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市售韭菜中农药残留及重金属污染状况
Analysisofpesticideresiduesandheavymetalpollutioninleek
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SafetyMonitoringandEarlyWarning,Changsha,Hunan４１００１１,China)

摘要:目的:科学管理湖南省韭菜食品安全.方法:对湖

南地区６９０份韭菜样本中２４项农药和５项重金属进行检

测.结果:① 农药残留检出率为２３．１９％,检出率排名前

３的农药分别为多菌灵、腐霉利和氯氰菊酯;农药残留的

超标率 为 ５．８０％,其 中 腐 霉 利 超 标 率 最 高,达 ２．６１％.

② 重金属元素检出率为７７．６８％,超标率为３．６２％,其中

检出率和超标率最高的重金属元素均为镉.结论:韭菜

农药残留量较高,且重金属元素检出率远高于其农药残

留检出率,其中,农药腐霉利和重金属镉为韭菜的主要超

标项目,建议加强韭菜中农药残留及重金属污染的持续

监测.
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Abstract:Objective:Thisstudyaimedtohelpwiththescientific

managementofleekfoodsafetyinHunanProvince．Methods:２４

kindsofpesticidesand５ kindsofheavy metalsin６９０leek

samples from Hunan Province were detected． Results:

① Pesticideresidues were detectedin ２３．１９％ ofthe ６９０

samples,andthetopthreepesticidesweredeterminedtobecarＧ

bendazim,procymidoneandcypermethrin．Theexceedingrateof

pesticideresidueswas５．８０％,andthehighestexceedingratewas

２．６１％ofprocymidone．② ThedetectionrateofheavymetaleleＧ

mentswas７７．６８％,andtheexceedingratewas３．６２％．The

highestdetectionrateandexceedingrateofheavymetalelements

wasCd．Conclusion:Highpesticideresiduesinleek wereconＧ

firmed,andthedetectionrateofheavymetalelementsinleeksis

muchhigherthanthatofpesticideresidues．Amongthem,pestiＧ

cideprocymidoneandheavymetalCdarethemainoverＧstandard

itemsofleeks．ItissuggestedtostrengthenthecontinuousmoniＧ

toringofpesticideresiduesandheavymetalpollutioninleeks．

Keywords:leek;pesticidesresidues;procymidone;Cd

韭菜,百合科葱属,多年生单子叶草本植物,根茎和

叶片中有挥发性的硫化丙烯而具有特殊的香辛味,是中

国栽培地域最广的蔬菜之一[１－２].目前关于韭菜的农药

残留已有报道,但对其重金属污染情况的研究较少,且现

有研究中多存在以下现象:① 研究的样本量少,一般不超

过２００份[３－７];② 样本来源场所不明确,为市售[３,７－８],或

是样本来源场所较单一,仅为农贸市场或超市[４－５];③ 未

综合考虑韭菜中农药残留及重金属污染[９－１０];④ 样本的

区域未涉及湖南地区[１１－１２].

研究拟通过对湖南地区的主要农贸市场、批发市场、

商场、超市、个体散户菜市场、网购平台销售韭菜的农药

残留及重金属污染进行调查分析,旨在为湖南省韭菜食

品安全管理提供较为科学全面的依据.

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂

高效液相色谱仪:Waterse２６９５型,沃特斯中国有限

公司;

气相色谱仪:Agilent７８９０B型,美国安捷伦公司;

气相色谱—质谱仪:７８９０BＧ７０００D型,美国安捷伦公司;

液相色谱—质谱仪:ABSCIEXQTRAP４５００型,美

国 ABSCIEX公司;

电感耦合等离子体质谱仪:ultiMate３０００/iCAP Q
型,美国赛默飞公司;

石墨炉原子吸收光谱仪:AA２４０Z型,美国安捷伦公司;

乙腈、丙酮、甲醇、乙酸乙酯、环己烷、正己烷、异辛

烷、二氯甲烷、甲苯:色谱纯,上海安谱实验科技股份有限
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公司;
邻苯二甲醛、巯基乙醇:分析纯,上海安谱实验科技

股份有限公司;
氨基固相萃取柱:１g,６mL,上海安谱实验科技股份

有限公司;
浓硝酸:分析纯,国药集团化学试剂有限公司;

１６种有机磷农药混标、４２种农残混标:１００mg/mL,
上海安谱实验科技股份有限公司;

铅、镉、铬混合标准溶液:１．０mg/mL,国家有色金属

及电子材料分析测试中心;
砷标准溶液、总汞标准溶液:１．０mg/mL,国家有色金

属及电子材料分析测试中心.

