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摘要  用臭氧处理小白菜、番茄、葡萄和枇杷4 种含有残留物的果蔬 , 研究臭氧对果蔬中常见农药、硝酸盐去除的效果。结果表明 , 臭氧
处理对蔬菜和水果中敌敌畏、甲胺磷、乐果3 种有机磷农药 ,特别是甲胺磷的解除有明显效果 ,经臭氧处理60 min 的番茄 , 甲胺磷降解率
达到53 .89 % 。臭氧处理对硝酸盐的去除也有一定效果。臭氧处理的效果 , 与果蔬种类、处理时间以及残留物种类有关。
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Effect of Ozone Degradation on Organic Phosphorus and Nitrate Resided in Fruit and Vegetable
QU Wei- min et al  ( Guangdong Academy of Agricultural Sciences , Guangzhou, Guangdong 510640)
Abstract  The efficiency of ozone degradation on the resi due inChinese cabbage ,tomato , grape and loquat was studied . The result indicated that
panaplate ,methamidophosb and di methoate were significantly degraded by ozone ,especially the methamidophos .The degradationrate of methamidophos was
53 .89 % under the treat ment of ozone for 60 minutes .And the degradationfor nitrate was effective .The degradation efficiency was relevant to the specie of
fruit or vegetable ,the treati ng ti me of ozone and the kind of residue .
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  目前世界范围内农产品中的残留农药和化肥的状况日

趋严重, 这些残留物主要是有机磷以及硝酸盐。以我国为

例, 近几年来, 果蔬中农药等残留物引起的中毒事故频繁发

生, 残留物的毒性积累问题也对消费者的身体健康构成了严

重的威胁 , 引起人们的高度重视。如何使百姓吃上“放心”果

蔬, 已经成为全社会关注的大事。

目前, 用臭氧处理果蔬被视为最具发展潜力的一种方

法, 已有不少臭氧机以“家用果蔬清洗机”名义投放市场。臭

氧具有强氧化性, 可与蔬菜、水果中残留的有机磷农药发生

反应, 生成相应的酸、醇、胺或其氧化物等小分子化合物, 这

些小分子化合物大多无毒, 溶于水, 可被洗涤除去[ 1] 。关于

臭氧对消解残留农药的作用近年有过一些报道[ 2 - 4] , 笔者同

时研究了臭氧对果蔬主要残留物有机磷和硝酸盐的影响, 旨

在了解臭氧处理果蔬去除有机磷残留和硝酸盐残留的效果。

1  材料与方法

1 .1 供试材料及药剂

1 .1 .1 供试材料。供试材料为小白菜、番茄、葡萄和枇杷 ,

2005 年12 月购自广州市天河区五山农贸市场; 供试臭氧机

由深圳市果蔬宝解毒保鲜柜科技发展有限公司提供。

1 .1 .2 供试农药及标样。80 % 敌敌畏, 江苏梅兰化工股份有

限公司生产;50 % 甲胺磷, 上海农药厂生产 ;50 % 乐果, 广州农

药厂生产。农药标样( 100 μg/ ml 敌敌畏、乐果、甲胺磷) 由农

业部环境保护科研监测所( 天津) 提供 。

1 .2 主要仪器设备 Agilent6890 型气相色谱仪( 美国安捷伦

公司生产) ,UV-2501 型可见紫外分光光度计( 日本岛津公司

生产) 。

1 .3 试验方法

1 .3 .1  农药处理试验。药液敌敌畏、甲胺磷、乐果分别按

1∶500 、1∶1 000 、1∶1 000 配置混合液, 均匀喷雾受处理果蔬表

面, 喷药后晾干, 放置约3 h , 待表面药液充分吸收再用臭氧

机进行降解处理。 �
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1 .3 .2 臭氧处理试验。取各处理样品2 kg , 分别放入臭氧机

