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荔枝中 3 种杀虫剂的残留行为及膳食风险评估 
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摘   要 : 目的   建立超高效液相色谱 -串联质谱法 (ultra performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, UPLC-MS/MS)测定荔枝中 3 种杀虫剂(虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺)残留的分析方法, 并研究

3 种杀虫剂在荔枝中的残留行为及其膳食风险评估。方法   荔枝中残留的 3 种杀虫剂采用乙腈提取 , 

UPLC-MS/MS 检测, 基质匹配外标法定量。根据残留检测结果和我国不同人群的膳食消费量评估膳食风险。

结果  在 0.0005~0.0500 mg/L 范围内, 峰面积和浓度呈良好线性关系, 相关系数均大于 0.999; 虱螨脲、除虫

脲和氯虫苯甲酰胺在荔枝中平均回收率范围分别为 81%~97%、77%~105%和 73%~102%, 最大相对标准偏差

为 14.2%, 定量限均为 0.010 mg/kg。结果表明, 虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺在荔枝中半衰期分别为

6.3~21.8、6.3~22.1 和 3.9~10.6 d。膳食风险评估表明, 3 种杀虫剂的膳食风险商均远小于 1。结论  该方法简

便、准确、灵敏度高, 可用于荔枝中虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺的残留检测。于安全间隔期(14 d)时采收的

荔枝样品中, 除虫脲和氯虫苯甲酰胺的最终残留量均低于我国相应的最大残留限量值(0.5 mg/kg 和 1.0 mg/kg), 

我国尚未制定虱螨脲在荔枝中的最大残留限量。经过风险评估, 3 种杀虫剂在荔枝中的残留不会对不同人群健

康产生不可接受的风险。 

关键词: 荔枝; 虱螨脲; 除虫脲; 氯虫苯甲酰胺; 残留; 膳食风险评估 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of 3 kinds of insecticides (lufenuron, 

diflubenzuron and chlorantraniliprole) residues in Litchi chinensis based on ultra performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry (UPLC-MS/MS), and study the residual behavior and dietary risk 

assessment of 3 kinds of pesticides in Litchi chinensis. Methods  Three pesticides in Litchi chinensis were extracted 

with acetonitrile, detected by UPLC-MS/MS and quantified with matrix matched external standard method. The 

dietary risks to different subgroups of Chinese were assessed according to the results of the experiments. Results  In 

the range of 0.0005 to 0.0500 mg/L, the peak area showed a good linear relationship with its mass concentration, and 
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the correlation coefficient was greater than 0.999. Meanwhile, the average recoveries of lufenuron, diflubenzuron and 

chlorantraniliprole were 81%–97%, 77%–105% and 73%–102% with the maximum relative standard deviations of 

14.2% in Litchi chinensis, respectively. The limits of quantification were 0.010 mg/kg. The results showed that the 

half lives of lufenuron, diflubenzuron and chlorantraniliprole in Litchi chinensis were 6.3–21.8 d, 6.3–22.1 d and 

3.9–10.6 d, respectively. The dietary risk assessment indicated that the risk quotient of 3 kinds of pesticides were far 

below 1. Conclusion  The method is simple, accurate and sensitive, and can be used for the residue determination of 

lufenuron, diflubenzuron and chlorantraniliprole residues in Litchi chinensis. The final residue level of diflubenzuron 

and chlorantraniliprole in harvest does not exceed the maximum residue limits in China of 0.5 mg/kg and 1.0 mg/kg, 

respectively, after 14 days of the last application. The maximum residue limit of lufenuron in Litchi chinensis was not 
established by China. After the risk assessment, the residue of 3 kinds of pesticides in Litchi chinensis will not pose 

an unacceptable risk to the health of different population. 
KEY WORDS: Litchi chinensis; lufenuron; diflubenzuron; chlorantraniliprole; residue; dietary risk assessment 
 
 

0  引  言 

荔枝(Litchi chinensis Sonn)是无患子科(Sapindaceae)
荔枝属(Litchi Sonn.)果树, 在我国有 2000 多年的种植记载

