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2024 年南昌市流通环节水果农药残留情况分析 

张  敏 1, 刘志斌 1, 黄  丽 1, 陈军玲 1*, 陈达炜 2* 

(1. 南昌市检验检测中心, 南昌市保健食品及其接触材料质量安全风险评估重点实验室, 南昌  330015;  
2. 国家食品安全风险评估中心, 北京  100021) 

摘   要: 目的   利用静电场轨道离子阱高分辨质谱法(orbitrap high-resolution mass spectrometry, Orbitrap 

HRMS)快速筛查水果中农药多残留 , 并了解 2024 年南昌市流通环节水果农药残留情况。方法   使用

QuEChERS 法净化水果样品, 结合 Orbitrap HRMS 对采集到的 15 类共 721 批次的水果开展 1200 余种农药及

其代谢物的快速非靶向筛查, 依据 GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》对检测结

果进行评价, 超过最大残留限量即为不合格。结果  通过对基质加标样品的测试分析而建立的数据库进行定

性和半定量筛选 , 检测结果显示 , 各水果农药残留总体控制在安全范围内 , 样品农药残留总体合格率为

92.8%, 少批次样品农药残留不合格(不合格率 7.2%), 较少批次检出禁限用农药(检出率 2.9%)。结论  基于

HRMS 筛查结果, 南昌市 2024 年流通水果农药残留合格率 92.8%, 整体风险可控, 有少量样品不合格及禁用

农药检出情况, 需持续加强监管。 
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ABSTRACT: Objective  To understand the situation of pesticide residues in fruits in circulation in Nanchang City 

in 2024, and quickly screen for multiple pesticide residues in fruits by orbitrap high-resolution mass spectrometry 

(Orbitrap HRMS). Methods  The fruit samples were purified by QuEChERS method, combined with Orbitrap 

HRMS, more than 1200 kinds of pesticides and their metabolites were rapidly screened for 721 batches of 15 kinds 

of fruits collected. According to GB 2763—2021 National food safety standard-Maximum residue limits for 
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pesticides in food, the test results were evaluated, and exceeding the maximum residue limit was considered 

unqualified. Results  The results of qualitative and semi-quantitative screening based on the database established 

through the testing and analysis of matrix-spiked samples showed that the pesticide residues in fruits were generally 

under safe control. The overall pass rate of pesticide residues in the samples was 92.8%. A few batches of samples 

had pesticide residues that were unqualified (unqualified rate 7.2%), with detections of prohibited and restricted 

pesticides in an even smaller number of batches (detection rate 2.9%). Conclusion  Based on the screening results of 

HRMS, the qualified rate of pesticide residues in circulating fruits in Nanchang City in 2024 is 92.8%, and the overall 

risk is controllable. There are a small number of samples that are unqualified and banned pesticides detected, and 

continuous supervision is needed. 
KEY WORDS: QuEChERS; high-resolution mass spectrometry; rapid screening; Nanchang; fruit; pesticide residues 
 
 

