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梨果套袋及常用清洗方式对农药残留 

去除效果研究 

陈勇达, 张少军* 

(农业部农产品质量安全风险评估实验室(石家庄), 石家庄  050051) 

摘  要: 目的  研究套袋模式以及常用清洗方式对梨果中农药残留去除效果。方法  在套袋与不套袋梨树上

施用 6 种农药(毒死蜱、高效氯氰菊酯、苯醚甲环唑、戊唑醇、多菌灵、吡虫啉), 采摘期分别取样, 非套袋梨

果用 4 种方式(清水、盐水、苏打水、洗涤精)清洗, 对比套袋与不套袋, 4 种方式清洗与不清洗梨果中农药残

留量。结果  套袋梨果对比不套袋农药去除率为 43%~96%。4 种清洗方式相比不清洗的去除率为 44%~88%。

结论  套袋以及 4 种清洗方式均能有效去除农药残留, 但存在一定差异, 苏打水清洗去除梨果农药残留效果

最佳。 
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Removal effect of pesticide residue in pear by bagging and different  
rinsing modes 

CHEN Yong-Da, ZHANG Shao-Jun* 

(Laboratory of Quality and Safety Risk Assessment for Agro-products (Shijiazhuang), Ministry of Agriculture, Shijiazhuang 
050051, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of bagging cultivation model and different rinsing modes on 

removing pesticide residue in pear. Methods  Pears with bagging and no bagging cultivation model were sprayed 

with chlorpyrifos, beta-cypermethrin, difenoconazole, tebuconazole, carbendazim and imidacloprid, and picked 

during harvest period, for no bagging pears were cleaned with water, salt water, soda water and detergent 

respectively. The pesticide residues in bagged and non-bagged , uncleaned samples and cleaned by 4 methods were 

detected and compared. Results  The pesticide residue removal rate in pear of bagging and no bagging was 

43%96%, and 44%88% of uncleaned samples and cleaned by 4 methods. Conclusion  The bagging method and  

4 cleaning methods can efficiently remove pesticide residues in pears and have different removal efficiency. Among 

all 4 kinds of rising methods, soda water is the most effective method. 
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1  引  言 