历史, 种植面积和产量均位列世界首位[1–2]。荔枝果实味道

鲜美、营养丰富, 但在不同生长阶段均对气温有特别的要

求, 适宜产区的气候特异性较强, 主要分布在热带、亚热

带地区, 高温高湿的气候环境特征, 导致荔枝上病虫害种

类多且危害严重, 一直是影响荔枝产量和品质的重要因素, 
目前化学防治仍是主要措施[3–5]。然而, 如果农药使用不当

或者不加控制, 可能会对人体健康和环境安全构成威胁[6]。

据报道, 目前我国登记在荔枝上的杀虫剂有效成分单一、药

剂同质化严重, 仅毒死蜱、高效氯氟氰菊酯单剂及其混剂

登记数量占登记杀虫剂总数的半数以上, 不利于农药轮换

使用, 易产生抗药性及造成残留超标[7]。虱螨脲、除虫脲

和氯虫苯甲酰胺是近年来荔枝上新增的除有机磷类和拟除

虫菊酯类之外的杀虫剂, 其中虱螨脲、除虫脲属于苯甲酰

脲类, 氯虫苯甲酰胺属于双酰胺类, 结构如图 1。目前我国

GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品中农药最大残留

限量》中规定除虫脲和氯虫苯甲酰胺在荔枝中的最大残留

限量值(maximum residue limit, MRL)分别为 0.5 mg/kg 和

1.0 mg/kg, 尚未制定虱螨脲在荔枝中的 MRL。这些新型农

药的使用可以提高农药利用率、提供多种轮用方式。但随

着它们的广泛使用, 可能产生的质量安全和环境问题也引

起了关注。例如, 研究表明, 在亚致死剂量下氯虫苯甲酰

胺会影响家蚕幼虫的生长发育, 并导致化蛹变态缺陷[8]。因

此, 对荔枝中 3种新型农药残留进行检测并进行风险评估对

维护食品安全和防止消费者可能的健康危害至关重要。 
荔枝中农药的主要检测方法有高效液相色谱法[9]、气

相色谱-串联质谱法[10]、高效液相色谱-串联质谱法[11–19]和高

效液相色谱-四极杆飞行时间质谱法[20–21]等。王运儒等[22]、

蒋成等[23]应用气相色谱-串联质谱法、高效液相色谱-串联

质谱法等分别针对不同地区、不同购物场所开展了荔枝中

农药残留检测及风险评估, 结果表明荔枝中农药检出率较

高, 其中全果中除虫脲的检出率超过 70%, 整体膳食风险

在可接受范围内。另外据报道荔枝样品中所有农药残留对

儿童的累积急性膳食风险为 99.85%, 接近不可接受的水平, 
此外, 杀虫剂对荔枝样品中膳食风险贡献率大于 85%, 应
给予更多关注[24]。目前, 荔枝上杀虫剂的残留降解趋势、

残留水平及风险评估等研究报道较少[25–28], 郇志博等[26]

在海南、云南两地开展了 4%联苯菊酯悬浮剂在荔枝上的

残留检测, 结果表明联苯菊酯在荔枝全果中的半衰期为 
2.6~6.9 d, 推荐安全间隔期为 21d, 在荔枝上施用不会对我

国消费者存在急慢性膳食暴露风险。吴静娜等[27]在广西开

展了 522.5 g/L 氯氰·毒死蜱乳油在荔枝上的残留试验, 氯
氰菊酯在荔枝果肉和果皮中的半衰期分别为 6.2 d 和 7.9 d, 
毒死蜱在果肉和果皮中的半衰期为 2.6 d 和 10.4 d, 推荐安

全间隔期为 45 d, 无论儿童还是老年人, 荔枝果肉中氯氰 
 

 
 

图1  虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺化学结构式 
Fig.1  Structural fomula of lufenuron, diflubenzuron and chlorantraniliprole 
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菊酯和毒死蜱的膳食风险均在可接受范围内。但上述两种

