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蔬菜中农药残留检测标准及其检测方法概述 
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摘  要: 农药在促进农业发展保证农民增收的同时, 对环境产生了严重的危害, 给人们的身体健康埋下安全隐

患。蔬菜作为餐桌的必备品和营养品, 安全问题倍受关注。蔬菜中的农药残留问题是人们关注的安全话题。最

大农药残留限量作为判定农产品安全的标准, 在国际上通用。GB2763-2014《食品中最大农药残留限量》这是

我国强制执行的国家限量标准。GB2763-2014不仅规定食品中最大农药残留限量, 而且推荐了常用检测方法。

本文从提取溶剂、净化方法、浓缩方法、检测技术 4个方面着重简述了近年来常用的检测技术, 对农药残留检

测技术的完善和最大农药残留限量的修订有一定的参考意义。 
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Detection standards and methods of pesticide residues in vegetables 
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ABSTRACT: Pesticides used in agriculture have greatly improved in food production and peasants’ income. 

Meanwhile, the widespread use of pesticide is harmful to the environment and tends to threaten people's health. The 

safety problems of vegetables have become one of the highly focused issues in China, as they are the essential 

product and nourishment of dining table. Pesticide residues in vegetables have become a hot safety point. Maximum 

residue limit is the key standard of agricultural products safety identification and general in the world. The standard 

“GB 2763-2014 China national food safety standard: Maximum limit in food”, not only established maximum residue 

limits, but also recommended common detection methods. This paper introduced the latest pesticide residue limits, 

including extraction solvents, purification methods, concentration methods and testing technologies, which provided 

references for the improvement and development of pesticide residue detection technologies and the revision of 

maximum residue limits. 
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1  引  言 

农药在促进农业发展保证农民增收的同时, 对环境

产生了严重的危害。据统计农药喷洒作物, 只有 10%的农

药用于防治病害调节植物生长, 其余 90％的农药对空气、

水体和土壤造成长远的危害[1]。1938 年, 美国颁布的联邦

食品、药品和化妆品法(Federal Insecticide Act, FIA) 才将

食品中的农药残留列入管理规范[1]。农药的发展经历了天
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然药物时代、无机农药时代和有机合成农药时代[2]。由于

能耗低、防治迅速、效果好等特点, 有机合成农药的使用

是现阶段高效农业发展的必经之路。全球有机合成农药的

年产量在数百万吨以上, 人工合成的有 1400 多种[3], 农药

的大量使用使农药残留成为影响农产品安全的重要因素。

目前国际上通常用最大农药残留限量(maximum residue 

limits, MRLs) 作为判定农产品安全的标准[4]。MRLs在食

品或农产品内部或表面法定允许的农药最大浓度, 以每千

克食品或农产品中农药残留的毫克数表示。 

2  我国的标准体系 

每个国家都会根据自己的国情制定最大农药残留限

量要求。目前国际上 MRLs标准体系[5-8]主要有: 国际食品

法典委员会(CAC)、欧盟、美国、日本等。我国的 MRLs

标准是农业部和卫生部联合对已登记的使用农药进行风险

评估, 当发现该农药对人体有潜在的危害且可能导致国际

贸易问题时制定 MRLs 标准。MRLs 标准的制定需要毒理

学资料、通过膳食每日进入人体的数量及农药在作物中的

降解规律、及农产品市场监测数据的资料, 风险评估后制

定。GB2763-2014《食品中最大农药残留限量》是我国监

管食品中农药残留的唯一强制性国家标准, 这项标准 10年

已更新 2 次, 现行有效的标准为 GB2763-2014。我国的标

准体系与国外比较(见表 1), 农药种类和限量指标相对比

较少 , 但是这几年随着国家的重视和相关行业的发展 , 

MRLs 在逐步快速更新。这项标准中蔬菜中农药最大残留

限量数量 1335项, 占全部限量指标的 36.6％。规定了蔬菜

的测定部位, 对个别农药的残留物进行定义, 与蔬菜有关

的残留检测标准国标 30个, 行标 14个, 进出口检验检疫标

准 47个, 与蔬菜有关的农药残留检测标准共 91个。 

 
表 1  MRLs 标准体系的区别 

Table 1  The differences between MRLs standard systems 

MRLs体系 负责机构 农药种类 限量指标

CAC FAO+WHO 183 3820 

欧盟 EFLO 471 145000 

美国 US EPA 425 11000 

日本 MHLW 734 62410 

中国 农业部和卫生部 387 3650 

 