0  引  言 

近年来, 水果农药残留问题备受关注, 关乎民众健康

与食品安全。农药残留问题不仅关系到公众健康和生态环

境的可持续发展, 还影响到农业生产的经济效益和国际贸

易。各地历年来对水果农药残留水平多有研究[1–5]。有文献

表明, 部分地区水果农药残留超标现象时有发生[6–10], 个
别区域超标率高达 6.33%[11], 进口水果农药残留问题同样

不容忽视, 数据显示甲拌磷和水胺硫磷在进口猕猴桃和柑

橘中超标严重, 不合格率分别高达 18.9%和 13.5%[12]。农

药残留检测的传统方法主要有光谱分析法、色谱分析法、

酶联免疫法、表面增强拉曼散射技术等[13], 前处理过程较

为复杂, 检测时间长、成本高。近年来兴起的免疫分析[14]、

色谱-质谱法[15–16]和传感技术等[17]快速检测技术受到越来

越多的重视, 尤其是利用 QuEChERS 试剂快速净化样品结

合高分辨质谱筛查[18–20]的方法在农药残留检测中的应用

愈发广泛, 如乙二胺-N-丙基硅烷(primary secondary amine, 
PSA)可减少对目标农药的保留, 显著降低离子抑制/增强

效应[21]; 同时 C18 吸附剂可去除非极性脂类和叶绿素[22], 
特别适用于高色素样品(如车厘子、蓝莓等), 避免色谱柱污

染和基线漂移。QuEChERS 通过靶向净化与高分辨质谱高

选择性检测的联用 [23–25], 是农药多残留筛查中降低基质

效应、提升数据可靠性的关键前处理技术。本研究旨在建

立静电场轨道离子阱高分辨质谱法实现对水果中农药多

残留的快速筛查, 并对 2024 年南昌市流通环节 721 批次

水果的农药残留展开检测, 以期为当地水果质量安全监

管提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

水果样品采自南昌市多个农贸市场、超市、水果店及

电商平台, 包括橙 45 批次、柑橘 138 批次、苹果 139 批次、

梨 154 批次、猕猴桃 16 批次、芒果 119 批次、香蕉 89 批

次等共 15 个品类合计 721 批次。 
乙腈、甲醇(色谱纯, 德国 Merck 公司); 甲酸、甲酸

铵(色谱纯, 上海阿拉丁生化科技股份有限公司); 微孔滤

膜[13 mm×0.22 μm, 有机相, 安谱实验科技(上海)有限公

司]; 66 种农药混合标准溶液、34 种农药混合标准溶液、28
种农药混合标准溶液(质量浓度 100 μg/mL, 甲醇或乙腈为

溶剂, 天津阿尔塔有限公司); 无水硫酸钠、柠檬酸钠、柠

檬酸氢二钠、氯化钠(分析纯, 西陇科学股份有限公司)。 
Orbirap Exloris 120 静电场轨道离子阱质谱仪 [含

Xcalibur 4.6、TraceFinder 5.1 化学工作站、Compound 
Discoverer (CD) 3.3 数据处理软件、Vanquish 超高效液相色

谱系统 (含二元梯度泵 )]、Thermo Accucore aQ 色谱柱

(100 mm×2.1 mm, 2.6 µm)(美国 Thermo Fisher Scientific 公

司); AutoEVA-60 全自动平行浓缩仪(山东睿科仪器有限公

司); XS105DU 十万分之一电子天平[梅特勒-托利多仪器

(上海)有限公司]; Eppendorf centrifuge 5430R 高速冷冻离

心机(德国 Eppendorf 公司)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品前处理 
准确称取样品 5 g 均质后样品于 50 mL 离心管中, 加

入 10 mL 4 ℃乙腈振荡 1 min, 然后分别加入 4 g 无水硫酸

镁、1 g 氯化钠、1 g 柠檬酸钠、0.5 g 柠檬酸氢二钠及 1 颗

陶瓷均质子, 剧烈振荡 1 min 后, 5000 r/min 离心 10 min。
吸取 2 mL 上清液至内含除水剂和净化材料的 2 mL 净化

管中[每毫升提取液使用 50 mg 伯仲胺吸附剂(primary 
secondary amine, PSA), 150 mg 无水硫酸镁, 50 mg C18], 
涡旋混匀 1 min, 5000 r/min 离心 10 min, 吸取上清液 1 mL 
过 0.22 μm 微孔滤膜, 上机测定。 
1.2.2  仪器条件 

色谱条件: 色谱柱: Thermo Accucore aQ 色谱柱(100 mm× 
2.1 mm, 2.6 µm); 进样量 : 5 μL; 柱温 : 30 ℃; 流动相

A: 5 mmol 乙酸铵-0.1%甲酸水溶液; 流动相 B: 5 mmol 乙酸

铵-0.1%甲酸甲醇溶液; 梯度洗脱(0~1 min, 5% B; 1~5 min, 
5%~30% B; 5~13 min, 30%~55% B; 13~25 min, 55%~95% 
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B; 25~26 min, 95%~5% B), 流速 0.3 mL/min, 柱温 40 ℃。 
质 谱 条 件 : 电 喷 雾 离 子 源 (heated electrospray 

ionization, HESI), 扫 描 方 式 为 全 扫 描 (full mass 
spectrometry, Full MS) 和 数 据 依 赖 的 二 级 质 谱 扫 描

