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咱摘 要暂 目的院探索顶空固相微萃取原气相色谱 辕质谱法渊匀杂鄄杂孕酝耘 辕 郧悦 辕 酝杂冤测定水中嗅味物质土臭素渊郧杂酝冤和 圆原甲基异崁
醇渊圆鄄酝陨月冤的最佳实验条件遥 方法院应用 蕴猿圆渊源怨冤正交表安排顶空固相微萃取原气相色谱 辕质谱法测定水中嗅味物质时的萃取温
度尧萃取时间尧搅拌子转速尧盐浓度尧解吸时间和解吸温度并进行实验袁优化各项操作参数遥 结果院顶空固相微萃取原气相色谱 辕质
谱法测定水中嗅味物质的优化后实验条件是院萃取温度和解吸温度分别为 远缘益和 圆远园益袁萃取时间和解吸时间分别是 源园 皂蚤灶和
苑 皂蚤灶袁搅拌子转速是 远园园 则 辕 皂蚤灶袁盐浓度为 猿园豫渊宰 辕 灾冤遥 分别测定高低加标样袁回收率为 怨员豫耀员园苑豫袁检出限渊杂 辕 晕越猿冤为
园援园源 灶早 辕 蕴袁回收率为 怨员豫耀员园源豫袁检出限渊杂 辕 晕越猿冤为 园援员猿 灶早 辕 蕴遥 结论院通过正交实验设计优化实验条件袁所建立的分析方法准
确尧简便尧可靠袁符合水中嗅味物质的测定要求遥
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阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 郧杂酝 葬灶凿 圆鄄酝陨月 蚤灶 灶葬贼怎则葬造 憎葬贼藻则 遭赠 澡藻葬凿泽责葬糟藻 泽燥造蚤凿鄄责澡葬泽藻 皂蚤糟则燥鄄
藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 糟燥怎责造藻凿 憎蚤贼澡 早葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 辕皂葬泽泽 泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠
孕藻灶早 杂澡蚤枣怎员袁阅蚤灶早 在澡藻灶圆鄢袁载蚤葬 宰藻蚤憎藻灶猿袁在澡藻灶早 匀葬燥圆袁载蚤葬 再怎贼蚤灶早圆袁悦澡藻灶 载蚤葬燥凿燥灶早圆鄢

