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摘要:分析近 ３ 年芜湖市市售水果、蔬菜中 ３０ 种农药残留量ꎬ评估经果蔬途径摄入农药的健康风险ꎮ 参照食品安全风险

监测方案ꎬ分别抽取芜湖市 ２０２３、２０２４ 和 ２０２５ 年市售蔬果类食品ꎬ共 １１１ 份样品ꎬ参考 ２０２３、２０２４ 及 ２０２５ 年«国家食品

污染物和有害因素风险监测工作手册»的检测方法ꎮ 对样品中噻虫胺等 ３０ 种农药含量进行检测ꎬ并采用风险商值 ＨＱ
及累计暴露危害指数法 ＨＩ 对检出的农药残留进行膳食暴露风险评估ꎬ评价因膳食摄入对人体健康的风险ꎮ １１１ 份果蔬

样品中ꎬ检出有农药残留的样品为 ７４ 份ꎬ检出率为 ６６􀆰 ７％(７４ / １１１)ꎬ其中 ２０２３ 年样本数为 ４１ 份ꎬ检出率为 ７０􀆰 ７％
(２９ / ４１)ꎻ２０２４ 年样本数为 ３０ 份ꎬ检出率为 ７０􀆰 ０％(２１ / ３０)ꎻ２０２５ 年样本数为 ４０ 份ꎬ检出率为 ６０􀆰 ０％(２４ / ４０)ꎮ 近 ３ 年监

测的样品中ꎬ超标 ７ 份ꎬ超标率为 ６􀆰 ３１％(７ / １１１)ꎮ ８ 大类蔬菜和 ５ 大类水果样品农药残留ꎬ检出率前 ３ 的是鲜豆类

(１００％)、柑橘类 (１００％)、叶菜类 (８８􀆰 ９％)ꎻ超标率前 ３ 的是根茎类 ( ３３􀆰 ３％)、鲜豆类 ( ２５􀆰 ０％)、鳞茎类和芸薹类

(２０􀆰 ０％)ꎮ 此外ꎬ部分样品存在多种农药残留现象ꎮ １１１ 份果蔬样品中ꎬ有 ５０ 份检出 ２ 种或 ２ 种以上农药残留ꎬ多残留

率为 ４５􀆰 ０％(５０ / １１１)ꎮ 以暴露浓度最大值计算蔬菜中 ＨＱꎬ范围为 ０ ~ ２􀆰 ５９ꎬ以暴露浓度平均值计算蔬菜中 ＨＱꎬ范围为

０~ ０􀆰 ０３７８ꎬＨＩ 为 ０􀆰 ０９０ꎮ 以暴露浓度最大值计算水果中 ＨＱꎬ范围为 ０~０􀆰 １３８ꎬ以暴露浓度平均值计算水果中 ＨＱꎬ范围为

０~０􀆰 ００７３ꎬＨＩ 为 ０􀆰 ０１３ꎮ ２０２３~２０２５ 年芜湖市市售果蔬农药残留总体上污染程度较轻ꎬ３ 年检出率呈下降趋势ꎬ但少数

样品存在一定健康风险ꎮ
关键词:果蔬ꎻ农药残留ꎻ食品安全ꎻ健康风险ꎻ结果分析
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　 　 蔬菜与水果是人体摄取维生素、矿物质、膳食

