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2024—2025 年西宁市生鲜果蔬农药残留快速 
检测分析 

林芳明*, 陈  瑜, 李  楠, 丁  帅*  
(青海一家亲农产品有限公司, 西宁  810000) 

摘  要: 目的  调查研究 2024—2025 年西宁市生鲜果蔬农产品的农药残留情况。方法  本研究采用酶抑制法

对西宁市某农产品交易市场和产地采购的样品, 185 个生鲜蔬菜和 125 个生鲜水果, 其中生鲜蔬菜 13464 批次, 

生鲜水果 5712 批次, 共计 310 个品种 19176 批次样品, 进行有机磷和氨基甲酸酯类农药残留快速检测与分析。

结果  共有 30 个蔬菜品种、7 个水果品种, 60 批次样品检测出农药残留超标。其中, 超标率前 5 的果蔬是黄

瓜、青笋、香笋、旱瓜和线茄。农药残留超标样品的检测值在 51.30%~99.89%之间, 总体定性初筛阳性率为

0.33%, 合格率在 98.92%~99.94%之间, 整体样品合格率为 99.67%, 合格率较高。结论  2024—2025 年西宁地

区生鲜果蔬农产品中农药残留情况处于相对安全的水平, 但仍存在农药残留超标的情况。建议持续加强检测

与监测, 进一步保障市民的食品安全问题。 
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Rapid detection and analysis of pesticide residues in fresh fruits and 
vegetables in Xining City in 2024—2025 

LIN Fang-Ming*, CHEN Yu, LI Nan, DING Shuai* 
(Qinghai Yijiaqin Agricultural Products Co., Ltd., Xining 810000, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate and study the pesticide residue situation of fresh fruits and vegetables in 

Xining City from 2024 to 2025. Methods  This study employed the enzyme inhibition method to conduct rapid 

detection and analysis of organophosphorus and carbamate pesticide residues in samples from a fresh agricultural 

product trading market and production sources in Xining City, involving 185 fresh vegetables and 125 fresh fruits. 

Specifically, 13464 batches of fresh vegetables and 5712 batches of fresh fruits, totaling 310 varieties and 19176 

batches of samples were tested. Results  There were 30 vegetable varieties and 7 fruit varieties, and 60 batches of 

samples had been tested for pesticide residues exceeding the standard. Among them, the top 5 fruits and vegetables 

with the highest over-standard rates were cucumbers, stem lettuce, fragrant asparagus, drought-tolerant melon and 

eggplant. The inhibition rates of the samples with pesticide residues exceeding the standard ranged from 51.30% to 
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99.89%. The overall qualitative preliminary screening positive rate was 0.33%, and the pass rates were between 

98.92%–99.94%. The overall sample pass rate was 99.67%, which was relatively high. Conclusion  The pesticide 

residue situation of fresh fruits and vegetables in Xining City from 2024 to 2025 is at a relatively safe level, but there are 

still cases of pesticide residues exceeding the standard. It is recommended to strengthen detection continuously and 

monitoring to ensure food safety for citizens further. 
KEY WORDS: fresh fruits and vegetables; enzyme inhibition rate method; pesticide residue; rapid detection 
 
 

