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摘#要!目的#了解青岛市市售蔬菜农药残留状况!发现食品安全隐患!为进一步制定和采取有效预防控制措施

提供理论依据" 方法#于 &%"%&&%"" 年间!在青岛市调查网点抽取蔬菜样品 * &&! 份!依据 OE1̂ )5"&&%%!’蔬

菜和水果中有机磷#有机氯#拟除虫菊酯和氨基甲酸酯类农药多残留的测定(对样品进行检测!依据 Pc&)5$&&%".

’食品中农药最大残留限量(对 $! 种农药进行判定" 结果#农药残留检出率为 &.+)),!总不合格率为 "*+*),$

各类蔬菜中以葱蒜类蔬菜农药检出率和不合格率最高!其次为绿菜类蔬菜!各类农药不合格率排序为%拟除虫菊酯

类农药 r有机磷农药 r有机氯农药 r氨基甲酸酯类农药!其中主要的不合格农药为氯氰菊酯 )$+"!,*#百菌清
)&+*.,*#毒死蜱)&+"5,*和克百威)"+!%,*$混合农药检出率为 *+!),!占检出样品的 &$+)",!不合格率高达
.+5*," 第四季度蔬菜农药残留检出率和不合格率最高!分别为 .&+%*,和 &%+5&," 结论#青岛市市售蔬菜农药

残留状况整体良好!但仍存在一些问题!应采取有效措施加强蔬菜的监督管理!确保市民使用蔬菜的安全"
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##食品安全关系到消费者健康和国计民生"越来
越引起政府和社会的高度重视+ 蔬菜是人们日常
生活的必需品"因此蔬菜中农药残留量的高低直接

影响其食用安全性+ 农药在人体内大量积累会引
起中毒(致畸和致癌 )"* + 在蔬菜栽培日趋规模化和
现代化的同时"农药残留仍然是一个不可忽视的食
品安全问题"国内研究显示 )&* "蔬菜的超标率达到
了 "%+5,+ 本研究通过连续 & 年对青岛市市售蔬
菜实施有计划地调查分析"了解青岛市市售蔬菜农
药残留状况"从而为政府更好的开展监管和预警工
作"建立食品安全风险评估体系提供可靠依据+
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"#材料与方法
"+"#材料
"+"+"#样品来源

&%"% 年 5 月至 &%"" 年 "% 月"在青岛市 5 个市辖
区和 . 个县级市的零售市场和批发市场采集蔬菜样
品进行检测+ 每份样品购买约 *%% 0"根据青岛市民
日常消费状况"购买具有代表性和均匀性的蔬菜样
品+ 共抽查 * &&! 份蔬菜"划分为 ) 类"包括 " $’! 份
绿菜类"" "$" 份白菜类"*) 份根菜类".$* 份豆类"
)%" 份瓜类"$)5 份葱蒜类和 " "$% 份茄果类)$* +
"+"+&#主要仪器与试剂

)!’%6(*’)*Q气相色谱质谱联用仪()!’%6气
相色谱仪$配有火焰光度检测器%均购自美国安捷
伦"氮吹仪"电子天平"均质器+ 检测用 $! 种农药的
标准溶液&毒死蜱(敌敌畏(氧化乐果(氯氰菊酯(克
百威等均购自美国 7?0/>+
"+&#方法
"+&+"#检测项目

共检测 $! 种农药"包括有机磷农药 "! 种$毒死
蜱(氧化乐果(乐果(敌敌畏(敌百虫(杀螟硫磷(甲
拌磷(马拉硫磷(甲胺磷(对硫磷(水胺硫磷(二嗪
磷(喹硫磷(亚胺硫磷(倍硫磷(久效磷(辛硫磷(乙
酰甲胺磷%#氨基甲酸酯类农药 * 种$克百威(多菌
灵(抗蚜威(涕灭威(甲萘威%#拟除虫菊酯类农药
’ 种$氯氰菊酯(氰戊菊酯(甲氰菊酯(溴氰菊酯(二
氯苯醚菊酯(联苯菊酯(氟氰戊菊酯(三氟氯氰菊
酯(氟胺氰菊酯%#有机氯农药 5 种 $六六六(百菌
清(五氯硝基苯(三唑酮(噻嗪酮(滴滴涕%+
"+&+&#检测方法及判定标准

按照 OE1̂ )5"!&%%! ,蔬菜和水果中有机磷(

有机氯(拟除虫菊酯和氨基甲酸酯类农药多残留的
测定-对蔬菜样品可食部分进行测定 ).* + 检测结果
依据 Pc&)5$!&%".,食品中农药最大残留限量- )**

