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摘$要!目的$掌握和了解进口水果和蔬菜中农药残留污染状况!为国家制定和完善相关标准和采取相关措施提

供科学依据$ 方法$本文采用 ’I2K%#/!.,&""/*水果和蔬菜中 +"" 种农药及相关化学品残留量的测定 气相色

谱-质谱法+和 ’I2K&"U/#,&"".*水果和蔬菜中 !+" 种农药及相关化学品残留量的测定 液相色谱-串联质谱法+分

析方法!对 &"%&,&"%! 年从青岛%深圳%大连三个主要水果和蔬菜进口口岸采集的 &.& 份水果和蔬菜样品进行了
/// 种农药残留的检测$ 结果$对 &.& 份水果和蔬菜样品进行农药残留测定和技术分析’未检出农药残留样品 1%

份!占 %%0"b&检出农药残留样品 &+% 份!占 .#0"b$ 共检测出农药 +& 种!频次 U"& 次$ 结合中国%欧盟%日本的农

药最大残留限量标准!对获得的数据进行了科学的分析’进口香蕉%榴莲%火龙果%草莓的农药残留水平整体处于安

全水平!应加强进口龙眼%樱桃%葡萄中农药残留的检测和监管$ 结论$进口水果和蔬菜的农药残留检出率较高!

达到 .#0"b!但超出中国最大残留限量标准的样品较少!只占 %0%b!说明进口水果和蔬菜中农药残留整体处于安

全水平$
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$$中国进口水果数量逐年递增"从 &""+ 年的 #" 万
吨增加到 &"%! 年的 1.!0/ 万吨"而进口水果输出国
家也从 &""+ 年的 %" 多个国家增加到现在的 1+ 个国
家和地区)%* ( -进境水果指定口岸检验检疫建设要
求. )&*中特别提到实验室要对有机磷’有机氯’拟除虫
菊酯和氨基甲酸酯类等农药大类及重金属项目进行
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检测( 对进口水果和蔬菜中农药残留污染程度和范
围进行调查"不但可了解输出国的农药残留状况和潜
在的风险并提出科学的应对措施"还可对建立我国进
口食品技术性贸易措施提供科学的数据支持以保证
我国进口食品的质量和保护消费者的食品安全(

本文通过对青岛’深圳’大连 1 个口岸采集的 &.&
份样品进行农药残留检测"并对检测数据进行了单种
水果和蔬菜检出农药的品种总数与频次"单份样品农
药检出种类与占比"检出农药的残留水平"检出农药
的毒性类别与占比"频次与占比"检出农药残留水平
与中国’欧盟’日本最大残留限量标准对比分析"获得
了主要进口水果和蔬菜品种的农药残留污染状况"为
保障我国进口水果和蔬菜质量提供了技术支持(

%$材料与方法
%0%$材料
%0%0%$样品采集

&"%& 年 % 月至 &"%! 年 ! 月期间"从大连’青岛’
深圳口岸进口的水果和蔬菜样品中随机采集"按照
采样要求"各口岸应采集进口量较大’有代表性的
水果蔬菜样品( 按照 ’I&U/1!&"%! -食品中农药
最大残留限量.附录 ,)1*的要求进行样品制备( 采
集的样品标注品名’登记号’采集时间’进口国等相
关信息( 采集的样品需冷冻保存( 此次调查共采
集 &.& 份样品"其中深圳口岸采集 %1+ 份"青岛口岸
采集 %%U 份"大连口岸采集 1" 份( 其中水果样品
&U+ 份"蔬菜样品 U 份( 样品信息见表 %(

表 %$样品种类及数量

K@ND:%$)@MOD:BHO:@=G f>@=B<BH
样品类别 样品名称 样品数2份

浆果和其他小型水果

热带和亚热带水果

仁果类水果

柑橘类水果

核果类水果
叶菜类蔬菜
豆类蔬菜
茄果类蔬菜
合计

草莓 &

黑莓 &

蓝莓 &

葡萄 %%

香蕉 %&/

龙眼 !!

火龙果 %/

菠萝 %

榴莲 &U

山竹 1

木瓜 %

苹果 &

梨 %

橙 &

柠檬 !

