
第 10 卷 第 12 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 10 No. 12 

2019 年 6 月 Journal of Food Safety and Quality Jun. , 2019 

 

                            

基金项目: 西安市科技局农业主导产业发展项目(201806114YF02NC10⑴) 

Fund: Supported by Xi'an Technology Bureau Agricultural Leading Industry Development Project (201806114YF02NC10(1)) 

*通讯作者: 杨雍, 高级农艺师, 主要研究方向为农产品质量安全。E-mail:11056189@qq.com 

*Corresponding author: YANG Yong, Senior Agronomist, Xi'an Agricultural Product Quality Safety Inspection and Monitoring Center, Xi'an 
193 West 2nd Ring, Xi’an 710077, China. E-mail:11056189@qq.com 

 

西安市猕猴桃主产区农药残留风险评估 

刘  君, 任晓姣, 张水鸥, 杨  雍* 

(西安市农产品质量安全检验监测中心, 西安  710077) 

摘  要: 目的  通过对西安市猕猴桃进行系统的农药残留情况及膳食暴露风险分析, 明确猕猴桃农药残留风

险状况。方法  对 2018 年西安市周至县 14 个猕猴桃主产乡镇共 200 批次样品进行农药残留定量检测分析, 用

每日允许摄入量和急性参考剂量进行慢性膳食摄入风险评估和急性膳食摄入风险评估, 利用猕猴桃大份餐、

每日允许摄入量和人均参考体重计算最大残留限量估计值。并参照兽药残留风险排序矩阵方法(英国兽药残留

委员会)对农药和样品进行风险排序。结果  200 个猕猴桃样品中有 137 个样品检出了农药残留, 未有超标农

药和禁用农药检出; 在检出的 14 种农药中, 慢性膳食摄入风险和急性膳食摄入风险均值远远小于 100%; 将

14 种检出农药按照风险得分分为Ⅲ类, 第Ⅰ类为高等风险农药, 共 1 种; 第Ⅱ类为中等风险农药, 共 0 种; 第Ⅲ

类为低等风险农药, 共有 13 种; 以风险指数排序, 低风险样品占 35.5%, 极低风险样品占 64.5%, 检出农药残

留种类为 3 个以上的样品有占比 5.5%, 检出农药残留种类为 1~2 个的样品占比 61.5%, 未检出农药残留有 66

个样品, 占比 33%。结论  西安市周至县猕猴桃农药残留处于低风险状态, 但仍然要加强日常监管工作。 
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Risk assessment of pesticide residues in the main producing areas of 
kiwifruit in Xi'an 

LIU Jun, REN Xiao-Jiao, ZHANG Shui-Ou, YANG Yong* 

(Xi'an Agricultural Product Quality Safety Inspection and Monitoring Center, Xi'an 710077, China) 

ABSTRACT: Objective  To determine the risk of pesticide residues in kiwifruit by systematically analyzing 

pesticide residues and dietary exposure risks of kiwifruit in Xi'an city. Methods  A total of 200 batches of 14 

kiwifruit main producing towns in Zhouzhi county of Xi'an city in 2018, were tested for pesticide residue quantitative 

analysis. The acceptable daily intake and acute reference dose were used for risk assessment of chronic dietary intake 

and acute dietary intake risk assessment. Maximum residue limit estimates were calculated by using kiwi large meals, 

acceptable daily intake and per capita reference weight. The risk sequencing of pesticides and samples was carried out 

according to the veterinary drug residue risk sequencing matrix method (UK Veterinary Drug Residue Committee). 

Results  Among 137 samples of 200 kiwifruit samples, pesticide residues were detected, and no over-standard 

pesticides and banned pesticides were detected. Among the 14 pesticides detected, the average risk of chronic dietary 

intake and acute dietary intake was much less than 100%. Totally 14 kinds of detected pesticides were classified into 

III classes according to risk scores, Class I was a higher risk pesticide (1 species), Class II was a medium risk 
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pesticide (0 species), and Class III was a lower risk pesticide (13 species). According to the risk index, low-risk 

samples accounted for 35.5% and extremely low-risk samples accounted for 64.5%; samples with more than 3 

pesticide residues detected accounted for 5.5%, samples with 1-2 pesticide residues detected accounted for 61.5%, 

and there were 66 samples with no pesticide residues detected, accounting for 33%. Conclusion  The pesticide 

residues of kiwifruit in zhouzhi county of Xi'an city are in a low-risk state, but daily supervision should still be 

strengthened. 