3  蔬菜中农药新增限量标准 

农药限量值的增加意味着检测技术有相应的改进。气

味浓的蔬菜比如葱、辣椒等, 在气相色谱和液相色谱的检

测方法中干扰大, 有很多参数是无法检测的。仪器和前处

理技术的改进, 是给出限量值的首要要求。由表 2可见, 新

加的限量值之中有很多基质复杂样品, 有很多新型农药, 

这是仪器和前处理技术进步的标志。 

4  蔬菜中农药残留检测技术 

农残样品前处理要求在待测组分充分提取的前提下, 

将杂质对目标物的干扰尽量去除 , 为下一步检测提供保

障。前处理过程主要包括提取、分离、净化和浓缩等。蔬

菜样品含水量大, 品种多, 因此农药残留在不同基质中回

收率相差很大。传统方法一般只检测有机磷或有机氯一类

农药, 操作复杂, 使用大量有机溶液, 无法满足农药的多

残留分析的快速、准确、环保等需求。下面就近几年在蔬

菜样品前处理中应用的技术进行概述。 

4.1  提取方法 

4.1.1  提取溶剂 

提取溶剂的选择一般遵循相似相溶的原理。根据提取

农药的性质选择使用溶剂。开始的农药分为有机磷、有机

氯和氨基甲酸酯 3 大类, 因为农药的极性不同, 一般方法

只检测 1~2类农药。现在的多残留检测单个方法可以检测

上百种农药, 所以提取溶剂要提取不同极性的农药, 尽量

减少杂质干扰。这几年关于乙腈提取农药残留的报道很多
[9-17]。乙腈是目前最常用多残留农药检测的提取溶剂。乙

腈极性强, 与水和有机溶剂互溶, 沸点适宜, 易浓缩, 适

合多残留农药的提取。 

4.1.2  提取方法 

准确选择提取溶剂、正确选择提取方法是实验的首要

条件。蔬菜常用的提取方法有匀浆捣碎法、超声波提取法、

微波辅助提取法[18-22]。这 3种提取方法可以使细胞中的残

留农药通过相关机制解离出来, 被溶剂提取。微波辅助提

取法适用于易挥发的农药的提取。超声波提取法适用于基

质干扰大的单一农药的提取。匀浆捣碎法随着仪器自动化

的发展, 可以同时操作多个样品, 省时、省力, 是一种快速, 

高效的农药残留提取方法, 也是目前大部分标准所使用的

方法。 

4.2  净化方法 

4.2.1  固相萃取法 

固相萃取法是目前广泛应用的净化方法。根据填料不

同将固相萃取柱分为多种, 可以单个或串联使用, 可以调

节淋洗液的种类和比例达到农药残留回收率目标。现行有

效的标准中蔬菜使用的均是固相萃取法。常用的填料有石

墨炭, 氨基和氟罗里矽土。NY/T 761-2008[23]中有机氯和拟

除虫菊酯类农药使用氟罗里矽柱, 氨基甲酸酯类农药使用

氨基柱。GB/T 19648-2006[24]中 500种农药使用石墨炭黑氨

基串联柱净化。葱、韭菜样品前处理中用固相萃取法的也

有很多[25-28]。 
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表 2  GB2763-2014 蔬菜新增限量指标 
Table 2  GB2763-2014 New added vegetables limited indicators 

序号 农药名称 蔬菜名称 GB 2763-2014 序号 农药名称 蔬菜名称 GB 2763-2014 

   MRL(mg/kg)    MRL(mg/kg) 

1 丙溴磷 番茄 10 11 三唑酮 茄果类 1 

  辣椒 3 12 甲萘威 结球甘蓝 2 

2 二嗪磷 葱 1 13 五氯硝基苯 结球甘蓝 0.1 

  结球甘蓝 0.5   花椰菜 0.05 

  洋葱 0.05   甜椒 0.05 

  青花菜 0.5   菜豆 0.1 

  菠菜 0.5 14 啶虫脒 萝卜 0.5 

  叶用莴苣 0.5 15 苯醚甲环唑 葱 0.3 

  大白菜 0.05   结球甘蓝 0.2 

  番茄 0.5   青花菜 0.5 

  萝卜 0.1   花椰菜 2 

  黄瓜 0.1   叶用莴苣 2 

  胡萝卜 0.5   胡萝卜 0.2 

  西葫芦 0.05   马铃薯 0.02 

  马铃薯 0.01   食荚豌豆 0.7 

3 马拉硫磷 洋葱 1   芦笋 0.03 

  葱 5   根芹菜 0.5 

4 亚胺硫磷 马铃薯 0.05 16 嘧霉胺 洋葱 0.2 

5 氯氰菊酯 根茎类 0.01   葱 3 

  薯芋类 0.01   结球甘蓝 3 

6 甲氰菊酯 茄子 0.2   菜豆 3 

7 氯氟氰菊酯 花椰菜 0.5   胡萝卜 1 

  瓜类 0.05   马铃薯 0.05 

  豆类 0.2 17 阿维菌素 菠菜 0.5 

  根茎类 0.01   番茄 0.02 

  薯芋类 0.01   甜椒 0.02 

8 氟氯氰菊酯 番茄 0.2   西葫芦 0.01 

  茄子 0.2 18 多菌灵 结球甘蓝 5 

  辣椒 0.2   食荚豌豆 0.02 

  马铃薯 0.01   胡萝卜 0.2 

9 溴氰菊酯 洋葱 0.05 19 吡虫啉 芹菜 5 

  豆类 0.2 20 烯酰吗啉 青花菜 1 

  马铃薯 0.01   茄果类 1 

10 联苯菊酯 茄子 0.3   瓜类 0.5 

  根茎类 0.05     

  薯芋类 0.05     
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4.2.2  QuEChERS(quick、easy、cheap、effective、rugged、

