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摘 要：目的　了解青岛市市售蔬菜中农药残留污染水平，为青岛市蔬菜食用安全提供科学依据。方法　2020—

2022 年，在青岛 10 个区市随机采集 7 大类 680 份蔬菜样品，检测并分析蔬菜样品中 28 种农药残留的特征，对被检

出农药进行急性、慢性膳食暴露风险评估。结果　680 份蔬菜样品中，农药检出率为 9. 71%（66/680）；超标率为

2. 79%（19/680）。共检出 10 种农药，检出率最高的为联苯菊酯 4. 50%（27/600）；共超标 6 种农药，超标率最高的为

毒死蜱 1. 18%（8/680）。各类农药检出率与超标率间的差异均具有统计学意义（P<0. 001）。7 类蔬菜间的检出率差

异具有统计学意义（P<0. 001），茄果类农残检出率最高（27. 68%，31/112），检出农残种类的数量最多（8 种）。7 类蔬

菜中均有禁限用农药的分布。10 个区市均有农残检出，除黄岛区、胶州市、平度市外均有超标现象。城阳区检出率

为 19. 44%（7/36），李沧区超标率为 7. 02%（4/57），市北区检出农残种类的数量最多为 7 种。检出的各类农药的急

性、慢性膳食暴露风险评估 aHQ、cHQ 均小于 1。结论　青岛市市售蔬菜样品中仍有部分禁限用农药存在，但农药

残留水平较低，居民通过膳食途径摄入蔬菜中农残的健康风险较小。要继续加强对禁限用农药的监督管理，最大

限度降低食用蔬菜中农药残留对人体健康造成的风险。
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Abstract： Objective　To provide scientific basis for the safety of vegetables in Qingdao， the pollution level of pesticide 
residues in vegetables in Qingdao was understood. Methods　 Six hundred and eighty vegetable samples of 7 categories 
were randomly collected from 10 districts and cities in Qingdao from 2020 to 2022.  The characteristics of 28 pesticide 
residues in vegetable samples were detected and analyzed， and the acute and chronic dietary exposure risks of detected 
pesticides were assessed. Results　 In 680 vegetable samples， the detection rate was 9. 71% （66/680）.  The over-standard 
rate was 2. 79% （19/680）.  A total of 10 pesticides were detected， and the highest detection rate was bifenthrin with 
（4. 50%， 27/600）.  A total of 6 pesticides exceeded the standard， and the highest rate was chlorpyrifos （1. 18%， 8/680）.  
The difference between the detection rate and the over-standard rate of all kinds of pesticides was statistically significant （P<
0. 001）.  There was significant difference in the detection rate among the 7 types of vegetables （P<0. 001）， and the 
detection rate of pesticide residues was the highest （27. 68%， 31/112）， and the number of pesticide residues was the 
highest （8 kinds）.  The distribution of prohibited pesticides was found in all the 7 types of vegetables.  Agricultural 
residues were detected in 10 districts and cities， except Huangdao district， Jiaozhou city and Pingdu city.  The detection 
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rate was 19. 44% （7/36） in Chengyang district and 7. 02% （4/57） in Licang district.  The number of pesticide residues 
detected in Shibei district was up to 7.  After acute and chronic dietary exposure risk assessment， aHQ and cHQ were all 
less than 1. Conclusion　 Some prohibited pesticides were still detected in vegetable samples sold in Qingdao， but the 
pesticide residue level was low， and the health risk of agricultural residue in vegetables ingested by residents through 
dietary channels is small.  It was necessary to continue to strengthen the supervision and management of prohibited 
pesticides to minimize the risk of pesticide residues in edible vegetables to human health.
Key words： Vegetable； pesticide residues； insecticide； dietary exposure risk assessment