纤维等营养物质的重要来源ꎮ 饮食中增加蔬菜水

果的比例ꎬ不仅有助于降低脑中风、冠心病等心血

管疾病的风险ꎬ同时也能有效预防胃肠道癌症的

发生ꎬ对健康有多重益处ꎮ
果蔬作物在其生长期间ꎬ易受到病虫害的侵

扰ꎬ为提升产量ꎬ农药喷洒成为常见的管理措施ꎮ
自上世纪九十年代起ꎬ随着对有机氯及多数有机

磷农药的禁用ꎬ一类具备低毒、高效、持久、快速

分解、低残留等特性的新型农药迅速崛起ꎮ
其中烟碱类杀虫剂农药如氯噻啉、哌虫啶、环氧

虫啶等[１￣４] ꎻ杀菌剂如甲霜灵、多菌灵等[５] ꎻ氨基

甲酸酯类农药及其代谢物如涕灭威、涕灭威亚

砜等[６ꎬ７]在果蔬植物病害的防治上使用越来越

广泛ꎮ 然而ꎬ这类农药的广泛应用也引起了一

系列问题ꎬ包括环境污染的加剧、病虫害抗药性

的产生、生态系统面临的风险以及可能对人类

健康造成的潜在威胁ꎮ 这些问题正日益成为公

众关注的焦点ꎬ因此ꎬ对这类农药进行监测十分

必要ꎮ
液相色谱￣质谱联用(ＵＰＬＣ￣ＭＳ)分析技术对

该类物质检测具有选择性强ꎬ灵敏度高、前处理净

化方法简单等特点ꎬ尤其与基质分散固相萃取

(ＱｕＥＣｈＥＲＳ)前处理方法结合被广泛地应用于农

药残留(以下简称农残)的检测[８￣１０]ꎮ 本文参考

２０２３、２０２４ 及 ２０２５ 年«国家食品污染物和有害因

素风险监测工作手册»ꎬ使用 ＱｕＥＣｈＥＲＳ￣ＵＰＬＣ￣
ＭＳ 法ꎬ分析 ２０２３ ~ ２０２５ 年度芜湖市市售果蔬样

品中 ３０ 种农药残留量ꎮ 样本涵盖 ８ 大类蔬菜:叶
菜类、茄果类、瓜菜类、根茎类、鲜豆类、茎类、芸薹

类及鳞茎类ꎻ５ 大类水果:柑橘类、热带及亚热带

水果、仁果(梨果)类、核果类、浆果类ꎮ 通过分析

检测结果评估本市果蔬中各农残的污染状况并采

用风险商值 ＨＱ 和累计暴露指数 ＨＩ 法开展健康

风险评估ꎬ为全市的果蔬食品安全管理和该类农

药的规范使用提供科学的参考依据ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １ 　 主要仪器与试剂

ＵＰＬＣ Ｉ￣Ｃｌａｓｓ￣ＴＱＳ 型液质联用仪、ＨＳＳ 型 Ｔ３
柱(１􀆰 ７ μｍꎬ２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ) (美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司)ꎻＪＴ￣１０２７ＨＴ 型超声波清洗机(深圳市洁拓超

声波清洗设备有限公司)ꎻＴＧＬ￣２０Ｍ 型高速冷冻

离心机 (安徽中科中佳科学仪器有限公司)ꎻ
ＭｉｘＭａｘ 型涡旋振荡器(合肥艾本森科学仪器有限

公司)ꎻ１０~ １０００ μＬ 精密移液器(大龙新创科学

仪器(北京)股份有限公司)ꎻＥＸ１１０３ＺＨ 千分之

一型电子天平(奥豪斯仪器(上海)有限公司)ꎮ
乙腈、甲醇(ＬＣ￣ＭＳ 级ꎬ美国赛默飞世尔科技

公司)ꎻ甲酸、甲酸铵、乙酸铵(ＬＣ￣ＭＳ 级ꎬ霍尼韦

尔(中国)有限公司)ꎻ氯化钠、乙二胺￣Ｎ￣丙基硅

烷化硅胶 ＰＳＡ、无水硫酸钠、醋酸钠、柠檬酸钠、
柠檬酸氢二钠(分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限

公司)ꎮ
３０ 种农药标准品皆购买的有证标准ꎮ

１􀆰 ２ 　 样品来源

本次样本采集综合考虑了其监测点数、地域

分布、食品生产和消费情况等因素ꎬ主要样品来源

包括超市、农贸市场和网购ꎮ 采集果蔬共 １１１ 份ꎬ
其中蔬菜 ７３ 份ꎬ叶菜类 １８ 份ꎬ包括香菜 ２ 份、大
白菜 ２ 份、芹菜 ７ 份、生菜 ２ 份、油麦菜 ３ 份、菠菜