渊员杂糟澡燥燥造 燥枣 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁杂燥怎贼澡藻葬泽贼 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园园怨曰圆允蚤葬灶早泽怎 悦藻灶贼藻则 枣燥则 阅蚤泽藻葬泽藻 悦燥灶贼则燥造 葬灶凿
孕则藻增藻灶贼蚤燥灶袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园园怨曰猿允蚤灶贼葬灶 悦藻灶贼藻则 枣燥则 阅蚤泽藻葬泽藻 悦燥灶贼则燥造 葬灶凿 孕则藻增藻灶贼蚤燥灶袁 允蚤灶贼葬灶 圆员猿圆园园袁悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽燥 燥责贼蚤皂蚤扎藻 贼澡藻 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 枣燥则 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 藻葬则贼澡赠 葬灶凿 皂怎泽贼赠 燥凿燥则泽 早藻燥泽皂蚤灶袁圆鄄皂藻贼澡赠造蚤泽燥遭燥则灶藻燥造 渊圆鄄
酝陨月冤 蚤灶 灶葬贼怎则葬造 憎葬贼藻则 遭赠 澡藻葬凿泽责葬糟藻 泽燥造蚤凿鄄责澡葬泽藻 皂蚤糟则燥鄄藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 渊杂孕酝耘冤 糟燥怎责造藻凿 憎蚤贼澡 早葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 辕 皂葬泽泽 泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠 葬灶凿 贼燥
藻泽贼葬遭造蚤泽澡 葬 责则燥责燥泽藻凿 皂藻贼澡燥凿 枣燥则 凿藻贼藻则皂蚤灶蚤灶早 贼澡藻 贼赠责蚤糟葬造 燥凿燥则 糟燥皂责燥怎灶凿泽 蚤灶 憎葬贼藻则援 酝藻贼澡燥凿泽院月赠 葬责责造赠蚤灶早 贼澡藻 燥则贼澡燥早燥灶葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼
凿藻泽蚤早灶 蕴猿圆渊源怨冤 贼燥 葬则则葬灶早藻 贼澡藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽袁泽藻增藻则葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 贼澡藻 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 葬灶凿 凿藻泽燥则责贼蚤燥灶 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻凿 葬灶凿 燥责贼蚤皂蚤扎藻凿
渊泽怎糟澡 葬泽 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻袁凿藻泽燥则责贼蚤燥灶 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻袁藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 贼蚤皂藻袁蚤燥灶蚤糟 泽贼则藻灶早贼澡 葬灶凿 则燥贼葬贼藻鄄泽责藻藻凿冤袁葬灶凿 泽燥皂藻 燥贼澡藻则 责葬则葬皂藻贼藻则泽
渊泽怎糟澡 葬泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼袁造蚤皂蚤贼泽 燥枣 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶袁砸杂阅 葬灶凿 则藻糟燥增藻则赠冤 憎藻则藻 葬责责造蚤藻凿 贼燥 藻增葬造怎葬贼藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡蚤泽 皂藻贼澡燥凿援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻
燥责贼蚤皂怎皂 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥枣 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 葬灶凿 凿藻泽燥则责贼蚤燥灶 憎藻则藻 远缘益 葬灶凿 圆远园益袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠曰贼蚤皂藻 燥枣 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 葬灶凿 凿藻泽燥则责贼蚤燥灶 憎藻则藻 源园 皂蚤灶
葬灶凿 苑 皂蚤灶袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠曰蚤燥灶蚤糟 泽贼则藻灶早贼澡袁猿园豫 渊宰 辕灾冤曰则燥贼葬贼藻鄄泽责藻藻凿袁远园园 则责皂援 哉灶凿藻则 贼澡藻 燥责贼蚤皂蚤扎藻凿 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽袁造蚤皂蚤贼泽 燥枣
凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 渊杂 辕 晕越猿冤 憎藻则藻 园援园源 葬灶凿 园援源圆 灶早 辕 蕴 枣燥则 早藻燥泽皂蚤灶 葬灶凿 酝陨月袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 悦葬造糟怎造葬贼藻凿 糟葬造蚤遭则葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽 早葬增藻 澡蚤早澡 造藻增藻造泽 燥枣
造蚤灶藻葬则蚤贼赠 憎蚤贼澡 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 增葬造怎藻泽 燥枣 园援怨怨怨怨 枣燥则 遭燥贼澡 燥枣 早藻燥泽皂蚤灶 葬灶凿 酝陨月援 云蚤灶葬造造赠袁贼澡藻 责则燥责燥泽藻凿 皂藻贼澡燥凿 憎葬泽 葬责责造蚤藻凿 贼燥 贼澡藻
葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽藻增藻灶 泽贼葬灶凿葬则凿 憎葬贼藻则 泽葬皂责造藻泽袁憎澡蚤糟澡 憎藻则藻 责则藻增蚤燥怎泽造赠 葬灶葬造赠扎藻凿 葬灶凿 糟燥灶枣蚤则皂藻凿 枣则藻藻 燥枣 贼葬则早藻贼 葬灶葬造赠贼藻泽援 栽澡藻 砸杂阅 憎藻则藻 圆援苑缘豫
耀猿援愿园豫 葬灶凿 源援猿缘豫耀苑援远豫 枣燥则 早藻燥泽皂蚤灶 葬灶凿 圆鄄酝陨月袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁葬灶凿 贼澡藻 则藻糟燥增藻则赠 增葬造怎藻泽 憎藻则藻 怨员豫耀员园苑豫 葬灶凿 怨员豫耀员园源豫 枣燥则 早藻燥泽皂蚤灶
葬灶凿 酝陨月袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 皂藻贼澡燥凿 糟葬灶 遭藻 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠 葬责责造蚤藻凿 贼燥 葬灶葬造赠扎藻 藻葬则贼澡赠 葬灶凿 皂怎泽贼赠 燥凿燥则泽 蚤灶 灶葬贼怎则葬造 憎葬贼藻则援
咱Key words暂 澡藻葬凿泽责葬糟藻 泽燥造蚤凿鄄责澡葬泽藻 皂蚤糟则燥鄄藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶曰皂怎泽贼赠 燥凿燥则泽曰早葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 辕 皂葬泽泽 泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠曰燥则贼澡燥早燥灶葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼
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近年来袁由于世界范围内饮用水中嗅味事件的
不断发生袁水中嗅味已成为人们关注的热点遥 饮用
水中的异味会破坏水的感官性状袁但由于致嗅物质
的浓度极低渊约 员园 灶早 辕 蕴冤袁从而造成异味物质定性尧
定量的困难遥 研究发现袁国外饮用水中大多数嗅味
物质是微生物代谢产物袁如土臭素渊郧杂酝冤和 圆原甲基
异莰醇渊圆鄄酝陨月冤等咱员暂袁其嗅阈值浓度极低袁相应的国
家标准限值也很低袁给检测带来一定的困难咱圆原猿暂遥
目前对水中挥发性有机物的分析多通过富集的