蔬菜富含微量元素、维生素、植物化学物质等，

是人类健康饮食不可缺少的一部分［1-3］，但蔬菜中的

农药残留是影响食用安全的主要因素［4-6］。尤其是

杀虫剂类农药，因其能够防止病虫害，实现蔬菜稳

产增产甚至品质提升［5］，不可避免地成为人类食物

链中的一部分。杀虫剂类农药通过触杀、熏蒸以及

被蔬菜内吸等方式起作用时，不仅会毒杀害虫还会

对人体健康产生急慢性危害，从而导致人体产生各

种不良健康结局［5-6］，这类农药的检出与超标现象

在蔬菜农残检测中较为多见，尤指以山东、上海为

主的中国东部地区［7］，其中，有机磷类、拟除虫菊

酯类和氨基甲酸酯类这三类杀虫剂农药，因杀虫效

果显著从而被农民广泛使用［8-10］。本文对 2020—
2022 年青岛市市售蔬菜中有机磷类、氨基甲酸酯

类、拟除虫菊酯类三大类 28 种常见杀虫剂类农药

开展了检测分析，并结合当地居民蔬菜摄入量，对

被检出农药进行急性、慢性膳食暴露风险评估，为

保障当地居民的蔬菜食用安全和监督管理提供科

学依据。

1　材料与方法

1. 1　样品来源

参照每年的《食品安全风险监测方案》，按照

随机采样原则，2020—2022 年的 5 月、10 月在青岛

10 个区市的农贸市场、商店、便利店、路边摊位等消

费场所采集代表性时令蔬菜 7 大类 680 份，包括根

茎类 204 份、叶菜类 135 份、茄果类 112 份、鲜豆类

97 份 、甘 蓝 类 52 份 、瓜 菜 类 47 份 以 及 鳞 茎 类

33 份。

1. 2　监测项目

本研究分别对蔬菜样品中杀虫剂类 28 种农药

进行检测。具体见表 1。

1. 3　检测方法

有机磷类、拟除虫菊酯类农药采用 NY/T 761—
2008《蔬菜和水果中有机磷、有机氯、拟除虫菊酯和

氨基甲酸酯类农药多残留的测定》［11］中的方法测

定；氨基甲酸酯类农药采用 GB 23200. 112—2018
《食品安全国家标准  植物源性食品中 9 种氨基甲酸

酯类农药及其代谢物残留量的测定  液相色谱-柱后

衍生法》［12］完成检测。

1. 4　统计学分析

对未检出的蔬菜样品，依据世贸组织提出的食

品污染物未检出数据的处理指南［13］中的规定，本研

究采用 1/2 LOD（Limit of detection，LOD）代替未检

出值进行数据计算。采用 Microsoft Excel 2019 和

SPSS 25. 0 对本次检测结果进行数据处理及统计分

析。采用 χ2 检验或 Fisher 确切概率法对各指标的

检出率和超标率进行统计分析，显著检验水准为 α=
0. 05，当 P<0. 05 时认为差异有统计学意义。

1. 5　结果判定原则

本研究对数据结果的评价分为“检出”和“超标”

两种。对超过方法检出限的结果评价为“检出”；以

GB 2763—2021《食品安全国家标准  食品中农药最

大残留限量》［14］中不同种类农药在不同种类食品中

的最大残留限量与各类禁限用农药在《禁限用农药

名录》［15］中的禁限用范围为依据，评价是否“超标”。

对于没有限量标准的本研究中不做评价。

1. 6　风险评估

1. 6. 1　蔬菜摄入量来源

参照《中国居民营养与健康状况监测工作手册》

的要求，采用多阶段分层随机抽样的方法，2018 年

10 月至 2018 年 11 月，在青岛市随机抽取 4 个区市，

表 1　青岛地区蔬菜中杀虫剂类 28 种农药残留监测项目

Table 1　Monitoring of 28 pesticide residues in vegetables in Qingdao City
按化学结构分类

