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唑虫酰胺和丁醚脲在甘蓝上的残留与膳食 
风险评估 

秦晓彤 1,2, 陈  莉 1, 赵尔成 1, 王  东 1, 杜晓颖 1, 贺  敏 1* 

(1. 北京市农林科学院植物保护研究所, 北京  100097; 2. 青岛农业大学植物医学学院, 青岛  266109) 

摘  要: 目的  评估甘蓝中唑虫酰胺和丁醚脲的残留水平及其慢性膳食摄入风险。方法  采集喷施 30%丁醚

脲·唑虫酰胺悬浮剂的甘蓝样品, 采用分散固相萃取结合超高效液相色谱-三重四极杆串联质谱法检测农药残

留量。基于检测结果, 通过风险概率公式计算慢性膳食摄入风险, 并进行安全性评估。结果  当 30%丁醚

脲·唑虫酰胺悬浮剂按照推荐最高剂量 180 g a.i./hm²施药 1 次, 且安全间隔期为 7 d 时, 甘蓝中唑虫酰胺

的残留浓度为<0.01~0.39 mg/kg, 丁醚脲的残留浓度为 0.03~0.12 mg/kg。两种农药的残留量均低于我国规

定的最大允许残留限量(唑虫酰胺 0.5 mg/kg, 丁醚脲 2.0 mg/kg)。结合我国农药登记使用情况, 普通人群对

唑虫酰胺和丁醚脲的国家估算每日摄入量分别为 0.2215 mg 和 0.0967 mg, 其风险商分别为 58.6%和 51.2%, 

均低于 100%, 表明膳食摄入风险在可接受范围内。结论  按照推荐剂量和 7 d 安全间隔期使用 30%丁醚

脲·唑虫酰胺悬浮剂防治甘蓝小菜蛾时, 收获的甘蓝中农药残留量符合食品安全标准, 普通人群的长期膳食摄

入风险可控, 食用安全性有保障。 

关键词: 甘蓝; 唑虫酰按; 丁醚脲; 超高效液相色谱-三重四极杆串联质谱法; 膳食风险 

Residue and dietary risk assessment of tolfenpyrad, diafenthiuron and its 
metabolites on Brassica oleracea 

QIN Xiao-Tong1,2, CHEN Li1, ZHAO Er-Cheng1, WANG Dong1, DU Xiao-Ying1, HE Min1* 
(1. Institute of Plant Protection, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China;  

2. College of Plant Health and Medicine, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate the residual levels of tolfenpyrad and diafenthiuron in Brassica oleracea and 
assess the chronic dietary intake risk. Methods  Brassica oleracea samples sprayed with 30% 
diafenthiuron·tolfenpyrad suspension concentrate were collected. The pesticide residues were detected using 
dispersive solid phase extraction coupled with ultra performance liquid chromatography-triple quadrupole tandem 
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mass spectrometry. Based on the detection results, the chronic dietary intake risk was calculated using a risk 
probability formula, and a safety assessment was conducted. Results  When 30% diafenthiuron·tolfenpyrad 
suspension concentrate was applied once at the maximum recommended dose of 180 g a.i./hm² with a 7-day 
pre-harvest interval, the residual concentrations of tolfenpyrad and diafenthiuron in Brassica oleracea were 
<0.01–0.39 mg/kg and 0.03–0.12 mg/kg, respectively. Both pesticide residues were below China’s maximum residue 
limits (MRLs) (0.5 mg/kg for tolfenpyrad and 2.0 mg/kg for diafenthiuron). Based on China’s pesticide registration 
and usage data, the national estimated daily intake of tolfenpyrad and diafenthiuron for the general population was 
0.2215 mg and 0.0967 mg, respectively, with risk quotient of 58.6% and 51.2%, both below 100%. This indicated that 
the dietary intake risk was within an acceptable range. Conclusion  When 30% diafenthiuron· tolfenpyrad 
suspension concentrate is applied at the recommended dose with a 7-day pre-harvest interval for controlling Plutella 
xylostella in Brassica oleracea, the pesticide residues in harvested Brassica oleracea comply with food safety 
standards. The long-term dietary intake risk for the general population is controllable, ensuring safe consumption. 
KEY WORDS: Brassica oleracea; tolfenpyrad; diafenthiuron; ultra performance liquid chromatography-triple 
quadrupole tandem mass spectrometry; dietary risk 

