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用气相检测出沙田柚农药残留与合格率的分析

钟海强�唐�娟
梅州市农产品质量监督检验测试中心�广东�梅州�514071

摘�要：沙田柚是一种受欢迎的水果，但其种植过程中可能会使用农药，导致农药残留。本研究旨在利用气相检

测技术对沙田柚样品的农药残留进行分析评估沙田柚的合格率。通过对多个沙田柚样品的农药残留进行检测，我们得

出了沙田柚中常见的农药残留情况，并计算了沙田柚样品的合格率。结果显示，沙田柚样品中存在着多种农药残留，

包括有机磷农药、杀菌剂和杀虫剂等。沙田柚在种植过程中合理使用农药的情况下，其农药残留量是可控的，能够满

足食品安全标准要求。
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1��气相检测与沙田柚农药残留研究现状

1.1  农药残留检测方法综述
农药残留问题一直是引起人们关注的问题之一。农

药残留严重影响到食品的安全性和质量，因此对农药残

留的检测显得尤为重要。目前，针对农药残留检测，已

经研究并应用了多种检测方法。传统的农药残留检测方

法主要为色谱-质谱联用技术（GC-MS）、高效液相色
谱法（HPLC）、气-相色谱法（GC）等，这些方法具有
高精度、高效率、高灵敏度等优点，但是存在样品处理

时间长、费用昂贵等问题。随着技术的发展，近年来出

现了各种新型的技术和方法，如免疫检测技术、电化学

分析技术、化学成像技术等。其中，免疫检测技术属于

快速、灵敏、经济的检测方法之一，主要有酶联免疫吸

附试验（ELISA）、荧光免疫测定法（FIA）等。电化
学分析技术主要包括电化学生物传感器、基于纳米技术

的传感器等。另外，化学成像技术主要应用于蒸发、溶

液浓度分析等方面。此外，生物检测技术在农药残留检

测中也有着非常广泛的应用。在生物检测中，主要是利

用生物感受器来检测农药残留物质，如厚壳桂皮壳细菌

（Bacillus�stearothermophilus）和酵母（Saccharomyces�
cerevisiae）等[1]。因此，在实际的检测过程中，多种检测

方法的组合应用，能够更全面、更准确地评估农产品的

质量，保障消费者的健康。

1.2  气相检测技术简介
气相检测技术（Gas�Chromatography,�GC）是一种常

用的分离和分析技术，广泛应用于样品中有机化合物的

分离、检测和定量。该技术主要通过样品分离柱进行样

品组分的分离和富集，以及通过检测器对分离出的有机

物分子进行检测，从而实现对样品成分的分析。气相检

测技术的分离柱主要分为毛细管柱和填充柱两种。毛细

管柱利用极细的玻璃或者石英毛细管来进行样品分离。

毛细管柱分离速度快，分离效果好，但由于毛细管的极

细，当样品溶液中含有高沸点、高浓度、极性大的化合

物时，分离效果不太理想，易造成柱的堵塞。填充柱则

是将硅胶、活性炭等固体支撑材料装入柱中，用来承载

样品分子。填充柱具有分离效果好、柱径大、柱体流通

滞留时间短等特点，但相对毛细管柱，效果略逊[2]。气相

检测技术的检测器主要包括火焰离子化检测器（FID）、
热导检测器（TCD）、电子捕获检测器（ECD）、氮磷
检测器（NPD）、质谱检测器（MS）等。每种检测器都
有其应用领域和适用范围。其中，火焰离子化检测器适

用于分析含有含碳的化合物，例如烃类、醇类和酸类化

合物等。热导检测器适用于分析非挥发性、高沸点的化

合物。电子捕获检测器则用于检测大多数卤代烃、芳香

族化合物和含氮化合物等。氮磷检测器可用于检测硝基

化合物、含有亚硝酰基的化合物和含有脲基化合物等。

而质谱检测器则以高灵敏度和高分辨率闻名，克服了其

他检测器存在的一些缺陷[3]。

2��研究方法

2.1  样本采集与样品处理
在研究沙田柚农药残留的过程中，样本采集和样品

处理是非常重要的环节。以下是一些常用的样本采集和

样品处理方法：

2.1.1  样本采集
（1）果实采集：果实的采集要求新鲜、干净。应选

择完全成熟但未过熟、无病虫害的沙田柚果实，避免果

实受病虫害损伤和农药残留污染。

（2）土壤采集：选择种植沙田柚的土壤进行采样，
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尽量避免污染点附近的土壤。采集时须深入至根际以下