预处理方式袁如吹扫捕集尧液液萃取尧闭环捕集尧开环
捕集及固相萃取等袁 结合气相色谱 辕质谱联用渊郧悦 辕
酝杂冤或气相色谱 辕氢离子火焰检测器渊郧悦 辕 云陨阅冤等进
行检测咱源原怨暂遥 但是袁某些样品前处理方法往往存在操
作费时尧富集效率低尧重现性差尧易受基质干扰等缺
点袁从而限制了方法的进一步应用遥 近年来发展起
来的顶空固相微萃取渊匀杂鄄杂孕酝耘冤前处理技术袁其操
作简单尧快速尧无需溶剂袁故在环境挥发有机物分析
中得到越来越广泛的应用遥笔者通过正交实验设计袁
优化了用于分析水中嗅味物质 郧杂酝和 圆鄄酝陨月的顶
空固相微萃取原气相色谱 辕质谱法各项实验条件遥
员 材料与方法

员援员 材料

猿园园郧悦 辕酝杂 辕 酝杂渊美国布鲁克窑道尔顿公司冤袁酝杂
宰燥则噪泽贼葬贼蚤燥灶 灾藻则泽蚤燥灶苑援园 工作站曰 固相微萃取 杂孕酝耘
装置渊美国 杂怎责造藻糟燥公司冤袁选择吸附涂层为 阅灾月 辕悦
粤砸 辕 孕阅酝杂的固相微萃取头咱员园原员员暂曰磁力搅拌器曰远园 皂造
螺口玻璃瓶渊固相微萃取专用采样瓶冤袁配 孕栽云耘涂
层的硅胶橡胶垫遥
标准样品院土臭素渊员园园 滋早 辕 皂造甲醇溶液冤尧圆原甲

基异莰醇渊员园园 滋早 辕皂造 甲醇溶液冤尧内标 圆原异丁基原
猿原甲氧基吡嗪 渊员园园 滋早 辕皂造甲醇溶液冤 均购自美国
杂怎责造藻糟燥公司袁置于 源益下避光保存遥 晕葬悦造渊优级纯冤袁
在 源缘园益下烘 圆 澡后备用遥
员援圆 方法