梨果是我国重要的消费类水果, 因其具有外形美观, 

肉质脆嫩、多汁、酸甜可口的特点以及含有人体所需的多

种营养成分[1,2], 还具有解渴润肺、排毒养颜[3]等医疗、保

健作用, 因此梨果的产量、消费量非常大, 连续几年产量

居高不下, 2015 年全国梨产量为 1869.86 万吨, 2016 年为

1870.44 万吨[4]。由此, 梨果的食用安全更为广大消费者关

注, 近年来, 围绕农药残留引发的食品安全事件屡见报道, 

引起人们的惶恐: 食用农药残留过高的农产品, 会造成头

痛、无力、恶心、呕吐、腹泻等症状, 甚至出现生命危险, 

严重影响人体健康[5,6]。由于梨果在整个生长季节受到多种

病虫害影响, 常见的病害有: 梨黑星病、梨轮纹病、梨褐

斑病、梨黑点病等, 常见的虫害有: 梨木虱、梨黄粉蚜、

康氏粉蚧、梨小食心虫等[7], 因此果农为了达到高产以及

较高的经济效益, 往往在生产中大量使用农药, 常用农药

品种为: 福美胂、阿维菌素、毒死蜱、溴氰菊酯、氯氰菊

酯、烯唑醇、甲基托布津、波尔多液、代森锰锌、功夫菊

酯等[8]。农药的大量使用, 势必造成农药残留, 引起质量安

全。目前报道农药残留去除方式多见蔬菜、草莓等[911], 但

在梨果中应用较少。目前生产中多采用梨果套袋的方式[12], 

及食用前不同清洗方式(清水清洗、盐水等)[1318], 来有效

去除梨果中的农药残留, 为了深入探讨这些方式对梨果中

农药残留的去除效果, 农业部农产品质量安全风险评估实

验室(石家庄)2016 年针对梨果定点开展试验验证, 研究不

同栽培模式(是否套袋)、不同清洗方式(清水、盐水、苏打

水、洗涤精)等情况下梨果中农药残留去除效果, 提出科普

解读, 回应公众疑虑, 引导合理消费。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

农药品种的选择: 参考靳欣欣、潘立刚等[19]2013~2104

年在对河北省梨主产区的农药使用情况的摸底调研工作中

检出率较高的农药品种, 以及在梨果上的登记和使用、农

药的理化性质等情况, 选取了多菌灵、戊唑醇、苯醚甲环

唑、吡虫啉(内吸型)和高效氯氰菊酯、毒死蜱(非内吸型, 毒

死蜱渗透)6 种农药作为试验用药。 

其中: 多菌灵可湿性粉剂(50%, 山西德威生化有限责

任公司); 戊唑醇可湿性粉剂(80%, 浙江威尔达化工有限

公司); 吡虫啉可湿性粉剂(10%)、高效氯氰菊酯(4.5%)、乳

油(河北威远生化农药有限公司); 苯醚甲环唑可湿性粉剂

(12%, 陕西美邦农药有限公司); 毒死蜱乳油(480 g/L, 美

国陶氏益农公司)。 

6 种农药的标准品分别为: 100 mg/L 戊唑醇标准溶液(产

品编号: GSB05-2643-2010, 保存溶剂: 异丙醇)、100 mg/L 吡

虫啉标准溶液(产品编号: GSB05-1890-2016, 保存溶剂: 乙

醇 ) 、 100 mg/L 苯 醚 甲 环 唑 标 准 溶 液 ( 产 品 编 号 : 

SB05-170-2008, 保存溶剂溶剂: 甲醇)、100 mg/L 多菌灵标

准溶液(产品编号: GSB05-2342-2016, 保存溶剂: 乙醇)、 

100 mg/L高效氯氰菊酯标准溶液(产品编号: SB05-286-2012, 

保存溶剂: 正己烷)、100 mg/L 毒死蜱标准溶液(产品编号: 

GSB05-1869-2016, 保存溶剂: 丙酮), 上述农药标准品均由

北京勤诚亦信科技开发有限公司提供, 现用现配。 

乙腈、甲苯(色谱纯, 天津市四友精细化学品有限公

司); 氯化钠(分析纯, 天津市永大化学试剂有限公司)、无

水硫酸钠(分析纯, 天津市四友精细化学品有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

TSQ Quantum Ultra 三重四级杆液相色谱/质谱联用仪

(美国赛默飞世尔科技有限公司); GC 2010 plus 气相色谱仪

带电子捕获检测器(日本岛津公司); Accucorea Q 色谱柱

(150 mm×2.1 mm, 2.6 μm, 美国 Thermo Scientific 公司); 

