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河北酿造高粱籽粒中7种常用农药的残留与安全评价 
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摘要：为了解河北生产上酿酒高粱籽粒中农药残留情况，本研究收集生产上 20 个籽粒样品和一个高粱白酒样品，同时记录籽粒

样品产区、品种、栽培技术、所用农药等详细信息，参考 GB/T 20770-2008 和 GB 23200.113-2018 对莠去津、吡虫啉、抗蚜威、克百

威、六六六、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺等 7 种农药进行检测，根据 GB 2763-2019 进行安全评价。结果表明，籽粒样品农药残留检出率

为 80%，超标率为 25%，酒样中未检测出农药残留。检出农药为毒死蜱和氯虫苯甲酰胺，检出率分别为 70%、25%；超标农药为氯

虫苯甲酰胺，最大残留量为 726 µg/kg。喷施毒死蜱和氯虫苯甲酰胺样品中相应农药检出率分别为 100%、50%，超标率分别为 0、50%。

采用农药防治与免施农药两种虫害防治技术的样品中农残超标率分别为 41.67%和 0。农残检出率较低的品种为冀酿 2 号和冀酿 3 号，

检出率均为 75%；农残超标率较低的品种为红茅粱 6 号和冀酿 2 号，超标率分别为 0 和 12.50%。本研究结果可以为确立酿造高粱农

药残留检测指标提供理论依据，为酒厂选用安全酿造高粱原粮提供参考。 
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Abstracts: To understand the situation of pesticide residues in sorghum grains grown in Hebei province, 20 sorghum grain samples and 

one liquor sample were collected, and the sample information in detail, such as producing areas, varieties, cultivation techniques, used pesticides 

and so on, were recorded. Seven conventional pesticide residues, including, atrazine, imidacloprid, pirimicarb, carbofuran, benzene hexachloride, 

chlorpyrifos, and chlorantraniliprole, were detected in samples according to GB/T 20770-2008 and GB 23200.113-2018. Each pesticide residue 

in sorghum was assessed according to GB 2763-2019. The results showed that the percentage of grain samples containing pesticide residues was 

80%, and the percentage of grain samples containing pesticide residues exceeding maximum residue limits (MRLs) was 25%, but there was no 

pesticide residue in liquor sample. The residues of chlorpyrifos and chlorantranliliprole were found at or above the detection limits, with the 

detection rates were 70% and 25%, respectively. The maximum residue of chlorantranliliprole was 726 µg/kg, which was above MRL. In 

samples used pesticides, the detection rate and the over-standard rate of chlorpyrifos were 100% and 0, respectively, and that of 

chlorantraniliprole were both 50%. In samples used pest control methods with and without pesticides, the over-standard rates of pesticide  
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residues were 41.67% and 0, respectively. Of all the varieties tested, the pesticide detection rates in Jiniang No. 2 and Jiniang No. 3 were both 

75%, and lower than that in others. The pesticide over-stand rates in Hongmaoliang No. 6 and Jiniang No. 2 were 0 and 12.50%, respectively, 

and lower than that in others. The findings of this work could provide a theoretical basic for confirming pesticide residues detection items in 

brewing sorghum, and a reference for distilleries to choose safe brewing sorghum grains. 

Key words: brewing sorghum; grains; pesticide residues; risk assessment 

 

