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食品中农药最大残留限量的现状及制定方法 
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摘  要: 食品中农药的最大残留限量(MRLs)是保障食品质量安全的重要立法依据, 也是指导食品和农产品等

生产的关键技术指标。MRLs的制定方法不仅影响农产品行业的持续发展, 而且还对提高我国农产品行业的国

际竞争力起到积极作用。本文简要介绍目前国内外 MRLs 标准的现状、涉及农药的种类以及制定农药最大残

留限量的依据, 概述了基于田间实验数据制定最大残留限量的方法, 并且比较了国际上欧盟(EU)、北美自由贸

易协定(NAFTA)成员国、经济合作与发展组织(OECD)及农药残留联席会议(JMPR)的限量制定方案。 
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ABSTRACT: Pesticide maximum residue limit is a critical legislative basis for food safety and a key technical 

indicator to instruct food and agro-products. The establishing methods for MRLs not only influence the 

sustainable development of agricultural industry, but also play an actively role on the improvement of 

international competitiveness of Chinese agricultural industry. The current situation and principles employed to 

establish maximum residue limits were briefly introduced in this paper. The methods derived from field trials 

were summarized for setting MRLs. Meanwhile, the calculation methods proposed by European Union (EU), 

members of North American Free Trade Agreement (NAFTA), Organization for Economic Cooperation and 

Development (OECD) and Joint Meeting of Pesticide Residues (JMPR) were compared. 
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1  引  言 

农药是农业生产中保证农作物增产丰收的重要生产

材料。据统计, 病虫害造成全世界每年约有 10亿吨庄稼减

产, 农药可以挽回其中 1/3 左右的损失(约合 3000 亿美

元)[1]。而我国以占世界 7%的耕地养活占世界 22%的人口, 

农药对提高单产、增产增效、防治病虫害、缓解粮食压力、

满足国民需求起到了至关重要的左右。随着农药需求的增

加, 我国的农药生产销售和使用量也不断上升。1986年我

国农药总产量为 10.2万吨[2], 2011年达到 264.9万吨[3], 25

年间产量扩大了 26 倍。然而农药的大量生产使用造成空

气、水质等环境污染, 而且还危及人畜健康。每年我国约

有 10万以上人次发生农药中毒。除此以外, 农药的残留导

致我国出口的农产品经常被检出超标, 造成严重的经济损

失, 而且也严重影响我国在世界贸易中的国际竞争力。因

此 , 了解目前国内外食品中最大残留限量 (maximum 
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residue limit, MRL)的现状, 合理制定农药最大残留限量不