樱桃 1%

芹菜 +

食荚豌豆 %

番茄 %
! &.&

注%!为该项不统计

%0%0&$主要仪器与试剂
,J<D:=B+#U1A气相色谱-质谱联用仪 #美国

,J<D:=B$&1&"" g-KE@O 液相色谱-串联质谱仪 #美国
,I$&I>57<*-&%+ 旋转蒸发仪#瑞士布琦$(

/// 种农药和环氧七氯#内标$标准物质#纯度%
#.0+b"德国]E4W7E:=PBCE6:= ’MNY$"乙腈’正己烷’甲
苯’甲醇均为色谱纯"无水硫酸钠’氯化钠均为分析纯(
%0&$方法

按照 ’I2K%#/!.!&""/-水果和蔬菜中 +"" 种
农药及相关化学品残留量的测定 气相色谱-质谱
法. )!*和 ’I2K&"U/#!&"".-水果和蔬菜中 !+" 种
农药及相关化学品残留量的测定 液相色谱-串联质
谱法. )+*分析方法进行检测( 称取 &" J样品于离心
管中"加入 !" MD乙腈"均质"加入 + J氯化钠"再均
质"离心"取上清液 &" MD( 用 W=R<-%. 柱和 W=R<-
?@EN 串联 ):O-a@SAY& 柱净化( 对于气相色谱-质谱
法#’?-_)$测定的品种"加入内标溶液"正己烷定
容( 采用内标法’基质匹配校正曲线进行定量( 检
出限 "0""/ 1 c"0."" MJ2SJ"#!b的农药回收率在
/"b c%&+b之间#/ j/$"相对标准偏差小于 1"b(
对于液相色谱-串联质谱法 #\?-_)2_)$测定的品
种"用乙腈-水#1t&"?8?$定容( 采用外标法’基质
匹配校正曲线进行定量( 检出限 "0"% "J2SJc
"0/"/ MJ2SJ".+b的农药回收率在 /"b c%&+b之
间#/ j/$"相对标准偏差小于 1"b )/-.* (

’I2K%#/!.!&""/)!*采用 ’?-_) 检测方法可检
测水果蔬菜中 +"" 种农药残留( ’I2K&"U/#!&"".)+*

采用\?-_)2_)检测方法可检测水果蔬菜中 !+" 种农
药残留( 两种分析方法检测的农药品种达 ///种(

&$结果与分析
&0%$总体情况

经过检测"&.& 份水果和蔬菜样品中"未检出农
药残留样品 1% 份"占 %%0"b&检出农药残留样品
&+% 份"占 .#0"b( 共检测出农药 +& 种"U"& 频次(

样品检出率较高的农药包括%异菌脲 !%0.b#%%.2
&.&$’多菌灵 1/0+b#%"12&.&$’毒死蜱 1+0+b#%""2
&.&$’咪鲜胺 &!0%b #/.2&.&$’嘧菌酯 %.0.b #+12
&.&$’联苯 %10%b#1U2&.&$’戊唑醇 %%0Ub#112&.&$’
啶虫脒 U0%b#&"2&.&$’嘧霉胺 +0Ub#%/2&.&$’腈苯唑
10+b#%"2&.&$’甲霜灵 10+b#%"2&.&$(
&0&$单种水果和蔬菜检出农药的品种总数与频次

在 &.& 份样品中"涉及农药 +& 种( 樱桃’葡萄’
香蕉’龙眼’榴莲 + 种水果样品中检出 %" 种以上的
农药品种"其中樱桃 %# 种"葡萄 %U 种"香蕉 %+ 种"
龙眼 %! 种"榴莲 %" 种( 共检出农药 U"& 频次( 香
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蕉’樱桃’龙眼’榴莲’葡萄 + 种水果样品的农药检出
频次较高"其中香蕉 1"& 频次"樱桃 %%# 频次"龙眼
#. 频次"榴莲 /+ 频次"葡萄 +" 频次(

&01$单个样品农药检出种类与占比

对单个样品检出农药种类统计发现"在 &.& 份
样品中"未检出农药的样品 1% 份"占总样品数的
%%0"b"检出 % 种农药的样品 !+ 份"占 %/0"b"检出
& c+ 种农药的样品 %#+ 份"占 /#0%b"检出 / c
%" 种农药的样品 %% 份"占 10#b( 每个样品中平均
检出农药为 &0+ 种( 其中进口樱桃’龙眼’榴莲和葡
萄样品中检出农药品种较多(
&0!$检出农药的残留水平

按检出农药残留水平进行统计"残留水平低于
%" "J2SJ#含 %" "J2SJ$的样品有 %!U 份"占 +&0%b
#%!U2&.&$&在 %" c%"" "J2SJ#含 %"" "J2SJ$范围的
样品有 ./ 份"占 1"0+b#./2&.&$&%"" c% """ "J2SJ
#含 % """ "J2SJ$的样品有 1" 份"占 %"0/b#1"2&.&$&
检出水平大于 % """ "J2SJ的样品有%# 份"占 /0Ub
#%#2&.&$( 由此可见"这次检测的 &.& 份水果蔬菜样
品中农药大多数处于较低的残留水平"见图 %(

