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2017 年广东省示范超市蔬菜中农药残留调查及 

风险评估 

熊含鸿, 洪泽淳, 李  南, 刘莹莹, 孙明蔚, 郑悦珊, 汪廷彩, 雷  毅, 梁旭霞* 

(广东省食品检验所, 广州  510435) 

摘  要: 目的  了解广东省示范超市中精品专柜在售蔬菜的质量安全状况。方法  2017 年 12 月对广东省 21

个地级市的 57 家申请创建“放心肉菜示范超市”的超市中随机抽取蔬菜样品 68 批次, 采用国家标准方法检测

蔬菜中的 20 种农药残留的含量, 根据 GB 2763-2016《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》规定的

限量值进行判定, 计算检出和超标情况, 运用%ADI 进行农药残留慢性膳食摄入的风险评估。结果  示范超市

蔬菜中农药残留的检出率为 41.18%, 其中 1 批次样品检出农药毒死蜱超标, 合格率为 98.53%。百菌清、硫丹、

多菌灵和噻菌灵在部分蔬菜中缺少明确的残留限量标准无法判定, 因而运用慢性膳食摄入风险进行评估。结

果表明, 这 4 种农药的%ADI 值均远低于 100%, 安全风险很低。结论  2017 年广东省示范超市蔬菜质量整体

较安全, 被检农药残留状况总体良好。建议相关部门应严格落实超市食品安全主体责任, 加强对示范超市的考

核评价, 对食用农产品质量安全状况进行科学监管。 
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Analysis and risk assessment of pesticide residues in vegetable at 
model market in Guangdong province in 2017 

XIONG Han-Hong, HONG Ze-Chun, LI Nan, LIU Ying-Ying, SUN Min-Wei, 
ZHENG Yue-Shan, WANG Ting-Cai, LEI Yi, LIANG Xu-Xia* 

(Guangdong Institute for Food Inspection, Guangzhou 510435, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the quality and safety of vegetable sold in boutique counter at Guangdong model 

market. Methods  In December 2017, 68 batches of vegetable samples from 21 cities were randomly selected from 

57 model markets which applied for creating the quality-assured meat and vegetable market in Guangdong province. 

According to the requirements of national standard method, 20 kinds of pesticide residues in vegetables were 

detected, and the situation of detection and exceeding standard were determined by the limit value stipulated in GB 

2763-2016 National food safety standard-Maximum residue limits for pesticides in food. Risk assessment of chronic 

dietary intake of pesticide residues was measured by using %ADI. Results  The detection rates of all vegetable 

samples were 41.18%. Residues of chlorpyrifos in 1 batch of sample exceeded the standards, and the qualified rate 

was 98.53%. As a lack of a clear standard of residual limits in some vegetables, chlorothalonil, endosulfan, 
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carbendazim and thiabendazole could not be determined. The risk assessment of chronic dietary intake was used  

and the result showed that %ADI were much lower than 100%, which indicated that the risk was very low.   

Conclusion  In 2017, the overall quality of the vegetable model markets in Guangdong province is relatively safe, 

and the pesticide residues is in good condition. Relevant departments should strictly implement the core 

responsibility of food safety markets, reinforce the assessment of the model markets, and scientifically supervise the 

quality and safety of the edible agricultural products. 
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1  引  言 

