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果蔬类污染物三合一便携式检测仪的应用

栾云霞 韩 平 陆安祥 潘立刚
（北京农产品质量检测与农田环境监测技术研究中心，北京１０００９７）

【摘要】 使用果蔬污染物三合一便携式检测仪对亚硝酸盐、重金属铅及农药样品进行测定，确定了仪器对于

不同污染物的有效检测范围。结果表明，亚硝酸盐的有效检测范围为１５～１５０μ犵／犿犔，重金属铅在０５～

４０μ犵／犿犔之间，辛硫磷、敌百虫、呋喃丹和灭多威的检测范围分别是０００５～２０、０００５～０５、０００５～０３和

０００５～１０μ犵／犿犔。与犗狆狋犻狕犲狀２１２０犞 犉犜食品安全快速检测仪相比，仪器对于亚硝酸盐、重金属铅、农药各项指

标的检测均具有较好的准确性和精密度，能够满足快速检测的要求。
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引言

《农产品质量安全法》的正式出台，对农产品全

程质量控制和农产品质量安全溯源机制建设提出了

更高的要求。具有简便、灵敏、经济、实时、现场、快

速检测等优点的快速检测技术，在监测的各个环节

中发挥着重要的作用［１］。

目前我国食用农产品安全存在的主要问题大致

包括兽药或农药残留超标、动物疫病、环境因素造成

的有毒有害物质超标及人为的掺假等几个方面。亚

硝酸盐是一种极易溶于水的剧毒无机盐，具有强致

病性，长期服用能导致癌症。铅是一种累积性金属

毒物，对人体各种组织系统均有毒性，少量铅即可对

人体产生毒害作用，含量过高则可造成智商下降、神

经系统症状甚至铅性脑病等。农药对果蔬类农产品



的污染一直是我国农产品的主要问题，有机磷及氨



基甲酸酯类农药是使用最为广泛的农作物杀虫剂，

其中７０％ 以上都是剧毒、高毒类，且多为蔬菜所禁

用的。本文研制的果蔬污染物三合一便携式检测

仪，应用分光光度法，在不同的波长下对农产品污染

物中比较常见的亚硝酸盐、重金属铅及农药残留含

量进行检测，研究仪器的主要性能。

１ 材料与方法

１１ 主要仪器与试剂

果蔬污染物三合一便携式检测仪，由北京农产

品质量检测与农田环境监测技术研究中心与韩国美

卡希斯有限公司联合研制；犗狆狋犻狕犲狀２１２０犞 犉犜型

食品安全快速检测仪，购自韩国美卡希斯有限公司；

犇犓 ９８ １型恒温水浴锅，购自天津市泰斯特仪器

有限公司；移液器，购自犈狆狆犲狀犱狅犳公司。

亚硝酸盐标准品（１０３４０５，１００μ犵／犿犔），农药辛

硫磷、敌百虫、呋喃丹和灭多威标准品（１００μ犵／犿犔）

购自国家标准物质研究中心，铅单元素溶液标准物

质（０８０１２９，１００μ犵／犿犔）购自中国计量科学研究院。

亚硝酸盐检测包及重金属铅检测试剂包均由韩

国美卡希斯有限公司研制，农残测定试剂包购自广

州绿洲生化科技有限公司。

１２ 检测方法

１２１ 亚硝酸盐的检测

亚硝酸盐的测定参考犌犅／犜５００９３３—２００３《食

品中亚硝酸盐与硝酸盐的测定》［２］，具体步骤如下：

①取一只干净比色杯，加入１５犿犔蒸馏水，作为对

照溶液。②取样品０５犿犔于比色杯中，再加１犿犔

蒸馏水为样品溶液。③向对照溶液和样品溶液中各

加入０５犿犔亚硝酸盐检测试剂１，静置３犿犻狀。

④向对照溶液和样品溶液中各加入０５犿犔亚硝酸

盐检测试剂２，静置１２犿犻狀，放入仪器中检测。

１２２ 重金属铅的检测

重金属铅的检测依据犌犅／犜５００９１２—２００３《食

品中铅的测定》［３］的原理，针对快速检测的特点对

试剂进行了改进，步骤如下：① 向一次性比色杯中

加入蒸馏水和标准溶液各１犿犔，作为对照溶液和样

