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臭氧对青菜中 种有机磷农药去除效果及
和类胡萝 卜素含量的影响
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‘沼 ,

陈 峰
,

徐敦明
,

刘贤进
‘ ,

张 兴
江苏省农业科学院 食品质量安全与检测研究中心

,
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西北农林科技大学 无公害农药研究服务中心
,

陕西 杨凌

福建省农业科学院 植物保护研究所 福建 福州

纽摘 要 〕 为综合评价臭氧在蔬菜产后处理中降低有机磷农药残留的作用及其对蔬菜营养成分的影响
,

分别

采用不同浓度臭氧水和水中持续通臭氧浸泡两种处理方式
,

模拟测定臭氧对青菜中有机磷农药残留的去除效果
,

及臭氧处理对青菜中
、

类胡萝 卜素含量的影响
。

结果表明
,

臭氧可加快去除水浸泡处理青菜中的残留农药
,

且以

水中持续通臭氧处理效果更佳 青菜中残留农药敌敌畏
、

乐果和毒死蟀的浓度分别为
,

和 叫 ,

时
,

以 。 水溶液浸泡
,

并持续通臭氧处理 去除率分别为
,

和 叉

臭氧水处理对青菜中 含量基本没有影响
,

但明显降低类胡萝 卜素含量
。
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加强农产品质量监控
,

有效降低农药残留量
,

不

仅要加强生产过程管理
,

同时还要加强农产品产后

加工处理研究
,

以采取有效的技术手段降低农药残

留量验
’居。 臭氧是一种强氧化剂

,

在水中有极强的氧化

分解能力
,

可选择性的与化合物中杂原子发生反应
,

并最终使化合物转化为小分子物质
。

由于大部分农

药本身含有杂原子
,

所以容易被臭氧降解
。

等川研究表明
,

臭氧处理对苹果和苹果汁中残留的

谷硫磷
、

盐酸克蜻眯和克菌丹的去除效果均较明显
。

一

等红
‘皿研究表明

,

用臭氧水处理

后
,

苹果上 的代森锰锌残留量降低 以 上
。

沈群等红亏用 臭氧处理后水中百菌清的降

解率可达
。

本文研究了臭氧对青菜中残留的

种有机磷农药的去除效果及对 。 、类胡萝 卜素含量

的影响
,

以为综合评价利用臭氧进行产后农产品处

理提供理论支持
。

材料与方法

材料与仪器

供试材料 敌敌畏
、

毒死蟀
、

乐果标样
,

由农

业部农药检定所提供
,

含量均大于 敌敌

畏乳油 南通江山农药化工股份有限公司
,

毒

死本 毒死蟀 乳油 台湾惠光集团上海惠光化学有

限公司
,

乐果乳油 江苏大丰市农药厂
,

食用

小苏打 市售
。

青菜品种为上海青
,

由江

苏省农业科学院植物保护研究所提供
,

生长期不施

药
。

仪 器设备 气相色谱仪
、

高

速分散机 麒麟医用仪器厂
、

旋转蒸发仪
。 、

多功能臭氧发生器 南京纯涯机电技术研究所
,

一 ,

臭氧产量
。

试验方法

青莱中农药残 留量的测 定 称取青菜样品

于
班

匀浆瓶内
,

加 乙 睛
,

匀浆
,

加 左右酸洗活性炭
,

振摇 后过滤
。

滤

液中加 至饱和
,

置 分液漏斗中静置分

层
,

通过无水硫酸钠收集有机相
,

水相用二氯甲烷
创

萃取
,

合并有机相
,

减压浓缩后用丙酮准确定

容至
,

进行气相色谱 分析
。

气相色谱分

析条件 色谱柱
, 一

石英弹性 毛细管柱 。

拜 分流比 气体流速分

别为载气
,

氢气 空气

一 一

科技部重大攻关项 目 。。 江苏省重点攻关项 目 。
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,

