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摘　 要:目的 　 调查广东省 10 个城市市售龙眼中农药残留现状并开展膳食暴露评估,为龙眼生产的合理用药及

龙眼中农药残留限量的修订提供参考依据。 方法 　 随机采购来自广东省 10 个城市的 200 份龙眼样品,对其中的

50 种农药残留进行检测。 统计分析农药残留数据,采用风险熵值进行龙眼膳食暴露风险评估。 结果 　 200 份龙眼

样品中,检出农药 20 种,其中检出率最高的农药为多菌灵,高达 33. 00% (66 / 200)。 84. 00% (168 / 200)的样品检出

农药残留,27. 50%(55 / 200)的样品检出 2 种及以上多种农药残留。 检出的 20 种农药的慢性膳食暴露量占每日允

许摄入量的比例(% ADI)均低于 9. 00%,在 0. 00% ~ 8. 56%之间;急性膳食暴露量占急性参考剂量的比例(% ARfD)

均低于 100. 00%,在 0. 02% ~ 70. 00%之间。 根据残留风险得分,检出残留的 20 种农药可划分为高风险(5 种)、中

风险(7 种)、低风险(8 种)3 类。 结论 　 广东省 10 个城市龙眼中农药残留慢性膳食摄入风险和急性膳食摄入风险

均较低,正常食用龙眼不会对居民健康造成不良影响。

关键词:广东省;
 

龙眼;
 

农药残留;
 

风险评估

中图分类号:R155　 　 文献标识码:A　 　 文章编号:1004- 8456(2021)01- 0086- 07
DOI:10. 13590 / j. cjfh. 2021. 01. 017

Monitoring
 

and
 

risk
 

assessment
 

of
 

pesticide
 

residues
 

in
 

longan
 

samples
 

in
 

several
 

areas
 

of
 

Guangdong
 

Province
HUANG

 

Minxing1,2 ,
 

GAO
 

Yufeng1,2 ,
 

ZHEN
 

Zhenpeng1,2 ,
 

LIU
 

Zhipeng1,2 ,
 

CHEN
 

Xiaochu1,2 ,
 

YANG
 

Lisheng1,2 ,
 

YU
 

Goubin1,2

(1. Institute
 

of
 

Bioengineering,
 

Guangdong
 

Academy
 

of
 

Sciences,
 

Guangdong
 

Guangzhou
 

510316,
 

China;
 

2. Research
 

Center
 

for
 

Sugarcane
 

Industry
 

Engineering
 

Technology
 

of
 

Light
 

Industry
 

of
 

China,
 

Guangdong
 

Guangzhou
 

510316,
 

China)



广东省部分地区市售龙眼中农药残留现状与膳食暴露评估———黄敏兴,等 — 87　　　 —

Abstract:
  

Objective　 To
 

inspect
 

the
 

pesticide
 

residues
 

in
 

longan
 

samples
 

from
 

10
 

cities
 

of
 

Guangdong
 

Province
 

and
 

evaluate
 

the
 

health
 

risk
 

of
 

dietary
 

exposure.
 

These
 

collected
 

data
 

were
 

expected
 

to
 

be
 

useful
 

in
 

regulating
 

the
 

concentration
 

of
 

the
 

pesticide
 

residues,
 

and
 

also
 

in
 

supporting
 

safe
 

consumption
 

of
 

longan
 

fruit.
 

Methods 　 200
 

longan
 

samples
 

were
 

collected
 

randomly
 

and
 

50
 

kinds
 

of
 

pesticde
 

residues
 

were
 

analyzed.
 

The
 

dietary
 

exposure
 

risk
 

was
 

assessed
 

by
 

risk
 

entropy
 

which
 

based
 

on
 

the
 

statistics
 

of
 

pesticide
 

residues.
 

Results 　 20
 

kinds
 

of
 

pesticide
 

residues
 

were
 

found
 

in
 

84. 00%
(168 / 200)

 

of
 

the
 

samples,
 

and
 

carbendazim
 

with
 

detection
 

ratio
 

of
 

33. 00% ( 66 / 200)
 

was
 

found
 

to
 

be
 

in
 

the
 

highest
 

frequencies
 

of
 

detected
 

pesticides.
 