safe)方法 

QuEChERS方法是蔬菜农药残留检测中快速、安全、

简单的样品前处理技术。QuEChERS方法使用的净化技术

是分散固相萃取法[28-33]。分散固相萃取法是利用吸附剂与

基质的提取液发生作用, 吸附杂质从而达到净化的目的, 

该方法必须使用气相色谱-串联质谱法(GC-MS/MS)或液相

色谱-串联质谱法(LC-MS/MS)才能检测多种基质中多种农

药残留。NY/T1380-2007《蔬菜、水果中 51种农药残留的

测定 气相色谱-质谱法》[34]中的处理技术和 QuEChERS方

法相似, 可同时检测上百种农药。目前 QuEChERS方法在

实验室已经广泛应用[35-37]。  

4.2.3  凝胶色谱法 

凝胶色谱法是采用不同孔径的多孔凝胶装柱[11], 根

据凝胶对分子大小的排阻作用进行分离。凝胶色谱在油脂、

脂肪检测方面应用比较多, 因为油脂、脂肪等均是大分子

物质。我国 2000年前后有关于凝胶色谱用于农药残留检测

的报道[38-46], 现在一些大型的专业实验室应用凝胶色谱进

行农药残留检测的前处理。凝胶色谱商品化的产品多样, 

色谱柱价格贵、易损耗, 目前还没有全面的推广。                                                                        

4.3  浓缩方法 

4.3.1  旋转蒸发仪 

旋转蒸发仪是目前应用比较多的浓缩仪器, 在真空减

压状态下, 通过连续蒸馏将有机溶剂挥发。旋转蒸发仪价格

适中, 可快速蒸馏大体积样品, 是目前农药残留样品浓缩的

主要使用仪器。真空度和水浴锅温度的调节是实验的关键, 

易产生泡沫的样品要配备特殊的蒸馏管。甲胺磷, 乙酰甲胺

磷等回收率低的农药用旋转蒸发仪效果好, 回收率较高。 

4.3.2  氮吹仪 

氮吹仪较旋转蒸发仪价格便宜, 但是不适用于易氧

化、转化快的农药。氮吹仪设备简单, 控温分水浴和电热

块 2种。水浴温度相对恒定, 控温精准, 但必须避免水汽对

样品的影响。电热块加热不好控温, 容易导致样品沸腾, 可

能会产生安全隐患。 

4.4  检测技术 

目前蔬菜中农药残留检测技术有活体检测法、生物检

测法和理化分析法。活体检测法由于受条件限制, 应用较

窄。生物检测法是目前应用最广泛的农药残留快速检测技术, 

以酶抑制法为基础, 检测有机磷和氨基甲酸酯 2类农药, 准

确率可达到 80%, 理化分析法是准确率最高的一种检测方

法, 应用最多的普及的检测仪器是气相色谱仪和液相色谱

仪。气相色谱仪和液相色谱仪适用于基质成份简单干扰小的

样品。气味重的蔬菜用气相色谱仪和液相色谱仪干扰大[47], 

结果不准确, 使用串联质谱仪得到结果较为准确。 

4.4.1  色谱法 

色谱法常用的是检测有机磷类农药和有机氯类农药

的气相色谱仪, 检测氨基甲酸酯类农药的液相色谱仪。这 2

类仪器在目前农药残留检测单位是比较普及。 

4.4.2  质谱法 

质谱法包括单极质谱检测技术、串联质谱仪和飞行时

间质谱技术等。液相色谱和气相色谱作为质谱的进样器, 

在样品进入质谱前已经将样品进行了分离, 分离的样品依

据时间顺序进入离子源, 单极质谱检测技术相比串联质谱

仪定量稍有偏差。GB/T20769-2008 [48]可检 450种农药, 目

前常用的农药都可以检测。 

5  展  望 

随着时代的进步、国家的重视, 人们的食品安全意识

越来越强。蔬菜中农药残留检测参数已经从最初的几十种

增加到上百种, 检测的种类有所增加。农药残留分析技术

主要包括前处理技术和检测技术。前处理技术是实验的重

要环节, 是最易引起误差的重要环节, 有机溶剂的大量使

用, 对环境和实验操作人员有很大的潜在危害, 因此前处

理检测设备逐渐向自动化转变。检测技术目前占主导地位

的是串联质谱法, 串联质谱定性定量准确, 检测参数由单

残留向多残留发展。但串联质谱仪价格贵, 操作人员技术

水平要求高, 在大型实验室尚难普及。蔬菜农药残留快速

检测技术既不能定性也不能定量, 只能检测有没有农药, 

而且农药检出限高于国家限量标准, 如何将前处理简化, 

串联质谱仪便携、快速、准确的定性定量是农药残留分析

工作者面临的新课题。 
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