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风险评估
济南市市售蔬菜中农药残留及慢性膳食暴露风险评估

刘守钦!杨柳!孙延斌!刘素华!胡光春!刘岚铮
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摘$要!目的$了解济南市市售蔬菜中农药残留情况!评估蔬菜中农药残留的慢性膳食暴露风险$ 方法$对
&"%",&"%& 年济南市市售蔬菜的农药残留情况进行分析!以 &""& 年山东省居民营养与健康状况调查和中国居民

膳食指南中推荐的蔬菜摄入量及 Z_a*制定的 ,](为参数!应用国际每日膳食摄入评估法对济南市居民蔬菜中农

药残留的慢性膳食暴露风险进行评估$ 结果$共监测样品 /U+ 份!有机磷类农药(乐果和乙酰甲胺磷)的检出率为
10#1b(%1211%)!超标率为 &0%%b(U211%)&拟除虫菊酯类农药(甲氰菊酯和氯菊脂)的检出率为 #0#%b(&%2&%&)!

超标率为 /0/"b(%!2&%&)&氨基甲酸酯类农药(抗蚜威和异丙威)的检出率为 U0+.b(%"2%1&)!超标率为 +01"b

(U2%1&)$ 经评估各类农药的摄入量均小于 ,]($ 结论$济南市市售蔬菜农药残留量在安全限制之内!居民蔬菜

中农药残留的慢性膳食暴露风险小!但农药残留超标现象普遍!应规范和加强农药的使用和管理$
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$$农药的使用在人类农业快速发展的过程中起
到了重要作用"但农药的过度及不合理使用对人
群的健康造成威胁( 目前"农药残留成为世界各
国关注且敏感的食品安全问题( 据有关机构测
算"作为化学物质"农药用量和接触范围要远比医
药大的多"农药对环境和人体健康的影响也比医

药来的深远 )%* (
本研究利用 &"%"!&"%& 年济南市市售蔬菜

中 / 种农药残留的监测数据"分别应用 &""& 年
山东省居民营养与健康状况调查 ) & *中居民蔬菜
摄入量及中国居民膳食指南 ) 1 *中居民膳食每日
蔬菜推荐摄入量对居民经蔬菜摄入农药残留的
慢性暴露进行点评估"以了解济南市市售蔬菜农
药残留情况及居民膳食暴露风险"为开展蔬菜农
药残留的防治工作和食品安全风险管理工作提
供科学依据(



济南市市售蔬菜中农药残留及慢性膳食暴露风险评估!!!刘守钦"等 !+11$$ !

%$材料与方法
%0%$样品采集

按照 Â 2KU/&!&""!-蔬菜农药残留检测抽样
规范. )!*及 Â 2KU.#!&""!-农药残留分析样本的
采样方法. )+*对济南市市售蔬菜进行样品采集( 样
品主要来自济南市的商场超市’农贸市场’批发市
场等"包括根菜类’茎菜类’叶菜类’花菜类及果菜
类等各类常用蔬菜( 样品采集后冷藏保存 . 7 内送
至实验室检测(

%0&$方法
%0&0%$检验和评价

按照 ’I&U/1!&"%!-食品安全国家标准 食品
中农药最大残留限量. )/*规定的检验方法对乐果’
乙酰甲胺磷’甲氰菊酯’氯菊脂’抗蚜威及异丙威等
/ 种农药残留情况进行检测"并根据标准的限量值
进行判定( 农药残留量低于检出限#\9]$的样品"
按照 TY9关于食品污染物未检出数据处理指南 )U*

进行计算#表 %$(

表 %$TY9关于食品污染物未检出数据处理指南
K@ND:%$’><G:D<=:6CEB7:BE:@BM:=BC66CCG 5C=B@M<=@=BPL<B7C>BG@B@" TY9