１ 份ꎬ小青菜 １ 份ꎻ茄果类 ２０ 份ꎬ包括西红柿 １１
份、甜椒 １ 份、辣椒 ２ 份、茄子 ６ 份ꎻ瓜菜类 １３ 份ꎬ
包括黄瓜 ８ 份、苦瓜 ５ 份ꎻ根茎类 ６ 份ꎬ包括山药 ４
份、姜 ２ 份ꎻ鲜豆类 ４ 份ꎬ包括豇豆 ３ 份、四季豆 １
份ꎻ芸薹类 ５ 份ꎬ包括西兰花 １ 份、青花菜 １ 份、圆
白菜 ２ 份、甘蓝 １ 份ꎻ鳞茎类 ５ 份ꎬ包括韭菜 ３ 份

和大葱 ２ 份ꎻ茎类 ２ 份ꎬ分别是芦笋和茎用莴苣各

１ 份ꎮ 水果 ３８ 份ꎬ柑橘类 ３ 份ꎬ热带及亚热带水

果类 ６ 份ꎬ包括香蕉 ４ 份ꎬ芒果 １ 份ꎬ榴莲 １ 份ꎻ仁
果(梨果)类 ７ 份ꎬ包括梨子 ３ 份、苹果 ４ 份ꎻ核果

类 ９ 份ꎬ包括枣子 １ 份、桃子 ７ 份、樱桃 １ 份ꎻ浆果

类水果 １３ 份ꎬ包括葡萄 ７ 份、蓝莓 ２ 份、猕猴挑 １

３６
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份、草莓 ２ 份、树莓 １ 份ꎮ
１􀆰 ３ 　 实验方法

标准溶液配制及样品处理依据«２０２３ 年国家

食品污染物和有害因素风险监测工作手册» ４􀆰 ２
蔬菜和水果中氨基甲酸酯类农药及其代谢物多残

留测定的标准操作程序ꎻ４􀆰 ６ 植物性样品(含食用

菌)中农药多组分残留的 ＬＣ￣ＭＳ 法测定标准操作

程序ꎻ４􀆰 ８ 植物源性样品中 １２ 种烟碱类农药残留

量的测定标准操作程序 ＬＣ￣ＭＳ 法ꎻ«２０２４ 年国家

食品污染物和有害因素风险监测工作手册» ４􀆰 ２
植物源性样品中 ７９ 种农药残留量的测定标准操

作程序 ＨＰＬＣ￣ＭＳ 法以及«２０２５ 年国家食品污染

物和有害因素风险监测工作手册»４􀆰 １ 植物源性

样品中 １０４ 种农药残留量的测定标准操作程序

ＧＣ￣ＭＳ 法ꎻ４􀆰 ２ 植物源性样品中 ７９ 种农药残留量

的测定标准操作程序 ＨＰＬＣ￣ＭＳ 法ꎮ
１􀆰 ４ 　 质量控制

测定样本时实施多项质量控制措施ꎬ包括方

法空白、标准曲线、１０％平行样及样本的加标回收

率测定ꎮ 并对超标的样本进行复测ꎮ 根据 ＧＢ / Ｔ
２７４０４—２００８«实验室质量控制规范 食品理化检

测» [１１] 要求ꎬ 农药各组分加标回收率范围为

６０％~１２０％ꎬ即符合要求ꎮ
１􀆰 ５ 　 结果判定标准

本次实验结果超过方法定量限即视为检出ꎬ
检出率的计算基于检出数量与总检测份数的比

值ꎮ 判断农残是否超标ꎬ以 ＧＢ ２７６３—２０２１«食

品安全国家标准 食品中农药最大残留限量» [１２]

为依据ꎬ计算超标率ꎬ即超标份数占总检测份数

的比例ꎮ
１􀆰 ６ 　 统计方法

使用 Ｅｘｃｅｌ 分析果蔬样品农残检出率及超

标率ꎮ
１􀆰 ７ 　 风险评估方法[１３￣１５]