蔬菜作为人们餐桌上不可缺少的食品 , 可为人体

提供丰富的维生素、胡萝卜素、矿质元素及膳食纤维等

营养成分。随着农业技术的发展和人民生活水平的提 

高 , 新鲜蔬菜的质量安全问题越来越受到人们的关注 , 

尤其是农药残留的问题[1,2]。由于蔬菜中病虫害情况的不

断加剧 , 农药被广泛用到了蔬菜的种植当中 , 因此超剂

量、超次数施用农药的问题突出, 农药残留不仅降低农

作物的品质 , 还对人体健康构成潜在威胁 [3]。全国不同

地区市售蔬菜中的农药残留都有不同程度的检出 [4], 在

以往广东省市售蔬菜农药残留的检测中, 曾有有机磷、

有机氯类、拟除虫菊酯类和氨基甲酸酯类农药残留的检

出 [5-7]。 

为保障人民的“菜篮子”安全, 加强食用农产品质量安

全监管, 广东省自 2017 年 5 月份开始组织开展创建“放心

肉菜示范超市”的活动, 目前已有 57 家申请示范超市, 并

设立“优质精品肉菜专柜”[8]。为进一步了解广东省申请创

建“放心肉菜示范超市”的超市中在售专柜优质精品蔬菜

的质量安全情况, 广东省食品检验所于 2017 年 12 月, 对

广东省 57 家申请示范超市中“优质精品肉菜专柜”的蔬菜

进行随机采样监测, 为科学监管控制食品安全风险, 打造

“放心肉菜示范超市”, 保障消费者蔬菜食用安全提供数据

支撑。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与仪器 

乙腈、甲醇(色谱纯, 默克股份两合公司); 丙酮、正

己烷、二氯甲烷(色谱纯, 天津市河东区红岩试剂厂); 氯化

钠、无水硫酸钠(分析纯, 广州化学试剂厂)。 

7890B 气相色谱仪(带火焰光度检测器, 美国安捷伦

公司); GCMS-QP2010 Ultra 气质联用仪、LCMS-8050 液相

色谱质谱联用仪、Prominence UFLC XR 超快速液相色谱仪

(带柱后衍生装置, 荧光检测器, 日本岛津公司)。 

2.2  调查对象及分类 

于 2017 年 12 月对广东省 57 家“放心肉菜示范超市”

中“优质精品肉菜专柜”的蔬菜进行随机采样, 采样范围覆

盖全省 21 个地级市, 区域覆盖率 100%。共采集蔬菜样品

68 批次, 按 GB 2763-2016《食品安全国家标准 食品中农

药最大残留限量》附录 A 表 A. 1 食品类别及测定部位中蔬

菜分类标准[9]进行分类统计。将 15 个蔬菜品种分为芸薹属

类、叶菜类、茄果类、瓜类、根茎类和薯芋类。 

2.3  检测项目、检测方法及判定标准 

共检测农药残留项目 20 项, 主要涉及风险较高、业

内比较关注的项目, 包括有机磷类 11 项、有机氯 2 项、拟

除虫菊酯类 2 项、氨基甲酸酯类 3 项和苯咪唑类 2 项, 检

测方法详见表 1。依据 GB 2763-2016[9]对检测结果进行判
 

表 1  检测方法与判定标准 
Table 1  Detection methods and determination criterion of pesticide residues 

农药类别 检测项目 检测方法 判定标准 

有机磷类 乐果、敌百虫、马拉硫磷 GB/T 20769-2008 

GB 2763-2016《食品安全

国家标准 食品中农药最

大残留限量》 

 水胺硫磷 GB/T 5009.20-2003 

 地虫硫磷、甲拌磷、苯线磷、毒死蜱 GB 23200.8-2016 

 丙溴磷、敌敌畏、治螟磷 NY/T 761-2008 

有机氯类 百菌清、硫丹 NY/T 761-2008 

拟除虫菊酯类 甲氰菊酯、联苯菊酯 NY/T 761-2008 

氨基甲酸酯类 灭多威、异丙威、克百威 NY/T 761-2008 

苯咪唑类 多菌灵、噻菌灵 GB/T 20769-2008 
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定, 测定结果超出国家限量标准判定为超标; 样品中任何

一项指标不符合标准规定, 即判定为不合格样品; 部分检

测项目没有国家限量标准的不作判定。 

2.4  质量控制措施 

实验过程通过采用平行双样、标准物质法、样品复测、

加标回收实验, 确保检测结果的准确性。 

2.5  统计学分析 

采用 SPSS 19.0 进行统计分析, 检测值低于检出限时

描述为“未检出”, 当“未检出”数据比例<60%时, 未检出数

据用 1/2 LOD(limit of detection, LOD)值替换; 当未检出数

据比例≥60%时, 则用 LOD 值替换[10,11]。对蔬菜中农药残

留检出率的差异性、超标率的差异性采用卡方检验或

Fisher 确切概率法, 以 P<0.05 为差异有统计学意义。 

2.6  健康风险评价 

对示范超市中蔬菜样品农药残留的检测结果进行数

据提取, 引入广东省居民营养与健康状况调查的蔬菜摄入

量、体重数据, 以及 GB 2763-2016[9]规定的农药每日允许

摄入量 (acceptable daily intake, ADI), 采用国际通用指

标%ADI[12-16], 评价蔬菜中各种农药对消费者的健康危害

程度。 

蔬菜中农药残留慢性膳食摄入风险, 采用估计每日

摄入量占 ADI 的百分率表示, %ADI 用公式(1)计算。%ADI

越小风险越小 , 当%ADI≤100%时 , 表示风险可以接受 ; 

