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摘要!以两年度新疆主产区
#!-

个甜瓜样品为研究对象!

在完成甜瓜中
$"

项农药残留分析的基础上!通过慢性#

急性膳食暴露评估!对其膳食风险水平进行评估!同时采

用英国兽药残留委员会兽药残留风险排序矩阵!探讨高

风险残留农药种类%结果显示&甜瓜样品中检出苯醚甲

环唑#毒死蜱#啶虫脒#多菌灵等
#"

种农药残留!检出率

在
">-3̀

%

!!>"?̀

'残留农药的慢性膳食摄入风险值和

不同人群的急性膳食摄入风险值均远低于
#""̀

!毒死

蜱#苯醚甲环唑和虫螨腈风险得分分别为
!(>"2

!

#T>#!

!

#T>"?

!高于其他种残留农药!样品存在农药残留的现象'

但其膳食风险不高!毒死蜱#苯醚甲环唑和虫螨腈为高风

险残留农药!需加强关注%

关键词!甜瓜'农药'风险评估'排序
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随着-毒豇豆.-毒白菜.等食品安全事件的相继曝

光%农产品中的农药残留问题受到越来越多人的关注&

国内外学者*

#U?

+先后对多种农产品中的农药残留进行了

分析%包括苹果)葡萄)橙子)樱桃)梨)枣等%结果表明受

试样品中存在一定程度的农药残留现象&甜瓜作为备受

人们喜爱的一种瓜果%也存在农药残留现象%如王琼等*

$

+

在哈密瓜农药残留降解的研究结果中报道了哈密瓜中存

在毒死蜱)马拉硫磷)百菌清等农药残留现象$李静等*

-

+

以新疆吐鲁番地区甜瓜为研究对象%构建气相色谱'三

重四极杆串联质谱法测定
##

种农药残留的方法%结果表

*)

&NN'OP0QHMR4S%

第
2?

卷第
T

期 总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



明%甜瓜样品中检出五氯硝基苯)联苯菊酯)氯氰菊酯等

农药残留&

近期研究*

T

+显示%不同产区农产品残留农药种类及

其残留水平有所不同%且新疆甜瓜栽培种植区域较为广

泛%除吐鲁番地区外%还涉及喀什)哈密)昌吉等多个地

区&试验拟以
!"#-

%

!"#T

年新疆
$

个主产区共
#!-

个甜

瓜样品为研究对象%通过高效液相色谱串联质谱)气相色

谱分析样品中的农药残留种类及其残留水平%评估急性)

慢性膳食摄入风险%同时通过兽药残留风险排序矩阵%对

残留农药进行风险排序%以期在锁定高风险残留农药种

类的基础上%增强质量安全管控的针对性%为新疆甜瓜质

量安全水平的提升提供参考&

#

!

材料与方法
#>#

!

材料与仪器

#>#>#

!

材料与试剂

甜瓜"依据新疆甜瓜成熟上市时间及其分布情况%于

!"#-

)

!"#T

年
T

月完成样品的采集&样品采集地区包括

喀什地区!伽师县)麦盖提县)巴楚县#)昌吉州地区!呼图

壁县#)乌鲁木齐地区!五家渠)

#!#

团
!

连#)哈密地区!伊

吾县#)吐鲁番地区!鄯善县)托克逊县#)塔城地区!沙湾

县#%共
$

地区
#"

县市&根据每个地区的重点县选取代

表性的甜瓜种植地%按照
b[

(

JTT??

'

!""T

进行样品的

采集%共采集样品
#!-

个&样品经破碎)打浆混合均匀后

置于冰柜中冷冻备用%于
!"#-

)

!"#T

年
##

月前完成所有

参试指标的定量分析&

氯化钠)正己烷)丙酮"分析纯%北京市化工厂$

乙腈)甲醇"色谱纯%美国
&7+:ADY*7A@,7B7*

公司$

苯醚甲环唑)哒螨灵)毒死蜱等农药标准品"浓度均

为
#"""5

<

(

X

%国家标准物质中心&

#>#>!

