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中国茶叶农药残留检测方法标准概述 

陆小磊, 周卫龙* 

(中华全国供销合作总社杭州茶叶研究院/国家茶叶质量监督检验中心, 杭州  310016) 

摘  要: 随着中国茶叶农药残留问题越来越受到重视, 中国茶叶农药残留检测方法标准的问题也逐步显现。本

文主要论述了国内外农药残留限量指标现状、中国茶叶农药残留检测方法标准现状和存在问题, 并提出完善方

法标准体系的建议。目前中国涉及茶叶农药残留限量指标的项目正在逐步完善, 但与国际上的相关标准相比仍

存在较大差距。中国涉及茶叶农药残留检测方法的标准总共有 19项, 包括多农药残留和单一农药残留检测, 除

了一些特殊性质的农药, 标准已经覆盖了茶叶中大部分农残检测项目。随着检测技术的改进, 最新的标准在提

取、净化和定性定量方法更为高效准确, 如溶剂使用量、萃取方式、检测器等。但是中国茶叶农药残留检测方

法标准存在体系不完善、采用率低和重复性高的问题, 建议通过分析中国方法标准现状、梳理现有标准和完善

标准体系的手段来解决。 
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Overview of Chinese determination standards of pesticides residues in tea 
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ABSTRACT: With the increasingly serious problem of pesticide residues in tea, Chinese determination 

standards for pesticides residues in tea were gradually revealed. In this paper, international pesticides maximum 

residue limits (MRL) in tea, current situation and problem of Chinese standard determination methods and 

suggestion were involved. Chinese pesticides MRL in tea were gradually established, but there were still lots of 

distances between China and other countries. Except for some special pesticides, so far 19 kinds of related 

standards covered most pesticides in tea have been published in China, including multi-residue and 

single-residue determination methods. Moreover, with the improvement of analysis technology, latest standards 

were more efficient and reliable, such as solvent consumption, extraction methods and detectors, and so on. 

However, problems still existed in Chinese standards, containing imperfect standard system, low usage and 

high repetition rate. Therefore, countermeasures of investigating, cleaning up and improving standards were 

made for developing standards system. 
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1  引  言 