DB-1701 毛细管色谱柱(30 m×0.25 mm, 0.25 µm, 美国 

Agilent 公司); T25 均质器(德国 LC TECH 公司); Cleanert 

PC/NH2 固相萃取小柱(1 g/6 mL, 天津博纳艾杰尔科技有

限公司); Florisil 固相萃取小柱(500 mg/6 mL, 天津博纳艾

杰尔科技有限公司)。 

2.3  试验设计 

2.3.1  田间试验设计 

选取河北省梨主产区赵县范庄镇小寺庄村为田间试

验实施基地 , 参照农药使用规程施药 , 设套袋与不套袋  

2 种栽培模式, 每个模式设 3 个重复小区, 共 6 个小区(每

小区不少于 3 棵树)。收获期在每个小区不同部位均匀采样, 

进行不同栽培模式、4 种不同清洗方式梨果中农药残留水

平对比试验。 

梨果样品, 按照从每棵树的各部位(上、下、内、外、向

阳和背阴面)采样, 果实密集的部位相对多采, 每小区采样量

不少于 12 个果, 重量不少于 2 kg [20], 保证套袋与非套袋, 每

个模式下采摘果实不少于 36 个并充分混匀, 保证均匀。 

2.3.2  实验室试验设计  

套袋天然对农药残留渗透有物理阻隔效果, 但对内

吸性与非内吸性农药残留量去除效果差异有多大, 需进一

步探讨, 故本研究首先研究采摘的套袋梨果与非套袋的梨

果在未清洗的条件下残留量对比。然后以非套袋未清洗的

梨果样品的残留量作为对照, 分别对比用“清水清洗”“盐

水清洗”“苏打水清洗”“洗涤精清洗”4 种方式清洗非套袋梨

果后的残留量, 考察各自的农药残留去除效果。 

4 种清洗方式, 每个处理取 6 个完整的梨果, 考虑到

人们日常清洗梨果表皮习惯, 加入溶液量以刚好浸没梨果

为宜。 

参考其他相关文献[2129], 本试验具体实施方案如下
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所示:  