!

仪器与设备

超高效液相色谱串联质谱仪"

1AI;Jr

型%美国沃特

世公司$

气相色谱仪"

-T3"[

型%美国安捷伦公司$

旋转蒸发仪"

S)!#"

型%瑞士步琦公司$

氮吹仪"

R)4g0Z##!

型%美国
ND

<

6@;56,7;@

公司$

氨基 固 相 萃 取 小 柱"

Y[4r)Q0!#?(

型%

?"" 5

<

(

$5X

%迪马科技有限公司$

弗罗里硅矽柱"

Y[4r)Q0#???

型%

#

<

(

$5X

%迪马科

技有限公司&
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试验方法

#>!>#

!

参试农药及其测定分析方法
!

参试农药共
$"

种%

如表
#

所示%参照
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(
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'
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)

R%

(

J-$#

'

!""T

进行定量分析&

#>!>!

!

慢性)急性膳食摄入风险)风险排序研究方法

!

#

#慢性膳食摄入风险"慢性膳食摄入风险即慢性或

长期接触毒性与农药残留每日允许摄入量的函数&按

式!

#

#进行评估&
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式中"
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''' 慢性膳食摄入风险值%

`

$

;!FJ

'''甜瓜样品农药残留中值!取残留平均

值*

3U#"

+

#%

5

<

(

L

<

$

9

'''居民甜瓜日均消费量%
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E
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'''人体体重%
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参试农药及其
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号

J6F8A#ZA+,7*7EA6@E7,+Q0Y@=5FAD

农药
Q0Y

号 农药
Q0Y

号 农药
Q0Y

号 农药
Q0Y

号

甲胺磷
#"!$?)3!)$

三氯杀螨醇
##?)2!)!

灭多威
#$-?!)--)?

异菌脲
2$-2()#3)-

亚胺硫磷
-2!)##)$

敌敌畏
$!)-2)-

甲萘威
$2)!?)!

五氯硝基苯
T!)$T)T

对硫磷
?$)2T)!

毒死蜱
!3!#)TT)!

氰戊菊酯
?#$2")?T)#

三唑酮
(2#!#)(2)2

甲基对硫磷
!3T)"")"

乙酰甲胺磷
2"?$")#3)#

除虫脲
T$(-3)"$)2

百菌清
#T3-)(?)$

甲氰菊酯
23?#?)(#)T

三唑磷
!("#-)(-)T

灭幼脲
#3$-3#)?()?

腐霉利
2!T"3)#$)T

六六六
?T)T3)3

杀螟硫磷
#!!)#()?

氟氰戊菊酯
-"#!()--)?

乙烯菌核利
?"(-#)(()T

甲拌磷
!3T)"!)!

丙溴磷
(##3T)"T)-

吡虫灵
#"?T!-)-T)3

多菌灵
#"$"?)!#)-

氧乐果
###2)"!)$

马拉硫磷
#!#)-?)?

啶虫脒
#$"(2")$()T

苯醚甲环唑
##3(($)$T)2

水胺硫磷
!(?)$#)?

辛硫磷
#(T#$)#T)2

哒螨灵
3$(T3)-#)2

嘧霉胺
?2##!)!T)"

二嗪磷
222)(#)?

氯氰菊酯
?!2#?)"-)T

阿维菌素
-#-?#)(#)!

烯酰吗啉
##"(TT)-")?

甲基异柳磷
33$-?)"2)2

溴氰菊酯
?!3#T)$2)?

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
#2-?#!)-()(

咪鲜胺
$--(-)"3)?

克百威
#?$2)$$)!

伏杀硫磷
!2#")#-)"

虫螨腈
#!!(?2)-2)"

嘧菌酯
#2T$")22)T

涕灭威
##$)"$)2

联苯菊酯
T!$?-)"()2

噻虫嗪
#?2-#3)!2)(

二甲戊灵
("(T-)(!)#

氟虫腈
#!""$T)2-)2

氟氯氰菊酯
$T2?3)2-)?