0  引  言 

农产品是日常生活中不可或缺的食品, 但其农药残

留、兽药残留、食品添加剂、重金属污染等安全隐患频频

曝光, 引发公众质疑, 尤其是生鲜果蔬农药残留问题。目

前, 有机磷和氨基甲酸酯类农药残留问题在我国农产品质

量安全的因素中较为突出[1]。因此, 发展快速、经济、有

效的农药残留检测技术显得尤为迫切[2]。而快速检测技术

为满足市场需求和高效精准地检测农产品质量提供了可能, 
对促进农业绿色发展有十分重要的意义。 

农药在保障农作物产量[3]、防治病虫害方面发挥作用

的同时, 导致农药使用量和品种逐渐增加, 许多农药被用

于农作物种植过程中[4–5], 导致农药残留超标; 使用防腐

剂、色素等, 也会在生产和运输环节造成农药残留[6]。农

药会在农产品表面残留和内部吸收, 特别是内吸性农药, 
由于渗透及内吸作用会滞留于农产品内部[7], 普通清洗难

以去除, 食用后, 少量农药不会使人发生中毒, 但会在人

体内富集, 对人体健康造成威胁[8]。有机磷和氨基甲酸酯

类作为一类高效、广谱的杀虫剂、除草剂, 易降解、成本

低、药效高, 常用于果蔬农产品病虫害防治。这类农药会

抑制人体内乙酰胆碱酯酶的活性, 且过程不可逆, 造成乙

酰胆碱在体内蓄积, 导致神经处于过度兴奋状态而出现中

毒症状[9]。 
生鲜果蔬易腐且流通快, 快速检测技术便成为一个

重要检测手段[10–12], 目前果蔬较为常用的快速检测技术是

酶 抑 制 法和胶 体 金 免疫层 析 法 。酶抑 制 法 (enzyme 
inhibition rate, ERI)通过农药水解产物与显色剂产生的颜

色反应计算抑制率, 来判断样品中是否存在有机磷或氨基

甲酸酯类农药残留。该方法成本低廉、操作简单、设备便

于携带, 操作易推广; 可随时随地检测, 可有效避免农药

残留超标的农产品流入市场[13], 也被广泛应用于基层农产

品质量安全日常监管和生产经营主体的自控自检和日常食

品安全保障活动中[14–17], 是生鲜果蔬生产基地、超市、果

蔬店等流通领域自检的实用方法[18], 在农贸市场、超市有

很高的占有率, 能有效避免潜在食品安全隐患。然而, 酶
抑制法易受干扰出现假阳性和假阴性[19]、检出限高、灵敏

度低、检测农药种类有限等局限性[20–21], 可能会出现农药

残留漏检和误检的情况。 

传统方法灵敏度高、准确度高, 但其成本高、操作复

杂、时间长, 难以满足实时监控和市场时效性需求, 无法

在市场中普及应用, 如 GB 2763—2016《食品安全国家标

准 食品中农药最大残留限量》对马拉硫磷、毒死蜱、乐

果、敌敌畏等多种有机磷和氨基甲酸酯类农药有严格限量

规定。气相色谱法、液相色谱法、气相色谱-质谱法等方法

主要是利用不同农药在色谱柱上的保留时间和响应值差异

进行定性和定量分析[22–25]。为满足时效性和市场需求, 国
家食品药品监督管理总局的公告(2017 年第 113 号)为快速

检测的推荐方法, 然而蔬菜和水果作为生鲜农产品, 对于

农药残留检测的时效性要求更高, 迫切需要快速、便捷的

检测方法。蔬菜和水果作为生鲜农产品, 对于农药残留检

测的时效性要求更高, 迫切需要快速、便捷的检测方法。 
因此, 本研究将采用快速检测技术 ERI 对 2024 年 8

月—2025 年 7 月西宁市市场采购的生鲜果蔬农产品进行检

测, 旨在高效准确分析果蔬中有机磷农药残留情况, 满足

市场监督快筛需求, 为基层农产品农药残留检测提供参考, 
最大限度地保障公众农产品质量安全。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源 

利用随机抽样的方式, 采集西宁市市场上销售的新

鲜果蔬。2024 年 8 月—2025 年 7 月共抽检样品 19176 批次。 

1.2  抽样方法 

同一产地、同一种类、同一采摘时间果蔬的样品为一

个抽样批次; 对农产品交易市场采购的新鲜果蔬, 抽取的

样品按随机抽样原则, 抽样所得的样品应具有代表性, 不
应以个别样品和单个个体来代表整批。原产地抽样时, 应
避开病虫害等非正常植株。 

采购至配送中心的生鲜果蔬, 由抽样人员随机对同

一产地、同一种类的果蔬进行抽样, 样品袋上要加贴样品

的标识, 如样品名称、编号、抽样时间、抽样人员等。蔬

菜和水果的抽样量均不少于 2 kg, 整株的水果不应少于 5
颗, 应做好样品的复测与留样。 

1.3  试剂与仪器 

1.3.1  试  剂 
农药残留快速检测试剂盒(批号 MK100-2A, 山东美
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正生物科技有限公司)。 
1.3.2  仪  器 

5400 全自动食品安全农残快速检测仪(山东美正生物

科技有限公司)。 

1.4  检测依据 

(1) GB/T 5009.199—2003《蔬菜中有机磷和氨基甲酸

酯类农药残留量的快速检测》ERI(分光光度法)(参比)。 
(2)快速检测推荐方法国家食品药品监督管理总局公

告(2017 年第 113 号)。 

1.5  检测方法 

按照农药残留快速检测试剂盒说明书进行。 
当检测值大于等于 50%时, 表示蔬菜中有机磷和氨基

甲酸酯类农药残留高于检出限, 判定为阳性。应采用其他

分析方法进行确证, 进一步确定农药品种和含量。 

1.6  数据处理 

采用软件 Excel 2010 进行数据处理和分析。 

2  结果与分析 

2.1  样品分类 

本次采集蔬菜样品 185 种, 水果样品 125 种, 共计

19176 批次, 按照标准 SB/T 10029—2012《新鲜蔬菜分类

与代码》进行分类统计。采集样品涵盖绿叶菜类蔬菜、白

菜类蔬菜等 14 类按照标准 SB/T 11024—2013《新鲜水果

分类与代码》进行分类统计, 采集样品涵盖香蕉类、柑果

类等 12 类。总计涵盖 26 类, 基本上覆盖了市面上所有的

农产品, 表明此次检测涵盖范围广, 所抽样品具有代表性, 
检测结果较为可靠、准确。经检测发现, 在所检测的 19176
批 次 样 品 中 , 农 药 残 留 超 标 样 品 的 检 测 值 在

