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［摘要］ 为全面了解和掌握厦门市集美区生产基地的蔬菜农药残留状况， 对 ２０１２—２０１４ 年厦门市集美

区生产基地 ６ 大类蔬菜的 ５２ 种农药残留进行检测分析， 并通过食品安全指数模型与风险系数模型对检出农

药分别开展了暴露风险评估和预警风险评估． 结果显示， 集美区生产基地蔬菜的农药残留污染状况易受时

令季节的影响， 不同种类蔬菜农药残留检出率大小表现为： 茄果类 ＞ 叶菜类 ＞ 瓜类 ＞ 豆类 ＞ 根茎类 ＞ 其他

类； 所检测的 ５２ 种农药中有 ２２ 种农药被检出， ３ 种农药超标． 风险评估结果表明， ３ 年中各种农药对消费

者健康的整体危害程度都处于低风险， 总体上厦门市集美区生产基地蔬菜农药残留状况较好．
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ； ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ； ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ； ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｏｏｄ ｓａｆｅｔｙ； ｒｉｓｋ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

０　 引言
农药残留是影响食品安全的重要因素之一， 生鲜水果和蔬菜的农药残留问题比谷物和动物性食品

等更为严重［１］ ． 农药残留的危害不容忽视， 短期症状表现为头痛、 恶心， 长期接触则会导致癌症、
生殖毒性、 内分泌失调等病症［２］ ． 蔬菜为我国第一大农产品， 由于其生产周期短， 病虫害严重， 在

其生产过程中， 蔬菜的病害达 ５００ 种以上， 虫害达 ２００ 种以上， 因此在蔬菜的生产中就会使用大量的

农药， 用于病虫害的防治， 蔬菜中农药的使用量占农药使用总量的 ３０％ ［３］ ． 农药的大量使用， 负面

作用不可避免． 生产中若施药次数过多， 或没有按照有关规定控制农药的使用浓度、 使用量及安全间

隔期， 就很容易出现农药残留超标现象［４］ ． 近年来， 各类蔬菜农药残留问题频繁发生， 如 ２０１０ 年海

南毒豇豆事件、 ２０１１ 年辽宁毒豆芽事件、 ２０１３ 年山东毒生姜事件等． 目前， 我国多个省市针对蔬菜

农药残留开展了监测工作， 在超市、 批发市场、 生产基地等环节进行监督抽查， 按照农业部有关规定

对抽查蔬菜进行有机磷、 有机氯、 氨基甲酸酯类和拟除虫菊酯类等共 ５２ 种农药残留量的测定， 以全

面掌握蔬菜的质量安全状况， 确保蔬菜消费安全．
厦门市位于闽南金三角东南部， 属于我国南菜北运生产基地产区之一． 据厦门经济区年鉴， ２０１３

年其蔬菜种植面积达 １􀆰 ６３ × １０４ ｈｍ２， 总产量 ５７􀆰 ９４ 万 ｔ， 集美区灌口镇、 后溪镇耕地面积分别为

５３２５􀆰 ６、 １０３３􀆰 ２ ｈｍ２， 被誉为厦门经济特区 “菜蓝子” 工程的重要基地． 目前， 还没有文献报道厦门

市集美区生产基地的蔬菜情况， 因此， 本文通过分析 ２０１２—２０１４ 厦门市集美区生产基地的蔬菜农药

残留变化特征， 利用食品安全指数和危害物风险系数对检出的农药进行风险评估， 以期促进基地蔬菜

生产的分类指导和生产过程中农药的使用监管、 风险防控．

１　 材料与方法
１􀆰 １　 样品来源

抽样地点涉及厦门市集美区灌口、 后溪 ２ 个镇共 ９ 个种植地的蔬菜生产基地， 抽样工作严格依据

农业部 ＮＹ ／ Ｔ ７８９—２００４ 标准执行． 蔬菜样品包括豆类、 根茎类、 瓜类、 茄果类、 叶菜类以及其他类

共 ６ 大类， 共计 ３７４ 份． 采样时间为 ２０１２—２０１４ 年， 每季度 １ 次， 分别为 １ 月份、 ５ 月份、 ９ 月份、
１１ 月份．
１􀆰 ２　 实验仪器

