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设施葡萄农药残留风险评估 

王冬群*, 胡寅侠, 华晓霞 
(慈溪市农业监测中心, 慈溪  315300) 

摘  要: 目的  全面了解和掌握浙江省慈溪市设施栽培条件下的葡萄农药残留污染情况。方法  2008 年到

2013 年对慈溪市各镇街道生产的设施葡萄进行了随机抽样, 利用气相色谱仪对 169 批次葡萄样品进行了 23

种常用农药残留的定量检测分析。对检测数据利用危害物风险系数和安全指数指标评估农药残留的安全性。

结果  近 6年, 葡萄中农药残留检出率为 24.85 %, 超标率为 0.59 %。有农药残留检出的时间段主要在 7月份, 

百菌清、氯氟氰菊酯、氯氰菊酯和腐霉利等 4种农药检出率较高。结论  从安全指数来看, 对葡萄安全影响的

风险和安全状态均在可接受范围内。从风险系数来看, 本文除氰戊菊酯为中度风险外, 其余 22 种农药皆处于

低度风险状态。 
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Risk estimate of pesticide residues in greenhouse grape 
WANG Dong-Qun*, HU Yin-Xia, HUA Xiao-Xia 

(Center of Cixi Agricultural Supervising and Testing, Cixi 315300, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand pesticide pollution in greenhouse grape and provide the basis for 
surveillance and control of greenhouse grape safety. Methods  One hundred and sixty-nine samples of green-
house grape were collected from the fruit production base in Cixi in 2008~2013. Twenty-three pesticide resi-
dues in greenhouse grape were investigated by GC. Results  The sample detection rate and sample exceeding 
tolerance rate of 169 samples were 24.85% and 0.59% in recent 6 years. The time of pesticide residues found 
was mainly in July. Four kinds of chlorothalonil, cyhalothrin, cypermethrin and procymidone had the higher 
detection rate. Conclusion  The safety indexes of all pesticides were lower than 1, and the safety was not a 
certain risk. The residues risk coefficients of 22 pesticides were all in low safety states except fenvalerate. 
KEY WORDS: grape; pesticide residue; safety indexes; risk coefficient 
 
 

1  引  言 

慈溪市地处亚热带, 其临海且略带盐分的沙壤
土很适合“巨峰”等品种的葡萄种植。目前全市葡萄种
植面积 2 万亩左右, 其中设施栽培面积 1.5 万亩, 产
量 2万吨, 产值超过 1亿元。出产的葡萄色佳、个大、
品味好, 深受广大客户的喜爱。但在葡萄成熟过程中

也会有病虫害的发生, 因此会不同程度地使用一些
农药。目前国内专家对水果质量安全的研究主要集中

在农药残留调查[1-4]上, 而对水果质量安全利用相关
指标进行系统分析的比较少[5-7]。 

本研究利用气相色谱仪对慈溪市近 6 年来生产
的设施葡萄进行了农药残留定量分析, 并利用相关
质量安全评价指标进行风险评估, 以期全面掌握设
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施条件栽培下的葡萄中的农药污染状况, 旨在为指
导葡萄种植户科学合理使用农药, 保证慈溪葡萄产
业可持续发展和安全风险管理提供技术支撑。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

以慈溪市各镇街道 2008~2013 年生产的设施葡
萄作为研究分析材料。在葡萄生产成熟季节对葡萄全

果进行了定量检测分析。6年来共检测分析葡萄样品
169批次。 

2.2  仪器设备与材料 

按照 NY/T 761 [8]方法测定三唑酮、磷胺、腐霉利、

联苯菊酯、氧乐果、乙酰甲胺磷、百菌清、氯氟氰菊

酯、三唑磷、氰戊菊酯、久效磷、马拉硫磷、水胺硫

磷、敌敌畏、甲氰菊酯、甲胺磷、氟氯氰菊酯、对硫

磷、氯氰菊酯、甲拌磷、毒死蜱、溴氰菊酯和甲基对

硫磷等 23种农药残留量。其中 2009年、2011年仅检
测 13种有机磷农药, 2012~2013年加测了农药腐霉利。 

7890A 气相色谱仪配微电子捕获检测器(μ-ECD)
和 7693A自动进样器(安捷伦公司); 6890N气相色谱
仪配火焰光度检测器(FPD)和 7683 自动进样器(安捷
伦公司)。检测结果参照《GB 2763-2012食品安全国
家标准 食品中农药最大残留限量》[9]进行判定。 