饮酒是中国人传统习惯，白酒产业也是我国支柱

产业，白酒的质量安全关系到人们的身体健康，也是

产业安全发展的保障。酿酒原粮中农药残留是威胁白

酒安全的一个主要方面，农药在酒精中的溶解度很大，

原粮经发酵、蒸馏后，其中的农药残留会进入酒体中，

造成白酒污染[1-3]。作为酿酒的主要原料，高粱中农药

残留问题已引起酒厂的高度重视，茅台、五粮液等知

名酒企通过建立有机高粱生产基地，以确保白酒的饮

用安全，国内诸多大型知名酒企在收购高粱时要求提

供农药残留的检测报告。随着检测方法的不断改进，

农药残留检测效率、精准度、灵敏度都不断提高，在

果蔬[4-7]、药材[8]、谷物[9,10]等主要食品中相关研究较

为深入，各地市场产品中农药残留情况和安全评价等

方面报道较多，但在高粱和白酒中相关研究还停留在

检测方法改进上[11-13]，大田生产和市场上的高粱主要

农药残留种类、残留量、减少农残措施等相关情况都

没有系统研究或报道。 
近年来，随着我国种植业结构调整，高粱种植面

积明显增大，规模化、轻简化的生产模式已基本形成，

生产上一般采用化学农药进行病虫草害防治。河北高

粱病害较轻，生产过程中一般仅需防治草害和虫害，

常用高粱除草剂有莠去津、异丙甲草胺等，主要害虫

有蚜虫和螟虫等，常用杀虫剂有吡虫啉、抗蚜威、克

百威、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺等。河北主栽品种中，

冀酿 1 号、冀酿 2 号、冀酿 3 号等抗蚜品种，生产上

不用防治蚜虫，螟虫防治可以选用生物防治或化学防

治两种方法，抗蚜品种结合生物防治技术可实现整个

生育期内不使用杀虫剂[14]；其他非抗蚜品种，如红茅

粱 6 号、红缨子、兴湘粱 2 号等必需喷施杀虫剂同时

防治蚜虫、螟虫等。鉴于河北高粱品种和虫害防治技

术的差异性，有必要对高粱籽粒的农药残留情况进行

研究。 
本研究以品种、种植区域、栽培技术不同的 20

份高粱籽粒样品和 1 份白酒样品为材料，通过检测莠

去津、吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺、抗蚜威、克

百威、六六六等 7 种常用农药的残留量，从而了解河

北省高粱籽粒农药残留情况，研究不同病虫害防治方

式对农药残留影响，为酒企建立高水平的高粱生产基

地，以及绿色高粱生产提供指导，为酿造高粱农药残

留检测项目的确定提供依据，为酒企选用高品质酿造

高粱提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料和收集 

供试材料为 20 个高粱籽粒样品和 1 个白酒样品。

籽粒样品收集的具体方法是在高粱收获时，田间采集

果穗，室内晾干，详细记录各样品的品种、产地、病

虫草害防治方法、所用农药种类等信息。白酒样品

（NC21）是由柏乡县黄中宝酒业，用柏乡冀酿 2 号

（NC8）酿造的高粱酒。样品详情见表 1。 
 

表1 籽粒样品的品种、产地及农药使用情况 

Table 1 The varieties, producing areas and pesticides used of grain samples 

样品编号 品种 产地 虫害防治方法 杀虫剂 除草剂

NC1 红缨子 河北平山县 化学防控 吡虫啉、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC2 红缨子 河北平山县 化学防控 吡虫啉、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC3 冀酿 3 号 河北景县 化学防控 吡虫啉 莠去津

NC4 冀酿 3 号 河北文安县 化学防控 毒死蜱、吡虫啉 莠去津

NC5 冀酿 3 号 河北宁晋县 化学防控 毒死蜱、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC6 红茅粱 6 河北新河县 化学防控 吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC7 红缨子 河北柏乡县 化学防控 吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC8 冀酿 2 号 河北柏乡县 化学防控 氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC9 红茅粱 6 号 河北柏乡县 化学防控 吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺 莠去津
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NC10 冀酿 2 号 河北泊头 化学防控 吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC11 红茅粱 6 号 河北阜城县 化学防控 吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺 莠去津

NC12 冀酿 5 号 河北石家庄 化学防控 氯虫苯甲酰胺 无 

NC13 冀酿 2 号 河北阜城县 生物防控 无 莠去津

NC14 冀酿 2 号 河北阜城县 生物防控 无 莠去津

NC15 冀酿 2 号 河北阜城县 生物防控 无 莠去津

NC16 冀酿 2 号 河北阜城县 生物防控 无 莠去津

NC17 冀酿 2 号 河北藁城县 无 无 莠去津

NC18 冀酿 3 号 河北石家庄 无 无 无 

NC19 冀酿 2 号 河北石家庄 无 无 无 
NC20 R432 河北临城县 无 无 无 

1.2  农药残留检测与安全评价 

样品农药残留量委托河北省农林科学院农产品质

量安全研究中心检测，该单位为农业农村部授权的农

药检测单位。 
检测方法参考国家标准 GB/T 20770-2008《粮谷

中 486 种农药及相关化学品残留量的测定 液相色谱-
串联质谱法》[15]和 GB 23200.113-2018《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》[16]，检测结果根据

