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 2023—2024 年佳木斯市蔬菜中农药残留风险评估 

孙明博, 赵继民, 张晓丽*, 缪明霞, 王艳旭, 彭  渤, 王晨光 
 (佳木斯市疾病预防控制中心, 佳木斯  154002) 

摘  要: 目的  评估 2023—2024 年佳木斯市蔬菜中农药残留水平及其膳食摄入风险。方法  运用气相色谱-

质谱法和高效液相色谱-质谱法, 对农贸市场和超市采集的 90 份蔬菜样品中 38 种农药残留进行定量检测。并

对检出农药进行慢性和急性膳食摄入风险评估。结果  蔬菜农药残留检出率为 63.33%, 氯氟氰菊酯、腐霉利、多

菌灵、三唑磷等为主要检出农药。不同品类间, 叶菜类为蔬菜高风险品类。慢性和急性膳食摄入风险评估表明, 

各类农药的每日允许摄入量百分比(acceptable daily intake%, ADI%)、急性参考剂量百分比(acute reference 

dose%, ARfD%)及食品安全指数(index of food safety, IFS)均低于安全阈值, 整体风险可控。结论  研究证实佳

木斯市蔬菜存在一定农药残留, 虽膳食摄入风险总体可接受, 但需强化高风险农药监管, 优化监测体系并推

进差异化管理。 
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Risk assessment of pesticide residues in vegetables in Jiamusi City  
from 2023 to 2024 

SUN Ming-Bo, ZHAO Ji-Min, ZHANG Xiao-Li*, MIAO Ming-Xia, WANG Yan-Xu,  
PENG Bo, WANG Chen-Guang 

(Jiamusi Center for Disease Control and Prevention, Jiamusi 154002, China) 

ABSTRACT: Objective  To assess the levels of pesticide residues in vegetables in Jiamusi City from 2023 to 2024 

and their dietary intake risks. Methods  Quantitative detection of 38 kinds of pesticide residues in 90 vegetable 

samples collected from farmers’ markets and supermarkets was conducted by gas chromatography-mass spectrometry 

and high performance liquid chromatography-mass spectrometry. Chronic and acute dietary intake risk assessments 

were conducted for detected pesticides. Results  The detection rate of pesticide residues in vegetables was 63.33%. 

Cyfluthrin, propafenil, carbendazim and triadimefon were the main detected pesticides. Among different categories, 

leafy vegetables were high-risk types of vegetables. Chronic and acute dietary intake risk assessment indicated that 

the acceptable daily intake% (ADI%), acute reference dose% (ARfD%) and index of food safety (IFS) of various 

pesticides were all below the safety threshold and the overall risk was controllable. Conclusion  The study confirms 
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that there are certain pesticide residues in vegetables in Jiamusi City. Although the overall dietary intake risk is 

acceptable, it is necessary to strengthen the supervision of high-risk pesticides, optimize the monitoring system and 

promote differentiated management. 
KEY WORDS: vegetables; pesticide residues; risk assessment 

 
 

0  引  言 

近年来, 农药的广泛使用在保障农作物产量、减少

病虫害损失方面发挥了重要作用[1–4]。但农药不合理使用

和过度残留问题已成为威胁食品安全与公众健康的重要

隐患 [5–7]。据世界卫生组织 (World Health Organization, 
WHO)和联合国粮食及农业组织 (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, FAO)的调查数据显示, 
全球每年约有 200万人因农药暴露引发急性中毒[8–9], 长期

低剂量摄入还可能引发神经毒性、内分泌干扰及致癌风险。

蔬菜作为日常饮食的重要组成部分, 其农药残留问题直接

关系到消费者的身体健康[10], 因此, 开展相关风险评估具

有重要的现实意义。 
在我国, 随着居民生活水平的提高, 蔬菜农药残留问

题备受社会关注[11–12]。政府高度重视食品安全问题, 2021
年出台了 GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品中农药

