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摘要：为了解唐山地区流通韭菜的农药残留状况与民众的膳食摄入风险，该研究采用高效液相色谱-串联质谱仪（HPLC-MS/MS）

和气相色谱仪（GC）对 2020 年在唐山地区采集的 415 个韭菜样品分别进行了 68 种农药残留定性定量检测，并对韭菜样品中检出的

农药进行风险评估。结果表明，415 个韭菜样品共计检出 41 种农药残留，检出率为 69.40%（288/415），且多个样品存在联合用药情

况；按照我国《食品安全国家标准食品中农药最大残留限量》（GB 2763-2019）判定，有 12 种农药的残留量超过了最大残留限量（MRL），

不合格率为 38.07%（158/415）；噻虫胺检出率最高，为 41.20%（171/415），但无限量标准；其次是腐霉利，检出率 35.42%（147/415），

不合格率为 30.12%（125/415）。有部分样品检出韭菜禁限用农药。经膳食暴露风险评估结果显示，NEDI/ADI 值均小于 1，摄入风

险在可接受范围内。唐山地区韭菜生产用药种类复杂，存在农药多残留污染、使用禁限用农药和未登记农药的风险。建议加强农药残

留例行监测和农药使用管理，确保农产品质量安全。 
关键词：韭菜；农药残留；检测；风险评估 

文章篇号：1673-9078(2022)01-336-344                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2022.1.0121 

Detection and Analysis of Pesticide Residues in Chinese Chives Available in 

Tangshan and Risk Assessment of the Associated Dietary Intake 
CAO Huihui1,2,3, WANG Shuai1,2,3, ZHAO Haitao1,3, WANG Yajing1,3, ZHANG Liang1,2, ZHANG Hefeng1,  

LIU Huihui1, ZHOU Yancheng1, TANG Sining1*, YAN Yanhua1,2,3* 
(1.Tangshan Food and Drug Comprehensive Testing Center, Tangshan 063000, China) 

(2.Hebei Agricultural Products Quality and Safety Testing Innovation Center, Tangshan 063000, China) 
(3.Tangshan Institute of Industrial Technology for Functional Agricultural Products, Tangshan 063000, China) 

Abstract: A total of 68 kinds of pesticide residues in 415 Chinese chive samples collected from the Tangshan area in 2020 were qualitatively 

and quantitatively measured by high-performance liquid chromatography mass spectrometry and gas chromatography to understand the 

concentrations and dietary intake risks of pesticide residues in Chinese chives  from this area. In addition, the associated intake risks were evaluated based 

on the detection results. Forty-one kinds of pesticide residues were detected in 415 Chinese chives samples, and the detection rate was 69.4% (288 

out of 415 samples). Different types of pesticides were found in several collected samples. According to the national food safety standards for the 

maximum residue limits of pesticides in food (GB 2763-2019), the residues of 12 pesticides exceeded the maximum residue limit (MRL); 
38.07% of the samples (158 out of 415) failed to meet the national requirement. The highest detection rate of 41.20% (171 out of 415) was noted for  
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clothianidin, but there is no MRL for this pesticide in GB 2763-2019. The second highest detection rate, 35.42% (147 out of 415), was observed for 

procymidone; 30.12% of the samples (125 out of 415) had procymidone concentrations higher than the MRL. Forbidden and restricted pesticides 

were also  detected in some samples. The dietary exposure risk assessment results demonstrated that the national estimated daily intake and risk 

exposure values were all less than 1 for all samples and that the intake risk values were within the acceptable range. In the Tangshan area, Chinese 

chive production involves application of various pesticides, with risks associated with the contamination of multiple pesticides and use of forbidden, 

restricted, and even unregistered pesticides. It is suggested that routine monitoring of pesticide residues and management of pesticide usage 

should be strengthened to ensure the quality and safety of agricultural products. 

