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摘 　 要:目的 　 了解广东省本地产茶叶中农药残留品种及其污染水平,明确茶叶质量安全状况,以期为生产监管

和消费提供依据。 方法 　 采集 110 份广东省本地产茶叶,采用 GC-MS / MS 方法对茶叶中 10 种拟除虫菊酯和 5 种

有机氯类农药残留进行检测,并依据食品安全国家标准 GB
 

2763—2021 评价茶叶中多农残的超标状况。 结果 　 广

东省本地产茶叶共检出 10 种农药残留,主要残留品种为联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯,其中联苯菊酯检出率最

高为 73. 64%,均值为 0. 346
 

mg / kg,且在乌龙茶中残留均值最大;仅有 4 份样本存在氰戊菊酯或甲氰菊酯残留超标

现象;存在多组分农药联合污染现象;联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯残留水平存在地域性差异规律,原产地为粤

东地区(潮州和梅州)污染水平较高,而粤北(韶关和清远)和珠三角地区(肇庆)污染水平相对较低。 结论 　 广东

本地产茶叶农药残留检出率较高,但超标率较低,整体合格率高。 政府监管部门应对主要检出的联苯菊酯、甲氰菊

酯和氯氰菊酯进行重点监测。
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Abstract:
  

Objective　 To
 

understand
 

the
 

pollution
 

level
 

of
 

multi-pesticides
 

residues
 

in
 

local
 

tea
 

samples
 

in
 

Guangdong
 

Province,
 

and
 

clarify
 

the
 

quality
 

and
 

safety
 

of
 

tea,
 

so
 

as
 

to
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

production
 

supervision
 

and
 

consumption.
 

Methods　 110
 

local
 

tea
 

samples
 

were
 

collected
 

in
 

Guangdong
 

Province,
 

10
 

kinds
 

of
 

pyrethroids
 

pesticide
 

and
 

5
 

kinds
 

of
 

organochlorine
 

pesticides
 

residues
 

were
 

detected
 

by
 

GC-MS / MS
 

and
 

evaluated
 

according
 

to
 

the
 

national
 

standard
 

GB
 

2763—2021.
 

Results 　 Among
 

the
 

110
 

samples,
 

only
 

10
 

pesticides
 

were
 

detected,
 

and
 

bifenthrin,
 

fenpropathrin
 

and
 

cypermethrin
 

were
 

the
 

mainly
 

detected
 

varieties.
 

The
 

highest
 

frequency
 

of
 

detection
 

was
 

bifenthrin
 

( 73. 64% )
 

with
 

an
 

average
 

value
 

of
 

0. 346
 

mg / kg.
 

It
 

was
 

oolong
 

tea
 

that
 

had
 

the
 

highest
 

average
 

value;
 

excessive
 

contents
 

of
 

fenvalerate
 

or
 

fenpropathrin
 

were
 

only
 

found
 

in
 

four
 

tea
 

samples;
 

the
 

phenomenon
 

of
 

multi-pesticides
 

residue
 

was
 

existed.
 

The
 

pollution
 

levels
 

of
 

bifenthrin,
 

fenpropathrin
 

and
 

cypermethrin
 

in
 

eastern
 

Guangdong
 

( Chaozhou
 

and
 

Meizhou)
 

were
 

high,
 

while
 

the
 

pollution
 

levels
 

in
 

northern
 

Guangdong
 

( Shaoguan
 

and
 

Qingyuan)
 

and
 

the
 

Pearl
 

River
 

Delta
 

( Zhaoqing)
 

were
 

relatively
 

low.
 

Conclusion　 The
 

detection
 

rates
 

of
 

pesticide
 

residues
 

in
 

local
 

tea
 

samples
 

in
 

Guangdong
 

Province
 

were
 

high,
 

but
 

the
 

exceeding
 

rates
 

were
 

low.
 

