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[摘要 ] � 提出一种有机磷农药残留快速检测方法 � � � 碱水解法,其原理基于有机磷农药在强碱条件作用下容易发生水

解, 水解产物易被具有氧化性的有色溶液氧化而使之褪色.实测结果表明:该方法检测灵敏度为 0. 5~ 5m g /kg,检测时间为 5

~ 10m in,检测成本低于 0. 1元人民币,而且具有简单、方便、快捷等特点, 适合在家庭或农贸市场条件下检测蔬菜中有机磷

农药残留水平,对含有有机磷农药残留的蔬菜进行筛选,确保食用蔬菜的质量安全.
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Abstract: A new alka linehydro lysis m ethod is developed fo r rap id ly detecting organophospha te pesticide residues in

vege tab les. Its princ ip le is based on the fact that org anophospha te pestic ide hydro ly zes and its hydro lysate is ox id ized

by purpurea l ox idizing so lu tion. The de tecting resu lts show that the detecting sens itiv ity ranges from 0. 5~ 5 mg /kg,

the tim e of detection is 5~ 10m in and the cost of detection is about 0. 012 US do llar . And it is a s imp le, conven ient

and quick me thod o f de tecting organopho sphate pestic ide residues, and can be used to check fo r leve ls o f pestic ide

residues in fam ily or ma rket w ithout o ther instrument.
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0� 引言

近年来由于农药的滥用或使用不当, 农药的残

留问题严重影响到人类的身体健康. 随着人们生

活质量的提高,对食用安全、营养、无污染的蔬菜等

农产品的要求日趋强烈. 因此,蔬菜中农药残留的

快速监控问题受到了社会普遍的重视.目前我国对

农药残留检测的主要手段仍然依赖气相色谱

法
[ 1, 2]
、气相色谱 -质谱联用法等大型现代分析仪

器,这类仪器虽然检测灵敏度高, 但仪器的价格昂

贵,而且需要受过严格训练的技术人员进行操作使

用,同时样品前处理繁琐复杂, 耗时太长, 经济成本

高,从技术上和经济上都无法满足大批量样品的适

时快速检测,无法保证人们在日常生活中的食品质

量安全.因此研究蔬菜中农药残留快速检测技术已

成为各级主管部门和广大居民关注的问题.

目前, 有机磷农药快速检测法主要有酶抑制

法
[ 3~ 5]
、金属离子催化法

[ 6 ]
等, 笔者在对这 2种快

速检测方法进行研究比较后, 研制出灵敏度较高的

化学检测方法 � � � 碱水解法, 其检测灵敏度为 0. 5

~ 5mg /kg, 检测时间为 5 ~ 10m in, 检测成本低于

0. 1元人民币, 并且具有简单、方便、快捷等特点,

适用于家庭、农贸市场、蔬菜生产基地等农药残留

现场检测.

1� 检测原理

1�1� 水解 [ 6, 7 ]

农业上,很多有机磷化合物用作杀虫剂,目前

使用的主要有磷酸酯、硫代磷酸酯、膦酸酯等类型.

这些有机磷杀虫剂主要为酯类化合物,在水中易缓
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慢水解,而遇强碱容易水解生成磷酸和醇类、酚类

等而失去毒性.反应原理如下:

有机磷化合物
� 强碱 �

磷酸 +醇类、酚类等

1�2� 氧化
有机磷化合物的水解产物与具有氧化性的溶

液反应,使得溶液的紫红色褪去变成无色.

2� 材料与方法

2�1� 试剂及仪器
( 1) 试剂: 有机磷农药对照品 (中国药品生物

制品检定所 ) ,磷酸氢二钾 (分析纯 )洗脱液或氯化

钠洗脱液,无色检测液 A,紫红色检测液 B.

( 2) 试样: 小青菜, 菊花叶, 空心菜, 白菜等

(市售 ) .

( 3) 仪器: 10mL比色管,滴管等玻璃器皿 (市

售 ) .

2�2� 检测步骤
2�2�1� 标准溶液检测
分别准确称取适量有机磷农药对照品于 10

mL容量瓶中,用洗脱液溶解并稀释至刻度,作为标

准有机磷储备液.吸取标准有机磷储备溶液适当体

积于 10mL比色管中,并补充洗脱至 5mL, 将检测

液 A和检测液 B加入已制备好的有机磷标准试样

液,振荡混匀, 静置 3~ 5m in, 观察结果, 同时进行

空白试验. 其检测流程为: 配制标准试样液并稀

释 � � � 滴入 2滴紫红色检测液 B� � � 滴入 3滴无

色检测液 A.

2�2. 2� 蔬菜样品测试

取 2~ 3片新鲜菜叶约 5g置于洗脱杯中,加入

约 5mL洗脱液,用滴管吸取洗脱液反复冲洗菜叶

表面约 15 s, 然后将洗脱液倒入 10mL比色管中.

同 2�2�1步骤检测,同时进行空白试验.

由于易受植物组织液、叶绿素等因素影响, 制

样过程中选取表面光滑无破损的新鲜蔬菜,并应避

免水汁带入样品中,以免导致试样混浊. 另外应严

格控制提取洗脱时间, 时间过短, 不能有效提取蔬

菜表面的农药残留,时间过长会把蔬菜中的组分浸

出.

