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В наше время пестициды получили очень широкое распространение. Су-

ществует мнение, что пестициды очень опасны как для человека, так и для все-

го окружающего мира. Но это не так, поскольку применение пестицидов строго 

контролируется, также как и воздействие этих пестицидов на объекты окружа-

ющей среды.  

Сегодня для контроля над ростом двудольных сорняков в посевах рапса 

и подсолнечника используют препараты, содержащие несколько действующих 

веществ, например, этаметсульфурон-метил и клопиралид.  

Этаметсульфурон-метил является послевсходовым гербицидом. Обладает 

системным действием. В растения проникает в основном через листья. Пести-

цидный препарат на основе данного действующего вещества способен прояв-

лять как листовую, так и частичную почвенную активность (при выпадении 

осадков после внесения). Обладает активностью при температуре от +5ºС, мо-

жет применяться осенью (на посевах озимого рапса) и весной. 

Клопиралид также является послевсходовым гербицидом. Он проявляет 

высокую активность по отношению к сорнякам, устойчивым к арилоксиалкан-

карбоновым кислотам и их производным, в частности, к растениям семейств 

сложноцветных, зонтичных, гречишных и бобовых, а также отличается избира-

тельностью по отношению к зерновым, культурам семейства крестоцветных, 

льну и сахарной свекле. Широко применяется в виде разнообразных комбина-

ций с другими гербицидами. 

Целью наших исследований явилось разработать простой, чувствительный 

и недорогой способ определения содержания двух действующих веществ (эта-

метсульфурон-метила и клопиралида) пестицидного препарата в воздухе рабо-

чей зоны методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. 

Этаметсульфурон-метил – это [метил-2-[(4-этокси-6-метиламино-1,3,5-

триазин 2-ил)карбамоилсульфамоил]бензоат] (IUPAC). 
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Структурная формула вещества: 

 
Эмпирическая формула этаметсульфурон-метила: C15H18N6O6S. 

Молекулярная масса – 410,41. 

Этаметсульфурон-метил – белое кристаллическое вещество. Температура 

плавления – 194
º
С. Растворимость в органических растворителях при 20ºС  

(в г/дм
3
): ацетон – 1,6; ацетонитрил – 0,83; н-гексан – 0,005; дихлорметан – 3,9; 

метанол – 0,35; этанол – 0,17; этилацетат – 0,68. Растворимость в воде при 25
º
С 

(в мг/дм
3
): 1,7 (рН 5), 50 (рН 7), 410 (рН 9). Гидролитическая стабильность за-

висит от рН: DT50 41 день (рН 5), стабилен при рН 7 и рН 9 [1]. 

Клопиралид – это 3,6-дихлорпиридин-2-карбоновая кислота (IUPAC). 

Структурная формула вещества: 

 
Эмпирическая формула клопиралида: C6H3Сl2NO2. 

Молекулярная масса – 192. 

Клопиралид – белое кристаллическое вещество; температура плавления 

составляет 149,6
º
С. Растворимость (г/л) в органических растворителях при 20

º
С: 

ацетон – 250; этилацетат – 102; ксилол – 4,6. Растворимость (мг/л) в воде при 

20
º
С: 143. Стабилен в воде при обычном значении рН [2]. 

Разработка методики проводилась на жидкостном хроматографе Agilent 

1200 с диодно-матричным детектором. В соответствии с составом структурных 

групп анализируемых веществ была подобрана хроматографическая колонка 

Hypersil ODS (размером 4.6×150 мм). В соответствии с физико-химическими 

свойствами анализируемых веществ в качестве подвижной фазы была выбрана 

смесь растворителей «деионизованная вода для жидкостной хроматографии: 

ацетонитрил (40:60)», температура колонки – 25
º
С, время анализа – 10 мин. 

Длина волны для детекции действующих веществ подбиралась в соответствии  

с максимумом поглощения этаметсульфурон-метила и клопиралида в УФ-

области – 225 нм. Объем вводимой пробы – 20 мкл.  

Время удерживания этаметсульфурон-метила и клопиралида устанавлива-

ли по его стандартному раствору. Ориентировочное время удерживания при 

данных условиях хроматографирования этаметсульфурон-метила – 4,1 минут  

и клопиралида – 5,9 минут. 

Пробоподготовку проводили по представленной ниже схеме. Бумажный 

фильтр с отобранной пробой воздуха измельчали и помещали в пробирку  
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с притертой пробкой на 10 см
3
. Затем прибавляли 5 см

3
 ацетонитрила, помеща-

ли в ультразвуковую ванну и экстрагировали на протяжении 15 минут. Полу-

ченный экстракт переносили в колбу-концентратор вместимостью 25 см
3
 и упа-

ривали на ротационном вакуумном испарителе при температуре водяной бани 

не выше 40
º
С досуха. Сухой остаток растворяли в 1 см

3
 подвижной фазы и ана-

лизируют при данных условиях хроматографирования. 

Нижний предел обнаружения этаметсульфурон-метила в воздухе рабочей 

зоны составлял 0,001 мг/м
3
, клопиралида – 0,02 мг/м

3
, что удовлетворяет требо-

ваниям гигиенических нормативов
 
[3]. 

Таким образом, нами разработан селективный метод качественного 

и количественного определения двух действующих веществ (этаметсульфурон-

метила и клопиралида) пестицидного препарата, основанный на извлечении 

этаметсульфурон-метила и клопиралида из анализируемых образцов органиче-

скими растворителями, их концентрировании и последующем анализе методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии. 
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В качестве консервантов при производстве сыров используют пищевые 

добавки азотнокислый натрий (Е251, нитрат натрия) и азотнокислый калий 

(Е252, нитрат калия) и др. Применение добавок защищает сыры от появления 

плесени, неприятного запаха и вкуса, подавляет развитие патогенных микроор-

ганизмов, увеличивает период хранения сыров. Однако, в целях безопасности 

содержание пищевых добавок в готовой продукции не должно превышать до-

пустимых уровней, установленных техническим регламентом Таможенного 

союза «Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и техноло-

гических вспомогательных средств» (ТР ТС 029/2012). В сырах наличие кон-

сервантов Е251 и Е252 определяют в соответствии с ГОСТ Р 51460 [1]. Межго-

сударственный стандарт ГОСТ Р 51460 предназначен для определения нитратов 

и нитритов в сырах твердых, полутвердых, мягких и плавленых. Метод основан 