1) 不清洗 

将采集的收获期的非套袋处理的 6 个梨果样品以及

套袋的 6 个样品, 不经任何清洗处理, 切碎混匀四分法取

样直接制备为实验室样品。然后检测并作对比。 

2) 清水清洗 

将采集的收获期的非套袋处理的梨果样品, 清水(蒸

馏水)浸泡 15 min 后用自来水冲洗, 晾干后检测全果。 

3) 盐水清洗 

将采集的收获期的非套袋处理的梨果样品, 使用生

理盐水(或 0.9%盐水)浸泡 15 min 后用自来水冲洗, 晾干后

检测全果。 

4) 苏打水清洗 

将采集的收获期的非套袋处理的梨果样品, 配制 1%

苏打水, 用其浸泡梨果 15 min 后用自来水冲洗, 晾干检测

全果。 

5) 洗洁精清洗 

配制白猫洗洁精水(0.2%), 将采集的收获期的非套袋

处理的梨果样品, 用其浸泡梨果 15 min 后用自来水冲洗, 

晾干检测全果。 

2.4  不同农药样品前处理 

2.4.1  戊唑醇、多菌灵、吡虫啉 

称取 20.0 g 匀浆好的梨果样品于 80 mL 离心管中, 加

入 40 mL 乙腈用均质器 15000 r/min 匀浆提取 1 min, 加入

5 g 氯化钠, 再匀浆提取 1 min, 在 3800 r/min 离心 5 min, 

取上清液 20 mL, 40 ℃水浴旋蒸至浓缩至 1 mL 待过

Cleanert PC/NH2 固相萃取小柱净化。小柱先用 4 mL 用乙

腈:甲苯(3:1, V:V)预洗柱, 当液面到达小柱硫酸钠顶部时, 

迅速将样品浓缩液转移至净化柱上, 同时收集洗脱液, 再

每次用 2 mL 乙腈:甲苯(3:1, V:V)洗涤样液瓶 3 次, 并将洗

涤液转移入柱中。在柱上加上 50 mL 贮液器, 用 25 mL 乙

腈:甲苯(3:1, V:V)继续洗脱, 合并洗脱液于鸡心瓶中, 40 ℃

水浴旋蒸至浓缩至 0.5 mL。将浓缩液置于氮吹仪上吹干, 

迅速加入 1 mL 乙腈:水(3:2, V:V), 混匀, 经 0.2 μm 滤膜过

滤待液相色谱/质谱联用仪检测[30]。 

2.4.2  高效氯氰菊酯、苯醚甲环唑、毒死蜱 

准确称取 25.0 g 试样, 加入 50 mL 乙腈, 在匀浆机中

高速匀浆 2 min 后用滤纸过滤, 滤液收集到装有 6 g 氯化钠

的 100 mL具塞量筒中, 收集滤液 40~50 mL, 塞上塞子, 剧

烈振荡 1 min, 在室温下静置 30 min, 使有机相和水相分

层。从 100 mL 具塞量筒中, 准确吸取 10.0 mL, 放入试管

中, 40 ℃水浴氮吹仪吹至近干, 加入 1.0 mL 正己烷:丙酮

(7:3, V:V)溶解待过 Florisil 固相萃取小柱净化。Florisil 固

相萃取小柱用 5.0 mL 正己烷:丙酮(7:3, V:V)预淋, 淋洗液

弃去, 当液面下降至填料表面时, 将样品溶液上柱, 同时

立即收集洗脱液, 再用 15.0 mL 正己烷:丙酮(7:3, V:V)涮洗

试管后上柱, 洗脱液在 40 ℃水浴下用氮气吹至近干, 加入

5 mL 色谱纯甲苯定容, 过 0.45 µm 滤膜后待气相色谱仪带

电子捕获检测器检测[31]。 

2.5  仪器条件 

2.5.1  戊唑醇、多菌灵、吡虫啉液相色谱/质谱联用仪器检

测条件 

柱温: 40 ℃; 离子源: ESI; 离子源温度: 350 ℃; 毛细

管温度: 350 ℃; 电喷雾电压: 3800 V; 鞘气: 35 Arb; 辅助

气: 15 Arb; 碰撞气体类型: 氩气; 碰撞气压力: 1.5 mTorr; 

流动相: A: 0.05%甲酸水溶液, B: 乙腈; 进样量: 5.0 μL。外

标法定量。 

2.5.2  高效氯氰菊酯、苯醚甲环唑、毒死蜱气相色谱仪带

电子捕获检测器检测条件 

气相色谱仪带电子捕获检测器 300 ℃; 进样口温度

250 ℃, 不分流进样; 柱温: 80 ℃保持 1 min, 25 ℃/min 升

至 270 ℃保持 13 min; 柱流速: 1 mL/min; 尾吹: 59 mL/min; 

进样量为 1.0 μL。外标法定量。 

2.6  数据公式 

X=(C1C2)/C1×100 
式中: X 为农残去除率, %; C1 为未清洗处理的非套袋样品

的残留量, mg/kg; C2: 采用不同清洗方式处理后样品的残

留量, mg/kg。 

3  结果与分析 

3.1  不同农药样品前处理结果 

按 2.4.1 取没有喷施过农药的空白梨果做添加回收率

试验, 每个添加浓度做 5 个平行样, 结果如表 1, 结果表明

该方法的准确度、精密度满足农药残留试验对检测方法的

要求[20]。 

 
表 1  戊唑醇、多菌灵、吡虫啉、高效氯氰菊酯、苯醚甲环唑、

毒死蜱在梨果中的加标回收率和相对标准偏差(n=5) 
Table 1  Average recoveries and relative standard deviation for 

tebuconazole,  carbendazim, imidacloprid, tebuconazole, 
carbendazim and imidacloprid in pear (n=5) 

农药品种 添加水平 
/(mg/kg) 

平均回收率
/% 

相对 

标准偏差/% 

戊唑醇 

0.005 80 1.8 

0.5 85 2.2 

5 92 2.5 

多菌灵 

0.01 86 3.4 

0.5 87 3.2 

5 93 2.5 

吡虫啉 

0.005 92 3.8 

0.5 95 2.1 

5 88 1.9 
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续表 1 

农药品种 
添加水平 
/(mg/kg) 

平均回收率
/% 

相对 

标准偏差/% 

高效氯氰

菊酯 

0.005 88 3.2 

0.05 93 2.8 

0.5 90 2.2 

苯醚 

甲环唑 

0.01 82 2.4 

0.1 85 2.2 

1 87 3.5 

毒死蜱 

0.005 81 3.4 

0.05 92 3.1 

0.5 96 2.9 

 