补偿气
,

进样 口温度

,

柱温 —一,

检测器温度
。

在此条件下
,

敌敌畏
、

乐

果
、

毒死蝉保留时间分别为
, , 。

水中臭氧含量的测 定 参照蒋晓彤川的方

法进行
。

类胡萝 卜素含量的测 定 青菜汁中类胡萝

卜素含量测定参照 一 ,
,

将青菜样品榨汁

后进行测定 青菜中 。 含量测定参照 一

。

载药菜样品准备 取敌敌畏
、

乐果和毒死蟀

种农药制剂用自来水稀释
,

分别配制成 和

药液
。

将新鲜洗净的青菜分别放人药液中浸

泡
,

并不停搅拌以保证药液涂布均匀
,

取出后

晾干
,

制成不同农药残留量的载药菜
,

并分别测定青

菜样品中 种农药的初始残留量
。

水 中持续通臭氧对青菜中有机磷农药的去

除效果 密闭的洁净玻璃缸内分别加 自

来水
、

水溶液
、

〕水溶液
,

将载药菜完全浸没
,

并立即通入臭

氧
。

分别于通臭氧后
,

取样测定青菜中的

农药残留量
,

计算去除率
。

同时设不通臭氧的自来水

处理作对照
。

不 同起始浓度臭氧水对有机磷农药残 留的

去 除效果 自来水中分别通臭氧
,

和
,

制备不同浓度的臭氧水
,

并立即将载药

青菜样品完全浸泡其中
, ,

后分别取样测

皿 自来水

圆 自来水 臭氧
冰溶液 臭氧
,

定农药残留量
,

计算去除率
。

臭氧对青菜中 。 和类胡萝 卜素含量的影

响 青菜分别浸泡于 水溶液

及 自来水中
,

并通人臭氧
,

分别测定 。
,

和

后青菜中 和类胡萝 卜素含量
。

结果与分析

水中持续通奥氛对 菜中有机磷农药残留的

去除效果

水中分别持续通臭氧
, , ,

和

后
,

臭氧浓度分别为
, , ,

和
。

不同浓度的臭氧水对青菜中残留农药的去除

效果见图 一
。

由图 可知
,

载药青菜用 自来水

浸泡处理 后
,

敌敌畏
、

乐果的去除率为

左右
,

毒死蟀的去除率为 左右
,

表明 自来水可

去除青菜中的部分残留农药 臭氧水浸泡处理可加

快去除青菜中的残留农药
,

且随通臭氧时间延长去

除效果越明显
。

青菜中敌敌畏
、

乐果和毒死蟀 种农

药的残留浓度分别为
,

和

时
,

自来水中通臭氧处理 后去除率分别为
,

和 种农药的残留浓度

分别为
,

和 时
,

通臭氧处理

后 去 除 率 分 别 为
,

和

臭氧与 水溶液联合处理可加快

青 菜 中 残 留 农 药 的 去 除 效 果
,

水溶液 臭氧处理 对敌敌畏
、

乐果

和毒死蟀的去除率分别达到
,

和
。

皿 自来水

圆 自来水 臭氧
一 水溶液 臭氧

曰八

, 。 。艺
一 水溶液 臭氧

。

少

一 ,,

三三三三三

是是是是是是
【【

握握握握握
毛
喜喜喜喜喜

鄂鄂

石,工

。‘﹄助三任。国
岁、铃淡报

潺夔
·

舞一挽簇琳
一象夔
·

。比﹄助三户。任。国

求、等渔刊

时间 时间

图 水中持续通臭氧对青菜中敌敌畏农药残留的去除作用
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皿 自来水

圆 自来水 臭氧 几

因
,

水得液 昊氧

皿 自来水几

园 自来水 臭氧 叔 。 。

。的﹁。国

岁、僻些稍

水溶液 臭氧
〕

一︸主目引自到留目
甲宁州︸洲随栩旧栩注用伟」

八曰

口
‘百卜百﹂卜八。

。招﹄助工日

岁、斗经匆

尘
能鑫
落目奎

洲落
奢翻吕摹
时间 时间

图 水
‘ ,持续通义气对 占菜

, ,乐染农药残留的去除作川
于生

,

只 ‘ 只

〔 山 飞、
、

里 、 川 ,川 、 〔 飞 一

飞只 只 〕 只

自来水

自来水 臭氧几
,

水溶液十臭氧

皿 自来水

园 自来水 臭氧

困 苦 ,
谈 沙吐誉 。

爪浴很十哭教

皿园口

口
刀一 。

水溶液 臭氧
,

网 。 冰溶液 臭氧

睿熟羹
础鼎姗粼
奎麟罕卜七七子工众万次
诵王军么多刀尽双女
鲍月 岁分〔称访

非腿非一

。巴的三日。国

芝僻鲤祖

纸履撇

。巴的︸。三。名

岁、粉经匆

时间

一彝数
扣
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图 水中持续通 臭氧对 背菜
‘ , 毒死蜂农药残留的去除作川