制剂安全间隔期均大于 21 d, 可能存在一定风险。有研究

开展了除虫脲[29]和氯虫苯甲酰胺[30]在两个试验点荔枝上

的残留试验: 除虫脲推荐安全间隔期为 10 d, 但未进行膳

食风险评估; 氯虫苯甲酰胺推荐安全间隔期为 14 d, 在荔

枝上使用对中国消费者没有明显的慢性膳食风险。鲜少见

虱螨脲在荔枝上的残留行为等相关报道。因此本研究采用

超高效液相色谱-串联质谱法对荔枝(全果、果肉)中 3 种杀

虫剂(虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺)在 6 个不同试验点

的残留行为进行研究, 并开展膳食风险评估, 为其在荔枝

上的合理使用和相关残留限量值的制定提供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

虱螨脲(纯度为 98.6%)、氯虫苯甲酰胺(纯度 97.3%)(德
国 Dr. Ehrenstorfer GmbH 公司); 除虫脲(纯度 97.5%, 上海

安谱璀世标准技术服务有限公司); 乙腈(色谱纯, 德国默

克公司); 甲酸、乙酸铵(色谱纯, 上海阿拉丁生化科技股份

有限公司); 氯化钠(分析纯, 中国国药集团化学试剂有限

公司); 滤膜(0.22 μm, 北京迪马科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Waters Xevo TQ-S 超高效液相色谱-串联质谱仪、Waters 
ACQUITY UPLC HSS T3 柱(100 mm× 2.1 mm, 1.8 μm)、
Waters ACQUITY UPLC BEH C18柱(100 mm× 2.1 mm, 1.7 μm) 
(美国 Waters 公司); Agilent Eclipse XDB-C18 柱(100 mm× 
2.1 mm, 3.5 µm)(美国 Agilent 公司); Vortex Genius3 漩涡

仪、KS4000i control 振荡器(德国 IKA 公司); 3K15 离心机(德
国 Sigma 公司); ME3002 电子天平(d=0.01 g)、XPE205 电子天

平(d=0.01 mg)(瑞士 Mettler Toledo 公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  田间试验 
试验于 2022 年 5—8 月分别在海南、广东阳春、广东

广州、广西、福建和云南进行。供试荔枝品种分别为妃子

笑、桂味、糯米糍、禾荔、兰竹和水东。最终残留量试验: 
10%高效氯氰菊酯·虱螨脲微乳剂(虱螨脲 5%), 以施药剂

量 1500 倍液(制剂用量), 施药 2 次, 施药间隔 7 d。12%除

虫脲·氯虫苯甲酰胺悬浮剂(除虫脲: 10%; 氯虫苯甲酰胺: 
2%), 以施药剂量 1000 倍液(制剂用量), 施药 2 次, 施药间

隔 7 d。距末次施药后间隔 14 和 21 d 采样。另设置空白对

照小区, 每个小区面积均为 4 株果树。小区间设置隔离带。

残留消解试验: 在最终残留试验小区中开展, 距末次施药

后间隔 0 (2 h)、7、28 d 采样。随机从不少于 4 株果树上不

同方位采集至少 12 个荔枝果实, 不少于 2 kg。 
1.3.2  样品前处理 

称取荔枝全果、果肉匀浆样品 5 g 于 50 mL 聚丙烯离

心管中, 加入 20.0 mL 乙腈后, 振荡(300 r/min)提取 30 min, 
然后加入5 g氯化钠, 漩涡振荡1 min, 以2599×g离心2 min, 
吸取 0.400 mL, 用含 0.1%甲酸的 5 mmol/L 乙酸铵溶液定容

至 1.00 mL, 混合均匀, 过 0.22 μm 滤膜后供高效液相色谱-
串联质谱法测定。 
1.3.3  仪器条件 

色谱条件: 流动相为含 0.1%甲酸的 5 mmol/L 乙酸铵

溶液(A)和乙腈(B); 流速为 0.30 mL/min; 采用梯度洗脱方

法: 0~1.0 min, 40% B, 1.1~4.0 min, 85% B, 4.1~6.0 min, 
40% B; 进样体积为 10.0 μL; 色谱柱柱温为 35 ℃。 

质谱条件: 采用电喷雾正离子源扫描, 多重反应监测

模式进行检测(表 1), 毛细管电压为 2.5 kV, 雾化气流速为

1000 L/h, 锥孔气流速为 150 L/h, 离子源温度为 150 ℃, 
雾化气温度为 500 ℃;  

1.4  基质效应 

基质效应(matrix effect, ME)直接影响定量的准确性, 
当ME>0时表明存在基质增强效应, ME<0时表明存在基质

抑制效应, |ME|>20%时表明存在明显的基质效应, 需采用

基质匹配外标法进行准确定量。计算公式如式(1)[31]:  
 ME/%=(Sm/Ss–1)×100%       (1) 