3.2  不同栽培模式对梨果农药残留的影响 

按照相同施药剂量分别对套袋梨果以及对照(不套袋

梨果)分别施药, 成熟期同时采样, 2 种栽培模式生产的梨

果(全果)农药残留如表 2、图 1, 以不套袋处理作为空白处

理(CK), 可以看出套袋对降低梨果中农药残留作用很大,  

6 种农药均有明显降解, 毒死蜱不套袋和套袋的残留量分

别为 0.12、0.069 mg/kg, 套袋后去除率为 43%, 差异不显

著(P>0.05), 这与李先明、秦仲麒等所做的套袋与不套袋对

梨果中毒死蜱残留量降低差异不显著这一结论相吻合[32];  

 

 

 
注: 同一种农药相同字母表示无显著性差异 P>0.05, 字母不同表

示有显著性差异 P<0.05。 

图 1  不同栽培模式对梨果农药残留的影响情况(n=3) 

Fig.1  Pesticide residue of pear in diffent growing mode (n=3) 
 

戊唑醇不套袋和套袋的残留量分别为 0.259、0.010 mg/kg, 

套袋后去除率为 96%; 多菌灵不套袋和套袋的残留量分别

为 1.32、0.053 mg/kg, 套袋后去除率为 96%, 差异显著

(P<0.05), 这与蔺经、李晓刚等研究套袋方式对梨果中多菌

灵残留的影响的结论一致[33]; 吡虫啉不套袋和套袋的残留

量分别为 0.17、0.012 mg/kg, 套袋后去除率为 93%, 差异

显著(P<0.05); 高效氯氰菊酯和苯醚甲环唑由于不套袋的

本底值比较低, 且套袋后均为未检出, 故不做此 2 种农药

去除率的统计。 

3.3  不同清洗方式对毒死蜱等 6 种农药的去除效果 

4 种清洗方式, 清水、盐水、苏打水、洗洁精分别对

毒死蜱残留去除率分别为 73%、83%、88%、71%; 对高效

氯氰菊酯去除率分别为: 77%、70%、81%、63%; 对苯醚

甲环唑去除率分别为: 51%、58%、72%、44%; 对戊唑醇

去除率分别为: 56%、58%、71%、53%; 对多菌灵去除率

分别为: 51%、54%、72%、48%; 对吡虫啉去除率别为: 59%、

56%、73%、61%。去除效果详见图 2。 

 

 
 

图 2  4 种清洗方式对 6 种农药去除效果(n=3) 

Fig.2  Removal efficiency of 4 6 kinds pesticides with 4 kinds of 
rinsing methods (n=3) 

 

4  结论与讨论 

本研究针对梨果定点开展试验验证, 研究得出套袋

与不套袋 2 种生产模式下, 农药残留水平存在明显差异, 

套袋模式下 6 种农药残留量减少 40%~90%左右, 这说明套

袋模式能有效隔离农药的渗透, 从而有效降低梨果中的农

药残留; 4 种清洗方式中苏打水的去除效果最为明显, 对于

这几种代表性农药残留去除率在 71%~88%之间, 无论内

吸性还是非内吸农药, 均能有效去除, 这主要是因为苏打

水呈弱碱性, 大部分农药品种在碱性条件下发生水解, 随

着 pH值增加, 水解速率也会增加, 农药的降解速率也会相

应增加[34]。清水、盐水对于这几种农药也有较好的去除效

果, 农残去除率在 51%~83%之间。洗洁精对这几种农药也

有较好的去除效果, 农残去除率在 44%~71%之间, 除了吡

虫啉, 其他农药清洗效果差于其他 3 种清洗方式, 这可能

与洗涤精中含有化学成分有关, 与农药的作用机制需进一

步研究。另外, 洗涤精在使用时可能对环境造成二次污染, 

因此存在一定安全风险。 

综上, 梨果套袋是目前生产中能有效降低农药残留

的操作方式, 能够降低大部分农药品种残留。4 种清洗方

式均能降低梨果中农药残留水平, 苏打水清洗方式的效果

最好, 洗涤精的效果一般, 建议慎用。 
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