KEY WORDS: kiwifruit; pesticide residues; risk assessment; maximum residue limit 
 
 

1  引  言 

近年来猕猴桃以其独特的风味、丰富的营养价值和药

用保健价值颇受广大消费者的喜爱, 猕猴桃产业是周至县

强县富民的主导产业, 是西安市一张名牌产业, 周至县被农

业农村部授予了“中国猕猴桃之乡”称号, 猕猴桃也被批准

为地理标志保护产品。截止 2018 年, 周至县栽植面积达到

41.6 万亩, 年产鲜果 49 万吨, 占全国总产量的 40%, 产值超

过 30 亿元, 已成为当地人民和地方财政的主要经济来源[1]。  

随着全市猕猴桃种植面积的不断扩大和树龄的增加, 

其病虫害的发生和危害程度也越来越重, 其防治以使用化

学农药为主, 据农药信息网查询在猕猴桃上登记的农药种

类仅有 7 种, 其中 2 种植物生长调节剂、3 种杀菌剂、2 种

杀虫剂, 这就导致生产过程中农药超范围、超剂量使用问

题十分突出, 严重制约猕猴桃产业的发展, 给猕猴桃产品

质量安全和农产品对外贸易埋下了重要隐患[1]。目前国内

关于猕猴桃农药残留风险评估相关研究及论文极度缺乏, 

仅有张志恒等[2]开展了猕猴桃中氯吡脲的膳食摄入风险评

估。刘河疆等[3]对新疆葡萄开展了农药残留风险评估; 乔

浩等[4]对柴达木地区枸杞开展了农药残留风险评估; 聂继

云等[5]对苹果开展了农药残留风险评估等, 未见对猕猴桃

农药残留风险评估系统性分析。  

本研究主要针对西安市主产区(周至县)猕猴桃进行系

统的农药残留污染状况及膳食暴露风险分析[6-11], 明确猕

猴桃农药残留风险状况, 以期为猕猴桃用药登记、解决用

药问题提供帮助, 为猕猴桃消费、农药残留监管和农药最

大残留限量值修订提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料、试剂与仪器 

样品来源: 2018 年 9 月~11 月, 在西安市周至县马召

镇、竹峪镇、广济镇、富仁镇、四屯镇等 14 个猕猴桃主产

乡镇抽取 200 个批次样品, 主要品种为秦美、徐香、华优、

海活德和翠香。 

乙腈、甲苯(色谱纯, 美国迪马公司); 甲醇(色谱纯, 

美国西格玛公司); 氯化钠(色谱纯, 需 140 ℃烘干 3 h, 成

都科龙公司); 微孔滤膜(0.22 µm 天津津腾公司); 农药混

合标准品(100 μg/mL, 农业部环境质量监督检验测试中心

(天津))。 

6890N 气相色谱仪、7890/5975C 气质联用仪(美国

Agilent 公司); LCMC-8050 三重四级杆液质联用仪(日本岛

津); LXJ-IIB 离心机(上海安亭科学仪器厂); Milli Q 超纯水

系统(美国 Millipore 公司); QUINTIX2102 电子天平(感量

0.01 g, 德国赛多利斯)。 

2.2  农药残留检测方法 

采用标准方法对 58 种农药进行样品前处理及数据分

析, 实验人员操作完全按照标准规范执行, 具体参数和采

用的标准见表 1。检测结果按照 GB 2763 2016 标准[6]猕猴

桃类及浆果和其它小型水果类中的最大残留限量判定。本

文主要对抽检的 200 个猕猴桃样品进行 58 种农药的测定, 

对有检出样品中的农药种类进行风险评估。对于检出的农

药, 当样品中的检测值<检测限(limit of detection, LOD)时, 

用 1/2 LOD 代替[7]。 

2.3  风险评估方法 

2.3.1  慢性膳食摄入风险评估 

2016 年中国猕猴桃产量(237×104 t)[12]、加工消耗量以

10%计、贮藏损失率为 25%、出口量为 0.2×104 t、集中消

费天数(150 d)、2016 年我国人口数量 13.6 亿[4,5,7], 通过计

算, 中国居民每人每日猕猴桃消费量为 0.0075 kg。根据公

式(1)计算各农药的慢性膳食摄入风险, %ADI 越小, 风险

越小, %ADI>100%时, 则有不可接受的风险, %ADI≤100%

时, 则风险可以接受[4,5,7]。 

  %ADI=
STMR×P

bw×ADI
×100  (1) 

