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市售有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留
快速检测卡的质量研究

宋 玮，钱群丽，刘持典，胡斐斐，宋卫国*

( 上海市农业科学院，上海 201403)

摘要:针对市场上蔬菜中有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡品牌繁多、质量参差不齐、对检测
结果影响较大等问题，对市场上 15 个品牌的有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡进行对比筛
查．通过实验，对速测卡检测有机磷类和氨基甲酸酯类农药的检测限、限量值、假阴性率和假阳性率等检
测情况进行对比考察，筛选出检测效果较好的 2个品牌速测卡，为提高快速检测结果的准确性提供实验依据．
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0 引言

随着我国经济的快速发展，人们的生活水平和

质量日益提高，对于食品的质量及安全要求也日益

增长［1］．党和政府在食品安全方面非常重视，食品
安全形势不断好转，但食品安全问题也时有发生，其

中就有农药残留超标问题［2］，因此，应加强对食品

中农药残留问题的监管． 目前最常用的农药残留检
测法是仪器检测方法，但由于其检测周期长，需要专

业的操作人员、大型仪器和特定场地等缺点［3］，不
适合大量样品的现场勘查．快速检测方法因其快速、
简便、成本低和易操作等优点而适用于大量样品的
现场勘查，引起了广泛关注．现有的快速检测方法主
要有酶抑制法［4-7］、免疫分析法［8-9］、生物传感器
法［10-13］、光谱检测法［14］等． 但大部分快速检测方法
目前都无法实现市场化应用，真正应用于市场并且

得到广泛应用的快速检测方法是速测卡法 ( 纸片

法) ，因此，近年来市场对快速检测卡的需求与日俱

增．目前市售有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留快
速检测卡品牌繁多，并且质量参差不齐，对检测结果

影响较大．因此，本文对市售农药残留快速检测卡进
行质量评价，以筛选出质量较好的农药残留速测卡，

增强速测卡的检测准确性．

1 材料与方法

1． 1 试验材料

有机磷农药残留速测卡( 15 种品牌) ，菊酯类农
药残留快速检测卡( 9 种品牌) ，快速检测仪( 绿洲生
化) ，液相色谱-串联质谱联用仪 ( 美国，AB SCIEX
公司) ，气相色谱-串联质谱联用仪( TSQ8000) ．
甲胺磷、马拉硫磷、水胺硫磷、敌敌畏、对硫磷、

甲氰菊酯、溴氰菊酯、氟氯氰菊酯、高效氟氯氰菊酯、
多菌灵、克百威、乐果、敌百虫、氧乐果标准品( 北京
振翔科技有限公司，纯度≥95% ) ，乙腈、甲醇、丙酮
( 德国，Merck 公司) ，以上试剂均为色谱纯．蔬菜样
品从上海市各菜市场采样获得．

1． 2 农药残留速测卡的检测方法

1． 2． 1 有机磷和氨基甲酸酯类农药残留速测卡的
检测方法 准确称量剪碎成 1 cm × 1 cm 左右的蔬
菜样品 2． 00 g置于 20 mL聚苯乙烯离心管中，加入
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4 mL超纯水，用力振荡，涡旋 10 min，以 4 000 r·
min －1离心 5 ～ 10 min．取出速测卡，撕去覆盖膜，取
上清液40 μL滴在白色药片上，静置 10 min 进行预
反应．预反应后的白色药片表面需保持湿润．对折速
测卡，使红色药片与白色药片紧密叠合发生反应，放

进快速检测仪中，为了使检测结果更加精准，进行检

测实验的同时应做一个超纯水的空白对照样．
1． 2． 2 气相色谱-串联质谱联用验证方法 蔬菜经
过食品破壁料理机匀浆后，存储于洁净、密封的样品
盒内，将样品于 － 18 ℃冷冻保存．提取:准确称量蔬
菜样品 4． 00 g置于 20 mL聚苯乙烯离心管中，加入
8 mL乙腈和 2 g 超纯水，涡旋提取 1 ～ 2 min，超声
20 min，加入 5． 0 g NaCl，以 4 000 ～ 5 000 r·min －1