图 %$检出农药的残留水平
F<J>E:%$]:B:5B:G O:PB<5<G:PE:P<G>:D:R:DP

&0+$检出农药的毒性类别
对这次检出的 +& 种 U"& 频次的农药"按照世界

卫生组织推荐的农药危害分级标准 )#* "按剧毒’高
毒’中毒和低毒 ! 类进行分类"结果见表 & 和图 &(
从中可以看出"此次检测的进口水果蔬菜样品中常
用农药为低毒农药"品种占 U+0"b"频次占 U.0%b(

表 &$检出农药的毒性分析
K@ND:&$]:B:5B:G O:PB<5<G:BC;<5<BH@=@DHP<P

毒性分类
农药
种类

农药种类
占比2b

检出
频次

检出频次
占比2b

剧毒 " "0"#" 2+&$ " "0"#" 2U"&$

高毒 ! U0U#! 2+&$ %% %0/#%% 2U"&$

中毒 # %U01## 2+&$ %!1 &"0!#%!1 2U"&$

低毒 1# U+0"#1# 2+&$ +!. U.0%#+!. 2U"&$

&0/$按照品种分类进行农药残留污染状况分析
中国现行的 ’I&U/1!&"%! )1* 包括 1.U 种农

图 &$检出农药的毒性种类和频次占比
F<J>E:&$KHO:@=G 6E:f>:=5HC6BC;<5<BHC6G:B:5B:G P@MOD:P

药"涉及最大残留限量#_*\$1 /+" 项"基本与国际
标准接轨"但与先进国家和地区相比"仍有较大差
距( 将本次调查检出的 U"& 频次的检出结果与中
国’欧盟 )%"* ’日本 )%%*的 _*\标准分别进行核对"其
中中国有 1U% 频次的结果找到了对应的 _*\"占
+&0.b&欧盟有 /!/ 频次的结果找到了对应的欧盟
_*\"占 #&0"b&而日本"U"& 频次的结果全部找到
了对应的日本 _*\"占 %""b)其中有明确限量的占
/+0!b#!+#2U"&$"一律标准占 1!0/b#&!12U"&$*(

香蕉’龙眼’樱桃’榴莲’火龙果’葡萄’草莓’芹
菜是我国主要进口水果蔬菜的品种"本文主要对这
些水果蔬菜品种进行了农药残留污染状况分析(
样品检出率和检出农药品种数量见表 1( 水果中各
农药的检出频次见表 !(

表 1$样品检出率和检出农药品种数量
K@ND:1$)@MOD:G:B:5B:G E@B:@=G G:B:5B:G =>MN:E

C6O:PB<5<G:R@E<:B<:P
样品 样品数2份 检出率2b 检出农药品种

香蕉 %&/ #&0##%%U 2%&/$ %+

龙眼 !! .!0%#1U 2!!$ %!

樱桃 1% %""0"#1% 21%$ %#

榴莲 &U ..0##&! 2&U$ %"

火龙果 %/ /.0.#%% 2%/$ +

葡萄 %% %""0"#%% 2%%$ %U

草莓 & +"0"#% 2&$ %"

芹菜 + %""0"#+ 2+$ /

$$按照中国的 _*\标准衡量"香蕉’榴莲’火龙果’
葡萄’草莓’芹菜样品均未检出超标农药( 只有 % 份
龙眼样品检出 % 频次超标农药"品种为高毒农药克百
威"国家标准规定热带和亚热带水果中克百威为
"0"& MJ2SJ"样品超标准 "0&+ 倍( & 份樱桃样品检出
&频次超标农药"品种均为低毒农药戊唑醇"国家标准
规定为 ! MJ2SJ"分别超标准 "0+/倍和 "0%U倍(

按照欧盟的 _*\标准衡量"只有草莓和芹菜样
品未检出超标农药( 香蕉样品检出超标农药 +1 频
次"品种涉及异菌脲#最高超标 .U 倍$’仲丁威#最
高超标 % 倍$’联苯#最高超标 "0# 倍$( 龙眼样品
检出超标农药 + 频次"品种为灭草敌 #最高超标
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$$$$ 表 !$各农药在水果中的检出频次

K@ND:!$]:B:5B<C= 6E:f>:=5HC6O:PB<5<G:P<= 6E><B
中文名 香蕉 龙眼 樱桃 榴莲 火龙果 葡萄 草莓 芹菜
异菌脲 U1 & 1% ! & . % !

多菌灵 !1 &U % &1 & ! % &

毒死蜱 /U &! ! % ! % % &

咪鲜胺 1! / % &1 ! % ! !

