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摘$要!目的$分析云南省新鲜蔬菜中 && 种有机磷农药的残留情况%评估云南省居民有机磷农药的慢性累积暴

露风险" 方法$对 ’"&’*’"&% 年云南省新鲜蔬菜中 && 种有机磷农药含量数据进行统计分析%结合 ’"&’ 年中国居

民营养与健康状况调查中新鲜蔬菜消费量数据%采用危害指数法评估云南省居民有机磷农药的慢性累积暴露风

险" 结果$’ &)" 份样品中 && 种有机磷农药总检出率为 &!/&^(#"#0’ &)")%超标率为 !/#^((#0’ &)")" 危害指

数法评估结果显示云南省居民平均危害指数为 "/#-’ )%城市男性和城市低收入人群危害指数较高%分别为 "/)’. %

和 "/!-( "%但均小于 &" 氧化乐果的慢性累积暴露量贡献率最高(!-/#^)" 结论$云南省新鲜蔬菜存在有机磷农

药残留情况%云南省居民经新鲜蔬菜摄入的有机磷农药慢性累积暴露风险小%但仍存在违规使用和滥用农药的问

题%需加强对农药生产使用的监管"
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属于一类磷酸酯类或硫代磷酸酯类化合物&是我
国使用范围最广.用量最大.引起农药中毒占比最
高的杀虫剂/ 随着有机磷农药的广泛应用&其对
人类健康的影响受到越来越多的关注&有机磷农
药的主要中毒机理为抑制人体内胆碱酯酶的活
性&表现为以神经系统损害为主的全身性疾病&包
括胆碱能兴奋或危象.中间期肌无力"[NJ#和迟发
性多发性神经病"W_[S_=# &目前慢性毒性研究主
要集中在其致癌性.神经毒性和生殖毒性 , &,-- &因
此&鉴于有机磷农药的高毒性&我国已禁止氧化乐
果等部分农药的使用/ 云南省近年开展的监测
中&农药检出和超标情况也一直存在/ 本研究以
农药残留相对较多的新鲜蔬菜为研究对象&对
’"&’!’"&% 年云南省连续监测四年及以上.检出
率较高的 && 种有机磷农药的检测数据进行污染
情况分析&并应用危害指数 ">[#法评估经新鲜蔬
菜摄入 && 种有机磷农药对云南省居民的慢性累
积暴露风险/

&$材料与方法
&/&$材料
&/&/&$新鲜蔬菜中有机磷农药含量数据

数据来源于云南省开展的监测工作&共 ’ &)"

份样品&样品采自云南省所属 &) 个州市&采样地点
包括流通环节.种植环节和餐饮环节&共 ’" --! 条
数据/ 样品的采集.检验.质量控制参照监测工作
手册 , (- &含量测定参照手册中气相色谱法或气相色
谱,质谱联用法&在 ’"&’!’"&% 年连续监测四年及
以上的有机磷农药中&选择检出率较高的 && 种农药
"毒死蜱.甲胺磷.三唑磷.氧化乐果.乙酰甲胺磷.