离心 5 ～ 10 min，取上清液 0． 5 mL以上( 2 mL适宜)
氮吹吹干后使用同等体积丙酮复溶，过 0． 22 μm 有
机系滤膜，置于进样小瓶待检测．
气相色谱-质谱条件: DB-1701( 30 m ×0． 25 mm ×

0． 25 μm) 石英毛细管柱;升温程序见表 1．以纯度≥
99． 999%的氦气为载气，流速为 1． 2 mL·min －1 ;进

样量 1 μL; 进样口温度 290 ℃ ; 电子轰击源 70 eV;
离子源温度 230 ℃ ; GC-MS接口温度为 280 ℃ ．

表 1 升温程序

时间 /min 温度 /℃
0． 00 40
1． 00 40
4． 00 130
29． 00 250
34． 00 300
39． 00 300

1． 2． 3 液相色谱-串联质谱联用验证方法 蔬菜经
过食品破壁料理机匀浆后，存储于洁净、密封的样品
盒内，将样品于 － 18 ℃冷冻保存． 准确称量蔬菜样
品 4． 00 g置于 20 mL聚苯乙烯离心管中，加入 8 mL
乙腈和 2 g超纯水，涡旋提取 1 ～ 2 min，超声20 min，
加入 5． 0 g NaCl，以 4 000 ～ 5 000 r·min －1离心 5 ～
10 min，取上清液 1 mL加水 1 mL，过 0． 22 μm有机
系滤膜，置于进样小瓶待检测．
液相色谱-质谱条件: Atlantis T3，3 μm，150 mm ×

2． 1 mm( 内径) 色谱柱;流动相 A: 0． 05%甲酸溶液，
流动相 B:乙腈，梯度洗脱程序见表 2．温度为40 ℃，
进样量 20 μL，离子源 ESI，正离子扫描，电喷雾电压
5 000 V，雾化气电压 0． 483 MPa，气帘气压 0． 138 MPa，
辅助加热气压 0． 379 MPa，离子源温度 725 ℃，设置
检测离子对、碰撞气能量和去簇电压．

表 2 流动相梯度洗脱条件

时间 /min
流速 / ( μL·

min －1 )

流动相 A
/%

流动相 B
/%

0． 00 3． 0 90． 0 10． 0
2． 00 3． 0 50． 0 50． 0
7． 50 3． 0 40． 0 60． 0
11． 50 3． 0 20． 0 80． 0
15． 00 3． 0 5． 0 95． 0
17． 50 3． 0 5． 0 95． 0
18． 00 3． 0 90． 0 10． 0
25． 00 3． 0 90． 0 10． 0

1． 2． 4 检出限 在空白蔬菜样品中分别添加不同
农药，添加浓度为在国家标准 GB /T 5009． 199—
2003《蔬菜中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留量的
快速检测》［15］中规定的各农药检出限． 取不同品牌
的有机磷和氨基甲酸酯类快速检测卡( 分别用 A ～
O表示) 、菊酯类快速检测卡( 分别用 1 ～ 9 表示) 对
加标的阳性蔬菜样品进行检测，考察不同品牌速测

卡对不同农药检出限的检测情况．
1． 2． 5 限量值 在空白蔬菜样品中分别添加不同
农药，添加浓度为在国家标准 GB 2763—2016《食
品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》中规定
的各农药一般蔬菜中的限量值、0． 5 倍限量值、2 倍
限量值．取不同品牌的农药残留快速检测卡对加标
的阳性蔬菜样品进行检测，考察市售不同品牌速测

卡对不同农药限量值的检测情况．
1． 2． 6 假阴性率 在 50 个空白蔬菜样品中分别添
加不同农药，添加浓度为各农药检出限，取不同品牌

的农药残留快速检测卡对加标的阳性蔬菜样品进行

检测，记录阳性结果样品数，计算假阴性率．
1． 2． 7 假阳性率 取不同品牌的农药残留快速检
测卡对 100 个空白蔬菜样品进行检测，记录阴性结
果样品数，计算假阳性率．