2.3  安全指数 

由于农药的毒害作用与其进入人体的绝对量有

关, 因此评价水果安全以人体对水果的实际摄入量与
其安全摄入量比较更为科学合理, 可以用安全指数来
评价水果中某种农药残留对消费者健康的影响[10]。 
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, C表示某种农药;  

EDIC 为 农 药 C 的 实 际 摄 入 量 估 算 值 , 

EDIC=R·F·E·P(P为水果的加工处理因子; R为水果

中农药 C的残留水平; E、F分别为水果的可食用部

分因子和水果的估计摄入量); f、mb 分别为安全摄

入量的校正因子和人体平均质量; SIC 为安全摄入

量, 采用每日允许摄入量(ADI)[10]。据张志恒等[11-13]

报道 2002年浙江省不同年龄、不同性别的人群中, 

水果消费量最大值为 149.3 g/(人·天)。本试验中, 设

F=149.3 g/(人·天), P=1, f=1, E=1, mb=45.2 kg, R取该

种农药在该研究的最大检出值。各种农药残留的具

体见表 1。 
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式中, IFS为葡萄中的各种农药

对消费者健康的整体危害程度[4]。 

2.4  风险系数 

危害物风险系数[10]是衡量一个危害物风险程度

大小最直观的参数, 综合考虑了危害物的阳性检出

率或超标率、施检频率和其本身的敏感性的影响, 并

能直观而全面地反映出危害物在一段时间内的风险

程度。可以采用危害物风险系数来评估水果中农药残

留的风险系数, 其计算公式为 R=aP+b/F+S。公式中, 

F、P 分别为该种农药残留的施检频率和该种农药残

留的超标率, S为该种农药残留的敏感因子, a和 b分

别为相应的权重系数。P和 F均为在指定时间段内的

计算值, 敏感因子 S可根据当前该危害物的重要性和

关注的敏感度进行适当的调整。同时, 式中 S、P 和

F随研究的时间区段而动态变化, 可根据具体情况采

用短期、中期和长期风险系数。 

表 1  农药的可接受日摄入量(ADI)值(单位：mg/kg) 
Table 1  The acceptable daily intake (ADI) of pesticides (mg/kg) 

农药种类 ADI 农药种类 ADI 农药种类 ADI 农药种类 ADI 

氯氰菊酯   0.05 甲基对硫磷  0.003 毒死蜱   0.01 三唑磷 0.001 

氯氟氰菊酯  0.002 三唑酮   0.03 百菌清   0.03 水胺硫磷 0.003 

乙酰甲胺磷   0.03 腐霉利    0.1 杀螟硫磷  0.005 联苯菊酯  0.02 

甲拌磷 0.0005 敌敌畏  0.004 甲胺磷  0.004 溴氰菊酯  0.01 

氰戊菊酯   0.02 磷胺 0.0005 氧乐果 0.0005 对硫磷 0.004 

甲氰菊酯   0.03 久效磷 0.0006 氟氯氰菊酯   0.02   
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3  结果与分析 

3.1  不同年份葡萄中农残检出率和超标率 

从近 6 年的葡萄样品的检测数量来看(见表 2), 
2010 年检测样品数量最多。这与慈溪近几年的葡萄
产业发展情况基本吻合。除 2011 年外, 其余 5 年都
有农药残留不同程度地检出。其中 2013 年检出农药
的葡萄样品数量最多。6 年来仅在 2012 年有一批次
葡萄样品有农药残留超标, 6 年来葡萄总的农药检出
率为 24.85%, 超标率为 0.59%。 