最大残留限量》等法规标准以强化监管, 但受农业生产规

模大、种植户安全用药意识参差不齐等因素, 部分地区蔬

菜农药残留超标现象仍时有发生。 
佳木斯市作为我国重要的农业生产基地, 其蔬菜的

产量和质量不仅影响当地居民的饮食安全, 也对周边地区

的农产品供应具有重要意义。然而, 目前针对佳木斯市蔬

菜农药残留的系统性风险评估研究相对缺乏, 难以全面掌

握当地农产品的质量安全状况。已有研究表明, 不同地区

因气候条件、种植结构和农药使用习惯的差异, 蔬菜农药

残留水平存在差异。因此, 开展佳木斯市蔬菜农药残留风

险评估, 明确当地农药残留现状及其对居民膳食摄入的风

险, 对提升农产品质量安全监管水平、保障公众健康具有

重要的科学价值和实践意义。 
本研究以 2023—2024 年佳木斯市农贸市场和超市销

售的蔬菜为研究对象, 通过气相色谱-质谱仪[13]和高效液

相色谱-质谱仪[14]对 57 种农药残留进行定量检测, 由于每

年检测的项目不完全一致, 以两年都检测的项目并且在

GB 2763—2021 中有最大残留量的农药为标准, 取其中 38
种农药进行研究分析, 并运用食品安全指数(index of food 
safety, IFS)法、慢性和急性膳食摄入风险评估法 [15–17], 
系统评估当地蔬菜农药残留水平及其对居民健康的潜

在风险, 以期为政府部门制定科学的监管政策、优化农药

使用管理提供数据支持和理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

按照《国家食品污染和有害因素风险监测工作手册》

对样品采集的要求, 采样覆盖全部区县, 蔬菜品种包括韭

菜、葱(大葱、细香葱)、青花菜、菜心、叶用莴苣、茼蒿、

香菜、油麦菜、结球甘蓝、樱桃番茄、茄子、辣椒、甜椒、

黄瓜、苦瓜、豇豆、菜豆、荷兰豆、姜、山药, 每份样品

采集一式三份, 每份样品至少 1000 g, 采样单位自留 1 份, 
送至检测单位 2 份, 农贸市场和超市比例 1:1。项目组于

2023—2024 年在农贸市场和超市共采集蔬菜 90 份。 

1.2  仪器与试剂 

8890-7000D 三重四极杆气质联用仪、色谱柱 HP-5MS UI 
(30 m×0.25 mm, 0.25 µm)(美国安捷伦公司); TQ-SIK20BS110G
高效液相色谱-串联质谱仪、色谱柱 C18 (2.1 mm× 50 mm, 
1.7 µm)(美国沃特世公司)。 

乙腈(色谱纯, 美国赛默飞世尔科技有限公司); 甲醇

(色谱纯, 德国默克股份有限公司); 乙酸(色谱纯, 上海阿

拉丁生化科技股份有限公司)。 

1.3  检测方法及判定依据  

参照《国家食品污染物和有害因素风险监测工作手

册》、GB 2763—2021、GB 2763.1—2022《食品安全国家

标准 食品中 2,4-滴丁酸钠盐等 112 种农药最大残留限量》

进行测定。 

1.4  风险评估方法 

1.4.1  食品安全指数 
IFS 通过整合蔬菜中农药实际摄入剂量与人群饮食暴

露水平, 构建科学评估模型, 精准量化农药残留对消费者

健康的潜在风险[18]。具体而言, 该指数以数学模型为依托, 
将农药在蔬菜中的残留情况与不同人群的饮食结构、消费

量等因素相结合, 通过特定的计算公式, 直观呈现某种农

药残留对公众健康可能造成的危害程度, 为食品安全风险

评估提供量化依据。IFS 的计算如公式(1)~(3)。 
 EDIc=Ri×Fi×Ei×Pi   (1)  

 IFSc=
EDI
ADI

c ×ƒ   (2)  

 IFSi=
IFSn

i c
n

    (3)  
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式中: EDIc 为人体每日长期摄入农药的平均暴露水平