The
 

government
 

supervision
 

departments
 

should
 

focus
 

on
 

the
 

monitoring
 

of
 

bifenthrin,
 

fenpropathrin
 

and
 

cypermethrin
 

in
 

teas.
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　 　 茶叶不仅是国内的重要消费品,也是主要的出

口商品之一。 茶叶中农药残留是茶叶企业在国际

市场竞争压力下需解决的首要问题。 研究报道,日
本、韩国和欧盟等国家 2016—2017 年平均每年通报

我国 10 余批次茶叶不合格,原因多为农药残留超

标 [ 1] 。 分析茶叶农残限量标准与我国茶叶农残检

出情况对茶农的生产具有重要的指导意义;对茶叶
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农药残留状况进行监测和控制越来越受到学者们

的关注 [ 2] 。
研究报道,我国不同地区茶叶中存在农药残留

污染,如湖北省 2018 年市售茶叶样本中 11 种农药

残留检出率为 52. 00%,主要为联苯菊酯、甲氰菊

酯、氯氟氰菊酯和氯氰菊酯等 [ 3] ; 陕西省 2013—
2017 年 市 售 茶 叶 中 17 种 农 药 残 留 检 出 率 为

39. 65%,联苯菊酯含量最高为 2. 38
 

mg / kg[ 4] ;山东

省 2016 年市售茶叶中 12 种农残检出率为 59. 09%,
主要为联苯菊酯、氯氟氰菊酯和甲氰菊酯 [ 5] ;广东

省广州市 2013—2015 年市售普尔茶中多农残检出

率为 81. 71%,甲氰菊酯、联苯菊酯、氯氰菊酯和氯

氟氰菊酯检出率和含量较高,个别样品存在超标,
超标率仅为 1. 62% [ 6] ;贵州省主产茶区茶叶中联苯

菊酯和甲氰菊酯最高含量分别为 3. 28
 

mg / kg
 

和

3. 35
 

mg / kg[ 7-8] ;山东省 2012—2016 年市售茶叶中

联苯菊酯含量最高达 15. 54
 

mg / kg[ 9] ;重庆市主产

茶区茶叶中多种农残检出率为 63. 6% [ 10] 。 不同地

区茶 叶 样 本 中 存 在 多 组 分 农 药 同 时 检 出 的 现

象 [ 3-18] 。 虽然各地区茶叶中均存在农药残留污染现

象,但仅有个别样品中个别农药种类含量超过了国

家限量标准,整体安全。
茶叶中农药污染主要来源于以下方面:其一,

生态循环导致的环境污染和环境迁移,如有机氯类

农药;其二,茶叶种植生产加工过程中可能施用的

农药,如拟除虫菊酯类农药、有机磷类农药等。 为

了解广东省本地产茶叶的安全状况,本研究拟对广

东省本地产茶叶中 15 种有机氯类农药和拟除虫菊

酯类农药的污染水平进行调查,了解并掌握广东省

本地产茶叶农药残留污染状况,为茶叶的种植生

产、市场监管及科学消费提供参考和指引。

1　 材料与方法

1. 1　 样品来源及类型

为使样品具有代表性,本研究样品均来源于

2017—2020 年广东省本地茶园生产和销售的样品,
共计 110 份,其中红茶 37 种、绿茶 35 种和乌龙茶 38
种,茶叶原产地涵盖韶关、清远、肇庆、梅州和潮州

等 5 个地市。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 拟采用的前处理
  

方法如下 [ 19-20] :茶叶样品粉碎过筛,称取 2. 00
 

g
茶叶粉末,加入 10

 

mL 沸水浸泡 20
 

min,待冷却后加

入 20
 

mL 丙酮涡旋混匀后超声提取 30
 

min,加入 2
 

g
 

NaCl 和 20
 

mL 正己烷,液液萃取 1
 

min,静置分层后

取上层有机相,20
 

mL 正己烷重复萃取一次,合并上

层有机相,35
 

℃ 水浴氮吹至近干,待 Carb-NH2 柱

净化。
Carb-NH2 柱上加 0. 5

 

cm 厚的无水硫酸钠,使

用 5
 

mL 丙酮-二氯甲烷( V ∶ V = 1 ∶ 1) 淋洗液活化柱

子,样品用 1
 

mL 淋洗液复溶上样并收集,12
 

mL 淋

洗液 3
 

mL / 次分 4 次淋洗柱子。 35
 

℃ 水浴氮吹至近

干,以 0. 5
 

mL 正己烷复溶,0. 22
 

μm 微孔滤膜过滤

后,上机测定。 空白基质匹配标准曲线外标法定量。
采用优化的 GB

 

