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蔬菜中有机磷农药残留量检测方法和技术
于业志

青岛菲优特检测有限公司

[摘　要]多年来，蔬菜农药残留超标，农药中毒事件时有发生，一是农民不按一定剂量、时间、方法或安全间隔用药，或

使用不适合的剧毒农药。其次，现行的农业废弃物检测标准应以有机溶剂为基础，在大型分析仪器上进行，因此，解决问题的

关键是农民检测、应用适合中国国情的标准化方法和农药的快速检测。残留物。有机农药是一类含磷有机农药，其主要作用是

抑制昆虫的生理活动，有效防治病虫害，保证作物的可持续生长。[1]但是，它仍然存在在文化中并且是剧毒的。有相关研究表

明，有机磷的农药对人体具有强烈的毒性，人过量的接触就会是自己的身体出现癌变、畸形等问题。目前，蔬菜的农药残留备

受人们的关注，为此要准确掌握农药在蔬菜上的残留，必须要采取有效的检测方法。
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在对生态系统的影响方面，只有一小部分农药可以与

农作物产生联系，大部分农药以各种方式扩散到周围环境中

形成恶性循环。农药的种类很多：有机磷是最常见的一种，

在蔬菜生产中应用广泛，其毒性非常高，有机磷农药的残留

还会破坏生态系统、害虫和土壤天敌，农药的广泛使用使原

有害虫消失，同时出现新的抗药害虫。在土壤中喷洒农药，

则会让土壤中存留农药成分，这样会破坏土壤中的微生物增

值，防止土壤中的微生物生长，同时也可能会造成土壤中的

一些微生物增长，会让生物失去生存平衡，影响了土壤中的

物质循环，严重破坏了土壤的结构以及性质。尤其是种植、

工厂带来的农药通过地表水的流动，污染周边的水源。[2]