(estimated daily intake), mg/kg; Ri 为农药残留水平(取平均

值), mg/kg; Fi 为蔬菜日均估计摄入量, 蔬菜以 0.266 kg/d
计; Ei为蔬菜的可食部因子, 取值 1.0; Pi为蔬菜的加工因子, 
取值 1.0。IFSc 为食品安全指数; ADI 为每天允许摄入量

(acceptable daily intake), mg/kg; ADI 依据 GB 2763—2021
标准; ƒ 为安全摄入量的校正因子, 取值 1.0; IFSi 为蔬菜

IFS 的平均值; n 为蔬菜中检出农药种类。 
当 IFSc 或 IFSi≤1 时, 表明食品安全风险处于可接受

范围; 若数值大于 1, 则意味着存在超出可接受水平的风

险, 需启动风险管理措施。 
1.4.2  慢性膳食摄入风险评估 

在评估蔬菜中农药残留的慢性摄入风险时, 通常采

用每日允许摄入量百分比(acceptable daily intake%, ADI%)
作为评价指标, 具体依据公式(4)~(5)进行计算。当 ADI%
数值小于或等于 100%时, 说明人体通过日常膳食长期摄

入农药残留的风险处于可接受状态, 且该数值越低, 意味

着慢性风险越小; 反之, 若 ADI%超过 100%, 则表明这种

慢性膳食暴露风险已超出安全范围, 数值越高, 所带来的

慢性风险也越大。 

 Exp=
bw
i iR F×      (4) 

 ADI%= Exp
ADI

×100%    (5) 

式中: Exp 为人体每日某种农药的暴露量, mg/kg; bw
为人体平均质量, 以 64.3 kg 计。 
1.4.3  急性膳食摄入风险评估  

对于蔬菜中农药残留引发的急性摄入风险, 学界普

遍 采 用 急 性 参 考 剂 量 百 分 比 (acute reference dose%, 
ARfD%)作为核心评估指标, 并依据公式(6)~(7)开展量化

计算。当 ARfD%的计算结果低于 100%时, 表明消费者因

短期食用蔬菜而摄入农药残留所面临的风险处于安全可控

范围, 且该数值越趋近于零, 急性风险的程度越低; 反之, 
若 ARfD%数值超过 100%, 则意味着急性摄入风险已突破

安全阈值, 数值越高, 消费者短期内因农药残留暴露而引

发健康问题的可能性及严重程度就越高。 

 ESTI= HR LP
bw
×     (6)    

 ARfD%= ESTI
ARfD

×100%    (7)  