茶叶在中国有着悠久的历史, 作为一种重要的经济

作物, 因其含有大量的营养物质深受人们喜爱。中国的茶

叶种植面积、产量及出口量都居世界前列, 但随着欧盟、

日本等国加强贸易壁垒, 最近几年中国出口茶叶经常由于

农药残留超标而被通报[1-4], 从 2008~2010年, 日本、欧盟、

美国共通报和扣留中国出口茶叶 117 批次, 其中农药残留

超标因素占 59%, 昆虫等非茶异物污染因素占 12.8%, 农

药残留问题是中国茶叶出口遇到的最多的问题, 发达国家

或地区茶叶农药残留限量标准成为中国茶叶出口的瓶颈, 

这严重阻碍了中国茶叶贸易的发展[5]。同时, 随着人民生

活水平的提高, 民众对于食品安全尤其是农药残留问题越

来越重视。而中国茶叶农药残留的限量标准以及检测方法

与国外相比, 还存在很大差距[6-8], 应结合国外标准和中国

茶叶生产实际, 尽快出台统一的茶叶农残标准和配套检测

方法。 

2  茶叶农残检测方法标准现状 

2.1  农药残留限量指标 

目前, 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会

(国家为卫计生委)正在不断修订食品安全国家标准 GB 

2763《食品中农药最大残留量》, 在 2014年 4月, 农业部

与国家卫计生委联合发布了最新的食品安全国家标准 GB 

2763-2014《食品中农药最大残留限量》[9], 同时废止了 5

部国家标准或部分内容; 废止了 10部农业行业标准; 废止

了 GB 2763-2012[10]。GB 2763-2014规定了 387种农药、

3650项最大残留限量标准, 较 GB 2763-2012新增加了 65

种农药、43 种(类)食品、1357项限量指标[11]。 

GB 2763-2014 标准中涉及茶叶农药最大残留限量值

由 25 项增加至 28 项 , 部分涉茶指标一日允许摄入量

(acceptable daily intake, ADI)和检验方法有小幅调整, 新增

了喹螨醚、氯噻啉和噻螨酮 3 种农药的限量指标, 调整了

草铵膦和噻虫嗪的 ADI值, 调整了多菌灵和杀螟硫磷的检

验方法。但是在茶树上登记的农药有 57 种, 仅有 31 种农

药制定了农药残留标准, 这与国际食品法典委员会(codex 

alimentarius commission, CAC)、欧盟和日本等比较起来标

准数量较少, 并且三氯杀螨醇、氰戊菊酯等 37种禁限用农

药标准尚未制定[11]。 

2.2  方法标准 

按照标准的适用范围, 中国的标准分为国家标准、行

业标准、地方标准和企业标准 4个级别[12]。茶叶农残检测

方法作为一种技术标准, 与之相关的标准主要有国家标准

(GB)、农业行业标准(NY)和商检行业标准(SN), 除此之外, 

地方标准(DB)和企业标准(QB)相对较少。目前, 可以检索

到针对茶叶农药残留检测的国家标准有 5 项, 农业行业标

准 2项, 商检行业标准 10项, 地方标准 2项[13-31]。 

2.2.1  检测项目 

目前中国正在实施的方法标准中已经覆盖了大部分

茶叶中农药残留检测项目, 从表 1 可以看出, 目前茶叶农

残检测项目的标准方法按类别可分多农残和单农残检测。 

多农残的检测方法有 GB/T 23204-2008[13]、GB/T 

23205-2008[14]、SN/T 0711-2011[15]、SN/T 0497-1995[16]、SN/T 

1950-2007[17]等, 单一农残检测方法有 GB/T 23379-2009[18]、

GB/T 5009.176-2003[19] 、 SN/T 1594-2005[20] 、 SN/T 

0348.1-2010[21]、SN/T 0348.2-1995[22]、SN/T 2072-2008[23]、

SN/T 1774-2006[24] 、 NY/T 1721-2009[25] 和 NY/T 

1724-2009[26]等。 

可以看出, 目前的方法标准能够应对大部分茶叶农

药残留检测, 其中 GB/T 23204 -2008和 GB/T 23205 -2008

能够检测茶叶中 400~500 种农药残留, 而且该方法简单快

速准确, 对环境的污染也更少。但是随着中国和国外农残

限量标准的不断更新, 方法标准中还未涉及一些新农药和

特殊性质的农药的检测方法, 比如GB 2763-2014中规定了

氯噻啉和草铵膦的限量指标, 但目前的方法标准中还未出

现针对这些农药的限量标准。 

2.2.2  前处理 

茶叶作为一种特殊的农产品, 其含有大量的营养物

质和化合物, 这就对茶叶中农药残留检测的前处理过程提

出了更高的要求[32-37]。因此, 在进行提取和净化过程中, 

应在保证提取率的前提下去除更多的基质, 以防基质对定

性定量的干扰。 

在提取方法方面, 从目前的方法标准(表 1)来看, 丙

酮、石油醚、正己烷、乙酸乙酯和二氯甲烷均可以用于茶

叶中农药残留的提取, 但是丙酮和石油醚等溶剂主要用于

有机氯类农药的提取, 而乙腈作为一种通用型提取溶剂, 

在较新的方法标准里用得越来越普遍, 这与乙腈对大部分

农药的溶解性较好、溶解出的茶叶基质较少等特点有关
[38]。在提取方式方面, 大多数方法标准采用振荡提取, 但

振荡提取所需要的溶剂较多, 且花费时间较长, 因此较新

的方法标准里普遍采用均质提取, 均质提取具有快速、消

耗溶剂少等特点[39]。此外, GB/T 23376-2009[27]采用了加速

溶剂萃取(accelerated solvent extraction, ASE)来作为提取方

式, 但适用性不广, 需要配备加速溶剂萃取仪。SN/T 0711

在提取二硫代氨基甲酸酯(盐)类农药则需要进行衍生化, 

这与二硫代氨基甲酸酯(盐)类农药的特殊理化性质有关。

GB/T 23379、DB34/T 1075[30]和 DB34/T 1076[31]在用乙腈

进行提取后, 还通过盐析来提高提取效率, 同时去除一定

量的茶叶基质。 

净化作为农残检测前处理中的一个重要步骤, 对农

药残留的定性定量以及仪器设备的损耗都有着重要影响。从

表 1 可以看出, 目前针对茶叶农药残留检测中的净化方法, 
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表 1  茶叶农药残留检测方法标准的检测项目、前处理和定性定量[13-31] 

Table 1  Determination items, precondition, and quantitative and qualitative standard methods of pesticide residues of tea[13-31] 