在进行膳食暴露评估的过程中ꎬ遵循«中国

人群暴露参数手册(成人卷)»中的推荐方法ꎬ具
体计算公式见式(１)ꎮ

ＣＤＩ ＝ (Ｃ × ＩＲ × ＥＦ × ＥＤ) / (ＢＷ × ＡＴ) (１)

　 　 式中ꎬＣＤＩ 为日暴露量ꎬｍｇ / ( ｋｇ􀅰ｄ)ꎻＣ 为化学物质暴露浓

度ꎬｍｇ / ｋｇꎻＩＲ 为日均摄入量ꎬｋｇ / ｄꎻＥＤ 为暴露持续时间ꎬ年ꎻＥＦ 为

暴露频率ꎬｄ / 年ꎻＢＷ 为体重ꎬｋｇꎻＡＴ 为平均暴露时间ꎬｄꎮ

依据«中国居民膳食指南 ２０２３ 版»推荐我国

成年人每天蔬菜摄入量为 ３００ ~ ５００ ｇꎬ水果每天

摄入量为 ２００ ~ ４００ ｇꎮ 本文中蔬菜总摄入量 ＩＲ

以人均 ０􀆰 ４ ｋｇ / ｄ 计算ꎬ水果总摄入量 ＩＲ 以人均

０􀆰 ３ ｋｇ / ｄ 计算ꎮ 参考«中国人群暴露参数手册

(成人卷)»中关于安徽省人群参数的数据ꎬ男女

平均体重(ＢＷ)为 ６１􀆰 ７ ｋｇꎻ据国家统计局第 ７ 次

人口普查的最新数据推算ꎬ２０２０ 年芜湖市民的平

均预期寿命(ＥＤ)达到了 ７８􀆰 ５５ 岁ꎮ 同时ꎬ考虑到

一年的天数为 ３６５ 天(ＥＦ)ꎬ计算出平均暴露时间

(ＡＴ)为预期寿命乘以 ３６５ ｄꎬ这一指标用于评估

个体在其一生中每日平均摄入果蔬可能面临的

最大风险情况ꎮ 计算暴露浓度平均值时ꎬ针对

样本数据中的未检出情况ꎬ未检出值占比 ６０％ ~
８０％ꎬ对所有小于定量限结果ꎬ统计方式采用 ０
带入计算ꎮ

应用式(２)计算相应的风险商即暴露量与健

康指导值的比值ꎮ
ＨＱ ＝ ＣＤＩ / ＡＤＩ (２)

　 　 式中ꎬＨＱ(风险商)为衡量农药摄入风险的关键指标ꎬ其计算

基于农药的每日允许摄入量(ＡＤＩ)ꎻ若 ＨＱ<１ꎬ表示该农药的摄入

量处于安全范围ꎬ不会对健康构成风险ꎬ若 ＨＱ>１ 则意味着农药

摄入量已达到或超过安全阈值ꎬ可能引发不可接受的健康风险ꎬ
且 ＨＱ 值越高ꎬ所代表的风险程度也越大ꎮ

ＨＩ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＨＱｎ (３)

　 　 式中ꎬＨＩ 为对多种农药残留联合暴露的风险进行综合评价ꎬ
若 ＨＩ<１ꎬ表示风险可以接受ꎬＨＩ>１ꎬ表示风险不可接受ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １ 　 近 ３ 年 ３０ 种农残总体检出和超标情况

近 ３ 年检测果蔬样品共计 １１１ 份ꎬ其中有 ７４
份检出农残ꎬ检出率为 ６６􀆰 ７％(７４ / １１１)ꎬ检出率

前 ３ 的农药为苯醚甲环唑 ( ２５􀆰 ３％)、 噻虫胺

(２１􀆰 ６％)、烯酰吗啉 ( １８􀆰 ２％)ꎻ有 ７ 份超过 ＧＢ
２７６３—２０２１[１２]规定的限值ꎬ超标率为 ６􀆰 ３１％(７ /
１１１)ꎬ分别是噻虫胺超标 ２ 份(姜 １ 份、辣椒 １
份)、吡虫啉(豇豆)、噻虫嗪(大葱)、阿维菌素