Ａｇｌｉｅｎｔ ６８９０Ｎ 气相色谱仪 （美国安捷伦科技公司）； Ａｇｌｉｅｎｔ ６８９０Ｎ ／ ５９７３Ｉ 气质联用仪 （美国安捷

伦科技公司）； Ｗａｔｅｒｓ Ａｌｌｉａｎｃｅ ２６９５ 液相色谱仪 （美国沃特世科技有限公司）； Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰ⁃
ＬＣ⁃Ｃｌａｓｓ 超高效液相色谱仪 （美国沃特世科技有限公司）； ＡＢ Ｓｃｉｅｘ ＡＰＩ ５０００ 液质联用仪 （美国 ＡＢ
Ｓｃｉｅｘ 质谱系统公司）．
１􀆰 ３　 农药残留测定方法

按 ＮＹ ／ Ｔ ７６１—２００８、 ＧＢ ／ Ｔ １９６４８—２００６、 ＧＢ ／ Ｔ ２０７６９—２００８、 ＧＢ ／ Ｔ １９６４８—２００６、 ＧＢ ／ Ｔ
２０７６９—２００８、 ＳＮ ／ Ｔ ２１１４—２００８、 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 １４７—２００３ 测定蔬菜中的 ５２ 种农药， 其可分为 ５ 大类．
１） 有机磷类： 氧化乐果、 敌敌畏、 毒死蜱、 甲胺磷、 甲拌磷、 对硫磷、 甲基对硫磷、 久效磷、 甲基

异柳磷、 三唑磷、 杀螟硫磷、 水胺硫磷、 二嗪磷、 伏杀硫磷、 辛硫磷、 乐果、 亚胺硫磷、 丙溴磷、 马

拉硫磷、 乙酰甲胺磷、 磷铵； ２） 拟除虫菊酯类： 氯氟氰菊酯、 甲氰菊酯、 氰戊菊酯、 联苯菊酯、 氯

氰菊酯、 氟氯氰菊酯、 溴氰菊酯、 氟胺氰菊酯、 氟氰戊菊酯； ３） 氨基甲酸酯类： 克百威 （３ － 羟基

克百威）、 灭多威、 甲萘威、 涕灭威 （涕灭威砜、 涕灭威亚砜）； ４） 有机氯类： 六六六 （４ 种异构

体）、 百菌清、 三唑酮、 五氯硝基苯、 三氯杀螨醇、 异菌脲、 腐霉利、 吡虫啉、 氟虫腈、 灭幼脲、 哒

螨灵、 除虫脲、 苯醚甲环唑、 乙烯菌核利、 啶虫脒； ５） 其他类： 阿维菌素、 嘧霉胺、 多菌灵．

·９４３·
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测定结果根据 ＣＢ ２７６３—２０１４ 中蔬菜的最大残留限量值进行分析， 所检样品只要其中一项超标，
就判定为 “不合格”．
１􀆰 ４　 风险评估

１􀆰 ４􀆰 １　 暴露风险评估

以食品安全指数 Ｉ （Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓａｆｔｙ， ＩＦＳ） 评价蔬菜中某种农药残留的安全性， 评估模型见式