51.30%~99.89%之间。 
随着检测与监测手段的不断加强, 农药残留超标产

品随之减少, 其阳性率也在降低, 表明快速检测手段在一

定程度上发挥了风向标作用, 助力零售企业在农产品品质

上筛选和淘汰不合格农户和种植基地。农药残留在一定程

度上表现出明显的季节性, 如 202412, 随着顾客需求增加

和农户种植较夏季困难, 而农户为提质增效, 违规使用农

药, 导致农药残留超标情况居多; 此外, 种植方式也在影

响检测结果, 如温室内和温室外种植, 温室种植则需要使

用较多的农药来达到农户预期效果, 而室外种植则减少了

农药残留超标的风险, 光合作用和梅雨季节会加速农药

残留挥发和冲洗的速度 , 进而降低农药残留超标风险 , 
室外种植的甘蓝农药残留超标较为频繁。在呈阳性的 51
批次中, 叶菜类蔬菜的阳性产品有 16 批次, 占比较高, 
这是因为叶菜类蔬菜其叶部结构易残留农药, 且不易进

行光合作用, 雨水不能完全冲走农药, 导致其出现容易超

标现象。详见 2024—2025 年农药残留检测情况汇总(图 1)。 

 
 

图 1  2024—2025 年农药残留检测情况汇总 
Fig.1  Summary of pesticide residue  

detection for 2024—2025 
 

202408 期间检测样本较多, 相对其本月度农药残留

超标数量也较多 , 后期趋于稳定 , 整体阳性份数呈先增

后减趋势, 阳性居多的月份集中在 202412 和 202502 这两

个月, 分别为 14 批次和 12 批次, 表明冬季温室种植方式

农药残留超标风险较高 , 建议在消费需求提升的同时 , 
品质也要有所保障 , 希望相关部门加大监管力度 , 企业

提升对食品安全的重视度, 协同引导农户规范、科学化种

植, 保障消费者食品安全。生鲜果蔬农药残留月度检测情

况见图 2。 
 

 
 

图 2  2024—2025 年月度果蔬农药残留检测样品统计情况 
Fig.2  Statistical situation of pesticide residue testing samples for 

fruits and vegetables in the monthly period in 2024—2025 
 

由图 3看出, 202412期间阳性率最高, 为 1.08%, 主要

原因市场对于果蔬的需求量较大, 造成供不应求, 所以种

植时, 喷洒较多农药, 使之在果蔬表面残留, 导致农药残

留超标。其次是 202502 期间阳性率也较高, 达到 0.87%。

整体样品阳性率为 0.33%。表明农药残留超标的情况具有
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一定的季节性。 
 

 
 

图 3  2024—2025 年月度果蔬农药残留检测阳性率统计情况 
Fig.3  Statistical situation of positive rates of pesticide residue 

testing in fruits and vegetables from 2024 to 2025 
 

由图 4 看出, 阳性率最高的 202412, 其相对应的合格

率最低, 为 98.92%。其合格率区间在 98.92%~99.94%, 整
体样品的阳性率为 99.67%, 表明市场整体产品质量较好, 
其合格率也较高。 

 

 
 

图 4  2024—2025 年月度果蔬农药残留检测合格率统计情况 
Fig.4  Statistical situation of qualified rate of pesticide residue 

testing in fruits and vegetables from 2024 to 2025 
 

2.2  样品农药残留分布情况 

经分类与统计, 在 202408—202507 期间所检测的农

产品中, 农药残留超标的产品包括蔬菜和水果, 其中蔬菜

阳性产品 51 批次, 30 个品种; 水果阳性产品 9 批次, 7 个品

种; 果蔬阳性产品总共 60 批次、37 个品种。其分布情况

见表 1、2。 
在所有蔬菜产品里面, 共计 30 个品种、51 批次呈阳

性, 蔬菜阳性率为 0.38%; 黄瓜超标频次最高, 达 5 次, 其
次为青笋、香笋、旱瓜、线茄, 均为 3 次, 苦瓜、长豇豆、

红旦旦萝卜、西芹、冬笋、韭菜、生菜、长红椒、小葱, 均
为 2 次, 其余均检测到 1 次超标。黄瓜作为一个畅销单品, 
为增加产品美感, 提升消费欲望, 在黄瓜单品中使用农药