(data-dependent MS2 scanning, dd-MS2)(正负离子同时采

集); 质谱参数设置如下: 雾化气流速 40 arb (5.37 L/min), 
加热气流速: 10 arb (9.35 L/min), 传输线温度: 320 ℃, 雾
化温度: 380 ℃; 正离子模式电压: 3400 V, 负离子模式电

压: 2600 V; 一级扫描分辨率(Full MS): 60000, 扫描范围: 
100~1000, 射频透镜 : 70%; 二级扫描分辨率 (dd-MS2): 
15000, 扫描范围 : Auto, 归一化碰撞电压(higher energy 
collisional dissociation, HCD): 15、30、50 V (HCD 采用在

10~60 V 范围内选择 3 个梯度作为碰撞能量, 以获取不同

碎裂程度的二级质谱碎片, 以提高农药定性的准确性), 隔

离窗口(m/z): 2.0。 
1.2.3  标准溶液配制 

混合标准溶液 (1 mg/L): 分别吸取 100 μL 的农药

标准溶液 (100 mg/L)至 10 mL 容量瓶中 , 用乙腈定容

至刻度。 
1.2.4  定性及定量分析 

被测试样中目标农药的色谱峰保留时间与标准色谱

峰的保留时间的相对误差应在±2.5%之内, 一级质谱碎片

离子的精确质量数偏差应小于 5 ppm, 二级质谱碎片离子

的精确质量数偏差应小于 10 ppm。采用超高效液相色谱-
高分辨质谱法外标法定量。检测过程中采用基质测定、基

质加标等质控方式确保检验结果的准确性。加标回收率在

80%~120%之间, 相对标准偏差小于 15%。农药化合物的

质谱信息表见表 1。 
 

表 1  农药化合物的保留时间、质谱参数及筛查限 
Table 1  Retention times, mass spectrum parameters and screening detection limits of pesticide compounds 

序号 农药名称 CAS 号 分子式 母离子 碎片离子 农药类别 

1 倍硫磷 55-38-9 C10H15O4PS2 295.0222 142.9927, 278.9910, 137.0420 

有机磷类杀虫剂 

2 地虫硫膦 994-22-9 C10H15OPS2 247.0375 137.0184, 155.0289, 80.9558 
3 氯唑磷 42509-80-8 C9H17ClN3O3PS 314.0489 286.0177, 162.0429, 119.9959 
4 甲基异柳磷 99675-03-3 C14H22NO4PS 332.1079 290.0605, 230.9872, 180.1016 
5 马拉硫磷 121-75-5 C10H19O7PS 331.0433 127.0390, 142.9926, 99.0077 
6 甲胺磷 10265-92-6 C2H8NO2PS 142.0085 112.0157, 124.9821, 94.0052 
7 乙基杀扑磷 19691-80-6 C8H15N2O4PS3 331.0004 311.8910, 145.0066, 187.8740 

