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前!!言

!国以民为本" 民以食为天" 食以安为先#" 农产品质量与安全已经成为

世界和我国普遍关注的热点问题" 也是现阶段我国实施农业和农村经济结构

战略性调整$ 提高农产品国际竞争力必须着力解决的问题% 农产品安全是我

国现代农业发展的战略方向" 已经成为促进农业可持续发展的主要内容% 农

药残留分析检测" 农产品技术标准化$ 规范化和农产品质量安全评价是农产

品安全生产的重要技术措施和保证%

本教材涵盖了农药残留分析和农产品安全生产两部分内容" 具体包括农

产品的农药残留$ 农药残留分析方法$ 残留分析数据处理$ 实验室分析质量

保证$ 农药残留有关管理法规$ 风险评估和最大残留 &限' 量" 以及我国制

定的农药残留检测方法$ 国家标准等内容" 有机地结合了农产品安全的标准

体系" 生产技术规程$ 实施使用技术和实施案例% 从标准的角度阐述了无公

害农产品$ 绿色食品和有机产品标准的差异性和特殊性( 从种植技术角度"

特别是投入品$ 生产环节和关键技术的控制" 全面阐述了农产品安全生产的

技术体系( 从标准体系$ 认证体系$ 检验检测体系$ 追溯体系等系统说明了

农产品质量安全管理体系%

全书共分九章% 各章的编写人员为) 第一$ 第二章魏忠华( 第三$ 第四

章左维刚( 第五$ 第六章刘佳妮( 第七$ 第八$ 第九章光映霞% 全书由光映

霞$ 魏忠华修改定稿" 由云南省烟草农业科学研究院秦西云研究员" 昆明学

院农学院黄鹤平$ 何蓉教授审稿% 本教材可供高等院校有关专业本科学生或

高职高专学生使用" 也可供农业$ 卫生$ 食品$ 环境$ 化工$ 贸易等行业从

事农药残留分析和农产品安全生产的技术和管理人员参阅%

近年来" 农药残留分析发展很快" 新的技术不断出现% 随着国际对质量

污染物的监控越来越严格" 对残留的分析的方法协同和确认研究" 以及方法

的不确定度等可靠性分析都显示了十分重要的作用% 本教材尽可能反映本领

域当前的进展" 在行业内具有一定的领先性" 但由于资料收集和撰写水平有

限" 也难免有遗漏% 书中错漏之处" 欢迎批评指正" 以使本教材能够修改并

加以完善%

编!者

"#$% 年 & 月
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第一章!农药及农药残留

本章要点!

了解目前农药销售和使用情况" 包括世界农药市场的特点以及我国农药使用存在的

主要问题( 掌握农药残留和残留毒性的含义$ 农药残留的来源$ 农药残留分析的目的和

特点( 熟悉农药残留分析的方法和程序$ 农药残留分析方法的选择$ 农药残留分析的发

展和任务%

第一节!农药销售和使用概况

"# 世纪 '# 年代以来! 化学合成农药在全世界的广泛应用! 每年为人类在同作物病

虫草等有害生物的斗争中挽回粮食和其他农产品损失达 (#) *(')! 缓解了人类因人口

迅速增长产生的粮食供应数量不足的压力" 化学农药在农作物及其产品的生产# 运输和

贮存等过程中的应用! 使人们得以实现农产品的多样性和提高农产品的品质! 从而改善

了人们生活的质量" 而且通过应用化学农药控制人类传染疾病的媒介昆虫而挽救了上千

万人的生命$ 毋庸置疑! 化学农药的应用对人类社会的进步和生产力的发展起到了巨大

的促进和推动作用$

一! 世界农药市场的特点

%$& 目前欧洲是最大农药市场! 亚洲上升为第二位$

%"& 杀菌剂市场迅速发展! 促使三大类农药市场格局发生变化$ 新颖结构杀菌剂迅

速发展 %如甲氧基丙烯酸酯类&$

%(& 大型农药品种越来越占重要地位! "# 世纪 +# 年代后的品种成为中坚力量$ 销

售上亿美元大型品种占总销售额的 &#,'()$ 在 $$- 个上亿品种中! "# 世纪 +# 年代后的

有 '( 个! 接近半数! 达 %',')$

%%& 新颖农药发展迅速! 传统农药日趋下降$ 有机磷杀虫剂已从几十年来的第一

位! 跌落到第二位" 有机氯# 氨基甲酸酯呈负增长$ 一些新品种! 包括近年刚上市的品

种崭露头角$ "##" 年和 "##$ 年上市的甲基二磺隆在不到 $# 年即排除草剂市场第 $# 位!

