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速测卡法快速检测蔬菜中有机磷和氨基 
甲酸酯类农药残留 

谢俊平 1*, 李慧琴 2, 梁  科 1, 卢  新 1 
(1. 广东达元绿洲食品安全科技股份有限公司, 广州  510530; 2. 广州市食品检验所, 广州  510410) 

摘  要: 目的  对数字农药残留速测卡速检蔬菜中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留方法的可靠性及实用性进

行评价。方法  采用改良后的速测卡对有机磷及氨基甲酸酯类农药的最低检出限进行试验, 以及检测蔬菜样

品中农药残留情况, 并与标准方法进行对比; 并对不同生产批号的产品进行重复性试验。结果  速测卡对有

机磷和氨基甲酸酯类农药的最低检出限在 0.01~3.0 mg/kg; 对敌敌畏可达到 0.01 mg/kg; 对乙酰甲胺磷灵敏度

较低, 为 3.0 mg/kg。检测样品时, 速测卡与标准方法阴性符合率为 95.2%, 阳性符合率为 94.1%。5 个生产批

号的速测卡检测结果一致, 批次间重复性较好。结论  速测卡法具有快速、准确、方便、灵敏等特点, 适用于

基层对蔬菜中有机磷及氨基甲酸酯类农药残留进行定性分析。 
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Rapid detection of organophosphorus and carbamate pesticide residues in 
vegetables by test paper 

XIE Jun-Ping1*, LI Hui-Qin2, LIANG Ke1, LU Xin1 
(1. Guangdong Dayuan Oasis Food Safety Technology Co., Ltd., Guangzhou 510530, China;  

2. Guangzhou Institute for Food Control, Guangzhou 510410, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate of the reliability and practicability of the method for rapid detection of 

pesticide residues in vegetables by test paper. Methods  The minimum limits of detection for organophosphorus and 

carbamate pesticides were tested and pesticide residues in vegetable samples were detected by the modified rapid test 

paper. Then the results were compared with national method. Repeated tests were carried out for different batches of 

products. Results  The limits of detection of the test paper were 0.01-3.0 mg/kg, and the limit of detection of 

dichlorvos could reach 0.01 mg/kg, while it had low sensitivity of acephate with 3 mg/kg. When the results were 

compared with national method for detection samples, the negative coincidence rate of rapid test paper and standard 

method was 95.2%, and the positive rate was 94.1%. The results of 5 batches of rapid test paper were consistent, and 

the repeatability between batch was better. Conclusion  The test paper is rapid, accurate and convenient, which is 

suitable for rapid detection of pesticides in vegetables. 
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1  引  言 

农药是现代农业生产中不可缺少的生产资料, 其广

泛应用大大提高了农作物的产量。但是农药过量不合理的

使用对生态环境和人体健康造成了威胁, 农药残留的危害

已经引起了人们的高度重视[1-3]。中国的农药生产量与使用

量排名世界第一, 而其中有机磷农药及氨基甲酸酯类农药

由于价格低、杀虫谱广、击倒快的特性, 被广泛用于农业

生产中。20 世纪 80 年代至 21 世纪初期, 有机磷与氨基甲

酸酯类农药的使用量最多时占到了农药总产量的 70%以  
上[4], 虽然现在国家大力推广生物农药等安全高效的农药

品种, 然而通过查看全国各地的农药残留调查报告可以发

现, 有机磷与氨基甲酸酯类农药的残留超标情况仍远高于

其他农药品种[5-7]。 
目前多采用气相色谱法、气相色谱-质谱联用法、液

相色谱法、液相色谱-质谱法、酶联免疫吸附分析法等方法

对有机磷和氨基甲酸酯类农药残留进行检测[8], 这些检测

设备方法成熟、定量准确、灵敏度高, 但是设备昂贵、操

作复杂、检测时间长、难于携带, 无法在基层单位推广使

用 [4,9,10] 。 2003 年 , 我 国 制 定 了 国 家 标 准 GB/T 
5009.199-2003 蔬菜中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留的

快速检测[11]。该标准中有速测卡和分光光度法 2 个方法, 
其中速测卡法相对分光光度法操作简便, 产品易于携带, 
随用随取, 检测速度更快, 适合在蔬菜生产基地、农贸市

场、家庭、学校使用[12]。然而, 目前速测卡操作需要分 2
步进行, 检测时间较长 , 检测仪器只能进行恒温和定时, 
通过人眼主观判定结果, 不能实现检测结果的数字化和溯