公式(1)中, STMR 代表规范试验残留中值, 文中取农药残留

均值, mg/kg; P 为 0.0075 kg(居民猕猴桃消费量); ADI 为人体

每日允许摄入量(acceptable daily intake)[7],  mg/kg bw; bw

为人均体重, 按 60 kg 计, 参考联合国粮农组织(Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, FAO)数据[13]。 

2.3.2  急性膳食摄入风险评估 

根 据 2 0 1 8 年 联 合 国 粮 农 组 织 / 世 界 卫 生 组 织

(FAO/WHO)数据 [14]查询可知 ,  居民猕猴桃消费大份餐

(large portions, LP)为 0.5487 kg, 单果质量为 0.083 kg, 个体 
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表 1  58 种农药参数及采用的标准方法 
Table 1  Parameters of 58 pesticides and adopted standard methods  

参数 采用的标准方法 

甲胺磷、对硫磷、甲基对硫磷、甲拌磷、氧乐果、水胺硫磷、甲基异柳磷、毒死蜱、三唑磷、乐果、乙酰甲

胺磷、敌敌畏、丙溴磷、杀螟硫磷、二嗪磷、马拉硫磷、亚胺硫磷、伏杀硫磷、辛硫磷、六六六、氰戊菊酯、

氯氰菊酯、甲氰菊酯、氯氟氰菊酯、氟氯氰菊酯、溴氰菊酯、联苯菊酯、氟胺氰菊酯、氟氰戊菊酯、三唑酮、

百菌清、异菌脲、三氯杀螨醇、五氯硝基苯、乙烯菌核利 

NY/T 761-2008[8] 

克百威、涕灭威、灭多威、甲萘威、多菌灵、吡虫啉、氟虫腈、啶虫脒、烯酰吗啉、灭幼脲、灭蝇胺、除虫脲 GB/T 20769-2008[9] 

哒螨灵、苯醚甲环唑、嘧霉胺、虫螨腈、咪鲜胺、二甲戊乐灵、噻虫嗪、氟啶脲、甲霜灵、腐霉利 GB/T 23200.8-2016[10]

阿维菌素 GB/T 23200.20-2016[11]

 

之间差异因子(v)为 3[15-17], 采用 JMPR 国际急性膳食摄入

量情形 2a 计算公式(2)计算各农药的估计短期摄入量[15]。

用公式(3)和(4)可计算各农药的急性膳食摄入风险(%ARfD)

和安全界限(safety margin, SM)[5], %ARfD 越小风险越小, 

当%ARfD≤100%时 , 风险可以接受 ; 反之 , 当%ARfD > 

100%时, 有不可接受的风险。%ARfD 按照公式(2)计算, SM

按照公式(4)计算。 

 ESTI=
௎ൈுோൈ஝ାሺ௅௉ି௎ሻൈுோ

௕௪
 (2) 

 %ARfD=
ாௌ்ூ

஺ோ௙஽
ൈ 100 (3) 

 SM=
஺ோ௙ௗൈ௕௪

௎ൈ஝ା௅௉ି௎
 (4) 

公式(2)~(4)中, ESTI 是估计短期摄入量, kg; ARfD 是急性参

考剂量(acute reference dose), mg/kg; U 是单果质量, kg; LP

是高端消费量(大份餐), kg; HR 是最大残留值, 取 99.9 百分

位点值[9], mg/kg。 

2.3.3  最大残留量估计值 

按理论最大日摄入量应不大于每日允许摄入量原则[4,5,7], 

导出最大残留限量估计值计算公式(5)。 

 eMRL=
ಲವ಺ൈ್ೢ

ಷ
 (5) 