反之, 当%ADI>100%时, 表示有不可接受的风险。 %ܫܦܣ = 

ௌ்ெோ×ி௕௪ ܫܦܣ/  × 100%        (1) 

式中, STMR-规范试验残留中值, 取平均残留值[16], mg/kg; 

F-广东省居民日均蔬菜摄入量 , kg, 根据“2009 年-2012  

年广东省居民营养与健康调查”[17], 广东省居民蔬菜摄  

入量为 0.296 kg 每人日; ADI-GB 2763-2016[9]规定农药每

日允许摄入量, 单位 mg/(kg·bw); bw—人群平均体重, 按 

60 kg 计[17]。 

3  结果与分析 

3.1  总体情况 

本次监测共抽检各类蔬菜 68 批次, 其中 28 批次蔬菜

样品检出农药残留, 检出率为 41.18%(28/68); 1 批次蔬菜

样品农药残留超标, 合格率为 98.53%(67/68)。检测每批次

蔬菜中的 20 个农药残留指标共获得检测数据 1360 个, 有

7 批次样品出现混合使用农药的情况 , 占全部样品的

10.29%(7/68)。抽检中发现部分蔬菜出现农药残留情况, 个

别出现超标情况, 风险较小, 总体而言, 广东省示范超市

蔬菜的食品安全状况良好。 

3.2  不同种类蔬菜中农药残留检测结果 

在 6 个蔬菜类别中, 除了薯芋类蔬菜的农药残留检测

结果均小于方法的检出限, 其他 5 个类别蔬菜均检出不同

程度的农药残留, 共 10 个蔬菜品种有农残检出。其中, 芸

薹属类的检出率最高, 为 75.00%(3/4), 检出率由高及低分

别为芸薹属类>瓜类和茄果类>根茎类>叶菜类。不同类别

蔬菜中农药残留程度的高低可能与蔬菜的种植特点、用药

情况等多种因素有关[18]。 

本次监测仅在叶菜类中检出农残超标样品 1 批次, 超

标的蔬菜品种为菠菜。叶菜类的合格率为 83.33%(1/6), 其他

类别蔬菜的合格率均为 100%, 不同类别蔬菜的超标率差异

无统计学意义(Fisher 确切概率法, P=0.206), 详见表 2。 

3.3  不同种类蔬菜中农药残留检测结果 

共检测 5 种农药类别的 20 个项目, 检出 9 个项目, 其

中有机磷类 3 个、有机氯类 2 个、拟除虫菊酯类 2 个和苯

咪唑类 2 个, 氨基甲酸酯类农药均未检出。从表 3 可看出, 

多菌灵的检出率最高 ,  为 22.06%(15/68), 其次为硫丹

16.18%(11/68), 百菌清、甲氰菊酯、联苯菊酯、水胺硫磷、 

 
表 2  不同类别蔬菜的农药残留情况 

Table 2  Test results of pesticide residues in different categories of vegetables 

类别 样品数/批次 检出数/批次 检出率/% 检出品种 超标数/批次 合格率/% 超标品种

芸薹属类 4 3 75.00 结球甘蓝、花椰菜、赤球甘蓝 0 100 / 

瓜类 4 2 50.00 黄瓜 0 100 / 

叶菜类 6 1 16.67 菠菜 1 83.33 菠菜 

薯芋类 9 0 0 / 0 100 / 

根茎类 19 9 47.37 萝卜、胡萝卜 0 100 / 

茄果类 26 13 50.00 茄子、辣椒、番茄 0 100 / 

合计 68 28 41.18  1 98.53  
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表 3  蔬菜中农药残留的检出和超标情况 
Table 3  Detective and excessive situation of pesticide residue in vegetables 