品溶液。② 对照溶液和样品溶液中各加入１犿犔重

金属检测试剂１。③ 对照溶液和样品溶液中各加入

０１５犿犔重金属检测试剂２，再加蒸馏水０３５犿犔。

④ 对照溶液和样品溶液中各加入０５犿犔重金属检

测试剂３，再加入０５犿犔蒸馏水，避光放置８犿犻狀。

⑤ 对照溶液和样品溶液中各加入０１犿犔重金属检

测试剂４，避光放置２犿犻狀，进行检测。（３０犿犻狀内检

测均有效）

１２３ 农药残留的检测

农药含量检测按照犌犅／犜５００９１９９—２００３《蔬

菜中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留量的快速检

测》的方法［４］，具体步骤如下：先于试管中加入

２５犿犔缓冲溶液和农药稀释液分别作为对照和样

品溶液，再加入０１犿犔酶液、０１犿犔显色剂，摇匀

后于３７℃放置１５犿犻狀以上（每批样品的控制时间应

一致），加入０１犿犔底物摇匀，倒入比色皿中，立即

放入仪器比色池中进行检测。

２ 结果与分析

２１ 亚硝酸盐

将亚硝酸盐标准品配置成质量浓度为１５、

７５、１５、３０、４５、６０、７５、９０、１２０、１５０μ犵／犿犔的标准溶

液，分别用便携式检测仪（犘犚犇）和２１２０犞 犉犜型快

速检测仪进行测定。结果如表１所示（括号内数字

是准确度），与样品的真实值相比，两台仪器所测定

的结果均大于真实值。便携式检测仪所测定结果为

真实值的１０５～１３３倍，且随着供试溶液浓度的增

大，其检测结果与真实值的比值在相应减少，表明随

着质量浓度的增大，检测结果愈接近真实值。

２１２０犞 犉犜型快速检测仪测定结果与其相似。

通过对便携式检测仪、２１２０犞 犉犜型食品快速

表１ 果蔬污染物三合一便携式检测仪及２１２０犞 犉犜型食品安全快速检测仪对亚硝酸盐的检测结果

犜犪犫．１ 犜犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狅犳狀犻狋狉犻狋犲犫狔狆狅狉狋犪犫犾犲狉犪狆犻犱犱犲狋犲犮狋狅狉狅犳犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犳狉狌犻狋狊犪狀犱狏犲犵犲狋犪犫犾犲狊

（犘犚犇）犪狀犱犗狆狋犻狕犲狀２１２０犞 犉犜 μ犵／犿犔

仪器

类别

标准溶液质量浓度／μ犵·犿犔
－１

１５ ７５ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０ １２０ １５０

犘犚犇 ２０（１３３） ９７（１２９）１９３（１２９）３５３（１１８）５１６（１１５）７１８（１２０）８３８（１１２）９９７（１１１）１３４９（１１２）１５７８（１０５）

２１２０犞 犉犜 １６（１０７）１００（１３３）１９３（１２９）３６２（１２１）５４７（１２２）７４４（１２４）８６７（１１６）１０５５（１１７）１４３３（１１９）１７１７（１１４）

检测仪所测定结果与供试溶液真实值进行线性相关

性拟合［５］，结果如图１所示。便携式检测仪、２１２０犞

犉犜型食品快速检测仪所测定的结果与供试溶液真

实值之间具有很好的相关性，线性相关方程分别为：

犢＝１０６６２犡＋３２５８９、犢＝１１５１２犡＋１９２６６，相

关系数分别为：犚＝０９９８５、犚＝０９９９３。与

７４１增刊 栾云霞 等：果蔬类污染物三合一便携式检测仪的应用



图１ 亚硝酸盐检测的相关性拟合曲线

犉犻犵．１ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狅犳狀犻狋狉犻狋犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀

