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摘要!对红小豆中精喹禾灵及其代谢物的最终残留进行测
定!并评估其长期和短期膳食摄入的风险#结果表明%以
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!施药浓度施药
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次!多种采摘间隔下!

红小豆中精喹禾灵残留量为
"9"*

"

#9",/

5

*

a

5

!精喹禾灵
酸残留量为

"9")

"
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5
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#红小豆中精喹禾灵及其代
谢物的长期膳食摄入风险商和短期膳食摄入风险商分别
为
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!膳食摄入风险低#

关键词!红小豆$精喹禾灵$代谢物$风险评估
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精喹禾灵是一种选择性除草剂%精喹禾灵及其代谢
物精喹禾灵酸均可抑制目标杂草脂肪酸的合成而使其生
长恶化*

#P!

+

&二者均具有生殖毒性和肝脏毒性*

*

+

%已被
欧盟等国家禁用%但在中国仍被广泛应用于豆类等作
物*

>

+

&目前已有关于精喹禾灵在洋葱*

)

+

)芥菜籽*

+

+

)黑
豆*

,

+

)油菜籽*

$

+残留的检测报道&

I2G0

等*

(

+测得玉米中
精喹禾灵及其代谢物的最大残留限定量!

SVW

#为
"9"!/

5

(

a

5

%残留中值
#

"9"!/

5

(

a

5

%而关于红小豆中精喹
禾灵及其代谢物的残留检测和膳食风险评估尚未见报道&

红小豆的蛋白质含量高!
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#%是其他禾谷
粮食作物
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倍*
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&同时还具有良好的药用价值%能防
结石)抗衰老等*
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&试验拟通过测定黑龙江和湖南两
地红小豆种植过程中的精喹禾灵及其代谢物残量%评估
其膳食摄入风险%并对

\L!,+*

'
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中规定的精喹禾
灵在红小豆中的最大残留限定量
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对消费者的
保护水平进行评估%为规范红小豆中精喹禾灵的使用提
供依据&
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材料与方法
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精喹禾灵乳油"精喹禾灵含量
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限公司$

乙腈"分析纯%天津富宇精细化工有限公司$

乙腈"色谱纯%上海安谱科技仪器公司$
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仪器与设备
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型%美国安捷伦
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检测器"光电二极管阵列检测器!
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#%美国安捷伦
公司$
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型%上海奥豪斯仪器有限公司$

氮吹仪"
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型%天津奥特塞恩斯仪器有限
公司&
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方法
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田间试验
!
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年
+

月分别在安达!黑龙江#和张
家界!湖南#两地开始试验&安达试验田土壤属于暗棕
土%有机质含量为
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$张家界土壤有机质含
量为
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T,9$+

%试验田土壤属于红土&按0农药残
留试验准则和农药田间试验操作规程1设计试验%试验小
区面积
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%每小区设置
*

个重复%另设对照组小区&

红小豆的最终残留试验分别以推荐低剂量!
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和高剂量!
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#施药&设置施药
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次和
*

次的不
同试验组%施药间隔
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&于末次喷洒农药后的第
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%
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天从样地中随机收取红小豆样品&分析前%所有样
品均储存于
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冰箱中&
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前处理
!

称取
)
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红小豆样品放入
)"/W

离心管
中%加入

!)/W

乙腈'
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乙酸溶液%涡旋
!/14

&分别加
入
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5
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%涡旋
#/14

%

>"""B

(

/14

离心
)/14

%取
#

(
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上清液氮气吹干&用
#/W

色谱级乙腈复溶%

转入含
)"/
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M

#$

的离心管中%涡旋
#/14

%
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(

/14

离
心

#/14

%上清液过
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#
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过滤器%待
TYWM

检测&
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TYWM

分析
!

柱温
*"j

%流动相"乙腈和水!
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乙酸#体积比
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%流速
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(

/14

%检测波长
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&
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待检测物进行分析%用外部标准峰面积定量
检测精喹禾灵及其代谢物残留量&
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精喹禾灵乳油的田间试验设计方案o
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表示喷药%个数表示喷药次数%位置表示喷药时间&
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膳食风险评估
!

#

#慢性膳食摄入风险"根据红小豆中农药监管残留
中值!

=F#N

#

*

#*

+

)每日摄入红小豆数)体重以及每日允许
摄入量!

