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摘要　用不同浓度的咪鲜胺及抑霉唑分别浸果处理柑橘果实,采用 UPLC和气相色谱(gaschromatograＧ

phy,GC)检测咪鲜胺、抑霉唑在柑橘果实贮藏过程中的残留量.结果表明:咪鲜胺和抑霉唑在脐橙果皮中的残

留量均高于椪柑果皮;咪鲜胺和抑霉唑在脐橙和椪柑果肉中的残留量均非常低.咪鲜胺在脐橙果皮中的降解趋

势先慢后快,在椪柑果皮中的降解趋势则先快后慢;抑霉唑在椪柑果皮中的降解趋势与咪鲜胺在椪柑中的降解

趋势类似.咪鲜胺(０．５、１．０、１．５mg/mL)和抑霉唑(０．５、１．０、１．５mg/mL)分别浸果２min后常温贮藏,柑橘全果

中的残留量在整个贮藏期内均低于 GB２７６３－２０１４标准规定的５．００mg/kg最大残留限量(MRL)值,贮藏过程

中柑橘可随时出库上市.
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　　咪鲜胺(prochloraz)是一种广谱高效的咪唑类

杀菌剂,具有向顶性传导活性,对子囊菌及半知菌引

起的多种作物病害有特效[１Ｇ２].咪鲜胺属于内吸性

杀菌剂,通过抑制麦角甾醇的生物合成,从而使菌体

细胞膜功能受破坏而起作用.多年来咪鲜胺作为一

种优良的水果、蔬菜采后杀菌剂以及防治种子、苗木

病害在国际上广泛使用,在中国已获登记使用的作

物有水稻、柑橘、芒果等[３Ｇ５].目前咪鲜胺在柑橘上

用于贮藏果实防腐保鲜,可防治柑橘绿霉病(PeniＧ
cillium digitatum )、青 霉 病 (Penicillium italiＧ
cum)、蒂腐病(DiplodianatalensisEvans)、黑腐病

(Alternariacitri)[６]等.抑霉唑(imazalil)能影响

病菌细胞膜的渗透性、生理功能和脂类合成代谢,从
而杀死霉菌细胞,具有保护及治疗功能[７].

目前检测咪鲜胺和抑霉唑残留的方法主要包括

气相色谱法(GC)、高效液相色谱法(HPLC)、超高

效液相色谱法(UPLC)等.国家标准中规定的 GC
在检 测 咪 鲜 胺 残 留 时 应 用 十 分 广 泛[８Ｇ１７];运 用

HPLC检测咪鲜胺或抑霉唑残留的报道也相对较

多[１８Ｇ１９];而 UPLC 出峰时间快、分离度好、节省时

间、节省溶剂,是农药残留检测比较好的仪器[１２,１７].
但上述检测方法的提取方法中有机溶剂的使用量一

般为２０~１００mL[２０Ｇ２４],不仅使得杀菌剂的提取过程

复杂,而且还因有机溶剂用量大,加大了环境污染风

险.关于咪鲜胺在柑橘上的动态残留变化的研究已

有报道[３],但咪鲜胺质量浓度梯度仅有０．４５０、０．６７５
mg/mL２个梯度且研究的柑橘品种仅有柑类,对橙

类等其他主栽品种未能涉及.抑霉唑在柑橘果实贮

藏期残留量的动态变化则鲜见相关报道.
我国柑橘采后腐烂率高,防腐保鲜措施过度依

赖化学杀菌剂.柑橘果实在整个贮藏期的杀菌剂残

留动态变化规律和最大残留量的评估对规范柑橘采

后生产具有重要意义.笔者以我国主栽鲜食柑橘品

种纽荷尔脐橙(CitrussinensisOsbeckcv．Newhall)
和鄂柑１号椪柑(CitrusreticulataBlancocv．Egan
No．１)果实为试材,分别采用咪鲜胺(０．５、１．０、１．５
mg/mL)和抑霉唑(０．５、１．０、１．５mg/mL)浸果处理

柑橘果实,测定２种果实在通风库贮藏过程中杀菌

剂的残留量,旨在建立柑橘果实中咪鲜胺和抑霉唑

残留量的快速、低成本检测方法,揭示咪鲜胺和抑霉
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唑在不同柑橘品种贮藏过程中残留量的动态变化规