公式(5)中, F 为猕猴桃日消费量, 按最大风险原则, 取 LP

值, kg; eMRL 为最大残留限量估计值(maximum residue 

limit estimate), mg/kg。 

2.3.4  风险排序 

参考英国兽药残留委员会兽药残留风险排序矩阵方

法, 各指标的赋值标准见表 2[5,18]。毒性采用急性经口毒性, 

根据经口半数致死量(LD50)分为剧毒、高毒、中毒和低毒 4

类, 经中国农药信息网查得; 毒效指标(即 ADI 值)查询 GB 

2763-2016; 农药使用频率(operating frequency, FOD)按公

式(6)计算可得; 样品中各农药的残留风险得分(S)用公式

(7)计算。各农药的残留风险得分为该农药在所有样品中的

残留风险得分的平均值, 该平均值越大, 残留风险越大。

猕猴桃样品的农药残留风险用风险指数排序, 指数越大, 

风险越大。风险指数按公式(8)计算。 

 FOD=
்

௉
ൈ 100 (6) 

 S=(A+B)ൈ ሺ𝐶 ൅ 𝐷 ൅ 𝐸 ൅ 𝐹ሻ (7) 

 RI=∑ 𝑆 െ 𝑇௡
௜ୀଵ S0 (8) 

公式(6)~(8)中, A: 毒性得分; B: 毒效得分; C: 膳食比例

得分; D: 农药使用频率得分; E: 高暴露人群得分; F: 残

留水平得分; n: 检出的农药, 单位为种; T 为果实发育过

程中使用该农药的次数; P: 果实发育日数(猕猴桃从开花

到果实成熟所经历的时间, 单位 d); TS0 为 n 种农药未检

出的样品的残留风险得分, 用公式(7)算出 n 种农药各自

的残留风险得分后求和得到[5]。风险排序指标得分赋值标

准如表 2。 

 

表 2  猕猴桃农药残留风险排序指标得分赋值标准 
Table 2  Evaluation index of risk ranking of pesticide residues in kiwifruit 

指标 毒性 残留水平/(mg/kg) 使用频率/% 毒效/(mg/kg) 高暴露人群/p 膳食比例/% 

指标值 低毒 未检出 <2.5 ≥1×102 无 <2.5 

得分 2 1 0 0 0 0 

指标值 中毒 <1 MRL ≥2.5 且<20.0 ≥1×10-4 且<1×102 不太可能 ≥2.5 且<20.0 

得分 3 2 1 1 1 1 

指标值 高毒 ≥1 MRL 且≤10 MRL ≥20.0 且<50.0 ≥1×10-6 且<1×104 很可能 ≥20.0 且<50.0 

得分 4 3 2 2 2 2 

指标值 剧毒 ≥10 MRL ≥50.0 且<100.0 <1×106 有或无相关数据 ≥50.0 且<100.0

得分 5 4 3 3 3 3 

注: MRL 为最大残留限量, maximum residue limit。 
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3  结果分析 

3.1  猕猴桃农残检测分析 

本次 200 个猕猴桃样品检测中, 共有 137 个样品检出

了农药残留, 农药检出率为 68.5%, 未检出超标农药和禁

用农药。从农药种类来看, 检出的 14 种农药中包括 1 种高

毒农药, 6 种中毒农药和 7 种低毒农药, 基本上属于杀虫杀

菌剂, 其残留水平见表 3。其中, 氯氟氰菊酯、氯氰菊酯、

嘧霉胺检出率最高, 分别为 51.5%、22%、13.5%; 其它农

药检出率均低于 10%。所检测出的 14 种农药均未在猕猴

桃上登记[6]。 

3.2  农药残留慢性膳食摄入风险 

经计算, 农药残留慢性膳食摄入风险(%ADI)见表 4。

检 出 的 14 种 农 药 的 慢 性 膳 食 摄 入 风 险 介 于

0.0025%~0.2808%之间, 平均为 0.0577%, 均远低于 100%, 

可见, 西安市周至县猕猴桃农药残留慢性膳食摄入风险是

可以接受的, 且值很低, 其中毒死蜱、多菌灵、阿维菌素

的%ADI 高于 0.1%, 其余 11 种%ADI 均低于 0.1%。 

3.3  农药残留急性膳食摄入风险 

经查询世界卫生组织数据库[19], 异菌脲、嘧霉胺的

急性参考剂量(ARfD)为不必要 , 哒螨灵无急性参考剂量

信息, 其余 11 种农药的急性参考剂量信息如表 4 所示, 14

种农药残留的急性膳食摄入风险介于 0.13%～8.36%之间, 

均值为 6.13%, 远低于 100%, 从表 4 可见各农药的实际最

高残留量远小于安全界限, 更加证实了西安市周至县猕

猴桃农药残留急性膳食摄入风险是可以接受的, 均处于

低风险状态。 

3.4  农药残留风险排序 

根据文中 2.1 中数据, 结合居民食物摄入量(1056.6 g)[20,21]