其中: Sm 表示不同基质的基质标准曲线斜率; Ss 表示纯溶

剂标准曲线斜率。 
 

表 1  多重反应监测条件 
Table 1  Conditions of multiple reaction monitoring 

目标物 母离子(m/z) 子离子(m/z) 驻留时间/s 锥孔电压/V 碰撞电压/eV 

虱螨脲 513.1 
 158.1* 0.10 12 16 

141.0 0.10 12 44 

除虫脲 311.1 
 158.2* 0.10 34 12 

141.1 0.10 34 15 

氯虫苯甲酰胺 484.0 
 286.0* 0.10 22 12 

453.0 0.10 22 20 

注: *为定量离子。 
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1.5  膳食风险评估 

以我国居民的膳食结构及消费量为依据, 结合规范

残留试验中值(supervised trials median residue, STMR), 计
算化合物的估算每日摄入量(estimated daily intake, EDI)计
算公式如式(2)[32–33]:  

 EDI= STMR
bw

F×       (2) 

式中: F为水果的消费量(g/d); 风险商用 EDI占每日允许摄

入量(acceptable daily intake, ADI)的比值来表示, 该数值小

于等于 1 表示风险可以接受; 大于 1 表示风险不可接受。 
使用 Origin 9.0 软件进行数据处理。试验结果采用指

数回归方程, 求供试农药在供试作物中的降解半衰期, 计
算如公式(3)、(4):  

  Ct=C0×e–kt              (3) 

 T1/2=
ln 2
k

                    (4) 

式中: C0为样品中农药初始浓度(mg/kg); Ct为 t 时样品中农

药残留浓度(mg/kg); k 为降解速率常数; t 为采样时间(d); 
T1/2 为降解半衰期(d)。 

2  结果与分析 

2.1  方法学验证 

2.1.1  线性范围 
在 0.0005~0.0500 mg/L 范围内, 荔枝全果、果肉基质

标准工作液的质量浓度与峰面积间呈现良好的线性关系, 

如表 2 所示。虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺在荔枝果肉

和全果基质中均表现为基质抑制效应, 且除虫脲、氯虫苯

甲酰胺在荔枝全果中基质抑制较为明显, 为定量更准确, 
采用基质匹配外标法定量。 
2.1.2  准确度与精密度 

结果表明(表 3), 添加浓度为 0.010、0.100、0.500 mg/kg
时 , 虱螨脲在荔枝全果、果肉中的平均回收率分别为

81%~97%和 84%~95%, 相对标准偏差 (relative standard 
deviations, RSDs)最大为 14.2%, 除虫脲在荔枝全果、果肉

中的平均回收率分别为 89%~96%和 77%~105%, 相对标准

偏差最大为 5.2%, 氯虫苯甲酰胺在荔枝全果、果肉中的平

均回收率分别为 78%~102%和 73%~97%, 相对标准偏差最

大为 1.0%, 定量限均为 0.010 mg/kg。结果满足 NY/T 
788—2018《农作物中农药残留试验准则》中的分析要求。 

2.2  消解试验 

施药后 0 d (2 h), 虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺在

荔枝全果中的平均残留量分别为 0.053~0.210、0.390~0.610
和 0.082~0.270 mg/kg, 随着时间的延长, 残留量逐渐减

少。施药后 28 d, 虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺在荔枝

全果中的平均残留量分别为<0.010~0.110、0.086~0.180 和

<0.010~0.079 mg/kg。3 种杀虫剂在荔枝全果中的消解趋势

符合一级动力学方程, 半衰期分别为 6.3~21.8、6.3~22.1 和

3.9~10.6 d(表 4)。末次施药后 14 d 全果中虱螨脲、除虫脲和

氯虫苯甲酰胺降解率分别为 38.1%~81.1%、28.2%~72.1%和

62.7%~84.1%。刘艳萍等 [ 2 9 ]在广东和广西两地开展了 
 

表 2  3 种杀虫剂在荔枝中的线性方程与相关系数 
Table 2  Linear equations and correlation coefficients of 3 kinds of pesticides in Litchi chinensis 

化合物 
全果 果肉 

线性方程 相关系数
(r) 

基质 
效应/% 

线性方程 相关系数
(r) 