Further
 

results
  

showed
 

that
 

27. 50% ( 55 / 200 )
 

samples
 

contained
 

two
 

or
 

more
 

pesticides.
 

For
 

20
 

kinds
 

of
 

pesticides
 

with
 

detectable
 

residues,
 

acceptable
 

daily
 

intake ( % ADI)
 

was
 

in
 

the
 

range
 

of
 

0. 00%
 

to
 

8. 56% ,
 

which
 

was
 

less
 

than
 

9. 00% .
 

The
 

acute
 

reference
 

dose ( % ARfD)
 

was
 

ranged
 

from
 

0. 02%
 

to
 

70. 00% ,
 

which
 

was
 

less
 

than
 

100. 00% .
 

These
 

20
 

kinds
 

of
 

pesticides
 

were
 

divided
 

into
 

three
 

groups
 

namely
 

high
 

risk
 

group
 

( 5) ,
 

medium
 

risk
 

group
 

( 7) ,
 

and
 

low
 

risk
 

group
 

( 8)
 

by
 

considering
 

the
 

residue
 

risk
 

score.
 

Conclusion 　 Chronic
 

dietary
 

intake
 

risk
 

and
 

acute
 

dietary
 

intake
 

risk
 

of
 

pesticide
 

residues
 

were
 

relatively
 

low
 

in
 

longan
 

from
 

10
 

cities
 

of
 

Guangdong
 

Province,
 

and
 

normal
 

consumption
 

of
 

longan
 

would
 

not
 

cause
 

adverse
 

health
 

effects.
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risk
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　 　 随着现代农业技术的高速发展,农药制剂被广

