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中国居民膳食中农药残留的研究
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【摘要】 目的 探讨中国居民膳食中农药残留的变化趋势。方法 采用总膳食研究，通过对全

国四个区域代表性混合食物样品的调查，了解各类食物样品中农药残留量；根据食物消费量，获得我

国居民膳食农药残留摄入量，并与允许摄入量比较；对于污染的食物样品进一步溯源性分析。结果

我国居民 !""" 年每人每天膳食有机氯农药六六六（#$#）总摄入量为%&’’!(，滴滴涕（))*）总摄入量

不足 +,- ./#- 农药残留联席会议（!"""）提出的每日摄入耐受量（0*)1）（"&"’ 2( . 3( 45）的 ’6。与

’77" 年相比，!""" 年我国居民从动物性食品中摄入的 #$# 有所增加，主要来自北方一区和南方二区

水产类样品中林丹的污染。!""" 年中国总膳食研究在谷类、蔬菜和水果三类食物的混合样品中均未

检出有机磷农药残留。结论 我国居民 !""" 年膳食农药残留摄入处于低水平，且有机磷农药的滥用

现象得到了明显的改善。
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食品中农药残留量和膳食农药摄入水平备受世

界性关注。总膳食研究（A=A<I E:?A @AGEH）是评价膳食

农药残留总摄入量的有效方法。在世界卫生组织

（/#-）的指导和鼓励下，我国于 ’77" 年首次开展
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了中国总膳食研究［’］，此后又于 ’77! 年［!］和 !"""
年开展了此项工作。我国总膳食研究调查抽样范围

覆盖了全国主要的地理区域，人口约为全国城乡总

人口的 8"6，其样本代表了全国的膳食组成，获得

的资料可全面评价我国膳食安全性和营养质量。本

项研究通过对’77" Y !""" 年的三次中国总膳食研究

中农药残留检测结果的分析［%，P］，探讨我国居民膳

食中农药残留的变化趋势。

·’ZZ·中华流行病学杂志 !""% 年 X 月第 !P 卷第 X 期 $9:; R LD:E?2:=I，,G(G@A !""%，[=I&!P，U=&X

 