２１２０犞 犉犜型食品快速检测仪相比，果蔬污染物三

合一便携式检测仪的线性相关方程中斜率值更接近

１，表明测定值与仪器响应信号相关性较好，从而具

有更好的测定值与仪器信号相关性。

对含有不同浓度的亚硝酸盐样品重复测定

１１次。结果如表２所示，果蔬污染物三合一便携式

检测仪对不同浓度的亚硝酸盐测定的稳定性较好，

多次重复检测结果其相对标准偏差（犚犛犇）均小于

２％，符合检测要求。

表２ 亚硝酸盐检测结果

犜犪犫．２ 犘狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋狅狉犻狀狋犲狊狋犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狀犻狋狉犻狋犲

供试样品 亚硝酸盐质量浓度测定值／μ犵·犿犔
－１

相对标准

偏差／％

样品１ ８５ ８５ ８５ ８４ ８５ ８３ ８２ ８２ ８２ ８２ ８２ １７０

样品２ ６７４ ６７４ ６７４ ６７３ ６７４ ６７２ ６７２ ６７２ ６７２ ６７３ ６７３ ０１３

样品３ １５８４ １５８４ １５８５ １５８６ １５８５ １５８４ １５８４ １５８６ １５８５ １５８５ １５８５ ００４

２２ 重金属铅

用１００μ犵／犿犔铅标准溶液配制成０２５、０５、

１０、１５、２０、２５、３０、４０、６０、８０μ犵／犿犔的标准

溶液，果蔬污染物三合一便携式检测仪测定重金属

铅的浓度，结果如表３所示。由测定结果可以看出，

该仪器对低质量浓度（０５μ犵／犿犔以下）和高质量浓

度（４０μ犵／犿犔以上）的铅标准溶液测定结果误差较

大，所以仪器对重金属铅的有效检测范围在０５～

４０μ犵／犿犔之间。

表３ 果蔬污染物三合一便携式检测仪对重金属铅的检测结果

犜犪犫．３ 犜犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狅犳犾犲犪犱犱犲狋犲犮狋犲犱犫狔犘犚犇

参数
标准溶液质量浓度／μ犵·犿犔

－１

０２５ ０５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ４０ ６０ ８０

铅质量浓度检测值／μ犵·犿犔
－１ ０１ ０５ ０９ １７ １８ ２３ ２８ ３９ ４６ ５２

相对误差／％ ６０ ０ １０ １３３ １０ ８ ６６６ ２５ ２３３ ３５

将０５、１０、１５、２０、２５、３０μ犵／犿犔的标准

溶液，分别用便携式检测仪和２１２０犞 犉犜型快速检

测仪测定其在４７２狀犿处的吸光值
［６］。便携式仪器

线性方程为犢＝００３５８犡＋００２１１（犚２＝０９５４９），

２１２０犞 犉犜型快速检测仪的线性方程为 犢＝

０２０８７犡＋００３５１（犚２＝０９９０４），虽然便携式仪

器的吸光度与标液质量浓度呈较好的梯度，但对于

同一浓度的铅溶液便携式仪器的吸光值大概是

２１２０犞 犉犜型快速检测仪的１／５，其原因主要是二

者的光源不同，对于杂散光的干扰，可以通过调整样

品稀释倍数和筛选光源来解决。

选取１０μ犵／犿犔和２０μ犵／犿犔的溶液对仪器

的精密度进行测定（狀＝１１），求得相对标准偏差

（犚犛犇）分别为００８９和００２６，表明该仪器对重金

属铅检测项目的精密度较好。结果显示，便携式农

产品质量安全快速检测仪对重金属铅在０５～

４０μ犵／犿犔检测范围内，准确性和灵敏度均符合快

速检测仪的要求。

２３ 农药残留

将辛硫磷、敌百虫、呋喃丹和灭多威４种农药的

标准品配制不同质量浓度梯度的供试溶液，用果蔬

污染物三合一便携式检测仪检测，结果如表４所示。

辛硫磷、敌百虫、呋喃丹和灭多威的检测范围分别是

０００５～２０、０００５～０５、０００５～０３和０００５～

１０μ犵／犿犔。

以农药质量浓度的常用对数为横坐标，相应的

抑制率为纵坐标，作图得抑制曲线，求斜率，通过曲

线斜率的大小反映测试方法的灵敏性的优劣［７］。

由表５可以看出，４种农药的灵敏度从３１３６８到

６２０５各不相同，其中对灭多威的敏感性最好，达到

６２０５，其余的辛硫磷、敌百虫和呋喃丹的灵敏度也

在２０以上，分别为３１３６８、３９２４２和３９０４６。总

体而言，４种农药的灵敏度均可以满足有机磷农药

检测的要求。
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表４ 果蔬污染物三合一便携式检测仪对４种不同浓度农药的抑制率