"##" 年上市的噻虫胺杀虫剂市场第 ' 位! "##" 年上市的吡唑醚菌酯杀菌剂市场第 " 位$

%'& 新的结构或作用机理的品种不断诞生$ 杀菌剂中甲氧基丙烯酸酯类" 杀虫剂新

烟碱类# 鱼尼汀受体作用剂类$

%.& 转基因作物将越来越影响农药市场$ 草甘膦# 草铵膦# "!% /0# 麦草畏等推动

了价廉及灭生性除草剂市场$ 转基因棉花 %抗虫棉& 的种植! 影响了杀虫剂市场$

%-& 生物农药及由此开发的仿生农药越来越受人们青睐$ 由于环境压力生物农药备

受关注! 尽管目前所占比例不大! 约占 (,')左右! 但发展前景可观$ 未来更注重仿生
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农药的开发$

%&& 农药不再是农业的专用品! 其已广泛用于其他领域! 成为人类其他生产和生活

乃至战备救灾中的重要物资$ 农药的非农业用途十分广泛! 用于各种材料制品! 灭鼠#

灭蚁# 公共与家庭卫生! 园艺# 苗圃# 草坪# 林业# 养殖业 %鱼# 畜# 禽# 宠物&! 道

路# 机场# 球场# 工业制品及场所! 通讯# 仪器仪表# 计算机! 医药品及医疗! 文物#

工艺品# 水处理! 建筑及建材等$

表 $ /$!"##" 年以来全球作物和非作物用农药市场销售情况

单位! 亿美元

年!份 作物保护市场 非作物保护市场

"##" "'$,' %",-

"##( ".-,$# % 1.,")& %%,%' % 1%,$)&

"##% (#-,"' % 1$',#)& %.,-' % 1",()&

"##' ($$,+# % 1$,')& %+,#' % 1%,+)&

"##. (#%,"' % /",')& '$,'# % 1',#)&

"##- (((,+# % 1+,&)& '(,.' % 1%,")&

"##& %#%,-' % 1"$,")& '.,'' % 1',%)&

"##+ (-&,.# % /.,')& '&,.# % 1(,.)&

"#$# (&(,$' % 1$,")& '&,&# % 1(,#)&

%+& 其他$ 世界农药市场的特点还有' 寻求新的作用机理# 抗性压力推动新药剂开

发# 水基型和颗粒型环保制剂将成为主体# 生物控制技术进一步发展$

二! 我国农药使用概况

随着科技的发展与进步! 完全依靠农药# 单纯使用化学防治的方法正逐渐减少以至

不复存在$ 但化学防治今后仍占据着重要地位! 在农业机械化过程中! 大面积使用农药

更是不可缺少的$ 然而不合理地使用农药# 滥用农药! 则会造成环境污染# 毒害人畜#

破坏整个农田生态系统等严重后果$ 因此! 正确# 科学地使用农药! 应用新技术# 新方

法# 新途径是现代化农业中不容忽视的一个重要环节$

$,农药种类繁多

目前市场上可选购的农药种类很多! 在稻麦区! 常见的农药有甲胺磷# 杀虫单# 扑

虱灵# 三环唑# 三唑酮# 井冈霉素# 稳杀得等$ 在棉区! 常见农药有辛硫磷# 02345# 呋

喃丹# 多菌灵等$ $+++("### 年由于植棉区缩小! 蔬菜种植面积的扩大! 农药类型也发

生了变化! 常见的有02345# 天王星# 甲霜灵等低毒# 高效农药$ 同时! 农药类型也随时

代变迁! -#(&# 年代农户使用的农药主要是有机硫# 有机氯等高毒# 难分解# 残效期长

的农药类型! 到 &# 年代后期! 随着人们对农药残留带来的危害的认识及环保意识的增

强! 农药向易分解# 无毒# 无污染的类型发展" 如今! 农药则向着高效# 低毒# 低残留

" 农药残留与农产品安全



或无线留的类型发展$

",农田用药次数多

用药时间间隔过短! 这样虽然短时间内效果较好! 但病虫产生抗药性的频率也相对

加快$

(,农药使用带来的问题多

广大农户文化水平偏低! 农药专业知识较少! 盲目地使用农药! 造成事故常发生$

%$& 混淆农药类型$ 一些农药存放的时间稍长! 瓶上标签脱落! 在未辨清该药为何

类时! 部分农户盲目地使用! 必然造成一定的药害! 严重时可造成作物颗粒无收! 甚至

影响下茬作物$ 部分农户! 在使用农药时! 贪图省事! 经常擅自 )复配* 农药! 使药剂

效果降低或无效! 有的甚至产生意想不到的药害$

%"& 施药方式与农药类型不相对应$ 一般除草剂可用喷雾方法来施药! 例如精稳杀

得# 骠马等$ 而有一些农药须作土壤处理剂! 如除草醚要用撒毒土的方法来除草! 若作

为叶面处理剂! 则易造成药害$ 同时施药的时间也很重要! 例如除草醚的撒施需光照条

件好的天气! 才能发挥其效用! 在黑暗条件下除草醚几乎是无效的$

%(& 擅自增加农药用量$ 农户在农田用药时! 由于没有计量工具! 常私自增加药剂

用量! 认为 )浓度越高! 效果越好*! 这不仅浪费了财力# 物力! 同时还造成污染残留#

病虫抗性增强等一系列问题$ 有人调查过农作物中农药的残留量! 严重时一些超标稻米

每千克中所查农药 %有机氯# 有机磷# 除草醚# 绿黄隆& 均超标 $##)$

%%& 用药不当造成中毒$ $++" 年全国范围内调查了 "' 个省! 因农药中毒的人数为