（１）； 蔬菜中各种农药对人体健康危害的总程度， 评估模型见式 （２）．
ＩＣ ＝ ＥＣ × ｆ ／ （ＳＣ × ｂｗ）， （１）

Ｉ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＩＣ ／ ｎ， （２）

式 （１）、 式 （２） 中： Ｃ 为受检农药； ＥＣ为农药 Ｃ 的实际摄入量估算值， 等于 ∑（Ｒ ｉ × Ｆ ｉ × Ｈｉ × Ｐ ｉ）

（ ｉ 为蔬菜种类， Ｒ ｉ为蔬菜 ｉ 中农药 Ｃ 的残留水平 （ｍｇ ／ ｋｇ）， Ｆ ｉ为蔬菜的估计摄入量 （ｇ ／ （人·天））；
Ｈｉ 和 Ｐ ｉ分别为蔬菜 ｉ 的可食用部分因子和加工处理因子）； ＳＣ为农药 Ｃ 的安全摄入量， 采用可接受日

摄入量 ＡＤＩ， ｂｗ为人平均体重， ｋｇ； ｆ 为农药安全摄入量的校正因子． ＩＣ ＜ ＜ １， 农药 Ｃ 对蔬菜安全没

有影响； ＩＣ≤１， 农药 Ｃ 对蔬菜安全影响的风险可以接受； ＩＣ ＞ １， 农药 Ｃ 对蔬菜安全的影响不可接

受； Ｉ ＜ ＜ １， 所研究消费者人群的蔬菜安全状态很好； Ｉ ≤１， 所研究消费者人群的蔬菜安全状态可以

接受； Ｉ ＞ １， 所研究消费者人群的蔬菜安全状态不可接受．
本文设 Ｆ ＝３８０ ｇ ／ （人·天） ［５］， Ｅ ＝ １， Ｐ ＝ １， ｂｗ ＝ ６０ ｋｇ， ｆ ＝ １． 该 ２２ 种农药的 ＡＤＩ 值 （ｍｇ ／ ｋｇ）

分别是： 哒螨灵 ０􀆰 ０１、 腐霉利 ０􀆰 １、 乙烯菌核利 ０􀆰 ０１、 吡虫啉 ０􀆰 ０６、 啶虫脒 ０􀆰 ０７、 多菌灵 ０􀆰 ０３、 三

唑酮 ０􀆰 ０３、 除虫脲 ０􀆰 ０２、 氯氰菊酯 ０􀆰 ０２、 五氯硝基苯 ０􀆰 ０１、 乐果 ０􀆰 ００２、 百菌清 ０􀆰 ０２、 毒死蜱

０􀆰 ０１、 三唑磷 ０􀆰 ００１、 灭多威 ０􀆰 ０２、 嘧霉胺 ０􀆰 ２、 联苯菊酯 ０􀆰 ０１、 灭幼脲 １􀆰 ２５、 氰戊菊酯 ０􀆰 ０２、 甲氰

菊酯 ０􀆰 ０３、 异菌脲 ０􀆰 ０６、 克百威 ０􀆰 ００１［６］ ．
１􀆰 ４􀆰 ２　 预警风险评估

采用风险系数 Ｒ （Ｒｉｓｋ Ｉｎｄｅｘ， ＲＩ） 评价集美区生产基地蔬菜中农药残留风险， 评估模型为

Ｒ ＝ ａｐ ＋ ｂ ／ ｆ ＋ Ｓ， （３）
其中： ｐ 为受检农药的超标率； ｆ 为受检农药施检频率； ａ 和 ｂ 分别为相应的权重系数； Ｓ 为受检农药

的敏感因子． ｐ、 ｆ 和 Ｓ 随研究的时间区段而动态变化． 可预期的结果为： Ｒ ＜ １􀆰 ５， 受检农药处于低

度风险； １􀆰 ５≤Ｒ≤２􀆰 ５， 受检农药处于中度风险； Ｒ ＞ ２􀆰 ５， 受检农药处于高度风险．
本研究取 ａ ＝ １００， ｂ ＝ ０􀆰 １． 由于数据来源于正常施检， 所以 ｆ ＝ １， Ｓ ＝ １．