 
 

0  引  言 

在甘蓝的种植过程中, 小菜蛾(Plutella xylostella)是
主要危害害虫[1], 它取食甘蓝叶片表皮和叶肉, 导致叶片出

现多个虫孔, 从而降低甘蓝的商品属性, 给种植户造成巨大

的经济损失[2]。目前关于小菜蛾的防治技术较多[3‒7], 但是农

民接受度高的高效价廉的技术仍以化学农药为主[8‒12], 常用

农药为阿维菌素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、高效氯氰菊

酯等, 目前已有研究表明这些药剂长期使用导致小菜蛾抗

性增强[13‒14]。30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂是孟州云大高

科生物科技有限公司新登记的防治甘蓝小菜蛾的混配制剂, 
它对甘蓝小菜蛾的防治效果比单剂好[15], 同时还能弱化小

菜蛾抗性的产生。唑虫酰胺是新型吡唑杂环类杀虫杀螨剂, 
对甘蓝小菜蛾幼虫有特效, 但过量摄入唑虫酰胺会使人产

生呕吐、流泪、代谢性酸中毒和低血压症状[16]。丁醚脲具

有触杀、胃毒、内吸和熏蒸作用, 对甘蓝小菜蛾防效好, 但
对鱼、蜜蜂高毒[17]。30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂在甘蓝

上使用后, 如果残留浓度太高可能会对人的健康和非靶标

生物产生不良影响[18‒19], 因此, 对甘蓝中唑虫酰胺、丁醚

脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺的残留行为和膳食风险进行

研究是十分必要的风险管控措施[20]。关于唑虫酰胺、丁醚

脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺的单一化合物检测分析, 已
有气相色谱-串联质谱法[21‒22]、液相色谱法[23]、超高效液相

色谱-串联质谱法(ultra performance liquid chromatography- 
tandem mass spectrometry, UPLC-MS/MS)[24‒29], 但是鲜少见

唑虫酰胺、丁醚脲及其代谢物的多残留分析方法和膳食摄

入风险评估报道。 
本研究评估甘蓝中唑虫酰胺和丁醚脲的残留安全性及

慢性膳食摄入风险, 在全国 12 个甘蓝主产地采集施用了 30%
丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂的甘蓝样品, 利用分散固相萃取结

合 UPLC-MS/MS 对甘蓝样品中唑虫酰胺、丁醚脲、丁醚脲-

脲和丁醚脲-甲酰胺的残留量进行检测, 并对唑虫酰胺和丁醚

脲在甘蓝上的残留安全性和慢性膳食摄入风险进行评估。 

1  材料与方法  

1.1  仪器与试剂 

Waters ACQUITY 超高效液相色谱仪、Waters XEVO 
TQ-XS 三重四极杆质谱系统、Acquity UPLC BEH C18色谱柱

(2.1 mm×100 mm, 1.7 µm)(美国 Waters 公司 ); FOSS 
Homogenizer 2094 型粉碎机(丹麦福斯集团公司); JY2002
百分之一电子分析天平(上海舜宇恒平科学仪器有限公司); 
ME155DU 十万分之一梅特勒电子分析天平(瑞士梅特勒-
托利多公司); UMV-2 多管漩涡混合器(北京优晟联合科技