23200. 113—2018 食品安全国

家标准《植物源性食品中 208 种农药及其代谢物残

留量的测定气相色谱-质谱联用法》 的 GC-MS / MS
分析条件完成样品检测。
1. 2. 2　 监测农药种类及方法

依据 GB
 

2763—2021 中 [ 21] 对茶叶中农药残留

限量要求,本次调研主要选择监测茶叶生产和储藏

过程中常用的,以及环境迁移可能会残留的 15 种农

药,包括 10 种拟除虫菊酯类杀虫剂和 5 种有机氯类

杀虫剂(表 1) 。
1. 3　 统计学处理

运用 SPSS16. 0 进行数据的整理和描述性统计

学分析。

2　 结果

2. 1　 方法学参数及质量控制

采用 GC-MS / MS 进行方法学验证,并对 110 份

茶叶样本进行含量测定。 加标回收率试验采用 3 个

浓度水平添加试验,每个浓度做 6 个平行。 低水平

加标回收样品上机检测信号为 3 倍基线噪音时的添

加浓度为该方法的检出限,检测信号为 10 倍基线噪

音时的添加浓度为方法的定量限。 各化合物的

MS / MS 定性和定量离子对、碰撞能量和线性范围等

参数详见表 1,其方法检出限为 2. 0
 

μg / kg,定量限

为 6
 

μg / kg。 3 个不同水平加标样本中各目标化合

物的加标回收率为 60. 98% ~ 113. 34%,相对标准偏

差均小于 10. 73%(表 2) 。
2. 2　 茶叶多农残污染状况

110 份茶叶样品中,除了六六六、腐霉利、滴滴

涕、氟氯氰菊酯和氟胺氰菊酯未检出外,其余 10 种

农药均有不同程度的残留,检出品种及其含量详见

表 3。 联苯菊酯检出率最高 ( 73. 64%, 平均含量

0. 346
 

mg / kg) ,其次是氯氰菊酯(66. 36%,平均含量

0. 101
 

mg / kg ) 、 氯 氟 氰 菊 酯 ( 55. 45%, 平 均 含 量

0. 040
 

mg / kg)和甲氰菊酯( 39. 09%,0. 224
 

mg / kg) 。
整体而言,虽然样品中农残检出率较高,但其含量

水平较低,超标率也低。 参考 GB
 

2763—2021 规定

的茶叶中农药最大残留限量( MRL) 值,仅有 2 份红
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　 　 　 　 表 1　 15 种农药 GC-MS / MS 质谱学参数、线性范围及相关系数

Table
 

1　 Mass
 

spectromethric
 

parameters,
 

linear
 

ranges
 

and
 

correlation
 

coefficients
 

of
 

15
 

pesticides

化合物
MS / MS 质谱学参数

离子对 碰撞能量 / ev 离子对 碰撞能量 / ev
线性范围
/ ( μg / L)

相关系数
 

r

α-666 218. 9>182. 9 8 180. 9>144. 9 14 2 ~ 200 0. 999
 

8
β-666 218. 9>182. 9 8 180. 9>144. 9 16 2 ~ 200 0. 999

 

7
γ-666 218. 9>182. 9 8 180. 9>144. 9 16 2 ~ 200 0. 999

 

8
δ-666 218. 9>182. 9 10 180. 9>144. 9 16 2 ~ 200 0. 999

 

8

三氯杀螨醇 250. 0>139. 0 14 250. 0>215. 0 8 2 ~ 200 0. 999
 

8
腐霉利 283. 0>96. 0 10 283. 0>255. 0 12 2 ~ 200 0. 999

 

9
α-硫丹 338. 9>160. 0 18 194. 9>160. 0 8 2 ~ 200 0. 999

 

7
p,p′-DDE 246. 0>176. 0 30 317. 9>248. 0 24 2 ~ 200 0. 999

 

9
β-硫丹 338. 9>160. 0 18 194. 9>160. 0 8 2 ~ 200 0. 999

 

9

p,p′-DDD 235. 0>165. 0 24 235. 0>199. 0 14 2 ~ 200 0. 999
 

9
o,p′-DDT 235. 0>165. 0 24 237. 0>165. 0 24 2 ~ 200 0. 999

 

9
p,p′-DDT 235. 0>165. 0 24 237. 0>165. 0 26 2 ~ 200 0. 999

 

6
联苯菊酯 181. 1>166. 1 12 181. 1>179. 1 12 2 ~ 200 0. 999

 

8
甲氰菊酯 265. 1>210. 1 12 181. 1>152. 1 22 2 ~ 200 0. 999

 

9

氯氟氰菊酯( Ⅰ,Ⅱ) 197. 0>141. 0 12 208. 0>181. 0 8 2 ~ 200 0. 999
 

6
氯菊酯( Ⅰ,Ⅱ) 183. 1>168. 1 14 183. 1>153. 1 14 2 ~ 200 0. 999

 