２　 结果与讨论
２􀆰 １　 集美区生产基地蔬菜的农药残留状况

２􀆰 １􀆰 １　 不同年份、 季度蔬菜农药残留的变化

从表 １ 可以看出， ２０１２—２０１４ 年集美区蔬菜生产基地的农药超标率均低于相应年份全国蔬菜农

药残留监测超标水平 （２􀆰 １％ ［７］， ３􀆰 ４％ ［８］， ３􀆰 ７％ ［９］ ）． 生产基地一般都会采取先进的科学技术和标

准管理， 使用农药较规范、 科学［１０］ ． 集美区 ２０１２ 年全年的检出率为 ８􀆰 ４％ ， 未超标； ２０１３ 年全年的

检出率最低， 为 ５􀆰 ６％ ， 未超标； ２０１４ 年全年农药残留的检出率高达 ２３􀆰 ４％ ， 超标率为 １􀆰 ８％ ． ２０１４
年检出率的突然大增， 原因可能是将原来用液相色谱仪检测升级为用液质联用仪检测， 大大提高了检出限．
而农药残留超标现象的出现， 则是生产者在农药的规范合理使用方面出现了问题， 应引起重点关注．

由表 １ 还可以看出， 蔬菜的农药残留状况还随着季节的变化而波动， 这与本地气候及病虫发生以

及当地在应对蔬菜生产方面所采取的措施有关． 厦门市 １、 ２ 月气温低， 气候干燥， 病虫害发生相对

较少， 农户很少用药， 故第一季度蔬菜没有农药残留检出． 第二季度天气回暖， 有利于害虫和细菌的
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表 １　 ２０１２—２０１４ 年各季度集美区蔬菜农药残留状况

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ｏｆ Ｊｉｍｅｉ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｒｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０１４

时间

Ｔｉｍｅ

２０１２

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

２０１３

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

２０１４

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

合计 Ｔｏｔａｌ

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

第一季度
Ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ １８ ０ ０ １６ ０ ０ ３０ ０ ０ ６４ ０ ０

第二季度
Ｓｅｃｏｎｄ ｑｕａｒｔｅｒ ２５ ８． ０ ０ ３５ １４． ３ ０ ４０ ３５． ０ ０ １００ ２１． ０ ０

第三季度
Ｔｈｉｒｄ ｑｕａｒｔｅｒ ２０ １５． ０ ０ ２６ ０ ０ ４３ ２３． ３ ２． ３ ８９ １４． ６ １． １

第四季度
Ｆｏｕｔｈ ｑｕａｒｔｅｒ ２０ １０． ０ ０ ４７ ４． ３ ０ ５４ ２７． ８ ３． ７ １２１ １５． ７ １． ７

全年
Ａｎｎｕａｌ ８３ ８． ４ ０ １２４ ５． ６ ０ １６７ ２３． ４ １． ８ ３７４ １４． ２ ０． ８

生长繁殖， 农户就会施于各类农药， 但由于这期间属雨季， 农药残留量会较少， 因为雨水冲洗了大量

残留在蔬菜上面的农药［４］， 故出现了第二季度都有一定的农药残留检出现象， 但未超标． 三、 四季

度高温高湿， 病虫害严重， 农药施用量及次数增加， ８—１０ 月份属于台风频发季节， 在台风来临前农

户一般会进行蔬菜抢收， 很容易出现未过安全间隔期现象； １０—１２ 月土壤湿润， 利于植物病菌和害

虫的繁殖， 农户会增加用药频率［１１］， 故第三、 四季度蔬菜样品农药残留检出率较高， 甚至有超标现

象． 可以看出， 厦门市集美区蔬菜生产基地各季度的农药残留的超标率呈现了一种 “齿条线” 的变

化． 推测蔬菜的农药残留季节变化规律与本地的气候、 病虫害的发生及各种蔬菜的种植特征等有关，
如： 赵小中等［１２］报道的郑州的蔬菜农药残留第 ２、 ４ 季度的超标率明显高于第 １、 ３ 季度， 呈现一种