久效磷.敌敌畏.甲基对硫磷.灭线磷.水胺硫磷.乐
果#进行分析&按照中国食物成分表将样品分为根
茎类.茄果瓜菜类.豆类.叶花类/

&/&/’$新鲜蔬菜消费量数据
新鲜蔬菜平均消费量数据来源于 ’"&’ 年中国

居民营养与健康状况调查中云南省的调查结果&采
用多阶段分层与人口成比例的整群随机抽样&抽取

云南省 . 个地区 & "%’ 户 ’ &%" 人&以 # I ’! 5 膳食
回顾法进行入户调查&得到云南省城乡居民各类食

物消费情况 , &"- / 膳食结构调查结果&各品种蔬菜具

体消费量按照根茎类 &&^.茄果瓜菜类 ’%^.豆类
.^.叶花类 )#^的比例结合云南省新鲜蔬菜平均消

费量计算得到 , &&- /

&/’$方法
&/’/&$数据处理

对未检出"=S#值的处理&根据世界卫生组织
"6>W#发布的 *食品中低水平污染物可信评价 +

的推荐性程序 , &’- &若检出值小于检出限 "CWS#的

数据量比例小于等于 ."^&以 &0’CWS值代替未检
出值代入统计计算’若检出值小于 CWS的数据量
比例大于 ."^&以 " 和 CWS值分别代替未检出值

代入统计计算’若检出值小于 CWS的数据量比例
大于 -"^&应根据膳食暴露评估结果&合理选择适
当值代替未检出值/ 本研究选择以 CWS值代替未
检出值统计/

&/’/’$累积暴露风险评估方法
&/’/’/&$单个农药膳食暴露量的计算

利用有机磷农药含量和新鲜蔬菜消费量&以点
评估方法得到单个农药的膳食暴露量&计算公式为$

<4EO&
$

GO&

.GP!G
R

其中$<4E为单个农药的膳食暴露量"每天每公斤体

重农药的摄入量#&M;0L;P6’.G为第 G种新鲜蔬

菜的消费量&L;0I’!G为第 G种蔬菜中有机磷农药

的平均含量&M;0L;, &#- ’R为体重&L;/ 标准人体重

男性以 ." L;计算&女性以 )) L;计算/
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&/’/’/’$慢性累积暴露风险
慢性累积暴露风险运用 >[法进行评估&结合

单个农药的膳食暴露量和健康指导值计算出 && 种
有机磷农药的危害商">c#&进一步加和得到 >[&当
>[p&&则认为累积暴露风险可接受&反之则不可接
受 , &!- / 计算公式为$

0LO&
$

#O&
0S#O&

$

#O&

<4E#
IK#

其中$0L为危害指数’0S为单个农药的危害商’IK#
为单个农药的健康指导值&M;0L;P6/ 本研究以
]P’%.#!’"&.(食品安全国家标准 食品中农药最
大残留限量) , &)-规定的有机磷农药的每日允许摄入
量"+S[#值"M;0L;P6#为对应的健康指导值/
&/#$统计学分析

所有数据运用 YX3AO’"&# 和 J_JJ ’’/" 进行分
析和统计/ 其中同时监测的 && 种有机磷农药含量
间差异性分析采用 HF<IMD: 和 @A:IDOOeKR检验"多
配对样本检验#&! 类蔬菜中同种农药的含量差异性

分析采用 ND::,65<G:ABT"两独立样本#检验&以3p
"/") 为差异有统计学意义/

’$结果
’/&$新鲜蔬菜中 && 种有机磷农药的残留情况

&& 种有机磷农药在新鲜蔬菜中均有一定残留&
具体检测结果见表 &&’ &)" 份样品中有机磷农药总
检出率为 &!/&^ " #"#0’ &)" #& 超标率为 !/#^
"(#0’ &)"#/ 从农药种类看&蔬菜中毒死蜱.乙酰甲
胺磷和氧化乐果的检出率和平均含量较高&氧化乐
果的超标率最高 " ’/)^&!-0& -("#/ 从蔬菜种类
看&叶花 类 蔬菜 的有 机磷 农药 总 检出 率 最 高
"&%/!^& &("0& "(# #& 其 次 为 根 茎 类 " &’/#^&
).0!)!#&茄果瓜菜类和豆类的检出率分别为 (/)^
"!"0!’&#和 (/#^"&%0&-’#’叶花类和根茎类蔬菜
的有机磷农药超标率较高&分别为 )/.^".&0& "(##
和 !/’^"&(0!)!#&茄果瓜菜类和豆类的超标率分
别为 ’/!^"&"0!’&#和 &/%^"#&0&-’#/

表 &$&& 种农药在各类蔬菜中的残留情况
QDEOA&$*AK<IRDO39:I<G<9: 94&& W_K<: I<44AFA:GUA;AGDEOAK

农药种类

根茎类 茄果瓜菜类 豆类

检出率
0̂

超标率
0̂

平均含量
0"M;0
L;#

CWS值
0"M;0
L;#

检出率
0̂

超标率
0̂

平均含量
0"M;0
L;#

CWS值
0"M;0
L;#

检出率
0̂

超标率
0̂

平均含量
0"M;0
L;#

CWS值
0"M;0
L;#

敌敌畏 &/!".0!&!# "/"""0!&!# "/""% " "/"". "/’"&0!"## "/"""0!"## "/""% ) "/""% "/."&0&.(# "/"""0&.(# "/"". ( "/"".