9
氟氯氰菊酯( Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ) 226. 1>206. 1 14 163. 1>127. 1 6 2 ~ 200 0. 999

 

8
氯氰菊酯( Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ) 181. 1>152. 1 22 163. 1>127. 1 6 2 ~ 200 0. 999

 

8
氟氰戊菊酯( Ⅰ,Ⅱ) 199. 1>157. 1 10 157. 1>107. 1 12 2 ~ 200 0. 999

 

9
氰戊菊酯( Ⅰ,Ⅱ) 419. 1>225. 1 6 225. 1>147. 1 10 2 ~ 200 0. 999

 

7

氟胺氰菊酯
 

( Ⅰ,Ⅱ) 250. 1>55. 0 20 250. 1>200. 0 20 2 ~ 200 0. 999
 

9
溴氰菊酯( Ⅰ,Ⅱ) 252. 9>93. 0 20 180. 9>151. 9 22 2 ~ 200 0. 999

 

9

表 2　 茶叶中 15 种农药的加标试验回收率和重现性结果(n = 6)
Table

 

2　 Average
 

recoveries
 

and
 

reproducibility
 

of
 

15
 

pesticides
 

in
 

local
 

tea
 

samples
 

(n = 6)

化合物

加标 25
 

ng / g 加标 50
 

ng / g 加标 100
 

ng / g
回收率

/ %
RSD
/ %

回收率
/ %

RSD
/ %

回收率
/ %

RSD
/ %

化合物

加标 25
 

ng / g 加标 50
 

ng / g 加标 100
 

ng / g
回收率

/ %
RSD
/ %

回收率
/ %

RSD
/ %

回收率
/ %

RSD
/ %

α-666 71. 57 6. 50 65. 75 9. 91 62. 78 4. 18 p,p′-DDT 82. 13 4. 77 60. 98 5. 23 71. 22 1. 01
β-666 61. 51 4. 14 70. 77 10. 73 68. 15 4. 27 联苯菊酯 94. 14 6. 46 98. 06 9. 21 91. 81 5. 22
γ-666 72. 85 3. 30 64. 92 9. 37 62. 23 3. 65 甲氰菊酯 102. 72 2. 24 105. 14 2. 56 109. 30 2. 94
δ-666 68. 02 7. 82 80. 73 8. 53 75. 72 4. 53 氯氟氰菊酯 104. 08 4. 32 89. 93 7. 43 93. 72 3. 67
三氯杀螨醇 80. 33 9. 68 70. 82 10. 15 70. 16 2. 34 氯菊酯 88. 54 7. 12 95. 92 9. 52 88. 91 3. 22
腐霉利 79. 12 7. 86 86. 87 8. 13 80. 43 5. 36 氟氯氰菊酯 86. 77 8. 07 92. 06 3. 06 103. 61 3. 73
α-硫丹 74. 97 7. 52 69. 83 3. 95 71. 37 4. 81 氯氰菊酯 81. 04 3. 86 94. 54 9. 52 93. 53 3. 77
p,p′-DDE 66. 63 7. 14 74. 21 10. 60 69. 62 4. 92 氟氰戊菊酯 83. 22 5. 22 94. 97 8. 93 94. 85 3. 74
β-硫丹 75. 84 7. 47 79. 37 9. 26 85. 26 1. 97 氰戊菊酯 89. 47 4. 43 91. 89 10. 46 93. 92 5. 06
p,p′-DDD 99. 22 4. 23 104. 83 1. 64 113. 34 2. 94 氟胺氰菊酯 101. 91 5. 86 108. 72 4. 73 108. 34 5. 02
o,p′-DDT 79. 41 7. 95 67. 31 6. 23 77. 68 1. 32 溴氰菊酯 91. 57 3. 84 93. 53 5. 96 82. 53 1. 56
注:氯氟氰菊酯、氯菊酯、氟氯氰菊酯、氯氰菊酯、氟氰戊菊酯、氰戊菊酯、氟胺氰菊酯和溴氰菊酯均采用所有异构体峰面积的总和来定量

表 3　 广东省本地产茶叶样本中多组分农药残留水平及超标情况(n = 110,mg / kg)
Table

 

3　 Residue
 

levels
 

and
 

exceeding
 

ratios
 

of
 

multi-pesticides
 

in
 

local
 

teas
 

in
 

Guangdong
 

(n = 110,mg / kg)