源, 无法实现对结果进行分析和追踪[13,14]。因此, 在现行

方法存在不足的基础上, 对数字农药残留速测卡进行改良, 
实现一步法操作及检测结果数据的量化, 本研究现对这种

速测卡的最低检出限、重复性以及与标准方法的符合率等

方面进行评价。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

采集市场 80 份蔬菜样品。 
阴性样品: 采用农业部标准方法[15]检测有机磷和氨

基甲酸酯类农药残留为阴性的样品。 

2.2   材料与试剂 

数字农药残留速测卡(简称速测卡, 由广东达元绿洲

食品安全科技股份有限公司研制, 按照说明书操作, 有效

期内使用); LZ-4000 农药残留快速测试仪(简称测试仪, 由

广东达元绿洲食品安全科技股份有限公司研制, 配套速测

卡使用, 按照说明书操作)。 
农药标准品: 敌敌畏、敌百虫、甲胺磷、乙酰甲胺磷、

久效磷、对硫磷、水胺硫磷、丙溴磷、马拉硫磷、乐果、

氧化乐果、毒死蜱、甲基对硫磷、辛硫磷、克百威、异丙

威、灭多威、甲萘威, 以上农药标准品浓度为 100 mg/L, 由
农业部环境保护科研监测所生产。 

2.3  实验方法 

2.3.1  标准方法 

参照 NY/T 761-2008 蔬菜和水果中有机磷、有机氯、

拟除虫菊酯和氨基甲酸酯类农药多残留的测定[14]。 
2.3.2  阴性样品加标试验 

各取 5.0 g 阴性样品, 剪成 1 cm 左右见方碎片, 加入

不同体积的农药标准溶液, 室温放置 30 min。然后按照说

明书操作, 采用速测卡法进行检测。 
2.3.3  样品检测试验 

用速测卡法和标准方法同时对 80 份样品进行检测。 
2.3.4  重复性试验 

随机抽取 5 个批次的速测卡检测阳性样品和阴性  
样品。 

3  结果与分析 

3.1  速测卡法原理 

胆碱酯酶可催化靛酚乙酸酯(红色)水解为乙酸和靛酚

(蓝色), 有机磷或氨基甲酸酯类农药对胆碱酯酶有抑制作

用 , 使催化、水解、变色的过程发生改变 , 由此可判断   
出样品中是否有高剂量有机磷或氨基甲酸酯类农药的   
存在[11]。 

数字农药残留速测卡是将胆碱酯酶法和侧向层析技

术相结合, 卡片上设有爬样膜, 显色垫、吸水垫, 隔膜及酶

垫, 使得在加样孔中加入样液后, 酶垫中的酶释放在水相

中, 通过侧向层析作用于爬样膜上, 接触并反应, 反应物

随水相继续层析被显色垫捕获累积, 检测时间短, 操作简

单, 侧向层析使得抗干扰能力强, 显色效果好, 可广泛应

用于有机磷以及氨基甲酸酯类农药的快速检测, 蔬菜、水

果等检测样品经过简单处理即可加样检测, 只需一步, 加
入样品样液即可等待检测完成观察结果, 操作简单, 方便

快捷。 

3.2  阴性样品加标试验结果 

对阴性样品进行加标, 然后采用速测卡进行检测, 结
果以抑制率[11]表示。由表 1 结果可见, 速测卡对有机磷和

氨基甲酸酯类农药的检出限在 0.01~3.0 mg/kg 之间; 对敌
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敌畏较敏感, 可达到 0.01 mg/kg, 克百威次之; 对乙酰甲