-#&$# 人! 死亡 ."# 人! $++( 年调查 "- 个省! 中毒 '$".( 人! 死亡 .$'. 人$ 据 )全国

劳动卫生职业病信息管理系统* 的全国农药中毒报告数据库统计! $++- 年至 "##( 年全

国共报告农药中毒 $#&(-" 例! 死亡率为 .,&.)$ 由于农资部门把关不严及不法商贩的

见利忘义! 假冒农药事件时有发生! 使农民浪费了大量财力# 物力等! 并造成极大的

)无形* 损失$

%'& 农药乱混现象突出$ 一是经销商为了经济利益! 指导农户重复配药" 二是农户

缺乏农药知识自己乱混农药! 既使成本增高! 又导致药害严重$

第二节!农药残留和残留毒性

伴随着化学农药的应用! 不可避免地产生了农药残留问题$ 存在于食品# 饲料和水

体# 土壤# 空气等环境中的农药残留! 与其他有害的环境化学品一起! 造成食品安全和

生态安全问题! 既影响人们的身体健康! 又影响生态平衡和生物多样性! 已成为国际农

产品贸易中的主要质量指标! 受到世界各国政府和民众的普遍重视与关注$

一! 农药残留的定义

农药残留 %62574348292548:25& 是指由于农药的应用而残存于生物体# 农产品和环境

中的农药亲体及其具有毒理学意义的杂质# 代谢转化产物和反应物等所有衍生物的总

称$ 这里所指的农药杂质包括无效异构体和农药合成过程中产生的有害产物! 如有机氯

(第一章!农药及农药残留



杀虫剂六六六和滴滴涕的异构体# "!%!' /;的杂质四氯代二苯并二英 %;<00&" 降

解# 代谢产物如对硫磷的氧化产物对氧磷! 代森类杀菌剂的降解产物乙撑硫脲等$ 凡具

有毒理学意义的这些农药杂质和降解产物不仅包含在农药残留的定义中! 同样也包含在

农药残留分析和管理的范畴内$

农药残留根据使用有机溶剂和常规提取方法能否从基质中提取出来! 分为可提取残

留 %2=79>37>?@292548:25& 和不可提取残留 %:A2=79>37>?@292548:25&$ 可提取残留是农药残

留分析的对象$ 不可提取残留又分为结合残留 %?B:A8 92548:25& 和轭合残留 %3BAC:D>728

92548:25&! 前者指农药亲体或代谢物与土壤中的腐殖质# 植物体的木质素# 纤维素通过

化学键合或物理结合作用牢固结合形成的残留物" 后者指农药亲体或代谢物与生物体内

某些内源物质如糖苷# 氨基酸# 葡萄糖醛酸等在酶的作用下结合形成的极性较强# 毒性

较低的残留物$ 结合残留和轭合残留在一定条件下可以重新游离# 释放出农药! 所以是

特定条件下加以分析测定和考虑的农药残留部分$

二! 农药残留的来源

当农药直接用于农作物# 畜禽或环境介质 %包括水体# 空气# 土壤等& 时! 或者间

接通过挥发# 飘移# 径流# 食物或饲料等方式暴露于上述受体时! 就产生了农药残留$

过高的农药残留量一般是由于使用化学性质稳定# 不易分解的农药品种! 或者是不合理

地过量使用农药造成的$ 当用持留有农药残留的饲料饲喂家畜! 或者在农药污染的土壤

上种植作物! 持留着的微量 %或痕量& 农药就会向家畜# 作物体内转移和蓄积! 这是农

药残留的间接来源$ 在农药施用结束或暴露 %包括转移& 停止时发生的农药残留程度称

为初始残留量$ 初始残留量的大小取决于农药施用或暴露量的大小! 在此之后任一时间

点的农药残留量则取决于初始残留量的降解速率$ 降解速率主要受农药的性质# 受体的

性质及环境因素三方面的影响$ 农药的性质包括蒸气压# 稳定性 %可降解性&# 溶解度

和分散性 %施药方式& 等$ 例如溶解度影响农药在环境介质# 生物体内的分配# 转移!

尤其是向地下水的转移" 分散性影响农药在介质中的附着# 分布# 向大气的转移" 受体

的性质影响农药的吸附# 吸收# 贮存和分布! 而植物的生长速率则对农药残留有显著的

生长稀释作用" 环境因子如温度# 降水# 阳光# 风等则影响农药的挥发# 降解和转移

等$ 农药残留降解过程表现为上述综合作用的结果$ 一般以残留半衰期! 即农药初始残

留量至降解一半所需的时间来表示$

三! 农药残留毒性

因摄入或长时间重复暴露农药残留而对人# 畜以及有益生物产生急性中毒或慢性毒

害! 称农药残留毒性 %62574348292548:>@/7B=4347E&$ 农药残毒的大小受农药的性质和毒

性# 残留量多少等因素的制约而表现极大的差异$ 因食物中的过量农药残留引起急性中

毒的现象一般是高毒农药违规施用造成的$ 这类农药如有机磷杀虫剂甲胺磷# 对硫磷#

氧化乐果! 氨基甲酸酯杀虫剂涕灭威# 克百威等$ $+-# 年! 我国浙江金华# 绍兴等地区

的农民因食用有机汞杀菌剂西力生处理的小麦而发生群体中毒! 对这一事件的重视和调

查揭开了我国农药残留研究的序幕$ 在 "# 世纪 &# 年代至 +# 年代! 由于菜农违规使用甲
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胺磷! 使蔬菜中甲胺磷残留量严重超标! 在上海# 北京# 浙江等地多次发生食用蔬菜中

毒事件$ 一些国家和地区对这类高毒农药已陆续做出停止或限制使用的规定$ 除了高毒

农药外! 构成突出残留毒性的农药有以下一些类型'

!