所规定的各项限值进行判定+ 超出农药最大残留
限量标准和检出禁用农药 $六六六(滴滴涕(甲胺
磷(久效磷(甲拌磷(克百威和涕灭威等%判定为不
合格+ 其中水胺硫磷国家未规定蔬菜中的残留限
值"采用水果中的限值进行判定+
"+&+$#质量控制措施

严格按照国家标准采样技术规范及实验室资
质认定要求进行"采样时充分考虑样品的代表性+

所有样品测定均进行平行样品分析和回收率测定"
控制平行样品相对偏差$"%,"对检测阳性样品再
进行复检确保检测结果真实可信+
"+$#统计学分析

采用 =S:V@进行数据录入"7a77 ")+% 软件进行

统计分析+ 农药残留检出率和不合格率采用卡方
检验"Mq%+%* 为差异有统计学意义+

&#结果
&+"#不同种类蔬菜的农药残留情况

共采集 * &&! 份蔬菜"农药残留检出 " &’* 份"

检出 率 为 &.+))," 不 合 格 !". 份" 不 合 格 率
"*+*),+ 不同种类蔬菜的农药残留检出率 $Mq
%+%"%和不合格率均不同$Mq%+%"%"各类蔬菜农药
检出率和不合格率排序均为葱蒜类 r绿菜类 r茄
果类 r白菜类 r豆类 r瓜类 r根菜类+ 葱蒜类检
出率和不合格率最高"分别为 $*+$),和 &*+!%,+

绿菜类蔬菜中芹菜(香菜的农药检出率和不合格
率最高"检出率分别为 .$+&%,(.%+.),"不合格
率分别为 $%+’*,($$+%&,#在茄果类蔬菜中"彩
椒的农药检出率和不合格率最高"分别为 *&+’.,

和 *%+%%,"茄子最低"为 &%+%’,和 .+!%,#白菜
类蔬菜中"油菜的农药检出率$&’+*$,%和不合格
率$ &*+$*,% 最 高" !) 份菜 花( !5 份 西兰花 和
.& 份甘蓝中没有检出农药不合格#豆类中豆角和
芸豆 的 检 出 率 和 不 合 格 率 最 高" 检 出 率 为
&!+.%,("&+)%,"不合格率为 "5+*),(.+*",#

瓜类中黄瓜和茭瓜的检出率和不合格率最高"检
出率分别为 "’+%%,( .+)$,"不合格率分别为
*+.$,(&+$),#根菜类蔬菜中"." 份胡萝卜未检
出农药残留+ 详见表 "+

表 "#各类蔬菜的农药残留检测情况

>̂_@V"#3VT?ZH>@TU>UHTB;KVTU?:?ZVT?L >@@2?LZTB;\V0VU>_@VT

蔬菜种类 样品数1份 检出率1, 不合格率1,

绿菜类 " $’! $%+’)$.$$ 1" $’!% &"+5)$$%$ 1" $’!%

白菜类 " "$" &%+*"$&$& 1" "$"% "&+’"$".5 1" "$"%

根菜类 *) *+&5$$ 1*)% $+*"$& 1*)%

豆类 .$* "’+))$!5 1.$*% ’+&%$.% 1.$*%

瓜类 )%" "*+"&$"%5 1)%"% .+!*$$. 1)%"%

葱蒜类 $)5 $*+$)$"$$ 1$)5% &*+!%$’) 1$)5%

茄果类 " "$% &5+)$$$%& 1" "$%% "5+’’$"’& 1" "$%%

合计 * &&! &.+))$" &’* 1* &&!% "*+*)$!". 1* &&!%

&+&#不同种类农药的残留检出情况
共检测出 &) 种农药". 类农药的检出率 $Mq

%+%"%和不合格率均差异有统计学意义$Mq%+%"%+

拟除虫菊酯类农药检出率和不合格率均最高"分别
为 5+%!,$$"!1* &&!%和 $+5*, $"’"1* &&!%+ 主
要的不合格农药为氯氰菊酯 $ $+"!,%(百菌清
$&+*.,%(毒死蜱$&+"5,%和克百威$"+!%,%+ 在
" &’* 份农药残留样品中"有 $%) 份检出使用了 & 种
或以上农药"占检出样品的 &$+)","说明混合农药
的使用率占有一定地位+ 详见表 &+



&%"%!&%"" 年青岛市市售蔬菜农药残留状况分析!!!王建新"等 ! .’### !