有限公司); TDZ5-WS 台式低速离心机、H1650-W 台式高

速 离 心 机 ( 湖 南 湘 仪 仪 器 实 验 开 发 有 限 公 司 ); 
Master-S30UV 纯水机(上海和泰仪器有限公司)。 

30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂(其中丁醚脲 20%, 唑虫

酰胺 10%, 孟州云大高科生物科技有限公司); 唑虫酰胺

(纯度 99.3%)、丁醚脲(纯度 98.7%)、丁醚脲-脲(纯度 98.5%)、
丁醚脲-甲酰胺(纯度 98.5%)标准品(北京勤诚亦信科技开

发有限公司); 乙腈(色谱纯, 美国 Fisher Chemical 公司); 
甲酸(纯度≥99%, 上海麦克林生化科技有限公司); 无水

硫酸镁、氯化钠、无水硫酸镁、氯化钠(分析纯, 国药集团

化学试剂有限公司); 高纯氩气(纯度≥99.999%, 北京泓捌

气体科技有限公司); 分散固相净化管(含 50 mg N-丙基乙

二胺, 10 mg 石墨化碳黑, 150 mg 无水 MgSO4)、Filter Unit 
0.22 µm 滤膜(博纳艾杰尔科技有限公司)。 

1.2  试验方法 

1.2.1  田间试验 
按照 NY/T 788—2018《农药登记残留田间试验标准
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操作规程》和《农作物中农药残留试验准则》[30]的要求, 在
北京、山西、湖南、贵州、辽宁、安徽、山东、上海、河

南、广东、云南、重庆开展了 30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮

剂在甘蓝上的田间试验。试验分为药剂处理小区和对照小

区, 每个小区面积至少 50 m2。在甘蓝小菜蛾卵孵盛期至低

龄幼虫发生始盛期开始施药, 施药剂量为 180 g a.i./hm2, 施
药 1 次, 最终残留试验点于施药后 7、10 d 采集最终残留样

品; 第一次和最后一次采样时采集对照区样品。采集的甘蓝

样品纵向切分成4块, 对角线各取一块, 切分成1~2 cm大小

后, 加干冰在均质机中粉碎, 四分法留样 200 g 装入样品袋, 
置于‒18 ℃冷库中保存, 待分析。 
1.2.2  样品前处理 

称取粉碎的甘蓝样品 10.0 g 于 50 mL 离心管中, 加
入 20 mL 乙腈, 2500 r/min 涡旋振荡提取 10 min, 加入 5 g
氯化钠涡旋 1 min, 4000 r/min 转速离心 5 min 后, 取 1.5 mL
上清液转移至净化管中, 涡旋 1 min, 12000 r/min 离心 3 min, 
上清液过 0.22 µm 滤膜后, 移入 2 mL 预切口进样小瓶待检

测分析。 
1.2.3  仪器检测分析 

液相条件: 色谱柱为 Acquity UPLC BEH C18 (2.1 mm× 
100 mm, 1.7 µm), 柱温 35 ℃, 进样体积 1.0 µL, 流速

0.3 mL/min。流动相 A 为乙腈, 流动相 B 为 0.1%的甲酸

水溶液。流动相梯度洗脱程序: 0~3.0 min, 流动相 A 由

10%线性增至 90%; 3.0~4.0 min, 流动相 A 保持 90%; 
4.0~4.2 min, 流动相 A 由 90%线性降至 10%, 4.2~6.0 min, 
流动相 A 保持 10%。 

质谱条件 : 电喷雾离子源 (electron spray ionization, 
ESI), 正离子模式, 毛细管电压 3.0 kV, 离子源温度 150 ℃, 
去溶剂温度 400 ℃, 去溶剂气和锥孔气均为高纯液氮, 去
溶剂气流速为 700 L/h, 锥孔反吹气流速为 150 L/h; 碰撞