了
,

企 才 “

一只 。 。
一

。 。 、 〔

, 了 川 、 了 从
、

一只了

不同起始浓度臭氧水对青菜中有机磷农药残 中残留的敌敌畏
、

乐果和毒死蟀 种农药的去除率

留的去除效果 分别为
,

和
,

降解效果显著

以 不同起始浓度的臭氧水处理载药青菜
,

对有 高于低浓度臭氧水
。

结合图 可见
,

用臭氧水浸泡青

机磷农药的去除作用测定结果见表
。

由表 可知
,

菜对残留农药的去除作用优于 自来水
,

而且臭氧质

臭氧起始浓度为 时
,

浸泡 。 。
,

青菜 量浓度越高
,

效果越明显
。

表 不同起始浓度奥叙水对青菜中有机确农药残留的去除效果
’ ’

一 一。、 , 一

臭氧水质坡
浓度

了

飞 ·

去除率 飞。 二 士 。

敌敌畏 、
,

、

乐果 。

毒死蟀 〔
’

〔〔 〔 拢 盈 一

士

压 亡 弓 “

生 二

一 ,
口 矛

乡 污二 未 几

洲
日 匕

过

士 卜

尹 士

上

三 士

士

工

卞

牛 飞 士

几 二 了 卜

了 立

注 载药青菜中敌敌 畏
、

乐果和毒死蟀的残留浓度分别为 和

水 平上无 显著差异 如 新复极差法
一

卜表同
丫 ,一 一 一 飞 一 ‘〕 飞 〔

表中同 一列数据后标相同小写字母者表示在

, ‘一

、 一 〕 。 丁 。。】 。
、

山 斤 。里之。 ,‘ 。· 、 , 「,。 。 。 。 尸一 。

一 ,

卜 一 、
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水中持续通臭氧和不同起始浓度臭氧水两种处

理方法对青菜中 种有机磷农药残留去除效果的比

较结果见表
。

从表 可以看出
,

在通臭氧 条

件下
,

水中持续通臭氧处理对青菜中农药的去除效

果显著高于 自来水中通臭氧制备成含臭氧水溶液浸

泡处理
,

而且浸泡处理时间越长效果越明显
。

表 两种不同处理方法对残留农药的去除效果

去除率 二士万。

处理方法
敌敌畏 乐果 毒死蟀

’

一

臭氧水
、

士 亏 士 了士 士 士 士

水中持续通臭氧
士 土 乏 士 士 士 士 亏

奥教对青菜中 和类胡萝 卜素含 的影响

分别测定
, 。

水溶液和自
、

来

水及其通入臭氧对青菜中 和类胡萝 卜素含量的

影响
,

结果见表
。

由表 可见
,

两种处理方式对青

菜中 含量基本没有影响 但臭氧水处理后
,

青菜

中类胡萝 卜素含量明显降低
。

表 奥妞处理对青菜中 和类胡萝 卜素含 的影响

· 类胡萝 卜素含量
· ’

处理

,

水溶液 臭氧

水 臭氧
十

·

甚 士 士 士 士 士 土

士 士 士 士 牛 士 士

少

, , , , 州 门 ,

结论与讨论

本研究分别采用水中持续通臭氧和不同起始浓

度臭氧水浸泡两种处理
,

以评价臭氧对青菜中有机

磷农药残留的去除效果
,

结果表明
,

臭氧可加快水洗

处理青菜对残留农药的去除作用
,

而水中持续通臭

氧处理效果更佳
。

从本研究可 以看出
,

通过持续通臭氧水浸泡处

理蔬菜可 以去除大部分残留农药
,

但并不能起到完

全清除的作用
。

这可能是由于部分农药渗透到蔬菜

叶片内部
,

不能与臭氧接触
,

从而影响有机磷与臭氧

发生反应
。

等川 比较了臭氧对苹果和苹果汁中

残留农药的去除效果
,

结果表明臭氧处理对苹果汁

中残 留农药的去除作用 以上 明显高于苹果

一
,

其主要原因是臭氧可与苹果汁中残

留农药充分接触
,

使降解反应发生更容易
。

臭氧水处理对青菜中类胡萝 卜素含量影响较

大
,

表明在使用臭氧处理农产品时对农产品的品质

有一定影响
。

臭氧对其他农产品中重要营养成分是

否有破坏作用 尚需要进一步研究
,

以指导合理使用

臭氧
。
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