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22种农药在水稻中的残留膳食风险评估
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摘要：采用文献检索法，分别以“在水稻中的残留”和“在水稻中的消解动态”为主题，通过百度学
术搜索引擎检索，筛选出22篇文献研读。 在综合前人研究成果的基础上，采用现有的膳食风险评估
方法，评估了22种农药在水稻中的残留对不同年龄段人群的膳食风险。 结果表明，在推荐的使用技
术和使用方法下，22种农药在水稻糙米中的残留量对人类健康造成的风险低。
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Dietary Risk Assessment of 22 Pesticide Residues in Rice
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Abstract: In this paper, 22 articles were selected and studied using Baidu academic search engine based on the themes

of "residue in rice" and "dissipation dynamic in rice" by the method of searching literature. Based on the results of previous

studies, the dietary risk assessment to different populations based on data of 22 pesticide residues in rice was investigated.

The results showed that according to the recommended use techniques and methods, the final residue levels of 22

pesticides in rice would not cause unacceptable risk to human health.

Key words: pesticide; rice; residue; risk assessment; acceptable daily intake

水稻是我国主要的粮食作物，2016年我国稻谷
种植面积为3 017.82万hm2，占粮食作物种植面积的

26.7%，稻谷产量为20 707.51万t，占粮食作物产量的
33.6%[1]。水稻病虫害种类繁多，主要以化学农药防
治为主。随着人类生活水平的提高，水稻质量安全
问题备受关注，而水稻中农药残留是影响水稻质量

安全的主要因素。农药在水稻中的残留消解动态研
究及其膳食摄入风险评估是一项重要的工作。国内
关于农药在水稻中的残留动态研究开展较早，目前

已有不少报道[2-7]。虽然戎丽丽等[8]和孙明娜等[9]分别

开展了吡嘧磺隆和呋虫胺在水稻中的消解残留动

态及膳食摄入风险评估工作，但总体而言，农药在

水稻中的残留膳食风险评估工作起步较晚。本文采
用文献检索法，分别以“在水稻中的残留”和“在水
稻中的消解动态”为主题，通过百度学术搜索引擎

进行检索，从中筛选出22篇文献，采用现有的膳食
风险评估方法，评估了水稻中22种农药的残留对不
同年龄段人群的膳食风险，以期为农药的科学使用

与管理提供依据。

1 研究方法

筛选出的22篇文献见参考文献[10-31]。急性暴
露风险评估和慢性暴露风险评估均采用点评估方

法，按照公式（1）计算急性风险商值（RQa）；按照公

式（2）计算慢性风险商值（RQc）。稻米摄入量（kg/d）参
照文献[32]。当RQ＜1时，表示风险可以接受；当RQ＞
1时，表示风险不可接受，数值越大，风险越大[33]。

RQa=（HR×稻米摄入量）/（bw×ARfD） （1）
RQc=（STMR×稻米摄入量）/（bw×ADI）（2）
式中：HR（highest residue）为糙米中农药最高残留量
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注：MRL和ADI数据参照GB 2763—2016[34]；氯虫苯甲酰胺和肟菌酯ARfD根据Joint Meeting on Pesticide Residues（JMPR）标准[35]，其余ARfD
数据采用欧盟标准数据[36]。

（mg/kg）；STMR（supervised trials median residue）为糙米的规

范试验中值（mg/kg）；bw为体重（kg）；ARfD（acute reference

dose）为农药急性参考剂量 [mg/(kg bw)]，见表1；ADI（ac-

ceptable daily intake）为每日允许摄入量 [mg/(kg bw)]。

2 结果与分析

2.1 农药在水稻糙米中的残留量
总结22篇文章，得到22种农药在水稻糙米中的
最终残留量、残留中值、最高残留量，见表2。在推荐

剂量下，22种农药在水稻糙米中的最终残留量均小
于我国规定的最大残留限量，残留中值和最高残留

量范围为0.001 3 mg/kg～0.5 mg/kg。其中乙草胺的
残留中值和最高残留量均最小，稻瘟酰胺的残留中

值和最高残留量均最大。

表 1 主要评估参数

农药名称
MRL值/
(mg·kg-1)

ADI值/
[mg·(kg bw)-1]

ARfD值/
[mg·(kg bw)-1]

农药名称
MRL值/
(mg·kg-1)

ADI值/
[mg·(kg bw)-1]

ARfD值/
[mg·(kg bw)-1]

草酮 0.05 0.003 6 0.120 噻虫啉 0.20 0.010 0 0.03
甲草胺 0.20 0.010 0 噻虫嗪 0.10 0.080 0 0.50
氯氟吡氧乙酸 0.20 1.000 0 噻嗪酮 0.30 0.009 0 0.50
乙草胺 0.05 0.020 0 1.500 杀螟丹 0.10 0.100 0
吡蚜酮 0.20 0.030 0 0.100 烯啶虫胺 0.10 0.530 0
稻丰散 0.20 0.003 0 苯醚甲环唑 0.50 0.010 0 0.16
毒死蜱 0.50 0.010 0 0.005 稻瘟酰胺 1.00 0.007 0
二嗪磷 0.10 0.005 0 0.025 多菌灵 2.00 0.030 0 0.02
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 0.02 0.0005 0.011 氟环唑 0.50 0.020 0 0.023
氯虫苯甲酰胺 0.50 2.000 0 不需要 肟菌酯 0.10 0.040 0 不需要