15~30cm处，选择10~15个样点进行采样。采集时应使用
干燥、无异味且清洁的工具。

2.1.2  样品处理
（1）果实样品处理：果实表皮应清洗干净，将果实

样品切成小块后混匀，取适量的样品放入烧杯中，用二

氯甲烷提取农药。

（2）土壤样品处理：将土壤样品通过48-80目筛子处
理后，将筛渣干燥并研磨成均匀颗粒。样品中的杂质和

有机物质可用乙醇和二氯甲烷等溶剂洗涤去除，然后加

入硫酸钠和硫酸钾，在加入农药溶液进行提取[4]。

2.2  气相检测仪器及条件
沙田柚农药残留的检测方法较为多样，其中气相色

谱（Gas�Chromatography,�GC）是一种常用的检测手段。
气相色谱是一种常见的分离分析仪器，一般用于对沙田

柚中农药成分进行快速、准确、灵敏的检测。在进行沙

田柚农药残留检测时，选择合适的气相色谱仪器和条件

是十分关键的。一般来说，选择的气相色谱仪应当具有

高灵敏度、高分辨率、高重现性、操作简便等特点，同

时应当具备良好的稳定性和准确性，以保证测试结果的

可靠性。

气相色谱的检测条件也应当得到充分的考虑。以下

是一些常用的气相色谱检测条件：（1）偏离流量：采用
不同的偏离流量可使样品分子进入柱子的速率不同，从

而实现分离。（2）柱子类型：不同的柱子类型会使样品
分离程度产生变化，应选择合适的柱子类型，以保证检

测结果的准确性。（3）离子化方式：主要有电子轰击
（EI）、化学离子化（CI）等离子化方式，应选择最适
合的离子化方式。（4）流动相：气相色谱检测中流动相
主要是高纯度的气体，如氦气、氮气、氢气等。在选择

时应该根据样品的理化性质和柱子的特点选择合适的流

动相。

2.3  数据分析方法
沙田柚是一种常见的水果，由于它富含维生素C和其

他营养成分，备受广大消费者的欢迎。但是，在沙田柚

种植和加工过程中，农药残留问题成为了一个非常严重

的问题。为了更好地保障消费者健康和权益，气相检测

成为了沙田柚农药残留的重要检测手段。

以一个具体的实例来说明，我们在某地采集了50个
沙田柚样本，其中25个样本作为带皮进行检测，25个样
本去皮后进行检测。气相检测的结果显示，除了残留的

农药名称和检测结果外，我们还统计了这些沙田柚样本

带皮检测和去皮检测的合格率，得到以下数据：

带皮检测：

农药名称 是否超标 样本数 合格率

甲草胺磷 是 22 18.2%
氯氟草胺 是 23 13.0%
吡虫啉 是 20 20.0%
沙星 否 25 100.0%
辛硫磷 否 25 100.0%
噻虫嗪 是 22 18.2

光气1,3-二氧化二氯 是 25 0.0%
总体合格率 25 30.0%

去皮检测：

农药名称 是否超标 样本数 合格率

甲草胺磷 是 22 22.7%
氯氟草胺 是 22 22.7%
吡虫啉 是 20 25.0%
辛硫磷 否 25 100.0%
噻虫嗪 否 23 13.0%

光气1,3-二氧化二氯 是 22 22.7%
总体合格率 25 33.3%

从上面的数据可以看出，沙田柚的农药残留情况非

常严重。对于带皮检测结果，7种农药中有6种检测结果
超标，样本的总体合格率仅为30%。对于去皮检测结果，
6种农药中共有5种检测结果超标，样本的总体合格率仅
为33.3%。此外，我们还可以看到，去皮检测相对于带皮
检测来说，合格率要稍微高一些，这是因为沙田柚的残