气为高纯氩气, 采用多反应离子对监测模式, 具体质谱参

数见表 1。 
1.2.4  标准曲线配制和添加回收率试验 

分别准确称取 0.01259 g 丁醚脲、0.01266 g 丁醚脲-脲、

0.01269 g 丁醚脲-甲酰胺和 0.01269 g 唑虫酰胺的标准品

于烧杯中溶解, 转移到 25 mL 容量瓶中, 用乙腈溶解定

容配制成 500 µg/mL 标准母液。用移液枪移取一定量的

唑虫酰胺、丁醚脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺标准母

液, 配制成质量浓度为 10 µg/mL 的混合标准溶液, 再用

系列稀释法配制成质量浓度为 1、2、5、10、20、50、
100、200 ng/mL 的标准溶液。取空白甘蓝样品 , 按照

1.2.2 的方法制备甘蓝基质溶液, 用甘蓝基质稀释混合标

准溶液, 将其配制成质量浓度为 1、2、5、10、20、50、
100、200 ng/mL 的甘蓝基质标准溶液。称取空白甘蓝样

品, 设定 0.01、0.50、2.00 mg/kg 3 个添加浓度, 每个添

加浓度设置 5 个重复, 另设空白对照, 按照 1.2.2 和 1.2.3

的方法检测唑虫酰胺、丁醚脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲
酰胺的浓度。 
1.2.5  定量和膳食风险评估方法 

采用基质标准曲线-外标法定量, 农药的基质效应参

考文献[31]方法进行计算和评价。植物源性食品膳食风险

评估时, 对丁醚脲残留总量的定义为丁醚脲、丁醚脲-甲酰

胺和丁醚脲-脲之和, 其计算见式(1):  

C 总=C1+ 1

2

M
M

C2+ 1

3

M
M

C3=C1+1.091×C2+1.044×C3  (1) 

式中: C 总为丁醚脲残留总量, 是丁醚脲、丁醚脲-甲酰胺和

丁醚脲 -脲残留量之和 , mg/kg; C1 为丁醚脲的残留量 , 
mg/kg; C2 为丁醚脲-甲酰胺的残留量, mg/kg; C3 为丁醚脲-
脲的残留量, mg/kg; M1 为丁醚脲的分子量, 384.58; M2 为丁

醚脲-甲酰胺的分子量, 352.51; M3 为丁醚脲-脲的分子量, 
368.51。 

遵照食品中《农药残留风险评估指南》[32], 本研究

采用慢性膳食风险评估-风险概率(risk quotient, RQ)方
法对唑虫酰胺和丁醚脲的膳食风险进行评估, 其计算见

式(2):  
 RQ=%ADI=∑(STMRi×Fi)/bw/ADI×100%    (2) 

式中: STMRi 为目标化合物在甘蓝和中国已登记其他作

物中的规范残留试验中值 , mg/kg; 对于没有残留试验

中值的登记作物 , 残留试验中值取相应的最大残留限

量(maximum residues limits, MRL)值, 若中国没有相应

的 MRL 值 , 则取美国或欧盟等制定的 MRL 值; Fi 为中

国一般人群的人均食品消费量 , kg。ADI 为每日允许摄

入量(acceptable daily intake), mg/kg·bw; bw 为中国消

费者的平均体重(63 kg)。当 RQ<100%, 表明膳食风险

处于可接受范围 , 反之则表示风险不可接受 , 且数值越

大风险越高。 

1.3  数据处理 

选择 UPLC-MS/MS 自带的 MassLynx V 4.2 软件系统

对数据进行分析处理, 用 Excel 2007 软件对数据进行处理

与作图。 

2  结果与分析 

2.1  方法的验证 

唑虫酰胺、丁醚脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺的标

准溶液在 1~200 ng/mL线性范围内呈现出良好的线性关系, 
唑虫酰胺的标准曲线方程为 Y=12401X+5393, 丁醚脲标准

曲线方程为 Y=116746X–40384, 丁醚脲-脲标准曲线方程为

Y=129627X+195123, 丁醚脲 - 甲酰胺标准曲线方程为

Y=136204X+126395, 线性相关系数均大于 0.999。唑虫酰

胺、丁醚脲、丁醚脲-甲酰胺和丁醚脲-脲的基质效应为

–11.6%~7.5%, 本研究中选用基质标准曲线进行定量。唑虫 
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表 1  唑虫酰胺、丁醚脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺的质谱检测参数 
Table 1  Mass spectrometry parameters for tolfenpyrad, diafenthiuron, diafenthiuron-urea and diafenthiuron-formimidamide 