式中: ESTI 为特定农药的估计短期摄入量(estimated 
short-term intake), mg/kg; HR 为蔬菜中某种农药的最高残

留量(highest residue), 以农药检出最高值计, mg/kg; LP 为

我国居民蔬菜消费的大份餐值(large portion), 研究中蔬菜

取值为 0.5 kg[19]; ARfD 为农药急性参考剂量[20], mg/kg。 

1.5  数据处理 

所有实验均设置 3 次平行重复, 检测结果以平均值±
标准偏差表示。采用 Excel 2021 进行数据整理与基础统计

计算, 运用 SPSS 26.0 统计软件对不同品类蔬菜的农药残

留检出率、残留水平等数据进行差异显著性分析, 检验水

准 α=0.05。图表绘制采用 Origin 2023 软件。 

2  结果与分析  

2.1  2023—2024 年佳木斯市与其他城市蔬菜中农药

残留检测结果对比分析 

由表 1 可知佳木斯这两个上半年度外进蔬菜抽样总

量达 70 份, 农药残留检出率为 62.8%。对比同期其他城市, 
该检出率低于哈尔滨 (75.0%) 和鹤岗 (70.0%), 与绥化

(62.5%)基本持平, 高于牡丹江(60.0%)和鸡西(48.0%), 说
明佳木斯外进蔬菜的农药残留整体情况在同批次抽检城市

中处于中等水平, 整体风险可控。 
表 2 可知 2023年下半年度佳木斯地产蔬菜抽样 20 份, 

农药残留检出率为 65.0%, 该数值比其 2023—2024 年上半

年度外进蔬菜 62.8%的检出率高出 2.2%。且所有地产蔬菜

样品均无农药残留 6 项及以上的情况, 13 份检出农药残留

的样品均小于等于 5 项, 7 份未检出农药残留, 说明佳木斯

地产蔬菜同样以低剂量农药残留为主, 无严重残留问题。 
 

表 1  2023 年上半年度、2024 年上半年度多城市外进蔬菜中农药残留检测状况对比 
Table 1  Comparison of pesticide residue detection status in externally sourced vegetables across multiple cities in the first half of  

2023 and the first half of 2024 

城市 采样时间 
未检出农药残留

样品数量/份 

检出农药残留不

超过 5 项样品 
数量/份 

检出农药残留

6~10 项样品 
数量/份 

检出农药残留

大于 10 项样品 
数量/份 

样品数量

/份 
检出率

/% 

佳木斯 
2023 年上半年度、

2024 年上半年度 
26 43 1 0 70 62.8 

哈尔滨 2023 年上半年度 5 13 2 0 20 75.0  

绥化 2023 年上半年度 6 9 1 0 16 62.5  

牡丹江 2024 年上半年度 12 17 0 1 30 60.0  

鹤岗 2024 年上半年度 12 27 1 0 40 70.0  

鸡西 2024 年上半年度 13 12 0 0 25 48.0  
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与 2023 年下半年度牡丹江(80.0%)、大庆(81.2%)的地产蔬

菜检出率相比, 佳木斯 65.0%的检出率大幅偏低。这反映

出在 2023 年下半年度, 佳木斯本地蔬菜种植过程中农药

使用规范程度相对更高, 地产蔬菜的农药残留管控效果优

于省内同批次抽检的另外两个城市。2024 年下半年度仅检

测水果样品(无蔬菜样品), 该批次检测数据未予采用。 

2.2  2023—2024 年佳木斯市蔬菜中多种农药残留检

测结果分析 
90 份蔬菜样品中检测出毒死蜱、三唑磷、水胺硫磷

等 23 种农药, 百菌清、五氯硝基苯、乐果等 15 种农药未

检出。检出率排名前 4 的为氯氟氰菊酯(24.44%)、腐霉利

(14.44%)、多菌灵(11.11%)、三唑磷(11.11%), 其中杀虫剂

检出率最高的是氯氟氰菊酯(24.44%), 杀菌剂检出率最高

的是腐霉利(14.44%), 具体结果见表 3。 
表 3 可知 23 种检出农药中, 仅 4 种检出率超 10%, 19

种检出率低于 10%, 其中甲胺磷、涕灭威等 4 种农药检出

率仅 1.11%。低检出率的农药多为高毒杀虫剂或特定病害

防治药剂, 如此低的检出比例, 说明佳木斯市蔬菜在农药

使用上整体较为规范, 不存在大范围滥用农药的情况, 蔬
菜农药残留的整体安全风险处于可控范围。 

 
表 2  2023 年下半年度多城市地产蔬菜中农药残留检测状况对比 

Table 2  Comparison of pesticide residue detection status in locally produced vegetables across multiple cities in the second half of 2023 

城市 采样时间 
未检出农药残留

样品数量/份 

检出农药残留

≤5 项样品 
数量/份 

检出农药残留

6~10 项样品 
数量/份 

检出农药残

留>10 项样品 
数量/份 

样品 
数量/份 

检出率/%

佳木斯 2023 年下半年度 7 13 0 0 20 65.0  

牡丹江 2023 年下半年度 4 16 0 0 20 80.0 

大庆 2023 年下半年度 3 12 1 0 16 81.2 

 
表 3  2023—2024 年蔬菜中多种农药残留检测结果 

Table 3  Detection results of multiple pesticide residues in vegetables from 2023 to 2024 