毒死蜱 !/-"’’0!)!# &/&")0!)!# "/"’( # "/""( &/("-0!’&# "/’"&0!’&# "/"&& & "/"&" ’/’"!0&-’# "/"""0&-’# "/"&" - "/"&"

甲胺磷 "/( "!0!)!# "/!"’0!)!# "/""% ’ "/"". &/!".0!’&# "/"""0!’&# "/""% % "/""% &/."#0&-’# "/)"&0&-’# "/""- ( "/""%

甲基对硫磷 &/!".0!’"# "/%"#0!’"# "/"". % "/"") "/-"#0#.!# "/#"&0#.!# "/"") . "/"") #/"")0&.(# "/"""0&.(# "/"") " "/"")

久效磷 "/%"#0!&!# "/)"’0!&!# "/"". # "/"". "/’"&0!"## "/’"&0!"## "/""% & "/""% &/’"’0&.(# "/."&0&.(# "/"") % "/"")

乐果 "/%"’0’--# "/"""0’--# "/""( # "/""( &/#"#0’’%# "/"""0’’%# "/"&& & "/"&" ’/&"#0&!&# "/"""0&!&# "/"&’ & "/"&"

灭线磷 "/-"#0#.%# "/"""0#.%# "/""! . "/""! "/("#0#’’# "/"""0#’’# "/"") " "/""! "/"""0&)-# "/"""0&)-# "/""! % "/"")

三唑磷 "/("!0!)!# "/"""0!)!# "/""( # "/""( &/’")0!’&# "/"""0!’&# "/"&" # "/""( &/&"’0&-’# "/"""0&-’# "/"&" ( "/""(

水胺硫磷 "/"""0#%&# "/"""0#%&# "/"". - "/""% "/#"&0#"(# "/"""0#"(# "/""% ’ "/""% "/"""0&."# "/"""0&."# "/"". ! "/"".

氧化乐果 ’/("&’0!’"# &/%"%0!’"# "/"&" ) "/"". ’/)"(0#.!# &/("%0#.!# "/""- % "/"". "/."&0&.(# "/."&0&.(# "/""% # "/"".

乙酰甲胺磷 ’/%"&&0!&!# "/"""0!&!# "/"’# % "/"’" #/""&’0!"## "/"""0!"## "/"’! . "/"’" "/."&0&.(# "/"""0&.(# "/"’( ) "/"’(

农药种类
叶花类 合计

检出率
0̂

超标率
0̂

平均含量
0"M;0L;#

CWS值
0"M;0L;#

检出率
0̂

超标率
0̂

平均含量
0"M;0L;#

敌敌畏 ’/’"’#0& "’-# "/""!0& "’-# "/""( ) "/""% &/)"#&0’ "&!# "/’"!0’ "&!# "/""- !

毒死蜱 !/(")!0& "(## "/)".0& "(## "/"&# % "/"&" !/&"--0’ &)"# "/."&’0’ &)"# "/"&. ’

甲胺磷 ’/%"’(0& "(## "/)")0& "(## "/""- ( "/""% ’/""!’0’ &)"# "/!"-0’ &)"# "/""- #

甲基对硫磷 &/’"&&0(#%# "/!"!0(#%# "/""% ’ "/"") &/#"’)0& -("# "/!"-0& -("# "/"". .