员援圆援员 气相色谱 辕质谱条件
色谱条件院灾云鄄缘酝杂 毛细管色谱柱 渊猿园 皂 伊

园援圆缘 皂皂 伊 园援缘 滋皂冤遥 色谱程序升温条件院初始温度
源园益袁保持 缘 皂蚤灶曰以 愿益 辕皂蚤灶升至 员远园益袁保持 园 皂蚤灶曰
圆园益 辕皂蚤灶 升至 圆远园益袁 保持 园 皂蚤灶遥 进样口温度
圆缘园益袁不分流进样遥

质谱条件院电子轰击 渊 耘陨 冤源曰电压 苑园 藻灾曰离
子源温度 圆猿园益曰传输线温度 圆远园益曰质谱扫描方式院
片段分割选择离子扫描遥 缘级分段扫描程序院员缘援园耀
员愿援源 皂蚤灶扫描 圆原异丁基原猿原甲氧基吡嗪渊陨月酝孕冤特征
离子 怨源尧员圆源尧员缘员曰员愿援源耀员怨援园 皂蚤灶扫描 圆鄄酝陨月特征离
子 怨缘尧员园苑尧员猿缘曰员怨援园耀圆圆援园援园 皂蚤灶空扫曰圆圆援园耀圆圆援源 皂蚤灶
扫描 郧杂酝 特征离子 员员圆尧员圆缘曰圆圆援源耀圆缘援园 皂蚤灶空扫遥
土臭素尧圆原甲基异莰醇尧圆原异丁基原猿原甲氧基吡嗪的
定量离子渊皂 辕 扎冤分别为 员员圆尧员园苑尧员圆源遥
员援圆援圆 顶空固相微萃取方法

在 远园 皂造的顶空瓶中放入搅拌子及 源园 皂造样品
溶液袁加入一定量的 晕葬悦造袁立即用带有 孕栽云耘涂层的
硅胶橡胶垫的瓶盖密封袁 放入已设定恒定温度的水
浴中遥将固相微萃取针头刺穿瓶盖内密封的硅胶垫袁
推出萃取头暴露于顶空中遥调节转速并萃取袁一定时
间后拔出萃取头并插入气相色谱进样口袁 进行气相
色谱 辕质谱分析遥
圆 结 果

圆援员 顶空固相微萃取条件的优化

圆援员援员 变换因素法的萃取条件

通过参阅国内外相关文献袁 均是按照变换因素
法获得最佳萃取条件袁即其他因素恒定不变下袁测定
某一个因素的不同水平的响应值袁 研究该单个因素
对萃取效果的影响袁 从而得到该因素的最佳萃取条
件遥 文献中所提及的最佳萃取条件已列于表 员遥
圆援员援圆 正交设计优化实验条件

当土臭素和 圆原甲基异莰醇的加标浓度均为
缘园 灶早 辕 蕴的条件下袁 研究各萃取因素对萃取效率的

实验序号

1[12]

2[13]

3[10]

4[14]

5[15]

6[16]

萃取温度渊益冤
65
50
65
65
70
65

萃取时间渊min冤
30
30
30
30
30
30

转子转速渊r 辕m蚤灶冤
550
650
1000

-
1000

-

盐浓度渊宰 /灾袁%冤
30
30
32
25
-
24

解吸时间渊min冤
3
3
3
2

10园
1

解吸温度渊益冤
200
265
240
250
280
250

表 1 文献中所用的固相微萃取条件

栽葬遭造藻 员 韵责贼蚤皂葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 遭葬泽藻凿 燥灶 则藻造葬贼藻凿 泽贼怎凿赠
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影响袁另做 员组平行试验袁取 圆次峰面积的平均值作
为测定结果遥选用 蕴猿圆渊源怨冤正交表安排实验袁通过实验
分析选择最佳方案渊表 圆冤遥
由表 猿统计结果可知袁圆鄄酝陨月最佳萃取条件是院