序号 名称 样品数量/份 
检出样品 
数量/份 

检出限 
/(ng/mL) 

检出率/% 检出均值 
/(mg/kg) 

残留水平 
/(mg/kg) 

1 甲胺磷 90 1 0.002 1.11  0.0100  0.0100  

2 涕灭威 90 1 0.018 1.11  0.0511  0.0511  

3 腈菌唑 90 1 0.002 1.11  0.0101 0.0101 

4 阿维菌素 90 1 0.002 1.11  0.0036  0.0036  

5 毒死蜱 90 2 0.009 2.22  0.0126  0.0124~0.0128 

6 水胺硫磷 90 2 0.012 2.22  0.0176  0.0167~0.0184 

7 噻虫胺 90 2 0.002 2.22  0.0072  0.0049~0.0094 

8 硫丹 90 3 0.018 3.33  0.0216  0.0192~0.0240 

9 恶霜灵 90 3 0.002 3.33  0.0028  0.0022~0.0039 

10 嘧霉胺 90 3 0.002 3.33  0.0602  0.0122~0.1550 

11 甲霜灵 90 4 0.009 4.44  0.1411  0.0129~0.5250 

12 戊唑醇 90 4 0.002 4.44  0.0632  0.0031~0.1310 

13 呋虫胺 90 4 0.002 4.44  0.0346  0.0097~0.0728 

14 吡唑醚菌酯 90 5 0.002 5.56  0.0237  0.0079~0.0417 

15 灭蝇胺 90 6 0.002 6.67  0.0308  0.0033~0.0836 

16 苯醚甲环唑 90 6 0.002 6.67  0.0384  0.0164~0.0775 

17 吡虫啉 90 6 0.002 6.67  0.0767  0.0034~0.3630 

18 烯酰吗啉 90 7 0.002 7.78  0.0477  0.0021~0.1510 

19 噻虫嗪 90 7 0.002 7.78  0.0618  0.0021~0.2140 

20 三唑磷 90 10 0.018 11.11  0.0304  0.0212~0.0476 

21 多菌灵 90 10 0.002 11.11  0.06  0.0031~0.1870 

22 腐霉利 90 13 0.006 14.44  0.1402  0.0082~0.9380 

23 氯氟氰菊酯 90 22 0.009 24.44  0.0876  0.0120~0.8090 
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从检出均值来看, 多数农药残留均值低于 0.1 mg/kg, 如
阿维菌素均值仅 0.0036 mg/kg, 恶霜灵均值 0.0028 mg/kg。但

部分农药残留量波动较大, 像甲霜灵残留水平在 0.0129~ 
0.5250 mg/kg 之间, 腐霉利波动范围为 0.0082~0.9380 mg/kg, 
氯氟氰菊酯则在 0.0120~0.8090 mg/kg, 这类波动可能与蔬菜