-X"

#

*

#>

+等计算&膳食风险评估中残留是一个重
要指标&精喹禾灵

-X"

为
"9""(/

5

(

a

5

5

L[

%其代谢物
精喹禾灵酸未规定

-X"

值%考虑其与精喹禾灵具有类似
毒性%采用精喹禾灵的

-X"

值*

#)

+

&中国不同年龄人群杂
豆类长期膳食建议摄入量参照中国居民膳食指南!
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版#!表
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不同年龄人群体重及红小豆消费量
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人群 红小豆消费量(!
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5
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P#

# 体重(
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岁幼儿
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岁幼儿
"9"* !#
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"
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"
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按式!
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#计算慢性膳食摄入风险&

N@

7

T

.4X"

-X"

U

#""]

% !

#

#

.4X"

T

=F#N

U

R

HW
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式中"

N@
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'''慢性风险商%

]

$

.4X"

'''国家估计每日摄入量%

/

5

(

a

5

5

L[

$

-X"

'''每日允许摄入量%

/

5

(

a

5

5

L[

$

=F#N

'''监管残留中值%

/

5

(

a

5

$

R

'''红小豆的居民日均消费量%

a

5

$

HW

'''体重%

a

5

&

若
N@

7

#

#""]

%慢性膳食摄入风险是可接受的%

N@

7

值越小%风险越低$若
N@

7

)

#""]

%慢性膳食摄入风
险是不可接受的%

N@

7

值越大%风险越高*

#+

+

&

!

!

#最大残留限定量!

#N!

#对消费者的保护水平"

用理论每日最大摄入量!

F#X"

#对消费者的长期农药摄
入量进行评估%并按式!

*

#计算&

F#X"

T

#N!

U

R

HW

% !
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#

式中"

F#X"

'''理论每日最大摄入量%

/

5

(

a

5

5

L[

$

#N!

'''红小豆中的最高残留限量%

/

5

(

a

5

&

评估
#N!

对长期膳食摄入风险的保护水平%主要使
用

-X"

值相比理论每日最大摄入量来表示%并按式!

>

#

进行计算&
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式中"

2J!7

'''长期风险的消费者保护水平%

]

&

当
2J!7

#

#""]

时%所建立的
#N!

对于居民长期
膳食摄入风险的保护水平在可接受的范围内%

2J!7

值越
小%对居民长期膳食摄入风险的保护水平越高$当
2J!7

)

#""]

时%所建立的
#N!

对于居民长期膳食摄入
风险的保护水平在不可接受的范围内%

2J!7

值越大%对
居民长期膳食摄入风险的保护水平越低*

#,

+

&

!
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#急性膳食摄入风险"根据红小豆中农药最高残留
量)红小豆消费的大份餐)急性参考剂量等计算&精喹禾
灵的急性参考剂量!

-<

;

X

#为
#/

5

(

a

5

5

L[

%其代谢物
精喹禾灵酸未有规定%采用精喹禾灵的

-<

;

X

值&红小
豆单果重量为

"9"#(>a

5

%各人群短期膳食摄入量来源于
世界卫生组织!表

*
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按式!
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#计算急性膳食摄入风险*
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式中"

N@+

'''急性风险商%
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红小豆短期摄入风险评估参数
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人群 体重(
a

5

大份餐(
a

5

>

"

+

岁儿童
#+9) "9#>")

孕期女性
)!9+ "9!#*,

一般人群
+"9" "9*$$!
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;

X

'''急性参考剂量%

/

5

(

a

5

5

L[

$
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'''国家估计短期摄入量%

/

5

(

a

5

5

L[

$

A

'''红小豆单果重量%

a

5

$

!J

'''大份餐!即红小豆的最大消费量#%

a

5

$

3N

'''最高残留值%

/

5

(

a

5

$

HW

'''体重%

a

5

$

B

'''变异因子%取
*

&

#9!9)

!

数据处理
!

使用
-6:;2

软件进行数据处理和计算&

!

!

结果与分析

!9#

!

精喹禾灵及其代谢物最终残留量
由表

>

可知%黑龙江红小豆中精喹禾灵残留量为
"9",

"

#9",/

5

(

a

5

%精喹禾灵酸残留量为
"9#"

"

#9!"/

5

(

a

5

$

湖南红小豆中精喹禾灵残留量为
"9"*

"

"9++/

5

(

a

5

%精喹禾
灵酸残留量为

"9")

"

"9(,/

5

(

a

5
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表
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精喹禾灵及其代谢物在红小豆中最终残留试验结果
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名称 剂量(!

/W

5

/

P!

#

施药次数 采样间隔(
D

最终残留值(!

/

5

5

a

5

P#

#

黑龙江 湖南

精喹禾灵

"9*

"9+

"9*

!

*

!