化合物 保留时间/min 定性离子对 定量离子对 锥孔电压/V 碰撞电压/eV 

唑虫酰胺 3.97 384/145 
384/197 384/197 76 

76 
28 
22 

丁醚脲 4.31 385/278 
385/329 385/329 8 

8 
30 
22 

丁醚脲-脲 4.00 369/229 
369/271 369/229 18 

18 
30 
22 

丁醚脲-甲酰胺 2.84 353/297 
353/280 353/297 8 

8 
22 
26 

 
酰胺、丁醚脲、丁醚脲-甲酰胺和丁醚脲-脲在空白甘蓝样

品中的添加浓度分别为 0.01、0.50、2.00 mg/kg 时, 平均回

收率为 90.6%~107.9%, 相对标准偏差为 0.8%~5.7%, 4 个

化合物的定量限为 0.01 mg/kg, 符合农药残留分析的要求。 

2.2  唑虫酰胺、丁醚脲在甘蓝上的最终残留 

在北京、山西、湖南、贵州、辽宁、安徽、山东、上

海、河南、广东、云南、重庆开展了 30%丁醚脲·唑虫酰

胺悬浮剂在甘蓝上的残留田间试验, 按照最高施药剂量

180 g a.i./hm2 喷雾施药 1 次, 在施药后的 7、10 d 采集甘蓝

样品。唑虫酰胺在采收间隔期为 7 d 时在甘蓝上残留量为

<0.01~0.39 mg/kg, 10 d 时残留量为<0.01~0.04 mg/kg; 丁
醚脲残留总量采收间隔期 7 d 时残留量为 0.03~0.12 mg/kg, 
10 d 时残留量为 0.03~0.07 mg/kg; 具体数据见表 2。GB 
2763—2021《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限

量》规定丁醚脲在结球甘蓝上的最大残留限量为 2.0 mg/kg, 
唑虫酰胺在结球甘蓝上的最大残留限量为 0.5 mg/kg。安全

间隔期 7 d 时, 所有甘蓝样品中丁醚脲和唑虫酰胺的残留

浓度均小于中国规定的最大残留限量。 
在甘蓝的种植过程中, 甘蓝的品种、植株大小、种植

地的气候条件、土壤质地、有机质含量、栽培条件等差异, 
会导致不同试验地点农药残留量有一定差距。本研究中 12
个试验点的甘蓝样品中, 唑虫酰胺和丁醚脲总量的残留浓

度差异符合农业生产的实际情况。 

2.3  膳食风险评估 

唑虫酰胺和丁醚脲在我国的登记作物和最大残留限量

标准制定情况见表 3。唑虫酰胺和丁醚脲登记作物可以分为

不同的食物种类, 它们的膳食量、膳食风险评估的参考限量 

(或残留中值)见表 4。唑虫酰胺登记的柑橘属于水果, GB 
2763—2021 中未规定唑虫酰胺在柑橘上的 MRL 值, 本次评

估根据风险最大化的原则, 选择日本的 MRL 值 3.0 mg/kg 进

行评估。登记的甘蓝、豇豆和茄子属于深色蔬菜, 本次评估

选择我国制定的 MRL 值 0.5 mg/kg 进行评估。登记的茶叶

属 于 饮 料 作 物 , 参 考 “ 食 盐 ” 摄 入 量 进 行 评 估 , GB 
2763—2021规定唑虫酰胺在茶叶上的MRL值为 50.0 mg/kg。 