8 久效磷 6923-22-4 C7H14NO5P 224.0682 127.0155, 165.0549, 193.0260 

9 甲基对硫磷 298-00-0 C8H10NO6P 248.0316 234.0285, 202.0386, 94.0416 

10 对硫磷 311-45-5 C10H14NO6P 276.0630 220.0005, 248.0319, 174.0076 

11 甲拌磷砜 2588-04-7 C7H17O4PS3 293.0098 214.9958, 171.0240, 114.9616 

12 甲拌磷亚砜 2588-05-8 C7H17O3PS3 277.0149 199.0011, 170.9698, 96.9508 

13 甲拌磷 298-02-2 C12H15ClNO4PS2 367.9941 182.0002, 114.9615, 170.0004 

14 磷胺 13171-21-6 C10H19ClNO5P 300.0760 226.9871, 174.0680, 100.0757  

15 辛硫磷 14816-18-3 C12H15N2O3PS 299.0613 129.0447, 114.9615, 153.0132  

16 抗蚜威 23103-98-2 C11H18N4O2 239.1503 182.1288, 72.0444, 195.1604 

17 嘧啶磷 23505-41-1 C13H24N3O3PS 334.1349 198.1059, 182.1288, 154.0975 

18 治螟磷 3689-24-5 C8H20O5P2S2 323.0299 171.0237, 294.9984, 114.9615 

19 特丁磷砜 56070-16-7 C9H21O4PS2 289.0691 171.0239, 142.9926, 57.0707 

20 三唑磷 24017-47-8 C12H16N3O3PS 314.0723 162.0663, 286.0411, 119.0607 

21 对硫磷 56-38-2 C10H14NO6P 276.0630 220.0005, 174.0076, 202.9978 

22 甲基毒死蜱 5598-13-0 C7H7Cl3NO3PS 321.9022 289.8758, 142.9926, 124.9821 

23 乙酰甲胺磷 57960-19-7 C4H10NO3PS 184.0191 140.9769, 136.0158, 101.9737 
24 硫线磷 95465-99-9 C10H23O2PS2 271.0950 158.9698, 215.0324, 130.9385 
25 三硫磷 786-19-6 C11H16ClO2PS3 342.9819 156.9873, 114.9616, 142.9384 
26 甲基内吸磷 919-86-8 C6H15O3PS2 231.0272 89.0424, 61.0114 
27 敌敌畏 62-73-7 C4H7Cl2O4P 220.9531 127.0154, 144.9814, 109.0051 
28 乐果 60-51-5 C5H12NO3PS2 230.0067 198.9647, 170.9698, 156.9541 
29 灭线磷 13194-48-4 C8H19O2PS2 243.0637 215.0324, 201.0167, 138.9977 
30 发硫磷 2275-18-5 C9H20NO3PS2 286.0687 226.9960, 114.9613, 199.0011 
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表 1(续) 