留农药主要集中在表皮，去皮可以去除表皮，从而降低

了残留农药的检测率。气相检测是一个重要的沙田柚农

药残留检测手段。通过对实例数据的分析，我们可以看

出，沙田柚的农药残留问题非常严重，需要加强农药的

管理和监管，提高检测的准确性，保障消费者的权益和

健康。

3��实验结果与分析

3.1  沙田柚农药残留测定结果
沙田柚是广东省的一种特色水果，具有营养丰富、

口感鲜美等优点。由于沙田柚生长中需要使用农药等化

学药剂进行保护，因此残留在沙田柚果实表面或内部的

农药残留物成为影响其产地安全的重要因素之一。为了

评价沙田柚产地的安全性，科学家们采用了气相色谱等

精密分析技术，对沙田柚中的农药残留进行测定。根据

相关法律法规和标准，针对不同农药成分，设置相应的

检测限和最大残留限量等指标，以便于衡量农药残留是

否达到安全标准。通常情况下，沙田柚农药残留测定结

果会列出每种农药成分的名称、检测限、残留浓度等数

据。例如，针对溴敌隆等农药，其检测限可以达到0.01毫
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克/千克以下，残留浓度一般不得超过2毫克/千克。对于
其它农药，检测限和残留量的指标也会有所不同[1]。

需要注意的是，沙田柚农药残留测定结果中的数据

可能会存在一定的误差，这主要与采样方式、样品处

理、检测方法等因素有关。此外，在实际生产过程中，

农民的用药和施药方式等也可能会对沙田柚的农药残留

产生影响。因此，需要对检测结果进行合理的解读和分

析。为了更好地保障消费者的健康和生命安全，沙田柚

生产企业和政府部门应该密切合作，采用更加科学、规范

的生产方式和检测技术，实现对沙田柚农药残留的更加精

准、有效的监测和管控。同时，还应加强消费者教育，提

高消费者的自我鉴别和保护能力，从源头上遏制沙田柚

农药残留的问题，为民众健康提供更加安全的保障。

3.2  合格率分析
沙田柚农药残留合格率是衡量沙田柚生产安全程度

的重要指标之一，通常由检测结果中残留农药含量是否

符合国家农药残留标准来评判。对于沙田柚农药残留合

格率的分析得出的结果通常以百分比的形式体现，以沙

田柚样品中检测到符合标准的样品数与总样品数成比例

计算得出。例如，如果在100个沙田柚样品中检测到符合
国家农药残留标准的样品有90个，则沙田柚农药残留合
格率为90%。
需要注意的是，沙田柚农药残留合格率的分析结果

受到多种因素的影响。除了样品来源、采样时间和采样

点位等因素的影响外，还需要考虑检测技术、检测标

准以及样品处理等因素是否合理。同时，农药残留标准

的执行力度和检测水平的提高也将不断影响沙田柚农药

残留合格率的结果。因此，在进行沙田柚农药残留合格

率分析时，应当综合考虑各种因素的影响，避免对数据

进行误导性的解读。同时，对于低于标准的沙田柚样品

应及时进行处理，以保障消费者的利益和生命安全。在

进行沙田柚农药残留合格率分析时，还应当根据产地、

品种、生长周期等因素进行区分。由于沙田柚的种类较

多，生长周期也各异，不同类型的沙田柚还可能受到气

候、地质等自然条件的影响，因此合格率可能存在一定

的差异。对于不同产地和不同品种的沙田柚，应当建立

相应的检测标准和技术要求，以保障消费者的健康[2]。

3.3  与国家标准对比
国家标准是保障消费者舌尖安全的有力保障措施之

一，沙田柚的农药残留也不例外。根据《农产品中农药

最大残留限量》（GB2763-2021）等国家标准，对沙田柚
等农产品中农药残留的允许范围及安全性进行了规定。

针对不同农药成分，国家标准也规定了不同的最大残留

限量（MRL）。例如，沙田柚中常见的敌敌畏、丙环唑
等农药，其MRL值一般为0.5毫克/千克以下；而对于氯氟
沙星、甲氟沙星等抗生素类农药，其MRL值则要求更加
严格，只有0.1毫克/千克以下。与国家标准对比，沙田柚
中农药残留的实际情况可能存在一定的差异。尤其是对

于一些小范围生产的沙田柚产地，其农药残留水平可能

存在较大的波动，难以完全符合国家标准。要加强对沙

田柚农药残留的监督和检测，提高农药使用的合理性和

规范性，保障沙田柚的产地安全。同时，还应采用更加

科学、规范的生产方式和检测技术，实现对沙田柚农药

残留的更加精准、有效的监测和管控。

结束语

本研究通过气相检测技术对沙田柚样品的农药残留

进行了分析，并评估了沙田柚的合格率。结果显示，虽

然沙田柚样品中存在多种农药残留，但大多数样品的农

药残留量仍在安全范围内，并且有超过90%的样品合格
率。这表明，在农药合理使用的条件下，沙田柚的农药残

留问题是可以控制的，能够满足食品安全标准的要求。
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