开启臭氧水浸泡处理30 和60 min , 对照A 为清水浸泡30 min 。

浸泡处理后晾干、打碎均匀, 分别称取样品进行农药、硝酸盐

分析检测[ 5] 。

1 .3 .3 分析检测试验。

1 .3 .3 .1 残留农药的提取与检测[ 6] 。提取: 准确称取25 .0 g

上述处理样品放入匀浆机中, 加入50 .0 ml 乙腈, 高速匀浆后

过滤于100 ml 的具塞量筒中, 剧烈振摇1 ～2 min , 静置分层 ,

取10 .00 ml 上清液于100 ml 烧杯中经氮吹、蒸发近干, 用5 .00

ml 丙酮洗脱定容供上机检测。

检测:FPD 检测器,DB-1701 毛细管柱( 30 mm×0 .25 mm×

0 .25 μm) , 载气( 氮气) 流量1 .5 ml/ min , 进样口温度220 ℃, 柱

初温80 ℃、终温260 ℃, 升温速率10 ℃/ min , 不分流进样。

1 .3 .3 .2 硝酸盐的提取与检测。样品中硝酸盐的提取与检

测按照国标GB/ T15401- 1994《水果、蔬菜及其制品亚硝酸盐和

硝酸盐含量的测定》中的方法进行[ 7] 。

2  结果与分析

2 .1  臭氧处理对不同果蔬中残留物的解除效果 通过臭氧

机对2 种蔬菜和2 种水果中残留农药( 敌敌畏、甲胺磷、乐

果) 、硝酸盐的解除效果进行试验, 结果如图1 、2 所示。臭氧

处理对番茄的残留物解除效果很明显; 对小白菜和葡萄, 有

机磷降解效果明显, 硝酸盐去除效果则一般; 对枇杷则相反 ,

有机磷降解效果一般 , 而硝酸盐去除率较高。

从图1、2 可知, 经臭氧处理60 min , 小白菜和葡萄的硝酸

盐去除率分别为5 .80 % 、5 .24 % , 对番茄和枇杷的硝酸盐去

除率高达53 .80 % 和22 .63 % 。

2 .2  臭氧不同处理时间对果蔬中残留物的解除效果  从图

1 、2 可见, 与臭氧处理30 min 的效果相比, 臭氧处理60 min 可

使小白菜和葡萄有机磷总量降解率提高近1 倍( 小白菜的降

解率从21 .91 % 提高到41 .77 % ; 葡萄的降解率从12 .40 % 提

高到31 .68 %) ; 而对于番茄和枇杷, 臭氧处理30 和60 min , 有

机磷总量降解率相差很小( 番茄仅从28 .55 % 提高到32 .96 % ;

枇杷则从9 .24 % 提高到10 .23 %) 。

与臭氧处理30 min 的效果相比, 臭氧处理60 min , 番茄的
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图1 臭氧处理30 min 残留物降解率

图2 臭氧处理60 min 残留物降解率

硝酸盐去除率明显提高( 去除率从32.75% 提高到53.80 %) ; 而

对于小白菜、葡萄和枇杷, 臭氧处理30 和60 min ,有机磷总量降解

率相差很小( 小白菜仅从4.84 %提高到5 .80% ;葡萄仅从3 .0 %提

高到5 .24 % ; 枇杷则从19 .47 % 提高到22 .63 %) 。

3  结论与讨论

臭氧的作用机制是通过其分解释放出新生态氧, 新生态

氧具有强氧化能力, 甚至可以穿过细胞壁进入生物体而起作

用[ 6] 。该实验结果发现, 臭氧处理对降解有机磷农药残留效

果明显; 对去除硝酸盐也有一定效果。臭氧对番茄的处理效

果最好, 葡萄次之 , 对枇杷的处理效果则一般。此外, 处理时

间也会影响臭氧处理效果。例如处理时间从30 min 增至60

min , 小白菜的有机磷总量降解率提高1 倍, 这可能是因为叶

菜外围细胞层次少且基本没有蜡质细胞, 增量的臭氧所分解

释放出的新生态氧能够进入叶菜而对叶菜内部的残留农药

进行氧化降解。臭氧处理对有机磷, 特别是甲胺磷的降解效

果相当明显。
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2 .3 .2  操作要点。

2 .3 .2 .1 山药豆汁的制取。将去皮山药豆加10 倍水煮, 煮

15 min 后冷却榨汁。此法制取的山药豆汁, 在置于37 ℃恒

温箱培养1 周以加速褐变后, 取出冷却测定出的褐变指数

小, 无褐变现象发生。经品味对比和可溶性固形物含量测

定, 此山药豆汁汁白, 山药风味浓 , 比直接取汁和煮汁效

果好。

2 .3 .2 .2  山药豆粒和山药豆片护色和硬化。要保持山药

豆粒汁饮料色泽稳定, 脆爽 , 必须对山药豆粒和山药豆片作

护色和硬化处理 , 以防褐变发生。复合护色剂的最佳配方

为0 .25 % Vc + 1 % NaCl + 0 .5 %CaCl2 + 0 .3 % 柠檬酸。直接将

山药豆粒或山药豆片在复合护色剂中浸泡0 .5 h , 护色效果

令人满意。该复合护色剂不存在SO2 一类的有害物质, 护

色后不用冲洗, 既能增加成品的抗氧化能力 , 防止褐变, 又

能增加成品的营养价值。

2 .3 .2 .3  糖酸比调配。为适宜于中老年人饮用 , 选用低热

量的蛋白糖代替蔗糖配以蜂蜜作甜味剂, 柠檬酸作酸味剂,

以0 .18 % 蛋白糖、0 .11 % 柠檬酸、0 .15 % 蜂蜜的糖酸调配制

得的产品品味最佳 , 风味浓郁, 酸甜适口 , 果粒脆爽。

2 .3 .2 .4 灭菌。将15 % 山药豆粒和10 % 山药豆汁按比例

灌装后, 在100 ℃下灭菌10 min , 能很好地保持色香味和脆

度, 产品质量稳定。

2 .3 .3  质量与卫生标准。

2 .3 .3 .1  感官指标。色泽 : 乳白色 ; 口味: 山药豆风味浓

郁, 果粒爽口 , 酸甜适口 ;pH 值3 .5 ～3 .8 ; 组织状态 : 内有非

悬浮的山药豆颗粒。

2 .3 .3 .2  理化指标。总固形物≥8( %) , 砷≤0 .5 mg/ kg , 总

酸0 .15 % ～0 .20 % , 铜≤10 mg/ kg , 铅≤1 .0 mg/ kg 。

2 .3 .3 .3 微生物指标。细菌总数≤100 个/ ml , 大肠菌群≤

3 个/ 100 ml , 致病菌不得检出。
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科技论文写作规范———材料与方法
清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应交代清楚; 还应交代试验必要的

范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可 ,如采用×××方法[2] ( [2] 为在参考文献中的序号) 。对于有所改进或新的

方法要详细叙述 ,以便他人重复。
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