序号 农药名称 CAS 号 分子式 母离子 碎片离子 农药类别 

31 噻虫嗪 153719-23-4 C8H10ClN5O3S 292.0264 211.0648, 131.9669, 246.0337 

烟碱类杀虫剂 
32 吡虫啉 138261-41-3 C9H10ClN5O2 256.0595 209.0586, 175.0976, 212.0582 

33 噻虫胺 210880-92-5 C6H8ClN5O2S 250.0159 169.0542, 131.9669, 206.0149 

34 噻虫啉 111988-49-9 C10H9ClN4S 253.0309 126.0105, 186.0139, 226.0200 

35 啶虫脒 135410-20-7 C10H11ClN4 223.0744 126.0105, 56.0495, 90.0338 杂环类杀虫剂 

36 螨蜱胺 61676-87-7 C12H14N2S 219.0949 204.0715, 171.0917, 144.0809 噻唑类杀虫剂 

37 烯丙菊酯 584-79-2 C19H26O3 303.1947 135.0806, 123.1171, 149.0962 

拟除虫菊酯类杀虫剂 
38 氟氰戊菊酯 70124-77-5 C26H23F2NO4 452.1668 252.0841, 423.1417, 179.0192 

39 氟胺氰菊酯 102851-06-9 C26H22ClF3N2O3 503.1342 208.0754, 181.0646, 402.0738 

40 氟氯氰菊酯 68359-37-5 C5H8ClN5 174.0540 132.0323, 146.0227, 79.0064 

41 除虫脲 35367-38-5 C14H9ClF2N2O2 311.0401 158.0410,141.0144 灭幼脲类杀虫剂 

42 毒死蜱 2921-88-2 C7H7Cl3NO3PS 321.9022 289.8758, 142.9926, 127.0155 硫代磷酸酯类杀虫剂 

43 噻嗪酮 69327-76-0 C16H23N3OS 306.1635 201.1056, 116.0528, 86.0600 吡啶类杀虫剂 

44 杀螟腈 2636-26-2 C9H10NO3PS 244.0187 127.0155, 142.9925, 230.0033 广谱杀虫剂 

45 乙螨唑 153233-91-1 C21H23F2NO2 360.1769 141.0146, 177.1274, 304.1144 杀螨剂 

46 联苯肼酯 149877-41-8 C17H20N2O3 301.1541 198.0913, 170.0964, 153.0699 联苯肼类杀螨剂 

47 涕灭威亚砜 1646-87-3 C7H14N2O3S 207.0797 90.0377, 132.0479, 150.0581 

氨基甲酸酯类杀虫剂 

48 涕灭威砜 1646-88-4 C7H14N2O4S 223.0744 165.0537, 121.0655, 93.0699 
49 合杀威 8065-36-9 C13H19NO2 222.1489 72.0444, 160.0791, 98.9845 
50 丁酮砜威 34681-23-7 C7H14N2O4S 223.0744 165.0537, 121.0655, 93.0699 
51 甲萘威 63-25-2 C12H11NO2 202.0862 145.0647,155.0603, 117.0700 
52 克百威 1563-66-2 C12H15NO4 238.1072 181.0859, 163.0754, 117.0699 
53 乙霉威 87130-20-9 C14H21NO4 268.1542 226.1070, 180.1014, 152.0704 
54 仲丁威 3766-81-2 C12H17NO2 208.1332 115.9649, 184.0018, 133.9763 
55 伐虫脒 23422-53-9 C11H15N3O2 222.1236 165.1022 ,120.0446 

56 异丙威 2631-40-5 C11H15NO2 194.1175 95.0491 ,137.0961, 152.0706 

57 灭多威 16752-77-5 C5H10N2O2S 163.0535 106.0324, 88.0220, 58.0296 

58 速灭威 1129-41-5 C9H11NO2 166.0862 109.0648, 142.9682, 91.0542 

59 甜菜宁 13684-63-4 C16H16N2O4 301.1183 168.0654, 136.0392, 108.0446 

60 残杀威 114-26-1 C11H15NO3 210.1123 185.0631, 170.0396, 122.0726 

61 涕灭威 116-06-3 C7H14N2O2S 191.0849 75.0269, 156.0452, 116.0530 

62 避蚊胺 134-62-3 C12H17NO 192.1382 119.0492, 100.0759, 91.0546 苯甲酰胺类杀虫剂 

63 氟虫腈 704886-18-0 C12H4Cl2F6N4OS 490.9929 421.9976, 388.9634, 301.9889 苯基吡唑类杀虫剂 

64 多效唑 76738-62-0 C15H20ClN3O 294.1368 70.0413, 125.0153, 165.0466 

三唑类杀菌剂 

65 苄氯三唑醇 75736-33-3 C15H19Cl2N3O 328.0975 70.0413, 87.0804, 158.9763 

66 氟环唑 133855-98-8 C17H13ClFN3O 330.0803 121.0448, 141.0100, 129.0447 

67 乙环唑 60207-93-4 C14H15Cl2N3O2 328.0609 158.9763, 204.9818, 186.9712 

68 腈菌唑 88671-89-0 C15H17ClN4 289.1214 70.0400, 125.0153, 151.0309 

69 戊菌唑 66246-88-6 C13H15Cl2N3 284.0715 247.2414, 97.1012, 119.0604 

70 丙环唑 60207-90-1 C15H17Cl2N3O2 342.0770 158.9760, 69.0705, 86.9710 

71 戊唑醇 107534-96-3 C16H22ClN3O 308.1524 70.0413, 125.0153, 151.0309 

72 三唑酮 43121-43-3 C14H16ClN3O2 294.1003 197.0728, 115.0754, 225.0677 

73 三唑醇 55219-65-3 C14H18ClN3O2 296.1159 70.0406, 99.0808, 227.0837 

74 嘧菌环胺 121552-61-2 C14H15N3 226.1339 108.0808, 210.1026, 133.0760 
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表 1(续) 