(豇豆)、苯醚甲环唑(青花菜)、烯啶虫胺(茄子)
各超标 １ 份ꎮ 值得注意的是ꎬ其中 １ 份香菜样品

中丙环唑检测值高达 ２８􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇꎬ但因未对该类

蔬菜设定丙环唑限值ꎬ不计入超标统计ꎮ 各种农

残的检出情况见表 １ꎮ
表 １ 　 各种农残的检出率及超标率注

Ｔａｂ.１　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｅｓｓ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ

农药名称 检出率 / ％ 超标率 / ％

苯醚甲环唑 ２５􀆰 ３０ １􀆰 ０１０

噻虫胺 ２１􀆰 ６０ １􀆰 ８００

４６
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续表

农药名称 检出率 / ％ 超标率 / ％

烯酰吗啉 １８􀆰 ２０ ０

噻虫嗪 １７􀆰 １０ ０􀆰 ９０１

丙环唑 １４􀆰 １０ ０

腐霉利 １４􀆰 １０ ０

戊唑醇 １１􀆰 １０ ０

吡唑醚菌酯 １０􀆰 １０ ０

多菌灵 ９􀆰 ０９ ０

呋虫胺 ８􀆰 １１ ０

吡虫啉 ８􀆰 １１ ０􀆰 ９０１

甲霜灵 ８􀆰 ０８ ０

啶虫脒 ７􀆰 ２１ ０

灭蝇胺 ５􀆰 ０５ ０

烯啶虫胺 ３􀆰 ６０ ０􀆰 ９０１

嘧霉胺 ３􀆰 ０３ ０

阿维菌素 １􀆰 ０１ １􀆰 ０１０

３￣羟基克百威 １􀆰 ０１ ０

噻虫啉 ０􀆰 ９０ ０

　 　 注:农药名称按检出率由高到低排序ꎬ且删除检出率为 ０ 的

农药名称ꎮ

２􀆰 ２ 　 按不同年份统计农残检出及超标情况

２０２３ 年样本数为 ４１ 份ꎬ蔬菜 ２９ 份ꎬ检测项

目覆盖 ３０ 种农药ꎻ水果 １２ 份ꎬ检测农残项目仅为

烟碱类 １０ 种ꎮ 其中有 ２９ 份样本检出农残ꎬ检出

率为 ７０􀆰 ７％(２９ / ４１)ꎬ检出率前 ３ 的农药为苯醚

甲环唑 ( ２７􀆰 ６％)、甲霜灵 ( ２４􀆰 １％)、烯酰吗啉

(２４􀆰 １％)ꎮ ２０２４ 年样本数为 ３０ 份ꎬ蔬菜 ２０ 份ꎬ
水果 １０ 份ꎬ检测项目为 ３０ 种农药全覆盖ꎮ 其中

有 ２１ 份样本检出农残ꎬ检出率为 ７０􀆰 ０％ ( ２１ /
３０)ꎬ检出率前 ３ 的农药为苯醚甲环唑(３０􀆰 ０％)ꎬ
噻虫胺(３０􀆰 ０％)ꎬ噻虫嗪(２６􀆰 ７％)ꎮ ２０２５ 年样本

数为 ４０ 份ꎬ蔬菜 ２４ 份ꎬ水果 １６ 份ꎬ检测项目为 ３０
种农药全覆盖ꎮ 其中有 ２４ 份样本检出农残ꎬ检出

率为 ６０􀆰 ０％(２４ / ４０)ꎬ检出率前 ３ 的农药为噻虫胺

(２７􀆰 ５％)、苯醚甲环唑(２０􀆰 ０％)、腐霉利(２０􀆰 ０％)ꎮ
不同年份的 ３０ 种农残检出情况见图 １ꎮ

图 １　 不同年份的 ３０ 种农残检出情况

Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ３０ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