材料与方法

! "样品采集及聚类：#$$$ 年总膳食研究的区

域、样品采集地点、膳食组成、食物聚类、烹调加工、

样品制备及运输、保存条件参照两次总膳食研究方

法［!，#］。#$$$ 年总膳食研究中保留了各省的聚类样

品。

# "有机氯农药残留测定方法：采用气相色谱%电
子捕获检测器（&’%(’)）测定［*］。

+ "有机磷农药残留测定方法：采用气相色谱%火
焰光度检测器（&’%,-)）测定［.］。

/ "林丹的确证分析方法：采用气相色谱%质谱法

（&’%01）检测［2］。

结 果

! "有机氯农药残留：食品是人体接触有机氯农

药六六六（3’3）和滴滴涕（))4）的主要途径。食品

中有机氯农药残留监测和人群膳食摄入量评价一直

是我国食品安全领域的重要问题。

（!）我国不同时期各类食物中 3’3 和 ))4 残

留量的比较：将总膳食研究中各类烹调后食物样品

的 3’3 和 ))4 残留量测定结果，按照烹调的生熟

比例转换为生原料食品的 3’3 和 ))4 残留量。表

! 为不同时期各类食品中 3’3 和 ))4 残留量。与

#$ 世纪 2$ 年代调查结果相比，!55$ 年和 !55# 年各

类食品中 3’3 和 ))4 残留水平明显下降，动物性

食品降幅显著。!55$ 年，肉类、蛋类、水产类和乳类

中 3’3 残留量分别为 2$ 年代残留水平的! "$6、

# "#6、$ "26和! "56；肉类、蛋类、水产类和乳类中

))4 残 留 量 分 别 为 2$ 年 代 残 留 水 平 的 #. "#6、

!$ "$6、5 "26和!! ".6。与 !55$ 年和 !55# 年结果

相比，#$$$ 年除水产类 3’3 残留量增加外（3’3 残

留量为./ "!*!7 8 97），其他各类食物中 3’3 和 ))4
残留量降低，此与 #$$$ 年在全国 !$ 个省、市（各选

择# : / 个区或县）进行的食品污染物监测结果一

致［;］。#$$$ 年肉类、蛋类中 3’3 残留量为 !55$ 年

残留水平的!5 "56、!! ";6；肉类、蛋类、水产类中

))4 残留量为 !55$ 年残留水平的/ "*6、## "!6、

!; "#6；乳类的 3’3 和 ))4 残留量变化不大。

不同时期各类食品的残留量存在差异。!55$ 年，

肉类、蛋类、水产类食品的 3’3 和 ))4 残留量较高。

!55# 年仍以肉类、蛋类和水产类食品 3’3 和 ))4 残

留量较高，水果中的 ))4 也值得关注。#$$$ 年 3’3
和 ))4 残留量以水产类为最高。究其原因，主要来

自南方二区和北方一区 3’3 的高残留量。如果剔除

南方二区和北方一区水产类样品中 3’3 残留，#$$$
年水产类 3’3 残留量为/"+$!7 8 97，为 !55$ 年水产

类 3’3 残留水平的*#"26。

与 #$$! 年修订的“食物中六六六残留限量标

准”［5］和“食物中滴滴涕残留限量标准”［!$］比较，各

类食品中 3’3 和 ))4 残留量低于限量标准。水产

类 3’3 占残留限量标准的./ "#6，其他各类食品

3’3 小于限量标准的 !$6。虽然，北方一区水产为

3’3 残留限量（$ "! <7 8 97）的!2$ "26，南方二区水

产为 3’3 残留限量的2. "$6，但是，通过进一步分

析，这两个地区水产类样品中 3’3 残留来源于林丹

的污染，并非我国工业品 3’3 的残留，鉴于我国食

品中 3’3 和 ))4 的实际残留水平和国际标准情

况，可以看出，#$$! 年修订的食品中有机氯农药的

残留限量标准是可行的，符合我国有机氯农药残留

实际监测的需要。

（#）不同时期我国居民膳食 3’3 和 ))4 摄入

量 变 化 ：由 各 类 食 物 中3’3和))4残 留 量 ，结 合

表! 不同时期各类原料食品中 3’3 和 ))4 残留量（!7 8 97）

食物
样品

3’3

#$$$ 年
监测

#$$$ 年
总膳食

!55# 年
总膳食

!55$ 年
总膳食

!52+ : !52; 年
调查

))4

#$$$ 年
监测

#$$$ 年
总膳食

!55# 年
总膳食

!55$ 年
总膳食

!52+ : !52; 年
调查

谷类 * "+$ ! "5# * ".# + ".# !/. "$$ #* "#$ ! "!2 ! ";# $ "5. #/ "/$
蔬菜 / ";$ $ ";5 . "+! # "#$ #+ "/$ # "5$ ! "$# + "!$ * "*5 !. "#$
水果 ! "2$ $ "+! # ".2 # "#; !2 "5$ * ";$ $ "#+ #$ "/* # ".; !5 "$$
肉类 !5 "/$ + "#2 /5 "!. !5 "!$ # $$.".$ ; "2$ ; "2! #/ "/$ ##2 "*+ ;.; "+$
蛋类 * "$$ ! "5! /2 "/; !; "2* ;.! "$$ 2 "$$ ; "#. #; "#; /$ "*! /$. "!$
水产 !/ "+$ ./ "!*! !+"52 ; "!. ! !2!"5$ / "*$ +$ "/5 #5 "/* !!; "52 ! ##2"/$
乳类 $ ";$ ! "52 / "$. # "5$ !*# ";$ +# "*$ ! "!. # "22 # "22 #+ ";$