有机磷类

氨基甲酸酯类

拟除虫菊酯类

监测数量

16
5
7

农药名称

甲胺磷 a、毒死蜱 b、乙酰甲胺磷 b、灭线磷 b、水胺硫磷、氧乐果 d、三唑磷 b、久效磷 a、氯唑磷 b、甲基异柳磷 b、甲基

对硫磷 a、甲拌磷 b、对硫磷 a、敌敌畏、乐果 b、杀扑磷 a

克百威 b、涕灭威 b、涕灭威亚砜、涕灭威砜、灭多威 c

氯氟氰菊酯、氯氰菊酯、联苯菊酯、氟氯氰菊酯、氰戊菊酯、甲氰菊酯、溴氰菊酯

注：截至 2024 年 3 月前，a属于禁用（停用）农药；b禁止在蔬菜上使用；c禁止在十字花科类蔬菜上使用；d禁止在甘蓝上使用
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于 4 个区市中随机抽取 6 个居委会（村），最后在每

个居委会（村）中随机抽取 30 户家庭，共计 2 007 名

（6 岁及以上居民）开展 24 h 膳食回顾调查，收集居

民连续 3 d 蔬菜摄入量，根据标准人日法计算各类

蔬菜每日摄入量。

1. 6. 2　风险评估方法

本研究采用危害商（Hazard quotient，HQ）对杀

虫剂类农药残留膳食暴露风险进行急性（短期）暴

露评估（acute HQ）与慢性（长期）暴露评估（chronic 
HQ）［16-18］。当 HQ≤1 时，表示农药的暴露量未超过

人体不良反应阈值，风险较低；HQ>1 时，表示暴露

量超过阈值，风险较高，宜引起关注。

aHQ = ESTI
ARfD × 100% 式（1）

ESTI = cmax × m
BW 式（2）

cHQ = EDI
ADI × 100% 式（3）

EDI = cm × m
BW 式（4）

式中，ESTI 为农药估计短期摄入量（mg/kg）；ARfD
表示急性参考剂量（mg/kg）；cmax 为农药 c 的最大残

留量 (mg/kg )；cm 为农药平均残留量 (mg/kg )；m 为蔬

菜日均消费量（kg）；BW 为体质量（kg）；本研究中，m=
0. 269 4 kg，BW=60 kg。EDI 为农药实际摄入量估算

值 (mg/kg )；ADI 为每日允许摄入量 (mg/kg )；ARfD 和

ADI 的值分别来自于粮农组织/世卫组织农药残留

联合会议（the WHO/FAO Joint Meeting on Pesticide 

Residues，JMPR）［19］和 GB 2763—2021《食品安全国

家标准  食品中农药最大残留限量》［14］。

2　结果

2. 1　不同种类杀虫剂类农药残留检测结果分析

2020—2022 年，青岛市蔬菜中杀虫剂类农药

的检出率为 9. 71%（66/680）；基于“超标”的判定

标准，本研究中超标率为 2. 79%（19/680）。检出

的农药有三唑磷、甲胺磷、毒死蜱、克百威、灭多

威、氯氰菊酯、氯氟氰菊酯、联苯菊酯、甲氰菊酯、

溴氰菊酯 10 种，三唑磷、甲胺磷、毒死蜱、克百威、

灭多威、氯氰菊酯 6 种农药存在超标现象。检出

率最高的农药为联苯菊酯 4. 50%（27/680），超标率

最高的为毒死蜱 1. 18%（8/680）；检出均值最高的

为三唑磷 0. 011 3 mg/kg，残留量最大的为甲胺磷

0. 990 0 mg/kg。将本研究中农药按化学结构分类，

则有机磷类农药的检出率为 0. 15%~1. 18%，氨基