泛使用,但因滥用农药、盲目增加药量、忽视休药期

等不规范施药行为的存在,导致了严重的农药残留

问题 [ 1-2] 。 残留于农产品中的农药通过食物链进入

人体,在富集和累积效应下,对人体健康产生直接

或潜在危害,如损伤神经及内脏、致癌致畸等 [ 3-4] 。
近年来,有关食用农产品农药残留安全性问题时有

报道,政府及人民对食用农产品安全性的关注度越

来越高,农药残留问题已成为食品安全关注的焦点

问题 [ 5] ,因此,监测农产品的农药残留情况,并对其

进行膳食摄入风险评估,对开展农产品质量安全监

管和指导人民群众安全消费均具有重要意义。
龙眼是药食两用亚热带水果,是人们夏季主要

食用水果之一。 龙眼产区处于热带和亚热带地域,
高温湿热气候明显,病虫害多且危害严重,尤其在

花蕾期和成熟期,龙眼鬼帚病、霜霉病经常并发出

现,严重影响龙眼质量和产量 [ 6-7] 。 目前施用化学

农药仍是龙眼病虫害防治的主要手段,然而,与其

他大宗作物比较,龙眼种植面积相对较小,企业进

行农药登记成本高,目前仅有多效唑、氯氰菊酯、毒
死蜱等农药在龙眼上登记使用 [ 8-9] 。 生产过程用药

短缺、农药不合理使用造成龙眼中农药残留超标的

现象时有发生 [ 10] ,因此监测龙眼中农药残留情况,
并进行人体膳食摄入风险评估十分重要。

农药残留对人体健康产生危害是基于毒理学

原理,只有综合分析农药毒性、残留量和膳食暴露

量,才能对摄入风险做出合理评估。 目前,国内农

产品农药残留风险评估方面,一般用慢性膳食暴露

量占每日允许摄入量的比例( % ADI)和急性膳食暴

露量占急性参考剂量的比例( % ARfD) 评估慢性膳

食摄入风险和急性膳食摄入风险; 同时以% ADI
和%ARfD 作为农药残留慢性风险和急性风险的排

序指标。% ADI 和% ARfD 作为排序指标主要考虑

了农药残留的暴露量。 英国兽药残留委员会提出

了一种风险排序矩阵的评估方法用于兽药残留的

风险评估,该方法综合考虑了毒效、毒性、膳食比

例、残留水平、暴露水平等因素,是一种风险综合

排序和评估的有效方法 [ 11] ,可在农药残留风险得

分排序中参考和借鉴。 为全面了解 2019 年广东

省市售龙眼中农药残留状况,随机采购龙眼样品

200 份进行 50 种农药残留检测,在综合分析农药

残留结果的基础上,进行慢性及急性膳食暴露风

险评估 [ 12-15] ,并对农药残留风险进行排序,以期为

龙眼种植质量安全监管提供数据参考,并为引导

消费提供理论依据。

1　 材料与方法

1. 1　 样品来源

2019 年 7 ~ 9 月,在广州市、茂名市、湛江市、阳
江市、惠州市、肇庆市、汕尾市、中山市、清远市、河

源市 10 个地级市的超市、市场、水果专卖店随机购

买 200 份 龙 眼 样 品。 样 品 采 集 方 法 按 照 NY / T
 

789—2004《农药残留分析样本的采样方法》 [ 16] 执

行,采样部位按照 GB
 

2763—2019《食品安全国家标

准
 

食品中农药最大残留限量》 [ 17] 附录 A,采集龙眼

全果,去除果柄、果皮和果核(取果肉) ,残留量计算

计入果核的重量。 样品经匀浆处理后于 - 20
 

℃ 储

存,根据农药残留联席会议( JMPR) 农药残留评估

报告,试验期间所检测农药残留物在高含水量基质

和高含糖量基质中保持相对稳定,不会发生显著

降解 [ 18] 。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 农药残留检测

苯醚甲环唑、吡唑醚菌酯、马拉硫磷、嘧霉胺、
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噻虫嗪、敌敌畏、对硫磷、甲基对硫磷、乐果、丙溴

磷、虫螨腈、哒螨灵、多效唑、二甲戊灵、氟虫腈、甲

拌磷、氯菊酯、三氯杀螨醇、乙烯菌核利、氟氯氰菊

酯、氟氰戊菊酯、腐霉利、甲氰菊酯、联苯菊酯、氯氰

菊酯、氰戊菊酯、三唑酮、溴氰菊酯、毒死蜱、甲胺

磷、甲基异柳磷、三唑磷、水胺硫磷、乙酰甲胺磷等

34 种农药参照 GB
 

23200. 8—2016《食品安全国家标

准
 

水果和蔬菜中 500 种农药及相关化学品残留量

的测定
 

气相色谱-质谱法》 [ 19] 进行检测。
吡虫啉、啶虫脒、多菌灵、氟啶脲、甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐、氯虫苯甲酰胺、嘧菌酯、灭蝇胺、灭

幼脲、烯酰吗啉、辛硫磷、除虫脲、甲萘威、克百威、
灭多威、 涕灭威等 16 种农药参照 GB / T

 

20769—
2008《水果和蔬菜中 450 种农药及相关化学平残留

量的测定
 

液相色谱-串联质谱法》 [ 20] 进行检测。
称取 20

 

g 果肉,按照标准方法进行前处理及仪

器检测,对 50 种农药进行加标回收质量控制,加标

水平均为 0. 1
 

mg / kg,回收率为 78. 3% ~ 109. 7%,表
明 50 种 农 药 参 照 GB

 

23200. 8—2016 和 GB / T
 

20769—2008 进行检测,结果可靠。
1. 2. 2　 慢性膳食暴露风险评估

 

根据 2014 年数据统计,广东省鲜龙眼年产量

7. 843×105
 

t[ 21] ,年进口鲜龙眼量约 1. 4×105
 

t(参考

2009 年数据 [ 22] ) ,年出口鲜龙眼量约 3. 0×103
 

t[ 21] 。
龙眼产 期 相 对 集 中, 主 要 在 每 年 的 7 ~ 10 月 上

市 [ 21] ,因此龙眼的集中消费天数约为 120
 

d。 2012
年广东省总人口数为 1. 043

 

