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风险监测
我国部分地区腌腊肉制品中有机磷农药含量调查

贺巍巍!荫硕焱!杨大进
!国家食品安全风险评估中心"北京#$%%%&&#

摘#要!目的#为掌握我国腌腊肉制品中违法添加有机磷农药的状况" 方法#依据随机抽样原则!&%$. 年在全国
/ 省市的餐饮店’农贸市场’商店超市和网店采集腌腊肉制品共 +,. 份!通过气相色谱*质谱法%8<*bF&对 $& 种有
机磷农药残留进行检测" 结果#全国 +,. 份样品的有机磷农药总检出率为 )-)%^%.+0+,.&!其中敌敌畏检出率最
高!为 )-$"^%.,0+,.&!且存在同一样品同时检出多种有机磷农药的情况#采样地区中云南的检出率最高!为
&)-&"^%&!0$%.&!且农贸市场中有机磷农药检出率高于 +^" 结论#市售腌腊肉制品中存在违法添加有机磷农药
的情况!且以敌敌畏和敌百虫较为严重"
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##腌腊肉制品是指畜禽原料肉通过加盐"或盐卤#
和香辛料进行腌制%并在适宜的温度条件下经过风
干+成熟等工艺%最终形成具有独特腌腊风味的产
品,$*&- %其传统的制作工艺和方式使得我国多数传统
腌腊肉制品仍处较低发展水平. 以致在经济利益的
驱使下%生产过程中使用部分农药用于灭鼠驱虫和防
腐. 例如%近年来的)毒火腿*+)毒腊肉*事件%即为
了驱赶蚊蝇而在生产过程中使用敌敌畏等高毒农药%
给消费者健康带来危害%为食品安全埋下隐患,.*)- .
因此%&%%/ 年 ! 月和 &%$$ 年 $ 月%原卫生部在公布的

’食品中可能违法添加的非食用物质名单 "第三
批#( ,!-和’食品中可能违法添加的非食用物质名单
"第五批#( ,,-中先后规定%腌腊肉制品中禁止使用敌
敌畏和敌百虫进行驱虫和防腐.

有机磷农药是目前品种最多%用途最广的一类杀
虫剂%但其毒性高+易残留等特性也会对人体健康造
成一定危害,"- . 因此%本文针对我国传统腌腊肉制品
中有机磷农药残留状况进行调查%在我国/ 个省市开
展腌腊肉制品中敌敌畏+敌百虫+三唑磷+乐果+毒死
蜱+杀螟硫磷+乙硫磷+乙酰甲胺磷+丙溴磷+马拉硫
磷+亚胺硫磷和氧化乐果等 $& 种有机磷农药残留的
检测与分析%以掌握我国腌腊肉制品中有机磷农药使
用现状%为开展监管提供必要依据.

$#材料与方法
$-$#材料
$-$-$#样品采集
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于 &%$. 年在北京"&, 份#+上海"$%% 份#+江苏
"$&& 份 #+ 浙江 " $+) 份 #+ 福建 " +% 份 #+ 湖北
"+/ 份#+ 湖 南 " $%$ 份 #+ 广 东 " !+ 份 # 和 云 南
"$%. 份#/ 个省市采集餐饮店+商店超市+农贸市场
和网店的市售腌腊肉制品 "包括腊肉+火腿+咸肉
等#样品 ,+- %共 +,. 份.
$-$-&#主要仪器与试剂

(L=AB;?,+/%*!/". 气相色谱*质谱仪"配有电子
轰击源 SV%美国 (L=AB;?#+石墨化碳黑固相萃取柱
"S7eV*<>CR%&!% JL%, JA#+凝胶净化柱"K=@KB>EH
F*c.%内径 "%% JJ_&! JJ#+电子天平 "感量
%-%%% $ L#+均质器+旋转蒸发器.