氟啶脲
-#(!!)$-)T

腈菌唑
TT$-#)T3)"

乐果
$")?#)?

氟胺氰菊酯
#"!T?#)"$)3

氯氟氰菊酯
$T"T?)T?)T

氯吡脲
!3-3")(?)!
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韦凯丽等!新疆甜瓜农药残留膳食风险评估
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'''每日允许摄入量%
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时%说明慢性膳食摄入风险在人群

可以接受范围内$当
_"WR

#

#""̀

时%说明慢性膳食摄

入风险在人群不可接受范围内$

_"WR

越小%慢性膳食摄

入风险越小$

_"WR

越大%慢性膳食摄入风险越大&

!

!

#急性膳食摄入风险"急性膳食摄入风险即急性或

短期接触毒性与农药残留急性参考剂量的函数%国际估

算短期摄入量根据受试农产品及其大份餐区分为两种情

况%单个可食用产品重量
%

!?

<

且小于大份餐时%根据

式!

!

#计算$单个可食用产品重量
#

!?

<

且小于大份餐

时%根据式!

2

#计算&甜瓜符合第
!

种情况%因此根据公

式!

2

#)!

(

#进行急性膳食摄入风险的计算分析*
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时%表示急性膳食摄入风险在人群
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#风险排序"参考聂继云等*
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+研究报道中英国兽

残委员会提出的风险排序方法%对新疆优势产区甜瓜产

品中的农药残留进行风险排序%用农药毒性指标代替药

性指标%膳食比例)农药毒效)农药使用频率等各项指标

得分赋值标准参照表
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结果与分析
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样品残留农药种类分析

由表
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知%甜瓜样品中存在农药残留现象%在
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种残留农药%分别为毒死

蜱)虫螨腈)嘧霉胺)腈菌唑)烯酰吗啉)吡虫啉)噻虫嗪)

啶虫脒)苯醚甲环唑)多菌灵&李静等*
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+对新疆吐鲁番地

区甜瓜中
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种农药残留进行检测研究分析%其中
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瓜样品中检出五氯硝基苯)联苯菊酯)氯氰菊酯%检出农

药残留与试验结果不一致&叶孟亮等*
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+研究表明产区是

影响检出农药种类和残留水平的重要因素%可能是试验

结果与李静等*
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+研究结果不同的原因&此外%研究
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个

不同主产区中%塔城地区甜瓜样品未检出本研究
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药测定指标%其余因产区不同%甜瓜样品检出农药残留种
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0食品安全国家标准 食品中农药最

大残留限量1查找可知%甜瓜中残留农药啶虫脒)烯酰吗

啉)啶虫脒均未超标%其他检出农药在甜瓜及相关分类中

未规定最大残留限量&

为明确检出农药残留对甜瓜质量安全的具体危害水

平%进一步开展了急性)慢性膳食摄入风险研究评估&

")

安全与检测
Y0&4J% OMRYZ4QJMNR

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



表
2

!

甜瓜样品农药残留e

J6F8A2

!

ZA+,7*7EADA+7E=A7@5A8;@+65

C

8A

农药种类 最大残留限量(!

5

<

,

L

<

U#

# 残留样品数 残留样品所占比例(
`

残留水平(!

5

<

,

L

<

U#

#

毒死蜱
U # ">-3 ">"##$

虫螨腈
U ! #>?- ">"#!-

%

">"#2T

嘧霉胺
U ( 2>#? ">"""2

%

">"""(

苯醚甲环唑
U ? 2>3( ">"""-

%

">"!"(

腈菌唑
U ? 2>3( ">"""(

%

">"#"?

烯酰吗啉
">? $ (>-! ">"""2

%

">""!?

吡虫啉
U ! #>?- ">"#"2

%

">"#!#

多菌灵
U !# #$>?( ">"""!

%

">"#?#

噻虫嗪
U # ">-3 ">""33

啶虫脒
!>" !T !!>"? ">"""(

%

">"#33

!!!!!!

e

!