久效磷 &/#"&#0& "’-# "/!"!0& "’-# "/""% . "/""% "/("&(0’ "&!# "/!"-0’ "&!# "/""% &

乐果 ’/-"&%0.&)# "/"""0.&)# "/"&" ) "/""( ’/""’)0& ’%&# "/"""0& ’%&# "/"&" )

灭线磷 "/-".0%.%# "/)"!0%.%# "/"") & "/""! "/%"&’0& .&!# "/’"!0& .&!# "/""! (

三唑磷 "/)")0& "(## "/"""0& "(## "/""( ! "/""( "/%"&.0’ &)"# "/"""0’ &)"# "/""( %

水胺硫磷 "/.")0--%# "/"""0--%# "/""% ’ "/""% "/#".0& %’%# "/"""0& %’%# "/""% "

氧化乐果 !/!"!&0(#%# #/)"##0(#%# "/"&- ) "/"". #/#".#0& -("# ’/)"!-0& -("# "/"&# -

乙酰甲胺磷 )/.")-0& "’-# "/&"&0& "’-# "/"’- ) "/"’" !/&"-’0’ "&!# "/""&0’ "&!# "/"’. -

注$为得到更为保守的结果&每种农药均为以 CWS值代替未检出值的统计结果’因每年实际检测条件不同&表中 CWS值为实际方法 CWS值的平均值’乙酰甲胺磷
总超标率为 "/")^

$$根茎类.茄果瓜菜类和叶花类蔬菜中毒死蜱. 乙酰甲胺磷.氧化乐果检出率较高&豆类蔬菜中甲
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基对硫磷.毒死蜱.乐果检出率较高&与总体蔬菜中
农药检出率基本一致/ ’ &)" 份样品中&& &’( 份样
品同时监测了 && 种有机磷农药&其中 %# 份样品同
时检出多种农药&对 & &’( 份样品在同类新鲜蔬菜
中的 && 种有机磷农药含量间进行多配对样本检验&
经 HF<IMD: 和 @A:IDOOeKR检验&差异均有统计学意
义""’ b’ &-’/()#&3p"/")#/

将 ! 类蔬菜中同种农药的含量进行两独立样本
检验&经 ND::,65<G:ABT检验&敌敌畏.毒死蜱.甲
胺磷和三唑磷在根茎类和茄果瓜菜类中的含量差
异有统计学意义"Nbj’/!(.&3p"/")’Nbj’/#""&
3p"/")’Nbj’/!%(&3p"/")#’敌敌畏.三唑磷和氧
化乐果在根茎类和叶花类中的含量差异有统计学
意义"Nbj’/’##&3p"/")’Nbj’/&)&&3p"/")’Nb
j’/’"#&3p"/")#’甲基对硫磷和灭线磷在茄果瓜菜
类和叶花类中的含量差异有统计学意义 "Nb
j’/!&%&3p"/")’Nbj&/(..&3p"/")#’久效磷在豆
类和茄果瓜菜类中的含量差异有统计学意义"Nb
j’/))&&3p"/")#/ 乐果.水胺硫磷和乙酰甲胺磷在
! 类蔬菜间含量均差异无统计学意义"3k"/")#/

分组统计不同监测时间下有机磷农药在各类
$$$

蔬菜中的残留情况"见图 &#&在 ’"&#!’"&% 年间检
出率总体呈先增高后降低的趋势&在 ’"&! 年检出率
较高&之后开始逐年降低/ 从各类蔬菜检出率随监
测时间的变化看&除茄果瓜菜类因 ’"&) 年样品较少
造成检出率波动较大外&其余三类蔬菜检出率变化
趋势与总体一致/

图 &$不同监测时间各类蔬菜中 && 种有机磷农药检出率
H<;RFA&$SAGA3G<9:FDGAK94&& WTK<: I<44AFA:GM9:<G9F<:;G<MA

’/’$云南省居民各类新鲜蔬菜消费量
参考文献,&&-膳食结构调查结果&结合云南省

居民新鲜蔬菜平均消费量数据&得到云南省居民各
类新鲜蔬菜消费量数据&见表 !/

表 !$云南省居民各类新鲜蔬菜消费量";0I#

QDEOA!$HFAK5 UA;AGDEOA39:KRMTG<9: 948R::D: _F9U<:3A
地区 分类 分组 根茎类 茄果瓜菜类 豆类 叶花类 合计

城市

农村

合计

性别

收入水平

性别

收入水平

男性 #./.&( -(/--# &(/(%! &%./!#% #’’/(&#

女性 #&/’"% %./)(( &%/"’’ &)"/#.& ’%)/&-(

低收入 #!/""& -#/!)% &-/)!. &.#/-’# ’((/-’%

中等收入 ##/%’. -’/%-’ &-/#(. &.’/!(- ’(%/!"’