胺磷最低检出限最高, 为 3.0 mg/kg。 

3.3  样品检测试验结果 

从市场上采集 80 份样品, 采用速测卡和标准方法同

时进行检测。由表 2 可见, 16 份样品两种方法检测的结果

都为阳性, 61 份样品都为阴性。而西兰花 3#、卷心菜 1#、
豆角 2#这 3 个样品速测卡检测结果为阳性, 抑制率分别为

57.5%、53.0%、55.8%, 标准方法检测结果虽含有有机磷

和氨基甲酸酯类农药, 但都低于样品的限量要求。这可能

是采用速测卡法检测时, 农药之间存在相加或协同作用, 
因此虽然样品中克百威、敌百虫、毒死蜱、辛硫磷、灭多

威都低于限量, 但都接近限量, 速测卡可以检测蔬菜样品

中农药残留的综合毒性, 这和颜冬云等[16]的研究结果相近。

另外, 速测卡检测芹菜 2#抑制率 45.8%, 为阴性, 标准方

法检测结果为乐果 0.75 mg/kg, 超出芹菜限量要求。这可

能是速测卡法对乐果的检出限为 1.0 mg/kg, 未达到限量标

准 0.5 mg/kg 的要求, 由标准方法检测结果也可以看出该

样品中农药残留量较低, 接近限量, 因此采用速测卡无法

检测出; 此外由于速测卡法取样较少, 农药残留在蔬菜上

分布可能不均匀, 导致检测结果有差异。由表 3 统计分析

表可见, 采用速测卡检测 80 份样品中, 61 份为阴性, 19 份

为阳性; 标准方法检测结果为 63 份为阴性, 17 份为阳性。

两者的阴性符合率为 95.2%, 阳性符合率为 94.1%。 

3.4  重复性试验结果 

收集 5 个不同生产批号的速测卡, 分别检测 6 个通过 

标准方法验证的样品。结果由表 4 可见, 3 个阴性样品的抑

制率都低于 50%, 3 个阳性样品的抑制率都高于 50%, 且同

一样品, 不同生产批次的卡片显色程度一致, 抑制率相差

不大。说明该速测卡具有较好的重现性。 

4  结 论 

我国农产品安全问题一直以来都是人们关注的问题, 
为了确保农产品的食用与使用安全, 必须加强对农产品

中的农药残留检测, 防止农药残留超标对人体产生危害。

现有的农药残留检测方法主要为以下几种: 色谱法(包括

气相色谱法、液相色谱法和薄层色谱法)、免疫法、化学

速测法和酶抑制法等[16]。其中, 色谱法等仪器分析方法是

目前比较权威的方法, 具有精确、定量的优点。但其缺点

是所需的仪器设备价格昂贵, 需要有专业人员操作, 不适

合在现场快速筛选。因此, 项目团队在现行方法存在不足

的基础上, 利用胆碱酯酶抑制的原理, 开发出数字农药残

留速测卡和配套仪器, 实现一步法操作及检测结果数据

的量化。本研究通过对该产品进行评价, 该产品前处理简

单、方便、快速, 20 min 内即可出结果; 并可以联合配套

测试仪, 实现检测结果数字化, 使得检测结果更为快速可

靠。此外, 该产品灵敏度高, 对常见有机磷和氨基甲酸酯

类农药最低检出限可达到 3 mg/kg 以下; 样品检测结果与

标准方法符合率高, 检测时间远优于标准方法。当然, 该
产品无法实现对农药残留的定量检测。因此, 该产品比较

适用于现场对蔬菜中有机磷和氨基甲酸酯类农药的快速

筛查。 

 
 

表 1  阴性样品加标试验结果(n=3) 
Table 1  Detection results of pesticide added in negative samples (n=3) 

加标农药 加标量(mg/kg) 抑制率(%) 加标农药 加标量(mg/kg) 抑制率(%) 

敌敌畏 0.01 57.2 水胺硫磷 2.50 52.0 

敌百虫 0.05 53.3 丙溴磷 0.10 54.5 

甲胺磷 0.20 50.9 马拉硫磷 0.50 53.4 

乙酰甲胺磷 3.00 54.8 乐果 1.00 55.8 

久效磷 0.10 56.3 氧化乐果 0.60 55.3 

对硫磷 0.50 53.0 甲萘威 0.50 53.1 

毒死蜱 0.10 56.7 异丙威 0.05 51.2 

甲基对硫磷 0.25 52.2 灭多威 0.05 52.7 

辛硫磷 0.20 51.9 克百威 0.02 55.6 

注: 抑制率＜50%为阴性; 抑制率≥50%为阳性。 
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表 2  样品检测结果 
Table 2  Detection resultd of samples 

样品名称 
速测卡法 
抑制率(%) 

标准方法 
(mg/kg) 

样品名称 
速测卡法 
抑制率(%) 

标准方法 
(mg/kg) 