2 结果与分析

2． 1 检测限

在蔬菜空白样品中分别添加 9 种农药( 浓度为
快速检测卡各农药的检测限浓度) ，利用 15 种有机
磷农药残留快速检测卡对加标样品进行快速检测，

并进行平行试验，各品牌速测卡检测各种农药的检

测限结果见表 3．
从表 3 可看出，各品牌对个农药检出限的检测

结果还是有很大差异的，其中 E 品牌各农药均能达
到检出限要求，B 和 G 品牌也基本达到检出限要
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求．其他品牌多种农药均未达到检出限要求．
表 3 15 种品牌有机磷和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡检出限情况

农药 质量浓度 / ( mg·mL －1 ) A B C D E F G H I J K L M N O
甲胺磷 1． 7 － + － － + － + － + － － － － － +
水胺硫磷 3． 1 － + － － + － － － + － － － + － －
对硫磷 1． 7 － + － － + － + － － － － － － － －
乐果 1． 3 － + － － + － + － － － － － － － +
马拉硫磷 2． 0 － + － － + － + － － － － － － － +
敌敌畏 0． 3 － + + － + － + + － － + － － － +
敌百虫 0． 3 － + + － + + + + － － + － － － +
克百威 0． 5 － + － － + － + + － － － － － － +
氧化乐果 2． 3 － － － － + － + + － － － － + － +

注: +表示反应结果呈阳性，－表示反应结果呈阴性，下同．

2． 2 限量值

根据 GB 2763—2016《食品安全国家标准食品
中农药最大残留限量》规定的蔬菜中农药的限量
值，在蔬菜空白样品中分别添加9种农药 ( 浓度分

别为各农药的 0． 25 倍限量值、限量值、2 倍限量
值) ，利用 15 个品牌的有机磷和氨基甲酸酯类农药
残留快速检测卡对加标样品进行快速检测，并进行

平行试验，各品牌速测卡检测各种农药的限量值结

果见表 4．
表 4 15 种品牌有机磷和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡限量值情况

农药 质量浓度 / ( mg·mL －1 ) A B C D E F G H I J K L M N O

甲胺磷

0． 025 － － － － － － － － － － － － － － －
0． 050 － － － － + － + － － － － － － － －
0． 100 － － － － + － + － － － － － － － －

水胺硫磷

0． 025 － － － － － － － － － － － － － － －
0． 050 － + － － + － － － － － － － － － －
0． 100 － + － － + － － － － － － － － － －

对硫磷

0． 005 － + － － + － － － － － － － － － －
0． 010 － + － － + － + － － － － － － － －
0． 020 － + － － + － + － － － － － － － －

乐果

0． 500 － － － － － － － － － － － － － － －
1． 000 － － － － － － － － － － － － － －
2． 000 － + － － + － + － － － － － － － +

马拉硫磷

1． 000 － － － － － － － － － － － － － － －
2． 000 － － － － － － － － － － － － － － －
4． 000 － + － － － － + + － － － － － － －

敌敌畏

0． 100 － + － － － － + － － － + － － － －
0． 200 － + + － + － + + － － + － － － +
0． 400 － + + － + － + + － － + － － － +

敌百虫

0． 100 － － － － － － － － － － － － － － －
0． 200 － + + － + + + － － － + － － － －
0． 400 － + + － + + + + － － + － － － +

克百威

0． 010 － － － － － － － － － － － － － － －
0． 020 － － － － + － + － － － － － － － －
0． 040 － － － － + － + － － － － － － － －

氧化乐果

0． 010 － － － － － － － － － － － － － － －
0． 020 － － － － － － － － － － － － － － －
0． 040 － － － － － － + － － － － － － － +

由于大部分农药的限量值都低于检出限，即使

速测卡达到了检出限的要求，但若在国家规定限量

值内质量浓度不能检出( 显阳性) ，则快速检测的效

果就会大打折扣，通过对 0． 5 倍限量值、限量值和 2
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倍限量值浓度的检测结果可看出，用速测卡对限量

值的检测结果不理想．其中 B 品牌可以检出水胺硫
磷、对硫磷、敌敌畏和敌百虫的限量值( 显阳性) ; E
品牌可以检出甲胺磷、水胺硫磷、对硫磷、敌敌畏、敌
百虫和克百威的限量值( 显阳性) ; G 品牌可以检出
甲胺磷、对硫磷、敌敌畏、敌百虫和克百威的限量值
( 显阳性) ，其他品牌的效果均不理想．