农药类别 检测项目 蔬菜类别/品种 检出值/(mg/kg) 检出项次/项 检出率/% 超标项次/项 超标率/%

有机磷类 水胺硫磷 根茎类(萝卜) 0.01 1 1.47 0 0 

 毒死蜱 叶菜类(菠菜) 0.5 1 1.47 1 1.47 

 丙溴磷 茄果类(番茄) 0.086 1 1.47 0 0 

有机氯类 百菌清 
茄果类(番茄)、叶菜类(菠菜)、 

芸薹属类(赤球甘蓝*) 
0.00098~0.014 3 4.41 0 0 

 硫丹 
根茎类(萝卜*、胡萝卜*)、茄果类(辣

椒*)、芸薹属类(花椰菜*、结球甘蓝*)
0.0019~0.011 11 16.18 0 0 

拟除虫菊酯类 甲氰菊酯 茄果类(茄子、番茄) 0.0066~0.013 2 2.94 0 0 

 联苯菊酯 茄果类(茄子、番茄) 0.0056~0.012 2 2.94 0 0 

苯咪唑类 多菌灵 
茄果类(茄子、辣椒、番茄)、 

瓜类(黄瓜)、叶菜类(菠菜*) 
0.000523~0.667 15 22.06 0 0 

 噻菌灵 茄果类(番茄*) 0.0175 1 1.47 0 0 

合计    37 2.72 1 0.07 

注:  蔬菜品种标注“*”为 GB 2763-2016 标准中未规定此类农药在此类蔬菜的最大残留量。 

 
毒死蜱、丙溴磷、噻菌灵等项目均有检出。检出农药残留

的 28 批次蔬菜样品中, 有 7 批次检出 2 种以上农药残留项

目, 占全部样品的 10.29%(7/68), 提示蔬菜中存在混合使

用农药的情况。 

从超标项目看, 毒死蜱仅在一批次蔬菜中有检出, 且

此检出值已超标, 其他 57 批次均为未检出, 毒死蜱的检出

率和超标率均为 1.47%(1/68)。此检出值与其他数据偏离

极大且此例超标数据仅占总调查数据的 0.07%(1/1360), 

这种现象很可能是不规范使用农药而导致的偶然现象。

在检出的一批次超标样品中 , 超标项目为毒死蜱 , 其含

量为 0.5 mg/kg, 超出国家标准限量值(0.1 mg/kg)4 倍, 同

时检出的项目还有百菌清和多菌灵, 百菌清未超出限量值, 

多菌灵未有限值规定。 

3.4  蔬菜农药残留风险评估 

68 批次蔬菜样品中, 共有 28 批次检出农药残留, 检

出率为 41.18%, 检测结果依据 GB 2763-2016[9]进行判定, 

其中只有一批次样品农药残留超过国家限量要求, 超标

率较低, 只有 1.47%, 但是部分农药在某些蔬菜中缺乏明

确限量要求, 可能导致合格率偏高。本次检出的农残项目

中, 百菌清在赤球甘蓝中缺乏限量值, 硫丹在萝卜、胡萝

卜、辣椒、花椰菜和结球甘蓝中缺乏限量值, 多菌灵在菠

菜中缺乏限量值 , 噻菌灵在番茄中缺乏限量值 , 下面采

用农药的慢性膳食摄入风险评估法(%ADI)进一步分析这

些农药存在的安全风险。从表 4 可见, 蔬菜中百菌清、硫

丹、多菌灵和噻菌灵的慢性膳食摄入风险(%ADI)均远低

于 100%, 在 0.01%~0.20%之间。表明示范超市蔬菜中百

菌清、硫丹、多菌灵和噻菌灵的农药残留慢性膳食摄入

风险很低。 

 
 

表 4  蔬菜中农药残留慢性摄入风险评估 
Table 4  Risk assessment of chronic dietary intake of 

pesticide residues in vegetables 

农药类别
农药

名称

平均残留 

量/(mg/kg) 
每日允许摄入量 
ADI/[mg/(kg·bw)] 

占每日允许摄入

量的百分率 
%ADI/% 

有机氯类 百菌清 0.000539 0.02 0.01 

 硫丹 0.00104 0.006 0.09 

苯咪唑类 多菌灵 0.0121 0.03 0.20 

 噻菌灵 0.000376 0.1 0.01 

 