菠菜 1# 12.5 ND 卷心菜 1# 53.0 毒死蜱、辛硫磷低于限量 

菠菜 1# 27.3 ND 卷心菜 2# 32.5 ND 

菠菜 1# 75.8 毒死蜱 0.535 苋菜 1# 12.7 ND 

小白菜 1# 5.6 ND 苋菜 2# 8.0 ND 

小白菜 2# 0 ND 苋菜 3# 19.5 ND 

小白菜 3# 89.7 克百威 0.327、甲萘威 1.355 芹菜 1# 4.3 ND 

小白菜 4# 22.3 ND 芹菜 2# 45.8 毒死蜱 0.075 

小白菜 5# 67.4 甲萘威 1.972 芹菜 3# 78.4 甲萘威 2.372 

上海青 1# 3.4 ND 生菜 1# 0 ND 

上海青 2# 78.8 毒死蜱 0.883 生菜 2# 0.9 ND 

上海青 3# 4.5 ND 生菜 3# 65.4 甲萘威 1.329 

菜心 1# 7.8 ND 生菜 4# 0 ND 

菜心 2# 33.5 ND 芥蓝 1# 28.0 ND 

菜心 3# 47.8 ND 芥蓝 2# 22.6 ND 

油麦菜 1# 4.5 ND 茼蒿 1# 17.0 ND 

油麦菜 1# 34.5 ND 茼蒿 2# 14.5 ND 

油麦菜 1# 0 ND 大白菜 1# 58.2 辛硫磷 0.152、毒死蜱 0.255 

油麦菜 1# 89.3 灭多威 0.742 大白菜 2# 0 ND 

香菜 1# 3.7 ND 豆角 1# 33.2 ND 

香菜 2# 14.5 ND 豆角 2# 55.8 毒死蜱、灭多威低于限量 

香菜 3# 8.2 ND 白萝卜 1# 26.7 ND 

西洋菜 1# 1.7 ND 白萝卜 2# 34.5 ND 

西洋菜 2# 0 ND 青瓜 1# 0 ND 

西洋菜 3# 13.9 ND 青瓜 2# 3.4 ND 

西兰花 1# 24.7 ND 冬瓜 1# 2.7 ND 

西兰花 2# 98.9 敌百虫 1.324 冬瓜 2# 0 ND 

西蓝花 3# 57.5 克百威、敌百虫低于限量 黄瓜 1# 78.3 克百威 0.297 

西蓝花 4# 12.7 ND 黄瓜 2# 42.8 ND 

西蓝花 5# 0.6 ND 西葫芦 1# 33.5 ND 

芥菜 1# 57.8 毒死蜱 0.235 西葫芦 2# 16.3 ND 

芥菜 2# 42.3 ND 红萝卜 1# 9.7 ND 

芥菜 3# 7.6 ND 红萝卜 2# 11.3 ND 

芥菜 4# 18.5 ND 红萝卜 3# 0 ND 

花椰菜 1# 68.7 马拉硫磷 1.327 苦瓜 1# 98.8 敌百虫 0.576 

花椰菜 2# 12.5 ND 苦瓜 2# 34.5 ND 

花椰菜 3# 0 ND 丝瓜 1# 2.7 ND 

花椰菜 4# 0 ND 丝瓜 2# 93.2 灭多威 0.538 

空心菜 1# 2.4 ND 丝瓜 3# 12.8 ND 

空心菜 2# 25.6 ND 茄子 96.3 克百威 0.237 

空心菜 3# 17.4 ND 番茄 78.4 毒死蜱 0.759 

注: 抑制率＜50%为阴性; 抑制率≥50%为阳性; ND 表示未检出或低于限量。 
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表 3  统计分析表 

Table 3  Statistical analysis table 

  标准方法 
合计 

  + - 

速测卡法 
+ 16 3 19 

- 1 60 61 

合计 17 63 80 

注: +代表阳性, -代表阴性。 

 
表 4  重复性试验结果(n=3) 

Table 4  Results of repeatability test (n=3) 

样品 
速测卡批号 

20170605 20170708 20170816 20170907 20171012 

阴性样品 1# 25.6% 23.8% 27.9% 25.7% 23.6% 

阴性样品 2# 5.7% 4.3% 5.9% 3.2% 6.7% 

阴性样品 3# 39.8% 42.3% 37.3% 38.0% 42.2% 

阳性样品 1# 97.5% 99.9% 100% 98.3% 98.8% 

阳性样品 2# 67.9% 74.3% 68.8% 72.3% 70.0% 

阳性样品 3# 56.3% 57.0% 53.8% 54.6% 54.1% 
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