律,为规范柑橘采后杀菌剂的使用方法提供科学

依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

纽荷 尔 脐 橙 (Citrussinensis Osbeckcv．NeＧ
whall)于２０１３年１２月５日采自湖北省秭归县水田

坝镇柑橘主产区;鄂柑１号椪柑(Citrusreticulata
Blancocv．EganNo．１)于２０１３年１２月１０日采自湖

北省当阳市半月镇椪柑主产区.供试果实均达到商

业成熟度,大小和着色度一致,表面无瑕疵或机械损

伤.采后立即运回华中农业大学进行保鲜处理和贮

藏试验.
1.2　试剂和仪器

１)试验试剂.咪鲜胺(prochloraz),纯度９８．６％
标准品购自美国Sigma公司;抑霉唑(imazalil),anＧ
alyticalstandard标准品购自中国上海阿拉丁公司;
甲醇和乙腈均购自美国Fisher公司;甲酸购自天津

市光复精细化学研究所,以上试剂均为色谱纯.乙

腈、正己烷、氯化钠均购自上海国药集团化学试剂有

限公司,均为分析纯.４５％咪鲜胺乳油杀菌剂和

５０％抑霉唑乳油杀菌剂均由以色列马克西姆化学公

司生产,江苏龙灯化学有限公司分装;聚乙烯塑料保

鲜袋及一次性１mL无菌注射器购自武汉恒康医疗

器械有限公司;微孔滤膜均购自上海兴亚净化材

料厂.

２)试验仪器.气相色谱仪 GC(Agilent７８９０A,

USA),FID 检测器,毛细管柱型号 HPＧ５(３０m×
０．３２０mm×０．２５μm).超高效液相色谱仪 UPLC
(WatersUPLCHＧclass,USA),色谱柱型号 Waters
BEH C１８(３．０ mm × １５０ mm,１．８μm),Waters
HSST３(３．０mm ×１５０mm,１．８μm).真空浓缩

仪Eppendorf,German.电子天平JY１００２,上海浦

春.超声波清洗仪 KQ３２００DA,昆山市超声仪器有

限公司.高速离心机Beckman,USA.超纯水系统

Millipore,USA.磨样机IKA,German.
1.3　试验方法

１)果实浸果处理.纽荷尔脐橙和椪柑果实均采

用不同质量浓度(０．５、１．０、１．５mg/mL )咪鲜胺浸

果,自然晾干３d后用聚乙烯塑料保鲜袋单果套袋,
于通风库(温度:１１．４~２３．８℃;相对湿度:７４．６％~
９４．６％)贮藏.浸果处理后分别在第０、１０、３０、５０、

７０、９０、１２０、１５０天取样,每个处理随机选取１６个果

实,果皮、果肉和全果样品用液氮速冻磨碎混匀后,
于－８０℃冰箱冷藏待测.抑霉唑浸果处理方法

相同.

２)样品制备及纯化.２种杀菌剂处理的样品采

用相同的提取及纯化方法.样品提取及除色素的方

法参照李天秀等[２５]的报道并适当改进.准确称取

细磨的果皮或全果样品２．０g于１０mL离心管中,
每个样品４个重复;每管中加入３mL乙腈,充分震

荡,充分混匀后３５℃下超声波处理４５min.室温下

５０００r/min离心１５min,上清液转入新的１０mL
离心管;残渣中加入２mL乙腈重复萃取１次,合并

２次萃取的上清液;上清液中依次加入２．０gNaCl
及２mL正己烷,充分震荡混匀,室温静置１~２h;
室温下５０００r/min离心２５min,去掉正己烷层,将
乙腈层(中间相)分装到２mL离心管中于真空浓缩

干燥仪中３０℃蒸干;检测咪鲜胺时加入５００μL乙

腈(色谱纯)溶解;检测抑霉唑时加入５００μL丙酮

(色谱纯)溶解,室温下１１０００r/min离心１０min,
上清液经０．２２μm 微孔滤膜过滤待测.抑霉唑和咪

鲜胺残留分别用GC和UPLC进行检测.果肉样品

的提取方法:称取样品２０．０g,加入１０mL乙腈提

取,除杂时只加入５．０gNaCl,最后用２００μL色谱

纯溶液溶解.其他步骤与果皮样品提取方法相同.