甲 酸 酯 类 为 0. 67%~0. 88%，拟 除 虫 菊 酯 类 为

0. 17%~4. 50%，拟除虫菊酯类农药在蔬菜样本中的

检出数量最多，占总检出数量的 68. 18%（45/66）；

有机磷类农药的超标率最高，为 57. 89%（11/19）。

检出的 10 类农药之间（χ2=37. 298，P<0. 001）和超

标的 6 种农药之间（Fisher 确切概率法检验，P<
0. 001），差异均具有统计学意义。

三唑磷、甲胺磷、毒死蜱、克百威、灭多威、氯氰

菊酯等 6 种农药已在国家发布的禁用和限用名录

中，但此次研究中却仍有发现，具体见表 2。

2. 2　不同种类蔬菜中杀虫剂类农药残留特征分析

以国家食品安全风险监测食品分类原则为依

据，结合表 3 可知，本次检测的 7 类蔬菜样本中均有

不同程度的杀虫剂类农残检出，检出率为 2. 94%~
27. 68%。检出率在 10% 以上的为茄果类 27. 68%
（31/112）、鳞茎类 21. 21%（7/33）、瓜菜类 17. 02%
（8/47），根茎类检出率最低，为 2. 94%（6/204）。经

统计分析，7 类蔬菜样本检出率间的差异具有统计

学意义（χ2=67. 265，P<0. 001）。检出农药残留最多

的蔬菜样本主要有为辣椒（15 份）、青椒（9 份）、黄

瓜（7 份）、韭菜（7 份）等。检出率最高的茄果类包

含的蔬菜样本（辣椒、青椒、茄子、柿子椒、番茄）和

农残种类数量（8 种）最多；鳞茎类检出的农残种类

数量最少，仅在 7 份韭菜中检出毒死蜱和氯氟氰菊

酯两种农残。

7 类蔬菜样本均存在超标现象，超标率主要为

表 2　10 种杀虫剂类农药残留检出及超标情况

Table 2　Detection and exceedance of 10 pesticides and pesticide residues
农药种类

有机磷类

氨基甲酸酯类

拟除虫菊酯类

合计

农药名称

三唑磷

甲胺磷

毒死蜱

克百威

灭多威

氯氰菊酯

氯氟氰菊酯

联苯菊酯

甲氰菊酯

溴氰菊酯

样本数量/份

680
680
680
680
601
600
680
600
600
581
680

检出数量/份

1
2
8
6
4
4

11
27

2
1

66

检出率/%
0.15
0.29
1.18
0.88
0.67
0.67
1.62
4.50
0.33
0.17
9.71

超标数量/份

1
2
8
6
1
1
0
0
0
0

19

超标率/%
0.15
0.29
1.18
0.88
0.17
0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
2.79

平均残留量/（mg/kg）
0.011 3
0.005 1
0.003 8
0.003 7
0.005 1
0.004 2
0.005 7
0.004 6
0.003 5
0.003 8

最大残留量/（mg/kg）
0.029 1
0.990 0
0.318 0
0.096 1
0.600 0
0.415 0
0.432 0
0.256 0
0.138 0
0.088 7
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甘蓝类 5. 78%（3/52）、茄果类 4. 46%（5/112）、叶菜