Key words: Chinese chives; pesticide residues; detection; risk assessment 

 

韭菜具有特殊辛香气味，是我国北方人偏爱的鳞

茎类蔬菜之一，其营养丰富且具有一定的药用价值[1]。

但由于连作栽培等导致其病虫害逐年加重，严重影响

韭菜的产量和质量[2,3]。目前有超过 1100 种不同类别

的农药以各种形式和组合使用在农作物上，用来杀虫、

杀菌和除草以确保农产品的产量和贮存安全[4]。农药

使用不当，导致残留在作物与环境中，通过食物链的

富集在生物体内不断积累，对人体健康构成了严重威

胁[5]。 
近年来农药残留急性中毒事件时有发生，如 2004

年河北一地施用禁用剧毒农药甲拌磷灌根防治韭蛆，

导致多人中毒[6]；2010 年再次爆出青岛毒韭菜事件，

导致 9 人中毒[7]。针对韭菜病害长期使用农药，产生

一定程度的抗药性，导致过量使用农药才可获得比较

好的防治效果，加上部分农户未严格执行蔬菜采收间

隔期的规定，造成农药残留超标问题[8]。开展韭菜中

农药残留检测及膳食风险评估可以确定主要危害因子

和具体来源，且能够掌握潜在风险隐患，从而有效控

制其质量安全。Bolor 等[9]对加纳蔬菜中有机氯农药残

留进行了检测及风险评价；刘淑梅等[10]对宿州市韭菜

5 种农药残留进行监测和风险评估；张旭昇等[11]对上

海市售韭菜进行腐霉利残留的膳食暴露风险评估。但

对一地区全年不同时期生产流通的韭菜和多种农药同

时监测的研究文献报道较少。 
本研究在唐山地区农贸市场、超市及生产基地等

抽取韭菜样品，利用气相色谱仪（GC）和高效液相色

谱-串联质谱（HPLC-MS/MS）对 415 个韭菜样品进行

了 68 种农药残留定性定量检测，并对韭菜中农药残留

对居民经膳食摄入的风险进行分析评估，旨在明确唐

山地区农药残留污染与膳食摄入风险情况，确保韭菜

质量安全受控，并为其安全生产和农药的规范合理使

用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集与制备 

韭菜样本的采集按照相关规定执行。2020 年分批

次随机对包括荷花坑批发市场在内的 20 家批发零售

市场进行抽样；韭菜病害监测期对乐亭县、滦南县、

丰润区、玉田县、丰南区 5 个县区韭菜生产基地上市

产品进行抽样；共采集韭菜样品 415 批次，每个样本

重量约 3 kg。 
将采集的单个样品用四分法取样，缩分后将其切

碎，充分混匀后放入粉碎机粉碎，将粉碎后的样品置

于待测样品盒，标记编号后于-20~8 ℃条件下保存，

待测。制样工具每处理一个样品后应冲冼干净，以防

交叉污染。 

1.2  试剂 

农药标准溶液（1000 μg/mL），购自农业部环境

保护科研监测所；色谱级乙腈和甲醇，纯度>99.9%，

均购自西格玛奥德里奇（上海）贸易有限公司；色谱

级甲酸，纯度>88.0%，购自赛默飞世尔科技(中国)有
限公司；色谱级乙酸铵，纯度>99.0%，购自天津市光

复精细化工研究所；提取盐包由 5.5 g 无水硫酸镁、1.5 
g 氯化钠、0.5 g 柠檬酸氢二钠及 1 g 柠檬酸钠组成，

购自北京本立科技有限公司；净化剂内含 4 mm 氧化

锆珠 5 粒、100 mg N-丙基乙二胺（PSA）、600 mg
无水硫酸镁及 100 mg C18，氧化锆珠（R104）和双层

提取净化管（V03），均购自北京本立科技有限公司；

纯净水购自广州屈臣氏食品饮料有限公司。 

1.3  仪器与设备 

LCMS-8040 液相色谱质谱联用仪，配有电喷雾离

子源（ESI），日本岛津公司；GC-2010plus 气相色谱

仪，日本岛津公司；SiO-6512 全自动前处理设备，北

京本立科技有限公司；SZ13022-NY 0.2 μm 有机滤膜，

天津市领航实验设备股份有限公司；T-200 电子天平，

常熟双杰仪器制造厂；色谱柱为 Phenomenex C18（50 
mm×3.00 mm，2.60 μm）和 Rtx-5（30 m×0.25 mm×0.25 
μm）；T25 型均质机，德国 IKA 公司；Vortex-2 漩涡