３)UPLC检测咪鲜胺.流动相选用甲醇及乙腈

作为有机相,甲酸作为水相缓冲液,色谱柱选用 WaＧ
tersBEHC１８(３．０mm ×１５０mm,１．８μm)及 WaＧ
tersHSST３(３．０mm ×１５０mm,１．８μm)２种型号

摸索色谱条件.
咪鲜胺标准曲线绘制:将２５０．０mg咪鲜胺标准

品全部溶于色谱纯乙腈,反复润洗药瓶最后定容到

２５mL,即为１０mg/mL咪鲜胺标准品母液.将母

液逐步稀释为０．９７、１．９５、３．９０、７．８０、１５．６３、３１．２５、

６２．５０、１２５．００μg/mL的系列标准工作液.以标准

溶液的质量浓度为横坐标,峰面积为纵坐标,绘制咪

鲜胺标准曲线(基质效应较小可忽略不计).

４)GC检测抑霉唑.气相色谱(Agilent７８９０A)
的分析条件参考徐国峰等[２０]的报道,并做适当修

改,主要方法如下:HPＧ５色谱柱;FID检测器;高纯

N２作载气,流量４５mL/min,H２流量４０mL/min;
恒流流速１．３mL/min;升温程序:柱温１６０℃,保持

１min后再以３０℃/min升到２４０℃保持１０min;进
样口温度为２８０℃;分流进样,分流比为３０∶１;进

８１
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样量为１μL.
抑霉唑标准曲线:配制质量浓度分别为０．９０、

１．９０、３．８０、７．６０、１５．３０、３１．２５、６２．５０、１２５．００μg/mL
系列标准工作液.以标准溶液的质量浓度为横坐

标,峰面积为纵坐标,绘制抑霉唑标准曲线(基质效

应较小可忽略不计).

2　结果与分析

2.1　UPLC 检测咪鲜胺的条件优化

综合考虑时间、峰型、检测灵敏度等因素并比较

２种色谱柱的分离效果,最终确定采用 UPLC检测

柑橘各组织中的咪鲜胺残留量.色谱柱为 Acquity
UPLCHSST３(３．０mm×１５０mm,１．８μm);柱温

３５℃;进样量１μL;流速０．５５mL/min;流动相:A
相为含０．１％甲酸的水溶液,B相为含０．１％甲酸的

乙腈溶液;梯度洗脱条件见表１.
表１　流动相梯度洗脱条件

Table１　Theconditionofmobilephasegradientelution

时间/min
Time

流速/(mL/min)
Rate

流动相 A/％
φA

流动相B/％
φB

０．０ ０．５５ １０ ９０
０．２ ０．５５ １０ ９０
１．０ ０．５５ ４０ ６０
４．０ ０．５５ ４０ ６０
１１．０ ０．５５ ５０ ５０
１２．０ ０．５５ ９５ ５
１２．５ ０．５５ １０ ９０
１５．０ ０．５５ １０ ９０

2.2　标准曲线的绘制

按上述方法制作标准曲线,咪鲜胺线性方程为

Y＝３５５００X ＋１７４１６,相关系数 R２ ＝０．９９９７,在

０．９７~１２５．００μg/mL范围内线性关系良好.抑霉

唑线性方程为Y＝０．９７１４X ＋１．１４７１,相关系数

R２＝０．９９９６,在０．９０~１２５．００μg/mL范围内有良

好的线性关系.
2.3　检测方法的准确度、精密度及灵敏度

对咪鲜胺及抑霉唑进行回收率试验.在纽荷尔

脐橙和椪柑的对照果皮中分别添加１．０、２．０、５．０

μg/mL的标准品溶液,在对照果肉中添加０．２、０．５、

１．０μg/mL的标准品溶液,每个质量浓度６次重复.
按本文“１．３”中的优化方法提取及检测,结果见表２.
咪鲜胺在１．０~５．０μg/mL添加水平时,果皮中平均

回收率为７６％~１０７％,在０．２~１．０μg/mL添加水

平时,果肉中平均回收率为７２％~７７％,相对标准

偏差(RSD)为１．４％~７．２％;抑霉唑在１．０~５．０

μg/mL添加水平时,果皮中平均回收率为８８％~
１１０％,在０．２~１．０μg/mL添加水平时,果肉中平均

回收 率 为 ８１％ ~９７％,相 对 标 准 偏 差 (RSD)为

３．８％~８．０％.按照信噪比(S/N)＝３求得咪鲜胺

的最低检测限(LOD)为０．１０μg/mL,抑霉唑为０．０５

μg/mL.目前我国公布的咪鲜胺和抑霉唑在柑橘

中的最大残留限量(MRL)值均为５．００μg/mL.因

此,本研究确定的方法可以满足柑橘中咪鲜胺、抑霉

唑的残留检测.