2 亿人 [ 23] 。 根据龙眼的

年产量、进口量、出口量、集中消费天数以及总人口数

计算,广东省居民日均龙眼消费量为 0. 073
 

6
 

kg
(73. 6

 

g)。 用公式 ( 1) [ 24-25] 和公式 ( 2) 计算各农药

的慢性膳食摄入风险( % ADI) [ 26-27] 。 根据农药残留

膳食风险评估原则,% ADI 值越小,风险越小,表示

该农药的慢性膳食摄入风险越小。 当% ADI≤100%
时,表示风险可以接受;当% ADI > 100% 时,表示有

不可接受的风险 [ 25] 。

NEDI =
∑

n

k = 1
x k,mean × ck,mean

BWmean

(1)

%ADI =
NEDI
ADI

× 100 (2)

式中,NEDI 为某种农药的平均暴露水平,μg / kg
 

BW;
x k,mean 为第 k 种食物在全人群的平均消费量, g / d;
ck,mean 为第 k 种食物监测残留浓度的平均值,mg / kg;
n 为可能含有某种化学物的食物数目; BWmean 为人

群平均体重,参考联合国粮食及农业组织( FAO) 数

据 [ 28-30] ,按照 60
 

kg 计算;ADI 为每日允许摄入量,

mg / kg
 

BW,按照 GB
 

2763—2019[ 17] 计算。
1. 2. 3　 急性膳食暴露风险评估

 

根据世界卫生组织数据[ 28] ,我国居民龙眼消费

的大份餐(LP,一般以日消费量的 97. 5 百分位点值为

准[ 27-29] )为 0. 389
 

2
 

kg,龙眼单果重为 20
 

g( ≤25
 

g) ,
采用公式 ( 3) 计算估计短期摄入量 [ 30] ,采用公式

(4)和(5) 分别计算每种农药的急性膳食摄入风险

( %ARfD) 和安全界限 ( SM) [ 28] 。 根据农药残留膳

食风险评估原则,% ARfD 值越小, 风险越小。 当

%ARfD≤100%时,表示风险可以接受;当% ARfD >
100%时,表示有不可接受的风险 [ 31] 。

ESTI =
LP × HR

BW
(3)

%ARfD = ESTI
ARfD

× 100 (4)

SM = ARfD × BW
LP

(5)

式中:ESTI 为估计短期摄入量,kg;HR 为最高残留

量,取 99. 9 百分位点值 [ 32] ,mg / kg;LP 为中国居民

龙眼消费大份餐,取 0. 389
 

2
 

kg;BW 为人群平均体

重,kg,按照 60
 

kg 计算 [ 28,30] ;ARfD 为急性参考剂

量,mg / kg
 

BW;SM 为安全界限,mg / kg。
1. 2. 4　 农药残留风险排序

参考兽药残留风险排序矩阵 [ 11,33] ,以农药毒性

指标代替兽药毒性指标,采用急性经口毒性,并根

据经口半数致死量( LD50 ) 分为低毒、中毒、高毒和

剧毒 4 类,具体农药的 LD50 可从中国农药信息网查

询。 膳食比例( 龙眼占居民总膳食的百分率,%) 、
农药毒 效 ( ADI 值, 可 从 GB

 

2763—2019[ 17] 中 获

得) 、使用频率 ( FOD) 、高暴露人群、残留水平均采

用原赋值标准 [ 34] ,每个指标的赋值标准见表 1。 农

药使用频率、样品中各农药的残留风险得分( TS) 、
风险指数( RI)分别按照公式( 6)和( 7)计算。 各农

药的残留风险得分以该农药在所有样品中的残留

风险得分平均值计,该值越高,残留风险越大。 龙

眼样品的农药残留风险用风险指数排序,风险指数

越大,风险越大。

FOD = T
P

× 100 (6)

TS = (A + B) × (C + D + E + F) (7)
式中:T 为龙眼果实发育过程中使用该农药的次

数;P 为龙眼果实发育日数( 龙眼从开花到果实成

熟所经历的时间,取 120
 

d [ 35] ) ;A 为毒性得分;B
为毒效得分;C 为龙眼膳食比例得分;D 为农药使

用频率得分;E 为高暴露人群得分;F 为残留水平

得分。
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表 1　 农药残留风险排序赋值标准 [ 34]

Table
 

1　 Score
 

standard
 

for
 

risk
 

ranking
 

indicators
指标 指标值 得分

毒性

毒效 / ( mg / kg
 

BW)

