质谱参数 
Table 1  MS parameters in MRM mode of 6 kinds of plant growth regulators 

植物生长调节剂 母离子(m/z) 定量离子(m/z) 碰撞能量(eV) 定性离子(m/z) 碰撞能量(eV) 锥孔电压(V) 

多效唑 294 70 25 124.9 40 10 

赤霉素 345.1 239.1 20 143.1 35 15 

2,4-D 218.9 160.9 18 124.9 35 10 

噻苯隆 219 100 13 71 35 8 

氯吡脲 246 127 15 91 35 10 

4-氯苯氧乙酸 185 127 15 141 9 15 

 
 
 

表 2  6 种植物生长调节剂标准曲线、检出限、精密度、加标回收率及线性范围 (n=6) 
Table 2  Linearity curve, LOD, precision, relative standard deviation,  and linear range of 6 kinds of plant growth regulators 

(n=6) 

组分 线性曲线 相关系数(r) 检出限(μg/kg) RSD(%) 回收率(%) 线性范围(μg/L)

4-氯苯氧乙酸 Y=1619.71X-360.889 0.9995 1.0 4.02 81.2 5.0~200.0 

赤霉素 Y=1040.26X+728.458 0.9991 1.0 2.34 95.4 5.0~200.0 

氯吡脲 Y=12157.7X-1332.7 0.9992 0.1 5.02 105.0 0.5~100.0 

多效唑 Y=128017X-3129.61 0.9990 0.05 4.78 89.5 0.5~100.0 

2,4-D Y=1404.15X+608.759 0.9995 0.5 3.87 81.2 5.0~200.0 

噻苯隆 Y=2129.13X-311.235 0.9993 0.5 2.53 95.6 5.0~200.0 
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表 3  2015 年吉林省市售水果中植物生长调节剂残留的监测结果 
Table 3  Results of 6 kinds of plant growth regulator in Jilin in 2015 

名称 样品个数 检出样品数量 检出组分数量 检出率（%） 检出组分 

葡萄 21 11 1~3 52.4 多效唑、赤霉素、氯吡脲、2,4-D 

西瓜 10 2 1 20.0 氯吡脲、多效唑 

猕猴桃 14 7 1 50.0 氯吡脲 

樱桃 12 8 1~3 66.7 赤霉素、氯吡脲、2,4-D、多效唑 

蓝莓 5 0 0 0 / 

草莓 8 1 2 12.5 氯吡脲、多效唑 

杨梅 5 5 2~3 100.0 2,4-D、4-氯苯氧乙酸、多效唑 

 
 

表 4  75 种水果中 6 种植物生长调节剂的检出范围、检出样品个数及检出率 
Table 4  Detection range, number and rate of 6 kinds of plant growth regulators in 75 kinds of fruits 

组分 检出范围(μg/kg) 检出样品个数 检出率(%) 

4-氯苯氧乙酸 11.6~65.6 5 6.67 

赤霉素 2.77~506 8 10.67 

氯吡脲 0.38~1.85 14 18.67 

多效唑 0.13~145 12 16 

2,4-D 1.36~80.3 12 16 

噻苯隆 / 0 0 

 
 

表 5  6 种植物生长调节剂在 GB 2763-2014 中最大残留限量规定、检出个数及超标率 
  Table 5  The maximum residue limits, detection number and over standard rate of 6 kinds of plant growth regulators 

in GB 2763-2014 

组分 水果种类 最大残留限量(mg/kg) 检出样品个数 超标率(%) 

4-氯苯氧乙酸 / / / / 

赤霉素 / / / / 

氯吡脲 橙 0.05 / / 

 枇杷 0.05 / / 

 猕猴桃 0.05 7 0 

 葡萄 0.05 5 0 

 西瓜 0.1 1 0 

 甜瓜 0.1 / / 

多效唑 苹果 0.5 / / 

 荔枝 0.5 / / 

2,4-D 柑橘类水果 1 / / 

 仁果类水果 0.01 / / 

 核果类水果 0.05 5 0 

 浆果及其他小型水果 0.1 3 0 

噻苯隆 葡萄 0.05 0 0 

 甜瓜 0.05 / / 
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由表 3、表 4 和表 5 可以看出 2015 年吉林省市

售水果中 6 种植物生长调节剂虽然按照 GB 

2763-2014 中最大残留限量规定来看没有超标样品, 

不过这是由于 GB 2763-2014中规定的组分和种类不

全, 其实植物生长调节剂的残留情况在水果中还是

比较严重的。不同水果因为果实的性质不同导致使用

植物生长调节剂的种类也不相同, 这对于植物生长

调节剂的监管也造成一定的困难。 

4  讨  论 

市售水果中植物生长调节剂残留检出率比较高, 

根据抽检情况, 除葡萄外其他种类水果的检测样品

比较少, 所得检出率不一定能代表所有产品, 需要加

大采集的样本量。另外, 以上抽检结果应当引起国家

的高度重视, 尽快制定出水果中多种植物生长调节

剂的限量标准并且继续加大监测力度和种类, 增加

抽检的数量及频次, 获得更多的食品安全监测数据, 

为百姓食用安全的水果产品提供保障。 
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