类 3. 70%（5/135）。7 类蔬菜样本超标率间的差异

没有统计学意义（P>0. 05）。超标的蔬菜样本主要

有辣椒、紫甘蓝、豇豆、萝卜、圆白菜等。其中，5 份辣

椒上克百威、毒死蜱、三唑磷超标；2 份紫甘蓝、1 份

圆白菜上为灭多威、毒死蜱、甲胺磷超标；2 份豇豆

上毒死蜱超标；2 份萝卜上克百威、氯氰菊酯超标。

结合表 1、3 可知，7 类蔬菜中均有禁限用农药

的分布，茄果类蔬菜中禁限用农药种类（克百威、毒

死蜱、三唑磷 3 种）与数量（5 份）最多。

2. 3　不同地区蔬菜中杀虫剂类农药残留检出及超

标结果分析

据表 4 结果可知，青岛 10 个区市的蔬菜样本

中均有不同程度的农残检出，检出率在 10% 以上的

为 城 阳 区（19. 44%）、李 沧 区（15. 79%）、崂 山 区

（14. 29%）、即墨区（12. 12%）。10 个区市中除黄岛

区、胶州市、平度市外，其余 7 个区市均存在超标现

象，超标率为 1. 09%~7. 02%，其中市南区 1. 09%

（1/92），李沧区 7. 02%（4/57）。不同地区间的检出

率（P>0. 05）和超标率差异均没有统计学意义（P>
0. 05）。由图 1 可知，10 个区市检出农药种类的数

量均为 2 个及以上，黄岛区、胶州市检出农药种类的

数量最少；市北区检出农药种类最多，为 7 种（克百

威、毒死蜱、甲胺磷、联苯菊酯、氯氟氰菊酯、氯氰菊

酯、灭多威）。联苯菊酯在 10 个区市均有检出，其次

为氯氟氰菊酯（7 个区市）、毒死蜱（6 个区市）。10 个

区市中有 7 个区市存在禁限用农药的检出，市北区

（4 种）和李沧区（3 种）禁限用农药的数量最多。

2. 4　膳食暴露风险评估

本次检出的 10 种农药，aHQ 针对 24 h 内蔬菜中

农药暴露情况，因此采用最大残留量 cmax 计算［16］，联苯

菊酯、甲氰菊酯因缺乏 ARfD 的数据不予评价，其余

8 种农药 aHQ 的计算结果均小于 1，在 0. 007 965 26~
0. 444 51 之间。本研究中 ARfD 值最高的溴氰菊酯

aHQ 值最小；克百威、三唑磷 ARfD 较低，aHQ 的值

较高，但仍小于 1，在可接受范围内；值得注意的是，

表 3　不同种类蔬菜中杀虫剂类农药残留检出及超标情况

Table 3　Detection and exceedance of pesticide residues in different types of vegetables
蔬菜分类

茄果类

甘蓝类

瓜菜类

根茎类

鳞茎类

鲜豆类

叶菜类

合计

样本数

量/份

112
52
47

204
33
97

135
680

检出数

量/份

31
3
8
6
7
5
6

66

检出率/%

27.68
5.78

17.02
2.94

21.21
5.15
4.44
9.71

超标

数量/份

5
3
1
2
1
2
5

19

超标率/%

4.46
5.78
2.13
0.98
3.03
2.06
3.70
2.79

检出蔬菜名称与

数量/份

辣椒*15、青椒 9、茄子 3、
柿子椒 2、番茄 2

紫甘蓝*2、圆白菜*

黄瓜*7、佛手

生姜 3、萝卜*2、
胡萝卜

韭菜*7
四季豆 3、豇豆*2
白菜*2、芹菜*2、
茼蒿*、香菜*

检出农药名称与

数量/份

联苯菊酯 16、氯氟氰菊酯 4、克百威*3、氯氰菊

酯 3、甲氰菊酯 2、毒死蜱*、三唑磷*、溴氰菊酯

灭多威*、毒死蜱*、甲胺磷*

联苯菊酯 4、灭多威 3、甲胺磷*

联苯菊酯 4、克百威*、氯氰菊酯*

氯氟氰菊酯 6、毒死蜱*

毒死蜱*2、联苯菊酯 2、氯氟氰菊酯

毒死蜱*3、克百威*2、联苯菊酯

注：蔬菜名称、农药名称后的数字表示检出的份数，没有数字表示份数为 1 份；*表示蔬菜与农残存在超标现象

注：数字为各地区各类农药的检出数量；有横杠或斜杠填充的农药类型为禁限用农药类

图 1　不同地区杀虫剂类农药残留检出情况

Figure 1　Detection of pesticide residues in different regions
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甲胺磷 ARfD 较高，此次计算中其 aHQ 最高，但也