１．２　样品来源

试验样品主要来自各大小型超市、商场、农贸市场、

批发市场、个体散户菜市场、网络平台等采集样品,样本

量共计６９０份.

１．３　检测项目、方法及国家标准最大允许限

参照国家标准测定韭菜中２４种农药项目和５种重

金属元素,检验方法及国家标准最大允许限值详见表１.

２　结果与分析

２．１　韭菜中农药残留及重金属污染检出情况分析

韭菜共６９０份样本,涉及２４个农药检验项目和５个

重金属元素项目.经检测,共１６０份样本检出１１种农药

表１　韭菜中农药和重金属检验项目、方法及最大允许限值表

Table１　Inspectionitems,methodsandmaximumallowablelimittableofpesticidesandheavymetalsinleek

检验项目 检验方法 国家标准最大允许限/(mg􀅰kg－１)

敌敌畏　　

毒死蜱　　

腐霉利　　

甲胺磷　　

克百威　　

水胺硫磷　

氧乐果　　

灭线磷　　

氟氯氰菊酯

氯氟氰菊酯

氯氰菊酯　

甲氰菊酯　

甲拌磷　　

二甲戊灵　

乙酰甲胺磷

甲基异柳磷

六六六　　

肟菌酯　　

啶虫脒　　

多菌灵　　

吡虫啉　　

辛硫磷　　

氟虫腈　　

阿维菌素　

NY/T７６１—２００８«蔬菜和水果中有机磷、有机氯、拟除虫菊酯和氨

基甲酸酯类农药多残留的测定»

GB２３２００．１１３—２０１８«食品安全国家标准 植物源性食品中２０８种

农药及其代谢物残留量的测定 气相色谱—质谱联用法»

GB/T２０７６９—２００８«水果和蔬菜中４５０种农药及相关化学品残留

量的测定 液相色谱—串联质谱法»

GB２３２００．１２１—２０２１«食品安全国家标准 植物源性食品中３３１种农

药及其代谢物残留量的测定 液相色谱—质谱联用法»

０．２

０．０２

０．２

０．０５

０．０２

０．０５

０．０２

０．０２

０．５

０．５

１

１

０．０１

０．２

０．０２

０．０１

０．０５

０．７

２

２

１

０．０５

０．０２

０．０５

«食品安全国家标准 食品中农药

最大残留量»(GB２７６３－２０２１)

铅　　　　 GB５００９．１２—２０１７«食品安全国家标准 食品中铅的测定» ０．１

镉　　　　 GB５００９．１５—２０１４«食品安全国家标准 食品中镉的测定» ０．０５

铬　　　　 GB５００９．１２３—２０１４«食品安全国家标准 食品中铬的测定» ０．５

总砷　　　 GB５００９．１１—２０１４«食品安全国家标准 食品中总砷及无机砷的测定» ０．５

总汞　　　 GB５００９．１７—２０２１«食品安全国家标准 食品中总汞及有机汞的测定» ０．０１

«食品安全国家标准 食品中污染

物限量»(GB２７６２－２０１７)
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残留,农药残留检出率为２３．１９％.农药残留检出率排在

前３的分别为多菌灵(１６．３８％)、腐霉利(１１．０１％)和氯氰

菊酯(６．２３％),与李步南[１３]的结论一致.

在测定的５项重金属元素项目中,除总汞外其他重

金属元素均有检出.６９０份样本中共５３６份样本检出

４项重金属元素,重金属元素检出率为７７．６８％.重金属

镉的检出率最高为７６．８１％,其他３种重金属检出率分别

为:铅１７．９７％、铬１６．５２％、总砷１３．４８％.孙建伶等[１０]研

究发现,韭菜对铅和镉的吸收存在较复杂交互作用,高浓

度复合时,优先对镉进行吸收.

由表２可知,１６０份检出农药残留样本中,有４６份样

本存在两个或多个农药项目检出情况,占农残检出样本

总数的２８．７５％,远低于温雅君等[１４]的研究结果.５３６份

检出重金属样本中,有９５份样本存在检出两个及两个以

上重金属元素情况,占重金属检出样本总数的１７．７２％.

５７７份检出农药残留和重金属残留项目样本中,１１９份样

本存在同时检出农药残留和重金属污染的情况.其中,

敌敌畏、克百威、水胺硫磷、灭线磷、氟氯氰菊酯等１３项

农药项目在韭菜中均未检出.

２．２　韭菜中农药残留及重金属污染超标情况分析

由表３可知,６９０份样本中共４０份样本６项农药项

目的检测值超过 GB２７６３—２０２１«食品安全国家标准 食

品中农药最大残留限量»最大允许限值,农药残留超标率

为５．８０％,远低于张旭晟等[７]的结论(２３．２％).超标率最

高的为腐霉利(２．６１％),超标倍数最高的为乙酰甲胺磷,

最大检测值为０．７４mg/kg,超过国家标准最大允许限值

的３７倍.