“正弦线” 式的变化； 吴丹亚等［１３］报道的宁波的蔬菜农药残留第一、 四季度的超标率要高于第二、 三

季度， 呈 “中间低、 两头高” 的趋势．
２􀆰 １􀆰 ２　 不同种类蔬菜农药残留的变化

图 1 3 年中不同种类蔬菜的农药检出率和超标率

Fig.1 The detectable rate and excessive rate of pesticide
residue in different kinds of vegetable within the three years
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３ 年中各类蔬菜在抽检样品中的比例为：
叶菜类 （６２􀆰 ３％ ） ＞ 瓜类 （１５􀆰 ２％ ） ＞ 茄果

类 （ １１􀆰 ５％ ） ＞ 豆类 （ ５􀆰 ９％ ） ＞ 根茎类

（４􀆰 ５％ ） ＞ 其他类 （０􀆰 ５％ ）． ６ 大类蔬菜残

留农药 ３ 年平均的检出率为 （见图 １）： 茄果

类 （２０􀆰 ９％ ） ＞ 叶菜类 （ １４􀆰 ２％ ） ＞ 豆类

（１３􀆰 ６％ ） ＞ 根 茎 类 （ １１􀆰 ８％ ） ＞ 瓜 类

（１０􀆰 ５％ ） ＞ 其他类 （０％ ）， 只有茄果类、
叶菜类出现超标， 分别为 ２􀆰 ３％ 、 ０􀆰 ９％ ． 显

然， 不同种类蔬菜由于其种植特征导致受农药

污染的程度不同： 茄果类蔬菜营养丰富， 虫害

发生的情况相对会多， 导致高检出率以及超标现象［１４］； 叶菜类蔬菜容易长虫， 使用农药的频率较高，
叶表面大， 对农药的吸附性也很强， 难以降解， 出现了较高检出率以及超标现象［１５］； 豆类蔬菜极易

发生虫害， 使用农药的频率也相对较高， 且豆类蔬菜大多属于连续结荚， 同一片菜地成熟与未成熟豆

荚同时存在， 很容易出现药物防治后没过安全间隔期就误采， 故出现了检出现象［１２，１６］ ． 根茎类生长

在土壤内， 病虫害不容易防治， 种植者可能加大药量、 频次， 且防治地下病虫害的农药残效期较长且

不易分解［１７］， 故也出现了检出现象； 瓜类蔬菜一般果实无芳香， 果肉水分较多， 里面的种子很小，
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较少生虫， 并且其生长期较长， 用药后到上市的相隔时间较长， 农药降解较多［１７］， 所以瓜类蔬菜检

出率较低． 综上所述， 今后应加大对茄果类蔬菜农药残留的抽检力度．
表 ２ 是各类蔬菜在各个季节的农药残留情况， 其中根茎类的检出率在 ４ 个季度内波动较大， 第

一、 三季度都没有检出， 第二季度检出率 １００％ ， 第四季度检出率 １２􀆰 ５％ ． 豆类在第二、 四季度有检

出 （１８􀆰 ２％ ， １２􀆰 ５％ ）， 未超标． 瓜类在第二、 三季度有检出 （１６􀆰 ７％ ， １４􀆰 ３％ ）， 未超标． 叶菜类

在第二、 三、 四季度都有检出 （２３􀆰 ３％ ， １１􀆰 １％ ， １７􀆰 １％ ）， 第四季度有超标 （２􀆰 ４％ ）， 茄果类在第

二、 三、 四季度都有检出 （１２􀆰 ５％ ， ３３􀆰 ３％ ， ３３􀆰 ３％ ）， 第三季度有超标 （８􀆰 ３％ ）． ３ 年中， 第一季

度无一类蔬菜检出农药残留， 第二季度有 ５ 类蔬菜检出， 第三季度有 ３ 类检出， 第四季度则有 ４ 类蔬

菜检出． 鉴于以上结果， 可知各个时段不同种类的蔬菜均有不同程度的检出， 因此人们平常应扩大蔬

菜消费品种范围， 均衡营养， 不应只追求单一类别的蔬菜的摄入．

表 ２　 不同种类的蔬菜在 ４ 个季度中的农药残留情况

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｑｕａｒｔｅｒｓ

蔬菜种类

Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

第一季度 Ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

第二季度 Ｓｅｃｏｎｄ ｑｕａｒｔｅｒ

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

第三季度 Ｔｈｉｒｄ ｑｕａｒｔｅｒ

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

第四季度 Ｆｏｕｔｈ ｑｕａｒｔｅｒ

抽样数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｓ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ
ｒａｔｅ ／ ％