2�2�3� 结果判断
空白对照管呈紫红色,若样品管颜色与对照管

相同或相似,表明被检测样品无超量农药残留, 判

断为阴性,用 � - �符号表示未检出;若样品管无色

或淡黄色,与对照管有明显差别, 则明显有超量农

药残留,判断为阳性用 � + �符号, 表示检出农药残

留.

3� 结果与分析

3�1� 检测灵敏度
根据有关行业标准, 采用本法对常见的部分有

机磷农药进行检测. 检测结果表明: 本法对有机磷

类农药有较高的灵敏度, 但对各类有机磷的检测灵

敏度有一定差异,平均检测限为 0. 5~ 5mg /kg.各

种农药最低量检出浓度见表 1.

表 1� 常见农药最低检出浓度

农药名称 毒性 最低检出浓度 / (m g/kg)

氧化乐果 高毒 0�5~ 2

甲拌磷 高毒 3~ 4

灭虫威 高毒 0�5~ 2

甲胺磷 高毒 4~ 5

敌敌畏 中毒 2~ 3

乐果 中毒 3~ 5

倍硫磷 中毒 4~ 6

亚胺硫磷 中毒 6~ 8

3�2� 重复性试验
根据 2�2节样品检测步骤, 严格按照样品制备

要求对小青菜、菠菜、菊花叶、大青菜等 4种新鲜蔬

菜样品进行了重复试验,检测结果表明: 同一批蔬

菜的 3次检测结果是一致的. 由此表明, 碱水解法

快速检测蔬菜中有机磷农药残留有较好的重现性

(结果见表 2) .
表 2� 不同蔬菜的检测结果

蔬菜名称 1 2 3

小青菜 + + +

菠菜 - - -

菊花叶 - - -

大青菜 - - -

� � 注: � + �表示检出, � - �表示未检出.

3�3� 对比试验
分别采用气相色谱法和碱水解快速检测法对

几种新鲜蔬菜样品进行了有机磷农药残留检测,并

将检测结果进行了对比, 结果见表 3.
表 3� 碱水样法与气相色谱法对比试验

蔬菜 气相色谱法 (m g /kg) 碱水解法

小青菜 0�521 +

菊花叶 5�019 +

空心菜 4�124 +

白菜 未检出 -

苋菜 未检出 -

四季豆 未检出 -

� � 注: � + �表示检出, � - �表示未检出.

从表 3比对结果中可以看出,碱水解快速检测

法与气相色谱法对蔬菜表面有机磷农药残留的检

测结果有明显相关性,在严格按照样品制备要求的
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前提下,蔬菜表面相关成分对碱水解法检测结果不

会产生明显干扰.由此可见, 碱水解快速检测法可

用于叶类新鲜蔬菜的现场检测.

3�4� 实例分析
按照 2�2节检测步骤对部分市售新鲜蔬菜样

品进行了有机磷农药残留快速检测, 结果见表 4.

由表 4可以看出, 小青菜、韭菜、苋菜等蔬菜检测出

有机磷农药残留成分,其他菜类未检出有机磷农药

残留成分,其原因可能与蔬菜生长过程中农药的喷

洒次数和喷洒浓度有关.

图 4� 不同蔬菜的检测结果

蔬菜名称 批次 1 批次 2 批次 3

小青菜 + + -

韭菜 + + -

大青菜 - - -

苋菜 + - +

菠菜 - - -

白菜 - - -

花菜 - - -

菊花叶 - + -

茼蒿 + - +

� � 注: � + �表示检出, � - �表示未检出.

4� 讨论

( 1) 碱水解法针对性强, 实用性广, 可对含农

药残留的新鲜蔬菜进行粗筛,将含有机磷农药残毒

的蔬菜控制在市场外, 避免农药中毒事故发生, 让

人们吃上相对放心的蔬菜. 该方法简单、方便、快

捷,可广泛用于蔬菜生产基地、农贸市场、家庭等场

所.

( 2) 本方法重现性较好,但由于易受植物组织

液、叶绿素等因素影响,因此样品检测制备过程要

求严格,且主要用于叶菜类表面的有机磷农药残留

的检测.

( 3) 本方法检测灵敏度较高 ( 0. 5~ 5mg /kg),

并且检测速度快,检测 1个样品, 从取样到检测仅

需 10m in左右即可完成, 而且不需要复杂昂贵的

仪器设备和专业技术人员, 同时检测成本低, 每检

测 1个样品仅需 0�1元人民币, 适用于菜场和家

用.

( 4) 碱水解快速检测法与现代仪器检测法具

有互补性. 前者快速检测蔬菜中有机磷农药残留的

总量水平, 及时把守蔬菜质量安全关,时效性强;后

者则能定性定量不同种类的有机磷农药残留量,而

且具有更高的分辨率和检测灵敏度, 选择性强.因

此,前者可快速筛选含有农药残毒的蔬菜品种,然

后根据要求采用现代仪器检测不同种类的有机磷

残留量.
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