农药种类
最大残留限量

GB
 

2763—2021
农药残留含量

均值 P50 P95 P97. 5 P99 范围
检出率 / % 超标率 / %

硫丹 10 0. 012 0. 004 0. 063 0. 075 0. 136 ND ~ 0. 153 38. 18
 

( 42 / 110) 0. 00
联苯菊酯 5 0. 346 0. 064 2. 096 2. 387 3. 358 ND ~ 4. 077 73. 64

 

( 81 / 110) 0. 00
甲氰菊酯 5 0. 224 0. 006 0. 446 2. 967 7. 728 ND ~ 8. 358 39. 09

 

( 43 / 110) 1. 82
三氯杀螨醇 — 0. 004 0. 001 0. 017 0. 036 0. 051 ND ~ 0. 059 25. 45

 

( 28 / 110) 0. 00

氯氟氰菊酯 15 0. 040 0. 004 0. 276 0. 389 0. 584 ND ~ 0. 666 55. 45
 

( 61 / 110) 0. 00
氯菊酯 20 0. 002 0. 001 0. 009 0. 014 0. 024 ND ~ 0. 031 40. 00

 

( 44 / 110) 0. 00
氯氰菊酯 20 0. 101 0. 006 0. 401 1. 199 1. 974 ND ~ 2. 338 66. 36

 

( 73 / 110) 0. 00
氟氰戊菊酯 20 0. 001 0. 000 0. 009 0. 009 0. 058 ND ~ 0. 071 2. 73

 

( 3 / 110) 0. 00
氰戊菊酯 0. 1 0. 018 0. 000 0. 016 0. 030 0. 774 ND ~ 1. 553 13. 64

 

( 15 / 110) 1. 82

溴氰菊酯 10 0. 003 0. 001 0. 011 0. 021 0. 050 ND ~ 0. 071 32. 73
 

( 36 / 110) 0. 00
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茶样本中氰戊菊酯超标和 2 份乌龙茶样本中甲氰菊

酯超标。 不同种类茶叶中农药残留种类及残留量

略有不同(表 4) 。 联苯菊酯在红茶、绿茶和乌龙茶

中检出率和含量均处于较高水平,以乌龙茶最为显

著。 乌龙茶中甲氰菊酯含量水平明显高于绿茶和

红茶。

表 4　 广东省本地产不同种类茶叶样本中多组分农药残留及超标情况( mg / kg)
Table

 

4　 Residue
 

levels
 

and
 

exceeding
 

ratios
 

of
 

multi-pesticides
 

in
 

different
 

types
 

of
 

local
 

teas
 

in
 

Guangdong
 

Province
 

( mg / kg)

农残种类

农药残留量-红茶( n = 37) 农药残留量-绿茶( n = 35) 农药残留量-乌龙茶( n = 38)

均值 P50 范围
检出率

/ %
均值 P50 范围

检出率
/ %

均值 P50 范围
检出率

/ %
硫丹 0. 018 0. 005 ND ~ 0. 153 43. 24 0. 008 0. 005 ND ~ 0. 076 28. 57 0. 009 0. 005 ND ~ 0. 055 42. 11

 

联苯菊酯 0. 111 0. 012 ND ~ 0. 916 56. 76 0. 309 0. 022 ND ~ 2. 879 68. 57 0. 610 0. 361 ND ~ 4. 077 94. 74
 

甲氰菊酯 0. 022 0. 004 ND ~ 0. 446 27. 03 0. 027 0. 005 ND ~ 0. 257 34. 29 0. 602 0. 016 ND ~ 8. 358 55. 26
 

三氯杀螨醇 0. 001 0. 000 ND ~ 0. 040 2. 70 0. 000 0. 000 ND ~ 0. 013 5. 71 0. 009 0. 004 ND ~ 0. 059 65. 79
 

氯氟氰菊酯 0. 063 0. 005 ND ~ 0. 529 56. 76 0. 017 0. 003 ND ~ 0. 163 45. 71 0. 040 0. 006 ND ~ 0. 666 63. 16
 

氯菊酯 0. 001 0. 000 ND ~ 0. 031 13. 51 0. 002 0. 001 ND ~ 0. 010 34. 29 0. 004 0. 003 ND ~ 0. 019 71. 05
 