2． 3 假阴性率

在 50 份蔬菜空白样品中分别添加 9 种农药( 浓
度为快速检测卡各农药的检出限浓度) ，利用 15 个
品牌的有机磷农药残留快速检测卡对 50 份加标样
品进行快速检测，各品牌速测卡检测各种农药的检

测限结果见表 5．

表 5 15 种品牌有机磷和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡测定阳性蔬菜样品结果

农药 A B C D E F G H I J K L M N O

甲胺磷

阳性份数 30 50 38 40 50 42 49 35 49 29 40 30 39 31 49
假阴性份数 20 0 12 10 0 8 1 15 1 21 10 20 11 19 1
假阴性率 /% 40 0 24 20 0 16 2 30 2 42 20 40 22 38 2

水胺硫磷

阳性份数 25 49 30 29 50 33 33 30 38 30 35 33 39 30 35
假阴性份数 25 1 20 21 0 17 17 20 12 20 15 17 11 20 15
假阴性率 /% 50 2 40 42 0 34 34 40 24 40 30 34 22 40 30

对硫磷

阳性份数 35 50 32 31 49 38 48 44 40 31 35 29 35 30 44
假阴性份数 15 0 18 19 1 12 2 6 10 19 15 21 15 20 6
假阴性率 /% 30 0 36 38 2 24 4 12 20 38 30 42 30 40 12

乐果

阳性份数 30 48 33 29 48 35 50 38 33 34 35 30 29 31 49
假阴性份数 20 2 17 21 2 15 0 12 17 16 15 20 21 19 1
假阴性率 /% 40 4 34 42 4 30 0 24 34 32 30 40 42 38 2

马拉硫磷

阳性份数 20 42 30 21 48 25 50 29 33 33 36 34 33 30 48
假阴性份数 30 8 20 29 2 25 0 21 17 17 14 16 17 20 2
假阴性率 /% 60 16 40 58 4 50 0 42 34 34 28 32 34 40 4

敌敌畏

阳性份数 32 49 38 23 47 26 50 45 31 27 40 25 29 25 46
假阴性份数 18 1 12 27 3 24 0 5 19 23 10 25 21 25 4
假阴性率 /% 36 2 24 54 6 48 0 10 38 46 20 50 42 50 8

敌百虫

阳性份数 28 48 35 28 46 45 49 45 26 29 44 22 25 25 44
假阴性份数 22 2 15 22 4 5 1 5 24 21 6 28 25 25 6
假阴性率 /% 44 4 30 44 8 10 2 10 48 42 12 56 50 50 12

克百威

阳性份数 32 44 29 25 48 33 48 42 45 22 28 21 35 30 43
假阴性份数 18 6 21 25 2 17 2 8 5 28 22 29 15 20 7
假阴性率 /% 36 12 42 50 4 34 4 16 10 56 44 58 30 40 14

氧化乐果

阳性份数 30 30 25 29 45 32 50 44 25 21 32 30 44 30 47
假阴性份数 20 20 25 21 5 18 0 6 25 29 18 20 6 20 3
假阴性率 /% 40 40 50 42 10 36 0 12 50 58 36 40 12 40 6

按照国家标准 GB /T 5009． 199—2003《蔬菜
中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留量的快速检测》
规定“在检出的 30 份以上阳性样品中，经气相色谱
法验证，阳性结果的符合率应在 80%以上”，即假阴
性率须小于 20% ． 从表 4 可看出，E 和 G 品牌对 9
种农药的检测假阴性率基本均小于 20%，基本符合

国家标准规定．

2． 4 假阳性率

利用 15 个品牌的有机磷农药残留快速检测卡
对 100 份蔬菜空白样品进行快速检测，各品牌速测
卡检测各种农药的检测限结果见表 6．

表 6 15 种品牌有机磷和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡测定空白蔬菜样品结果

A B C D E F G H I J K L M N O

阴性份数 94 98 97 99 89 99 84 97 99 99 100 97 100 100 94

假阳性份数 6 2 3 1 11 1 16 3 1 1 0 3 0 0 6

假阳性率 /% 6 1 3 1 11 1 16 3 1 1 0 3 0 0 6
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2． 5 未知样品的检测及色谱-质谱联用方法验证