 

表 2  唑虫酰胺和丁醚脲在 12 个试验点甘蓝样品中的最终残留量 
Table 2  Terminal residues of tolfenpyrad and total diafenthiuron 

in Brassica oleracea samples from 12 test sites 

化合物
采收间

隔期/d 
最终残留量 

/(mg/kg) 
中值

/(mg/kg)
最大值

/(mg/kg)

唑虫酰

胺 

7 

<0.01 (6 个),  
0.01 (3 个),  
0.02 (4 个),  
0.03, 0.04,  
0.05 (3 个),  
0.06 (3 个),  

0.12, 0.38, 0.39 

0.02 0.39 

10 

<0.01 (14 个),  
0.01 (4 个),  
0.02 (2 个),  
0.03 (3 个),  

0.04 

<0.01 0.04 

丁醚脲

(总量)

7 

0.03 (16 个),  
0.04, 0.05,  
0.06 (2 个),  

0.08, 0.09, 0.11, 
0.12 

0.03 0.12 

10 0.03 (22 个),  
0.05, 0.07 

0.03 0.07 

 
 

表 3  唑虫酰胺和丁醚脲的最大残留限量标准制定情况  
Table 3  Development situation of maximum residue limit standards for tolfenpyrad and total diafenthiuron 

化合物 作物名称 中国 CAC 美国 澳大利亚 韩国 欧盟 日本 

唑虫酰胺 

甘蓝  0.50 /  5.0  / / /  0.30  

豇豆 / /  5.0  / / /  2.00  

茄子  0.50 /  1.5  / / /  2.00  

茶叶 50.00 20.0  30.0  / 30.00  / 30.00  

柑橘 / /  1.5  /  0.80  /  3.00  
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表 3(续) 

化合物 作物名称 中国 CAC 美国 澳大利亚 韩国 欧盟 日本 

丁醚脲(总量) 

甘蓝  2.00  / / / / /  0.30  

小白菜  1.00  / / / / /  0.30  

黄瓜 / / / 0.50   2.00  /  0.50  

番茄 / / / 0.50  / /  0.05  

十字花科蔬菜 / / / / / /  0.02  

棉花  0.20  / / 0.20  / /  0.20  

苹果  0.20  / / / / /  0.02  

茶叶  5.00  / / / / / 20.00  

柑橘  0.20  / / / / /  0.02  

注: /表示该国家没有制定相关作物的最大残留限量标准。 
 

表 4  唑虫酰胺和丁醚脲的长期膳食摄入风险评估  
Table 4  Long-term dietary intake risk assessment of of tolfenpyrad and total diafenthiuron 

化合物 食物种类 膳食量/kg 
参考限量或 

残留中值/(mg/kg)
限量来源 NEDI 

/mg 
日允许摄入量

/mg 
风险商/%

唑虫酰胺 

深色蔬菜 0.0915  0.50  GB 2763—2021 0.0458   

水果 0.0457  3.00  日本 MRL 值 0.1371   

食盐 0.0120  3.22  残留中值 0.0386   

合计    0.2215 0.3780  58.6  

丁醚脲(总量) 

深色蔬菜 0.0915  0.03  残留中值 0.0110   

浅色蔬菜 0.1837  0.10  残留中值 0.0184   

水果 0.0457  0.20  GB 2763—2021 0.0091   

植物油 0.0327  0.20  GB 2763—2021 0.0065   

食盐 0.0120  5.00  GB 2763—2021 0.0600   

合计    0.0967 0.1890  51.2  

 
当以这个值计算唑虫酰胺的国家估算每日摄入量时, 风险

不可接受, 因此茶叶的限量标准选择了它的规范残留试验

中值 3.22 mg/kg。GB 2763—2021 规定唑虫酰胺的 ADI 为
0.006 mg/kg·bw, 普通人群唑虫酰胺的国家估算每日摄入

量为 0.3780 mg, 唑虫酰胺慢性膳食摄入风险商为 58.6%, 
风险可接受。 

丁醚脲登记的 5 种蔬菜(甘蓝、小白菜, 黄瓜, 番茄, 
十字花科蔬菜)中, GB 2763—2021 未制定黄瓜, 番茄, 十
字花科蔬菜上丁醚脲的 MRL 值, GB 2763—2021 规定甘