丙酮+二氯甲烷+环己烷+乙酸乙酯和正己烷均
为残留级%氯化钠和无水硫酸钠为分析纯%$& 种有
机磷 农 药 标 准 品 " 纯 度 " /!^% 德 国 ZC2
S5CB;H?@C4BC#%试验用水为 8K0P,,+&!&%%+ ’分析
实验室用水规格和试验方法( ,/-规定的一级水.
$-&#方法 ,$%-

$-&-$#标准溶液配制
分别准确称取适量 $& 种有机磷农药标准品%用

丙酮分别配制成浓度为 $%% i$ %%% %L0JA的标准
储备溶液. 根据需要再用丙酮逐级稀释成适用浓
度的系列混合标准工作溶液.
$-&-&#样品前处理

采集样品可食部分约 $ IL%捣碎充分+均匀%装
入洁净容器%于 ‘$+ a保存. 在抽样及制样操作过
程中防止样品受到污染或发生残留物含量的变化.

提取$称取解冻后的样品 &% L"精确到 %-%$ L#

于 &!% JA具塞锥形瓶中%加入 &% JA水和 $%% JA丙
酮%均质提取 . J=;. 将提取液过滤%残渣再用 !% JA

丙酮重复提取一次%合并滤液于 &!% JA浓缩瓶中%
于 )% a水浴中浓缩至约 &% JA. 将浓缩提取液转移
至 &!% JA分液漏斗中%加入 $!% JA!^氯化钠水溶
液和 !% JA二氯甲烷%振摇 . J=;%静置分层%收集二
氯甲烷相. 水相再用 !% JA二氯甲烷重复提取两
次%合并二氯甲烷相. 经无水硫酸钠脱水%收集于
&!% JA浓缩瓶中%于 )% a水浴中浓缩至近干. 加入
$% JA环己烷*乙酸乙酯 " $ r$%/)/#溶解残渣%用
%-)! %J滤膜过滤%待凝胶色谱"8d<#净化.

8d<净化$取 $% JA待净化液进行 8d<净化%
用乙酸乙酯*环己烷"$r$%/)/#以 )-" JA0J=; 流速
洗脱%收集 &. i.$ J=; 区间的组分%于 )% a下旋转
蒸发至近干%并用 & JA乙酸乙酯*正己烷"$r$%/)/#

溶解残渣%待固相萃取"FdS#净化.
FdS净化$将石墨化碳黑固相萃取柱用 , JA乙

酸乙酯*正己烷 "$r$%/)/#预淋洗%弃去淋洗液%将

& JA待净化液倾入连接柱中%并用 . JA乙酸乙酯*
正己烷"$r$%/)/#分 . 次洗涤浓缩瓶%将洗涤液倾
入石墨化碳黑固相萃取柱中%再用 $& JA乙酸乙酯*
正己烷"$r$%/)/#洗脱%收集上述洗脱液至浓缩瓶
中%于 )% a水浴中旋转蒸发至近干%用乙酸乙酯溶
解并定容至 $-% JA%供气相色谱*质谱"8<*bF#测定
和确证.
$-&-.#仪器条件

ZK*!bF 石英毛细管柱 " .% J _%-&! JJ%
%-&! %J#&柱温$!% a保持 & J=;%以 .% a0J=; 速
率程序升温至 $+% a保持 $% J=;%再升温至 &"% a

保持 $% J=;&进样口温度 &+% a&色谱*质谱接口温
度 &"% a& 载气$ 氦气 "纯度 " //-///^% 流速
$-& JA0J=;#&进样量 $ %A&进样方式$无分流进样%
$-! J=; 后开阀&电离方式$电子轰击离子源 "SV#&

电离能量 "% Be&测定方式$离子监测方式&溶剂延
迟 ! J=;&离子源温度 $!% a&四级杆温度 &%% a.
$-&-)#样品测定

根据样液被测物含量情况%选定浓度相近的标
准工作溶液%对标准工作溶液与样液等体积穿插进
样测定%标准工作溶液和待测样液中每种有机磷农
药的响应值均在仪器检测的线性范围内.
$-&-!#质量控制

按照 &%$. 年国家食品安全风险监测工作手
册 ,+-中相应操作程序%承担监测工作的各实验室均
通过了由国家食品安全风险评估中心组织实验室
检测方法技术培训和盲样考核%调查数据均由各级
单位审核后再进行分析处理%可靠性和完整性均符
合调查要求 ,$- .
$-.#统计学分析

应用 FdFF $/-% 软件对数据进行统计分析%农
药品种+地区+采样环节和包装类型检出水平差异
采用 "& 检验%以 No%-%! 为差异有统计学意义.