较多, 导致其阳性频次最高。而一些叶菜类蔬菜由于其结

构导致超标, 加之其具有刺激性气味 , 如韭菜和小葱等, 
因为检测方法的局限性, 导致其易超标; 还有一些带有色

素的单品, 如长红椒、西红柿等会影响其吸光度, 导致出

现假阳性情况。 
在所有水果产品里面, 共计 7 个品种、9 批次呈阳性, 

水果阳性率为 0.16%; 金桔超标频次最高, 达 3 次, 其余均

检测出 1 次阳性。因为金桔其本身气味较为刺激, 使其测

定值偏高, 导致假阳性。 
 

表 1  蔬菜样品阳性情况分布 
Table 1  Distribution of positive results for vegetable samples 

序号 产品名称 阳性批次 

1 苦瓜 2 

2 黄瓜 5 

3 香笋 3 

4 茄王 1 

5 甘蓝 1 

6 长豇豆 2 

7 青笋 3 

8 秦川 4 号红薯 1 

9 麻椒 1 

10 陇椒 1 

11 地瓜 1 

12 线茄 3 

13 乳瓜 1 

14 旱瓜 3 

15 芥蓝 1 

16 皱皮椒 1 

17 黄心菜 1 

18 红旦旦萝卜 2 

19 西芹 2 

20 红线椒 1 

21 冬笋 2 

22 面山药 1 

23 小白菜 1 

24 菠菜 1 

25 韭菜 2 

26 生菜 2 

27 苦菊 1 

28 长红椒 2 

29 小葱 2 

30 长茄 1 

 
表 2  水果样品阳性情况分布 

Table 2  Distribution of positive results for fruit samples 

序号 产品名称 阳性批次 

1 金桔 3 

2 山楂 1 

3 脆蜜金桔(袋装) 1 

4 丑橘 1 

5 柳叶橘 1 

6 春天橘 1 

7 精选沃柑 1 
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3  讨  论 

3.1  蔬菜农药残留分析 

采用 ERI 时, 蔬菜中某些成分会对酶反应产生干扰, 
影响结果的准确性, 如带有刺激性气味的蔬菜, 葱、蒜类

检出符合率相对较低, 韭菜、小葱、洋葱、生姜等切段后, 
蔬菜汁液中的次生物质致使测定值偏高, 这类蔬菜在植物

细胞被破坏后会产生大蒜素等含硫化合物, 其性质与有些

农药相近, 在 ERI 中会抑制乙酰胆碱酯酶活性, 易引起假

阳性[26–28]; 检测一些带浓色素和汁液黏稠的水果蔬菜时, 
其色素含量较高时会影响吸光度, 如西红柿、红辣椒和木

瓜等, 易出现假阳性; 白菜类中的硫代葡萄糖苷在内源芥

子酶的作用下易水解, 其中间代谢产物为带有巯基的化合

物, 该代谢产物可能会与酶抑制反应中的显色剂产生竞争

性显色反应[29‒30], 使阳性率较高, 所以可采取整株提取法, 
减少次生物质或色素, 避免出现假阳性。 

研究表明, 辣椒中的辣椒碱[31]、蒜薹和洋葱等中的含

硫化合物[32]、番茄、茄子等茄科植物中的番茄碱、龙葵碱

等生物碱糖苷物质[33]、莴苣类蔬菜中倍半萜类成分[34]对乙

酰胆碱酯酶有一定的抑制作用, 容易引起酶抑制结果假阳

性。这与此次研究结果一致。 
叶菜类蔬菜假阳性是由于其食用部位多为叶或嫩茎, 

细胞表皮气孔数量较多且蜡质层较薄, 易吸收和富集农药, 
而叶子面积较大, 施药过程中易出现喷洒不均匀现象, 加上

取样随机性也会产生假阳性[35‒37]。而传统的有机磷类农药

和氨基甲酸酯类农药超标情况主要集中在叶类蔬菜[38–40]。

为提高检测准确度, 尽量取多个部位或样品呈 U 型弯曲放

入采样杯中进行检测。经检测发现, 剪短后比整体浸提疑

似阳性的概率大, 即样品剪得越短, 结果疑似阳性概率越

大。检测疑似呈阳性的样品, 均需进行 2 次以上测定或通

过第三方专业检测机构进一步确认具体农药品种和含量。

因此, 该方法可用于农药残留初步筛查和预防预警, 对于

结果呈阳性的应进行定量检测。 

3.2  水果农药残留分析 

水果农药残留检测是监测水果品质、保障水果食品安