表２　咪鲜胺和抑霉唑的添加回收率和精密度

Table２　ThefortifiedrecoveriesandRSDofprochlorazandimazalil

样品类型

Sampletypes
添加量/(μg/mL)
Fortifiedlevels

咪鲜胺 Prochloraz
平均回收率/％

Averagerecovery
RSD/％

抑霉唑Imazalil
平均回收率/％

Averagerecovery
RSD/％

脐橙果皮 Orangepeel
１．０ １０４ ４．３ １０５ ６．６
２．０ １０７ １．４ １０４ ８．０
５．０ １０１ ３．７ ８８ ３．８

脐橙果肉 Orangepulp
０．２ ７３ ３．２ ８３ ５．５
０．５ ７３ １．４ ８８ ６．４
１．０ ７５ １．８ ８１ ５．９

椪柑果皮 Ponkanpeel
１．０ １０１ ３．５ １１０ ４．５
２．０ ７６ ３．６ ８９ ６．７
５．０ ７６ ５．２ １０５ ６．６

椪柑果肉 Ponkanpulp
０．２ ７４ ５．０ ９０ ５．７
０．５ ７２ １．６ ９２ ６．８
１．０ ７７ ７．２ ９７ ７．５

2.4　咪鲜胺在纽荷尔脐橙和椪柑中的残留量

１)咪鲜胺在纽荷尔脐橙中的残留量.纽荷尔脐

橙中咪鲜胺残留量如图１.不同质量浓度咪鲜胺溶

液浸果处理脐橙果皮中咪鲜胺的残留量在贮藏９０d

９１
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内全部降到最大残留限量(MRL)以下,其中０．５
mg/mL咪鲜胺溶液处理的脐橙果皮中的咪鲜胺残

留量一直在 MRL值以内.贮藏０~５０d内３种质

量浓度浸果处理的纽荷尔脐橙果皮中咪鲜胺残留量

变化量较小;浸果处理５０d后３个质量浓度处理的

咪鲜胺残留量均有较明显的下降趋势,残留量逐渐

减少直到处理后１５０d降低到检测值中的最低.
不同质量浓度咪鲜胺溶液浸果处理脐橙果肉不

同贮藏时间点的含量均非常低.其中０．５mg/mL
处理脐橙只有贮藏３０d和５０d的果肉中有咪鲜胺

残留的检出,其他时间点均无检出或者低于检测限.

１．０、１．５mg/mL咪鲜胺溶液浸果处理的脐橙果肉中

不同贮藏时间点的咪鲜胺残留量虽然没有较明显的

变化趋势,但是依然可以看出脐橙果肉中咪鲜胺的

残留量在逐渐升高,在５０~７０d时间段增加到一个

较高的含量,随后的贮藏时间中又逐渐下降的一致

趋势.

２)咪鲜胺在椪柑中的残留量.不同质量浓度咪

鲜胺溶液浸果处理椪柑的果皮中咪鲜胺的残留量均

较高(图２).３个质量浓度处理后椪柑果皮呈现一

致的下降趋势,贮藏０~５０d期间咪鲜胺的残留量

下降趋 势 较 快,随 后 下 降 较 缓 慢.０．５、１．０、１．５
mg/mL咪鲜胺溶液浸果处理０d和１５０d的椪柑果

皮咪鲜胺的残留量分别为７．０９、７．８７、９．０２μg/g和

３．５６、５．８５、６．９０μg/g.
不同质量浓度咪鲜胺溶液浸果处理椪柑的果肉

不同贮藏时间点的含量均能检出.贮藏０d的样品咪

鲜胺的含量最高,从低到高的质量浓度处理的咪鲜胺

在椪柑果肉中的残留量分别为０．０５８０、０．０６１３、０．０６３
９μg/g,随时间推移迅速下降,在３０~５０d下降到一

极低值,随后逐渐上升,在５０~７０d升到一个较高值,
随后便又逐渐下降,在贮藏１２０d下降到检测最低值.