氯氰菊酯 0. 065 0. 004 ND ~ 1. 063 56. 76 0. 030 0. 005 ND ~ 0. 268 51. 35 0. 201 0. 010 ND ~ 2. 338 86. 84
 

氟氰戊菊酯 ND ND ND 0. 00 0. 004 0. 001 ND ~ 0. 071 8. 57 ND ND ND 0. 00
 

氰戊菊酯 0. 050 0. 001 ND ~ 1. 553 16. 22 0. 003 0. 001 ND ~ 0. 031 20. 00 0. 000 0. 000 ND ~ 0. 008 5. 26
 

溴氰菊酯 0. 004 0. 004 ND ~ 0. 012 67. 57 0. 004 0. 000 ND ~ 0. 071 20. 00 0. 001 0. 000 ND ~ 0. 012 10. 53
 

　 　 为了达到更好的防治效果,在农业种植和储藏

过程中普遍存在多种农药混用的现象。 如图 1 所

示,结果表明:16. 36% 的茶叶样本只检出 1 种农药

残留,49. 09%的样本检出 2 ~ 4 种农药残留,9. 09%
的样本检出 5 种甚至 6 种农药残留。 从不同茶叶种

类来看,红茶有 40. 54%的样本未检出目标农药,检
出的 样 本 主 要 含 有 1 ~ 4 种 农 药 残 留; 绿 茶 有

51. 43%的样本未检出或只检出 1 种杀虫剂残留;乌
龙茶检出率最高, 68. 42% 的样本同时检出了 1 ~
3 种农药残留。

注:A.
 

总体样本;
 

B.
 

红茶样本;
 

C.
 

绿茶样本;
 

D.
 

乌龙茶样本

图 1　 农药多残留情况在茶叶样品中的分布

Figure
 

1　 The
 

percentages
 

of
 

pesticide
 

residues
 

detected
 

in
 

local
 

tea
 

samples
 

in
 

Guangdong
 

Province

2. 3　 多农残污染的地理分布特征

如表 5 所示,不同原产地茶叶中农药残留种类

及其污染水平存在差异。 进一步分析发现:整体而

言,绝大部分农药在不同原产地茶叶样本中含量水

平较低(如硫丹、三氯杀螨醇、氯氟氰菊酯、氯菊酯、
氟氰戊菊酯和溴氰菊酯等) ,可能是由于环境土壤

残留迁移或茶叶种植过程中少量施用所致;其次,
茶叶中联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯含量相对较

高且存在地域性差异,原产地位于粤东地区 ( 潮州

和梅州)的污染水平较高,而原产地位于粤北(韶关

和清远) 和珠三角地区 ( 肇庆) 的污染水平相对较

低,其中联苯菊酯和甲氰菊酯表现更为明显,提示
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这 3 种农药是广东省主要施用品种且存在农药残留

问题;此外,对于茶叶种植生产过程中的限用农药

氰戊菊酯,2 份原产地分别为韶关和清远地区的茶

叶中氰戊菊酯含量超标,须引起关注。

表 5　 不同原产地茶叶样本中多农残污染分布情况( mg / kg)
Table

 

5　 Contamination
 

and
 

distribution
 

of
 

multi-residual
 

pesticides
 

in
 

different
 

original
 

places
 

( mg / kg)

农残种类
韶关( n = 14) 清远( n = 27) 潮州( n = 38) 梅州( n = 18) 肇庆( n = 13)

均值 P50 极大值 均值 P50 极大值 均值 P50 极大值 均值 P50 极大值 均值 P50 极大值

硫丹 0. 016 0. 014 0. 070 0. 015 0. 005 0. 124 0. 010 0. 005 0. 055 0. 016 0. 006 0. 153 ND ND ND
 

联苯菊酯 0. 153 0. 016 1. 562 0. 110 0. 011 0. 916 0. 690 0. 403 4. 077 0. 358 0. 242 2. 879 0. 026 0. 015 0. 119
甲氰菊酯 0. 010 0. 004 0. 078 0. 004 0. 004 0. 025 0. 403 0. 018 8. 358 0. 499 0. 008 7. 308 0. 008 0. 004 0. 084
三氯杀螨醇 0. 001 0. 001 0. 017 0. 002 0. 001 0. 040 0. 006 0. 006 0. 046 0. 005 0. 003 0. 059 ND ND ND

 