２􀆰 ３ 　 不同类别果蔬农药总体残留情况

为研究不同类别果蔬农残情况ꎬ对 ８ 大类蔬

菜、５ 大类水果分别测定其农残ꎬ除了 ２ 份茎类蔬

菜检出率为 ０ꎬ其他种类果蔬均有不同程度的检

出ꎬ检出率前 ３ 的分别是鲜豆类(１００％)、柑橘类

(１００％)、叶菜类(８８􀆰 ９％)ꎻ超标率前 ３ 的分别是

根茎类(３３􀆰 ３％)、鲜豆类(２５􀆰 ０％)、鳞茎类和芸

薹类(２０􀆰 ０％)ꎬ各类果蔬检出结果见表 ２ꎮ
表 ２ 　 不同类别果蔬农药残留的检出情况

Ｔａｂ.２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

果蔬类别
检测数 /

份
检出农
残数 / 份

检出率 /
％

超标数 /
份

超标率 /
％

叶菜类 １８ １６ ８８􀆰 ９ ０ ０􀆰 ０

茄果类 ２０ １６ ８０􀆰 ０ ２ １０􀆰 ０

鳞茎类 ５ ３ ６０􀆰 ０ １ ２０􀆰 ０

鲜豆类 ４ ４ １００􀆰 ０ １ ２５􀆰 ０

根茎类 ６ ５ ８３􀆰 ３ ２ ３３􀆰 ３

茎类 ２ ０ ０􀆰 ０ ０ ０􀆰 ０

芸薹类 ５ ２ ４０􀆰 ０ １ ２０􀆰 ０

瓜菜类 １３ ６ ４６􀆰 ２ ０ ０􀆰 ０

柑橘类 ３ ３ １００􀆰 ０ ０ ０􀆰 ０

热带及亚热带水果 ６ ３ ５０􀆰 ０ ０ ０􀆰 ０

仁果(梨果)类 ７ ２ ２８􀆰 ６ ０ ０􀆰 ０

核果类 ９ ６ ６６􀆰 ７ ０ ０􀆰 ０

浆果类 １３ ８ ６１􀆰 ５ ０ ０􀆰 ０

２􀆰 ４ 　 农药多残留情况

此次实验数据揭示了果蔬中农药多残留现象

的普遍性ꎬ总计在 １１１ 份样本中ꎬ有 ５０ 份果蔬检

出 ２ 种或 ２ 种以上农残ꎬ整体多残留率为 ４５􀆰 ０％
(５０ / １１１)ꎮ 其中ꎬ有 ３ 份叶菜类样本同时检出 ７
种农残ꎮ
２􀆰 ５ 　 健康风险评价

按照 １􀆰 ７ 的风险评估方法ꎬ分析 １１１ 份果蔬

中 ３０ 种农药的长期膳食摄入风险ꎮ 本次实验中

所有果蔬中 ３０ 种农药的 ＨＱ 平均值均远小于 １ꎬ
表明单个农药摄入的长期膳食暴露风险较小ꎮ 并

以 ＨＱ 平均值统计 ３０ 种农药的累计暴露危害指

数(ＨＩ)ꎬ结果显示蔬菜中 ＨＩ 为 ０􀆰 ０９０ꎬ水果中 ＨＩ
为 ０􀆰 ０１３ꎬ均远低于 １ꎬ表明通过果蔬摄入该类农

药的长期膳食暴露风险可忽略不计ꎬ需要关注

的是ꎬ其中一份香菜中丙环唑的 ＨＱ 最大值为

２􀆰 ５９ꎬ提示可能存在潜在的健康风险隐患ꎮ 结

果见表 ３ꎮ

５６
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表 ３ 　 果蔬中慢性膳食摄入风险分析注

Ｔａｂ.３　 Ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈｒｏｎｉｃ ｄｉｅｔａｒｙ ｉｎｔａｋｅ ｉｎ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