全重要手段。影响水果农药残留的主要因素有抽样方法、

取样部位、取样方法、操作过程是否规范等, 如所抽样品

是否具有代表性, 又如番茄, 其取样切口处的汁液、里面

的色素等会影响其折光率, 所以在实验过程中, 会用吸附

纸擦拭切口处的汁液或者采取整株提取的方法。施用有机

磷和氨基甲酸酯类农药时, 采用的喷雾法会导致农药多集

中于叶片和水果表面, 集中于果皮的农药可借助其内吸活

性输送到果实内部, 但果皮的特殊结构(如蜡质层和附属

物)阻止了大部分农药向果实内转移, 所以果皮中农药残

留量高于果肉。 

3.3  农药残留误差分析 

为避免实验操作导致的问题, 实验员应经过专业的

培训与学习, 进而避免实验出现假阳性的可能, 保证实验

结果准确可靠。其次, 实验环境应严格按照实验室进行规

范, 温度对酶的活性、比色皿清洗是否干净、人员操作速

度、溶液反应时间长短等, 都会对其折光率产生影响; 最
后, 实验添加试剂是否精准会导致误差产生, 如过多缓冲

液会稀释农药残留量, 过多酶液会提高分解底物速度, 过
多显色剂会增加显色程度, 多底物液会提高酶利用效率。 

3.4  生鲜果蔬存在的食品安全风险分析 

在 310 个生鲜果蔬产品和 19176 批次样品中, 其农药

残留的合格率区间在 98.92%~99.94%, 整体样品的阳性率

为 99.67%, 这表明西宁市生鲜果蔬农产品的农药残留水平

处于较为安全的水平。此外, 多次清洗和浸泡均能减少农药

残留量, 进一步证实西宁市生鲜果蔬存在的食品安全风险

较小, 其存在的农产品安全风险因素有两个方面: (1)化学性

风险。包括农药残留超标、重金属超标、黄曲霉毒素、天然

毒性物质等。而农药残留超标是生鲜果蔬类产品最为严重的

风险因素。在生鲜产品的流通过程中, 蔬果流通链条最长, 
追溯最难, 货值相对小, 利益相关者众多。(2)管理风险。大

部分生鲜采购于批发市场, 很难有效地将食品安全风险进

行前置; 食品安全责任很难溯源到生鲜生产主体。二者可能

单独或共同作用, 影响生鲜果蔬的质量安全。因此, 在生产

和流通过程中, 需要采取相应的控制措施, 规避风险, 比如

在上游客户方面, 加大基地产品的开发和基地质量体系建

设, 做到产品的有效追溯; 对于批发市场采购产品, 加大对

供应商的审核和追溯体系建设, 做到农产品安全责任主体

可追可查; 在下游客户方面, 加强客户农产品安全培训、监

督提升; 采购第三方农产品安全技术服务, 提高客户农产

品安全风险控制能力, 提高客户对企业的认可度。 
企业自身方面: (1)委托第三方质量服务, 建立快速检

测和定量抽检相结合的检测模式, 并做好日常评估; (2)建
立追溯体系、内部标准作业流程和突发舆情应对指引; (3)
建立农产品安全管理体系并有效运行, 通过 HACCP/ISO2 
2000 体系认证; (4)专业人才培养, 并加强农产品安全风险

交流工作。 

4  结  论 

本研究通过 ERI 快速测定西宁市果蔬中有机磷和氨

基甲酸酯类农药, 结果发现在 310 个品种里面, 有 37 个品

种出现超标; 19176批次样品中, 有 60批次样品超标, 呈阳

性, 总体阳性率为 0.33%, 合格率为 99.67%。表明西宁市

果蔬总体农药残留情况较好, 检出超标的数量较少, 但是

涉及种类较多, 表明农户在果蔬种植中仍使用有机磷和氨

基甲酸酯类农药, 今后应增加检测频次, 扩大检测范围, 
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确保各类果蔬农产品的食用安全。建议市民在采购生鲜农

产品时, 可采用多次浸泡方法, 农药主要集中残留在表皮, 
而清洗显著降低了其残留量。同时, 随着检测与监督的进

行, 出现农药超标的品类与频率逐步在减少, 表明此次检

测研究取得了相应的成效, 也阻止了农户超范围使用农药

残留的手段, 对于加强食用农产品安全监管和保障公众健

康具有重要的实际应用价值。 
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