4  讨  论 

广东省示范超市精品专柜蔬菜农药残留检出率为

41.18%(28/68), 超标率为 1.47%(1/68), 农药残留状况整体

良好。与近几年我国其他省市的研究结果相比, 农药残留



2932 食品安全质量检测学报 第 9 卷 
 
 
 
 
 

检出率略高于部分地区, 农残超标率均略低于部分地区, 

详见表 5[4,11,19-27]。与近几年广东省的研究结果相比, 示范

超市的农药残留超标率相对较低, 低于中山市 2013~2015

年蔬菜农药残留的超标率 4.86%[5]、低于惠州市 2010 年市

售蔬菜农药残留的超标率 1.68%[6]和广州市 2009 年 9~12

月市售蔬菜有机磷农药残留的超标率 15.63%[7]。 

近年来, 有机磷类和氨基甲酸酯类等毒性较大的化

学农药使用逐年降低[28], 但残留问题不可忽视, 本次监测

的氨基甲酸酯类农药均为未检出, 但发现部分有机磷类农

药存在检出情况, 孙婷等[11]、郑文龙等[29]的研究均发现市

售蔬菜中存在有机磷类农药超标情况, 且相对于其他类别

农药 , 有机磷类的农残超标率最高 , 因此 , 在今后的监  

督工作中仍应将有机磷类农药作为蔬菜中农药残留监测的

重点。 

 
 

表 5  国内各地对蔬菜中农药残留的研究结果 
Table 5  Studies of pesticide residues in vegetables in China 

调查地区 调查时间 检出率/% 超标率/% 

滨州市 2015~2016 年 9.30 1.55 

杭州市富阳区 2012~2016 年 21.76 2.24 

牡丹江市 2013~2016 年 46.12 2.59 

北京市 2013 年 46.12 2.59 

陕西省 2013 年 2~9 月 12.17 3.48 

西宁市 2013 年 10~12 月 15.00 3.75 

锡林浩特市 2011~2013 年 27.78 5.56 

贵州省 2014~2016 年 41.92 5.65 

济南市 2011~2014 年 29.94 5.99 

廊坊市 2014 年 24.73 6.45 

遂宁市 2011~2013 年 54.41 13.23 

 
 

在监测的 20 个农药残留项目中, 仅发现毒死蜱一项

超标。毒死蜱为高效、广谱有机磷杀虫剂, 根据《农业部

公告 第 2032 号》规定, 自 2016 年 12 月 31 日起, 禁止毒

死蜱在蔬菜上使用[30,31]。毒理学研究表明, 毒死蜱会影响

人的神经系统和脑发育[32]。陈瑜等[20]、何丽红[5]、刘风仙
[19]的研究均发现毒死蜱的农药残留检出率最高, 韩燕等[23]

分析了市售蔬菜中质量安全的风险隐患, 发现毒死蜱是影

响蔬菜质量安全的主要风险因子之一。本次监测毒死蜱的

超标数为 1 批次, 其他 67 批次均为未检出, 超标率为

1.47%(1/68), 推测这可能是不规范使用农药而导致的偶然

现象, 但仍存在着风险, 应持续关注其在蔬菜中的残留情

况。建议政府相关部门应提高对蔬菜安全质量的监管力度

和效率, 对蔬菜种植、销售的各个环节进行动态监测, 强

化对生产环节监管和宣传教育的投入, 从生产的源头禁止

毒性高、易残留农药销售和使用, 拒绝农药残留超标的蔬

菜进入市场, 从根本上解决蔬菜农药残留可能给人体健康

带来危害的相关问题。 

5  结  论 

本研究对示范超市中精品专柜销售的蔬菜质量安全

状况进行了检查, 结果表明, 示范超市蔬菜的农药残留合

格率优于国内其他省市近几年的平均水平, 也优于广东省

近几年的平均水平, 说明广东省示范超市蔬菜的质量安全

状况较好, 能起到示范引领作用, 有利于推动广东省大型

商超销售食用农产品质量安全水平的提升, 提高市民舌尖

上的安全指数。 
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国务院办公厅关于加快推进重要产品追溯体系建设的意见中要求重点推进食品追溯体系建设，生产企业

依法建立质量安全追溯体系，生产企业依法建立质量安全追溯体系。 
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企业食品追溯系统建设、食品安全溯源体系建设标准与规范、食品安全与控制技术、食品安全追溯信息互通
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