由表 3可知, 从不同月份来看, 检测的葡萄样品
主要是 7月和 8月生产的, 这与葡萄的生产成熟季节
主要集中在 7月和 8月相吻合。6年来, 除 6月和 10
月没有农药残留检出外。7月、8月和 9月都有不同
程度的农药残留的检出。其中 7月份的农药残留检出
数量最多, 检出次数也最多, 达到了 32 批次样品 45
项次。超标的样品出现在 9月份。 

3.2  不同时间段葡萄中农药检出和超标的次

数、残留量 

通过检测发现, 在 6 年中共在 42 批次样品中有
农药残留被检出, 其余 127批次样品没有任何农残被
检出, 样品农残检出率为 24.85%, 23种农药中共有 7
种农药被检出, 葡萄中农药检出率为 30.43%。6年来
共有敌敌畏、乙酰甲胺磷、氰戊菊酯、百菌清、氯氟

氰菊酯、氯氰菊酯和腐霉利等 7种农药残留被不同程
度地检出。从被检出的农药种类来看, 杀菌剂类农药
被检出了 2 种 31 次, 拟除虫菊酯类农药被检出了 3
种 21 次, 有机磷类农药检出了 2 种 2 次。从葡萄中 

农药检出和超标的次数来看, 腐霉利检出次数最多, 
为 19次, 残留检出量在 0.0050~0.41 mg/kg之间; 其
次为百菌清, 在 12 批次样品中有检出, 残留检出量
在 0.0034~0.21mg/kg之间; 氯氟氰菊酯、氯氰菊酯均
有 10次检出, 检出残留量分别在 0.0038~0.086 mg/kg
和 0.0075~0.054mg/kg之间。敌敌畏、乙酰甲胺磷、
氰戊菊酯都仅在 1批次样品中有检出。可见百菌清、
氯氟氰菊酯、氯氰菊酯、腐霉利在葡萄中的使用相对

频繁, 但它们的残留量都比较低。从不同年份来看, 
2012年检出的农药种类最多，有 5种, 2013年次之, 
有 4种; 检出的农药次数 2013年最多, 为 24批次样
品 31项次。详见表 4。从不同月份来看, 9月检出的
农药种类最多, 为 5种; 检出的农药次数 7月份最多, 
为 45项次。详见表 5和表 6。 

表 2  2008~2013 年葡萄抽样数与农药残留情况 
Table 2  Pollution of pesticide residue in grape in 

2008~2013 

年份
检测数 
/批次 

批次数样品 
(检出次数) 

检出率 
/% 

超标率 
/% 

2008 16 2(3) 12.5 0.00 

2009 18 1(1) 5.56 0.00 

2010 41 1(1) 2.44 0.00 

2011 27 0(0) 0.00 0.00 

2012 34 14(20) 41.18 2.94 

2013 33 24(31) 72.73 0.00 

合计 169 42(56) 24.85 0.59 

表 3  2008~2013 年不同月份葡萄农药残留情况 
Table 3  Pollution of pesticide residue in grape in different months in 2008~2013 

月份 
年份 检测数

/批次 
批次数 

样品(检出次数) 
检出率/% 超标率/% 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 

6月 1 0 0 1 0 1 3 0(0) 0.00 0.00 

7月 4 3 16 9 18 26 76 32(45) 42.11 0.00 

8月 10 9 15 14 14 5 67 6(6) 8.96 0.00 

9月 1 4 10 3 2 1 21 4(5) 19.05 4.76 

10月 0 2 0 0 0 0 2 0(0) 0 0 

合计 16 18 41 27 34 33 169 42(56) 24.85 0.59 
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表 4  2008~2013 年葡萄中农药检出和超标的次数(单位: 次) 
Table 4  The detection numbers and exceeding standard numbers of insecticide in 2008~2013 (number of times) 