混合仪，上海沪西分析仪器厂。 
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表1 本研究评估的农药 

Table 1 The pesticides evaluated by this study 

农药类别 农药名称 

杀虫剂 

毒死蜱、甲拌磷（含甲拌磷砜、甲拌磷亚砜）、氧乐果、甲基异柳磷、水胺硫磷、三唑醇、 

克百威（包括 3-羟基克百威）、涕灭威(含涕灭威砜、涕灭威亚砜)、灭多威、氯氰菊酯、氯氟氰菊酯、

啶虫脒、灭蝇胺、阿维菌素、甲维盐、吡虫啉、噻虫胺、噻虫嗪、噻嗪酮、虫酰肼、甲胺磷、 

乙酰甲胺磷、敌百虫、乐果、敌敌畏、噻虫啉、甲萘威、抗蚜威、内吸磷、硫线磷、灭幼脲、 

治螟磷、氯唑磷、杀扑磷、辛硫磷、丙溴磷、氟啶脲、氟虫腈（含氟虫腈砜、氟甲腈） 

杀菌剂 
烯酰吗啉、吡唑醚菌酯、百菌清、霜霉威、嘧霉胺、氟硅唑、多菌灵、苯醚甲环唑、腐霉利、戊唑醇、

腈菌唑、咪鲜胺、苯酰菌胺、甲霜灵（精甲霜灵）、丙环唑、肟菌酯、乙霉威、腈苯唑、异菌脲 

杀螨剂 联苯肼酯、炔螨特、哒螨灵 

表2 68种农药检出限值 

Table 2 Detection limits of 68 pesticides 

农药 检出限/(μg/kg)  农药 检出限/(μg/kg) 农药 检出限/(μg/kg) 

灭蝇胺 1.81  三唑醇 2.64 氯唑磷 0.04 

甲胺磷 1.23  乙霉威 0.50 杀扑磷 2.67 

乙酰甲胺磷 5.00  内吸磷 1.69 烯酰吗啉 0.09 

霜霉威 0.02  甲拌磷 5.00 辛硫磷 5.00 

氧乐果 2.41  甲拌磷砜 5.00 丙溴磷 0.50 

涕灭威 5.00  甲拌磷亚砜 5.00 炔螨特 5.00 

涕灭威砜 5.00  腈菌唑 0.25 甲维盐 0.08 

涕灭威亚砜 5.00  嘧霉胺 0.17 咪鲜胺 5.00 

噻虫胺 5.00  戊唑醇 0.56 苯醚甲环唑 5.00 

多菌灵 0.12  甲霜灵 0.13 吡唑醚菌酯 0.13 

灭多威 2.39  氟硅唑 5.00 氟啶脲 2.17 

敌百虫 0.28  腈苯唑 0.16 毒死蜱 5.00 

噻虫嗪 5.00  硫线磷 0.29 阿维菌素 5.00 

3-羟基克百威 3.27  虫酰肼 5.00 哒螨灵 3.04 

乐果 1.90  丙环唑 0.44 氟虫腈 5.00 

吡虫啉 5.00  甲基异柳磷 5.00 氟甲腈 5.00 

敌敌畏 0.14  灭幼脲 5.00 氟虫腈硫醚 5.00 

啶虫咪 0.36  百菌清 1.00 氟虫腈砜 5.00 

噻虫啉 0.09  治螟磷 0.65 氯氰菊酯 3.00 

克百威 3.27  肟菌酯 0.50 氯氟氰菊酯 3.00 

甲萘威 2.58  噻嗪酮 0.22 异菌脲 3.00 

抗蚜威 0.04  苯酰菌胺 5.00 腐霉利 1.00 

水胺硫磷 5.00  联苯肼酯 5.00   

1.4  检测项目及样品前处理 

参照国家或农业标准方法测定韭菜中农药残留
[12,13]，利用液相色谱质谱联用仪和气相色谱仪对 68
种农药残留进行检测，主要包括 45 种杀虫剂、20 种

杀菌剂和 3 种杀螨剂，详细信息如表 1 所示。 
样品前处理采用 QuEChERS 方法，用乙腈溶液进

行提取，放入 QuEChERS 前处理设备中净化洗脱，从

内管中取净化液过 0.22 μm 的有机微孔滤膜，滤液供

LC-MS/MS 测定用；分别取净化液 1 mL 进行氮吹用

正己烷转溶后过 0.22 μm 的有机微孔滤膜，滤液供 GC
测定用。每处理 20 批样品同时选取阴性韭菜样品进行

农药混合标准液的添加回收率质控试验，每组质控样

品进行 3 平行处理，加标回收率、精密度（RSD）应

符合相应检测方法要求。 
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1.5  数据分析与判断依据 

1.5.1  残留检测结果判定与分析 
对检测结果进行判定及分析，统计检出农药种类

与残留量，通过《食品安全国家标准 食品中农药最大

残留限量》（GB 2763-2019）[14]和《中国农药信息网》
[15]，查询韭菜和鳞茎类蔬菜的最大残留限量（MRL）
值及农药登记信息，并对残留污染特征进行分析。检