序号 方法标准 检测项目 提取 净化 定性定量

1 GB/T 23379-2009 吡虫啉 乙腈振荡提取, 盐析 固相萃取 HPLC-UV

2 GB/T 23376-2009 
有机磷、有机氯、拟除虫菊酯等三

类 36种农药 

乙腈、二氯甲烷加速溶剂萃取

(ASE)提取 

凝胶渗透色谱

(GPC)净化 
GC-MS 

3 GB/T 23204-2008 519种农药及相关化学品 乙腈均质提取 固相萃取 GC-MS 

4 GB/T 23205-2008 448种农药及相关化学品 乙腈均质提取 固相萃取 LC-MSMS

5 GB/T 5009.176-2003 三氯杀螨醇 石油醚振荡提取 浓硫酸磺化 GC-ECD 

6 SN/T 1594-2005 噻嗪酮 丙酮均质提取 液液分配萃取 GC-NPD 

7 SN/T 1591-2005 有机杂环类农药 丙酮、正己烷提取 活性炭小柱萃取 GC-MS 

8 SN 0147-1992* 六六六、滴滴涕 丙酮、石油醚提取 浓硫酸磺化 GC-ECD 

9 SN/T 0348.1-2010 三氯杀螨醇 丙酮、正己烷均质提取 

石墨化碳黑、中性

氧化铝柱萃取, 氢

氧化钾碱解 

GC-ECD 

10 SN/T 0348.2-1995 三氯杀螨醇 丙酮、正己烷旋涡提取 浓硫酸磺化 HPLC-UV

11 SN/T 0711-2011 二硫代氨基甲酸酯(盐)类农药 乙腈提取, 衍生化 

HLB固相萃取柱、

无水硫酸镁和石墨

化碳极性填料分散

固相萃取 

LC-MSMS

12 SN/T 2072-2008 三氯杀螨砜 丙酮、正己烷混振荡提取 活性炭小柱萃取 GC-ECD 

13 SN 0497-1995 有机氯农药 丙酮、正己烷混振荡提取 
弗罗里硅土-活性

炭柱萃取 
GC-ECD 

14 SN/T 1774-2006 八氯二丙醚 水和丙酮提取, 正己烷反萃取 浓硫酸磺化 GC-ECD 

15 SN/T 1950-2007 有机磷农药 乙酸乙酯、正己烷振荡提取 活性炭小柱萃取 GC-FPD 

16 NY/T 1721-2009 炔螨特 丙酮均质提取 弗罗里硅土柱萃取 GC-FPD 

17 NY/T 1724-2009 吡虫啉 乙腈振荡提取, 碱性盐溶液萃取 ENVI-18柱萃取 HPLC-UV

18 DB34/T 1075-2009 30种有机氯和拟除虫菊酯类农药 乙腈超声提取, 盐析 Florisil小柱萃取 GC-ECD 

19 DB34/T 1076-2009 40种有机磷和氨基甲酸酯类农药 乙腈超声提取, 盐析 CARB/NH2柱萃取 GC-NPD 

* 检测样品为茶汤。 

 
固相萃取法由于简便、快速、污染少等优点[21], 使得大部

分方法标准采用该方法。根据检测项目的不同, 固相萃取

柱的填料也有差异, 使用最多的填料主要有弗罗里硅土、

氨基、活性炭和石墨化碳[41-45], 如 GB/T 23204 等检测多

农残的方法标准则采用复合柱来净化, 复合柱可以吸附

更多茶叶基质, 减少定性定量时的基质干扰。不过, 如 SN 

0147 等检测性质稳定的有机氯类农药的方法, 采用了更

简便的浓硫酸磺化净化方式, 该法更为快捷、成本更低, 

但是其使用范围不广, 只能净化六六六、DDT 和三氯杀

螨醇之类难降解的农药。另外, GB/T 23376采用了凝胶渗

透色谱法(gel permeation chromatography, GPC)进行净化, 

GPC 可根据分子流体力学体积大小在分离柱上分离化合

物, 净化效果更好[46,47], 但是使用范围不广, 而且需要使

用大量的洗脱溶剂[5]。 

2.2.3  仪器测定 

目前农药残留的仪器测定主要采用色谱分离, 然后

通过不同类型的检测器来进行测定。由表 1 可以看出, 测

定茶叶中农药残留含量的仪器方法主要包括气相色谱-电

子捕获检测器(gas chromatography-electron capture detector, 

GC-ECD)、气相色谱-火焰光度检测器(gas chromatography- 

flame photometric detector, GC-FPD)、气相色谱-氮磷检测

器(gas chromatography-nitrogen phosphorous detector, GC- 

NPD)、气相色谱 -质谱联用仪 (gas chromatography-mass 

spectrometer, GC-MS)、高效液相色谱 -紫外检测器

(high-pressure liquid chromatography with UV detector, 

HPLC-UV)和液相色谱-串联质谱联用仪(liquid chromatography- 
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tandem mass spectrometer, LC-MSMS)。对有机氯和菊酯类