高收入 #&/.!% %%/.%( &%/’.’ &)’/!-& ’%(/".(

男性 ’./)(- .)/’-. &!/)"- &’-/&)! ’#!/)!.

女性 ’’/).& ))/#%% &’/#". &"-/%"# &(-/(!%

低收入 ’#/"#! )./)#- &’/).! &&"/(-’ ’"#/&&-

中等收入 ’)/%&- .#/&’. &!/"’- &’#/(&! ’’./%-.

高收入 ’!/#%. )(/-#’ &#/’(. &&%/!!- ’&!/()’
’./)(- .)/’-. &!/)"- &’-/&)! ’#!/)!.

’/#$云南省居民 && 种有机磷农药慢性累积暴露风
险分析

根据各类蔬菜中每种农药平均含量和云南省
居民各类蔬菜消费量&计算每种农药的膳食暴露
量&结合各自的 +S[值计算每种农药的 >c&见表 )&

累计加和得到相应的 >[/ 结果显示&云南省居民平
均 >[为 "/#-’ )&小于 &&总体慢性累积暴露风险
低/ 根据云南省各类特定人群新鲜蔬菜的消费量&

计算城乡不同性别.不同收入人群的 >[&结果见表
.&城市男性和城市低收入人群 >[较高&分别为
"/)’. % 和 "/!-( "&但均小于 &&慢性累积暴露风险
低/ 通过单种农药的 >c在 >[中的占比计算得到
各种农药的慢性累积暴露量贡献率&见图 ’/ 结果

显示氧化乐果贡献率最高"!-/#^#&此外&灭线磷.

久效磷和三唑磷的贡献率均在 &"^及以上&其余有
机磷农药的贡献率总和在 ’"^以下/

#$讨论
本研究分析了 ’"&’!’"&% 年云南省新鲜蔬菜

中 && 种有机磷农药的残留情况&结果显示 ’ &)" 份
样品中有机磷农药检出率为 &!/&^&超标率为
!/#^&毒死蜱.乙酰甲胺磷和氧化乐果的检出率和
平均含量较高&氧化乐果超标率较高&叶花类蔬菜
农药总检出率和超标率较高/ 张兴旺 , &.-对云南省

蔬菜中有机磷农药残留现状研究结果显示&& %%( 份
样品中 % 种有机磷农药总检出率为 &)/)^&检出



云南省新鲜蔬菜中 && 种有机磷农药残留情况分析及慢性累积暴露评估!!!张婷&等 !!%($$ !

$$$$表 )$新鲜蔬菜中 && 种有机磷农药在云南省居民中的

慢性累积暴露风险
QDEOA)$?5F9:<33RMRODG<UAAXT9KRFAF<KL 94&& W_K<:

4FAK5 UA;AGDEOAK<: 8R::D: FAK<IA:G

农药名称
膳食暴露量
0"M;0L;P6#

+S[
0"M;0L;P6#

>c

氧化乐果 "/""" ")) ) "/""" # "/&-! -

灭线磷 "/""" "&( ! "/""" ! "/"!- !

久效磷 "/""" "’- ’ "/""" . "/"!% "

三唑磷 "/""" "#- & "/""& "/"#- &

乐果 "/""" "!& ) "/""’ "/"’" -

水胺硫磷 "/""" "’% % "/""# "/""( ’

甲基对硫磷 "/""" "’) . "/""# "/""- )

敌敌畏 "/""" "## ’ "/""! "/""- #

甲胺磷 "/""" "#’ % "/""! "/""- ’

毒死蜱 "/""" ")% " "/"& "/"") %

乙酰甲胺磷 "/""" &") ’ "/"# "/""# )

率前三位的农药为毒死蜱.氧化乐果和甲胺磷&与
本研究结果相似/ 通过对蔬菜中农药残留含量相
关性分析&同类蔬菜中 && 种有机磷农药的含量间差
异均有统计学意义"3p"/")#&说明同类蔬菜受不同
种类农药的污染情况不同’乐果.水胺硫磷和乙酰
甲胺磷在不同种类蔬菜中含量均差异无统计学意
义"3k"/")#/ 不同监测年份各类蔬菜中有机磷农
药检出率变化趋势显示云南省新鲜蔬菜中农药总
体残留情况基本向好/