结果 m\9]的比例 检测值#如均值$处理
无"全部定量 真正均值
$/"b 所有 m\9]结果用 % 2&\9]计
%/"b但$."b"至少 &+ 个结果数量表示 所有 m\9]结果得出两个估计值%" 和 \9]
e."b 所有 m\9]结果得出两个估计值%" 和 \9]"统计学均值’标准差估计需谨慎

%0&0&$评估参数
居民蔬菜标准人日平均消费量来自 &""& 年山

东省居民营养与健康状况调查数据 )&*及中国居民
膳食指南 )1*中蔬菜推荐摄入量( 采用联合国粮农
组织#F,9$2世界卫生组织#TY9$农药残留联席会
议#Z_a*$ 制定的每日允许摄入量 #,]("MJ2SJ
IT$作为慢性暴露评估标准 )/* #表 &$(

表 &$不同种农药 ,](参考值
K@ND:&$,](E:6:E:=5:R@D>:PC6G<66:E:=BO:PB<5<G:P

农药类别 农药名称 ,](2#MJ2SJIT$

有机磷类

拟除虫菊酯类

氨基甲酸酯类

乐果 "0""&

乙酰甲胺磷 "0"1

甲氰菊酯 "0"1

氯菊酯 "0"+

抗蚜威 "0"&

异丙威 "0""&

%0&01$暴露评估
采用国际上通用的国际每日膳食摄入估计法

#(W]($计算蔬菜中农药残留的慢性暴露水平 ).* (
计算公式如下%

]6:]T
*
/

RT%
9R"M:@= V*R"M:@=

>ZM:@=

$$式中"]6:]为某种农药的平均暴露水平#"J2SJ
IT$"9R"M:@=是全人群第 R种食品的平均消费量
#J2G$"*R"M:@= 是第 R种食品中农药残留的均值
#MJ2SJ$"/ 为食品种类数目">ZM:@=为标准人体重"
此处为 /" SJ( 在获得农药残留膳食暴露水平的基
础上"根据 Z_a*制定的 ,]("计算农药的安全限制
#_9)$( 公式如下%-N! j0:]8]6:]( _9)%% 表
示健康风险可以接受"_9) m% 表示健康风险较高(
标准人体重按 /" SJ计算(
%01$统计学分析

运用 )a)) &"0" 进行数据分析(

&$结果
&0%$市售蔬菜中农药残留监测结果

共监测 /U+ 份蔬菜样品中 / 种农药的残留情况(
有机磷类农药 #乐果和乙酰甲胺磷$的检出率为
10#1b#%1211%$"超标率为 &0%%b#U211%$&拟除虫菊
酯类农药#甲氰菊酯和氯菊脂$的检出率为 #0#%b
#&%2&%&$"超标率为 /0/"b#%!2&%&$&氨基甲酸酯类
农药 #抗蚜威和异丙威$的检出率为 U0+.b #%"2
%1&$"超标率为 +01"b#U2%1&$"见表 1(

表 1$&"%"!&"%& 年济南市市售蔬菜中农药残留监测结果#"9l,$

K@ND:1$)>ER:<DD@=5:C= O:PB<5<G:E:P<G>:P<= R:J:B@ND:P<= Z<=@= 6ECM&"%" BC&"%&

农药类别 农药名称
样品数
2份

检出率
2b

超标率
2b

农药残留量2#MJ2SJ$

均值 l标准差% 均值 l标准差& 最小值 最大值

有机磷类

拟除虫菊酯类

氨基甲酸酯类

乐果 %&+ /0!"#. 2%&+$ !0""#+ 2%&+$ "0"/" + l"0!!& + "0"U# & l"0!1# # A] !0!#"

乙酰甲胺磷 &"/ &0!1#+ 2&"/$ "0#U#& 2&"/$ "0"&% + l"0%#& % "0"!% " l"0%.# # A] &0+""

甲氰菊酯 %!/ !0%%#/ 2%!/$ &0U!#! 2%!/$ "0""# U l"0"+! + "0"%& / l"0"+! " A] "01.!