化学性质稳定# 难以生物降解#

脂溶性强# 容易在生物体富集的农药! 有机氯杀虫剂的许多品种都属于这一类! 如滴滴

涕# 六六六$

"

农药亲体或其杂质或代谢物具有三致性 %致癌# 致畸# 致突变& 的农

药! 如杀虫脒的代谢产物F/% /氯邻甲苯胺! 代森类杀菌剂的代谢产物乙撑硫脲! 其他

品种如敌枯双# "!%!' /;# 三环锡# 二溴氯丙烷等$ 在这一类农药中! 有些品种在动物

毒性实验中发现有明确或潜在的致畸作用! 或具有类似生物体激素性质扰乱生物体内分

泌系统的作用! 近年来人们将这些农药称为 )环境激素化合物* 或 )内分泌干扰化合

物* %G0<5! 2A8B394A28459:674AD3H2I43>@5&$ $++. 年美国环境保护局 %GJK& 确认提出

.# 种环境激素化合物! 其中包括除草醚等 (+ 种农药$ 一些有机磷农药还有迟发性神经

毒性 %82@>E28 A2:9B7B=4347E& 的问题! 其症状为下肢麻痹# 肌肉无力# 食欲不振的瘫痪

状$ 最早发现有此毒性的有机磷化合物是三邻甲苯磷酸酯 %;L<J& 引起的所谓 )姜酒

事件* ((($+(# 年美国有 " 万多人饮用了掺有;L<J的牙买加姜酒! 十几天后许多饮酒

者下肢瘫痪$ $+-' 年埃及使用溴苯磷防治棉花害虫时也发生类似人畜中毒事件! 导致

GJK撤消对其登记$ 迟发性神经毒性可由职业性接触# 一次性摄入或长期摄入低剂量而

引起$

为了防止食品中的农药残留危害人体健康! 人们在农药残留的安全性评价的基础

上! 制定了每种农药在每种农产品中的最大残留限量 %MNO5! I>=4I:I92548:2@4I475&$

最大残留限量是指农畜产品中农药残留的法定最大允许量! 其单位是 IDPQD$ 随着科学

技术的发展和社会进步! 消费者对食品质量和安全性的意识越来越强! 各国政府管理部

门对农药残留量最大限量标准! 也在不断修改和降低! 要求渐趋严格! 这就对农药残留

分析提出更高的技术要求和更迫切的社会需要$

第三节!农药残留分析

一! 农药残留分析的目的和特点

农药残留分析是应用现代分析技术对残存于各种食品# 环境介质中微量# 痕量以至

超痕量水平的农药进行的定性# 定量测定$ 其主要作用和目的是研究农药施用后在农作

物或环境介质中的代谢# 降解和转归! 制定农药残留限量标准# 农药安全使用标准等!

以满足政府管理机构对农药注册以及农药安全# 合理使用的管理的需要" 检测食品和饲

料中农药残留的种类和水平! 以确定其质量和安全性! 并作为食品和饲料在国际国内贸

易中品质评价和判断的标准和依据! 满足政府管理机构对食品质量和安全的管理的需

要" 检测环境介质 %水# 空气# 土壤& 和生态系生物构成的农药残留种类和水平! 以了

解环境质量和评价生态系统的安全性! 满足环境监测与保护的管理的需要$

农药残留分析是分析化学中最复杂的领域之一! 其原因有以下几点'

!

残留分析需

分离和测定的物质是在 AD%$#

/+

D&# 6D%$#

/$"

D& 甚至 RD%$#

/$'

D& 水平! 一次成功的
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分析需要有对许多参数的正确理解$ 例如提取和净化方法的成功与否取决于残留分析人

员对操作条件的正确选择和结合$

"

样品使用农药历史的未知性和样品种类的多样性!

造成了分析过程的复杂性$

#

农药品种的不断增多! 对农药多残留分析提出了越来越高

的技术适应性要求$

二! 农药残留分析的方法和程序

农药残留分析在农业# 卫生防疫# 食品# 质量检验# 国际国内贸易# 环境科学# 农

药化工等许多管理部门# 企业# 高等院校和科研机构均有广泛的应用$

农药残留分析方法可分为两类' 一类是单残留方法 %SNM! 54AD@292548:2I27HB85&!

它是定量测定样品中一种农药 %包括其具有毒理学意义的杂质或降解产物& 残留的方

法$ 这类方法在农药登记注册的残留实验# 制定最大农药残留限量 %MNO& 或在其他特

定目的的农药管理和研究中经常应用$ 另一类是多残留方法 %MNM! I:@7492548:2I27HT

B85&! 它是在一次分析中能够同时测定样品中一种以上农药残留的方法$ 根据分析农药

残留的种类不同! 一般分为两种类型' 一种多残留方法仅分析同一类的多种农药残留!