结合云南省各类蔬菜消费量和 && 种农药在各
类蔬菜中的平均含量&运用 >[法评估得到云南省
居民平均 >[为 "/#-’ )&城市男性和城市低收入人
群 >[较高&分别为 "/)’. % 和 "/!-( "&均小于 &&表
明云南省居民经新鲜蔬菜摄入的有机磷农药慢性
$$$$表 .$新鲜蔬菜中 && 种有机磷农药在云南省各类人群中的 >c和 >[值

QDEOA.$>cD:I >[94&& W_K<: 4FAK5 UA;AGDEOAK<: 8R::D: KTA3<4<3;F9RTK94TA9TOA

农药名称
城市 农村

男性 女性 低收入 中等收入 高收入 男性 女性 低收入 中等收入 高收入

敌敌畏 "/"&& ! "/""( % "/"&" . "/"&" ) "/""( ( "/""- # "/""% " "/""% ’ "/""- " "/""% .

毒死蜱 "/""% - "/"". % "/""% # "/""% ’ "/"". - "/"") % "/""! - "/""! ( "/"") ) "/"") ’

甲胺磷 "/"&& ’ "/""( . "/"&" ! "/"&" ! "/""( % "/""- ’ "/"". ( "/""% & "/""% ( "/""% )

甲基对硫磷 "/"&& % "/"&" " "/"&" ( "/"&" - "/"&" & "/""- ) "/""% ’ "/""% ! "/""- ’ "/""% -

久效磷 "/".! % "/")) ’ "/"." & "/")( . "/"). " "/"!% " "/"#( ( "/"!" % "/"!) ) "/"!# &

乐果 "/"’- . "/"’! ! "/"’. . "/"’. # "/"’! % "/"’" - "/"&% . "/"&- " "/"’" & "/"&( "

灭线磷 "/".. . "/"). - "/".& ( "/".& ! "/")% . "/"!- ! "/"!& " "/"!& ( "/"!. - "/"!! #

三唑磷 "/")’ ! "/"!! % "/"!- % "/"!- # "/"!) # "/"#- & "/"#’ # "/"## " "/"#. - "/"#! (

水胺硫磷 "/"&’ % "/"&" - "/"&& - "/"&& % "/"&& " "/""( ’ "/""% - "/""- " "/""- ( "/""- )

氧化乐果 "/’)! ) "/’&. ( "/’#. # "/’#! ! "/’&( ( "/&-! - "/&). - "/&." & "/&%- % "/&.( !

乙酰甲胺磷 "/""! - "/""! & "/""! ) "/""! ! "/""! ’ "/""# ) "/""# " "/""# " "/""# ! "/""# ’

合计">[值# "/)’. % "/!!- - "/!-( " "/!-) & "/!)) ’ "/#-’ ) "/#’! ) "/##& # "/#.( ( "/#)" .

图 ’$&& 种有机磷农药的慢性累积暴露量贡献率
H<;RFA’$?5F9:<33RMRODG<UAAXT9KRFA39:GF<ERG<9:

FDGAK94&& W_K

累积暴露风险小&这与已有报道 , &%,’&-基本一致/ 隋
海霞等 , &%-采用相对效能因子法评估了全国有机磷
农药慢性累积膳食风险&结果表明中国居民经蔬菜
摄入有机磷农药的慢性累积风险较低&不需要引起

健康关注/ 赵敏娴等 , &--报道江苏省居民的有机磷
农药膳食累积平均暴露水平处于安全范围&少数高
端暴露儿童存在急性中毒风险/ 刘守钦等 , &(-报道
济南市市售蔬菜农药残留量在安全限值之内&居民
蔬菜中农药残留的慢性膳食暴露风险小/ 虽然评
估结果显示风险较低&但从 && 种有机磷农药均有检
出和超标情况以及慢性累积暴露量贡献率看&云南
省仍存在违规使用和滥用农药的可能性/