年份 敌敌畏 乙酰甲胺磷 百菌清 氯氟氰菊酯 氯氰菊酯 氰戊菊酯 腐霉利 

2008 1 0 2 0 0 0 0 

2009 0 1 0 0 0 0 0 

2010 0 0 0 1 0 0 0 

2011 0 0 0 0 0 0 0 

2012 0 0 5 6 5 1 3 

2013 0 0 5 3 5 0 16 

合计 1 1 12 10 10 1 19 

超标 0 0 0 0 0 1 0 

表 5  不同月份农药残留检出情况(单位: 次) 
Table 5  The detection number of insecticide in different months (number of times) 

月份 敌敌畏 乙酰甲胺磷 百菌清 氯氟氰菊酯 氯氰菊酯 氰戊菊酯 腐霉利 合计 

6月 0 0 0 0 0 0 0 0 

7月 0 0 9 6 11 0 19 45 

8月 0 0 2 3 1 0 0 6 

9月 1 1 1 1 0 1 0 5 

10月 0 0 0 0 0 0 0 0 

表 6  葡萄中农药污染(单位: mg/kg) 
Table 6  Pollution of pesticide residues in grape (mg/kg) 

年份 敌敌畏 乙酰甲胺磷 百菌清 氯氟氰菊酯 氯氰菊酯 氰戊菊酯 腐霉利 

2008 0.046 ND 0.21 ND ND ND —— 

2009 ND 0.12 ND —— —— —— —— 

2010 ND ND ND 0.0073 ND ND —— 

2011 ND ND ND —— —— —— —— 

2012 ND ND 0.0034~0.052 0.0038~0.086 0.0075~0.041 2.1 0.029~0.15 

2013 ND ND 0.0058~0.035 0.0015~0.061 0.0096~0.054 0 0.0050~0.41 

范围 0.046 0.12 0.0034~0.21 0.0038~0.086 0.0075~0.054 2.1 0.0050~0.41 

ND: 为未检出; ——: 为该年度没有检测。 

表 7  葡萄中主要农药残留安全指数 
Table 7  The safety indexes of pesticide residues in grape 

敌敌畏 乙酰甲胺磷 百菌清 IFSC氯氟氰菊酯 氯氰菊酯 氰戊菊酯 腐霉利 IFS  

0.038 0.013 0.023 0.14 0.0036 0.35 0.014 0.083 
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表 8  葡萄中主要农药残留的风险系数 
Table 8  The risk coefficient of pesticide residues in grape 

 敌敌畏 乙酰甲胺磷 百菌清 氯氟氰菊酯 氯氰菊酯 氰戊菊酯 腐霉利 

 超标率 
(%) 

风险 
系数 

超标率
(%) 

风险 
系数 

超标率
(%) 

风险

系数
超标率

(%) 
风险

系数
超标率

(%) 
风险

系数
超标率 

(%) 
风险 
系数 

超标率
(%) 

风险

系数

葡萄 0 1.1 0 1.1 0 1.1 0 1.1 0 1.1 0.59 1.69 0 1.1 

表 9  相关标准对 7 种农药的限量要求(单位: mg/kg) 
Table 9  The maximum residue limit of 7 kinds of pesticide residues in related standards (mg/kg) 

 GB 2763-2012[9] NY/T 844-2010[14] GB 18406.2-2001[15] 

敌敌畏 ≤0.2 ≤0.2 ≤0.2 

乙酰甲胺磷 ≤0.5 无 无 

百菌清 ≤0.5 ≤1 ≤1.0 

氯氟氰菊酯 无 无 ≤0.2 

氯氰菊酯 无 无 ≤2.0 

氰戊菊酯 ≤0.2 ≤0.2 ≤0.2 

腐霉利 ≤5 无 无 

 

3.3  葡萄农残安全指数评价 

由于本研究中甲胺磷、氧乐果、三唑磷、甲拌磷、

毒死蜱、甲基对硫磷、马拉硫磷、对硫磷、水胺硫磷、

磷胺、久效磷、三唑酮、联苯菊酯、甲氰菊酯、氟氯

氰菊酯和溴氰菊酯等 16 种农药没有残留情况。所以
未计算其安全指数。根据公式仅计算有残留检出的 7

种农药的 IFSC值和 IFS 值。 
从表 7可以看出, 6年来检测的各种农药 IFS都

小于 1, 说明我们所监测的这几种农药在该时间段对
葡萄安全没有明显影响, 其安全状态均在可接受的
范围之内。可见这 23 种农药都不是影响慈溪市葡萄
质量安全的主要因素。 