序号 农药名称 CAS 号 分子式 母离子 碎片离子 农药类别 

75 稻瘟灵 50512-35-1 C12H18O4S2 291.0720 231.0144, 188.9675, 88.9514 有机硫杀菌剂 

76 三环唑 41814-78-2 C9H7N3S 190.0433 163.0324, 136.0215 噻唑类杀菌剂 

77 吡喃灵 24691-76-7 C13H15NO2 218.1173 125.0598, 99.0808, 71.0498 内吸性杀菌剂 

78 嘧菌胺 110235-47-7 C14H13N3 224.1185 209.0947, 106.0651, 131.0604 嘧啶胺类杀菌剂 

79 多菌灵 10605-21-7 C9H9N3O2 192.0767 160.0505 

咪唑类杀菌剂 80 抑霉唑 35554-44-0 C14H14Cl2N2O 297.0554 158.9763, 69.0447, 200.9868 

81 咪鲜胺 67747-09-5 C15H16Cl3N3O2 376.0379 308.0006, 70.0287, 194.9166 

82 十三吗啉 81412-43-3 C19H39NO 298.3104 130.1225, 116.1070, 98.0967 吗啉类杀菌剂 

83 吡唑醚菌酯 175013-18-0 C19H18ClN3O4 388.1056 194.0817, 164.0711, 149.0470 

甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂84 肟菌酯 141517-21-7 C20H19F3N2O4 409.1368 186.0525, 206.0812, 116.0495 

85 嘧菌酯 131860-33-8 C22H17N3O5 404.1241 372.0979, 183.0553, 272.0818 

86 水杨菌胺 70193-21-4 C13H16Cl3NO3 340.0266 116.9060, 146.0238, 107.9401 有机氯类杀菌剂 

87 放线菌酮 66-81-9 C15H23NO4 282.1692 264.1589, 219.1375, 201.1270 
蛋白质合成杀菌剂 

88 甲霜灵 57837-19-1 C15H21NO4 280.1543 220.1332, 248.1281, 192.1383 

89 烯酰吗啉 110488-70-5 C21H22ClNO4 388.1308 301.0626, 165.0551, 242.0493 真菌杀菌剂 

90 苯醚甲环唑 119446-68-3 C19H17Cl2N3O3 406.0717 337.0393, 251.0025, 188.0387 杂环类杀菌剂 

91 氯磺隆 64902-72-3 C12H12ClN5O4S 358.0369 141.0768, 167.0561, 129.0100 磺酰脲类除草剂 

92 碘甲磺隆 185119-76-0 C14H14IN5O6S 507.9768 167.0561, 141.0769, 83.0245 
磺隆类除草剂 

93 胺苯磺隆 97780-06-8 C15H18N6O6S 411.1079 196.0829, 170.1036, 142.0723 

94 百草枯 4685-14-7 C10H14NO5PS 292.0402 235.9774, 264.0087, 123.0316 非选择性除草剂 

95 二甲戊灵 40487-42-1 C13H19N3O4 282.1449 247.2414, 97.1012, 119.0604 二硝基苯胺类除草剂 

96 特丁津 5915-41-3 C9H16ClN5 230.1170 174.054, 132.0323, 146.0227 三嗪类除草剂 

97 莠去通 1610-17-9 C8H14ClN5 216.1010 174.0541, 96.0556, 104.0010 三氮苯类除草剂 

98 乙草胺 34256-82-1 C14H20ClNO2 270.1251 238.0995, 162.1278, 220.0889 

芽前除草剂 
99 甲草胺 15972-60-8 C14H20ClNO2 270.1251 238.0995, 162.1278, 134.0967 

100 丁草胺 23184-66-9 C17H26ClNO2 312.1724 252.1150, 176.1434, 147.1043 
101 环莠隆 2163-69-1 C11H22N2O 199.1805 89.0709, 72.0444, 111.1168 
102 氰草津 21725-46-2 C9H13ClN6 241.0965 214.0854, 132.0323, 96.0556 

选择性除草剂 
103 环草敌 1134-23-2 C11H21NOS 216.1413 154.1226, 83.0855, 134.0634 

104 丙炔氟草胺 103361-09-7 C19H15FN2O4 355.1089 327.1135, 299.0826, 176.0506  三唑啉酮类除草剂 