表 &#不同种类农药的残留调查情况
>̂_@V&#YVUV:U?BL B;Z?;;VXVLU2?LZTB;KVTU?:?ZVXVT?ZHVT

农药种类
标准限值
1$/0120% 检出率1, 不合格率1,

倍硫磷 %+%* %+%&$"1* &&!% %+%&$"1* &&!%

敌敌畏 %+& -%+* %+%5$$1* &&!% %+%&$"1* &&!%

毒死蜱 %+%* -" $+$"$")$1* &&!% &+"5$""$1* &&!%

甲拌磷 不得检出 %+&$$"&1* &&!% %+&$$"&1* &&!%

久效磷 不得检出 %+%&$"1* &&!% %+%&$"1* &&!%

乐果 %+& -" %+""$51* &&!% %+%5$$1* &&!%

马拉硫磷 %+& -! %+%5$$1* &&!% %+%%$%1* &&!%

水胺硫磷 %+%$ %+%5$$1* &&!% %+%5$$1* &&!%

亚胺硫磷 %+%* -%+* %+%&$"1* &&!% %+%&$"1* &&!%

氧化乐果 %+%& %+"%$*1* &&!% %+"% $*1* &&!%

乙酰甲胺磷 %+$ -" %+%.$&1* &&!% %+%%$%1* &&!%

多菌灵 %+& -* &+"!$"".1* &&!% %+"%$*1* &&!%

甲萘威 " -& %+%.$&1* &&!% %+%%$%1* &&!%

克百威 不得检出 "+!%$’.1* &&!% "+!%$’.1* &&!%

涕灭威 不得检出 %+%&$"1* &&!% %+%%$%1* &&!%

二氯苯醚菊脂 %+%* -* %+")$’1* &&!% %+%%$%1* &&!%

甲氰菊酯 %+& -" %+"*$!1* &&!% %+%5$$1* &&!%

联苯菊酯 %+%* -%+* %+%&$"1* &&!% %+%&$"1* &&!%

氯氰菊酯 %+%" -& *+"$$&5!1* &&!% $+"!$"551* &&!%

氰戊菊酯 %+%* -$ %+&’$"*1* &&!% %+&$$"&1* &&!%

三氟氯氰菊酯 %+%" -& %+$"$"51* &&!% %+"*$!1* &&!%

溴氰菊酯 %+%" -%+* %+%&$"1* &&!% %+%&$"1* &&!%

百菌清 * .+**$&$!1* &&!% &+*.$"$$1* &&!%

滴滴涕 不得检出 %+%&$"1* &&!% %+%&$"1* &&!%

六六六 不得检出 %+"%$*1* &&!% %+"%$*1* &&!%

噻嗪酮 & %+%.$&1* &&!% %+%.$&1* &&!%

三唑酮 %+%* -" %+%5$$1* &&!% %+%%$%1* &&!%

混合农药 ! *+!)$$%)1* &&!% .+5*$&.$1* &&!%

合计 &.+))$" &’*1* &&!% "*+*)$!".1* &&!%

注&有些蔬菜检出结果为混合农药时"有可能只有其中一种农药超
标不合格"故会出现此种农药检出率高于不合格率的情况#!表示
没有标准限值

&+$#不同季度蔬菜的农药残留情况
不同季度农药残留检出率$Mq%+%"%和不合格

率均差异有统计学意义$Mq%+%"%"第四季度的农
药残留检出率和不合格率均最高"分别为 .&+%*,
和 &%+5&,# 第二季度最低" 分别 为 ")+$’, 和
"&+&%,+ 第一季度有机磷农药 $.+’),%(有机氯
农药的检出率最高 $ )+%$,%"氨基甲酸酯类农药
$$+&",%(有机氯农药的不合格率最高 $$+’),%#
第三季度拟除虫菊酯类农药的检出率 $’+!!,%和
不合格率最高 $5+*’,%#第四季度氨基甲酸酯类
$"$+*.,%(混合农药的检出率$".+%*,%和混合农
药$"%+%*,%的不合格率最高+ 见表 $+

$#讨论
研究结果显示"青岛市售蔬菜农药残留检出率

为 &.+)),"不合格率 "*+*),"与其他研究 )5(!* 相
比"青岛市市售蔬菜农药残留状况整体良好+ 葱蒜
类蔬菜农药残留的检出率和不合格率最高"其次为
绿菜类蔬菜"与有关研究结果 ))*类似"韭菜和绿菜
类蔬菜是常见的蔬菜品种"生长周期短"病虫害发
生严重"菜农为追究经济效益"不得不加大农药用
量及使用频率+ 另外"叶菜类蔬菜接触面积大"对
农药吸收快而来不及挥发和转移"故农药检出率和
不合格率较高+

不同的研究表明 ))"’* "有机磷农药(氨基甲酸酯
类农药和拟除虫菊酯类农药的检出率存在较大差
异+ &%%)!&%"" 年间有机磷农药为我国蔬菜使用
####