膳食比例 / %

使用频率 / %

高暴露人群

残留水平 / ( mg / kg)

低毒 2
中毒 3
高毒 4
剧毒 5

≥1×10- 2 0
1×10- 4 ~ <1×10- 2 1
1×10- 6 ~ <1×10- 4 2

<1×10- 6 3
<2. 5 0

2. 5 ~ <20. 0 1
20. 0 ~ <50. 0 2
50. 0 ~ <100. 0 3

<2. 5 0
2. 5 ~ <20. 0 1

20. 0 ~ <50. 0 2
50. 0 ~ <100. 0 3

无 0
不太可能 1
有可能 2

有或无相关数据 3
ND 1

<1×MRL 2
1×MRL ~ 10×MRL 3

>10×MRL 4
注:ND 表示未检出;MRL 表示最大残留限量

2　 结果

2. 1　 龙眼中农药残留状况分析

200 份龙眼样品中,168 份样品检出农药残留

( 84. 00% ) ,共检出 20 种农药 ( 包括 8 种低毒农

药、9 种中毒农药、3 种高毒农药) ,其中检出多种

农药的样品为 55 份 ( 27. 50% ) 。 在检出的 20 种

农 药 中, 多 菌 灵 检 出 率 最 高, 高 达 33. 00%
( 66 / 200) ,其次为灭幼脲 ( 24. 50% ,49 / 200 ) 。 总

体而言,广东省龙眼中农药残留检出率相对较高,
但农药残留量均处于较低水平,各检出的农药残

留水平见表 2。
2. 2　 龙眼农药残留慢性风险评估

龙眼中农药残留慢性膳食摄入风险评估结果

详见表 3。 检出的 20 种农药的% ADI 均远远低于

100. 00%,其中,三唑磷的% ADI 最高为 8. 56%;除

虫脲、毒死蜱、克百威、敌敌畏 4 种农药的% ADI 在

1. 22% ~ 4. 44% 之 间, 其 他 农 药 的% ADI 均 低 于

1. 00%。 这表明经龙眼暴露于 20 种农药的慢性膳

食摄入风险可以接受。
2. 3　 龙眼农药残留急性风险评估

世界卫生组织数据库 [ 36] 中氯虫苯甲酰胺、嘧菌

酯、除虫脲的 ARfD 信息为“ unnecessary(不必要) ” ,
灭幼脲、甲氰菊酯、敌敌畏无 ARfD 信息,其余 14 种

农药的 ARfD 信息见表 3。 从表 3 可得,这 14 种农

　 　 　 　 　 　表 2　 龙眼中 20 种农药的残留情况(n = 200)

Table
 

2　 Twenty
 

pesticides
 

residues
 

in
 

longan

农药 毒性
检出
份数

检出
率 / %

最大残留限量
/ ( mg / kg)

残留量范围
/ ( mg / kg)