国家标准 GB 2763-2019《食品安全国家标准 食品中

农药最大残留限量》[17]进行安全评价，详情见表 2。 
表2 7种农药的最大残留限量、检出限、检测方法 

Table 2 The maximum detection limits, detection limits and detection methods of seven pesticides 

农药名称 最大残留限量/(µg/kg) 检出限/(µg/kg) 检测方法 
莠去津 50 20 液相色谱-串联质谱法[15] 

吡虫啉 50 20 液相色谱-串联质谱法[15] 

毒死蜱 - 20 液相色谱-串联质谱法[15] 

氯虫苯甲酰胺 20* 20 液相色谱-串联质谱法[15] 

抗蚜威 200 20 液相色谱-串联质谱法[15] 

克百威 50 20 液相色谱-串联质谱法[15] 

六六六 50 8 气相色谱-质谱联用法[16] 

注：“*”表示为国家标准中规定的临时限值；“-”表示国家标准中尚无明确规定。 

1.3  数据处理 

采用Microsoft Excel 2013软件进行数据计算和作

图，用 DPS 7.05 软件进行差异性分析。 

2  结果与讨论 

2.1  样品中农药残留情况 

 
图1 高粱籽粒样品农药残留检出率 

Fig.1 Frequency of grain samples with pesticide residues 

 
图2 籽粒样品中7种农药检出率 

Fig.2 Frequency of grain samples with each pesticide residue 

20 个籽粒样品中，80%（16 个）检测出农药残留，

25%（5 个）残留超标，检测出的农药为毒死蜱和氯

虫苯甲酰胺，超标农药为氯虫苯甲酰胺（图 1、表 3）。
毒死蜱检出率为 70%，残留量为 20~40 µg/kg，我国对

高粱中毒死蜱残留限量未做明确规定，欧盟国标准为
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500 µg/kg[18]，样品中毒死蜱残留量尚在安全范围内；

氯虫苯甲酰胺检出率为 25%，残留量为 78~726 µg/kg，
均高于我国最大残留量 20 µg/kg 的规定，可见本研究

样品中氯虫苯甲酰胺的检出率即为超标率（图 2，表

3）。上述结果表明，生产上高粱籽粒中毒死蜱残留较

为普遍，有一定的氯虫苯甲酰胺残留超标风险，应将

毒死蜱和氯虫苯甲酰胺作为高粱籽粒农残主要检测项

目。 

白酒样品和其酿造高粱样品（NC8）中均未检测

到农药残留（表 3）。目前，国内外尚无针对白酒中农

药残留限量的明确标准，酒厂对原粮也没有明确要求。

原粮经发酵、蒸馏后，其中农药残留在白酒中的迁移

情况以及相关的安全评价标准是目前亟待解决的问

题。在标准尚不明确的情况下，尽量减少原粮中农药

残留仍是未来工作主要方向。 

表3 样品中7种农药残留量 

Table 3 Seven pesticide concentration in samples 

样品编号 
含量/(µg/kg) 