农药名称
农药每日允许摄入量(ＡＤＩ) /

(ｍｇ􀅰ｋｇ－１ ｂｗ)
蔬菜中残留水平 /

(ｍｇ􀅰ｋｇ－１)
蔬菜 ＨＱ
最大值

蔬菜 ＨＱ
平均值

水果中残留水平 /
(ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

水果 ＨＱ
最大值

水果 ＨＱ
平均值

呋虫胺 ０􀆰 ２００ ＮＤ~０􀆰 １７７ ０􀆰 ００５７ ０􀆰 ０００２ ＮＤ~０􀆰 ４９６ ０􀆰 ０１２１ ０􀆰 ０００４

啶虫脒 ０􀆰 ０７０ ＮＤ~０􀆰 １５４ ０􀆰 ０１４３ ０􀆰 ０００４ ＮＤ~０􀆰 １４８ ０􀆰 ０１０３ ０􀆰 ０００５

噻虫胺 ０􀆰 １００ ＮＤ~０􀆰 ３０８ ０􀆰 ０２００ ０􀆰 ００１２ ＮＤ~０􀆰 ０３９４ ０􀆰 ００１９ ０􀆰 ０００１

噻虫啉 ０􀆰 ０１０ ＮＤ~０􀆰 ０７９ ０􀆰 ０５１２ ０􀆰 ０００６ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

吡虫啉 ０􀆰 ０６０ ＮＤ~２􀆰 ３０ ０􀆰 ２４９０ ０􀆰 ００３６ ＮＤ~０􀆰 １１９ ０􀆰 ００９６ ０􀆰 ０００６

氯噻啉 ０􀆰 ０２５ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

烯啶虫胺 ０􀆰 ５３０ ＮＤ~０􀆰 １４２ ０􀆰 ００１７ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

噻虫嗪 ０􀆰 ０８０ ＮＤ~０􀆰 ６９３ ０􀆰 ０５６２ ０􀆰 ００２８ ＮＤ~０􀆰 ０２２２ ０􀆰 ００１３ ０􀆰 ０００１

环氧虫啶 ０􀆰 ００５ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

哌虫啶 ０􀆰 ０５８ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

阿维菌素 ０􀆰 ００１ ＮＤ~０􀆰 １３４ ０􀆰 ８６９０ ０􀆰 ０１３０ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

苯醚甲环唑 ０􀆰 ０１０ ＮＤ~０􀆰 ９２６ ０􀆰 ６００３ ０􀆰 ０２２７ ＮＤ~０􀆰 ２８３ ０􀆰 １３８０ ０􀆰 ００７３

烯酰吗啉 ０􀆰 ２００ ＮＤ~０􀆰 ９９７ ０􀆰 ０３２３ ０􀆰 ００１１ ＮＤ~０􀆰 ０６６０ ０􀆰 ００１６ ０􀆰 ００００

丙环唑 ０􀆰 ０７０ ＮＤ~２８􀆰 ０ ２􀆰 ５９００ ０􀆰 ０３７８ ＮＤ~０􀆰 ０４６５ ０􀆰 ００３２ ０􀆰 ０００１

戊唑醇 ０􀆰 ０３０ ＮＤ~０􀆰 ３２５ ０􀆰 ０７０２ ０􀆰 ００１７ ＮＤ~０􀆰 ０７１１ ０􀆰 ０１１５ ０􀆰 ０００８

三唑酮 ０􀆰 ０３０ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

甲霜灵 ０􀆰 ０８０ ＮＤ~０􀆰 ０７３３ ０􀆰 ００５９ ０􀆰 ０００２ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

嘧霉胺 ０􀆰 ２００ ＮＤ~０􀆰 １５８ ０􀆰 ００５１ ０􀆰 ０００１ ＮＤ~０􀆰 ０３３８ ０􀆰 ０００８ ０􀆰 ００００

多菌灵 ０􀆰 ０３０ ＮＤ~０􀆰 ０５７７ ０􀆰 ０１２５ ０􀆰 ０００４ ＮＤ~０􀆰 ０８３４ ０􀆰 ０１３５ ０􀆰 ０００６

腐霉利 ０􀆰 １００ ＮＤ~０􀆰 ６０３ ０􀆰 ０３９１ ０􀆰 ００１０ ＮＤ~０􀆰 １５５ ０􀆰 ００７５ ０􀆰 ０００３

灭蝇胺 ０􀆰 ０６０ ＮＤ~０􀆰 １２２ ０􀆰 ０１３２ ０􀆰 ０００３ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