多菌灵 低毒 66 33. 00 — ND ~ 0. 498
 

0

灭幼脲 低毒 49 24. 50 — ND ~ 0. 209
 

0

吡唑醚菌酯 低毒 27 13. 50 — ND ~ 0. 063
 

9

除虫脲 低毒 26 13. 00 — ND ~ 0. 556
 

0

氯虫苯甲酰胺 低毒 19
 

9. 50 — ND ~ 0. 019
 

6

啶虫脒 中毒 16
 

8. 00 2 ND ~ 0. 982
 

0

烯酰吗啉 低毒 14
 

7. 00 — ND ~ 0. 019
 

5

吡虫啉 中毒
 

9
 

4. 50 — ND ~ 0. 024
 

6

苯醚甲环唑 低毒
 

5
 

2. 50 — ND ~ 0. 124
 

8

甲氰菊酯 中毒
 

4
 

2. 00 5 ND ~ 0. 173
 

2

氯氰菊酯 中毒
 

4
 

2. 00 — ND ~ 0. 026
 

0

嘧菌酯 低毒
 

4
 

2. 00 — ND ~ 0. 008
 

0

毒死蜱 中毒
 

3
 

1. 50 1. 0 ND ~ 0. 685
 

0

克百威 高毒
 

3
 

1. 50 0. 02 ND ~ 0. 017
 

6

敌敌畏 中毒
 

2
 

1. 00 0. 2 ND ~ 0. 067
 

6

三唑磷 中毒
 

2
 

1. 00 — ND ~ 0. 102
 

0

灭多威 高毒
 

2
 

1. 00 0. 2 ND ~ 0. 038
 

0

氰戊菊酯 中毒
 

2
 

1. 00 0. 2 ND ~ 0. 041
 

2

噻虫嗪 中毒
 

1
 

0. 50 — ND ~ 0. 009
 

5

涕灭威 高毒
 

1
 

0. 50 0. 02 ND ~ 0. 016
 

0

注:ND 表示未检出;—表示在 GB
 

2763—2019[ 17] 中无最大残留限

量值

药的 急 性 膳 食 摄 入 风 险 ( % ARfD ) 在 0. 02% ~
70. 00%之间,均低于 100. 00%。 这说明经龙眼暴露

于这 20 种农药的急性膳食摄入风险是可以接受的。
其中,啶虫脒、克百威、三唑磷、灭多威等 4 种农药

的% ARfD > 5. 00%, 分 别 为 6. 40%、 10. 00%、
70. 00%、10. 00%,多菌灵、毒死蜱、氰戊菊酯、涕灭威

等 4 种农药的% ARfD 在 1. 50% ~ 4. 40% 之间,其余

6 种农药的%ARfD 均低于 1. 00%。 各种农药的最高

残留量均小于安全界限值,但三唑磷的最高残留量

0. 102
 

0
 

mg / kg,较为接近安全界限值 0. 15
 

mg / kg。
2. 4　 农药残留风险排序

根据广东省龙眼消费量以及居民食物消费

量 [ 37] 推断,广东省居民龙眼消费量占总膳食的比例

为 2. 5% ~ 20. 0%,根据表 1 可确定龙眼膳食比例

( C)得分为 1。 根据农药合理使用国家标准 [ 38-45] ,
每种农药在龙眼中使用的次数最多为 3 次。 龙眼的

发育期在 120
 

d 以内,计算得出各农药的使用频率

( FOD) 均小于 2. 5%,根据表 1 确定农药使用频率

得分( D)为 0 分。 由于目前尚无相关资料可以判定

存在高暴露人群的相关数据,因此根据表 1 确定龙

眼高暴露人群得分( E)为 3 分,涉及各农药 A ~ F 的

分值及残留风险评分结果见表 4,20 种农药的残留

风险得分见图 1。 从图 1 可看出,根据 20 种农药的

残留风 险 得 分 分 为 3 类 [ 34,46] , 第 1 类 为 高 风 险
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　 　 　 　 表 3　 农药残留慢性风险评估和急性风险评估结果

Table
 

3　 Chronic
 

risk
 

assessment
 

and
 

acute
 

risk
 

assessment
 

of
 

pesticide
 

residues

农药
慢性风险评估 急性风险评估

ADI / ( mg / kg
 

BW) c / ( mg / kg) % ADI / % HR / ( mg / kg) ARfD / ( mg / kg
 

BW) ESTI / ( mg / kg) % ARfD / % SM / ( mg / kg)
多菌灵 0. 03 0. 187

 

2 0. 76 0. 484
 

8 0. 1 0. 003
 

1 3. 10 15. 42
灭幼脲 1. 25 0. 086

 

7 0. 01 0. 191
 

4 — 0. 001
 

2 — —
吡唑醚菌酯 0. 03 0. 027

 

4 0. 11 0. 057
 

2 0. 05 0. 000
 

4 0. 80 7. 71
除虫脲 0. 02 0. 199

 

2 1. 22 0. 554
 

1 不必要 0. 003
 

6 — —
氯虫苯甲酰胺 2. 00 0. 011

 

3 0. 00 0. 019
 

5 不必要 0. 000
 

1 — —
啶虫脒 0. 07 0. 322

 

2 0. 56 0. 980
 

3 0. 1 0. 006
 

4 6. 40 15. 42
烯酰吗啉 0. 20 0. 008

 

2 0. 00 0. 019
 

2 0. 6 0. 000
 

1 0. 02 92. 50
吡虫啉 0. 06 0. 013

 