毒死蜱 吡虫啉 抗蚜威 克百威 莠去津 氯虫苯甲酰胺 六六六 

NC1 - - - - - 726* - 

NC2 20 - - - - 150* - 

NC3 - - - - - - - 

NC4 34 - - - - - - 

NC5 31 - - - - 310* - 

NC6 30 - - - - - - 

NC7 24 - - - - - - 

NC8 - - - - - - - 

NC9 40 - - - - - - 

NC10 21 - - - - 389* - 

NC11 21 - - - - - - 

NC12 - - - - - 78* - 

NC13 21 - - - - - - 

NC14 24 - - - - - - 

NC15 23 - - - - - - 

NC16 22 - - - - - - 

NC17 - - - - - - - 

NC18 22 - - - - - - 

NC19 20 - - - - - - 

NC20 - - - - - - - 

NC21 - - - - - - - 

注：“-”表示数值低于检出限值；“*”表示该农残数值超标。 

2.2  不同用药的籽粒中残留差异 

莠去津、吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺是籽粒

样品生产过程中使用的主要农药，施药样品中相应农

药残留检出率分别为 0、0、100%、50%，在相应未施

药样品中仅有毒死蜱检测到 53.85%残留，其他农药残

留未检出（图 3）。莠去津用于苗期除草，吡虫啉用于

中期防治蚜虫，这两种农药在高粱生长期的中早期使

用，不易产生残留，在高粱生产上使用较为安全。毒

死蜱和氯虫苯甲酰胺主要用于防治螟虫、粘虫、棉铃

虫等鳞翅目害虫，从拔节期至灌浆期一般需要喷施

2~3 次，特别是进入灌浆期，会直接喷施到穗部，且

离收获时间较短，更易造成残留，并且由于各地害虫

发生情况不同，最后一次施药时间不同，从而造成残

留量差异。因此，应将高粱灌浆期的农药列为重点检

测项目，并对农药残留动态进行分析，以指导农民安

全、规范用药。 
喷施毒死蜱的样品中，毒死蜱检出率和残留量均

高于未喷施样品，残留量经 t 检验，二者间差异显著，

说明毒死蜱的使用会造成籽粒中残留。未喷施毒死蜱

的样品中检出 20~24 µg/kg 残留，说明农田环境中，

主要是土壤中残留的毒死蜱可以在籽粒中产生残留，
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这些样品来自阜城县、平山县、石家庄等不同地区，

表明毒死蜱土壤残留现象较为普遍。蔬菜中也有类似

报道，叶雪珠等[19]对浙江蔬菜农药残留中发现，28 种

残留农药中有 46.43%的经调查未发现使用情况，可见

环境中残留农药也给蔬菜安全生产带来很大风险。据

统计，农田中施用的农药有 70%左右扩散到环境中，

农药的长期使用必然造成土壤农药污染[20]。除了毒死

蜱外，其他土壤中残留农药是否也会影响高粱籽粒的

生产安全，还需要进一步检测。不同地区土壤条件、

微生物状况、农艺措施的不同，土壤中农药残留情况

差异较大[20]，鉴于此酒厂建立自己的原粮生产基地，

选址时应考虑基地土壤状况。 
农药在不同植物体内降解速度差异很大，受植物

种类、生长状况，施药的剂型、剂量、次数、环境条

件等因素的影响[21]。氯虫苯甲酰胺是目前使用较为广

泛的低毒、高效杀虫剂，在粮食作物中降解速率较蔬

菜中慢，杨欢[22]等研究发现甬优水稻喷施氯虫苯甲酰

胺 21 d 后，其精米中氯虫苯甲酰胺的含量为 45 µg/kg，
仍然超标。本研究中喷施氯虫苯甲酰胺的样品中一半

检出残留超标，残留量为 78~726 µg/kg，变异系数较

大，说明生产上，氯虫苯甲酰胺的使用会造成高粱籽

粒中残留，残留量差异很大，有极大的超标危险。 

 
图3 农药使用与否的样品中相应农药检出率 

Fig.3 The pesticide detection rate in samples with 

corresponding pesticide used or not 
表4 籽粒样品中毒死蜱和氯虫苯甲酰胺残留量 

Table 4 Chlorpyrifos and chlorantraniliprole residues in grain samples 

农药名 使用情

况 种植地 样品数/
个 

检出数/
个 

农药残留量/(µg/kg) 农残量变

异系数 极大值 极小值 均值 

毒死蜱 
喷施 文安*、宁晋*、新河*、柏乡*、泊头* 7 7 40 21 30±7a 0.23 

未喷施 平山*、景县、石家庄*、阜城*、丘头、临城 13 7 24 20 22±2b 0.07 

氯虫苯甲

酰胺 
喷施 平山*、宁晋*、新河、柏乡、石家庄*、泊头* 10 5 726 78 331±253 0.77 
未喷施 景县、文安、阜城、丘头、石家庄、临城 10 0 - - - - 