超标率
Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｒａｔｅ ／ ％

叶菜类
Ｌｅａｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ４６ ０ ０ ６０ ２３． ３ ０ ４５ １１． １ ０ ８２ １７． １ ２． ４

茄果类
Ｅｇｇｐｌａｎｔ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ６ ０ ０ １６ １２． ５ ０ １２ ３３． ３ ８． ３ ９ ３３． ３ ０

瓜类
Ｍｅｌｏｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ３ ０ ０ １２ １６． ７ ０ ２８ １４． ３ ０ １４ ０ ０

豆类
Ｌｅｇｕｍｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ０ ０ ０ １１ １８． ２ ０ ３ ０ ０ ８ １２． ５ ０

根茎类
Ｔｕｂｅｒ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ７ ０ ０ １ １００∗ 　 ０ １ ０ ０ ８ １２． ５ ０

其他类
Ｏｔｈｅｒ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 说明： ∗表示因样本小而不具有代表性．
Ｎｏｔｅ： ∗ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｔｏｏ ｆｅｗ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ．

２􀆰 １􀆰 ３　 不同种类农药的残留状况

图 ２ 显示， 在 ５２ 种被检农药中有 ２２ 种农药存在不同程度的检出， 共计 ６６ 次， 检出残留次数大

于 ５ 次的农药由高到低为： 哒螨灵 （１１ 次） ＞啶虫脒 （９ 次） ＞腐霉利 （７ 次） ＝吡虫啉 （７ 次） ＞乙

烯菌核利 （６ 次）， 检出按农药类别合计： 有机氯类 １１ 种 （５２ 次） ＞ 拟除虫菊酯类 ４ 种 （５ 次） ＞
其他类 ２ 种 （４ 次） ＞有机磷类 ３ 种 （３ 次） ＞氨基甲酸酯类 ２ 种 （２ 次）．