灭线磷 0.02 0.000 4 0.01 乙蒜素 0.05 0.001 0

农药名称 最终残留量 残留中值 最高残留量

草酮 ＜0.02 0.020 0 0.020 0
甲草胺 ＜0.01 0.010 0 0.010 0
氯氟吡氧乙酸 ＜0.02、＜0.02、＜0.02、＜0.02、＜0.02、0.035、0.026、0.130 0.020 0 0.130 0
乙草胺 0.001 3 0.001 3 0.001 3
吡蚜酮 ＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、0.011、0.064、＜0.01 0.010 0 0.064 0
稻丰散 0.023、0.007、0.159、0.021、0.009、0.034、0.035、0.020、0.093、0.038、0.010、0.085 0.028 5 0.159 0

毒死蜱
0.073、0.057、0.066、0.056、0.078、0.076、0.148、0.105、0.109、0.058、0.122、0.129、0.180、0.088、
0.079、0.065、0.128、0.182、0.196、0.171、0.155、0.103、0.130、0.225 0.107 0 0.225 0

二嗪磷 0.024、0.028、0.024、0.032 0.026 0 0.032 0
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ＜0.018 0.018 0 0.018 0

氯虫苯甲酰胺
＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、0.011、0.076、0.088、＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、
＜0.01、＜0.01、0.043、0.067、＜0.01、0.037、0.059、0.088、＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01 0.010 0 0.088 0

灭线磷 ＜0.000 5、＜0.000 5、0.004 7、0.004 1 0.002 3 0.004 7

噻虫啉
0.006、0.007、＜0.002、0.018、0.043、0.047、0.033、0.037、0.004、0.008、0.016、0.027、0.018、0.035、
0.040、0.081、0.090、0.121、0.041、0.044、0.011、0.021、0.027、0.066 0.030 0 0.121 0

噻虫嗪 ＜0.01 0.010 0 0.010 0
噻嗪酮 ＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、＜0.01、0.011、＜0.01、＜0.01 0.010 0 0.011 0
杀螟丹 0.027、0.035、0.034、0.053、0.038、0.051、0.056、0.083 0.044 5 0.083 0
烯啶虫胺 ＜0.05 0.050 0 0.050 0
苯醚甲环唑 0.040、0.080、0.090、0.110、0.060、0.120、0.180、0.190、0.050、0.080、0.090、0.140 0.090 0 0.190 0
稻瘟酰胺 ＜0.50 0.500 0 0.500 0
多菌灵 ＜0.025、＜0.025、0.031、0.044、＜0.025、＜0.025、0.029、0.050 0.027 0 0.050 0
氟环唑 ＜0.43 0.430 0 0.430 0

肟菌酯
＜0.05、＜0.05、＜0.05、0.110、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、
＜0.05、＜0.05、0.116、0.124、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05、＜0.05 0.050 0 0.124 0

乙蒜素 ＜0.02 0.020 0 0.020 0

表 2 22 种农药在水稻糙米中的残留量 mg/kg
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2.2 农药对不同年龄段人群的急性暴露风险
对13种农药进行急性暴露风险评估，结果见表

3。13种农药对2～70岁人群的急性暴露风险商值为
3.8×10-6～4.892×10-1，均在可接受范围。乙草胺对
不同年龄段人群的急性暴露风险商值最小，为3.8×
10-6～9.4×10-6；毒死蜱对不同年龄段人群的急性
暴露风险商值均最大，为1.972×10-1～4.892×10-1。
吡蚜酮、毒死蜱、噻虫啉和多菌灵的急性暴露风险商
值大于慢性暴露风险商值。

2.3 农药对不同年龄段人群的慢性暴露风险
对22种农药进行慢性暴露风险评估，结果见表

4。22种农药对2～70岁人群的慢性暴露风险商值为
2×10-5～7.764×10-1，均在可接受范围，且随着人群
年龄的增大，慢性暴露风险商值逐渐变小。氯虫苯
甲酰胺对不同年龄段人群的慢性暴露风险商值均

最小，为2×10-5～5×10-5；稻瘟酰胺对不同年龄段
人群的慢性暴露风险商值均最大，为3.130×10-1～
7.764×10-1。

3 结论

本文采用文献检索法，分别以“在水稻中的残
留”和“在水稻中的消解动态”为主题，通过百度学
术搜索引擎进行检索，从中筛选出22篇文献进行研
读。在综合前人研究成果的基础上，采用现有的膳
食风险评估方法，评估了水稻中22种农药残留对不
同年龄段人群的膳食风险。结果表明，在推荐的使
用技术和使用方法下，22种农药在水稻糙米中的残
留对人类健康风险低。
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