萃取温度和解吸温度分别是 远园益和 圆远园益袁 萃取时
间和解吸时间分别是 源园 皂蚤灶和 苑 皂蚤灶袁 搅拌子转速
是 远园园 则 辕皂蚤灶袁盐浓度为 猿园豫渊宰 辕 灾冤袁溶液 责匀为 愿遥
郧杂酝最佳萃取条件是院萃取温度和解吸温度分别是
苑园益和 圆远园益袁 萃取时间和解吸时间分别是 源园 皂蚤灶
和 苑 皂蚤灶袁搅拌子转速是 远园园 则 辕皂蚤灶袁盐浓度为 圆缘豫
渊宰 辕 灾冤袁溶液 责匀为 远遥 从表 源中可知袁对于 圆鄄酝陨月
所有萃取因素均有显著性袁而对于 郧杂酝有显著性的

只有萃取温度和萃取时间遥 综合上述 圆种物质的分
析结果袁 现得出最佳的组合条件是萃取温度和解吸
温度分别是 远缘益和 圆远园益袁 萃取时间和解吸时间分
别是 源园 皂蚤灶和 苑 皂蚤灶袁 搅拌子转速是 远园园 则 辕 皂蚤灶袁盐
浓度为 猿园豫渊宰 辕灾冤袁溶液 责匀为 苑遥
圆援圆 质谱条件优化

本方法测定的目标物为 圆种袁内标物为 员种袁按
常规选择离子扫描方式袁 要选用 愿种离子在整个分
析过程进行扫描袁 这种扫描方式使仪器的分辨率较
低袁从常规选择离子扫描可以看出袁出峰时间相对接
近的特征离子的峰形比较模糊袁甚至重叠在一起渊图
员冤遥 而采用片段分割选择离子扫描是把整个分析过

表 2 L32渊49冤正交表实验方案和测定结果
栽葬遭造藻 圆 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 凿藻泽蚤早灶 遭葬泽藻凿 燥灶 栽葬早怎糟澡蚤爷泽 蕴猿圆渊源怨冤 燥则贼澡燥早燥灶葬造 葬则则葬赠 葬灶凿 贼澡藻 则藻泽责燥灶泽藻 燥枣 责藻葬噪 葬则藻葬 糟燥怎灶贼 遭赠 郧悦鄄酝杂

序号

园1
园2
园3
园4
园5
园6
园7
园8
园9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

萃取温度

渊益冤
40
40
40
40
40
40
40
40
50
50
50
50
50
50
50
50
60
60
60
60
60
60
60
60
70
70
70
70
70
70
70
70

萃取时间

渊min冤
10
30
40
20
30
10
20
40
40
20
10
30
20
40
30
10
10
30
40
20
30
10
20
40
40
20
10
30
20
40
30
10

转子转速

渊r/min冤
300
500
600
400
500
300
400
600
500
300
400
600
300
500
600
400
600
400
300
500
400
600
500
300
400
600
500
300
600
400
300
500

盐浓度

渊W/V , %冤
15
25
15
25
30
20
30
20
20
30
20
30
25
15
25
15
30
20
30
20
15
25
15
25
25
15
25
15
20
30
20
30

解吸时间

渊min冤
2
2
3
3
5
5
7
7
3
3
2
2
7
7
5
5
7
7
5
5
3
3
2
2
5
5
7
7
2
2
3
3

解吸温度

200
240
220
260
220
260
200
240
200
240
220
260
220
260
200
240
220
260
200
240
200
240
220
260
220
260
200
240
200
240
220
260

溶液 责H
5
5
6
6
7
7
8
8
5
5
6
6
7
7
8
8
5
5
6
6
7
7
8
8
5
5
6
6
7
7
8
8

2鄄MIB
渊伊107冤
0.462
1.782
2.214
2.155
1.843
0.734
2.013
2.234
2.971
2.225
0.835
2.644
2.325
3.173
2.828
1.122
2.587
3.105
3.235
3.013
3.089
2.793
2.958
3.273
2.843
2.772
2.336
3.131
2.563
2.656
2.895
2.324