测结果中农药残留量低于检出限的样品，视为合格样

品，参数检出限值如表 2 所示；检测结果显示有农药

检出，但残留量低于 GB 2763-2019 规定的 MRL 即为

未超标样品，视为合格样品；反之，检测结果超过规

定的 MRL 即为超标样品，视为不合格样品；部分农

药在样品中有检出，但在 GB 2763-2016 中无对应样品

的最大残留限量值，其结果无法判定。韭菜样品农残

检出率、合格率及不合格率分别按公式（1）、（2）、

（3）计算。 

/ % 100%= ×
检出批次

检出率
所有批次

                 (1) 

-/ % 100%= ×
共检批次 超标批次

合格率
共检批次        

(2) 

/ % 100%= ×
超标批次

不合格率
共检批次

                 (3) 

1.5.2  膳食风险评估 
膳食摄入风险按公式（4）计算[16,17]。 

bw)FSTMR(NEDI ii ×= ∑                                  
(4) 

式中： 

NEDI——某种农药估算的每日摄入量，mg/(kg bw·d)； 

STMRi——农药在某农产品中的规范残留试验中值，

mg/kg； 

Fi——一般人群对某农产品的消费量，kg/d，韭菜是 0.046 

kg/d[10]； 

bw——人均体重，kg，中国人一般按照 63 kg 计算[17]。 

膳食摄入风险按NEDI/ADI比值判断，其中ADI
为每日允许摄入量[14]。当 NEDI/ADI≤1 时，表示其

风险可接受，值越小，风险越低；当 NEDI/ADI>1
时，表示有不可接受的慢性风险，值越大，风险越

高。 

1.6  数据处理 

MRL 和 ADI 均为 GB 2763-2019 标准中给定数

值。依据相关检测标准规定，残留含量>1.00 mg/kg 时，

计算结果保留3位有效数字；残留含量<1.00 mg/kg时，

计算结果保留 2 位有效数字。检出率、合格率和不合

格率统一保留两位小数。 

2  结果与讨论 

2.1  农药残留的总体检测情况分析 

各农药的残留结果如表 3 所示。2020 年根据韭

菜生产及上市情况按需抽检 415 个韭菜样品，其中共

计 288 个样品检出农药残留，检出率为 69.40%；共

检出 41 种农药残留，占检测农药总数（68 种）的

60.29%，单项农药检出率为 0.24%~41.20%；其中，

有 171 批次样品检出噻虫胺，检出率最高为 41.20%，

噻虫胺被推荐用于防治韭蛆，但此农药在中国尚未制

定韭菜或鳞茎类蔬菜中的限量标准，可能对人体健康

存在潜在风险；韭菜样品中腐霉利检出率也较高，为

35.42%，这与其他研究中检出率为 32.30%结果基本

一致[10]。张旭晟等[11]报道 2016~2018 年上海市市售

157 件韭菜样品中腐霉利残留总体检出率也高达

53.00%。 
在检出的 41 种农药中，有 7 种为禁用和限用农

药，即甲胺磷、治螟磷、甲拌磷（甲拌磷砜、甲拌磷

亚砜）和毒死蜱、克百威（3 羟基克百威）乙酰甲胺

磷、氟虫腈（氟虫腈砜、氟甲腈），涉及 45 批样品，

检出率为 10.84%。 
其中 27 种农药按照国家标准[8]判定，有 158 个样

品涉及 12 种农药残留超标，不合格率为 38.07%，超

标农药为腐霉利 125 批次、敌敌畏 16 批次、毒死蜱 8
批次、克百威（3-羟基克百威）5 批次、啶虫脒 4 批

次、辛硫磷 3 批次、治螟磷 2 批次和甲拌磷、氟虫腈、

甲霜灵、腈菌唑、甲胺磷各 1 批次；超标农药的 MRL
值依次为 0.2、0.2、0.05、0.1、0.02、0.02、0.02、0.01、
0.05、0.2、0.01、0.06 和 0.02 mg/kg。腐霉利超标批次