氯菊酯 // &&0U1#%+ 2//$ %+0%+#%" 2//$ "0&&! # l"0+U. / "0&&. . l"0+UU " A] &0+/"

抗蚜威 // %"0/%#U 2//$ /0"/#! 2//$ "0"&+ 1 l"0%&. ! "0"1! & l"0%&/ / A] "0.+"

异丙威 // !0++#1 2//$ !0++#1 2//$ "0"&/ / l"0%&! % "0"&# + l"0%&1 + A] "0/#"

注%A]为未检出&% 为对所有 m\9]的结果按照 " 计算&& 为对所有 m\9]的结果按 \9]计算
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&0&$蔬菜中农药残留的慢性膳食暴露水平
以 &""& 年山东省居民营养与健康状况调查中

蔬菜摄入量 &"&0& J2标准人/G)&*为参考值"评估蔬
菜中农药残留的慢性膳食暴露水平"/ 种农药的

_9) 均 e%"表明经蔬菜暴露于这 / 种农药的健康
风险 较 低( 其 中 乐 果 的 _9) 最 小 # #0."# 和
U0!#1 $" 甲 氰 菊 酯 的 _9) 最 大 # #%U0U!" 和
U"/0+%!$"见表 !(

表 !$蔬菜中农药慢性膳食暴露评估
K@ND:!$?7EC=<5G<:B@EH:;OCP>E:@PP:PPM:=BC6O:PB<5<G:P<= R:J:B@ND:P

农药类别 农药名称 日平均暴露量%

2#MJ2SJIT$
_9)% 日平均暴露量&

2#MJ2SJIT$
_9)&

有机磷类

拟除虫菊酯类

氨基甲酸酯类

乐果 "0""" &" #0."# "0""" &U U0!#1

乙酰甲胺磷 "0""" "U !%!0"+" "0""" %! &%U0%&!

甲氰菊酯 "0""" "1 #%U0U!" "0""" "! U"/0+%!

氯菊酯 "0""" U/ /+0#U% "0""" UU /!0.!/

抗蚜威 "0""" "# &1!0+U! "0""" %& %U10+1"

异丙威 "0""" "# &&01%% "0""" %" &"0%%.

注%蔬菜平均日消费量为 &"&0& J2标准人/天&_9)% %按照均值 l标准差% 计算&_9)& %按照均值 l标准差& 计算

$$以中国居民膳食指南中蔬菜摄入量推荐值
+"" J)1*作为蔬菜的消费量"评估蔬菜中农药残留的
慢性膳食暴露"/ 种农药的 _9) 均 e%"表明经蔬菜

暴露于这 / 种农药的健康风险较低( 其中乐果的
_9) 最小#10#/U 和 10"1"$"甲氰菊酯的 _9) 最大
#1U%0%1! 和 &.+0U%!$"见表 +(

表 +$蔬菜中农药慢性膳食暴露评估
K@ND:+$,PP:PPM:=BC657EC=<5G<:B@EHO:PB<5<G::;OCP>E:<= R:J:B@ND:P

农药类别 农药名称 日平均暴露量%

2#MJ2SJIT$
_9)% 日平均暴露量&

2#MJ2SJIT$
_9)&

有机磷类

拟除虫菊酯类

氨基甲酸酯类

乐果 "0""" +" 10#/U "0""" // 10"1"

乙酰甲胺磷 "0""" %. %/U0!!& "0""" 1! .U0."+

甲氰菊酯 "0""" ". 1U%0%1! "0""" %% &.+0U%!

氯菊酯 "0""% .U &/0/U# "0""% #% &/0&&!