A:果皮 Peel;B:果肉 Pulp;C:全果 Wholefruit．

图１　脐橙果皮、果肉以及全果中咪鲜胺残留量动态变化

Fig．１　Thedynamicchangeofprochlorazresiduesinpeel,pulpandwholefruitofNewhallnavelorange

A:果皮 Peel;B:果肉 Pulp;C:全果 Wholefruit．

图２　椪柑果皮、果肉以及全果中咪鲜胺残留量动态变化

Fig．２　Thedynamicchangeofprochlorazresiduesinpeel,pulpandwholefruitofPonkan

2.5　抑霉唑在纽荷尔脐橙和椪柑中的残留量

１)抑 霉 唑 在 纽 荷 尔 脐 橙 中 的 残 留 量.０．５
mg/mL抑霉唑溶液浸果脐橙处理后的８个取样时

间点果皮中抑霉唑残留量变化幅度很小(图３),仅
在０．４９~０．８０μg/g之间变化,呈现极缓慢变化趋

势;而１．０、１．５mg/mL抑霉唑溶液浸果处理的脐橙

果皮中抑霉唑残留量相同的贮藏时间点变化趋势较

一致.脐橙果肉中不同贮藏时间点的抑霉唑残留量

均非常低,且远低于１μg/g.０．５、１．０、１．５mg/mL
抑霉唑溶液浸果处理的脐橙果肉中不同贮藏时间点

的抑霉唑残留量虽然没有很明显的变化趋势,但是

依然可以看出脐橙果肉中抑霉唑的残留量整体趋势

０２
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A:果皮 Peel;B:果肉 Pulp;C:全果 Wholefruit．

图３　脐橙果皮、果肉以及全果中抑霉唑残留量动态变化

Fig．３　Thedynamicchangeofimazalilresiduesinpeel,pulpandwholefruitofNewhallnavelorange

在逐渐升高,从３０~１２０d时间点逐渐增加到一个

较高的含量,贮藏１２０d之后逐渐趋于稳定.

２)抑霉唑在椪柑中的残留量.椪柑果皮中抑霉

唑残留量呈现整体下降趋势(图４),０．５、１．０mg/mL
抑霉唑溶液浸果处理的椪柑果皮中抑霉唑的残留量

在０~１２０d呈现缓慢下降的趋势,而１．５mg/mL
抑霉唑溶液浸果后椪柑果皮中抑霉唑残留量变化趋

势稍有不同,但均在贮藏１２０d时抑霉唑残留量降

到最低.０．５、１．０、１．５mg/mL抑霉唑溶液浸果处理

０d和１５０d的椪柑果皮咪鲜胺的残留量分别为

１．６２、１．６７、２．６７μg/g和０．８３、１．２２、１．９４μg/g.抑

霉唑浸果处理０d的果肉中抑霉唑的含量较低,随
贮藏时间推移快速上升,在１０d或者３０d后又逐渐

开始下降.０．５、１．０mg/mL抑霉唑溶液浸果处理的

A:果皮 Peel;B:果肉 Pulp;C:全果 Wholefruit．

图４　椪柑果皮、果肉以及全果中抑霉唑残留量动态变化

Fig．４　Thedynamicchangeofimazalilresiduesinpeel,pulpandwholefruitofPonkan

椪柑果肉抑霉唑残留量在５０~９０d呈现上升趋势,
而１．５mg/mL浸果处理的椪柑果肉中抑霉唑残留

量在贮藏５０~９０d则在逐渐降低.