品种、种植季节、用药剂量及用药时间等因素相关。 
对 23 种检出农药的检出率进行描述性统计分析, 结

果显示检出率呈右偏态分布(偏度系数=2.87, 峰度系数

=8.32), 中位数为 3.33%, 其中仅 4 种农药检出率超过 10%, 
占检出农药种类的 17.39%, 其余 19 种农药检出率均低于

10%, 表明农药残留检出具有明显的集中性特征。 
采用变异系数(variable coefficient, CV)分析农药残留

量的离散程度 , 结果显示甲霜灵 (CV=156.3%)、腐霉利

(CV=138.7%)、氯氟氰菊酯(CV=126.5%)的 CV 高于其他农

药(平均 CV=42.8%), 提示这 3 种农药的残留量波动较大, 
受种植环境、用药方式等因素影响更为显著; 而阿维菌素

(CV=12.1%)、恶霜灵(CV=18.3%)等农药残留量相对稳定, 
CV 较小。 

2.3  不同种类蔬菜中农药残留检测结果分析 

蔬菜按食用器官分类, 可分为叶菜类、花菜类、果

菜类、茎菜类。表 4 可知叶菜类检出率(74.41%)远超其

他品类, 比排名第 2 的茎菜类(56.25%)高出 18.16%, 花
菜类(25.00%)检出率不足叶菜类的三分之一 , 差异极为

明显。叶菜类检出残留项数(66 项)是果菜类(38 项)的 1.74
倍、茎菜类(18 项)的 3.67 倍, 花菜类仅 1 项残留, 进一步

印证了叶菜类残留问题最突出。叶菜类项数检出率(4.04%)
虽最高, 但与果菜类(3.70%)、茎菜类(2.96%)差距较小, 仅
花菜类(0.66%)显著偏低, 说明各类蔬菜中单个农药的检

出概率差距不大, 核心差异在于受污染的样品数量和总

残留频次。 

2.4  蔬菜中多项农药检出情况分析 

由图 1 可知, 90 份样品中 57 份检出农药残留, 整体检

出率达 63.33%, 反映佳木斯市蔬菜农药残留问题具有一定

普遍性。但从项数分布看, 单一农药残留占主导: 检出 1
项农药的样品占比 27.78%, 占所有阳性样品的 43.86% 

(25/57); 检出 2 项及以下 (不含 0 项)的样品累计占比

44.45%, 接近总样品量的二分之一, 说明多数受污染蔬菜

的农药使用种类相对单一。 
检出 3 项及以上农药的样品占比仅 18.88% (17/90), 

且项数越多占比越低: 3 项残留占 8.89%, 4~5 项残留均为

4.44%, 8 项残留仅 1 份(1.11%)。这种“金字塔型”分布符合

蔬菜种植的实际用药逻辑——农户通常针对主要病虫害选

择 1~2 种核心农药, 多品类混用场景较少, 但仍存在极端

多残留案例。 
检出 5 项残留的 4 份样品均为特定品类: 油麦菜、菜

心、茼蒿(均属叶菜类)和荷兰豆(豆类蔬菜); 检出 8 项残留

的唯一样品为荷兰豆。这表明叶菜类和部分豆类蔬菜是多

残留风险的高发区, 可能与这类蔬菜病虫害种类复杂、需

针对性使用多种农药防治有关。 
对 90 份样品的农药残留项数进行频数分布拟合, 结

果符合负二项分布(χ2=6.32, P=0.176), 其中检出 1 项农药

的样品占比最高(27.78%), 检出项数越多, 样品占比越低, 
呈现典型的“金字塔型”分布。采用卡方拟合优度检验验证

分布特征 , 结果显示观测值与理论分布无显著差异

(χ2=5.87, P=0.210), 符合蔬菜种植中“针对性用药、少品类

混用”的实际逻辑。 
通过列联表分析多残留样品与蔬菜品类的关联性 , 

结果显示叶菜类和豆类蔬菜中多残留(≥3 项)样品占比

(23.26%)显著高于其他品类(平均占比 4.17%), 卡方检验表

明二者存在统计学关联(χ2=10.23, P=0.001), 提示叶菜类和

豆类蔬菜是多残留风险的高发区。 

2.5  蔬菜中各类农药残留慢性膳食摄入风险情况

分析 

根据蔬菜中各项农药检出均值及 ADI 和我国居民日

均蔬菜摄入量对佳木斯市蔬菜进行慢性膳食摄入风险评

估 。 结 果 表 明 蔬 菜 被 检 农 药 的 ADI% 范 围 为

0.02979%~12.58020%。蔬菜各类农药的 ADI%均远小于

100%, 见表 5。佳木斯市蔬菜中即使是最高值的三唑磷, 也
远低于安全上限, 说明长期食用本地蔬菜, 因农药残留导

致慢性健康风险的概率极低。 

 
表 4  不同种类蔬菜农药残留检测结果 

Table 4  Detection results of pesticide residues in different types of vegetables 