例如一次分析多种有机磷农药残留! 这种多残留方法也称为选择性多残留方法 %52@23T

74U2I:@7492548:2I27HB85&" 另一种多残留方法一次分析多类多种农药残留! 也称为多类

多残留方法 %I:@74/3@>55I:@7492548:2I27HB85&$ 多残留方法经常用于管理和研究机构对

未知用药历史的样品进行农药残留的检测分析! 以对农产品# 食品或环境介质的质量进

行监督# 评价和判断$

农药残留分析包括样品采集# 样品预处理# 样品制备以及分析测定等程序$ 样品采

集包括采样# 样品的运输和保存! 是进行准确的残留分析的前提$ 样品预处理是对送达

实验室的样品进行缩分# 剔除或粉碎等处理! 使实验室样品 %@>?B9>7B9E5>I6@2& 成为适

于分析处理的检测样品 %72575>I6@2& 的过程$ 样品制备包括提取 %2=79>374BA&! 指从试

样中分离残留农药的过程" 净化 %3@2>A :6&! 指将提取物中的农药与共提物质 %或干扰

物质& 分离的过程$ 在有些农药残留的分析中! 为了增强残留农药的可提取性或提高其

分辨# 测定的灵敏度! 对样品中该种农药进行化学衍生化处理! 称之为衍生化

%82R7U4V>74BA&$ 分析过程包括试样的测定和数据报告$ 试样的测定包括定性和定量分析$

人们通常把从分析仪器获得的与样品中的农药残留量成比例的信号响应称为检出 %82T

72374BA&$ 把通过参照比较农药标准品的量 %外标法或内标法& 测算出试样中农药残留的

量称为测定 %82729I4A>74BA&$ 人们习惯把这个分析过程合起来称为检测或简称为测定$

数据报告不但是残留分析结果的计算# 统计和分析! 更是对残留分析方法的准确性# 可

靠性进行描述和报告! 包括方法再现性# 重复性# 检测限# 定量限# 回收率# 线性范围

和检测范围等! 更进一步则是方法的不确定度分析! 以说明残留分析过程中的质量保证

和质量控制$

三! 农药残留分析方法的选择

在选择采用何种农药残留分析方法时! 一般应考虑以下几个因素'

%$& 目标农药的理化性质# 分析任务的要求# 样品的性质及样品来源的用药历史$

. 农药残留与农产品安全
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残留分析人员首先应了解目标农药的重要理化性质! 如化学结构# 极性# 溶解性# 蒸气

压及稳定性等$ 根据分析任务的目的# 要求! 选用适合的农药残留分析方法$ 而样品的

性质对样品处理方法的选择是十分重要的$

%"& 单残留或多残留方法$ 如选择多残留方法! 分析样品的用药历史未知! 最理想

的是结合用残留快速测定方法对样品进行筛选! 以确定是否进行进一步的多残留分析$

%(& 考虑最大残留限量和方法检测限以及方法总误差$ 任何分析方法都有一个最小

检出量 %@4I47BR8272374BA! OL0&! 分析目标物的量在此限之下即使存在也无法检出$ 要

考虑农药的最大残留限量与最低检测浓度 %@4I47BRD:>A74R42>74BA! OLW& 是否相适合以

及分析试样的背景和仪器的灵敏度$

方法总误差 %;G! 7B7>@299B9& 表现方法的准确度和精密度! 是二者之和$ 方法的准

确度以相对误差 %NG! 92@>74U2299B9& 表示'

NGX%$## /回收率)&P$## Y$##

方法的精密度以相对标准偏差 %NS0! 92@>74U257>A8>98 82U4>74BA& 表示'

NS0XSP平均回收率) Y$##

这里 S X标准偏差

总误差XNG1"NS0

在痕量分析中! 总误差较易发生! 一般总误差 Z'#)为好! '#) *$##)可以接受!