仅可以有效防止病虫害、确保农业的增产创收, 而且还可

以严格控制农药的违规使用, 保证人们的食品安全, 还有

利于降低我国农产品在国际贸易中的检出率, 极大提高我

国的外贸声誉。 

近年来, 包括我国在内的各国政府和合作组织都非

常重视食品中农药残留的问题 , 建立相关的法律法规和

MRL 制定的方法, 而且还不断更新农药品种及食品基体, 

细化所涉及的食品种类, 以及重新评估已有农药等工作。

因此，十分有必要随时了解当前与 MRL 相关的工作。本

文在此基础上简要介绍了目前国际上有关农药最大残留限

量的现状和各国或组织制定 MRLs的主要依据，还比较了

EU (European Union)、NAFTA (North American Free Trade 

Agreement)、OECD (Organization for Economic Cooperation 

and Development )和 JMPR (Joint Meeting of Pesticide 

Residues)基于田间试验数据制定 MRLs的计算方法。 

2  当前农药 MRLs 的现状 

农药指的是用来控制、管理、破坏、吸引及驱赶有害

物的任何化学品。使用农药后, 在食品、农产品和动物饲

料中出现的特定物质都被称为残留物(residue)。它包括被

认为具有毒理学意义的农药衍生物, 像农药转化物、代谢

物、反应产物及杂质等。法定允许存在的农药残留在食品

或农产品内部或表面的最大浓度就是最大残留限量

(MRL)[4]。目前国际上现有的食品及农产品中农药 MRLs

的标准主要是由国际食品法典委员会(CAC)下属分委员会, 

农药残留委员会(CCPR)负责制定, 然后经过大会审议后通

过。CCPR以科学依据为基础, 采用风险分析的原理, 对已

登记使用的农药进行风险评估后若发现其对人体具有潜在

危险且有可能导致国际贸易争端时才制定 MRLs标准。而

且各个国家为确保食品安全、维护消费者和贸易利益, 都

颁布了相关食品安全管理法规, 且根据各自使用农药的种

类及不同的饮食习惯制定自己国家的 MRLs。表 1 列举了

不同国家 MRLs 的制定情况[5-17]。欧盟、美国和日本制定

了复杂且详细的农残限量体系, 且力求尽可能涵盖各种农

产品及食品。随着我国对农药残留认识的提高, 不仅制定

和出台了越来越多的 MRLs 标准、扩大了标准的覆盖面, 

而且还在基于本国国情的基础上, 尽可能地靠近甚至严于

CAC标准。在现有的标准中, 167种农药的 1999 项最大残

留限量等同采用了 CAC 标准或者与其一致。但是和世界

发达国家相比, 我国 MRLs 标准的制定还处在起始阶段, 

需要出台覆盖面更广的农药最大残留限量[18,19]。 

3  MRLs 制定的依据 

国际食品法典委员会(CAC)下设的分属委员会国际食

品法典农药残留委员会(CCPR)负责制定食品和农产品中

农药的 MRLs, 同时也为其他各成员国提供重要的技术参

考 , 使各成员国在此国际协调一致的原则下制定自己的

MRLs 标准, 这样不仅可以避免重复性工作, 节省人力物

力, 而且还可以有效地减少国际食品贸易摩擦, 促进贸易

的公平和公正。由于各国饮食习惯和膳食结构不同, 残留

试验的数据存在差异以及检测方法的区别, 都有可能导致

不同国家制定的 MRL存在着差异。我国与 CAC标准相比

较, 有 90.6%的标准等同或者严于 CAC限值, 有 9.4%的指

标松于 CAC标准[19-21]。 

农药残留最大限量的设定不能盲目过严或过宽, 而

是要以充分的科学数据为依托, 合理地制定发布[22]。科学

数据包括农药的毒理学数据、居民的膳食结构以及规范的

农药残留试验数据等。 

人类终生每日摄入某物质而不产生可检测到的对健

康产生危害的估计量称为每日允许摄入量(acceptable daily 

intake, ADI)。一般以每千克体重可摄入量表示(mg/kg bw)。

它是通过药物在动物体内的毒理学实验获得的最大无副作

用剂量(non observable adverse effect level, NOAEL)与一定

的安全系数的比值来估计的。这个安全系数一般设为 100, 

其中的 10 倍来源于人和动物间的差异, 另外 10 倍表示的

是人之间的个体差异[23]。农药残留联席会议(JMPR)是根据

风险管理机构 CAC 及 CCPR 的建议对已登记使用的农药

开展残留风险评估工作。JMPR 中世界卫生组织(WHO)专

家组负责评价农药毒理学数据, 计算农药的 ADI和急性参 

表 1  世界主要国家农药最大残留限量的制定情况 
Table 1  The current situation of pesticide maximum residue limits in primary developed countries 

 CAC 中国 欧盟 美国 日本 加拿大 澳大利亚 

制定单位 CCPR 卫生部/农业部 
欧盟食品安全局

(EFSA) 
环境保护局

(EPA) 
厚生劳动省 卫生部 

农药和兽药管理局
(APVMA) 

依据法规 — 《食品安全法》 
396/2005法规; 

91/414/EEC指令
联邦法规法典

(CFR) 
《食品卫生法》 食品药品条例

(FDR) 
— 

涉及农药种类 195 350 553 392 809 301 485 

制定MRLs标准 4344 3650 ~210000 ~11000 ~70000 ~16000 ~4000 
 



第 5期 杨艳红, 等: 食品中农药最大残留限量的现状及制定方法 1663 
 
 
 
 
 

 

 

考剂量(acute reference dose, ARFD)。JMPR已经评价并制

定了 300 余种农药的 ADI 和/或 ARFD[24]。值得一提的是, 

ADI 和 ARFD 值是动态的, 在应用的过程中, 需要及时注

意数据的更新及修改。 

ADI 计算的是毒理学意义上的不危害人类健康的农

药摄入量。但实际生活中, 已登记允许使用农药的食品种

类可能不止一种, 因此需要计算农药在人们日常生活中的

每日摄入量 (national estimated daily intake, NEDI), 一般

以 kg来表示[23,25,26]。其中的 NEDI=Fi×Ki×Ri (1) 