抗蚜威 "0""" &% #!0./& "0""" &# U"0%U+

异丙威 "0""" && #0"&1 "0""" &+ .0%1/

注%蔬菜平均日消费量为 +"" J2标准人/天&_9)% %按照均值 l标准差% 计算&_9)& %按照均值 l标准差& 计算

1$讨论
食品中农药’添加剂’重金属及其他因素’工业污

染物等残留与消费者健康有着密切的关系"是政府和

组织为保护消费者健康所关注的主要对象)%* ( 本研

究对 &"%"!&"%& 年济南市市售蔬菜 / 种农药残留情
况进行监测"并且应用点评估方法评估蔬菜中农药残
留的慢性膳食暴露风险( 点评估)#*是目前常用的暴

露评估方法"适用于化学物的筛检性研究( 研究中仅
运用新鲜蔬菜中农药残留量对膳食暴露风险进行评
估"没有考虑食品加工对农药残留的影响"对于食品
中农药的残留来讲"通常会因加工过程的不同而产生

不同程度的降解或由于浓缩加工过程而提高)U* ( 另

外"本研究仅考虑蔬菜中农药残留"未考虑其他食品
来源的农药残留"低估了膳食暴露水平( 此外"本研
究采用标准人或营养协会推荐的蔬菜摄入量"并非个
体的实际消费量"也无法计算高消费量人群的暴露水
平"具有一定的不确定性(

研究中引用 &""& 年山东省居民营养与健康状况

调查)&*中居民蔬菜摄入量作为参考"评估蔬菜中农药

残留的慢性膳食暴露风险( 但由于该调查距今已有
十多年"居民的膳食结构在这十多年中发生变化"因
此"又利用中国居民膳食指南中对蔬菜的推荐摄入量
作为参考"评估蔬菜中农药残留的慢性膳食暴露风
险( 结果显示"济南市市售蔬菜 / 种检测的农药残留
量均在安全限制之内"居民经蔬菜摄入农药残留的慢
性膳食暴露风险小"但 / 种农药残留均有超标"因此"
应规范和加强农药的使用和管理(
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风险评估
绍兴地区不同人群铅镉汞膳食暴露评估

樊伟!王晶!陈理
!绍兴市疾病预防控制中心"浙江 绍兴$1%&"U%#

摘$要!目的$了解绍兴地区不同人群膳食中铅%镉和总汞的摄入量!评估绍兴地区膳食中铅%镉和总汞的安全

性$ 方法$对绍兴地区食品中铅%镉和总汞含量进行监测!结合 &"". 年绍兴市居民膳食消费量调查结果!对绍兴

地区不同人群膳食中铅%镉和总汞的暴露水平进行评估$ 结果$不同年龄和性别人群膳食中铅的每周平均暴露量

为 +0&/ c%10% "J2SJIT!占原 aKT(的 &%0"b c+&0!b!全人群膳食中铅的平均暴露限值(_9W)为 %0"&&镉的每

月平均暴露量为 %/0" c1#0! "J2SJIT!占 aK_(的 /!0"b c%+U0/b!& c/ 岁和 U c%U 岁年龄组男性%& c/ 岁年龄

组女性膳食中镉暴露水平均超过了 aK_(限值(&+ "J2SJIT)&总汞的每周平均暴露量为 "0/U c&0"& "J2SJIT!

占 aKT(的 %/0.b c+"0+b$ 膳食中铅%镉和总汞的主要来源均为米及其制品和鱼虾类食品$ 结论$绍兴地区居

民膳食中总汞暴露水平是安全的!但膳食中铅和镉暴露水平较高!尤其是 %. 岁以下人群!需加强相关食品中铅和

镉的监测及膳食指导$

关键词!铅& 镉& 总汞& 膳食暴露& 绍兴& 风险评估

中图分类号!*%++$$文献标志码!,$$文章编号!%""!-.!+/#&"%/$"!-"+1+-"/
!"#%%"0%1+#"23453674&"%/0"!0"&U

收稿日期!&"%+-%%-1"