! 剔除南方二区和北方一区水产类样品中 3’3 残留，#$$$ 年水产类 3’3 残留量为 /"+$!7 8 97

·#..· 中华流行病学杂志 #$$+ 年 ; 月第 #/ 卷第 ; 期 ’=>? @ (A>BC<>DE，FG7GHI #$$+，JDE"#/，KD";

 



各地区的食物消费量，计算得到各地区居民平均每

人每天来自各类食物的 !"! 和 ##$ 实际膳食摄入

量，再计算出每人每天的膳食总摄入量以及每公斤

体重的总摄入量（成年男子体重按%& ’(计），最后得

到全国平均代表值。表 ) 为不同时期我国居民的

!"! 和 ##$ 膳食摄入量。

表! 不同时期我国居民膳食中 !"! 和

##$ 摄入量（!( * ’( +,）

食物及
其制品

!"!
)&&& 年 -..) 年 -..& 年

##$
)&&& 年 -..) 年 -..& 年

谷类 & /0& ) /10 ) /&% & /)- & /23 & /14
薯类 & /&4 & /33 & /-1 & /&- & /-. & /-)
豆类 & /-2 & /31 & /-1 & /&3 & /)% & /&2
蔬菜 & /3) ) /&3 & /0% & /3% & /2) - /01
水果 & /&1 & /31 & /). & /&- & /32 & /)0
肉类 & /)- ) /)3 - /&4 & /1) - /-) -- /%4
蛋类 & /&% & /.% & /3- & /)) & /1. & /%2
水产 - /41 & /3. & /)4 & /0) & /0- 1 /30
乳类 & /-3 & /&0 & /&4 & /&0 & /&3 & /&3
总摄入量 3 /-4 . /)2 1 /&4 ) /-1 4 /.3 )& /42
5! & /&1 & /-% & /&2 & /&4 & /&. & /34
占 6#7