蔬菜种类 
样本数量 

/份 
检出数量 

/份 
检出率/% 

检出农药 
种类/种 

分析农药残留

项目数 
检测农药 
残留/项份 

检出农药 
残留/项份 

项数检出率
/% 

叶菜类 43 32 74.41 18 38 1634 66 4.04 

花菜类 4 1 25.00 1 38 152 1 0.66 

果菜类 27 15 55.56 15 38 1026 38 3.70 

茎菜类 16 9 56.25 10 38 608 18 2.96 
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图 1  样品检出农药残留项数占比 
Fig.1  Proportion of samples with detected pesticide residue items 

 

2.6  蔬菜中各类农药残留急性膳食摄入风险情况

分析 

结果表明, 仅 12 种农药有 ARfD%数据, 其中氯氟氰

菊酯最高(15.72706%), 三唑磷次之(1.85070%), 其余如毒

死蜱(0.09953%)、吡唑醚菌酯(0.64852%)等均低于 1%。尽

管氯氟氰菊酯 ARfD%相对较高, 但仍远低于 100%的急性

安全阈值, 即便消费者一次性大量食用含有该农药残留的

蔬菜, 也不会引发急性中毒反应。 

2.7  蔬菜农药残留风险系数评估 

由表 5 和可知, 对佳木斯市蔬菜农药残留进行安全指

数 评 估 , 结 果 发 现 蔬 菜 被 检 农 药 的 IFSmax 范 围 为

0.00039~0.19691, IFSc 范围为 0.00030~0.12580, IFSi 为

0.01490。蔬菜的 IFSmax、IFSc、IFSi 均小于 1。这一结果从

科学层面证实, 佳木斯市蔬菜农药残留对消费者的健康风

险完全处于可接受范围内。 
对 IFS 进行统计描述, 结果显示 IFS 均值为 0.02244, 

中位数为 0.00774, IFSmax 为 0.19691, IFSi 为 0.01490, 所有

指数值均小于 1。采用 Shapiro-Wilk 检验验证 IFSc 的正态

性, 结果显示符合正态分布(W=0.92, P=0.176), 95%置信区

间为(0.015, 0.031), 从统计学角度证实蔬菜农药残留的整

体健康风险处于可接受范围。 
 

表 5  蔬菜中各类农药残留膳食摄入风险评估 
Table 5  Dietary exposure risk assessment of various pesticide residues in vegetables 