犜犪犫．４ 犜犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狅犳犳狅狌狉犽犻狀犱狊狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犫狔犘犚犇

辛硫磷质量浓度／μ犵·犿犔
－１ ０００１ ０００５ ００１ ０１ ０３ １５ ２０

抑制率／％ ０ １２ ２９ ２８ ３８５ ９３１ １００８

敌百虫质量浓度／μ犵·犿犔
－１ ０００１ ０００５ ００１ ００５ ０１ ０５ １０

抑制率／％ ０ ２４ ６５ ２３８ ５９８ １００１ １０２

呋喃丹质量浓度／μ犵·犿犔
－１ ０００１ ０００５ ００１ ００５ ０２５ ０３ ０５

抑制率／％ ０ ３８ ７４ ３５２ ７７４ ９９９ １０１３

灭多威质量浓度／μ犵·犿犔
－１ ０００２ ０００５ ００１ ００５ ０１ １０ １２

抑制率／％ ０ ０５ １７７ ７７９ ９４６ ９９１ １０５１

表５ 果蔬污染物三合一便携式检测仪对

不同农药的灵敏度

犜犪犫．５ 犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋狅狉狅狀犳狅狌狉犽犻狀犱狊狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊

农药 曲线方程 灵敏度

辛硫磷 犢＝３１３６８犡＋７５１８９ ３１３６８

敌百虫 犢＝３９２４２犡＋９７６０３ ３９２４２

呋喃丹 犢＝３９０４６犡＋９９３７３ ３９０４６

灭多威 犢＝６２０５０犡＋１５３５７０ ６２０５０

对４种农药有效检测范围内检出限附近的抑制

率进行６次测定，求犚犛犇，如表６所示。辛硫磷、敌

百虫、呋喃丹和灭多威４种农药中，仪器对敌百虫和

辛硫磷的测定精密度较好，总体上符合农残快速检

测仪的要求，其农残检测功能居同类产品前列。

３ 结束语

使用果蔬类污染物三合一便携式检测仪对已知

质量浓度亚硝酸盐、重金属铅及农药标准品进行测

定，亚硝酸盐和重金属铅的有效检测范围在１５～

１５０μ犵／犿犔和０５～４０μ犵／犿犔之间，农药辛硫磷、

表６ 果蔬污染物三合一便携式检测仪检测不同

农药的精密度

犜犪犫．６ 犘狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋狅狉犻狀狋犲狊狋犻狀犵狅犳犳狅狌狉

犽犻狀犱狊狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊

试验

序号

０３μ犵／犿犔

辛硫磷

０１μ犵／犿犔

敌百虫

０１μ犵／犿犔

呋喃丹

０１μ犵／犿犔

灭多威

１ １４２０ ５７４０ ２３８０ ３８２０

２ ２９６０ ６４４０ ６６７０ ３２９０

３ ２３４０ ５２３０ ５３５０ ２２５０

４ １６２０ ６９２０ ５５７０ ４７００

５ ２２２０ ６５８０ ４０８０ ２３３０

６ ２１１２ ６１８２ ４８１０ ３２７８

相对标准偏差／％ ０２９０３ ０１１０６ ０３４１０ ０３１５２

敌百虫、呋喃丹和灭多威４种的检测范围分别是

０００５～２０、０００５～０５、０００５～０３、０００５～

１０μ犵／犿犔，测试结果显示该仪器对于亚硝酸盐、重

金属铅及４种农药检测的精密度和准确性基本达到

快速检测仪的要求。
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