总误差[$##)的方法! 如果没有更好的方法仍可应用$

%%& 分析时间和费用$ 选择一种残留分析方法时! 要考虑分析的时间和费用$ 一般

说! 分析时间越短费用越低! 但是最快# 最便宜的方法! 按照其他标准并非就是最好的

方法$ 所以选择方法经常要综合考虑分析的速度和质量$ 此外! 在选择一种残留分析方

法时! 残留分析人员要考虑所需仪器能否获得$

%'& 分析方法的有效性$ 选择残留分析方法时! 要尽可能使用经过国家或国际权威

机构确认 %U>@48>74BA& 的标准方法! 例如美国的 KLK<官方方法$ KLK<官方方法的产

生程序非常严格! 特别是被它采用的先决条件是该方法必须通过相同条件的独立实验室

之间的多实验室研究才能确认$ 这种确认的方法可以被政府管理机构# 企业的产品检验

实验室以及科研实验室放心地使用! 从而作为政府管理的决定依据! 用于满足维持质量

控制和过程的需求! 用于确定合同的评价依据! 用于国际国内贸易及其他的基础研究$

由农药登记者向农药管理机构提供并被接受的残留分析方法一般也认为是可靠的$

因为注册者为了满足注册要求已经应用这些方法获得了大量的数据$ 一般来说! 残留分

析人员应首先选择一种经过确认的或普遍接受的方法$ 当缺少能满足分析指标的合适方

法时! 残留分析人员就理所当然地应该研究新的分析方法$

四! 农药残留分析的发展和任务

"# 世纪 '# 年代以来! 农药残留分析经历了巨大的变化和发展$ 农药残留痕量分析

技术的需求推动了分析科学尤其是仪器分析的飞速发展$ 反之! 仪器分析技术的高度发

展! 也是农药残留分析能够达到超痕量水平的前提条件$ 近 $# 年来! 农药残留分析的

发展表现了以下突出的趋势'
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%$& 总体上! 农药残留分析继续朝着安全# 环保# 高效# 经济的方向快速发展! 表

现为分析样品量的小型和微型化# 溶剂用量的减少# 高毒性溶剂 %如苯& 和氯代烃类溶

剂的限用或慎用以及随着分析时效的提高! 分析成本下降! 实验室的农药残留分析人员

比过去有了更强的安全意识和环境保护意识$

%"& 样品处理出现了许多新技术! 如固相提取法 % SJG&# 超临界流体提取法

%S\G&# 固相微提取法 %SJMG&# 微波辅助提取法 %MKG&# 加速溶剂提取法 %KSG&#

基质固相分散提取法 %MSJ0G& 以及凝胶渗透层析 %]J<& 等$ 这些新技术集提取# 净

化和富集于一体! 表现了高效# 快速# 经济# 安全# 环境友好和自动化联用的发展

方向$

%(& 在检测方面! 多残留分析方法已经成为残留分析实验室的主要方法! 分析范围

扩大至数百种农药" 超临界流体色谱 % S\<&# 高效毛细管电泳 % Ĵ<G&# 离子色谱

%_3& 和高效薄层色谱 % Ĵ;O<& 等新的分析技术不断涌现" 联用# 自动化技术广泛应

用! 气(质联用越来越多地进入残留分析实验室! 液(质联用# 串联质谱等技术也已

成熟$

%%& 以酶联免疫技术 %GO_SK& 为代表的快速检测技术受到市场需求的刺激而发展

迅速! 一些快速检测技术已进入市场! 满足了生产和生活实际中人们对农药残留现场和

即时分析的要求$

%'& 农药残留分析方法的标准化步伐加快! 越来越多的农药残留实验室的质量控制

获得认可! 农药残留分析的技术与结果在国际间的协同化 %H>9IBA4V>74BA& 应用已成为

可能! 这将极大地提高农药残留分析的效率$

%.& 世界经济一体化的趋势和现代人们日益强烈的质量和健康意识! 农药残留已成

为食品安全问题的重要构成! 政府管理机构对农药残留的监测和管理正在形成完善的监

控和决策体系$

目前! 农药残留分析和管理工作也面临着巨大的压力和挑战$ 国际上由于各国发展

的差别! 发达国家对于农产品农药最大残留限量 %MNO& 标准的设立往往出于利益或技

术考虑而过于严格$ 如何使各国制定的最大残留限量更加合理或趋于协同化! 如何缩小

发达国家和发展中国家农药残留监测技术的差距和实现监测数据的资源共享! 我国在加

人世界贸易组织之后! 无论从国际贸易还是从食品安全的角度考虑! 都需要尽快完成以

下任务'

!

加快农药残留分析和管理的人才培养"

"

建立有关管理部门对食品中农药残

留监测管理的有效合理分工! 实现管理部门和研究机构的高效合作"

#

合理利用现有资

源! 建立全国的农药残留监测体系! 开展及时# 有效的残留监测和监督! 强化管理力

度! 以维护国家利益和保障人民的身体健康$

本章小结

世界农药市场的主要特点是新颖农药发展迅速" 传统农药日趋下降( 新的结构或作

用机理的品种不断诞生( 农药不再是农业的专用品" 已广泛应用于其他领域" 农药的非

农业用途十分广泛% 不合理地使用农药$ 滥用农药会造成环境污染$ 毒害人畜$ 破坏整
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个农田生态系统等严重后果% 因此" 正确$ 科学地使用农药" 应用新技术$ 新方法$ 新

途径是现代化农业中不容忽视的一个重要环节%

农药残留是指由于农药的应用而残存于生物体$ 农产品和环境中的农药亲体及其具

有毒理学意义的杂质$ 代谢转化产物和反应物等所有衍生物的总称% 因摄入或长时间重

复暴露农药残留而对人$ 畜以及有益生物产生急性中毒或慢性毒害" 称农药残留毒性%

农药残留分析是应用现代分析技术对残存于各种食品$ 环境介质中微量$ 痕量以至

超痕量水平均农药进行的定性$ 定量测定% 农药残留分析经历了巨大的变化和发展% 农

药残留痕量分析技术的需求推动了分析科学尤其是仪器分析的飞速发展% 目前需要尽快

完成的任务有三)

!