小于 1；其余 4 种农药的 aHQ 均远小于 1，各类农药

残留的急性膳食摄入风险可以接受，见表 5。
慢性膳食摄入风险，以蔬菜中每种农药残留

的平均值 cm 计算［16］，值的范围在 0. 000 523 83~
0. 050 737 之间，均远小于 1，表明本次研究中各类

农药在蔬菜中残留的慢性膳食暴露风险较低，是可

以接受的，见表 6。

3　讨论

本次研究中，市售蔬菜农药残留的检出率为

9. 71%，超标率为 2. 79%，检出的农药种类也以低毒

性农药为主，与卢珍萍与田英［7］提及的近 10 年中国东

部经济区域中农残检测结果基本一致，低于 2010—
2011 年青岛市［20］、2016—2020 年天津市［21］、2021 年

中山市［22］、2015—2022 年内蒙古［23］地区的农药残留

检测结果，与 2022 年湖北省［24］农残检测结果大致相

同。可见随着我国农药管理制度的完善与食品安

全法的逐年更新，农药残留现象逐年改善。

近几年来，随着“食安山东”工作的推进与落

实，青岛市的农药监管工作呈稳中向好之势。与

2010—2011 年青岛市［20］检测结果相比，此次研究中

青岛市的检出率、超标率均较低。但此次农药残留

检测中，超标的农药种类仍以有机磷类、氨基甲酸

酯类为主，且超标农药主要为毒死蜱、克百威、甲胺

磷等禁限用农药，说明青岛地区仍需加强对这两大

类杀虫剂类农药的监管和对禁限用农药的严厉

打击。

青岛地区市售蔬菜农残检测中，拟除虫菊酯类

农药的检出率最高，其次为有机磷类、氨基甲酸酯

类。这与枣庄市［17］、海南省［18］的结果不一致，可能

因各地区监测的农药种类、蔬菜种类数量各有不

同，因此所得结果及排序也不尽相同。但与天津

市［21］、中山市［22］、湖北省［24］以及田丽等［25］、聂丹丹

等［26］的报道一致，究其原因可能为拟除虫菊酯类农

药限量标准较高的同时毒性较小，引起超标的概率

小且对病虫害的防治范围大，在杀虫剂类农药中销

量占比较大，检出率因此更高［17-18，21-28］。

7 大类蔬菜中，茄果类、鳞茎类、瓜菜类蔬菜样

表 4　青岛市不同地区市售蔬菜中杀虫剂类农药残留检出

及超标情况

Table 4　Detection and exceedance of pesticide residues in 
vegetables sold in different areas of Qingdao

区域分类

城阳区

黄岛区

即墨区

胶州市

莱西市

崂山区

李沧区

平度市

市北区

市南区

合计

样本数

量/份

36
52
66
57
68
49
57
72

131
92

680

检出数

量/份

7
4
8
3
3
7
9
4

13
8

66

检出率/%
19.44

7.69
12.12

5.26
4.41

14.29
15.79

5.56
9.92
8.70
9.71

超标数

量/份

2
0
3
0
1
2
4
0
6
1

19

超标率/%
5.56
0.00
4.55
0.00
1.47
4.08
7.02
0.00
4.58
1.09
2.79

表 5　青岛地区居民蔬菜中杀虫剂类农药残留膳食急性暴露风险

Table 5　Dietary acute exposure risk of insecticide pesticide residues in vegetables of residents in Qingdao
农药名称

三唑磷

甲胺磷

毒死蜱

克百威

灭多威

氯氰菊酯

氯氟氰菊酯

联苯菊酯

甲氰菊酯

溴氰菊酯

最大残留量 cmax/(mg/kg)
0.029 1
0.990 0
0.318 0
0.096 1
0.600 0
0.415 0
0.432 0
0.256 0
0.138 0
0.088 7