基质 
效应/% 

虱螨脲 Y=1947628.3X–220.9 0.9999 –13.5 Y=1964772.9X+116.4 1.0000 –12.7 

除虫脲 Y=15984972.7X+9039.4 0.9996 –19.5 Y=19171110.4X+4781.4 0.9998  –3.6 

氯虫苯甲酰胺 Y=37201494.0X–2426.6 0.9997 –26.2 Y=43535469.2X+23513.0 0.9998 –13.3 

 
表 3  3 种杀虫剂在荔枝中的平均回收率和 RSDs 

Table 3  Average recoveries and RSDs of 3 kinds of pesticides in Litchi chinensis 

化合物 添加浓度/(mg/kg) 
全果 果肉 

平均回收率/% RSDs/% 平均回收率/% RSDs/% 

虱螨脲 
0.010 93 5.5 84 14.2 
0.100 97 6.6 95 10.0 
0.500 81 7.0 85  8.1 

除虫脲 
0.010 89 3.8 102  5.2 
0.100 95 3.0 105  4.2 
0.500 96 4.3 77  3.3 

氯虫苯甲

酰胺 

0.010 102 0.8 97  1.0 
0.100 80 0.5 73  1.0 
0.500 78 0.4 77  0.8 
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除虫脲在荔枝上残留研究, 结果表明 40%除虫脲悬浮剂

按有效成分 187.5 mg/L 的剂量喷雾施药 1 次, 半衰期为

3.5~4.9 d, 降解较迅速。此外, 该作者还研究了氯虫苯甲

酰胺在广东和福建两地荔枝中的残留消解情况, 发现氯

虫苯甲酰胺在荔枝中的半衰期为 8.0~12.2 d, 消解速率的

差异可能是由于光照、湿度、温度、作物品种等不同造

成的[30]。本研究中, 试验期间海南、云南、广西 3 地平均

最高温度分别为 31.4、25.4、31.0 ℃, 平均最高温度分别

为最低温度 25.0、17.4、24.4 ℃, 降雨天数分别为 14、18、
15 d。因此推测降雨可能是云南试验点半衰期较短的主要

因素之一。 

2.3  最终残留试验 

最终残留试验结果表明(表 5): 采样间隔期为 14 d 时

采集的荔枝全果中虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺的残留

中值分别为 0.040、0.210 和 0.012 mg/kg, 残留最大值分别

为 0.140、0.320 和 0.097 mg/kg; 采样间隔期为 21 d 时采集

的荔枝全果中虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺的残留中值

分别为 0.038、0.120 和<0.010 mg/kg, 残留最大值分别为

0.076、0.200 和 0.070 mg/kg。采样间隔期为 14 d 和 21 d
时荔枝果肉中虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺的残留量均

<0.010 mg/kg。GB 2763—2021 制定了除虫脲、氯虫苯甲酰

胺在荔枝上的最大残留限量分别为 0.5、1.0 mg/kg, 尚未制

定虱螨脲在荔枝上的最大残留限量。由表 5 可知: 除虫脲

和氯虫苯甲酰胺的最大残留量均小于我国规定的 MRL 值。 

2.4  膳食风险评估 

我国 GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品中农药

最大残留限量》中规定虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺 ADI
分别为 0.02、0.02 和 2.00 mg/(kg bw) 。不同年龄段人群的平

均体重和水果摄入量采用《中国居民营养与健康状况调查报

告》[34]中数据。如表 6 所示, 通过最终残留试验采收间隔期

14 d 时荔枝果肉中的残留试验中值(STMR, 0.010 mg/kg), 得
出不同人群种虱螨脲、除虫脲、氯虫苯甲酰胺膳食风险商 

 

表 4  3 种杀虫剂在荔枝中的消解动态 
Table 4  Dissipation dynamics of 3 kinds of pesticides in Litchi chinensis 

化合物 
海南 云南 广西 

消解方程 半衰期/d 消解方程 半衰期/d 消解方程 半衰期/d 

虱螨脲 Ct=0.1937e–0.0318t 21.8 Ct=0.0533e–0.1100t 6.3 Ct=0.0857e–0.0325t 21.3 

除虫脲 Ct=0.3967e–0.0313t 22.1 Ct=0.5978e–0.1094t 6.3 Ct=0.3952e–0.0334t 20.8 

氯虫苯甲酰胺 Ct=0.1529e–0.0809t  8.6 Ct=0.0815e–0.1772t 3.9 Ct=0.2509e–0.0656t 10.6 
 

表 5  3 种杀虫剂在荔枝中的最终残留量(mg/kg) 
Table 5  Final residues of 3 kinds of pesticides in Litchi chinensis (mg/kg) 