105 氯吡脲 68157-60-8 C12H10ClN3O 248.0585 129.0214, 155.0007, 111.0553 植物生长调节剂 
 

1.3  数据处理 

使用 Thermo Xcalibur 5.1 软件采集样 品信息 , 
TraceFinder 5.1 软件的解卷积功能建立数据库。农药定性

筛查和定量测定均采用 TraceFinder 5.1 软件。利用

Compound Discoverer 3.3TM 建立未知物筛查的分析方法, 
以未知物和天然产物鉴定分析模板, 结合 Orbitrap 所采集

的高质量数据进行峰提取和峰对齐, 对同位素峰进行精准

判断并拟合可能的分子式; 将实测样品谱图与网络数据库

mzCloudTM 以及本地谱图库 mzVault 进行匹配; 同时利用

峰提取后所得的精确质荷比或软件拟合分子式信息, 在线

搜索 ChemSpider 数据库进行匹配以达到搜索潜在农药残

留的目的。 

2  结果与分析 

2.1  筛查结果总体分析 

2024 年对南昌市 721 份水果样品中 18 种禁限用农药

和 87 种常规农药进行检测分析。分析结果表明, 检出有农

药残留的样品数为 495 份(有检出代表至少筛出一种农药

残留), 检出率为 68.65%。检出频次较高的农药残留参数见

表 2, 共 52 份样品不合格, 样品农药残留总体合格率为

92.8%, 不合格率为 7.2%; 不合格指标主要是咪鲜胺、吡唑

醚菌酯、氟氰戊菊酯和乙螨唑; 检出率较高的常规农药有

啶虫脒、嘧菌酯、噻嗪酮、吡虫啉和苯醚甲环唑等, 其中

啶虫脒检出率最高, 达 43.6%。 
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表 2  检出率大于 5%的农药残留结果 
Table 2  Pesticide residues results of detection rate higher than 5% 

序号 项目 检出次数 检出率/% 含量/(mg/kg) 

1 啶虫脒 314 43.6 0.002~0.535 

2 嘧菌酯 197 27.3 0.003~2.200 

3 噻嗪酮 197 27.3 0.007~0.581 

4 烯丙菊酯 128 17.8 0.009~8.210 

5 丁酮砜威 123 17.1 0.004~0.263 

6 苯醚甲环唑 118 16.4 0.003~3.140 

7 联苯肼酯 104 14.4 0.011~0.123 

8 吡唑醚菌酯 88 12.2 0.001~3.360 

9 氯苯嘧啶醇 84 11.7 0.015~0.447 

10 多菌灵 80 11.1 0.001~2.850 

11 乙螨唑 77 10.7 0.001~4.660 

12 噻虫胺 65 9.0 0.004~0.799 

13 咪鲜胺 63 8.7 0.004~5.280 

14 烯酰吗啉 53 7.4 0.005~0.628 

15 氟氰戊菊酯 50 6.9 0.031~2.460 

16 吡虫啉 42 5.8 0.003~0.573 

 
从表 3 可知, 水果样品中 18 种禁限用农药残留无超标情

况, 但有检出情况, 总体检出率为2.9%; 检出涕灭威、灭线磷、

克百威和甲基异柳磷 4 种禁限用农药, 检出率分别为 1.5%、

0.4%、1.1%和 0.8%, 以涕灭威的检出率最高。这 4 种农药均

为高毒杀虫剂或杀线虫剂, 常用于土壤处理、种子包衣或灌根

等方式防治地下害虫和线虫(如根结线虫), 筛查出的农药残留

应主要来源于种植环节。农业农村部公告第 736 号明确规定, 
自 2024 年 6 月 1 日起撤销含克百威、涕灭威等制剂产品的登

记, 禁止生产; 自 2026 年 6 月 1 日起全面禁止销售和使用, 这
一政策的推出可显著降低禁限用农药检出率。 

 
表 3  禁限用农药残留检测结果 

Table 3  Test results for restricted and prohibited pesticide residues 

序号 项目 检出次数 检出率/% 检出样品类别 

1 涕灭威 11 1.5 柑橘类、热带和亚热带水果、仁果类 

2 灭线磷 3 0.4 热带和亚热带水果 

3 克百威 8 1.1 柑橘类、热带和亚热带水果 

4 甲基异柳磷 6 0.8 热带和亚热带水果 

 
2.2  样品中不同种类农药的检测情况 

检出率排名前 3 的水果分别是柑橘类(检出率 88.9%)、
仁果类 (检出率 75.3%)、热带和亚热带类水果 (检出率

65.7%)。不合格样品共 47 批次, 总不合格率为 6.5%。各

类型水果的不合格率差异较大, 见图 1。721 批次水果中柑

橘类和热带水果的不合格情况比较突出, 不合格率分别为

3.5%和 1.1%, 主要的不合格项是吡唑醚菌酯、乙螨唑和噻

虫胺, 见表 4。GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品

中农药最大残留限量》对橙、柑橘、猕猴桃、芒果、香蕉

等品种中的氟氰戊菊酯无限量要求, 本次筛查发现其在上

述水果中检出率较高, 应引起关注。 

 
 