进 行 推 算 , 中 国 居 民 猕 猴 桃 摄 入 量 占 总 膳 食 的 比 例 为

0.71%, 根据表 1 确定膳食比例得分(C)为 0。每种农药在猕

猴桃上最多使用 3 次,根据公式(6)算得, 使用频率最大为

2%, 根据表 1 确定使用频率得分(D)为 0。中国不同人群之

间水果消费存在差异, 但并无可资判定存在高暴露人群的

相关数据[21], 因此根据表 1 确定高暴露人群得分(E)为 3。

通过公式(7)计算出各农药残留的残留风险得分见表 5。将

14 种农药的残留风险得分列于图 1, 将 14 种农药残留按照

风险得分分为Ⅲ类, 高等风险农药为第Ⅰ类, 风险得分为≥

20, 共 1 种, 为阿维菌素; 中等风险农药为第Ⅱ类, 风险得

分介于 15~20 之间, 共 0 种; 低等风险农药为第Ⅲ类, 风险

得分均<15, 共有 13 种[4,7]。 
 

 

表 3  猕猴桃中 14 种农药的残留水平 
Table 3  Residue levels of 14 pesticides in kiwifruit 

农药 毒性 最大残留限量/(mg/kg) 检出残留的样品数 检出率/% 残留水平/(mg/kg) 

毒死蜱 中毒 2 4 2 0.02~0.315 

氯氰菊酯 中毒 2 44 22 0.005~0.055 

氰戊菊酯 中毒 0.2* 3 1.5 0.005~0.022 

甲氰菊酯 中毒 5* 4 2 0.008~0.029 

氯氟氰菊酯 中毒 0.2* 103 51.5 0.005~0.139 

联苯菊酯 中毒 1 9 4.5 0.005~0.072 

异菌脲 低毒 10 1 0.5 0.142 

腐霉利 低毒 10 1 0.5 0.014 

多菌灵 低毒 0.5* 10 5 0.124~0.368 

阿维菌素 高毒 0.02 4 2 0.005 

哒螨灵 低毒 2 7 2.5 0.005~0.031 

嘧霉胺 低毒 7 27 13.5 0.006~0.216 

咪鲜胺 低毒 10 5 2.5 0.005~0.021 

烯酰吗啉 低毒 5 1 0.5 0.167 

注: 最大残留限量一栏中标“*”号的参考浆果和其他小型水果类的限量值, 未标“*”的参考水果类限量值。 
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表 4  农药残留慢性风险评估和急性风险评估 
Table 4  Chronic and acute risk assessment of pesticide residues 

农药 
慢性风险评估 急性风险评估 

每日允许摄入量 平均残留量 %ADI 最高残留 99.9 百分位点 急性参考剂量 估计短期摄入量 %ARfD 安全界限

毒死蜱 0.01 0.098 0.1225 0.315 0.3136 0.1 0.0037 3.74 8.40 

氯氰菊酯 0.02 0.014 0.0088 0.055 0.0547 0.04 0.0007 1.63 3.36 

氰戊菊酯 0.02 0.012 0.0075 0.022 0.0220 0.2 0.0003 0.13 16.80

甲氰菊酯 0.03 0.017 0.0071 0.029 0.0290 0.03 0.0003 1.15 2.52 

氯氟氰菊酯 0.02 0.024 0.0150 0.139 0.1388 0.02 0.0017 8.27 1.68 

联苯菊酯 0.01 0.022 0.0275 0.072 0.0716 0.01 0.0009 8.53 0.84 

异菌脲 0.06 0.142 0.0296 0.142 0.1420 --- 0.0017 --- --- 

腐霉利 0.1 0.014 0.0018 0.014 0.0140 0.1 0.0002 0.17 8.40 

多菌灵 0.03 0.207 0.0863 0.368 0.3674 0.1 0.0044 4.38 8.40 

阿维菌素 0.002 0.005 0.0313 0.005 0.0050 0.003 0.0001 1.99 0.25 

哒螨灵 0.01 0.010 0.0125 0.031 0.0309 --- 0.0004 --- --- 

嘧霉胺 0.2 0.086 0.0054 0.216 0.2154 --- 0.0025 --- --- 

咪鲜胺 0.01 0.009 0.0113 0.021 0.0210 0.1 0.0003 0.25 8.40 

烯酰吗啉 0.2 0.167 0.0104 0.167 0.1670 0.1 0.0020 1.99 8.40 

 
 