涕灭威亚砜 — ＮＤ — — ＮＤ — —

涕灭威砜 — ＮＤ — — ＮＤ — —

３￣羟基克百威 ０􀆰 ００１ ＮＤ~０􀆰 ０１２１ ０􀆰 ０７８４ ０􀆰 ００１３ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

涕灭威 ０􀆰 ００３ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

残杀威 — ＮＤ — — ＮＤ — —

克百威 ０􀆰 ００１ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

恶霜灵 — ＮＤ — — ＮＤ — —

腈菌唑 ０􀆰 ０３０ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ＮＤ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００

吡唑醚菌酯 ０􀆰 ０３０ ＮＤ~０􀆰 ３６３ ０􀆰 ０７８４ ０􀆰 ００１５ ＮＤ~０􀆰 ２４８ ０􀆰 ０４０２ ０􀆰 ００１９

　 　 注:“—”表示未设定 ＡＤＩ 值ꎻＮＤ 表示低于本方法定量限ꎮ

３　 结论

本研究对 ２０２３ ~ ２０２５ 年度芜湖市市售果蔬

中 ３０ 种农残进行检测与健康风险评估ꎮ 结果表

明ꎬ１１１ 份样本中农药残留的总检出率为 ６６􀆰 ７％ꎬ
超标率为 ６􀆰 ３１％ꎮ 检出率最高的农药为苯醚甲

环唑(２５􀆰 ３％)ꎮ 其中有 １１ 种农药未检出ꎬ主要为

氨基甲酸酯及其代谢物类ꎬ表明此类农药在当地

果蔬中使用较少ꎬ或降解较快ꎮ
分析不同年份数据表明ꎬ农药检出率呈逐年

递减的趋势ꎮ 检出率最高的农药由前两年的苯醚

甲环唑变为噻虫胺ꎬ可能反映了农户用药习惯的

转变ꎮ
对 ８ 大类蔬菜ꎬ５ 大类水果分别测定其农残ꎬ

结果表明大部分果蔬均有不同程度的检出ꎮ 检出

率最高的是鲜豆类ꎬ高于农药使用频数较多的叶

菜类ꎮ 分析原因可能是与本次采集的样本种类分

配不均有关ꎬ叶菜类采集 １８ 份ꎬ而鲜豆类仅 ４ 份ꎬ
后期需加大各种类果蔬样本采集的覆盖率ꎬ完善

数据分析的全面性和准确度ꎮ
本次实验数据揭示了果蔬中存在农药多残留

６６
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现象ꎮ １１１ 份样本中ꎬ有 ５０ 份果蔬检出 ２ 种或 ２
种以上农残ꎬ整体多残留率为 ４５􀆰 ０％ꎮ 此外ꎬ多
数混合农残的样本集中在叶菜类蔬菜ꎬ这一现象

可能由于叶菜类有较高的病虫害风险ꎬ导致农户

频繁且多样化的使用农药ꎬ加之该类蔬菜生长周

期相对较短ꎬ农药在植物体内的代谢不及时ꎬ因此

残留水平较高ꎮ
根据 ３０ 种农残的风险商值(ＨＱ 最大值、ＨＱ

平均值)及累计暴露危害指数(ＨＩ)评估果蔬中此

类农药的长期膳食摄入风险ꎮ 综合 ＨＩ 值(蔬菜

０􀆰 ０９０ꎬ水果 ０􀆰 ０１３)来看ꎬ２０２３ ~ ２０２５ 年芜湖市市

售果蔬中农残的总体膳食摄入风险较低ꎬ处于可

接受水平ꎮ 但蔬菜中个别农药的 ＨＱ 最大值达到

２􀆰 ５９ꎬ表明少数果蔬中部分农药残留存在一定的

潜在健康风险ꎮ 有关部门需加强对该类农药使用

的监管ꎮ
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