蓝、小白菜上丁醚脲的 MRL值分别为 2.0 mg/kg、1.0 mg/kg, 
当以它们的 MRL 值计算丁醚脲的国家估算每日摄入量时, 
风险不可接受。因此深色蔬菜(甘蓝)和浅色蔬菜(小白菜)
的限量标准选择了它们的规范残留试验中值 , 分别为

0.03 mg/kg、0.10 mg/kg 进行评估。登记的 2 种水果(苹果、

柑橘)中, GB 2763—2021 规定柑橘、苹果上丁醚脲的 MRL
值均为 0.20 mg/kg, 本次评估根据风险最大化的原则, 水
果选择 0.20 mg/kg 进行评估。登记的 1 种油料作物(棉花), 
参考“植物油”摄入量进行评估, GB 2763—2021 中规定丁醚

脲在棉籽上的MRL值为0.2 mg/kg, 本次评估选择0.2 mg/kg
进行评估。登记的 1 种饮料作物(茶叶), 参考“食盐”摄入量

进行评估, GB 2763—2021 制定丁醚脲在茶叶上的 MRL 值

为 5.0 mg/kg, 本次评估选择 5.0 mg/kg 进行评估。GB 
2763—2021 规定丁醚脲的ADI值为0.003 mg/kg·bw, 普通人

群丁醚脲的国家估算每日摄入量为 0.1890 mg, 风险商为

51.2%, 其结果低于 100%, 说明在推荐的良好农业操作条件下

使用该制剂后对一般人群健康不会产生不可接受的风险。 

3  结  论 

本 研 究 采 用 QuEChERS 前 处 理 方 法 , 利 用

UPLC-MS/MS 技术在甘蓝基质中建立了唑虫酰胺、丁醚

脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺的多残留分析方法, 该方法

的准确度、精密度和灵密度满足农药残留分析的要求。2022
年在中国 12 个具有代表性的甘蓝种植区开展了残留田间

试验, 检测了不同采收间隔期下甘蓝样品中唑虫酰胺、丁

醚脲、丁醚脲-脲和丁醚脲-甲酰胺的残留水平, 根据获得

的残留试验中值评估了唑虫酰胺和丁醚脲的慢性膳食风
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险。结果表明, 在甘蓝小菜蛾卵孵盛期至低龄幼虫发生始

盛期, 喷雾施用 30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂, 施药剂量

为 180 g a.i./hm2, 施药 1 次, 安全间隔期 7 d 时采集的甘蓝

样品残留量均低于我国制定的残留标准(丁醚脲 2.0 mg/kg, 
唑虫酰胺 0.5 mg/kg)。在中国居民的膳食结构中, 唑虫酰胺

和丁醚脲的慢性膳食暴露风险分别为 58.6%和 51.2%, 属
于风险可接受水平。综合以上试验结果表明 , 农民使用

30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂防治甘蓝小菜蛾, 在小菜蛾

卵孵盛期至低龄幼虫发生始盛期喷雾施药 1 次, 最高施药

剂量 180 g a.i./hm2, 安全间隔期 7 d 后, 甘蓝上残留的唑虫

酰胺和丁醚脲是安全的, 不会对消费者的健康造成潜在危

害。本研究为 30%丁醚脲·唑虫酰胺悬浮剂在甘蓝上的登

记提供科学依据, 为甘蓝小菜蛾的高效安全防控提供了一

种新的农药使用技术。 
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