 
表 5  猕猴桃中 14 种农药的残留风险赋得分 

Table 5  Score of indices for risk ranking of 14 pesticides in kiwifruit 

农药 A B C D E S 

毒死蜱 3 0 0 0 3 12.09 

氯氰菊酯 3 0 0 0 3 12.18 

氰戊菊酯 3 0 0 0 3 12.09 

甲氰菊酯 3 0 0 0 3 12.06 

氯氟氰菊酯 3 0 0 0 3 13.55 

联苯菊酯 3 0 0 0 3 12.12 

异菌脲 2 0 0 0 3 8.01 

腐霉利 2 0 0 0 3 8.03 

多菌灵 2 0 0 0 3 8.10 

阿维菌素 4 1 0 0 3 20.05 

哒螨灵 2 0 0 0 3 8.05 

嘧霉胺 2 0 0 0 3 8.27 

咪鲜胺 2 0 0 0 3 8.03 

烯酰吗啉 2 0 0 0 3 8.01 
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图 1  猕猴桃中 14 种农药的残留风险排序 

Fig.1  Ranking of residue risk of 14 pesticides in kiwifruit 

 
按公式(8)计算得到 200 批次猕猴桃样品每批次样品

的农药残留风险指数(risk index, RI)。以 5 为 RI 级差将 200

批次猕猴桃样品分为两类, 低风险样品(5≤RI<10)共有 71

个 , 占 35.5%; 极 低 风 险 样 品 (RI<5) 共 有 129 个 , 占

64.5%[4,7]。其中检出农药残留种类为 3 个以上的样品有 11

个, 均未超标, 占比 5.5%; 检出农药残留种类为 1~2 个的

样品有 123 个, 均未超标, 占比 61.5%; 未检出农药残留有

66 个样品, 占比 33%。 

3.5  猕猴桃农药最大残留限量估计值和建议值 

根据公式(5)计算出 14 种农药最大残留限量估计值, 

如表 6。检出的 14 种农药中毒死蜱、氯氰菊酯、联苯菊酯、

异菌脲、腐霉利、阿维菌素、哒螨灵、嘧霉胺、咪鲜胺、

烯酰吗啉共 10 种农药尚未制定 MRL 值。猕猴桃属于浆果

类水果, 氰戊菊酯、甲氰菊酯、氯氟氰菊酯、多菌灵 4 种

农药采用浆果和其他小型水果类的 MRL 值, 其它采用水

果类的 MRL 值。其中氰戊菊酯、氯氟氰菊酯、多菌灵 3

种农药的最大残留限量值与最大残留限量估计值相比 , 

MRL 值制定过严, 甲氰菊酯的 MRL 值制定过松。根据

MRL 比 最 大 残 留 限 量 估 计 值 (maximum residue limit 

estimate, eMRL)略低或略高的原则, 建议将猕猴桃中毒死

蜱、氯氰菊酯、氰戊菊酯、甲氰菊酯、氯氟氰菊酯、联苯

菊酯、异菌脲、腐霉利、多菌灵、阿维菌素、哒螨灵、嘧

霉胺、咪鲜胺、烯酰吗啉 14 种农药的建议值为 1、2、2、3、

2、1、6.5、10、3、0.2、1、22、1、22 mg/kg。14 种农药的

99.5 百分位点[22-25]残留值也明显低于最大残留限量和最大

残留限量建议值, 说明 MRL 值和 RMRL 值可以保护消费者

健康。 

4  结论与讨论 

按照检测项目, 对 200 个猕猴桃样品进行了农药残留

检测, 检测的 58 种农药中 44 种农药未检出, 毒死蜱、氯

氰菊酯、氯氟氰菊酯、氰戊菊酯、甲氰菊酯、异菌脲、联

苯菊酯、腐霉利、多菌灵、阿维菌素、哒螨灵、嘧霉胺、

咪鲜胺、烯酰吗啉共 14 种农药有不同程度的检出, 但均未

超标。所检出的农药中都属于杀虫杀菌剂, 其中氯氟氰菊

酯检出率最高, 为 51.5%, 其次是氯氰菊酯, 检出率为 22%, 