最多，样品不合格率为 30.12%，且最大检出值为 12.0 
mg/kg，是 MRL 值的 60 倍，与吕冰峰等[18]对 2018 年

蔬菜国家食品安全监督抽检结果进行分析得出韭菜不

合格的原因主要为腐霉利超标研究结果一致；其次为

敌敌畏，超标率为 3.86%，韭菜限用药毒死蜱超标率

也达 1.93%。 
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表3 韭菜中农药残留检出结果 

Table 3 Determination result of pesticide residues in Chinese chives  

序号 农药 检出残留的

样品数 残留量/(mg/kg) 检出率/% MRL/(mg/kg) 超标样品数 不合格率/%

1 噻虫胺 171 n.d~2.95 41.20 - - - 

2 腐霉利 147 n.d~12.0 35.42 0.2 125 30.12 

3 敌敌畏 29 n.d~6.82 6.99 0.2 16 3.86 

4 辛硫磷 25 n.d~0.062 6.02 0.05 3 0.72 

5 毒死蜱 23 n.d~1.52 5.54 0.1 8 1.93 

6 多菌灵 11 n.d~0.14 2.65 2 0 0.00 

7 氟啶脲 11 n.d~0.10 2.65 1 0 0.00 

8 吡虫啉 10 n.d~0.032 2.41 1 0 0.00 

9 吡唑醚菌酯 9 n.d~0.20 2.17 0.7 0 0.00 

10 克百威 8 n.d~0.090 1.93 0.02 2 0.48 

11 苯醚甲环唑 7 n.d~0.12 1.69 0.3 0 0.00 

12 嘧霉胺 7 n.d~0.40 1.69 - - - 

13 霜霉威 6 n.d~0.079 1.45 30 0 0.00 

14 噻虫嗪 5 n.d~0.92 1.20 - - - 

15 啶虫咪 5 n.d~0.46 1.20 0.02 4 0.96 

16 3-羟基克百威 4 n.d~0.44 0.96 0.02 3 0.72 

17 治螟磷 4 n.d~0.014 0.96 0.01 2 0.48 

18 哒螨灵 3 n.d~0.026 0.72 - - - 

19 咪鲜胺 3 n.d~0.12 0.72 - - - 

20 甲霜灵 3 n.d~0.018 0.72 - - - 

21 百菌清 2 n.d~1.65 0.48 - - - 

22 乙酰甲胺磷 2 n.d~0.024 0.24 1 0 0.00 

23 甲胺磷 1 n.d~0.14 0.24 0.05 1 0.24 

24 噻嗪酮 1 n.d~0.058 0.24 0.2 1 0.24 

25 甲拌磷砜 1 n.d~0.27 0.24 0.01 0 0.00 

26 甲拌磷亚砜 1 n.d~0.078 0.24 0.01 1 0.24 

27 腈菌唑 1 n.d~0.24 0.24 0.06 1 0.24 

28 精甲霜灵 1 n.d~0.018 0.24 - - - 

29 戊唑醇 1 n.d~0.034 0.24 0.7 0 0.00 

30 氟硅唑 1 n.d~0.022 0.24 - - - 

31 三唑醇 1 n.d~0.020 0.24 - - - 

32 乙霉威 1 n.d~0.39 0.24 - - - 

33 灭幼脲 1 n.d~0.019 0.24 - - - 

34 氯氟氰菊酯 1 n.d~0.32 0.24 0.5 0 0.00 

35 敌百虫 1 n.d~0.010 0.24 0.2 0 0.00 

36 灭蝇胺 1 n.d~0.053 0.24 - - - 

37 烯酰吗啉 1 n.d~0.31 0.24 0.8 0 0.00 

38 丙环唑 1 n.d~0.026 0.48 - - - 

39~41 氟虫腈（氟虫腈砜、氟甲腈） 1 n.d~0.028 0.24 0.02 1 0.24 

注：“n.d”表示未检出；“MRL”表示最大残留限量。 
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2.2  不同采样时间韭菜农药残留状况 

 

