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饮用水质量检验与安全评价技术研究
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摘   要：鉴于饮用水在人民生活中的重要地位和人们对方便、安全卫生的饮用水需求的增加，饮用水的质量和安

全问题成为人们关注的焦点。在当今食品质量与安全所面临的巨大压力与挑战的形势下，饮用水质量检验与安全评

价技术的研究取得了一些成绩，也仍存在着一些问题。总结经验，提高饮用水质量检验与安全控制技术是我们应

努力探讨的课题。
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Abstract ：Drinking water plays an important role in our dally life. And with the increasing need of safe drinking water, the quality

and safety of drinking water have become focues of attention. Though there are many unfathomed questions on drinking water,

many great progresses on the technology of quality inspection and safety assessment have been made under the pressures and

challenges of food quality and safety. Greater efforts should be made to improve the technology of quality inspection and safety

assessment for drinking water in the future.
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 水是人类生命活动不可缺少的重要基础物质，生

活饮用水直接关系到人民群众的身体健康和国家的发

展，因此，饮用水的质量和安全备受世人关注。自从

桶装饮用水走进我们的生活开始，饮用水在给我们带来

方便的同时，也带来了食品行业急待解决的问题——如

何提高饮用水的质量与安全水平的问题。饮用水的质量

检验与安全评价，主要是对水中重要矿物质、离子、

微量元素和污染物的理化检测、微生物检测和安全评

价。随着科学研究的发展，我们的对饮用水质量检验

与安全评价技术的研究取得了一些进步。

1 饮用水主要无机物的检测
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1.1 铁

铁作为生活饮用水水质常规检验指标和一般化学限

量指标是必测的项目，其测定方法有原子吸收分光光度

法和二氮杂菲分光光度法。前者需要较昂贵仪器 - 原子

吸收分光光度计，不便于基层推广使用。张金环对二

氮杂菲分光光度法进行了方法改进及实验验证，去除了

煮沸的步骤，提高了工作效率[ 1 ]。

1.2 铝

铝会对人的健康产生不良的影响，检测饮用水铝的

含量是否超标是衡量水质好坏的标准之一，目前多用原

子吸收光谱仪来检测。李凤贞[2]等应用石墨炉原子吸收光

谱仪建立了一种适用于日常快速检测水中铝的分析方法，

分别以钯或镁作基体改进剂或完全不加基体改进剂的情况

下对水中铝进行检测方法和条件的探讨，得到作为检测

水中铝的日常快速、简便、易于操作的分析方法。对

于含有超标量的共存金属元素时，以钯为基体改进剂具

有高的选择性和回收率。朱力[3]等以K2Cr2O7- 乙酞丙酮为

基体改进剂，优选干燥、灰化、原子化条件，建立工

作曲线，石墨炉原子吸收光谱法测定饮用水中铝对样品

进行测定，提高了测定铝的灵敏度，改善了实验结果的

重现性，为测定饮用水中微量铝提供了一种新方法。

1.3 砷和锑

目前对生活饮用水中砷的测定方法，有二乙氨基硫

代甲酸银分光光度法、砷斑法、氢化物原子吸收法和

原子荧光法，锑的测定有原子吸收法、氢化原子吸收

分光光度法和原子荧光法。这些方法都是分别单独测定

砷和锑，不仅分析操作繁琐，有些还不同程度引入对

人体有害的有机溶剂，造成大量试剂的浪费。陈芳[4]在

实践中探索了双道原子荧光光度计同时测定水中砷、

锑，操作简单、快速，基体干扰少，灵敏度高，分

析结果稳定可靠。

1.4 汞

近年，汞对环境的污染日渐受到重视，它对农作

物、动物和人们的健康有着很大的威胁，饮用水中汞的

标准检验法仍是双硫踪分光光度法和冷原子吸收法，此

两种方法灵敏度低，有些操作复杂，适用范围小，不

能满足直接测定和超微量测定的要求。彭利[5]应用原子

荧光光谱仪，结合氢化物发生技术，建立了干扰小、灵

敏度高、适宜饮用水中汞测定的快速检测条件和方法。

1.5 锡

锡是一种在自然界广泛存在的重金属污染物，锡能

在动植物和水生生物体内积蓄，目前测定饮用水中锡常

用的方法有火焰原子吸收分光光度法、无火焰原子吸收

分光光度法、双硫踪分光光度法、催化示波极谱法。