　　共２５份样本重金属元素镉的检测值超过 GB２７６２—

２０１７«食品安全国家标准 食品中污染物限量»最大允许限

值,重 金 属 元 素 镉 超 标 率 为 ３．６２％,最 大 检 测 值 为

０．４３mg/kg是国家标准允许限值的８．６０倍.７项超标的

项目中,超标样本数占总超标样本数百分比较高的是重

金 属镉(３９．０６％)和农药腐霉利(２８．１３％),共占总超标样

表２　韭菜中农药残留及重金属污染检出情况†

Table２　Detectionofpesticideresiduesandheavy
metalcontaminationinleeks

项目名称
检出

样本数

样本检

出率/％

检出含量范围/

(mg􀅰kg－１)

多菌灵 １１３ １６．３８ ６．０１×１０－４~０．７７

腐霉利 ７６ １１．０１ ７．３０×１０－３~３．０３

氯氰菊酯 ４３ ６．２３ ０．０２５~０．６２０

氯氟氰菊酯 ３８ ５．５１ ８．２０×１０－３~１．３６

吡虫啉 １８ ２．６１ ０．００６~０．３２１

啶虫脒 １３ １．８８ ５．４００×１０－４~０．０７６

乙酰甲胺磷 １０ １．４５ ０．０１７~０．７４０

毒死蜱 ８ １．１６ ０．０１５~０．０９９

甲胺磷 ７ １．０１ ０．０３１~０．１１０

二甲戊灵 ５ ０．７２ ０．０２１~０．０６６

氧乐果 ２ ０．２９ ０．２２~０．４３

镉 ５３０ ７６．８１ ３．５０×１０－３~０．４３

铅 １２４ １７．９７ ０．０５２３~０．０９７１

铬 １１４ １６．５２ ０．０３３~０．３５０

砷 ９３ １３．４８ ０．０１２~０．０４９

　†　４６份样本存在检出两个及以上农药残留项目的情况;９５份

样本存在检出两个及以上重金属污染项目的情况;１１９份

样本存在同时检出农药残留和重金属污染项目的情况.

本数的６７．１９％,表明腐霉利为韭菜农药残留超标的主要

项目,与文献[４,１１]的研究结果一致.

２．３　韭菜中主要超标项目分析

２．３．１　腐霉利超标样本分析　根据GB２７６３—２０２１«食品

安全国家标准 食品中农药最大残留限量»,韭菜中腐霉利

的最大残留限量为０．２mg/kg.由表４可知,６９０份韭菜

样本中共１８份样本检出超过国家标准限定值,超标率为

２．６１％.从检测值分析,８３．３３％腐霉利超标样本的超标倍

数＜５,检测值为０．２~１．０mg/kg(不含０．２,１．０mg/kg);

表３　韭菜中农药及重金属超标情况†

Table３　DifferentkindsofoutＧofＧlimitpesticideandheavymetalsinleeks

项目名称 超标样本数 样本超标率/％
占总超标样本

百分比/％

检测结果最大值/

(mg􀅰kg－１)

最大检测结果

超标倍数

国家标准最大允许限值/

(mg􀅰kg－１)

腐霉利　　 １８ ２．６１ ２８．１３ ３．０３ １５．１５ ０．２

乙酰甲胺磷 １０ １．４５ １５．６３ ０．７４ ３７．００ ０．０２

毒死蜱　　 ６ ０．８７ ９．３８ ０．０９９ ４．９５ ０．０２

甲胺磷　　 ２ ０．２９ ３．１３ ０．１１ ２．２０ ０．０５

氯氟氰菊酯 ２ ０．２９ ３．１３ １．３６ ２７．２０ ０．５

氧乐果　　 ２ ０．２９ ３．１３ ０．４３ ２１．５０ ０．０２

镉　　　　 ２５ ３．６２ ３９．０６ ０．４３ ８．６０ ０．０５

　　†　∗．１份样本存在农药残留和重金属污染同时超标的情况.
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１１．１１％ 的腐霉利超标样本的超标倍数为５~１０;１８个超

标样本中仅１个样本腐霉利超标倍数＞１０.