（8）9 & /4& & /.& 3 /4&

! 成 人 体 重 按 %& ’( 计，5 为 总 摄 入 量 除 以 %& 的 数 值；

9 :6; *<!; 农药残留联席会议（=>?@，)&&&）推荐的 ##$ 的 ?$#7 为

& /&- A( * ’( +, 计算［--］

与 -..& 年结果相比［3］，)&&& 年我国居民膳食

!"! 和 ##$ 摄 入 继 续 降 低，##$ 总 摄 入 量 不 足

=>?@（)&&&）［--］推荐的暂定每日摄入耐受量（?$#7）
（& /&- A( * ’( +,）的 -8，降幅显著。尽管如此，并不

能排除个别地区、个别食物可能发生异常的污染。

例如，)&&& 年北方一区和南方二区水产类样品 !"!
含量处于高水平。

（3）)&&& 年水产类样品中"B!"! 溯源性分析：

按生原料样品计，南方二区和北方一区水产类的

!"!残留量分别为0% /&-!( * ’(和-0& /0)!( * ’(，且

"B!"!占 !"! 总残留量的比例 C .&8。为了更好

地阐明这两地区水产类中 !"! 的污染原因，我们分

别对南方二区（湖北省、四川省、广西壮族自治区）和

北方一区（黑龙江省、辽宁省、河北省）各省的水产类

样品进行分析。结果发现南方二区湖北省的水产类

样品的 !"! 残留量为4&- /1%!( * ’(，其中"B!"!为

4&& /%&!( * ’(，占 总 含 量 的 .. /28，相 当 于 该 地 区

!"! 总残留量的22 /28；其次为四川省，占该地区

!"! 总残留量的-& /-8。北方一区黑龙江省的水

产类 样 品 的 !"! 残 留 量 为 %3& /.%!( * ’(，其 中"B
!"! 为%&3 /1%!( * ’(，占总含量的.1 /08，相当于北

方一区 !"! 总残留量的.4 /48；其次为辽宁省，占

该地区总残留量的4 /48。由此看来，湖北省和黑龙

江省水产类样品中"B!"! 的高含量是造成南方二区

和北方一区 !"! 高残留的主要原因，也是造成 )&&&
年我国居民从动物性食品摄入 !"! 高于 -..& 年的

原因。

进一步分析水产类样品的组成，发现湖北省的

水产类样品由鳊鱼、鲢鱼和虾组成，黑龙江省水产类

样品由鲤鱼和鳕鱼组成。为此对两省的水产类单个

品种的样品进行分析，发现湖北省鳊鱼中"B!"! 为

14% /4&!( * ’(（超过鱼类 !"! 的& /- A( * ’(允许限量

标准），占 !"! 总残留量的.2 /38。黑龙江省鲤鱼

中"B !"! 为 %&) /4-!( * ’(，占 !"! 总 残 留 量 的

.0 /-8。采用气相色谱B质谱法对高含量"B!"! 的

鱼样品进行确证分析［0］，与 D7E$ 标准谱库的质谱图

比较，其质谱碎片与林丹谱图匹配度 C .&8。因此，

可以确证在鳊鱼和鲤鱼中检出的有机氯农药为林

丹，即"B!"! 单体化合物，是 !"! 各异构体中杀虫

活性最强的一种。南方二区和北方一区水产中检出

高含量林丹，表明有机氯农药的使用在我国还没有

得到有力的控制。这是我们不能忽视的食品安全问

题，也说明了长期监测有机氯农药残留的必要性。

) /有机磷农药残留：继有机氯农药禁用后，有机

磷农药成为我国最主要的一类农药，广泛施用于各

类作物。该类农药化学性质不稳定，在自然界中极

易分解，在作物中残留时间短，且在洗涤、加工过程

和烹调中有较大程度的消减。-..& 年总膳食研究

对谷类、蔬菜和水果样品中有机磷农药残留进行检

测，目标农药品种有敌敌畏、敌百虫、甲胺磷、乙酰甲

胺磷、乐果、乙拌磷、甲基对硫磷、杀螟硫磷、马拉硫

磷、倍硫磷、对硫磷和亚胺硫磷等 -) 种［3］。结果在

四个区域的食物样品中，检出甲胺磷、敌百虫、敌敌

畏、乐果和对硫磷，其中甲胺磷检出率最高，敌敌畏

次之。未检出乙酰甲胺磷、杀螟硫磷、马拉硫磷、甲

基对硫磷、倍硫磷、亚胺硫磷和乙拌磷。最值得关注

的是高毒性的甲胺磷，在四个区域的谷类、蔬菜和水

果样品中广泛检出。甲胺磷属高毒杀虫剂，农业部

规定严禁在蔬菜、水果上使用。另外，在南方一区和

北方一区水果样品中检出高毒性的对硫磷。上述情

况表明我国广大地区存在滥用农药现象。表 3 为不

同时期我国居民有机磷农药的膳食摄入量。尽管这

些有机磷农药的总摄入量仅为其平均 6#7 的2 /18，

不致造成中毒；但是，甲胺磷的膳食摄入量占有机磷

农药总摄入量的0- /38，仍是一个不容忽视的食品
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安全问题。

表! 不同时期我国居民有机磷农药的

膳食摄入量（!! " #! $%）

农药名称 &’’’ 年 ())& 年 ())’ 年 *+,［((］ -./0 最近
评价时间（年）

敌百虫 1+ 2 ’3’45 &’ &’’’
敌敌畏 1+ ’3’4’ ’ 3’)6 4 ())7
甲胺磷 1+ ’3’’& ’ 34’’ 4 ())’
乐果 1+ ’3’77 ’ 3’(( & ())8
对硫磷 1+ ’3’(9 ’ 3’’9 4 ())9
乙酰甲胺磷 1+ ’3’(8 1+ 7’ ())’
马拉硫磷 1+ ’3’&4 1+ 7’’ ())6
亚胺硫磷 1+ ’3’57 1+ (’ ())5
杀螟硫磷 1+ 1+ 1+ 9 &’’’
倍硫磷 1+ 1+ 1+ 6 ())9
乙拌磷 1+ 1+ 1+ ’37 ())8
甲基对硫磷 1+ 1+ 1+ 7 ())9
久效磷 1+ 1+ 2 ’38 ())7
虫螨磷 1+ 1+ 2 7’ ())&
乙硫磷 1+ 1+ 2 & ())’

