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Abstract 
The fluorescence spectrophotometer was used to detect the fluorescence spectrum of the mixed 
system of apple juice and pymetrozine. It was found that there was an obvious characteristic peak 
of the drug in 355 nm, and the fluorescence spectrum of different pesticide content in apple juice 
was obtained. Secondly, the fluorescence emission spectrum of the mixed system of juice and pes-
ticide was regressed with the results being obtained. The prediction model function between the 
fluorescence intensity and the concentration of pesticides is analyzed. Finally, the relative stan-
dard deviation of the mixed system is calculated by the recovery rate to further verify the accuracy 
of the experiment. The results show that when 292 nm is used as the excitation wavelength, the 
pure apple juice is not at 355 nm. There were characteristic fluorescence peaks in apple juice with 
pymetrozine and strong fluorescence peaks in 355 nm. The prediction model function of pymetro-
zine in apple juice is y = −107.89188 × exp (−x/0.0018) + 112.26682 with the correlation coeffi-
cient of the model function of pymetrozine in apple juice being 0.9994 and the recovery was in the 
range of 90% - 105%. The average recovery was 96.5% and the relative standard deviation was 
3.18%. 
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摘  要 

本文利用LS55荧光分光光度计对苹果汁与吡蚜酮混合体系进行了荧光光谱检测，发现在355 nm处有明

显的吡蚜酮药物特征峰，从而得到苹果汁中不同农药含量的荧光光谱图。其次对果汁–农药的混合体系

的荧光发射谱进行回归分析建模，得出荧光强度与农药浓度之间的预测模型函数并对其进行分析。最后

通过回收率计算该混合体系的相对标准偏差来进一步验证实验的准确性。结果表明：当292 nm作为激发

波长时，纯苹果汁在355 nm处没有特征荧光峰出现，而有吡蚜酮的苹果汁在355 nm处有很强的荧光特

征峰。苹果汁中吡蚜酮预测模型函数为y = −107.89188 × exp(−x/0.0018) + 112.26682，其相关系数是

0.9994，农药含量与荧光强度的模型函数回收率在90%~105%范围内，平均回收率为96.5%，相对标

准偏差为3.18%。 
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1. 引言 

吡蚜酮[1] [2] (Pymetrozine)的分子式为 C10H11N50，属于吡啶类或三嗪酮类全新的非杀生性杀虫剂，

它的外观是白色结晶粉末，其在光、热以及弱酸和弱碱条件下稳定。吡蚜酮对多种农作物的刺吸式的口

器害虫(尤其是粉虱类害虫、蚜虫类害虫)表现出很好的防治效果(如木虱、棉蚜、萝卜蚜、苹果瘤蚜、叶

蝉、稻飞虱、白粉虱及绿盲蝽等)，该种农药被广泛应用于蔬菜、小麦、水稻、棉花、果树等农作物。此

外，吡蚜酮对害虫不仅有触杀作用，而且还具有内吸活性。它既可用作叶面喷雾，也可用于土壤处理。

其化学分子式如图 1 所示。 
物质经过较短波长的光照后受到激发，在激发的过程中缓慢放出较长波长的光，这种放出的光就叫

荧光[3]。如果以荧光的强度作为 Y 轴，以发出光的波 X 轴作图，则得出的这个函数曲线就是该物质的荧 
 

 
Figure 1. The chemical formula of pymetrozine 
图 1. 吡蚜酮化学分子式 
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光光谱图。通过荧光分光光度计的检测能获得物质的荧光光谱[4] [5] [6] [7]。荧光光谱包括激发谱和发射

谱两种。激发谱是荧光物质在不同波长的激发光作用下测得的某一波长处的荧光强度的变化情况；发射

谱则是某一固定波长的激发光作用下荧光强度在不同波长处的分布情况。当我们用高强度激光照射实验

对象，它能够使吸收物质中相当数量的分子提升到激发量子态，极大地提高了荧光光谱的灵敏度。荧光

分析[8] [9] [10] [11] [12]的特点灵敏度高，选择性强，能提供比较多的物理参数。 

2. 实验 

2.1. 仪器 

测试仪器：LS55 荧光分光光度计，电子天平秤，取液器，滴管。 

2.2. 材料 

实验材料：纯度 100%苹果汁、吡蚜酮、纯净水。 

3. 结果与讨论 

3.1. 荧光光谱检测的实验方法 

首先配置检测的样品溶液，提取溶液放于全透的石英比色皿中，其次确定该样品最佳激发波长，发

射波长的扫描范围为 200~600 nm，狭缝宽度 5.0 nm，扫描速度 500 nm/min，最后用 LS55 荧光分光光度

计检测样品的荧光光谱图。 

3.2. 苹果汁中吡蚜酮荧光光谱检测 

称取 0.01 g 吡蚜酮农药溶解在苹果汁中，则该混合体系的浓度为 0.05 mg/ml。用取液器取 3.6 ml 的
原液放入荧光比色皿，检测果汁–农药混合样品的荧光光谱，确定激发波长为 292 nm，对样品进行自动