*

!
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!$ "9"$n"9"# "9"*n"9"#
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#> #9",n"9"* "9++n"9"*
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#> "9$"n"9"* "9+)n"9"*

!# "9*)n"9"! "9!+n"9"!

!$ "9#)n"9"# "9##n"9"#

精喹禾灵酸
"9+

*

!

*

#> #9!"n"9"* "9(,n"9"*

!# "9)!n"9"! "9*(n"9"!
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!

膳食风险评估
!9!9#

!

长期膳食风险
!

试验发现%末次施药
#>D

后的精
喹禾灵和精喹禾灵酸最终残留值大于

!#

%

!$D

的%根据最
大风险原则%对末次施药

#>D

后的残留中值进行长期膳
食风险评估%若风险在可接受范围内%则末次施药

!#

%

!$D

的残留中值也均能满足要求&末次施药
#>D

后%精喹禾
灵和精喹禾灵酸的

=F#N

值分别为
"9+>)

%

"9$#)/

5

(

a

5

%

代入式!

#

#)!

!

#中进行长期膳食摄入风险评估&

由表
)

可知%各年龄段人群的精喹禾灵
.4X"

值为
"9""">$

"

"9""#>"/

5
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a

5

%

N@7

为
#9($]

"
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$精
喹禾灵酸的
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值为
"9"""+#

"

"9""#,,/
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a
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%

N@7

为
+9$"]

"

#(9,"]

&精喹禾灵及其代谢物的
N@7

/

#""]

%说明精喹禾灵及其代谢物在中国各年龄段中都是

安全的%且膳食风险很低&

!9!9!
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参考
SVW

标准对消费者的膳食风险
!

由表
+

可
知%红小豆中精喹禾灵及其代谢物在各年龄段人群的理
论最大每日摄入量为

"9"""">

"

"9"""##/

5
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a

5

%

SVW

标准对消费者膳食风险的保护水平为
"9>]

"

#9!]

&

2J!7

/

#""]

%说明中国建立的精喹禾灵的最大残留限
定量的标准对各年龄段人群的消费者的保护在可接受范
围内&
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急性膳食风险
!

试验测得精喹禾灵和精喹禾灵酸
的

3N

分别为
#9",

%

#9!"/

5
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5

&代入式!

)

#)!

+

#中进行
急性膳食摄入风险评估%结果见表

,

&由表
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可知%儿童)

孕妇)一般人群的精喹禾灵的
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为
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5

%
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为
"9)]
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$精喹禾灵酸的
表
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基于红小豆中精喹禾灵和精喹禾灵酸的最终残留试验的慢性风险评估
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基于红小豆中精喹禾灵和精喹禾灵酸的最终残留试验的急性风险评估
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(!

/

5

5

a

5

P#
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岁儿童
"9"##+* #9! "9"#*"> #9*

孕期女性
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屈江玲等!红小豆中精喹禾灵及其代谢物残留测定和膳食风险评估



.4=F"

为
"9""),+

"

"9"#*">/

5

(

a

5

%

N@+

为
"9)]

"

#9*]

%精喹禾灵及其代谢物的
N@+

/

#""]

%说明精喹禾
灵及其代谢物在中国各年龄段中的急性膳食摄入风险都
在可接受范围内%且风险很低&因此%只要合理使用精喹
禾灵乳油%施药短期内不收获红小豆%精喹禾灵及其代谢
物对中国居民短期膳食安全不会带来危害&

*

!

结论

#"]

精喹禾灵乳油分别按推荐剂量!

"9*

%

"9+/W

(

/

!

#

施药
!

"

*

次%施药间隔
#"D

%末次施药后
#>

%

!#

%

!$D

采
收%红小豆中精喹禾灵残留量均

0

#9",/

5

(

a

5

%精喹禾灵
酸残留量均

0

#9!"/

5

(

a

5

&膳食摄入风险评估表明%红
小豆中精喹禾灵及其代谢物精喹禾灵酸的长期和短期膳
食摄入风险都较低&因此%只要遵循农业规范施药%末次
施药后

#>D

内不收获红小豆%精喹禾灵及其代谢物对中
国居民膳食安全不会带来危害&此外%中国建立的精喹
禾灵在红小豆中最大残留限定量对消费者的保护水平为
"9>]

"

#9!]

%其对中国各年龄段人群消费者的保护均达
到可接受水平&试验仅对红小豆中精喹禾灵及其代谢物
的最终残留进行了测定及膳食风险评估%但在多次高浓
度施药的红小豆中精喹禾灵及其代谢物的残留浓度还处
于较高水平%应进一步研究精喹禾灵及其代谢物的耗散
曲线和降解方法&
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