注：“*”表示该地样品检测出相应农药残留。小写字母 a、b 表示经 t 检验两残留量间差异显著，p<0.05。 

2.3  不同虫害防治技术的籽粒中农残差异 

 
图4 两种虫害防治技术的样品中各农残检出率 

Fig.4 The pesticides detection rates in samples using two pet 

control techniques 

注：N：未检出；L：仅检出氯虫苯甲酰胺；D+L：同时

检出毒死蜱和氯虫苯甲酰胺；D：仅检出毒死蜱，图 5 同。 

20 份籽粒样品生产过程中虫害防治技术不同，以

阜城冀酿 2 号为代表的通过种植抗蚜高粱品种，结合

赤眼蜂生物防治技术，实现免施农药防治虫害（不使

用农药或生物防治）的样品 8 个，采用农药防治的样

品 12 个。对采用 2 种虫害防治技术下，高粱样品农药

检出率见图 4，免施农药样品中，75%（6 个）检测出

农药残留，残留农药均为毒死蜱，超标率为 0；农药

防治样品中，83.33%（10 个）检测出农药残留，仅毒

死蜱、仅氯虫苯甲酰胺、两种农药的检出率分别为

41.67%（5 个）、16.67%（2 个）、25%（3 个），超标

率为 41.67%。以上结果表明，采用免施农药虫害防治

技术生产出的高粱较为安全，生产过程中减少农药使

用量才能从根本上控制农药残留问题。 

2.4  不同品种间农残差异 

冀酿 2 号、冀酿 3 号、红缨子、红茅粱 6 号 4 个

品种中农药检出率分别为 75%、75%、100%、100%，

超标率同氯虫苯甲酰胺检出率分别为 12.50%、

25.00%、66.67%、0，毒死蜱检出率分别为 62.50%、

50%、33.33%、100%，2 种农药同时残留检出率分别

为 12.50%、25%、33.33%、0（图 5）。冀酿 2 号和冀

酿 3 号农残检出率较低，红茅粱 6 号和冀酿 2 号农药



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.7 

287 

残留超标率较低，红缨子农残检出率和超标率均较高。

结果说明生产中红茅粱6号和冀酿2号高粱较为安全。 

 
图5 不同高粱品种中农药残留检出率 

Fig.5 The pesticide detection rates in different varieties samples 

4 个品种中农药残留量见表 5。毒死蜱最大残留量

由大到小顺序为红茅梁6号>冀酿3号>红缨子=冀酿2
号，氯虫苯甲酰胺的最大残留量由大到小顺序为红缨

子>冀酿 2 号>冀酿 3 号>红茅梁 6 号，品种间差异明

显。 
应兴华等[23]和陈振德等[24]分别对毒死蜱在水稻

籽粒和苹果果实中的残留量进行研究，均发现残留量

存在着明显的品种差异。杨欢[22]等研究毒死蜱和氯虫

苯甲酰胺在 2 个水稻品种中的残留量，也有相同的发

现。本研究中品种间农药残留差异主要是由栽培方式、

环境条件等因素差异造成的，不能说明高粱品种与农

药残留间具有相关性，还需要进一步研究。 
 

表 5 不同品种样品中农药残留量分析 

Table 5 Analysis of pesticide residues in different varieties samples 

品种 样品

数目 

毒死蜱 氯虫苯甲酰胺 
农残超标率

/% 
喷药样品

数/个 

检出样品

数/个 

检测极大

值/(µg/kg)

检测极小

值/(µg/kg)

喷药样品

数/个 

检出样品

数/个 

检测极大

值/(µg/kg) 

检测极小

值/(µg/kg) 

冀酿 2 号 8 1 6 24 20 2 1 389 - 12.50 

冀酿 3 号 4 2 3 34 22 1 1 310 - 25.00 

红缨子 3 1 2 24 20 3 2 726 150 66.67 

红茅梁 6 号 3 3 3 40 21 3 0 - - 0 

3  结论 

通过对河北高粱籽粒中农药残留检测，结果表明

籽粒中农药检出率较大，参照我国食品中农药最大残

留限量标准，有一定的农药残留超标风险。分别比较

农药使用与否、不同病虫害防治技术、不同品种三种

情况下，样品间农药残留差异，发现生产过程中使用

的农药，特别是进入灌浆期，直接喷施在穗部农药，

极易造成残留，且有很大的超标风险；不同农药使用

后，在籽粒中的残留水平存在差异，这与农药降解速

率和使用时间有关；土壤中残留农药可以引起高粱籽

粒残留，这种现象较为普遍，但尚未发现超标风险；

不同虫害防治技术会影响籽粒中农药残留，采用生物

防治等免施农药的防治技术才能从根本上减少农药残

留；河北主栽品种中，冀酿 2 号和冀酿 3 号籽粒中农

药残留检出率较低，红茅粱 6 号和冀酿 2 号籽粒中农

药残留超标率较低，这一结果可以为酒厂原粮采购提

供参考。目前急需对酿造原料中农药残留在酿酒过程

中的迁移情况、白酒饮用安全评价进行系统研究，制

定白酒和酿造高粱中相关农药残留标准，以指导高粱

生产上安全用药，为白酒饮用安全提供保障。 
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