嘧菌酯 &/ %+ 1 % ! ! % !

联苯 11 ! ! ! ! ! % !

戊唑醇 ! ! &# ! ! ! ! !

啶虫脒 ! ! %+ ! & ! ! 1

嘧霉胺 %1 ! % ! ! & ! !

腈苯唑 ! ! %" ! ! ! ! !

甲霜灵 ! ! ! 1 ! & % !
1"+-二氯苯胺 ! ! # ! ! ! ! !

肟菌酯 ! ! % ! ! . ! !

腐霉利 ! ! % / ! ! ! !

腈菌唑 ! ! % ! ! / ! !

丙环唑 ! % ! ! 1 ! ! !

烯菌灵 ! ! % ! ! ! ! !

百可敏 ! ! ! ! ! & ! !

咪唑烟酸 ! + ! % ! ! ! !

高效氯氟氰菊酯 ! ! + ! ! ! ! !

甲呋酰胺 ! ! ! 1 ! ! ! &

嘧菌环胺 ! ! 1 ! ! ! % !

烯唑醇 ! ! ! ! ! ! ! !

灭多威 ! 1 ! ! ! % ! !

四氟醚唑 ! ! ! ! ! ! ! !

吡虫啉 1 ! % ! ! ! ! !

克百威 ! 1 ! ! ! ! ! !

百治磷 ! ! % ! ! & ! !

甲萘威 ! ! ! 1 ! ! ! !

联苯三唑醇 1 ! ! ! ! ! ! !

苯醚甲环唑 ! ! ! ! ! % ! !

甲基咪草烟 ! % ! % ! ! ! !

氟环唑 % ! % ! ! ! ! !

噻虫嗪 % ! ! ! ! ! ! !

环草敌 ! ! ! ! ! ! ! &

咯菌腈 ! ! ! ! ! ! % !

联苯菊酯 ! ! ! ! ! ! % !

灭草敌 ! & ! ! ! ! ! !

仲丁威 % ! ! ! ! ! ! !

氟哇唑 % ! ! ! ! ! ! !

丙环唑 % ! ! ! ! % ! !

三唑磷 ! % ! ! ! ! ! !

苯氧喹啉 ! ! ! ! ! % ! !
"""Y-滴滴伊 ! ! ! ! ! ! ! %

戊菌唑 ! ! ! ! ! ! % !

溴虫腈 % ! ! ! ! ! ! !

合计 1"% #. %%# /+ %1 !. %" %&

注%!为未检出农药

%0% 倍$’克百威 #最高超标 "0. 倍$’三唑磷 #最高
超标 "0. 倍$’甲霜灵#最高超标 "0. 倍$( 樱桃样
品检出超标农药 &. 频次"品种为异菌脲#最高超标
U0# 倍$’戊唑醇#最高超标 "0/ 倍$( 榴莲样品检出
超标农药 %% 频 次" 品种为 腐霉利 #最高超标
&0# 倍$’咪鲜胺#最高超标小于 % 倍$’甲呋酰胺#最
高超标小于 % 倍$( 火龙果样品检出超标农药

1 频次"品种为异菌脲#最高超标 !0+ 倍$’烯菌灵#最
高超标小于 % 倍$( 葡萄样品检出超标农药 1 频次"

品种为烯唑醇’百治磷"其最高超标均小于 % 倍(
$$按照日本的 _*\标准衡量"只有草莓样品未检
出超标农药( 香蕉样品检出超标农药 U 频次"品种
涉及联苯 #最高超标 "0# 倍$’溴虫腈 #最高超标
"0+ 倍$( 龙眼样品检出超标农药 +! 频次"品种为
异菌脲 #最高超标 !/ 倍 $’毒死蜱 #最高超标
%# 倍$’灭多威 #最高超标 %! 倍$’嘧菌酯#最高超
标 & 倍$’灭草敌#最高超标 %0% 倍$’克百威’多菌
灵’四氟醚唑’三唑磷’咪鲜胺’丙环唑’甲霜灵( 樱
桃样品检出超标农药 &1 频次"品种为戊唑醇’异菌
脲’1"+-二氯苯胺’高效氯氟氰菊酯’氟环唑’多菌
灵"其最高超标均小于 % 倍( 榴莲样品检出超标农
药 !/ 频次"品种为咪鲜胺#最高超标 U 倍$’腐霉利
#最高超标 /0. 倍$’多菌灵#最高超标小于 % 倍$’

甲萘威#最高超标小于 % 倍$’甲呋酰胺#最高超标
小于 % 倍$’嘧菌酯#最高超标小于 % 倍$( 火龙果
样品检出超标农药 1 频次"品种为烯菌灵’多菌灵"