３ 年中引起集美区蔬菜农药残留的主要是有机氯类农药， 这与郑金武［１１］ 介绍厦门市蔬菜农药残

留状况中提到的有机磷类农药是引起蔬菜农药残留的主要农药有所区别． ＢＡＫＩＲＣＩ［１７］ 曾介绍土耳其

爱琴海地区蔬菜中常检出农药前 ４ 种为啶虫脒、 多菌灵、 吡虫啉、 哒螨灵， 其中的 ３ 种为本文监测的

基地常检出的农药， 说明在蔬菜的种植上这几种农药被广泛运用． 本研究检出次数最多的哒螨灵属于

低毒性杀螨剂， 检出次数大于 ５ 次的啶虫脒、 腐霉利、 吡虫啉和乙烯菌核利， 均属于低毒性杀虫剂或

杀菌剂， 很明显低毒农药的不合理使用是造成蔬菜农药残留检出的重要因素， 这说明厦门市集美区生

产基地的大部分农户积极响应国家禁止在蔬菜中使用高毒农药的政策． 而多次的检出， 说明在低毒农

药的使用上， 部分农户没有按照有关规定控制农药的使用浓度、 使用量及安全间隔期， 有关部门今后

对这些农药的使用管理应给予重视． 而且， 克百威的检出甚至超标说明禁用农药的违法使用仍然没有

杜绝， 应引起高度重视．
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说明：a—乐果；b—毒死蜱；c—三唑磷；d—灭多威；e—克百威；f—百菌清；g—腐霉利；h—吡虫啉；i—五氯
硝基苯；j—乙烯菌核利；k—异菌脲；l—灭幼脲；m—除虫脲；n—三唑酮；o—啶虫脒；p—哒螨灵；q—氯氰菊
酯；r—联苯菊酯；s—氰戊菊酯；t—甲氰菊酯；u—多菌灵；v—嘧霉胺
Notes:a—dimethoate; b—chlorpyrifos; c—triazophos; d—methomyl; e—carbofuran; f—chlorothalonil; g—procymidone; h—imi鄄
dacloprid; i—quintozene; j—vinclozolin; k—iprodione; l—chlorbenzuron; m—diflubenzuron; n—triadimefon; o—acetamiprid;
p—pyridaben; q—cypermethrin; r—bifenthrin; s—fenvalerate; t—fenpropathrin; u—carbendazim; v—pyrimethanil

图 2 不同农药的检出与超标情况

Fig.2 The detection results of different kinds of pesticide
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同一种农药在不同种类蔬菜中的检出率也存在差异， 表 ３ 是各种蔬菜的农药检出情况， 检出合

计： 叶菜类 １６ 种 （４５ 次） ＞茄果类 ８ 种 （９ 次） ＞瓜类 ７ 种 （８ 次） ＞ 豆类 ２ 种 （２ 次） ＝ 根茎类

２ 种 （２ 次） ＞其他类 ０ 种 （０ 次）． 可以发现， 农药残留检出的次数越多的蔬菜， 检出的农药种类

也越多［１５］ ． 其中， 叶菜类蔬菜检出腐霉利中的样品都是生菜， 与 ＲＡＳＦＦ （速预警通报） 系统在

２００３—２００７ 年提到的生菜中腐霉利是该蔬菜危险的因素相符［１８］ ． 大多数的农药只有在叶菜类蔬菜中

有检出， 而乐果、 联苯菊酯只在瓜类蔬菜中检出， 灭幼脲、 氰戊菊酯、 甲氰菊酯、 嘧霉胺只在茄果类

蔬菜检出． 乙烯菌核利在叶菜类、 茄果类、 瓜类、 豆类都有不同程度的检出， 吡虫啉在叶菜类、 茄果

类、 豆类有检出， 多菌灵、 三唑酮在叶菜类、 根茎类蔬菜有检出． 且各种样品都不是残留一种农药．
本文中有 １３􀆰 １％的样品检出的农药大于 ２ 种， 南美蔬菜水果的农药残留中， 超过 １３％ 的样品检出的

农药大于 ５ 种［１９］， 这表明在施用农药时各国的农户都会选择不同类型药剂交替使用或混用， 这样可

以防止蔬菜产生抗药性．
２􀆰 ２　 集美区生产基地蔬菜农药残留的风险评价

本研究利用 ＩＦＳ 结合残留监测和膳食暴露评估， 以评价某种农药对人体健康危害程度［２０ － ２１］， 从

而评价蔬菜中整体农药残留的安全性， 利用 ＲＩ 综合考虑了农药的超标率、 施检频率及其本身敏感性

的影响， 全面地反映出农药在一段时间内的风险程度［２２］ ． 表 ３ 主要是针对检出农药利用 ＩＦＳ 和 ＲＩ 在
６ 大类蔬菜中进行风险评估， 从单种农药的 ＩＦＳ 看出， 除了哒螨灵， 其余农药的 ＩＦＳ 均小于 １， 这说

明， 在所研究的年份哒螨灵是影响蔬菜安全的主要因素， 其余农药的残留量对蔬菜安全影响的风险可

接受． 从 ５２ 种农药的综合安全指数 （ＩＦＳ） 看出， 各种农药对消费者健康的整体危害程度都是低风险．
从各种农药的 ＲＩ 看出， 各类蔬菜的风险药物清单存在差异， 克百威、 五氯硝基苯在叶菜类、 氰戊菊