K 是农药在食品中可食部位(如香蕉、桔子等)及食品

在加工、烹饪、运输及储藏等过程中引起农药含量变化的

校正因子。F 是食品的日消耗量。自建国以来, 我国一共

进行了 4次全国营养结构及居民每日食物摄取量的调查。

其中 1959年的第一次调查由于当时情况特殊, 调查结果未

能公开发表。其他 3次的调查结果分别发布于 1982, 1992

和 2002 年[27,28]。在这 20 年间, 我国的居民膳食结构发生

了非常大的变化, 因此当计算 NEDI 时需要采用最新的

2002的膳食数据, 并且随时关注更新的调查结果。 

R指的是食品中农药的残留量(mg/kg), 它一般和农药

规范田间残留试验中值有关。农药的使用方法、浓度, 试

验地点的土壤、天气以及前茬作物等都会影响其在农产品

及食品上的残留情况。为了能够真实、科学、合理地监测

农药残留, 农业部颁布实施的 NY/T 788《农药残留试验准

则》详细规范了农药的使用范围和方式、用药剂量和次数、

安全间隔期等条件下的田间试验(GAP)[4]。当应用农药的

NEDI 与每人每日摄入总量(ADI×63, 63 kg 表示的是我国

人均体重)相比进行风险评估时, 若比值高于 100%, 则需

要结合膳食结构和农药的规范田间试验条件等确定风险是

否在可接受范围内。如若不然, 则应适当改变田间试验条

件, 以确保农药残留在可接受范围内。如果两者比值小于

100%, 则表明农药的最大残留量通常不会对一般人群健

康产生不可接受的风险, 在此基础上可推荐 MRLs[29]。 

4  MRLs 的制定方法 

田间农药残留试验条件不可控因素很多, 得到的残

留数据分布较广, 有些符合正态或对数分布, 有些可能不

符合任何已知的分布。不同的国家或组织根据田间试验残

留数据制定了不同计算 MRLs的方法。表 2列举了目前国

际上较常用的欧盟、NAFTA、OECM和 JMPR计算 MRLs

的方法 [30-38]。除此以外 , 徐军等还总结了比例推算法在

CAC标准中农药 MRL评估中的应用[39]。比例推算指的是

农药在农产品的使用剂量与收获后的残留量之间有一定的

比例关系。对该方法的应用背景、制定过程以及 10项指导

原则进行了总结。 

基于田间残留数据基础上应用不同方法计算的MRLs

可能会给出有所差异的数值。在全球 “协调性 ” 

(harmonization)思想的指导下, 制定的 MRLs都要取整[37]。

若数值在 1~10 之间, 则取一位整数。若数值落在 10~100

间, 则是 10 的倍数。如果是 100 到 1000 之间, 则取 100

的倍数等。而且数值之间的间隔一般设为 0.015, 0.15, 1.5, 

15以避免将 MRLs翻倍。另外, 在制定 MRLs时, 不要在

最后一位有效数字后添加 0, 以免混淆试验结果的精密度。 

5  结  语 

目前, 随着食品安全事件的频繁发生及疾速加剧的

技术性贸易壁垒的国际贸易形势[40], 我国在农产品及食品

中农药残留标准体系的建设方面取得了有效的进展。但是, 

和国际上发达国家相比, 我们无论是在农药种类、涵盖的

食品种类及 MRLs标准的制定上都存在很大差距。这就要

求我们要加强农药的登记工作, 加大规范的田间残留试验

的力度, 同时也要增加和国际组织间的交流合作, 吸取先

进的经验和方法, 结合我国的膳食结构, 尽快尽好地制定

出既符合国内需求又满足国际“协调性”思想的最大残留限

量标准体系。 

表 2  EU, NAFTA, OECM 及 JMPR 计算食品中农药 MRLs 的方法 
Table 2  The calculation method of MRLs pesticide in food from EU, NAFTA, OECM and JMPR 

方法名称 
EU[31] 

NAFTA[32-36] OECM[37] JMPR[38] 
方法 I 方法 II 

分布规律 正态分布 自由分布 对数分布 自由分布 自由分布 

统计方法 95百分位数 75百分位数 95/99规则 UCLmedian 95 95/99规则 95百分位数 

离群值 Q检验法 未移除 未移除 未移除 未移除 未移除 

计算公式 

平均值加上标准差

的 k倍（k根据数据

点的不同, 范围在
5~2) 

两倍的 75百分

位数 

95百分位数的

置信度为 95%

的上置信限 

3.9倍的中位数的

置信度为 95%上

置信限 

最高残留限量、

平均值加 4倍的

标准差、经校正

因子的 3倍平均

值中的最大者 

外推的 95百分位

数 
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