本研究对了解云南省新鲜蔬菜的农药残留水
平.评估云南省居民经新鲜蔬菜摄入有机磷农药的
健康风险有一定意义/ 值得关注的是&其他食品中
农药残留问题也屡见报道&因此应继续开展多种类
食品中农药残留含量监测&补充水果.谷物.茶叶等
食物中有机磷农药含量数据&为下一步开展全食品
种类的有机磷农药累积暴露风险做准备/ 从食物
消费量看&本研究依托了 ’"&’ 年中国居民营养与健
康状况调查结果&采用了 ’"&’ 年云南省新鲜蔬菜的
平均消费量数据&各种类蔬菜居民消费量为参考文
献折算&给评估结果带来了一定的不确定性&也从
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侧面反映了开展更为系统完善的食物消费量调查
在评估工作中的必要性和重要性/ 从评估方法看&
本研究采用的 >[法具有简单快速的优点&适用于
初级的累积风险评估&但由于参与计算有机磷农药
的 +S[值是基于不同的毒性终点&简单加和的方法
可能会使评价结果不够精确&后续可尝试运用其他
累积风险评估方法进行评估 , &!- /

参考文献
, & -$\W@+=Wd[?N2=ARF9G9X<3A44A3GK949F;D:9T59KT59FRKTAKG<3<IAK

D:I T9KK<EOADKK93<DG<9: V<G5 :ARF9IA;A:AFDG<UAI<KADKAK<: MD:$

DFAU<AV,\-2Q9X<39O9;B&’"&-&!&""(# $&’),&#&2

, ’ -$@[=] + N& ++*W= ? @2WF;D:9T59KT5DGAD:I 3DFEDMDGA

T9<K9:<:;,\-2YMAF;A:3BNAI<3<:A?O<:<3K94=9FG5 +MAF<3D&

’"&)&##"&# $&##,&)&2

, # -$NW*Q+a+d[=&+J+S[@+*+N ]&YP+Sa+SY>N *& AGDO2

WF;D:935O9F<:AD:I 9F;D:9T59KT59FRKTAKG<3<IAKD:I EODIIAF

3D:3AF$ D 3DKA,39:GF9O KGRIB , \-2\9RF:DO 94 ?AOORODF

P<935AM<KGFB&’"&(&&’""(# $&!-!%,&!-)(2

, ! -$@W7Q*WJ J&PY+=YHCY&C7P[=\>&AGDO2*<KL 94G9GDOD:I

D;;FAKK<UATF9KGDGA3D:3AFD:I TAKG<3<IARKA<: G5AD;F<3ROGRFDO

5ADOG5 KGRIB,\-2+M\YT<IAM<9O&’"&#&&%%"&# $)(,%!2

, ) -$Q[+=>& C[8& 6+=] 6& AGDO2YXT9KRFAG9M9:93F9G9T59K

TAKG<3<IAIRF<:;KAXRDOIAUAO9TMA:G3DRKAKG5A4AM<:<fDG<9:0

IAMDK3RO<:<fDG<9: 94G5AFATF9IR3G<UAGFD<GKD:I DFAIR3G<9: <: G5A

FATF9IR3G<UAKR33AKK94MDOA;RTT<AK"3(%:#,#+ *%8#:),+8+# ,\-2

Q9X<39O+TTO_5DFMD39O&’"&’&’.#"&# $&.#,&%"2

, . -$H7*CW=]N +&>Y**[=]+&P7?@CY8\_&AGDO2_FA:DGDO

AXT9KRFA G9 9F;D:9T59KT59FRK TAKG<3<IAK D:I 35<OI599I

:ARF9IAUAO9TMA:GDOT5A:9GBTAK, \-2Y:U<F9:MA:GDO*AKADF35&

’"&%&&)-"%# $%#%,%!%2

, % -$姚新民2长期接触低剂量有机磷农药对人体健康影响的研究

进展,\-2环境与职业医学&’""-&’)"!# $!"(,!&&2