基质 采样间隔期
/d 

虱螨脲残留量 除虫脲残留量 氯虫苯甲酰胺总残留量 

STMR HR STMR HR STMR HR 

全果 
14  0.040  0.140  0.210 0.320  0.012  0.097 

21  0.038  0.076  0.120 0.200 <0.010  0.070 

果肉 
14 <0.010 <0.010 <0.010 0.028 <0.010 <0.010 

21 <0.010 <0.010 <0.010 0.026 <0.010 <0.010 
 

表 6  不同人群中 3 种杀虫剂的慢性膳食摄入风险评估 
Table 6  Risk assessment of chronic dietary intake of 3 kinds of pesticides in different populations 

年龄/岁 体重/kg 水果摄入量/(g/d) 
风险商 

虱螨脲 除虫脲 氯虫苯甲酰胺 

2~3 12.7 44.1 1.74×10–3 1.74×10–3 1.74×10–5 

4~6 16.5 49.3 1.49×10–3 1.49×10–3 1.49×10–5 

7~10  22.30 47.0 1.05×10–3 1.05×10–3 1.05×10–5 

11~13  34.05 46.3 6.80×10–4 6.80×10–4 6.80×10–6 

14~17  45.95 53.3 5.80×10–4 5.80×10–4 5.80×10–6 

18~29  55.25 47.4 4.29×10–4 4.29×10–4 4.29×10–6 

30~44  60.30 40.7 3.37×10–4 3.37×10–4 3.37×10–6 

45~59  60.05 34.7 2.89×10–4 2.89×10–4 2.89×10–6 

60~69  57.95 34.3 2.96×10–4 2.96×10–4 2.96×10–6 

>70  54.75 24.4 2.23×10–4 2.23×10–4 2.23×10–6 
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分 别 为 2.23×10–4~1.74×10–3 、 2.23×10–4~1.74×10–3 和

2.23×10–6~1.74×10–5。结果表明: 虱螨脲、除虫脲和氯虫苯

甲酰胺在不同人群中膳食风险极小。目前, 我国尚未规定

虱螨脲在荔枝或热带和亚热带类水果中的最大残留限量标

准[35], 根据膳食风险评估结果, 拟推荐虱螨脲在荔枝中的

最大残留限量为 0.5 mg/kg。此外, 根据农药残留联席会议

(joint meeting on pesticide residues, JMPR)报告虱螨脲、除

虫脲和氯虫苯甲酰胺急性口服毒性低, 无需制定急性参考

剂量(acute reference dose, ARfD), 因此, 出现急性膳食风

险的可能性较小。 

3  结  论 

本研究采用超高效液相色谱-串联质谱法建立了荔枝

全果和果肉中 3 种杀虫剂(虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺)
的检测方法, 采用乙腈提取, 超高效液相色谱-串联质谱法

检测, 方法快速、灵敏, 满足残留分析要求。消解试验表

明, 虱螨脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺在荔枝全果中的消解

趋势符合一级动力学方程 , 半衰期分别为 6.3~21.8、

6.3~22.1 和 3.9~10.6 d, 属于易降解农药, 与文献[31–32]
报道的半衰期有一定差异, 可能是由于光照、湿度、温

度、作物品种等不同造成的。最终残留试验显示, 3 种杀

虫剂在荔枝果肉中的残留量明显低于全果, 残留量均小

于 0.010 mg/kg。末次施药 14 d 后, 在荔枝全果中, 虱螨

脲、除虫脲和氯虫苯甲酰胺的残留最大值分别为 0.140、
0.320 和 0.097 mg/kg, 除虫脲和氯虫苯甲酰胺的最大残

留量均小于 GB 2763—2021 规定的 MRL 值, 推荐安全间

隔期为 14 d。膳食风险评估结果显示不同人群中虱螨脲、

除 虫 脲 和 氯 虫 苯 甲 酰 胺 膳 食 风 险 商 分 别 为

2.23×10–4~1.74×10–3 、 2.23×10–4~1.74×10–3 和 2.23×10–6~ 
1.74×10–5, 不会产生不可接受的风险。 
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