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应用臭氧降解农药百菌清的试验研究
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摘　要　农药残留超标是目前影响我国果蔬质量和食品安全性的一大问题。笔者以农药百菌清为研究对象,

利用不同质量浓度的臭氧,采用不同作用时间,进行了百菌清降解试验。试验中发现,臭氧初始质量浓度为

114 m gõL - 1时,在 0～ 15 m in 内百菌清残留率快速下降,至 15 m in 时已降至原有量的 40◊ ,之后随着放置时

间的延长百菌清的降解程度并无明显增加; 当臭氧初始质量浓度为 710 m gõL - 1时, 5 m in 后百菌清降解率几

乎为 100◊ ;臭氧与百菌清混合后适当的振荡,有利于百菌清的降解。试验结果表明,臭氧有完全降解百菌清

的可能。
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Abstract　Pest icide rem nan t is a b ig p rob lem affected on the quality and secu rity of fru its

and vegetab les. T he effect of ozone on ch lo ro thalon il w ith differen t concen tra t ion and

opera t ion t im e w ere studied. W hen the in it ia l concen tra t ion of ozone w as 114 m gõL - 1,

w ith in 15 m in rem nan t level declined rap id ly, the level w as 40◊ of the o rig inal in 15 m in,

af ter tha t the reducing level w ou ld no t declined obviou sly; ch lo ro thalon il w as almo st none

after 5 m in opera t ion at the in it ia l concen tra t ion of ozone w as 7 m gõL - 1; it w as good p ract ice

to su rge ch lo ro thalon il. Experim en ts show ed that ch lo ro thalon il w ou ld be decompo sed

comp letely.
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我国是一个农药使用大国,每年农药使用量在 23万 t 左右,品种达 1 244种,且 95◊ 以上

为油溶性农药。由于缺乏安全使用农药的意识和知识,农药的超剂量和超范围使用,特别是在

蔬菜、水果、茶叶等作物上高毒甚至剧毒农药的使用,以及不按安全间隔期进行采收等,致使部

分农产品农药残留量超过国家标准。根据国家质量监督检验检疫总局公布的 2001年第三季度

产品质量抽查结果,在抽查的 23个大中城市的大型蔬菜批发市场中,有 4715◊ 的蔬菜农药残

留量超过国家标准。据《中国质量报》报道,我国每年发生的农药中毒事件中 2万～ 4 万人受

害,实际人数可能达到 20万～ 40万人[1 ]。果蔬农药残留超标问题及农产品安全问题亟待解

决,且降低果蔬农药残留将是一项长期和艰苦的工作。



目前在检测蔬菜农药残留以及控制农药残留量超标蔬菜上市方面有很大的困难,北京市

大钟寺、新发地等蔬菜批发市场每天都对蔬菜农药残留进行抽检,但由于没有相关的法律,以

及其他种种原因,无法把已检测出的农药超标蔬菜逐出市场。

臭氧作为一种安全、卫生、无残留的强氧化剂, 2001年已被美国食品药品管理局 (FDA )列

为食品添加剂。国内外早已将臭氧应用在医药、卫生、食品等行业中[2 ] ,将其应用于农药降解是

开发臭氧应用的一个新领域。据资料报道,臭氧与双氧水、紫外线联用,并用活性炭过滤,能够

去除蔬菜上农药残留量的 50◊ 以上;用高压气体放电法产生的臭氧处理 2 h,可消除扁豆上敌

敌畏 80◊ 以上[3～ 5 ]。

百菌清作为杀菌剂,广泛应用于黄瓜、番茄等果蔬上,但其在水中的溶解度仅为 6×10- 7;

故笔者选用其进行了臭氧降解试验。

1　试验材料与方法

111　材料与仪器

百菌清:市售,江苏江阴市苏立精细化工有限公司; KQ 392型臭氧水发生器: 武汉康桥环

保设备有限公司; 二甲苯: 分析纯,北京化工厂; 气相色谱ö质谱仪: T ham es R estek U. K; 250

mL 碘量瓶、移液管等玻璃仪器。

112　试验方法

称取 1100 g 百菌清,溶于 250 mL 臭氧水中,加盖振荡 115 m in,放置一段时间。摇匀后准

确移取 3010 mL 百菌清溶液,用 3010 mL 二甲苯萃取 3次,每次加入二甲苯 10 mL 后振荡 1

m in,放置待分层后 (约 5 m in) ,收集下层水相,如此反复萃取 3次,收集并保留上层萃取相。取

萃取相 011 ΛL ,用气相色谱分析百菌清含量。试验数据取平行试验的平均值。

2　试验结果与分析

211　臭氧质量浓度对降解百菌清的影响

将百菌清分别溶于 250 mL 臭氧初始质量浓度为 0, 114, 218, 412, 516, 710 和 1112 m gõ

L - 1的臭氧水中。振荡 115 m in,静置 315 m in。萃取后测定百菌清残留率 (图 1)。

图 1　臭氧质量浓度对百菌

清残留率的影响

　　由图 1可以看出,随臭氧质量浓度的增加,百菌清的残留率下降。百菌清与臭氧接触时适

当振荡,有利于臭氧对其的分解。试验中发现,当臭氧初始质量浓度达到 710m gõL - 1时, 5 m in

后,气相色谱中几乎无百菌清峰出现,质谱中也无相应的百菌清峰出现。
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212　处理时间对降解百菌清的影响

图 2　臭氧作用时间对百菌清残留率的影响

将百菌清溶于 250 mL 臭氧初始质量浓度

为 114 m gõL - 1的臭氧水中,振荡 115 m in,放置

时间分别为 315, 1315, 2815, 5815 m in, 萃取后

测定百菌清残留率 (图 2)。由图 2可知,在 0～ 15

m in 内百菌清残留率快速下降,至 15 m in 时,已

降至 40◊ , 之后随着放置时间的延长百菌清的

降解程度并无明显增加。这是由于臭氧在放置过

程中逐渐分解,失去了氧化能力。由此可认为,臭

氧可在较短的时间内分解百菌清; 维持一定浓

度,能使臭氧较快地降解农药。

3　结　论

1)臭氧初始质量浓度为 114 m gõL - 1时,在 0～ 15 m in 内百菌清残留率快速下降,至 15

m in 时,已降至 40◊ ,之后随着放置时间的延长百菌清的降解程度并无明显增加; 当臭氧初始

质量浓度为 710 m gõL - 1, 5 m in 后,百菌清降解率几乎为 100◊ ; 臭氧与百菌清混合后适当的

振荡,有利于百菌清的降解。

2)通过多次试验发现,前处理方式对百菌清降解率有很大关系。气相色谱为高精度测试仪

器,要求前期试验中各步操作准确无误,否则会使试验数据有较大误差。
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