加快农药残留分析和管理的人才培养(

"

建立有关管理部门对食品

中农药残留监测管理的有效合理分工" 实现管理部门和研究机构的高效合作(

#

合理利

用现有资源" 建立全国的农药残留监测体系" 开展及时$ 有效的残留监测和监督%

思考题

$,目前世界农药市场有何特点*

",农药使用不当会带来的主要问题有哪些*

(,什么是农药残留和残留毒性* 如何预防*

%,农药残留有哪些来源*

',选择农药残留分析方法时要特别考虑哪些问题*

.,农药残留分析的复杂性体现在哪些方面*

-,农药残留分析的任务和目的是什么*
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第二章!农产品安全生产的内涵

本章要点!

了解影响农产品安全生产的主要环节及农产品安全现状$ 农产品安全生产的重要意

义$ 目前的发展现状与趋势( 掌握农产品与食品的联系与区别" 农产品安全与安全农产

品以及无公害农产品$ 绿色食品$ 有机产品的概念( 熟悉安全农产品认证的基本原则$

我国安全农产品的选择依据$ 农产品安全生产的基本原则与要求" 影响农产品安全生产

的生态因子%

第一节!概!述

一! 农产品安全现状

"# 世纪 +# 年代后半期! 我国农业和农村经济的发展已经进入了一个新阶段! 主要

农产品供求关系发生了重大变化! 由长期传统农业型的食物短缺时代进入到食物相对剩

余阶段! 并正在由主要解决食物数量安全问题步入倾向于注重食品安全质量问题的发展

时期$ 农产品安全质量问题日益成为公众关注的焦点! 成为农业发展的主要矛盾之一$

一方面! 国内食用农产品中毒事件时有发生! 特别是蔬菜农药残留的群体性中毒和生猪

)瘦肉精* 污染群体性中毒事件较为突出" 另一方面! 我国的农产品出口因安全质量问

题被拒收# 扣留# 退货# 销毁# 索赔和中止合同的现象时有出现! 许多传统大宗出口创

汇农产品被迫退出国际市场$

从当时的情况看! 农产品的安全质量问题! 不仅直接危及到人民群众的身体健康!

同时也是我国加入`;L后面临国际市场激烈竞争的一个巨大隐患! 事关各级政府在广

大百姓心目中的地位和形象! 备受社会各界的关注! 特别是连续数年人大# 政协两会上

关于农产品安全质量问题的建议和提案居高不下$ 从 $+++ 年开始! )两会* 代表# 委员

关于治理餐桌污染和加强农产品安全质量管理的提案# 建议成倍增长! 其中! "##$ 年全

国人大# 政协有关 )农产品安全质量* 的建议# 提案多达 -# 多件! 仅全国人大 (# 位代

表联名的议案就多达 + 件! 促成了国家对农产品安全质量的重视$

二! 农产品安全生产的重要意义

农产品是人类赖以生存和发展的重要物质基础! 农产品安全问题是关系到人类健康

和国计民生的重大问题$ 近年来! 国际上一些国家和地区频发涉及农产品安全的恶性事

件! 如疯牛病# 禽流感等! 我国的农产品安全问题也相当突出! 由于食用蔬菜# 水果引

起的农药中毒事件时有发生! 据统计! 我国由此引起的农药中毒人数平均每年在 $# 万

人以上" 瘦肉精# 多宝鱼# 金华毒火腿# 禽流感# 苏丹红# 阜阳奶粉# 太仓鲜肉松等众

#$ 农药残留与农产品安全



多的有毒食品案件不时经媒体曝光! 让人们感到 )无从下箸*$

民以食为天! 食以安为先$ 农产品质量安全问题! 是当前农业和农村经济工作中面

临的一个新课题$ 农产品质量安全是指农产品从生产到餐桌全过程的安全$ 农产品安全

是指农产品的质量要符合保障人的健康# 安全的要求$ 农产品安全一般是指农产品质量

安全$ 随着人们生活水平的提高! 食物的安全卫生问题越来越引起全社会的关注! 影响

到社会的和谐# 稳定! 同时我国作为 `;L的新成员! 与各国的贸易往来会日益增加!

农产品安全问题将会严重影响出口和我国的形象$ 因此! 做好农产品安全生产的意义十

分重大$

"一# 满足我国社会主义市场经济需要

随着我国社会主义市场经济体制的逐步建立和完善! 对我国农业生产提出了更高的

要求! 不仅要保障社会上农产品消费供给! 而且要面对市场! 适应市场! 寻求农业自身

的发展$ 同时! 我国经济的快速稳定增长! 人民生活水平不断提高! 对食品消费的要求

也越来越高$ 回归大自然! 消费安全食品! 已成为新时期消费的潮流和市场走向$ 但是

环境污染和化学污染对农产品的卫生质量造成了很大威胁! 食物中毒事件不断见诸报

道! 已引起人们的广泛关注$ 人们对环境保护# 消费安全食品的意识大大增强! 迫切需

要政府及有关部门采取措施! 满足人们绿色消费的需要$ 发展安全农产品! 不仅可以全

面提高我国农产品质量! 而且可以树立我国农产品的品牌! 有利于扩大影响! 增强农产

品的市场竞争力! 从而提高农业生产适应市场经济的能力$

"二# 应对农产品的国际贸易

农畜禽产品是我国出口创汇的重要组成部分! 近年来! 出口创汇额不断增加$ $+&#

年我国农畜禽产品出口创汇为 "+,&' 亿美元! $+&' 年为 (&,# 亿美元! $++# 年为 ..,#+

亿美元! $++% 年达 $##,$- 亿美元$ 但是! 目前在国际贸易中! 环境管制措施越来越严!