可见这 2 种农药已成为西安市周至县猕猴桃生产中较为常

用的农药, 在慢性膳食摄入风险和急性膳食摄入风险评估

中也处于低风险状态; 经查询, 这 2 种农药均属中等毒性, 

活性较高, 药效迅速, 正确使用时对作物安全[25], 建议将

氯氟氰菊酯和氯氰菊酯两种农药在猕猴桃上进行登记, 制

定农药合理使用准则和科学用药指南。为果农节约成本、

保障安全、增加收益。 

 
表 6  猕猴桃农药最大残留限量估计值和建议值 

 Table 6  eMRLs of pesticides and RMRLs of pesticides in 
kiwifruit 

农药 ADI MRL eMRL RMRL P99.5 

毒死蜱 0.01 2 1.0935 1 0.3079

氯氰菊酯 0.02 2 2.1870 2 0.0537

氰戊菊酯 0.02 0.2* 2.1870 2 0.0219

甲氰菊酯 0.03 5* 3.2804 3 0.0289

氯氟氰菊酯 0.02 0.2* 2.1870 2 0.138 

联苯菊酯 0.01 1 1.0935 1 0.0702

异菌脲 0.06 10 6.5610 6.5 0.0142

腐霉利 0.1 10 10.9349 10 0.014 

多菌灵 0.03 0.5* 3.2805 3 0.365 

阿维菌素 0.00
2 

0.02 0.2187 0.2 0.005 

哒螨灵 0.01 2 1.0935 1 0.0306

嘧霉胺 0.2 7 21.8699 22 0.213 

咪鲜胺 0.01 10 1.0935 1 0.0209

烯酰吗啉 0.2 5 21.8699 22 0.167 

注: P99.5 为 99.5 百分位点残留量。 

 
通过分析表明西安市周至县猕猴桃中残留的各农药

的慢性膳食摄入风险和急性膳食摄入风险均远远<100%, 

风险可接受, 各农药的最高残留量均远小于安全界限。从

农药残留风险排序来看, 所检出的 14 种农药中阿维菌素

为高风险农药, 建议果农今后少用甚至不用, 剩下的 13 种

农药都为低风险农药。针对本次所有样品的农药残留风险

指数来看, 35.5%的样品为低风险, 64.5%的样品为极低风

险。综合分析结果表明西安市周至县猕猴桃农药残留处于

低风险状态[7]。 

农药最大残留限量标准是判别食品安全的前提条件, 
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也是制定良好农业规范、保护生态环境的基础条件[26]。最

大残留限量值制定过宽不利于保证消费者健康和保护生态

环境[7], 过严则会造成果因经济成本增加等衍生出的一些

其它问题, 因此农药最大残留限量标准的制定必须科学合

理。根据公式(5)计算出最大残留估计值, 提出毒死蜱、氯

氰菊酯、氰戊菊酯、甲氰菊酯、氯氟氰菊酯、联苯菊酯、

异菌脲、腐霉利、多菌灵、阿维菌素、哒螨灵、嘧霉胺、

咪鲜胺、烯酰吗啉 14 种农药的 MRL 建议值为 1、2、2、3、

2、1、6.5、10、3、0.2、1、22、1、22 mg/kg。 

猕猴桃作为水果中的维 C 之王, 深受消费者喜爱, 而

我国针对猕猴桃的农药登记以及最大残留限量标准不足, 

而在生产过程中病虫害发生较多, 防控病虫害上采用多种

农药多轮次使用、加之后续需要防腐、保鲜、催熟和储运, 

使用农药品种过多, 不论从种类还是数量上看都不能满足

猕猴桃生产使用[27,28], 因此, 应该立足长远, 主动加强对

猕猴桃的生产管理用药登记, 及时制修订农药最大残留限

量标准, 缩短中国与发达国家在猕猴桃国际贸易中的距离。 
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