作者简介!樊伟$男$医师$研究方向为食品化学物检测和风险评估$W-M@<D’QQ>6@=L:<X%/145CM

通信作者!陈理$男$主任技师$研究方向为卫生理化检测$W-M@<D’57:=+&&!%/#X%&/45CM

4**’**<’().()=’,1’)+&3 ’L-.*%&’.02’+," /+,<1%< +(,).)+2<’&/%&3 1(
,100’&’()-.-%2+)1.(*1(>=+.L1(:
F,AT:<" T,A’Z<=J" ?YWA\<

#)7@C;<=J?:=B:E6CE]<P:@P:?C=BECD@=G aE:R:=B<C=" d7:3<@=J)7@C;<=J1%&"U%" ?7<=@$

45*)&+/)% "5?’/)1@’$KCCNB@<= B7:<=B@S:PC6D:@G" 5@GM<>M @=G BCB@DM:E5>EH6ECM 6CCG <= G<66:E:=BOCO>D@B<C=P<=

)7@C;<=J" @=G BC:R@D>@B:B7:E<PS C6D:@G" 5@GM<>M@=G BCB@DM:E5>EH6ECM6CCG4A’)=.,*$K7:6CCG P@MOD:PL:E:5CDD:5B:G

@=G B7:5C=B:=BPC6D:@G" 5@GM<>M@=G BCB@DM:E5>EHL:E:G:B:5B:G" B7::;OCP>E:D:R:DPC6D:@G" 5@GM<>M@=G BCB@DM:E5>EH6ECM

6CCG <= )7@C;<=JL:E:@PP:PP:G NH5CMN<=@B<C= L<B7 B7:P>ER:HE:P>DBPC6G<:B@EH5C=P>MOB<C= C6E:P<G:=BP<= )7@C;<=J<= &"".4

B’*%2)*$K7:L::SDH:;OCP>E:D:R:DC6D:@G E@=J:G 6ECM+0&/ BC%10% "J2SJIT" L7<57 @55C>=B:G 6CE&%0"b-+&0!b C6B7:

aKT(<= G<66:E:=BJ:=G:E@=G @J:JEC>OP" @=G B7:_9WR@D>:C6D:@G L@P%0"&& B7:MC=B7DH:;OCP>E:D:R:DC65@GM<>ME@=J:G

6ECM%/0" BC1#0! "J2SJIT" L7<57 @55C>=B:G 6CE/!0"b-%+U0/b C6B7:aK_(<= G<66:E:=BJ:=G:E@=G @J:JEC>OP" B7:G<:B@EH

5@GM<>M:;OCP>E:C6M:= @J:G &-/ @=G U-%U @=G LCM:= @J:G &-/ :;5::G:G B7:aK_(#&+ "J2SJIT$& B7:L::SDH:;OCP>E:

D:R:DC6BCB@DM:E5>EHE@=J:G 6ECM"0/U BC&0"& "J2SJIT" L7<57 @55C>=B:G 6CE%/0.b-+"0+b C6B7:aKT(<= G<66:E:=BJ:=G:E

@=G @J:JEC>OP4$.(/2%*1.($K7:G<:B@EH:;OCP>E:D:R:DPC6BCB@DM:E5>EHL:E:P@6:" N>BB7:G<:B@EH:;OCP>E:D:R:DPC6D:@G @=G

5@GM<>ML:E:E:D@B<R:DH7<J7" :PO:5<@DDH6CEB7:OCO>D@B<C= >=G:E%. H:@EPC6@J:4(BL@P=:5:PP@EHBCPBE:=JB7:= B7:D:@G @=G

5@GM<>MP>ER:<DD@=5:<= E:D@B:G 6CCG @=G OECR<G:G<:B@EHJ><G@=5:6CEE:P<G:=BP4

6’3 7.&,*% \:@G& 5@GM<>M& BCB@DM:E5>EH& G<:B@EH:;OCP>E:& )7@C;<=J& E<PS @PP:PPM:=B