其最高超标均小于 % 倍( 葡萄样品检出超标农药
! 频次"品种为烯唑醇’灭多威’百治磷"其最高超标
均小于 % 倍( 芹菜样品检出超标农药 % 频次"品种
为 """Y-滴滴伊#最高超标小于 % 倍$(

经过分析发现"进口香蕉’榴莲’火龙果’草莓的
农药残留水平整体处于安全水平"但总体检出率较
高"尽管无样品超中国 _*\标准"但香蕉样品中异菌
脲’毒死蜱’多菌灵"榴莲样品中多菌灵’咪鲜胺’腐霉
利"火龙果样品中烯菌灵’丙环唑"草莓样品中毒死
蜱’多菌灵等农药品种的检出率较高"特别是超过欧
盟和日本 _*\标准的农药品种风险较高( 虽然只有
% 份龙眼样品和 & 份樱桃样品超中国_*\标准"但龙
眼样品中多菌灵’毒死蜱’嘧菌酯等农药品种的检出
率较高"特别是龙眼样品中超过中国’欧盟和日本
_*\标准的克百威’多菌灵’毒死蜱’嘧菌酯’灭多
威’异菌脲’四氟醚唑’三唑磷’咪鲜胺’丙环唑’甲霜
灵’灭草敌等品种风险较高( 樱桃样品的农药残留检
出率达 %""b"品种高达 %# 种"虽然只有 & 份样品超
中国 _*\标准"但樱桃样品中异菌脲’戊唑醇’啶虫
脒’腈苯唑等农药品种的检出率较高"特别是超过中
国’欧盟和日本 _*\标准的戊唑醇’异菌脲’1"+-二
氯苯胺’高效氯氟氰菊酯’氟环唑’多菌灵等品种风险
较高( 葡萄样品的农药残留检出率达 %""b"品种高
达 %U 种"尽管无样品超中国 _*\标准"但异菌脲’肟
菌酯’腈菌唑等农药品种的检出率较高"特别是超过
欧盟和日本 _*\标准的烯唑醇’灭多威’百治磷品种
风险较高( 因此需加强进口龙眼’樱桃’葡萄中农药
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残留的检测和监管(
由于采集的进口草莓’芹菜样品较少"代表性

较差"无法真实反映进口草莓和芹菜的农药残留状
况"但从结果可以看出"单个样品中检出农药残留
的品种较多"并且禁用多年的滴滴涕的代谢物 O"On-
滴滴伊在进口芹菜的样品中仍能检出"说明这类农
药残留风险也应引起重视(

1$小结
此次对 1 个主要水果蔬菜进口口岸采集的

&.& 份样品进行 /// 种农药残留的调查结果表明"
虽然进口水果蔬菜的农药残留检出率较高"达到
.#0"b"但超出我国 _*\标准的样品较少"只占
%0%b"说明进口水果蔬菜中农药残留水平整体处于
安全水平"但龙眼’樱桃样品均检出超我国 _*\标
准的样品"并且葡萄和樱桃样品中检出农药品种较
多"其中一个鲜葡萄样品中检出嘧霉胺’腈菌唑’苯
醚甲环唑等 U 种农残"虽然单一农残含量均未超出
中国限量标准"但同一农产品使用多种农药潜在累
加毒性风险较高"应引起有关部门的重视( 建议相
关部门建立进口水果蔬菜 +黑名单,制度"对列入
+黑名单,的水果蔬菜品种重点监控( 同时建立进
口水果蔬菜预申报制度及监控检查和命令检查制
度( 预申报的进口水果蔬菜先用数据库进行风险
筛查&在检测工作中"如果发现有超出农药最大残
留限量的水果蔬菜"可由监控检查转为命令检查(
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关于发酵乳杆菌 ?W?K+U%/ 等 1 个菌种的公告
&"%/ 年第 / 号

$$根据*食品安全法+规定!审评机构组织专家对发酵乳杆菌 ?W?K+U%/( 1#*$)@#*%&&3,A+(4+/$34)等 1 个菌
种的安全性评估材料审查通过$ 将发酵乳杆菌 ?W?K+U%/ ( 1#*$)@#*%&&3,A+(4+/$34)%短双歧杆菌 _-%/‘
(>%A%.)@#*$+(%34@(+;+)列入*可用于婴幼儿食品的菌种名单+!将凝结芽孢杆菌(>#*%&&3,*)#<3&#/,)列入*可
用于食品的菌种名单+$

特此公告$
国家卫生计生委

二〇一六年五月三十日
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