农药的测定主要采用 GC-ECD, 对有机磷和氨基甲酸酯类

农药的测定主要采用 GC-FPD 或者 GC-NPD, 而对吡虫啉

这类农药, 因为吡虫啉不易气化且不易在毛细管色谱柱中

保留[48], 因此不适合采用气相色谱法进行测定, 方法标准

中采用了液相色谱进行测定, 如 GB/T 23379和 NY/T 1724

采用了紫外检测器对吡虫啉进行测定, GB/T 23205采用了

三重四级杆质谱仪对其进行测定。 

随着仪器设备的不断更新和升级, 具有通用性强、灵

敏度高等特点的质谱仪被更多的方法标准逐步采用。传统

的检测器只能检测一类农药化合物, 而质谱仪则克服了这

一缺点, 使得农药残留检测效率大大提高, 而三重四级杆

质谱仪的推广, 更是极大提高了农药残留的定量限, 降低

了假阳性。目前针对茶叶中农药残留检测的质谱检测方法

主要有 GB/T 23376、GB/T 23204、GB/T 23205、NY/T 

1591[28]和NY/T 0711, 除 SN/T 0711外, 其他几种方法均可

以对多种农药残留进行定性定量。 

3  存在的问题 

中国茶叶农药残留检测方法标准虽然能在一定程度

上满足茶叶行业的农药残留检测要求, 但也存在很多突出

的问题, 比如标准数量不多但分类复杂, 检测范围不够广

泛, 有些标准陈旧, 不适合现代检测实验室等, 因此, 中

国的检测方法标准亟待完善[49]。 

3.1  体系不完善 

相对蔬菜、水果等农药残留检测方法标准, 针对茶叶

的农药残留检测方法标准数量比较少。这是由于中国茶叶

品类的多样性, 使得茶叶方法标准的制(修)定难度较大。尽

管中国茶叶方法标准能够覆盖大多数农药检测项目, 但仍

有不少农药缺乏标准, 无标准可依, 这就难以实现茶叶在

生产、加工、流通过程中的质量安全保证, 不适应茶叶生

产发展的要求。 

3.2  采用率低 

国家强制性标准 GB 2763-2014《食品中农药最大残留

量》规定了茶叶中 28项农药残留最大限量(MRL), 同时也

规定了 25 项农药残留检测所需要按照或参照的检测方法

标准, 但是其中有噻虫嗪、灭多威等 9 项所参照的方法标

准并未提及适用于茶叶中农药残留检测, 而可以适用于这

些项目的方法标准却未列入参照方法, 造成了部分标准的

难以实施。茶叶种类繁多, 不同茶叶所包含的营养成分也

有很大差别, 如果采用统一的植物性食品中农药残留检测

方法, 可能会造成假阳性、回收率过低、灵敏度不高等问

题。另外, 丁醚脲、草铵膦和氯噻啉这 3 项未推荐方法标

准, 目前也未出现针对草铵膦和氯噻啉的检测方法标准, 

这为茶叶质量安全带来了一定隐患。 

3.3  重复性高 

由于中国茶叶标准政出多门, 体系不健全, 部分国家

标准、行业标准及地方标准统一性不够, 一些标准之间相

互交叉重复, 一些技术指标要求不一, 甚至存在冲突[50]。

比如检测三氯杀螨醇的方法就有 3 项, 检测有机氯类农药

就有 4 项。从前处理过程来看, 大部分方法标准的提取和

净化方法大同小异。方法标准的重复性容易造成检测部门

在检测过程中的混乱, 不利于建立良好、统一的检测体系。 

4  对  策 

面对中国方法标准出现的种种问题, 认真分析、整

理、完善方法标准体系是十分必要的。构建完善合理的方

法标准体系, 有助于各检测机构对茶叶农药残留检测能力

的标准化、统一化, 为茶叶质量安全提供有力保障。 

4.1  研究方法标准现状 

2009 年国家标准化管理委员会决定, 组织实施国家

标准化体系建设工程[50], 茶叶标准化和卫计委相关部门应

充分利用这一契机, 对茶叶标准现状进行认真分析, 包括

国家标准、行业标准和地方标准的现状分析, 标准数量和

质量分析, 标准的缺失和滞后分析, 标准的适用性分析等。 

4.2  梳理现有标准 

对中国现有茶叶方法标准进行清理, 废止与国家标

准交叉重复、没有出版、长期无人使用、存在严重问题及

技术内容陈旧落后的标准, 解决行业标准存在的标准老

化、采标率低、适用性较差等问题, 建立与国家标准协调

配套、先进科学、适应社会主义市场经济体制的方法标准

体系。 

4.3  完善方法标准体系 

加快茶叶标准体系建设, 加强标准制定的科学性与

合理性, 根据国际贸易需要, 规划茶叶方法标准的体系构

架, 建立能够适应中国茶叶质量安全要求和国际贸易的农

药残留检测方法体系[51]。鼓励农业、商检系统和地方与国

家标准化管理委员会共同努力, 建立一套适合现代茶叶行

业发展的方法标准体系。各相关部门根据职责, 制定相关

的行业标准以辅助和支撑国家标准。由国家标准和行业标

准组成中国茶叶标准的主干体系 , 地方标准作为补充标

准。而企业标准根据自身生产环境, 以建立企业最佳秩序、

稳定和提高茶叶质量、保护企业自身及消费者的利益为目

标进行制定。 
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