GSM
渊伊107冤
1.305
5.285
7.223
8.261
6.323
2.423
6.054
7.568
8.734
8.334
2.568
8.467
8.407
9.462
8.532
3.586
7.256
9.637

11.38园园
8.467
9.435
7.315
8.316

11.49园园
10.78园园
15.85园园
园9.886园
13.41园园
13.27园园
12.78园园
12.92园园

8.737

固相微萃取因素 平均峰面积

员员源愿原 原



程分成 缘个时间段袁在每一个时间段内只扫描对应
目标物的离子袁这样就排除了保留时间接近的其他

特征离子的干扰袁 使特征离子峰形绘制得更精确细
致袁峰形得到很好的改善渊图 圆冤遥

2鄄MIB渊伊107冤

GSM渊伊107冤

K值
K1
K2
K3
K4
K1
K2
K3
K4

萃取温度

13.437
18.123
24.053
21.520
44.442
58.090
73.296
97.633

萃取时间

13.193
20.024
21.317
22.599
43.076
76.959
74.009
79.417

转速

18.280
17.818
20.400
20.635
69.669
63.101
65.210
75.481

盐浓度

18.921
18.350
20.335
19.527
68.587
65.587
69.956
69.331

解吸时间

17.173
20.666
18.390
20.904
63.481
70.959
67.341
71.680

解吸温度

19.497
18.500
18.956
20.180
68.596
63.793
66.745
74.327

溶液 责H
18.747
19.563
19.176
19.647
67.181
69.662
69.415
67.203

表 3 L32渊49冤的基本计算
栽葬遭造藻 猿 月葬泽蚤糟 葬灶葬造赠贼蚤糟葬造 则藻泽怎造贼泽 燥枣 燥则贼澡燥早燥灶葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 凿藻泽蚤早灶 蕴猿圆渊源怨冤

方差来源

萃取温度

萃取时间

转速

盐浓度

解吸时间

解吸温度

溶液 责H
误差

自由度

3
3
3
3
3
3
3

10园

平方和

7.9员园
6.596
0.778
0.27员
1.22源
0.196
0.06源
0.261

2-MIB均方
2.63苑
2.19怨
0.2远园
0.090
0.40愿
0.065
0.021
0.026

F值
100.8
园

84.1
园9.9
3.45
15.6
2.50
0.81

P值
约园援园缘
约园援园缘
约园援园缘
约园援园缘
约园援园缘
约园援园缘

自由度

3
3
3
3
3
3
3

10园

平方和

194.852
108.42源
11.250
1.40源
5.32愿
7.39员
0.692

11.562

GSM均方
64.95员
36.141
3.750
0.46愿
1.77远
2.46源
0.23员
1.156

F值
56.1
31.2
园3.2
园0.4
园1.5
园2.1
园0.2

P值
约园援园缘
约园援园缘

表 4 L32渊49冤正交表的方差分析
栽葬遭造藻 源 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 皂葬蚤灶 枣葬糟贼燥则泽 燥灶 贼澡藻 则藻泽责藻糟贼蚤增藻 责藻葬噪 葬则藻葬 燥枣 澡藻葬凿泽责葬糟藻 增燥造葬贼蚤造藻 燥凿燥则泽 蚤灶 泽蚤皂怎造葬贼藻凿 憎葬贼藻则

泽葬皂责造藻泽

图 圆 片段切割选择离子扫描

云蚤早怎则藻 圆 栽澡藻 酝杂 泽糟葬灶 枣怎灶糟贼蚤燥灶 渊杂陨酝 皂燥凿藻冤 枣燥则 贼澡藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 葬灶葬造赠贼藻泽