扫描。按照一定比例稀释样品，得到 0.00322 mg/ml，0.00233 mg/ml，0.00168 mg/ml，0.00121 mg/ml，
0.00088 mg/ml，0.00063 mg/ml，0.00046 mg/ml，0.00033 mg/ml，0.00024 mg/ml 共计 12 组数据。选择 0.00446 
mg/ml，0.00322 mg/ml，0.002326 mg/ml，0.00168 mg/ml，0.00121 mg/ml，0.000876 mg/ml 六组数据建立

模型并得到其特征峰，结果如图 2 所示，图中箭头指向从 1 到 7 表示农药浓度依次为：0，0.00088 mg/ml，
0.00121 mg/ml，0.00168 mg/ml，0.00233 mg/ml，0.00322 mg/ml，0.00446 mg/ml。从图 2 可以看出，用

292 nm 激发时，在波长为 355 nm 处，苹果汁没有荧光峰出现，而吡蚜酮与苹果汁混合体系的荧光特征

峰在 354~360 nm 范围内，吡蚜酮主特征波长 355 nm，随着吡蚜酮溶液浓度的增加，荧光强度逐步升高，

即在一定的浓度范围内，吡蚜酮浓度越高，荧光强度越强。 

3.3. 苹果汁中吡蚜酮含量与荧光峰强度相关性 

为进一步研究苹果汁中荧光强度与农药含量之间的函数关系，选实验中农药浓度在 0.00088，0.00121，
0.00168，0.00233，0.00322 mg/ml 以及对应在 355 nm 波长处荧光强度值。对荧光强度和农药含量进行函

数拟合，结果如图 3 所示，得出其农药含量与荧光强度的模型函数为 y = −107.89188 × exp(−x/0.0018) + 
112.26682。由工作曲线及其相应模型函数可以看出，荧光强度和吡蚜酮含量之间基本呈指数函数，相关

系数 0.9994。为验证此函数的准确性，在同等实验条件下分别取浓度为 0.00412、0.00074、0.00046、0.00033、
0.00024 mg/ml，根据所得模型函数 y = −107.89188 × exp(−x/0.0018) + 112.26682，把所测的浓度的荧光光

谱在 355 nm 处的强度值代入模型函数，计算其浓度，得出回收率，具体结果如表 1 所示，可以看到回收

率在 90%~105%范围内，平均回收率为 96.5%，相对标准偏差为 3.18%。 
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Figure 2. Fluorescence spectra of mixed solution of apple juice 
and pymetrozine 
图 2. 苹果汁与吡蚜酮混合溶液的荧光光谱 

 

 
Figure 3. The relationship between fluorescence intensity and 
pymetrozine concentration at 355 nm 
图 3. 355 nm 处荧光强度与吡蚜酮浓度之间关系曲线 

 
Table 1. The recovery results corresponding to exponential function model using fluorescence spectroscopy 
表 1. 应用荧光光谱指数模型的回收率 

吡蚜酮实际浓度/(mg/ml) 指数模型预测浓度/(mg/ml) 指数模型回收率/(%) 

0.00412 0.00391 94.9 

0.00074 0.00075 101.4 

0.00046 0.00042 93.3 

0.00033 0.00032 97.0 

0.00024 0.00023 95.8 

4. 结论 

用荧光光谱技术能实现对苹果汁中吡蚜酮浓度的定量和定性检测，实验结果发现用 292 nm 激发时，

吡蚜酮相对于苹果汁有非常明显的特征荧光峰。因此，可以利用荧光特征峰来检测分析苹果汁中吡蚜酮
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农药的含量，得到苹果汁–吡蚜酮混合溶液的荧光光谱特性。实验结果显示：吡蚜酮的特征峰在 355 nm，

并且随着吡蚜酮溶液的增加，荧光强度逐步升高。对 355 nm 波长处特征峰与吡蚜酮农药含量进行函数拟

合，可发现荧光强度与吡蚜酮农药含量具有很好的指数函数关系，相关系数为 0.9994。经不同浓度的吡

蚜酮溶液的实验数据验证，结果表明回收率在 90%~105%范围内，平均回收率为 96.5%，相对标准偏差

为 3.18%。 
研究表明，通过荧光光谱方法可以对苹果汁与吡蚜酮的混合体系直接进行农药残留检测。与其他检

测方法相比，这种方法更具有可行性且快速有效。本次研究为实现苹果汁中残留吡蚜酮的定量和定性检

测提供了一定的参考价值。 
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