注：1+：未检出；2 ：未检测

根据我国有机磷农药的使用种类，在 ())’ 年检

测的农药品种之外，())& 年的总膳食研究增加了久

效磷、虫螨磷和乙硫磷［4］。在检测的谷类、蔬菜和水

果三类食物 (& 个混合样品中，敌敌畏、马拉硫磷、乐

果的检出样品数分别为 6 个、7 个和 7 个，个别样品

还检出甲胺磷、乙酰甲胺磷、对硫磷和亚胺硫磷；检

出的有机磷农药品种共 6 个。可幸的是各农药的膳

食摄入量均很低，仅占 *+, 的 (:左右或更低［((］。

除南方一区谷类中敌敌畏和亚胺硫磷为我国限量标

准的87 37:和&7 3(:外，其他各地区检出的农药残

留量为我国限量标准的’ 3’9: ; 93’):。在四个区

域中，南方一区检出的有机磷农药品种及膳食摄入

量均为各区之首。与 ())’ 年相比，还检出乙酰甲胺

磷、马拉硫磷和亚胺硫磷，而未检出敌百虫。值得注

意的是 ())’ 年普遍检出的甲胺磷，())& 年只在北方

一区水果中痕量检出。在 &’’’ 年总膳食研究中，谷

类、蔬菜和水果三类食物的混合样品中各种有机磷

农药残留量均低于其检测限［8］，表明我国有机磷农

药的滥用现象得到明显改善。但是，我国尚存在有

机磷农药污染的隐患。&’’’ 年全国食品污染物监

测网资料显示，在监测的某地区粮食样品检出高含

量甲基对硫磷的残留［5］。

结 论

本文通过对三次中国总膳食研究结果的分析，

比较了我国居民膳食中有机氯和有机磷农药残留水

平和摄入量的变化。与 ())’ 年相比，&’’’ 年各类食

品中的 <=< 和 ++> 残留继续降低，与 &’’’ 年全国

(’ 个省、市的食品污染物监测结果一致。&’’’ 年我

国居民每人每天从膳食摄入的 <=< 仅为7 3((!!，
++>总摄入量不足 -./0（&’’’）提出的 *+,（’ 3’(
?! " #! $%）的 (:。

&’’’ 年总膳食研究发现水产类是 <=< 和 ++>
膳食摄入的主要来源，其中，北方一区水产 <=< 残

留量为(95 34!! " #!，按照生原料样品计，北方一区水

产 <=< 为 &’’( 年修订的“食品中 <=< 残留允许限

量”的(6’ 36:。通过溯源性分析，发现湖北省和黑

龙江省的水产类样品含高量"@<=< 残留，是造成南

方二区和北方一区水产类 <=< 高残留的主要原因。

进一步溯源分析，湖北省的鳊鱼和黑龙江省的鲤鱼

是"@<=< 的主要贡献者。采用气相色谱@质谱法对

高含量"@<=< 样品的确证分析，鳊鱼和鲤鱼中检出

的 <=< 为林丹。

&’’’ 年总膳食研究中，在检测的谷类、蔬菜和

水果三类食品的混合样品中均未检出有机磷农药残

留。这并不意味着我国有机磷农药的管理和施用不

存在问题。&’’’ 年全国食品污染物监测网资料显

示我国尚存在有机磷农药污染的隐患。因此，加强

农药残留监测工作，仍是我国食品安全建设的重要

内容。
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