员远 员苑 员愿 员怨 圆园 圆员 圆圆 圆猿 圆源
缘圆源 员员员源 员苑员园 圆猿园圆 圆远园园 圆愿怨缘 猿员怨园 猿远园园 猿愿怨缘杂糟葬灶泽

缘
源
猿
圆
员
园 皂蚤灶怎贼藻泽

图 员 常规选择离子扫描

云蚤早怎则藻 员 晕燥贼 怎泽蚤灶早 泽藻早皂藻灶贼泽 枣燥则 贼澡藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 葬灶葬造赠贼藻泽 蚤灶 杂陨酝 皂燥凿藻

员远 员苑 员愿 员怨 圆园 圆员 圆圆 圆猿 圆源
缘圆愿 员员圆源 员苑圆园 圆猿员苑 圆怨员猿 猿缘员园 源员园远 源苑园猿 缘圆怨怨杂糟葬灶泽

缘
源
猿
圆
员
园 皂蚤灶怎贼藻泽

彭世富等院匀杂鄄杂孕酝耘 辕 郧悦 辕 酝杂法测定水中土臭素和 圆原甲基异崁醇的条件优化
第 猿猿卷第 愿期

20员猿年 愿月 员员源怨原 原



南 京 医 科 大 学 学 报
第 猿猿卷第 愿期

20员猿年 愿月南 京 医 科 大 学 学 报南 京 医 科 大 学 学 报

在相同的色谱条件下袁本方法采用短程选择离
子扫描遥 这种扫描方式中袁在采用相同驻留时间的
条件下袁特征离子的扫描频率比常规选择离子扫描
方式高 猿倍左右袁同时因为忽略了其他大多数无关
离子袁使噪声信号得以大大减弱袁仪器的分辨率提
高袁所得到的谱图更精确袁各种化合物的峰形得到明
显改善袁信噪比显著提高遥 两种不同扫描方式信噪
比见表 缘袁从表中可以看出袁采用短程选择离子扫描
信噪比提高了 猿倍以上遥

圆援猿 方法的线性范围尧检出限尧精密度和准确度
圆援猿援员 标准曲线及检测限

配制 缘种不同浓度的 郧杂酝与 圆鄄酝陨月 混合标准
溶液袁最低浓度在最低检出质量浓度附近袁配制浓度
为 缘援园尧员园援园尧圆园援园尧缘园援园尧员园园援园 灶早 辕蕴遥取 源园 皂造标准混合
溶液袁加入浓度为 园援圆 灶早 辕 滋造的内标渊陨月酝孕冤圆 滋造遥以空
白加标测定色谱信噪比袁 以色谱峰 猿倍信噪比渊杂 辕
晕越猿冤对应的浓度为定性检出限渊蕴韵阅冤袁员园倍信噪比

渊杂 辕 晕越员园冤对应的浓度为定量下限渊蕴韵匝冤袁即最低检
测质量浓度渊表 远冤遥

圆援猿援圆 精密度

配制浓度为 圆园 灶早 辕 蕴和 员园园 灶早 辕 蕴的标样 苑支袁
连续进样袁计算精密度渊砸杂阅冤袁结果见表 苑遥

圆援猿援猿 回收率

采集实验室超纯水尧 自来水以及南方某水源水
样袁 按照优化的顶空固相微萃取条件富集土臭素及
圆原甲基异莰醇袁再通过 郧悦 辕酝杂法进行测定袁测定结
果如表 愿遥

目标物质

2鄄MIB
GSM

曲线方程

赞赠=0.135 8x+0.033 4
赞赠=1.658 3x+0.307 9

R
0.999 9
0.999 9

LOD渊ng/L冤
0.13
0.04

LOQ渊ng/L冤
0.42
0.14

表 远 GSM与 2鄄MIB的标准曲线及方法的检出限
栽葬遭造藻 远 悦葬造蚤遭则葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽袁 造蚤皂蚤贼泽 燥枣 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 枣燥则 圆鄄酝陨月