3　讨　论

咪鲜胺在椪柑果皮中的下降趋势为贮藏前期较

快,后期变慢;而咪鲜胺在脐橙果皮中降解趋势则正

好相反,先慢后快.抑霉唑在椪柑果皮中的降解趋

势同样呈现贮藏前期较快贮藏后期变慢的趋势.推

测咪鲜胺、抑霉唑的降解与果皮中水分含量相关:椪
柑在贮藏后期果皮中水分大量挥发,含量相对较低,
杀菌剂残留降解则相应变慢;而咪鲜胺和抑霉唑是

比较稳定的２种杀菌剂,因此,在纽荷尔脐橙的前期

贮藏过程中二者的残留降解相对较慢,贮藏后期纽

荷尔脐橙果皮失水相对于椪柑而言较少,故加快了

杀菌剂残留降解,表现出贮藏后期降解趋势较快现

象.抑霉唑、咪鲜胺浸果处理的椪柑果皮中不同贮

藏时间点的残留量明显高于纽荷尔脐橙相同质量浓

度抑霉唑浸果处理的果皮.究其原因可能是由于纽

荷尔脐橙和椪柑的果皮质地不同,质地疏松的椪柑

果皮可能对杀菌剂的吸附能力更强,使得椪柑中杀

菌剂残留较高;质地紧密的纽荷尔脐橙对杀菌剂的

吸咐能力更弱,纽荷尔脐橙果皮中的杀菌剂残留量

较低.前人对于咪鲜胺残留研究也有类似报道[３],
果肉中咪鲜胺残留较低偶有检测不到咪鲜胺残留;
咪鲜胺消解缓慢,且消解规律不明显等结果均与前

人研究结果一致.
试验吸取前人经验教训,扩大咪鲜胺、抑霉唑浓

度范围,包括生产上常用质量浓度１．０mg/mL,短
期贮藏时运用的低质量浓度０．５mg/mL以及一些

果农超量使用的高质量浓度１．５mg/mL３个质量

浓度梯度;柑橘品种增加了纽荷尔脐橙.在前人试

１２
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验设计基础上更加完善:浸果浓度范围广;供试品种

增多;且减少提取样品质量,减少提取难度和工作

量.试验中杀菌剂提取方法在成本和工作量上均有

优势.首先,使用少量乙腈萃取,较前人使用２０~
１００mL乙腈成本降低[２０Ｇ２４];使用正己烷在萃取液

中除杂,与前人报道运用正己烷在萃取过程中除杂

效果较好[２５],且成本较低;其次,样品提取时仅称取

２．０g果皮或全果样品进行提取,减少工作量[３].样

品前处理提取杀菌剂时间较短,成本较低,检测限、
准确度、精密度均符合国家农药残留检测标准.试

验结果显示０．５、１．０、１．５mg/mL咪鲜胺、抑霉唑分

别浸果处理２min后进行常温贮藏,纽荷尔脐橙和

椪柑全果中的残留量在整个贮藏期内均低于 GB
２７６３－２０１４标准规定的５．００mg/kg最大残留限量

(MRL)值,随时可出库销售.虽然咪鲜胺和抑霉唑

对柑橘果实防腐保鲜的效果显著,但是长期使用该

类杀菌剂不仅易使病菌产生抗性菌株而且容易造成

残留,危害生态环境和消费者的健康,因此,出于发

展环境友好型柑橘产业的战略和对消费者的健康认

真负责的态度,需进一步加强杀菌剂采后残留的研

究,为进一步合理规范杀菌剂的使用提供科学依据.
同时还应加强采后病害防治新措施的研究,以期最

终实现短期上市的柑橘果实不使用杀菌剂,而长期

贮藏的柑橘果实少使用杀菌剂的目标.
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Dynamicanalysesofprochlorazandimazalil
residuesincitrusduringfruitstorage

XIELi　LUOTao　XURangwei　CHENGYunjiang

KeyLaboratoryofCentralChinaHorticulturalCropBiologyandGermplasm
Enhancement,MinistryofAgriculture/

KeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology,MinistryofEducation/

CollegeofHorticultureandForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China

Abstract　Theextractionmethodforprochlorazandimazalilandthemethodfordetectingimazalil
wasoptimized．AimprovedmethodfordetectingprochlorazwithUPLC wasestablished．Citrusfruits
weredippedwithdifferentconcentrationsofprochlorazorimazalilaccordingtothepracticestandardsin
production．TheresiduesofprochlorazandimazalilinsamplesweredetectedbyultraＧhighperformance
liquidchromatographyandgaschromatography,respectively．Theresultsshowedthatprochlorazand
imazalilresiduesofpeelinNewhallnavelorangewerehigherthanthoseinPonkan．Theresidueswere
verylowinpulp．ThetrendofprochlorazdegradationinPonkanpeelwasfromfasttoslow,buttrendof
prochlorazdegradationinNewhallnavelorangepeelwasfromslowtofast．ThetrendofimazalildegradaＧ
tionwassimilarwiththatofPonkanpeel．AccordingtoGB２７６３－２０１４standard,themaximumresidue
limits(MRL)ofprochlorazandimazalilinwholecitrusfruitis５．００mg/kg．Afterdippedwith０．５,１．０or
１．５mg/mLprochlorazorimazalilfor２minutes,theresiduesofprochlorazandimazalilinwholefruitdid
notexceedtheGB２７６３－２０１４standardduringthewholestorageperiodunderroomtemperature．ItisinＧ
dicatedthatthecitrusfruitsaresafetytobesoldatalltimes．

Keywords　prochloraz;imazalil;citrusstorage;bactericide;residuesdetermination;Citrussinensis
Osbeckcv．Newhall;CitrusreticulataBlancocv．Ponkan
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