-

U

.表示农药在甜瓜上未规定最大残留限量&

!>!

!

急性#慢性膳食摄入风险分析
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急性膳食摄入风险分析
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险相对最低$残留农药对三类摄食人群的急性膳食摄入
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分析及其膳食暴露评估中%针对
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岁
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组不同年龄人群进行膳食风险评

估%其结果显示
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岁组由于体重较轻%急性膳食摄入

风险高于其他人群$李志霞等*
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+对渤海湾产区苹果中农

药残留对
##

组不同年龄男女进行膳食暴露风险评估%结

果显示%膳食摄入风险程度依次为儿童
#

育龄妇女
#

其

他人群&上述研究结果与本研究结果相符&
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残留农药风险排序分析
!

按照农药合理使用国家

标准%农药使用次数
!

计
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次$新疆甜瓜开花多在
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月下

旬至
?

月上旬%收获多在
$

月下旬至
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月上旬%由此计算

果实发育日数为
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$根据平衡膳食宝塔计算得出甜瓜
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尚无相关数据%

计
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分$残留农药的毒性得分
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和毒效得分
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%如表
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所示&

按照上述赋分方式%兽药残留风险矩阵对残留农药

进行风险排序%可得图
#

&由图
#

可知%残留农药风险得

分在
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%
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之间%其中苯醚甲环唑)虫螨腈的风险

得分分别为
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%毒死蜱的风险得分达到
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根据农药风险分级标准%
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#?

%

得分
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为中风险农药%
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%

得分
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为低风险农药%
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为极低风险农药%本研究在甜瓜样品中检出农药残留包

括
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种高风险农药)

!

种中风险农药)

-

种低风险农药&

图
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综上可知%
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种残留农药均在
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分以上%具有一定风

险%其中毒死蜱)苯醚甲环唑)虫螨腈的风险得分分别为
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%风险相对较高%需进一步加强关注&

根据调研结果显示%白粉病)枯叶病)蚜虫等病虫害

在甜瓜种植过程中发生几率较大%存在瓜农使用毒死蜱)

苯醚甲环唑等进行防治的现象%但在查询甜瓜相关数据

信息过程中发现%甜瓜中登记使用农药种类较少%仅有

3

种%均为植物生长调节剂与杀菌剂&检出
#"

种农药残

留仅多菌灵有登记%其余
3

种在甜瓜中未登记使用&表

明评估区域甜瓜种植过程中农药的使用缺乏合理)科学

的引导%且施用存在一定的不规范性$同时也提示%现行

甜瓜病虫害防控登记农药的种类整体偏少%需加快适用

农药的登记%为科学)规范用药提供支撑&

啶虫脒的风险得分为
#!>((

%位列第
2

%且啶虫脒的检

出率与急性膳食摄入风险也相对较高&刘刚*

#T

+研究表明

蚜虫对啶虫脒有一定的耐药性%可导致在甜瓜种植过程

中多频次使用%对此可采用
#"̀

氟啶虫酰胺水分散粒剂)

#"̀

溴氰虫酰胺)

?"̀

吡蚜酮可湿性粉剂和
!!̀

氟啶虫

胺腈悬浮剂可分散油悬浮剂代替啶虫脒进行防治&

$)

安全与检测
Y0&4J% OMRYZ4QJMNR

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



2

!

结论
受试甜瓜样品中共检出

#"

种农药残留%其残留水平

在
">"""2

%

">"#335

<

(

L

<

&通过甜瓜样品急性)慢性膳

食摄入风险评估结果可以看出%甜瓜中残留农药对人体

无健康安全风险%人群使用是安全的&但进一步对检出

残留农药进行风险排序结果显示%毒死蜱)苯醚甲环唑)

虫螨腈)啶虫脒
(

种农药在甜瓜上的残留风险相对较高%

存在安全隐患&因此%后续将以高风险农药为研究对象%

开展残留分布)消解动态的研究%构建相应的降解方法是

切实有必要的&
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