ESTI/(mg/kg)
0.000 130 659
0.004 445 1
0.001 427 82
0.000 431 489
0.002 694
0.001 863 35
0.001 939 68
0.001 149 44
0.000 619 62
0.000 398 263

ARfD/(mg/kg)
0.001
0.01
0.1
0.001
0.02
0.04
0.02
—

—

0.05

aHQ
0.130 659
0.444 51
0.014 278 2
0.431 489
0.134 7
0.046 583 75
0.096 984

—

—

0.007 965 26
表 6　青岛地区居民蔬菜中杀虫剂类农药残留膳食慢性暴露风险

Table 6　Dietary chronic exposure risk of insecticide pesticide residues in vegetables of residents in Qingdao
农药名称

三唑磷

甲胺磷

毒死蜱

克百威

灭多威

氯氰菊酯

氯氟氰菊酯

联苯菊酯

甲氰菊酯

溴氰菊酯

平均残留量 cm/(mg/kg)
0.011 3
0.005 1
0.003 8
0.003 7
0.005 1
0.004 2
0.005 7
0.004 6
0.003 5
0.003 8

EDI/(mg/kg)
0.000 050 737
0.000 022 899
0.000 017 062
0.000 016 613
0.000 022 899
0.000 018 858
0.000 025 593
0.000 020 654
0.000 015 715
0.000 017 062

ADI/(mg/kg)
0.001
0.004
0.01
0.001
0.02
0.02
0.02
0.01
0.03
0.01

cHQ
0.050 737
0.005 724 75
0.001 706 2
0.016 613
0.001 144 95
0.000 942 9
0.001 279 65
0.002 065 4
0.000 523 833
0.001 706 2
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本的农残检出率较高，检出的蔬菜主要为辣椒、青

椒、韭菜、黄瓜；超标的蔬菜主要为辣椒、紫甘蓝、萝

卜、黄瓜、茼蒿等，与农残相关文献中的研究结果一

致［4-10，17-18，20-26］。可能因为这几类蔬菜在生长过程

中，可食用部分均暴露于地上直至被采摘，生产过

程中为了保持产量和驱虫，被大量多次喷洒农药，

造成农残累积过多，以及各类蔬菜的特性有关［20-28］，

建议相关部门今后加大对这些蔬菜的监管力度。地

区分布中检出率在 10% 以上的为城阳区（19. 44%）、

李 沧 区（15. 79%）和 崂 山 区（14. 29%）、即 墨 区

（12. 12%）；除黄岛区、胶州市、平度市外，其余 7 个

区市均存在超标现象。建议相关部门在全区市范

围内继续加强农药安全使用培训和蔬菜中的农药

残留监测。

因联苯菊酯、甲氰菊酯缺乏 ARfD 数据，对本次

检出的其余 8 种农药进行急性和慢性暴露评估后

发现，若以最大值计算 aHQ 均<1，表明青岛地区蔬

菜中检出的 8 种农残在急性膳食暴露评估中，对人

体健康造成的危害是可以接受的，其中甲胺磷、克

百威和三唑磷值较大，需要监管部门加强对这几类

农药的持续性、针对性检测。若以平均值计算，cHQ
均远小于 1，表明此次蔬菜中 10 种农药残留引起的

慢性膳食摄入风险均可以接受。本次风险评估结

果与国内外报道基本一致［17-18，20-28］，但对于残留量较

大的几种农药以及不同蔬菜种类中的农药残留膳

食暴露风险仍需进一步探讨。

有关部门仍需加大对禁用农药生产、销售和使

用的监督力度，坚持在农民蔬菜种植的过程中进行

科学的指导和监督，在安全规范生产中将农残水平

降至最低；在进行农业生产活动时，也要提高安全

用药科学意识，科学喷洒农药；消费者在食用蔬菜

前，应做到充分地浸泡与冲洗，并有意识地丰富日

常食用蔬菜的种类，做到膳食多样化，从而有效减

少农药残留暴露引发的危害，保护自身健康。
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