图 1 不同采收时期农药残留状况 

Fig.1 Pesticide residue status in different periods 

由图 1 可以看出，韭菜的农药残留状况随季节和

生产方式变换而有所波动，这与气候情况、病虫害发

生类型以及种植户喷施农药的习惯有关。冬季采收韭

菜农残检出率和不合格率均处于较高水平，4 月至 8
月期间韭菜合格率相对较高。 

从表 4 统计结果可以看出，不同月份韭菜样品农

残检出率均处于较高水平，尤其 1~3 月、12 月检出率

均在 80.00%以上。1 月、2 月、12 月不合格率分别高

达 82.54%、83.33%、70.67%，3 个月超标参数多为腐

霉利。当前，韭菜种植主要分为露地和大棚两种生产

方式。“灰霉病”是韭菜种植过程中一种常见病害，尤

其是大棚温室种植的冬春季韭菜。腐霉利作为防治灰

霉病的登记用药被菜农普遍使用。大棚温室种植环境

湿度大造成腐霉利自然降解能力下降，残留时间延长

导致冬春季韭菜腐霉利检出和超标率较高。4 月份样

品中敌敌畏的检出和超标率较为突出，在当月不合格

样品中占比 51.61%。分析认为种植户使用了敌敌畏防

治露地韭菜的主要虫害韭蛆、蓟马等，由于农药使用

不当或未严格执行采收间隔期引发残留超标现象。 
表4 不同采收时期农药残留结果统计 

Table 4 Statistical results of pesticide residue in different periods 

月份 样品批次 检出批次 检出率/% 不合格批次 不合格率/% 超标农药(批次) 

1 63 58 92.06 52 82.54 腐霉利(52)、辛硫磷(3) 
2 6 6 100.00 5 83.33 腐霉利(5) 

3 26 24 92.31 5 19.23 腐霉利(3)、克百威(1)、甲拌磷亚砜(1) 

4 145 91 62.76 31 21.38 

腐霉利(7)、敌敌畏(16)、3-羟基克百威(3)、 
啶虫脒(3)、毒死蜱(7)、氟虫腈(氟虫腈砜、氟甲腈)

(1)、甲拌磷亚砜(1)、甲霜灵(精甲霜灵)(1)、 
腈菌唑(1)、克百威(2)、治螟磷(2) 

5 20 8 40.00 1 5.00 腐霉利(1) 

6 23 7 30.43 1 4.35 克百威(1) 

7 17 12 70.59 0 0.00 - 

8 16 9 56.25 1 6.25 腐霉利(1) 

9 4 2 50.00 1 25.00 甲胺磷(1) 

10 20 11 55.00 8 40.00 腐霉利(8) 

11 0 0 0.00 0 0.00 - 

12 75 60 80.00 53 70.67 腐霉利(52)、啶虫脒(1)、毒死蜱(1) 

2.3  膳食风险评估 

食品中农药残留结果评价通常按照《食品安全国家

标准 食品中农药最大残留限量》（GB 2763-2019）[14]

来判定样品是否合格，但此标准中涉及的农药残留限量

并没有覆盖所有蔬菜品种，而且产生的风险不仅与蔬菜

本身农残含量有关，还与人的身体情况和膳食习惯有关
[19]。对标准中没有规定限量的农药，利用这个方法评判

风险性有一定缺陷。因此，科学地评估蔬菜质量是否安

全以人体对蔬菜的实际摄入量和ADI 来评价更为合理。 
所采韭菜样品中检出的农药距末次施药 7 d 的最

终残留试验中值（STMRi）、NEDI 及其对应的

NEDI/ADI 如表 5 所示。从 41 种农药的检出浓度平均

值来看，各农药的 NEDI 均小于相应的 ADI，
NEDI/ADI<1；从 NEDI/ADI 值排序来看，检出的杀虫

剂类农药敌敌畏、甲拌磷、氟虫腈比值最大，风险较

高需引起重视；腐霉利虽然检出频次和超标率均较高

但其 NEDI/ADI 远小于 1。从此次检测统计结果整体

来看唐山地区韭菜中农药残留风险可以接受。张旭晟

等[11]对2016~2018年间上海市市售韭菜中腐霉利的残

留情况及居民膳食暴露风险进行评估，得出韭菜中腐

霉利的膳食暴露风险较低，建议合理调整韭菜中腐霉
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利的限量标准。周勇等[20]研究得出按推荐的施药时

期、剂量和方法进行施药以及安全间隔期进行采收，

韭菜中腐霉利存在超标风险，但通过韭菜摄入的腐霉

利不会对一般人群的健康造成不可接受的风险。 
表5 样品中农药残留的估算每日摄入量(NEDI)和风险暴露值(NEDI/ADI) 

Table 5 Estimated daily intake (NEDI) and risk exposure (NEDI/ADI) for pesticide residues in samples 