一、有机磷农药检测方法的综述

目前有机磷农药的检测方法很多。如果对方法进行细

化，可以分为以下成熟的方法：

高效液相色谱（HPLC）是一种液体流动相参与分配的分

离系统。如果密封不易，离子极性强，可用于氨基酸和有机

磷农药的分析检测。气相色谱法，包括取样、提取和纯化。

检测对象，特别是农药的有机磷样品，通过气相色谱柱进行

浓缩。其原理是根据不同有机磷农药和不同固定相的组合来

分离待测物。被检物经放大信号检测装置检测形成气相色谱

图。薄层色谱属于固态吸附色谱。它是近年来发展起来的一

种痕量、快速、简便的色谱法。它具有柱层析和纸层析的优

点。一方面，它适用于少量样品（几到十微克，甚至0.01）

μg）的分离；另一方面，如果吸附层较厚，则将样品排成一

排，最多可分离 500 毫克样品。所以它可以用来微调样本。

光谱学基于化学反应，例如农药中的某些官能团与显色剂的

氧化和酯化，以在特定波长下产生颜色反应以提高质量。

二、农药残留危害

（一）农药残留对人体健康的危害

对神经系统的影响。根据接触有机磷农药的时间和剂

量的不同，可能会出现不同程度的神经毒性和症状：急性毒

性、中度综合征、迟发性毒性和长期接触有机磷农药导致的

神经精神异常。由于有机磷农药使用方法多、剂量大、周期

长，农药生产企业、农民和其他农村弱势群体（儿童和孕

妇）容易发生急慢性神经毒性反应。

致癌作用。恶性肿瘤（NHL）、白血病和前列腺癌的发病

率与接触有机磷农药混合物密切相关。在农业与癌症关系的

研究中，NHL的研究最多，NHL的流行是使用农用和家用杀虫

剂。

出生缺陷，也称为先天性异常，是指胚胎发育过程中

形态、结构、功能、代谢、心理和疾病诱发行为的异常。导

致出生缺陷的两个主要原因是遗传和环境。对生殖毒性的影

响。一些农药与人体接触后，会影响生殖细胞（精子和卵细

胞）的产生、卵子受精、着床、胚胎产生、器官发生、胎儿

发育、传递和哺乳，并间接影响描述、内分泌腺，尤其是性

腺，通过神经系统。许多农药，特别是有机磷农药，会使人

类精液数量减少，活性降低，畸形加重[3]。

（二）农药残留对生态系统的危害

如果使用农药，只有10%左右会附着在农作物上，其余

90%会以各种方式扩散到环境中。农药对环境的污染取决于其

各种化学成分和化学稳定性。

（三）农药对害虫天敌的危害

农药对害虫及其天敌的危害是多种多样的。正常情况

下，害虫与其天敌之间存在平衡，但使用农药后，害虫的生

长受到抑制，无法恢复大规模繁殖的程度。此时，害虫天敌

的生长因食物不足而受到抑制。

（四）农药对土壤微生物的危害

农药使用后，在土壤中造成农药残留，破坏土壤微生

物的繁殖，使敏感微生物停止生长。土壤微生物种群趋于均

匀，导致不平衡，影响土壤物质和能量循环，影响作物生长
[4]。

（五）农药对水环境的影响

种植、工厂排放的农药废水通过地表水流出、漂流，污

染水源。

三、有机磷类农药残留量的检测方法

（一）光谱法检测

1.红外光谱检测技术。红外光谱技术不造成环境污染，

分析测定速度非常快，样品使用方便。在研究食品中有机磷

农药的检测方法时，发现红外光谱可以同时鉴别多组分农药

的残留。

2.原子荧光光谱检测技术。原子荧光光谱法具有操作简

单、检测速度快、灵敏度高等优点。生成的β萘酚越少，原

子荧光值的变化越小，可以判断是否有有机磷农药。

3.紫外可见吸收光谱检测技术。这种方法可以很快完成
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检测，使用的仪器也很简单。[5]分光光度法检测有机磷农药

的研究与优化，确定了测定有机磷农药残留的最佳波长，以

便更好地评估残留，深入研究该方法的具体应用。

（二）色谱法检测

1.薄层色谱检测技术。薄层色谱 是一种分离和分析方

法。实验中吸附剂为主要固定相，流动相主要为有机溶剂。

该方法可同时分析多个样品，无需准备专用设备和耗材，具

有操作方法简单、速度快、更加灵活方便的特点。2.气相色

谱检测技术。气相色谱仪的特点是比较灵活，分离性、选择

性好，分析速度快，适用范围广，但仪器成本高。气相色谱

法测定有机磷农药，能够发现并分析相关基质效应规律。

3.高效液相色谱法。这是一种以液体为流动相的色谱方法。

更适用于受热易分解或崩解的农药。主要用于高分子量、强

极性离子农药的分离检测。在检测宽带色谱时，通常需要使

用其他工具进行跟进。最常用的农药残留检测工具是紫外线

吸收工具。4.毛细管电泳检测法。毛细管电泳可用于快速测

定蔬菜和水果中的有机磷农药残留。与传统检测方法相比，

该方法存在柱污染轻、回收困难、色谱成本高的缺点，但具

有分离效果好、色谱柱低、结果可靠等优点。

（三）快速的检测方法

1.酶抑制技术检测方法。本方法是农药残留量测定的一

个完整步骤。真正的操作简单、舒适、快捷、成本低。2.传

感器技术检测方法。其原理是建立对某些生物活性物质或特

殊化学物质的特定反应和相关信号的生物传感器，最后通过

寻找相关信号来寻找农药残留。

四、强化食品安全检测技术的措施

（一）构建科学的食品安全检测体系

在食品质量安全方面，要建立科学的食品安全监测体

系，强化安全技术，确保社会持续健康发展。有关机构要投

入资金和技术支持，充分提出主体责任问题，充分发挥食品

安全监管部门的职能，从总体上完善司法体系，建立更加有

效的监督管理机制。[6]

（二）运用生物检测技术实现对食品安全监管

当前，科学技术的不断发展，为食品安全检测尤其是生

物检测技术的高效利用提供了有力支撑。生物检索技术的运

用，可以展示当前食品领域存在的问题的科学性，充分解决

食品安全检索的需要，解决生物检索技术中与生物材料相关

的技术问题，可以对被测食品进行反应，获得对异常成分的

有效检测，确保食品安全监测的影响。

（三）不断加强对食品安全检测技术的研究

当前，随着社会经济的不断发展，食品安全已成为亟待

解决的问题。为切实保障食品安全和质量，有关机构要进一

步加强食品安全工程研究，加强食品安全检测，不断提高食

品安全标准，营造良好的安全环境。

（四）创新研发新的食品检测技术

说到检测食品安全，最重要的是技术检测。[7]不管检测

技术是否合适，都关系到检测的成功与否。因此，有必要改

变安全技术，通过大多数监测系统使用生物、生物传感器等

技术手段来确保食品安全。

结束语

总而言之，蔬菜是人类生活的重要食物，易生虫，常

受杀虫剂控制。在保障和促进农林牧业发展中发挥着重要作

用。但与此同时，农药污染对环境和人类健康造成的危害也

越来越明显。[8]例如：样品前处理缓慢，回收率不均匀，严

重影响检测速度和准确度。[9]所以有必要建立一种样品前处

理简单、仪器分析时间短、检测结果准确的有机磷农药残留

测定方法。
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