表 $#各季度蔬菜的农药残留检测情况
>̂_@V$#3VT?ZH>@TU>UHTB;KVTU?:?ZVT?L V>:< DH>XUVX

季度
样品数
1份

有机磷农药 氨基甲酸酯类 拟除虫菊酯类 有机氯农药 混合农药 合计

检出率
1,

不合格
率1,

检出率
1,

不合格
率1,

检出率
1,

不合格
率1,

检出率
1,

不合格
率1,

检出率
1,

不合格
率1,

检出率
1,

不合格
率1,

第一季度 " $%’ .+’)$5*% $+"$$."% $+&"$.&% $+&"$.&% &+$)$$"% %+)5$"%% )+%$$’&% $+’)$*&% &+*&$$$% &+&&$&’% &%+%’$&5$% "$+&’$").%

第二季度 " &"$ $+.5$.&% &+$’$&’% &+&$$&)% &+&$$&)% .+&%$*"% &+)&$$$% .+&’$*&% &+&$$&)% $+&&$$’% &+5.$$&% ")+$’$&""% "&+&%$".!%

第三季度 " )$" .+*5$)’% $+"&$*.% %+*!$"%% %+*!$"%% ’+!!$")"% 5+*’$"".% $+%5$*$% "+5!$&’% *+55$’!% .+!*$!.% &$+).$.""% "5+!"$&’"%

第四季度 ’)* &+.5$&.% "+5.$"5% "$+*.$"$&% &+%*$&%% 5+5)$5*% $+.’$$.% *+$$$*&% $+$!$$$% ".+%*$"$)% "%+%*$’!% .&+%*$."%% &%+5&$&%"%

注&括号内为检出数或不合格数"单位&份

量最大的农药 )"%* "而本研究结果显示"蔬菜中使用
的农药以拟除虫菊酯类农药为主"同桂林市的研
究 )!*类似+ 究其原因"一方面是国家加强对有机磷
农药的监管力度"另一方面"拟除虫菊酯类农药作
为有机磷和有机氯农药的替代品"具有广谱(高效(
低毒(低残留(易分解(对人畜较安全等特点"目前
已成为蔬菜生产中的推广农药+ 本研究显示混合
使用农药现象较为普遍"& 种或以上农药残留样品
有 $%) 份"占检出样品的 &$+)","克百威(甲拌磷
等 5 种国家明令禁止在蔬菜中使用的农药"说明农
民对禁用农药危害的重视程度不足"也反映出农药

使用和监管存在一定的问题"应引起监管部门的
重视 )""* +

不同季度蔬菜农药残留状况分析表明"第四季
度蔬菜农药污染状况较其他季度较为严重+ 其原
因与近年来冬季大棚蔬菜种植的大量推广密切相
关+ 有资料显示 )"&("$* "大棚(温室等保护地农药施
用量十分惊人+ 大棚由于密闭时间长"通风少"接
受阳光直射能力差"其病虫害的发生和危害高于露
地+ 此外"空气流通差也不利于农药的挥发和降
解+ 为获得反季节产品的高利润"菜农短期内频
繁(大量使用农药容易发生农药残留量超标现象+
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针对上述情况"在防止和减少蔬菜农药污染方
面提出以下几点建议&"%加强农产品安全生产的宣
传和培训"提高农民安全意识+ &%建立对蔬菜质量
的全程控制+ $%加大对农药的监督和管理力度+
.%增强广大消费者的自我保护和防范意识+ *%加
强监测体系建设"完善风险监测与预警平台"进行
长效管理+

$志谢#蔬菜样品中农药残留检测均由青岛市疾病预

防控制中心承担"特此表示感谢%
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教育培训提供科学依据" 方法#用自制 e6a调查问卷!对某铁路局 *.& 名高铁餐车服务员进行问卷调查" 用 7a77

"$+% 统计软件进行数据处理和分析" 结果#该食品从业人员食品安全知识总体得分为 *+)’ k"+5) 分)满分 "% 分*!

合格率为 ..+%,!良好率为 "$+)," ."5 名)’5+),*被调查者表示希望获得与行业相关的食品安全知识" 食品安全

行为总体形成率为 )!+5," 被访者文化程度愈高!其食品安全知识得分就愈高!各组别相比差异有统计学意义)Mq

%+%"*" &% 岁以下年龄组别被访者食品安全知识得分和安全行为形成率均较其他年龄组别被访者低)Mq%+%"*" 岗

龄 " 年以下的被访者食品安全知识得分和安全行为形成率均较其他岗龄组别被访者得分低)Mq%+%"*" 结论#高铁

餐车食品从业人员具有一定食品安全认知!但仍存在不足" 他们获取相关知识的态度较为积极!在食品安全知识和

行为习惯方面!需要对他们宣教干预!尤其是对文化程度较低#年龄较小#上岗时间不长的人员"
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