, - -$=Qa+=[Y Y& ?>W=S*W][W*][N& =Q*[QJWJ ]& AGDO2

C<GAFDGRFAFAU<AV9: AT<IAM<9O9;<3DOKGRI<AKO<:L<:;AXT9KRFAG9

TAKG<3<IAKD:I 5ADOG5 A44A3GK,\-2YHJ+ JRTT9FG<:;_REO<3DG<9:&

’"&#&Y=,!(%$&)(2

, ( -$国家食品安全风险评估中心2’"&- 年国家食品污染物和有害

因素风险监测工作手册$ 植物性食品中有机磷农药多残留测

定的标准操作程序,a-2’"&-2

,&"-$阮元&万蓉&刘志涛&等2云南省城乡居民膳食营养状况分析

,\-2中国食物与营养&’"&.&’’")# $-%,-(2

,&&-$余光辉2广州市居民食品中硒.砷含量和膳食摄入的安全性

研究,S-2广州$中山大学&’""%2

,&’-$69FI >ADOG5 WF;D:<fDG<9:2JA39:I V9FLK59T 9: FAO<DEOAAUDORDG<9:

94O9V,OAUAO39:GDM<:DG<9: 94499I,*-2*9MA$6>W&&(()2

,&#-$张磊&刘兆平2食品化学物风险评估中一些重要参数的选择

和使用,\-2中国食品卫生杂志&’"&)&’%"## $#"-,#&&2

,&!-$张磊&李凤琴&刘兆平2食物中化学物累积风险评估方法及应

用,\-2中国食品卫生杂志&’"&&&’#"!# $#%-,#-’2

,&)-$中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会&中华人民共和

国农业部&国家食品药品监督管理总局2食品安全国家标准

食品中农药最大残留限量$]P’%.#!’"&., J-2北京$中国标

准出版社&’"&.2

,&.-$张兴旺2云南省蔬菜中有机磷农药残留现状分析,\-2农业环

境与发展&’""("!# $-),--2

,&%-$隋海霞&杨大进&蒋定国&等2相对效能因子法在有机磷农药

慢性累积膳食风险评估中的应用研究 ,\-2中国食品卫生杂

志&’"&.&’-"!# $)’#,)’-2

,&--$赵敏娴&王灿楠&李亭亭&等2江苏居民有机磷农药膳食累积

暴露急性风险评估,\-2卫生研究&’"&#&!’")# $-!!,-!-2

,&(-$刘守钦&杨柳&孙延斌&等2济南市市售蔬菜中农药残留及慢

性膳食暴露风险评估 ,\-2中国食品卫生杂志&’"&.&’-" !# $

)#’,)#)2

,’"-$孙玲&黄健祥&邓义才&等2广东省主要叶菜农药残留膳食暴

露风险评估研究,\-2食品科学&’"&%&#-"&%# $’#",’#!2

,’&-$郭蓉&王玮&刘存卫&等2陕西省部分蔬菜中有机磷农药残留

的膳食暴露风险评估,\-2预防医学&’"&-&#""’# $&!-,&)’2

3!"3

欧盟修订环氟菌胺等 !种物质的最大残留限量
$$据欧盟官方公报消息%’"&( 年 ( 月 &% 日%欧盟委员会发布条例(Y7)’"&(0&))( 号法规%修订环氟菌胺
(3B4OR4A:DM<I)!腈苯唑(4A:ER39:Df9OA)!氟喹唑(4ORgR<:39:Df9OA)和环磺酮(GAME9GF<9:A)在一些产品中的最大
残留限量%并修订法规(Y?)=9#(.0’"") 附件 [[和 [[["

本条例自发布之日起第二十天生效%从 ’"’" 年 ! 月 % 日起实施" 部分修订限量如下’

序号 农药 产品 修订限量0(M;0L;)
& 环氟菌胺 仁果类水果 "/".
’ 腈苯唑 葡萄 &/)
# 氟喹唑 鳞茎类蔬菜 "/"&
! 环磺酮 食用牛和马内脏(除肝和肾外) "/")

(来源食品伙伴网%相关链接’5GGT’00:AVK2499IMDGA2:AG0’"&(0"(0)#!#’’25GMO)