7 0. 03 0. 024
 

5 0. 4 0. 000
 

2 0. 05 61. 66
苯醚甲环唑 0. 01 0. 029

 

3 0. 36 0. 124
 

1 0. 3 0. 000
 

8 0. 27 46. 25
甲氰菊酯 0. 03 0. 080

 

4 0. 33 0. 156
 

3 — 0. 001
 

0 — —
氯氰菊酯 0. 02 0. 021

 

3 0. 13 0. 025
 

7 0. 04 0. 000
 

2 0. 50 6. 17
嘧菌酯 0. 20 0. 006

 

6 0. 00 0. 008
 

0 不必要 0. 000
 

0 — —
毒死蜱 0. 01 0. 362

 

4 4. 44 0. 683
 

8 0. 1 0. 004
 

4 4. 40 15. 42
克百威 0. 001 0. 013

 

9 1. 71 0. 017
 

6 0. 001 0. 000
 

1 10. 00 0. 15
敌敌畏 0. 004 0. 066

 

4 2. 04 0. 064
 

6 — 0. 000
 

4 — —
三唑磷 0. 001 0. 069

 

8 8. 56 0. 101
 

8 0. 001 0. 000
 

7 70. 00 0. 15
灭多威 0. 02 0. 026

 

3 0. 26 0. 037
 

2 0. 002 0. 000
 

2 10. 00 0. 31
氰戊菊酯 0. 02 0. 027

 

2 0. 17 0. 039
 

3 0. 02 0. 000
 

3 1. 50 3. 08
噻虫嗪 0. 08 0. 009

 

5 0. 01 0. 009
 

5 0. 03 0. 000
 

1 0. 33 4. 62
涕灭威 0. 003 0. 016

 

0 0. 65 0. 015
 

4 0. 003 0. 000
 

1 3. 33 0. 46
注:c 表示龙眼中某种农药残留的平均值;—表示无相关信息或无法计算

表 4　 龙眼中 20 种农药残留风险评分结果(分)
Table

 

4　 Residue
 

risk
 

scores
 

of
 

20
 

pesticides
 

in
 

longan
农药 A B C D E F TS
多菌灵 2 0 1 0 3 1. 330 10. 66
灭幼脲 2 0 1 0 3 1. 245 10. 49
吡唑醚菌酯 2 0 1 0 3 1. 135 10. 27
除虫脲 2 0 1 0 3 1. 130 10. 26
氯虫苯甲酰胺 2 0 1 0 3 1. 095 10. 19
啶虫脒 3 0 1 0 3 1. 080 15. 24
烯酰吗啉 2 0 1 0 3 1. 070 10. 14
吡虫啉 3 0 1 0 3 1. 045 15. 14
苯醚甲环唑 2 0 1 0 3 1. 025 10. 05

甲氰菊酯 3 0 1 0 3 1. 020 15. 06
氯氰菊酯 3 0 1 0 3 1. 020 15. 06
嘧菌酯 2 0 1 0 3 1. 020 10. 04
毒死蜱 3 0 1 0 3 1. 015 15. 05
克百威 4 1 1 0 3 1. 015 25. 08

敌敌畏 3 1 1 0 3 1. 010 20. 04
三唑磷 3 1 1 0 3 1. 010 20. 04
灭多威 4 0 1 0 3 1. 010 20. 04
氰戊菊酯 3 0 1 0 3 1. 010 15. 03
噻虫嗪 3 0 1 0 3 1. 005 15. 02