葬灶凿 郧杂酝

编号

1
2
3
4
5
6
7

RSD(%)

20 ng/L
24.21
24.34
3.24
22.60
22.06
20.22
20.21
园7.6园

100 ng/L
93.81
90.10
102.04
95.93
93.95
90.99
91.19
园4.35

20 ng/L
19.32
20.51
20.58
21.85
20.63
20.44
19.84
园3.8园

100 ng/L
102.05
100.71
102.12
100.57
106.71
105.68
107.16
园园2.75

2鄄MIB GSM

表 苑 方法的精密度

栽葬遭造藻 苑 栽澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠 燥枣 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 枣燥则 圆鄄酝陨月 葬灶凿 郧杂酝

表 愿 加标回收试验测定结果

栽葬遭造藻 愿 砸藻糟燥增藻则赠 燥枣 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 泽葬皂责造藻泽

2鄄MIB

GSM

样品类型

纯水

自来水

原水

纯水

自来水

原水

水样测试结果

渊ng/L冤
约0.14
园1.82
园2.95
约0.42
园1.97
园2.65

加标浓度渊20 ng/L冤
20.82
23.93
23.62
21.44
20.14
22.11

加标浓度渊100 ng/L冤
91.99
95.32
94.02
103.7
101.6
104.8

加标浓度渊20 ng/L冤
104援园
110援园
103援园
107援园
园90.8
园97.3

加标浓度渊100 ng/L冤
92援园
93.5
91.1
104援园
园99.7
102援园

加标测试结果渊ng/L冤 加标回收率渊%冤

猿 讨 论

由分析结果可知袁圆种嗅味物质的最佳萃取条
件几乎一致袁但 圆鄄酝陨月最佳萃取温度并不是设定的
最高温度袁原因可能是温度过高时袁萃取瓶中会产生
大量水蒸汽袁这样会富集在萃取纤维的表面袁从而影
响萃取纤维的富集效果袁也与 圆种物质对于吸附涂

层的亲和力有关袁 亲和力强且分子量大的物质会夺
取吸附电位咱员苑暂袁从而影响纤维的吸附能力遥
在对嗅味物质进行定量时袁 对质谱条件进行了

优化袁 并没有采用各个组分的特征离子在整个分析
过程中扫描袁而采用片段分割选择离子扫描袁即把整
个分析过程分成 缘个时间段袁 在每一个时间段内只
扫描对应目标物的离子袁 这样就排除了保留时间接

组分

IBMP
2鄄MIB
GSM

定量离子

124
园95
112

孕(ng/L)
10
10
10

S/N1
6 899
园046
园737

S/N2
731园
06
44

(S/N1)/(S/N2)
3.98
2.26
6.46

表 5 在相同浓度下两种选择离子扫描方式信噪比(S/N)及其
比值

栽葬遭造藻 缘 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽蚤早灶葬造 贼燥 灶燥蚤泽藻 则葬贼蚤燥 渊杂 辕 晕冤 遭赠 贼憎燥
皂藻贼澡燥凿泽

杂 辕 晕员院短程选择离子扫描方式信噪比曰杂 辕 晕圆院常规选择离子扫描
方式信噪比遥
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近的其他特征离子的干扰袁使特征离子峰形绘制得
更精确细致袁峰形得到很好的改善袁定量结果更准确
可靠遥
顶空固相微萃取法具有简便尧快速尧灵敏等特

点袁能够较理想的富集水中的嗅味物质袁我国叶生活
饮用水卫生标准曳渊郧月缘苑源怨原圆园园远冤 在附录 粤中已出
现几种嗅味物质如院郧杂酝和 圆鄄酝陨月的限值袁 但在配
套的检测方法 郧月缘苑缘园原圆园园远中并没有相关的国标
检测方法袁笔者通过正交实验设计袁全面优化萃取过
程中的影响因素袁从而为检测水中嗅味物质提供了
理论依据遥
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