&#结果与分析
&-$#腌腊肉制品中 $& 种有机磷农药检出率比较

调查结果显示%所采集的 +,. 份样品中%有
.+ 份样品检出有机磷农药%样品总检出率为 )-)%^
".+0+,.#. 调查的 $& 种有机磷农药中%除丙溴磷+

马拉硫磷+亚胺硫磷+氧化乐果外%其余 + 种均有检
出%以敌敌畏检出率最高%为 )-$"^".,0+,.#%敌百
虫和三唑磷次之%分别为 &-.)^"$"0"&+#和 $-/"^
"$"0+,.#%其余 ! 种农药品种检出率范围在 %-$&^
i%-/.^之间%见表 $. 各种农药检出率差异有统
计学意义"No%-%!#.

在 .+ 份阳性样品中存在同时检出多种有机磷
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###表 $#腌腊肉制品中 $& 种有机磷农药残留检测结果
P>RAB$#’BH:A?H@4$& @CL>;*N5@HN5@C:HNBH?=3=EBH

=; 3:CBE JB>?NC@E:3?H
农药品种 检出数0份 检出率 0̂ 含量范围0"JL0IL#

敌敌畏 ., )-$""., 0+,.# %-%%! . i&!-%

敌百虫 $" &-.)"$" 0"&+# %-%., % i%-.+)

三唑磷 $" $-/""$" 0+,.# %-%." % i%-$&%

乐果 + %-/."+ 0+,.# %-%)& % i%-%)" %

毒死蜱 & %-&."& 0+,.# %-%&+ % i%-%&/ %

杀螟硫磷 & %-&."& 0+,.# %-%." " i%-,).

乙硫磷 & %-&."& 0+,.# %-%$, %

乙酰甲胺磷 $ %-$&"$ 0+,.# %-%,$ %

丙溴磷 % %-%%"% 0+,.# 7Z#

马拉硫磷 % %-%%"% 0+,.# 7Z#

亚胺硫磷 % %-%%"% 0+."# 7Z#

氧化乐果 % %-%%"% 0+,.# 7Z#

注$#检出限为 %-%$ JL0IL&部分样品未做敌百虫和亚胺硫磷检测

农药的情况%其中%同时检出 ! 种有机磷农药的有
. 份%同时检出 ) 种的有 & 份%同时检出 . 种的有
+ 份%同时检出 & 种的有 $. 份%仅检出 $ 种的有
$& 份%且根据表 & 结果显示%同时检出多种有机磷
农药的样品大多采自云南.

表 &#我国 / 省市腌腊肉制品中 $& 种有机磷农药残留

检测结果
P>RAB&#’BH:A?H@4$& @CL>;*N5@HN5@C:HNBH?=3=EBH

=; 3:CBE JB>?NC@E:3?H=; / NC@O=;3BH
采集地区 检出数0份 检出率 0̂ 检出农药0种

北京 % %-%%"% 0&,# %

上海 % %-%%"% 0$%%# %

江苏 . &-),". 0$&&# $

浙江 % %-%%"% 0$+)# %

福建 % %-%%"% 0+%# %

湖北 . .-."". 0+/# &

湖南 " ,-/."" 0$%$# .

广东 % %-%%"% 0!+# %

云南 &! &)-&""&! 0$%.# ,

合计 .+ )-)%".+ 0+,.# +

注$表中检出农药种类有重叠

&-&#腌腊肉制品中检出的 + 种有机磷农药含量
比较

如图 $ 和表 $ 结果所示%在检出的 + 种有机磷
农药中%乐果+毒死蜱+乙硫磷和乙酰甲胺磷的检测
值均在 %-%$ i%-$ JL0IL之间&仅敌敌畏存在检测
值高于 $ JL0IL的情况%占其检出样品的 &-"+^
"$0.,#&检测值范围在 %-$ i$ JL0IL的农药有敌敌
畏+敌百虫+三唑磷和杀螟硫磷%分别占各自检出样
品的 比 例 为 $,-,"^ " ,0., #+ )$-$+^ " "0$" #+
$$-",^"&0$"#和 !%-%%^"$0&#.
&-.#不同地区腌腊肉制品中检测结果比较