涕灭威 4 1 1 0 3 1. 005 25. 03

注:A ~ F 分别为毒性、毒效、膳食比例、使用频率、高暴露人群、残留
水平的得分;TS 为残留得分

农药,共 5 种,残留风险得分≥20 分;第 2 类为中风

险农药,共 7 种,残留风险得分在 15 ~ 20 分;第 3 类

为低风险农药,共 8 种,残留风险得分≤15 分。
计算得到 200 份龙眼样品中各种农药残留风险

指数在 0. 00 ~ 16. 52 之间,共分为 4 类,其中第 1 类

为高风险样品,农药残留风险指数≥15,共有 1 份样

品;第 2 类为中风险样品,农药残留风险指数在 10 ~

图 1　 龙眼中 20 种农药的残留风险排序

Figure
 

1　 Ranking
 

of
 

residue
 

risk
 

of
 

20
 

pesticides
 

in
 

longyan

15 之间,共有 6 份样品;第 3 类为低风险样品,农药

残留风险指数在 5 ~ 10 之间,共有 42 份样品;第 4
类为极低风险样品,共有 151 份。 这说明针对检出

的 20 种农药,广东省市售龙眼中农药残留风险水平

以低风险和极低风险为主,占 96. 5%(193 / 200) 。

3　 讨论

2019 年广东省 10 个城市 200 份龙眼样品中 50
种农药残留总体检出率为 84. 00%,检出农药 20 种。
对比相关龙眼农药残留检测研究,CHEN 等 [ 10] 在广

东省内抽取了 10 个批次龙眼样品,进行农药残留检

测,检测农药包括三唑酮、戊唑醇、己唑醇、烯唑醇、
腈菌唑、溴氰菊酯、苄氯菊酯、甲氰菊酯、联苯菊酯

等 9 种,其中检出甲氰菊酯、腈菌唑、溴氰菊酯 3 种

农药。 经分析评估,针对本研究检出的 20 种农药,
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龙眼样品中农药残留慢性膳食摄入风险和急性膳

食摄入风险均较低,正常食用龙眼不会对居民健康

造成不良影响。
本研究仅考虑龙眼中农药的残留情况,未考虑

其他食品来源的农药残留,在一定程度上低估了膳

食暴露水平。 此外,本研究采用标准人的体重 60
 

kg
作为评估体重参考值,采用龙眼平均消费量作为摄

入量,并非具体个体的实际体重和龙眼摄入量,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。 对于慢性膳食摄入风险评估,在确定居民

日均龙眼消费量时,龙眼产量应扣除出口量,同时

应计入龙眼进口量才是可作为鲜果消费的龙眼数

量。 本研究综合上述因素之后确定广东省居民日

均龙眼消费量为 0. 073
 

6
 

kg,但因未收集到广东省

龙眼深加工的数量,在计算龙眼消费量时未扣除龙

眼深加工的数量,因此慢性膳食摄入风险评估结果

可能会偏高。 由于在本研究中,龙眼暴露于 20 种农

药的慢性膳食摄入风险水平较低(均小于 10%) ,因
此上述情况对最终结果基本不影响。 对于急性膳

食摄入风险评估,其计算公式因被评估产品对象而

异,分为单果≤25 和> 25
 

g 两种情况。 本研究中龙

眼的单果重量为 20
 

g,计算公式选择单果≤25
 

g 情

况下的急性膳食摄入风险评估公式,计算公式中的

变异因子采用默认值 3;对于大份餐的取值,由于找

不到国内数据,因此本研究采用的大份餐值是参考

世界卫生组织数据。 本研究选用的大份餐数据与

广东省居民实际的情况会有一些差异,但多数产品

可能是偏向高估的,由于龙眼暴露于 20 种农药的急

性膳食摄入风险较低,因此对最终结果影响不大。
急性膳食摄入风险评估中农药残留水平如何取值,
目前存在一定争议。
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·资讯·

美国发布《国家一级饮用水规章》中铅和铜法规的最终修订版
　 　 据美国联邦公报消息,2021 年 1 月 15 日,美国环保署发布 2020-28691 号条例,确定《国家一级饮用水规

章》中铅和铜法规的最终修订版。
这些修订的要求通过减少饮用水中铅和铜的暴露量,为公众健康提供了更好,更有效的保护。 该条例

将更好地识别高含量的铅,提高铅抽头采样结果的可靠性,加强腐蚀控制处理要求,扩大消费者意识并改善

风险沟通。 该最终条例首次要求社区用水系统在学校和儿童保育设施中进行饮用水铅含量检测和公共教

育。 此外,该条例还将通过消除现有的监管漏洞,推动早期行动并加强更换要求来加快铅引入管线的更换。

(转自食品伙伴网
 

http: / / news. foodmate. net / 2021 / 01 / 582874. html)