农药名称 
慢性膳食摄入风险评估 急性膳食摄入风险评估 食品安全指数 

Exp/(mg/kg) ADI/ 
(mg/kg) ADI% ESTI 

/(mg/kg) 
ARfD 

/(mg/kg) ARfD% IFSmax IFSc IFSi 

甲胺磷 0.00004  0.00400  1.03008  0.00008 0.01000  0.77449 0.01030  0.01030  

0.01490

涕灭威 0.00021  0.00300  7.04369  0.00040   0.07044  0.07044  

腈菌唑 0.00004  0.03000  0.13927  0.00008   0.00139  0.00139  

阿维菌素 0.00001  0.00100  1.48100  0.00003   0.01481  0.01481  

毒死蜱 0.00005  0.01000  0.52124  0.00010 0.10000  0.09953 0.00530  0.00521  

水胺硫磷 0.00007  0.00300  2.42006  0.00014   0.02537  0.02420  

噻虫胺 0.00003  0.10000  0.02979  0.00007   0.00039  0.00030  

硫丹 0.00009  0.00600  1.48927  0.00019 0.02000  0.93313 0.01655  0.01489  

恶霜灵 0.00001  0.01000  0.11583  0.00003   0.00161  0.00116  

嘧霉胺 0.00025  0.20000  0.12452  0.00121   0.00321  0.00125  

甲霜灵 0.00058  0.08000  0.72951  0.00408   0.02715  0.00730  

戊唑醇 0.00026  0.03000  0.87129  0.00102   0.01806  0.00871  

呋虫胺 0.00014  0.20000  0.07155  0.00057   0.00151  0.00072  

吡唑醚菌酯 0.00010  0.03000  0.32684  0.00032 0.05000  0.64852 0.00575  0.00327  

灭蝇胺 0.00013  0.06000  0.21204  0.00065 0.10000  0.65008 0.00576  0.00212  

苯醚甲环唑 0.00016  0.01000  1.58924  0.00060 0.30000  0.20088 0.03206  0.01589  

吡虫啉 0.00032  0.06000  0.52855  0.00282 0.40000  0.70568 0.02503  0.00529  

烯酰吗啉 0.00020  0.20000  0.09871  0.00117 0.60000  0.19570 0.00312  0.00099  

噻虫嗪 0.00026  0.08000  0.31978  0.00166 0.50000  0.33281 0.01107  0.00320  

三唑磷 0.00013  0.00100  12.58020  0.00037 0.02000  1.85070 0.19691  0.12580  

多菌灵 0.00015  0.10000  0.14744  0.00145 0.50000  0.29082 0.00774  0.00147  

腐霉利 0.00058  0.10000  0.58002  0.00729   0.03880  0.00580  

氯氟氰菊酯 0.00036  0.02000  1.81176  0.00629 0.04000  15.72706 0.16734  0.01812  
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3  讨论与结论 

3.1  讨  论 

3.1.1  农药残留特征成因 
高检出农药与种植需求密切相关。氯氟氰菊酯作为拟

除虫菊酯类杀虫剂, 杀虫谱广、持效期长, 广泛用于防治

叶菜类蚜虫、菜青虫等害虫; 腐霉利对蔬菜灰霉病、菌核

病等真菌病害防治效果显著, 适用于多种蔬菜[21–22], 二者

高检出率反映了当地蔬菜种植病虫害防治的主流需求, 但
需警惕重复施用导致的残留累积[23]。 

叶菜类高风险受客观特性和主观管理双重影响。叶菜

类叶片柔嫩、蜡质层薄, 农药易附着且渗透吸收性强[24]; 
同时其生长周期短(20~30 d), 部分种植户为快速控害缩短

用药间隔期, 导致农药未充分降解即采收[25], 且叶菜类多

鲜食, 清洗加工简单, 增加了消费者直接摄入残留农药的

概率[26]。外调蔬菜对区域残留水平存在潜在影响。佳木斯

市冬季蔬菜自给率低, 上半年大量外调蔬菜, 运输过程中

(3~5 d)部分易降解农药受环境因素影响自然降解[27], 可能

使检测结果低于本地夏季地产蔬菜实际残留水平, 不能忽

视本地种植环节的农药管控[28]。 
3.1.2  风险管控实践建议 

强化高风险农药与品类的差异化监管。针对高频检出

农药, 农业农村部门应限制其在叶菜类、果菜类上的施用

频次和剂量, 推广生物农药等低毒低残留替代产品[29]; 建
立“高风险农药-高风险品类”管控清单 , 加强种植户专项

培训, 普及安全间隔期和科学施药方法[30]。市场监管部

门可在叶菜类销售区设置快速检测点, 提高流通环节管

控效率。 

3.2  结  论 

2023—2024 年佳木斯市蔬菜农药残留总检出率为

63.33%, 共检出 23 种农药, 以氯氟氰菊酯、腐霉利、多菌

灵、三唑磷为主要检出种类, 所有检出农药残留量均未超

国家标准限值。不同品类蔬菜中, 叶菜类农药残留检出率

和残留项数最高, 为高风险品类。膳食摄入风险评估显示, 
各类农药的 ADI%、ARfD%及 IFS 均低于安全阈值, 长期

和短期食用的健康风险均可控。与黑龙江省其他地市相比, 
佳木斯市蔬菜农药残留检出率处于中等水平, 但外调蔬菜

运输过程中农药自然降解可能影响检测结果, 生产端农药

使用管控仍需重视。综上, 佳木斯市蔬菜农药残留整体安

全风险可接受, 需通过强化高风险农药与品类监管、优化

监测体系等措施, 进一步提升农产品质量安全水平。 
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