如表 & 结果所示%采自北京+上海+浙江+福建和
广东 ! 省市的样品中均未检出 $& 种有机磷农药. 在
检出的 .+ 份样品中%云南有 &! 份检出%检出率最高%

图 $#腌腊肉制品中检出的 + 种有机磷农药含量分布
D=L:CB$#Z=H?C=R:?=@; @4EB?B3?BE + @CL>;*N5@HN5@C:H

NBH?=3=EBH=; 3:CBE JB>?NC@E:3?H

为 &)-&"^ "&!0$%.#&湖北有 " 份检出%检出率为
,-/.^""0$%$#&湖北和江苏各有 . 份样品检出%检出
率分别为 .-."^".0+/#和 &-),^".0$&&#. 各采样
地区农药检出率差异有统计学意义"No%-%!#.
&-)#不同采样环节腌腊肉制品中检测结果比较

如表 . 所示%检出样品采自农贸市场+商店超市
和网店%检出率分别为 +-$/^ " &+0.)& #+ $-,"^
""0)&%#和 .-$/^".0/)#%表明采自农贸市场的腌
腊肉制品样品有机磷农药检出率最高%各采样环节
农药检出率差异有统计学意义"No%-%!#.

表 .#不同采样环节腌腊肉制品中 $& 种有机磷农药

残留检测结果

P>RAB.#’BH:A?H@4$& @CL>;*N5@HN5@C:HNBH?=3=EBH

=; 3:CBE JB>?NC@E:3?H=; E=44BCB;?H>JNA=;LNA>3BH
采样环节 样品数0份 检出数0份 检出率 0̂

餐饮店 " % %

农贸市场 .)& &+ +-$/

商店超市 )&% " $-,"

网店 /) . .-$/

合计 +,. .+ )-)%

&-!#不同包装类型腌腊肉制品检测结果比较
不同包装类型调查结果显示%检出的 .+ 份样品

包括 ! 份定型包装样品和 .. 份散装样品%检出率分
别为 $-)%^"!0.!,#和 ,-!$^"..0!%"#%散装样品
的有机磷农药检出率高于定型包装样品%差异有统
计学意义"No%-%!#.

.#讨论
通常%消费者所熟知的腌腊肉制品中不合格问

题主要包括$微生物指标超标&超量 "或超范围#使
用食品添加剂&油脂变质而导致的酸价+过氧化值
和羰基价超标等 ,$$*$&- . 随着经济不断发展%传统腌
腊肉制品产业发展不均衡%部分商品发展水平较
低%一些不法商贩在腌腊肉制品的生产加工过程中
为了驱虫和防腐而使用有机磷农药. 有机磷农药
是一类使用广泛+效果显著+价格低廉+经济高效的
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杀虫剂%经济成本低. 随着)毒火腿*+)毒腊肉*等
食品安全事件的曝光%腌肉制品中有机磷农药残留
问题已引起社会广泛关注 ,$.*$)- . 敌敌畏和敌百虫
于 &%%/ 年 ! 月和 &%$$ 年 $ 月分别被列入’食品中
可能违法添加的非食用物质名单(第三批和第五批
中. 因此开展腌腊肉制品中违法添加的有机磷农
药残留调查意义重大%掌握我国腌腊肉制品中有机
磷农药的实际使用状况%并为监管提供依据.

经 &%$. 年全国 / 省市调查结果表明%腌腊肉制
品中违法添加敌敌畏等有机磷农药的现象是存在
的%而且敌敌畏+敌百虫+三唑磷和杀螟硫磷均出现
残留量大于 %-$ JL0IL现象. 其中尤其采自云南当
地腌腊肉制品违法添加有机磷农药现象较为严重.
因此建议腌腊肉制品的监管工作应持续进行%监管
角度应从大中型企业向小型企业或作坊式生产类
型倾斜%还应重点加强农贸市场+散装样品以及网
购样品的监测力度%从而降低公众健康风险%促进
我国食品安全工作的可持续发展.
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