标准越来越高! 以环境标志为代表的绿色贸易这一非关税壁垒正在构筑! 并且已经对我

国的农产品出口带来重大影响$ 正如我国 +关于环境与发展十大对策, 中所指出的'

)国际市场上出现了绿色食品! 这是一个信号! 那些在生产# 使用过程中危害环境的产

品将日益受到抵制$* 据外经贸部有关方面的信息显示! 我国出口农产品和食品品种档

次低# 质量差! 安全优质性能较为缺乏! 常常因为有害物质残留超标而出现贸易纠纷#

索赔等问题$ 因此! 我国加快发展安全农产品生产! 将有利于提高我国农产品质量档

次! 有利于冲破国际市场中正在构建的非关税贸易壁垒! 有利于提高我国农产品在国际

市场中的竞争能力! 促进出口创汇$

"三# 树立环境保护的国际新形象

当前! 环境问题已经成为国际政治的热点! 国际社会和联合国有关机构已制定了范

围广泛的国际环境公约和法律规定$ 控制污染# 保护环境已成为国际合作的重要行为准

则$ 我国政府已先后签署了包括关于保护臭氧层的 +蒙特利尔议定书, 在内的 (# 多项

保护资源和环境国际公约# 协定! 并率先制定出 +中国 "$ 世纪议程,! 提出发展安全农

产品生产$ 通过发展安全农产品生产! 有效地保护和改善生态环境! 同时促进我国对国

际环境公约# 协定的贯彻和落实! 表示我国对人类环境问题高度负责的政治态度! 从而
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有助于树立我国在国际上的良好形象$ 发展安全农产品生产! 生产和消费安全# 优质#

营养的食品! 是人类饮食文化的变革! 提倡安全食品! 也就是提倡一种新的饮食文化#

一种新的消费观念# 一种新的生活方式# 一种新的与环境共处的依存关系! 是人类文明

进步的重要表现$

"四# 保护与改善农业生态环境

随着工农业的快速发展! 工业 )三废* 的大量排放与农用化学物资的大量使用! 导

致农田污染的问题十分严峻! 农产品质量受到影响! 部分地区的农产品受到较严重的污

染$ 因食用受污染食物引起中毒的事件屡见报端$ 进行安全农产品生产! 首先要求产地

环境必须符合质量要求! 一旦产地受到污染! 就失去了生产安全农产品的基本条件$ 因

此要创建和保持安全农产品基地! 就必须保护和改善农业环境$ 其次! 就是要推广安全

农产品生产技术! 合理使用农用化学物质! 树立环境保护的观念! 形成安全农业产业体

系$ 所以发展安全农产品生产的同时! 可以加大生态环境建设与保护的力度! 从而有效

地保护和改善生态环境$

"五# 提高农业经济效益$ 促进农业可持续发展

国内外市场表明! 安全# 营养健康的食品比一般食品价格高 ') *"#)以上! 而且

市场需求旺盛$ 显而易见! 开发安全农产品可以提高农业经济效益! 具有较强的市场发

展前景$ 目前我国正在实施西部大开发战略! 充分发挥西部自然资源优势与生态环境优

势! 大力发展无公害农业! 开发具有地方特色的无公害农产品! 形成规模! 促进农业产

业化建设! 既可以提高农业经济效益! 增加农民收入! 又保护了农业生态环境! 促进农

业的可持续发展$ 可以说! 发展环保型农业是一项利国利民的 )双赢* 事业$

"六# 构建和谐社会$ 建设社会主义新农村

发展安全农产品生产! 一方面保护环境! 提高了农产品安全质量! 可以更好地满足

都市人们日益提高的消费需求! 应对 )消费结构升级* 现状" 另一方面安全农产品生产

尤其是绿色食品和有机产品生产提倡使用农家肥! 提倡生产体系内部物质循环! 又可以

有效解决农村的污染问题! 改善农村的生产和生活条件$ 由此可见! 进行安全农产品生

产既是当前构建和谐社会的历史需要! 又是建设社会主义新农村的具体实践途径之一$

三! 农产品安全生产发展现状与趋势

"一# 无公害农产品

在解决农产品数量安全的同时! 着力解决农产品安全质量问题$ 为全面提高我国农

产品的安全质量水平! 对农产品实施 )从农田到餐桌* 全过程的质量控制! "##$ 年 %

月! 经国务院批准! 农业部启动了 )无公害食品行动计划*! 并率先在北京# 天津# 上

海和深圳 % 个城市进行了试点工作$ 试点工作取得明显成效! 并有力地推动了全国其他

省 %区# 市& 农产品安全质量工作的全面开展$

无公害农产品是在遵守国家相关法律法规的基础上! 通过对生产过程农业化学投入

品 %化肥和农药& 的控制和管理! 保证农产品最基本安全要求的农产品类型! 推行 )标

准化生产# 投入品监管# 关键点控制# 安全性保障* 的技术和管理制度! 采取产地认定
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