从 15 个品牌的有机磷农药残留快速检测卡中
选出了效果较好的 2 个品牌 E 和 G，利用这 2 个品
牌的有机磷农药残留快速检测卡对在上海市全市范

围内采购的 300 份蔬菜样品进行检测，各品牌速测

卡检测各种农药的检测限结果见表 7． 进一步利用
高相液相色谱-质谱联用法和气相色谱-质谱联用法
对其结果进行了验证，结果见表 7 ( 为节省篇幅，速
测卡 E、G品牌和仪器验证均未检出相应农药残留
的未列出) ．

表 7 E和 G 2 个品牌有机磷和氨基甲酸酯类农药残留快速检测卡测定未知蔬菜样品结果

28 38 43 48 50 51 53 55 58 63 71 74 78 81 82 85
E + + + + + + － － + + + + － － － －
G + + + － + － + + + － + + + + + +
仪器验证 / / / / / / / / / / / / / / / /

101 104 119 142 156 200 205 208 212 213 219 220 221 226 230 231
E + + － － － － + + + + + － + － － －
G + + + + + + － － － － + + + + + +
仪器验证 / / / / / / / / / / / / / / / /

234 243 251 253 259 260 273 274 275 282 285 289 291 296 297
E － － － + + + － + + － + － + + －
G + + + + － － + － + + － + － + +
仪器验证 / / / / / / / / / / / / / / /

经气相色谱-串联质谱联用和液相色谱-串联质
谱联用验证，300 个随机采集的样品均未检出这 9
种农药．从表 7 看出，E 品牌检测出 26 个阳性结
果，G品牌检测出 35 个阳性结果，还是存在一定的
假阳性率．

3 结论与讨论

通过对快速检测卡的检测限、农药限量值、假阴
性率、假阳性率和未知样品检测与验证等实验进行
研究，筛选出检测效果最佳的 2 个品牌速测卡 E 和
G．这 2 个品牌的速测卡基本满足国家标准 GB
2763—2016《食品安全国家标准食品中农药最大残
留限量》的规定． 尽管如此，通过对速测卡质量研
究，发现快速检测卡存在一定问题: ( i) 由于检测技
术的限制，每个品牌速测卡的差异较大，导致检测结

果差异较大; ( ii) 目前，快速检测卡所规定的检出限
与限量值不符，部分农药的检出限浓度远高于限量

值浓度，这就有可能导致很多超标的样品无法通过

快速检测卡的方法被检出，就无法达到对超标样品

的快速筛查和监测的目的; ( iii) 部分品牌快速检测
卡的实际检出限没有达到国家标准 GB/T 5009．19—
2003《蔬菜中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留量的
快速检测》中规定的检出限．并且，假阴性率也没有
达到国家标准中的规定( 假阴性率不超过 20% ) ，降
低了快速检测卡的准确率，导致很多阳性样品不能被

检出．

目前市面上快速检测卡质量参差不齐，建议在

使用快速检测卡进行检测前，最好进行产品质量验

证．另外，由于这种方法的局限性，急需发展可广泛
应用于市场的快速检测方法，以满足大量的快速检

测市场需要．
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The Study on the Quality of Commercially Available Organophosphorus and
Carbamate Pesticide Rapid Detection Cards

SONG Wei，QIAN Qunli，LIU Chidian，HU Feifei，SONG Weiguo*

( Shanghai Academy of Agricultural Sciences，Shanghai 201403，China)

Abstract: It is well known that there are many brands of rapid detection cards for organophosphorus and carbamate
pesticide residues in vegetables which have problems of uneven quality and deviation． Therefore，15 brands of rapid
detection cards for organophosphorus and carbamate pesticide residues are selected for comparative screening．
Through experiments，the detection limit，limit value，false negative rate and false positive rate of organophosphorus
and carbamate pesticides detected by the quick test card are compared and examined，and two brands with good de-
tection results are screened which provides an experimental basis for improving the accuracy of the rapid test re-
sults．
Key words: organophosphorus and carbamate pesticides; pesticide residue rapid detection card; brand screening
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