无火焰原子吸收分光光度法成本高，火焰原子吸收分光

光度法需萃取，其他两种方法操作复杂，灵敏度低。

原子荧光技术是近十几年发展较快的一种新的分析技

术，刘丽萍[6]等采用原子荧光技术，用AFS-830 型原子

荧光光度计对饮用水中锡的测定条件进行了研究，总结

出操作简便，灵敏度高，便于推广，适用于生活饮用

水及其水源水中锡的测定方法。

1.6 铋

铋是环境中稀有的、人体非必需的有毒元素，主

要累积在哺乳动物的肾脏，造成病变，饮用水中秘的

含量测定对饮水健康有很重要的意义。采用石墨炉原子

吸收法，将水样用0.15% 硝酸酸化，取10μl 水样，加

钯溶液1μl，再加入镁溶液3μl共同进样测定其吸光度。

以钯和镁作基体改进剂，使铋的灰化温度提高并消除干

扰，从而建立了一种简便快速，不需要前处理，采用

样品直接进样，检测饮用水中痕量铋的方法[7 ]。

1.7 锶

曹慧婕[8]在广泛pH值范围内较强络合能力的含有一

个羟基三元酸盐络合剂-柠檬酸铵钱作为金属离子络合剂

对原子吸收分光光度法测定矿泉水中的锶进行了改进，

取得了较好的效果。

2 饮用水有机污染物的检测

2.1 天然有机物

饮用水中天然有机物是动植物自然循环过程中形成

的中间产物，其中藻类毒素是最为常见的。藻类毒素

中微囊藻毒素是研究最多的一种。检测方法有 H P L C

法、E L I S A 法、荧光蛋白磷酸酶抑制法、气相色谱法

等多种，H P L C 法被认为是检测微囊藻毒素的金标准，

但 H P L C 方法前处理过程繁琐，实验成本高，使其不

适于现场筛选监测，难以普及；ELISA 法使用较广，其

具有很多优点，但干扰因素较多，易产生假阳性结果；

蛋白磷酸酶抑制法则具有明显的优势。王亚[ 9 ] 等以

DiFM U P 为底物，建立微囊藻毒素的荧光蛋白磷酸酶抑

制检测法能快速、准确检测环境样本中微囊藻毒素含

量，具有一定的实用价值。

2.2 人工合成有机物

水体中的人工合成有机物主要来自化工、医药、

农药等的污染物，比如苯系物和有机氯农药。许瑛华[10]

等用吹扫捕集-气相色谱/质谱联用技术(P&T-GC/MS)对

解析时间、烘焙时间、烘焙流速、捕集阱填充材料和

比例等 P&T 的条件及 GC 条件进行优化来分析生活饮用

水中13 种微量苯系物方法缩短了分析周期，一次进样实

现了多组分同时测定，具有较高的灵敏度和较广的分析

范围。再如农药残留的检测，传统检测有机氯农药采

用玻璃柱恒温操作，低沸点组分峰易重叠，高沸点组

分峰易扩展，分离效果不理想。杜丹[11]采用毛细管柱程

序升温操作，组分分离完全，分辨率高，精密度高，
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准确度高，适合于饮用水及水源水的测定。

2.3 饮用水净化消毒副产物的检测

主要是氯化消毒副产物，氯化消毒副产物可以形成

氯仿等致癌物，因此检出并严格控制氯化消毒副产物的

量是提高饮用水质量的保证。目前其检测方法有 L L E、

S P E 、固相微萃取、萃取衍生同步、封闭环路萃取、

电喷射质谱检测法、微电极检测法、H P L C 法、毛细

管电泳法、离子色谱法等，其中毛细管电泳法、离子色

谱法、电喷射质谱检测法和微电极检测法存在优势[1 2 ]。

张燕等[13]采用了石英毛细管柱和微池电子捕获检测器，

使检验的灵敏度提高、检出限降低、线性范围增宽，

且操作更简单，结果更准确。

3 饮用水微生物的检测

常规检测的是公共卫生意义上比较重要的病原菌如

沙门菌、葡萄球菌、李斯特菌、肉毒梭菌等，检测

方法的研究很深入，卫生检疫措施也较完备[14]。但卫生

细菌检验中细菌菌落总数检测的不确定性越来越受到人

们的重视，取样、稀释、培养条件、测定方法和菌

落计数等任何环节都可能影响测量结果的准确性和可信

性。科学发展和检验技术进步对检验数据的准确性和可

靠性提出了更高的要求。刘建琪[15]等发现细菌总数、大

肠菌群与氨氮、亚硝酸盐氮及耗氧量都是呈正相关，且

相关都非常显著，因此认为氨氮、亚硝酸盐氮及耗氧

量指标可用于评价水质是否受到微生物的污染及其污染

程 度 。

另外，由于嗜水气单胞菌在自然界尤其水中广泛分

布，引起的食物中毒、介水传染病、感染性腹泻、继

发感染、败血症等，给食品卫生安全保障提出了更为

严峻的挑战，因此有学者[16]建议将本菌纳入腹泻病原菌

的检测范围。

4 饮用水安全评价技术

水中的有害成分并非单一的化合物，其对健康的危

害是多种化合物的综合作用的结果，因此对于饮用水安

全的评价有其独特之处。由于致癌性和致突变性存在着

较大的相关性，并会对人类的健康产生更多的影响，因

此在实际工作中通常用短期的致突变实验来评价水中致

突变有机物的污染情况及对人体健康的影响，经典的致

突变Ames 试验仍在安全评价的综合指标中占据不可替

代的位置[1 7 ]。对水体中致癌物进行检测，然后再进行

对水中致癌物的评价相对耗时耗力，因此选择和寻找合

适的生物标志物尤为必要和迫切。蔡德雷[18]等认为 DNA

加合物用于水源遗传毒物致癌性的评价研究以及监测具

有重要意义。
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