氯氟氰菊酯 0. 005 0. 004 0. 028 0. 060 0. 004 0. 397 0. 043 0. 008 0. 666 0. 054 0. 013 0. 529 0. 013 0. 008 0. 061
氯菊酯 0. 001 0. 001 0. 003 0. 001 ND 0. 031 0. 003 0. 003 0. 019 0. 002 0. 001 0. 015 0. 003 0. 002 0. 010
氯氰菊酯 0. 021 0. 004 0. 081 0. 040 0. 004 0. 401 0. 167 0. 012 2. 338 0. 185 0. 016 1. 244 0. 001 0. 001 0. 013
氟氰戊菊酯 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0. 010 0. 002 0. 071
氰戊菊酯 0. 021 0. 002 0. 254 0. 058 0. 001 1. 553 0. 000 ND 0. 004 0. 004 0. 002 0. 031 0. 001 0. 001 0. 014
溴氰菊酯 ND ND ND 0. 005 0. 005 0. 012 0. 001 0. 001 0. 012 0. 001 0. 001 0. 006 0. 009 0. 002 0. 071

3　 结论与讨论

食品安全问题近年来尤为突出,茶叶中农药残

留污染问题备受关注。 本研究结果显示,广东省本

地产茶叶中存在着 10 种农药不同程度的残留,由于

方法检出限较低,茶叶样本农药检出率偏高,但超

标样本较少,总体合格率较高。 对于国家禁止或停

止使用的农药,如三氯杀螨醇、硫丹等有机氯类农

药和在茶树上禁用的氰戊菊酯,其在茶叶样本中仍

有部分检出,可能是由于环境污染土壤残留迁移转

入所致。 而对于其他种类的拟除虫菊酯类农药残

留,则可能是茶树种植和存储过程中施用和环境迁

移二者综合作用的结果。
通过与近年来文献报道我国不同省份地区茶

叶多农残污染情况 [ 3-10] 对比发现:其一,我国多个省

份地区市售和 / 或主产茶区茶叶中均存在农药残留

污染现象,如湖北省、陕西省、山东省、贵州省等,且
联苯菊酯、甲氰菊酯、氯氰菊酯和氯氟氰菊酯是主

要检出农药品种。 其二,从污染水平来看,本研究

中广东省本地产茶叶中联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰

菊酯污染水平与湖北省和陕西省相当,且低于山东

省和贵州省;氯氟氰菊酯污染水平普遍低于其它省

份。 其三,不同省份茶叶中均存在着多种农药联合

混用的情况,同时检出 5 种以上农残约占总样本量

的 2. 50% ~ 7. 00%,多农残污染问题值得关注 [ 22] 。
其四,随着仪器的更新换代,检测灵敏度的逐渐提

高,茶叶中多组分农药的检出率较高,但整体而言,
超标率很低,基本上都能满足 GB
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要求,这表明我国在茶叶种植环节,茶农能够认真

落实国家对于茶叶上农药的使用规范,个别茶农的

科学用药意识仍需进一步加强。 在后续的研究工

作中,建议有关部门加强多农残联合污染的监测,

尤其是茶叶中通常检出的品种如联苯菊酯、甲氰菊

酯和氯氰菊酯等的监控,并进一步规范农药在茶叶

中的使用和管理,加强茶农科学用药意识,从源头

上规范茶叶中的农药使用,以增强我国茶叶产品的

国际竞争力。
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王 　 涛(浙江清华长三角研究院) 张朝晖(北京海关检验检疫技术中心)
王 　 硕(南开大学医学院) 张惠媛(北京海关检验检疫技术中心)
王 　 慧(上海交通大学公共卫生学院) 张遵真(四川大学华西公共卫生学院)
王永芳(国家卫生健康委员会卫生健康监督中心) 陈 　 波(湖南师范大学化学化工学院)
王竹天(国家食品安全风险评估中心) 陈 　 颖(中国检验检疫科学研究院)
王松雪(国家粮食与物资储备局科学研究院) 陈卫东(广东省市场监督管理局)
王晓英(中国动物疫病预防控制中心) 邵 　 兵(北京市疾病预防控制中心)
计 　 融(国家食品安全风险评估中心) 武爱波(中国科学院上海营养与健康所)
邓小玲(广东省疾病预防控制中心) 赵 　 舰(重庆市疾病预防控制中心)
卢 　 江(中国疾病预防控制局) 赵云峰(国家食品安全风险评估中心)
匡 　 华(江南大学食品学院) 赵贵明(中国检验检疫科学研究院)
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