酯在茄果类蔬菜中的风险系数为 １􀆰 ５３， 为中度风险； 乐果等其他 １９ 种检出农药在各类蔬菜中的 ＲＩ

均小于 １􀆰 ５ ， 为低度风险． ＩＦＳ 和 ＲＩ 结果显示， 厦门市集美区生产基地的蔬菜状况对消费者都是有保

障的， 可放心食用． 但是即使暴露在很低的农药残留下， 长期累积也会造成风险［２３］ ． 所以， 人们在

吃水果、 蔬菜的时候， 一定要对样品进行较充分的清洗， 这样可以一定程度缓解农药残留．
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表 ３　 蔬菜农药残留状况与风险评价

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ
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乐果
Ｄｉｍｅｔｈｏａｔｅ ０ ０ － － ０ ０ － － １ ０ ０．１３ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
毒死蜱
Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ １ ０ ０．０３ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
三唑磷
Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ １ ０ ０．１７ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
灭多威
Ｍｅｔｈｏｍｙｌ １ ０ ０．０２ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
克百威
Ｃａｒｂｏｆｕｒａｎ １ １ ０．１５ １．５３ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
百菌清
Ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ １ ０ ０．４８ １．１０ ０ ０ － － １ ０ ０．０２ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
腐霉利
Ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅ ５ ０ ０．０３ １．１０ １ ０ ０．０１ １．１０ １ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
吡虫啉
Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ５ ０ ０．０２ １．１０ １ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － － １ ０ ０．０８ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － －
五氯硝基苯
Ｑｕｉｎｔｏｚｅｎｅ ２ １ ０．５２ １．５３ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
乙烯菌核利
Ｖｉｎｃｌｏｚｏｌｉｎ ３ ０ ０．１９ １．１０ １ ０ ０．１５ １．１０ １ ０ ０．１４ １．１０ １ ０ ０．１９ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － －
异菌脲
Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ １ ０ ０．０９ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
灭幼脲
Ｃｈｌｏｒｂｅｎｚｕｒｏｎ ０ ０ － － １ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
除虫脲
Ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ １ ０ ０．２４ １．１０ ０ ０ － － ２ ０ ０．３２ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
三唑酮
Ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ ２ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － １ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － －
啶虫脒
Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ６ ０ ０．０６ １．１０ ２ ０ ０．０１ １．１０ １ ０ － － ０ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － －
哒螨灵
Ｐｙｒｉｄａｂｅｎ １１ ０ １．１０ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
氯氰菊酯
Ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ２ ０ ０．４６ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
联苯菊酯
Ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ ０ ０ － － ０ ０ － － １ ０ ０．０９ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
氰戊菊酯
Ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ ０ ０ － － １ １ ０．１１ １．５３ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
甲氰菊酯
Ｆｅｎｐｒｏｐａｔｈｒｉｎ ０ ０ － － １ ０ ０．０２ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －
多菌灵
Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ ２ ０ ０．３５ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － １ ０ － － ０ ０ － －
嘧霉胺
Ｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌ ０ ０ － － １ ０ ０．０１ １．１０ ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － － ０ ０ － －

ＩＦＳ ０．０６８ ０．００６ ０．０１２ ０．００５ ０．００２ ０

　 　 说明： “ － ” 表示无风险．
Ｎｏｔｅ： “ － ” ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｏ ｒｉｓｋ．

３　 结论
１） ２０１２—２０１４ 年厦门市集美区生产基地蔬菜农药残留总体合格率 ９９􀆰 ２％ ， 高于全国平均水平．
２） 基地蔬菜的农药残留污染状况易受时令季节、 蔬菜种植特征的影响． 所检测的 ５２ 种农药中

有 ２２ 种农药被检出， 其中 ３ 种农药超标．
３） 各种农药对消费者健康的整体危害程度都是低风险． 总体上， 厦门市集美区生产基地蔬菜农

·４５３·
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药残留状况较好， 生产基地的规模及组织方式对蔬菜安全生产的管理有积极的作用．
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