 

图 1  各类水果总不合格率示意图 
Fig.1  Schematic diagram of the total unqualified rates of  

various types of fruits 
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表 4  农药残留不合格率与不合格项目汇总表 
Table 4  Summary table of pesticide residue non-compliance rates and items  

样品种类 样品名称 单品种不合格率
/% 

不合格项目 

柑橘类 
橙 24.4 (11/45) 

吡唑醚菌酯(11 批次)、乙螨唑(6 批次)、涕灭威(2 批次)、肟菌

酯(2 批次) 

粑粑柑、沃柑 10.1 (14/138) 
吡唑醚菌酯(3 批次)、克百威(5 批次)、乙螨唑(14 批次)、涕灭

威(10 批次) 

热带和亚热带水果 
芒果 5.0 (6/119) 

吡唑醚菌酯(6 批次)、噻虫胺(5 批次)、涕灭威(3 批次)、戊唑

醇(2 批次)、嘧菌酯(1 批次) 

香蕉 2.2 (2/89) 噻虫胺(2 批次)、吡虫啉(2 批次) 

仁果类 
苹果 3.6 (5/137) 乙螨唑(4 批次)、氟氰戊菊酯(3 批次)、涕灭威(1 批次) 

梨 3.9 (6/154) 
苯醚甲环唑(4 批次)、吡唑醚菌酯(6 批次)、咪鲜胺(4 批次)、

氟氰戊菊酯(3 批次) 

浆果类 猕猴桃 6.3 (1/16) 涕灭威(1 批次) 

核果类 桃 33.3 (1/3) 抗蚜威(1 批次) 

 
3  讨论与结论 

QuEChERS 结合高分辨质谱法可快速准确、高通量地

对水果中的农药残留进行分析, 在半定量的情况下实现水

果中 105 种农药的非靶向快速筛查, 可为南昌市水果农药

残留风险监测、质量控制及监管提供技术支撑。相较于传

统靶向检测方法, 本研究采用的高分辨质谱非靶向筛查技

术可同时监测 1200 余种农药及代谢物, 筛查通量提升 3~5
倍, 且通过精确质量数(误差小于 5 ppm)和二级碎片匹配, 
显著降低假阳性率。 

2024 年, 南昌市对 721 份水果样品中的 18 种禁限用

农药和 87 种常规农药进行了检测分析。结果显示, 农药残

留检出率为 68.65%, 合格率为 92.8%, 不合格率为 7.2%。

禁限用农药虽未超标, 但总体检出率为 2.9%, 常规农药中

啶虫脒检出率最高(43.6%), 不合格指标主要为咪鲜胺、吡

唑醚菌酯等。其中柑橘类和热带水果的不合格情况较为突

出, 主要不合格项为吡唑醚菌酯、乙螨唑等。柑橘类水果

近年来多有报道不合格[11,26–27], 这可能与这类水果病虫害

较多、防治难度大有关[28–31]。针对氟氰戊菊酯在橙、柑橘

等水果中检出量较高但暂无限量标准的问题, 建议参考欧

盟法规(如 EC 396/2005), 结合我国膳食暴露评估结果, 制
定合理的最大残留限量。 

针对部分禁限用农药检出及常规农药超标情况, 应
从源头追溯进行隐患问题排查[32–34], 建立水果生产、流通

全链条的追溯体系[35], 对高风险农药和高风险水果类别进

行动态监测和风险预警[36], 还应建立农药残留检测数据共

享平台, 实现监管部门、科研机构和公众之间的信息互通。 
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