序号 农药 ADI/(mg/kg bw) STMRi/(mg/kg) NEDI/( mg/kgbw/d) NEDI/ADI

1 噻虫胺 0.1 0.6310 0.00046 0.00461 

2 腐霉利 0.1 6.6500 0.00486 0.04856 

3 敌敌畏 0.004 0.8790 0.00064 0.16045 

4 辛硫磷 0.004 0.0293 0.00002 0.00535 

5 毒死蜱 0.01 0.4085 0.00030 0.02983 

6 多菌灵 0.03 0.0696 0.00005 0.00169 

7 氟啶脲 0.005 0.0730 0.00005 0.01066 

8 吡虫啉 0.06 0.0197 0.00001 0.00024 

9 吡唑醚菌酯 0.03 0.2842 0.00021 0.00692 

10 克百威 0.001 0.0174 0.00001 0.01270 

11 苯醚甲环唑 0.01 0.0560 0.00004 0.00409 

12 嘧霉胺 0.2 0.2848 0.00021 0.00104 

13 霜霉威 0.4 0.0683 0.00005 0.00012 

14 噻虫嗪 0.08 0.0300 0.00002 0.00027 

15 啶虫咪 0.07 0.1967 0.00014 0.00205 

16 3-羟基克百威 0.001 0.1105 0.00008 0.08068 

17 治螟磷 0.001 0.0110 0.00001 0.00803 

18 哒螨灵 0.01 0.0192 0.00001 0.00140 

19 咪鲜胺 0.01 0.0755 0.00006 0.00551 

20 甲霜灵 0.08 0.0140 0.00001 0.00013 

21 百菌清 0.02 0.8585 0.00063 0.03134 

22 乙酰甲胺磷 0.03 0.0210 0.00002 0.00051 

23 甲胺磷 0.004 0.1390 0.00010 0.02537 

24 噻嗪酮 0.002 0.0580 0.00004 0.02117 

25 甲拌磷砜 0.0007 0.2700 0.00020 0.28163 

26 甲拌磷亚砜 0.0007 0.0780 0.00006 0.08136 

27 腈菌唑 0.03 0.2420 0.00018 0.00589 

28 精甲霜灵 0.08 0.0180 0.00001 0.00016 

29 戊唑醇 0.03 0.0340 0.00002 0.00083 

30 氟硅唑 0.007 0.0220 0.00002 0.00229 

31 三唑醇 0.03 0.0200 0.00001 0.00049 

32 乙霉威 0.004 0.3860 0.00028 0.07046 

33 灭幼脲 1.25 0.0190 0.00001 0.00001 

34 氯氟氰菊酯 0.02 0.3210 0.00023 0.01172 

35 敌百虫 0.002 0.0100 0.00001 0.00365 

36 灭蝇胺 0.06 0.0530 0.00004 0.00064 

37 烯酰吗啉 0.2 0.3070 0.00022 0.00112 

38 丙环唑 0.07 0.0260 0.00002 0.00027 

39~41 氟虫腈（氟虫腈砜、氟甲腈） 0.0002 0.0280 0.00002 0.10222 

注：ADI为每日允许摄入量，ADI值基于《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》(GB 2763-2019)[12]；NEDI值由本试验计算得出。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2022, Vol.38, No.1 

343 

3  结论 

3.1  本研究通过对唐山地区 415 批韭菜样品中 68 种

农药残留进行检测结果表明，样本不合格率为

38.07%，农药检出率为 69.40%。共计检出 42 种农药

残留，残留农药种类复杂且多个样本存在多残留检出

现像；噻虫胺检出率最高，建议进一步收集相关数据

并开展风险评估制定出此农药在韭菜或鳞茎类蔬菜中

的限量标准；有 10.84%的样本检出 7 种在蔬菜生产中

禁限用农药。有 12 种农药的残留量超过了标准规定的

最大残留限量（MRL），腐霉利不合格率最高。 
3.2  本研究对采集的韭菜样品经膳食暴露风险评估，

NEDI/ADI 值均远小于 1，风险较低，但检测结果显示

部分样本存在联合用药情况，多种农药合用毒性具有

相加作用。一些国内外学者和机构已对农药多残留和

累积膳食风险的问题开展研究[21,22]，但是实际产生的

风险不仅与被检样品本身农残含量的多少有关，还与

人们的身体情况和膳食习惯有关，由于监测数据和膳

食数据的限制，本次研究未评估农药多残留的累积风

险，待基础数据完善后进一步评估。 
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