韭菜是多年生宿根蔬菜,收获期较短,通常是一次种

植,分茬次收割,连续收割长达３~４年[１５],因此其农药安

全间隔期的执行相比其他蔬菜更为复杂.韭菜的病虫害

较多,主要害虫为根蛆[１６],主要病害为灰霉病[１６－１７],严重

时可使叶片枯死,因而韭菜的种植过程中腐霉利等农药

的使用相对较多.腐霉利具有内吸性[１８],韭菜前茬施药

后,在土壤中残留的药剂还可被当茬的韭菜吸收.因此

即使收获韭菜时遵循安全的间隔期,也有可能腐霉利超

标.与茄子、番茄、辣椒、黄瓜等蔬菜中腐霉利限量标准

(２~５ mg/kg)相 比,韭 菜 中 腐 霉 利 残 留 限 量 标 准

(０．２mg/kg)降低了９０％~９６％,所以在相同情况下施用

腐霉利,韭菜更易发生腐霉利超标的情况.

表４　腐霉利超标样本的检测值分布情况

Table ４ 　 Detection values distribution of samples
exceedingthestandardofprocymidone

检测值超

标倍数

超标样

本数量

占超标样本

总量百分比/％

＜５ １５ ８３．３３

５~１０ ２ １１．１１

＞１０ １ ５．５６

２．３．２　重金属超标样本分析　根据GB２７６２—２０１７«食品

安全国家标准 食品中污染物限量»,韭菜属于新鲜蔬菜中

的其他新鲜蔬菜(鳞茎类),镉最大允许限为０．０５mg/kg.

６９０份韭菜样本中２５份样本超过国家标准限定值,超标

率为３．６２％.从检测结果分析,８０％不合格样本超标倍

数＜５,即 检 测 值 在 ０．０５~０．２５ mg/kg(不 含 ０．０５,

０．２５mg/kg),２０％ 不 合 格 样 本 中 镉 含 量 为 ０．２５~
０．５０mg/kg.农作物中重金属超标,可能与其生长过程

中富集土壤[１９－２１]、水源[２２]和大气[２３－２５]中的重金属有关.

镉是能够在生物体内蓄积且排除缓慢的重金属污染

物,韭菜中镉含量超标,可能与湖南地区有色金属开采及

冶炼造 成 的 湘 江 流 域 水 质 及 周 边 农 田 土 壤 的 污 染 有

关[２６].息朝庄等[２７]研究发现,长沙市各地区土壤中镉污

染较严重.邹玲等[２８]研究表明,湘江流域附近的农田土

壤的重金属污染表现为以镉污染为主.

２．４　不同来源韭菜中农药残留及重金属情况

由表５可知,样本检出率超过整体平均检出率的有

３个场所,分别是商场、网购和超市;除批发市场和菜市

场,其他４个场所符合国家标准限定值样本数占比均超

过了平均水平,其中商场的占比最高达９６．００％.这可能

与监管模式有关[４],商场管理制度较批发市场和菜市场

更健全,且要求进卖场的产品提供检测报告,因而对产品

质量需要更严格的把关.

表５　不同来源韭菜中农药残留及重金属元素整体检出情况表

Table５　Overalldetectionofpesticideresiduesandheavymetalelementsinleeksfromdifferentplaces

样本来源 抽样样本数 检出样本数 检出率/％ 超标样本数
符合国家标准限定值

样本数占比/％

商场　　 ２５ ２４ ９６．００ １ ９６．００

网购　　 ４０ ３６ ９０．００ ２ ９５．００

农贸市场 ２２５ １７６ ７８．２２ １８ ９２．００

超市　　 ２１３ １８７ ８７．７９ １７ ９２．０２

菜市场　 ８９ ７４ ８３．１５ ８ ９１．０１

批发市场 ９８ ８０ ８１．６３ １１ ８８．７８

合计　　 ６９０ ５７７ ８３．６２ ５７ ９１．７４
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

３　结论

通过对湖南地区韭菜中禁限用农药残留进行检测,

发现韭菜中重金属污染检出率远高于农药残留检出率,

需引起注意.此外,韭菜农药残留检出的农药种类较多,

属于农药残留较高的蔬菜品种.韭菜中２４项农药检出

１１项,检出率排名前３的为多菌灵、腐霉利和氯氰菊酯;

农药超标６项,其中腐霉利超标率最高,目前用于防治韭

菜中灰霉病的农药较单一,且长期使用,可能是造成韭菜

中腐霉利超标的主要原因.重金属５项除总汞外其余４项

元素均有检出,检出率和超标率最高的为镉.韭菜中重金

属污染可能与土壤、水源、大气相关.试验研究了韭菜中

较常用的２４项农药和５项重金属,对于其他蔬菜中的多种

农药残留和重金属污染情况仍有待探讨.建议进一步监

测包括韭菜在内的各种蔬菜中农药残留和重金属污染情

况,获取更多数据量,以便后期对其开展膳食风险评估.
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