3.4  葡萄质量安全评价 

本研究采用长期风险系数进行分析。设定本次调

查 a=100, b=0.1, 由于本次调查的数据来源于正常施
检, 所以 S=1, 此时计算的结果若 R<1.5 时, 该危害
物低度风险 ; 1.5<R<2.5 时 , 该危害物中度风险 ; 
R>2.5, 该危害物高度风险,  

因为本实验中除敌敌畏、乙酰甲胺磷、百菌清、

氯氟氰菊酯、氯氰菊酯、氰戊菊酯和腐霉利外, 其余
农药没有残留检出, 因此, 只计算有残留检出的 7种

农药的风险系数。除氰戊菊酯外, 其余 6种农药的样
本超标率为 0, 经过计算可知风险系数均为 1.1, 小于
1.5, 为低度风险。氰戊菊酯风险系数为 1.69, 大于 1.5
而小于 2.5, 为中度风险(见表 8)。 

3.5  相关标准对葡萄 7 种农药的限量要求 

目前, 常用的标准有《NY/T 844-2010绿色食品
温带水果》[14], 《GB 2763-2012 食品中农药最大残
留限量》[9]和《GB 18406.2-2001 农产品安全质量无
公害水果安全要求》[15], 参照标准可知除在 2009 年
葡萄样品中检出氰戊菊酯为 2.1 mg/kg, 超出了 3 个
常用标准的限量要求, 为不合格, 其余样品都在相关
标准的限量要求之内。具体见表 9。从 3个常用标准
对检出的 7 种农药残留限量要求来看 , 《GB 
2763-2012》、《GB 18406.2- 2001》分别对 5种农药
进行了限量要求, 而《NY/T 844-2010》仅对 3 种农
药有明确限量要求, 可发现绿色食品标准在这 7种农
药残留限量要求方面要落后其他 2个标准。 

4  讨  论 

从 2008~2013 年对葡萄定量检测的结果表明, 
在葡萄中杀菌剂农药、有机磷农药和拟除虫菊酯类农
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药都有不同程度地使用。腐霉利、氯氰菊酯、氯氟氰

菊酯和百菌清等 4种农药检出率较高, 但检出的农药
残留量都不高, 样品合格率为 99.41%。同时对近 6
年的跟踪检测分析, 也发现近 2年葡萄中农药残留检
出的样品批次数和农药次数明显上升, 提示我们种
植户已从以前的相对粗放型的管理, 向精细化的管
理转变, 所用的农药品种和频率有所提高。因此水果
种植技术推广部门要在科学合理用药的宣贯方面加

强工作力度, 使种植户生产出更加安全可靠的葡萄。
有农药检出的时间段主要是在 7月份, 也提示我们要
重视 7月份上市的葡萄质量管理问题。 

从安全指数评价结果来看 , 23 种常用农药在
2008~2013年对葡萄质量安全影响不明显, 其安全状
态都在可以接受的范围之内。可见这 23 种农药都不
是影响慈溪市葡萄质量安全的主要因素。从风险系数

分析结果来看, 除氰戊菊酯为中度风险外, 其余 22
种农药都为低度风险, 这也进一步确认慈溪市的设
施葡萄在农药残留方面是安全的。利用安全指数进行

质量安全风险评估也有一定的不确定性, 如研究对
象存在很大的差异性, 特别是不同人群、消费量、体
质量、消费频率等的差异都给葡萄风险评估结果的可

靠性带来了一定影响。 
在我国从南到北的很大区域内葡萄都有种植 , 

但由于各地种植设施、气候条件和管理水平等差异, 
葡萄种植过程中病虫害发生情况都可能不同, 施用
农药防治病虫害的方法差异也会很大。同时标准是评

判产品合格与否的重要依据, 必须使标准与产品生
产实际相适应。 
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