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摘　要：为了评估新疆不同品种红枣中农药残留的危害，探明不同品种红枣（冬枣、灰枣和骏枣）中农药残留的高

风险危害因子及其风险等级。利用液相色谱-质谱法和气相色谱-质谱法测定红枣中的 93 种农药，比较不同品种红

枣的农药残留差异，并进行风险评估，对红枣中的农药残留风险和样品风险进行排序。85 份红枣共检出农药

16 种，不同品种的红枣农药残留检出率和检出种类不同，冬枣的农药残留检出率 93.33%、检出农药种类 15 种，

明显高于灰枣和骏枣农药残留检出率和农药种类。红枣检出农药的慢性膳食摄入风险和急性膳食摄入风险远小于

100%，风险在可接受范围。冬枣中高风险农药是甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和中风险农药哒螨灵、联苯菊酯、辛硫

磷、啶虫脒、甲氰菊酯。灰枣和骏枣中风险农药为：辛硫磷、丙溴磷和啶虫脒。冬枣样品中存在高风险和中等风

险的样品，灰枣和骏枣样品为中风险和低风险样品。新疆红枣的质量安全状况整体良好，但冬枣农药残留风险整

体偏高，应引起重视。
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Abstract： In  order  to  evaluate  the  harm  of  pesticide  residues  and  explore  the  high-risk  hazard  factors  and  risk  levels  in  
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different varieties of Xinjiang red jujube (winter jujube, Hui jujube and Jun jujube), 93 pesticides were determined by liquid
chromatography-mass  spectrometry  and  gas  chromatography-mass  spectrometry.  The  differences  of  pesticide  residues  in
different varieties of jujube were compared, and the risk of pesticide residues in jujube samples were evaluated and ranked.
A total of 16 kinds of pesticides were detected in 85 red jujube samples. The detection rates and types of pesticide residues
in different varieties of red jujube were different. The detection rates of pesticide residues in winter jujube were 93.33% and
15 kinds of pesticides were detected, which were significantly higher than those in Hui jujube and Jun jujube. The risk of
chronic dietary intake and acute dietary intake of  pesticides detected in jujube were far  less than 100%, which was in an
acceptable range. The high and medium risk pesticides in winter jujube were methamamectin benzoate, mite, biphenthrin,
thiophosphate,  acetamidine  and  permethrin.  The  medium risk  pesticides  in  Hui  jujube  and  Jun  jujube  were:  phosphorus,
propylene bromphosphorus and acetamidine. There were high risk and medium risk samples in the winter jujube samples,
but the Hui jujube and Jun jujube samples were both medium risk and low risk samples. The quality and safety of jujube in
Xinjiang  is  generally  good,  but  the  risk  of  pesticide  residue  in  winter  jujube  is  generally  high,  which  should  be  paid
attention to.

Key words：Xinjiang red jujube；different varieties；pesticide residues；risk assessment；risk ranking

 

我国是世界上最重要的红枣生产国，占世界红

枣产量的 90% 以上。新疆是我国枣树的主要种植

区，枣树因其具有抗旱性强、经济效益高、防风固沙

能力强而成为新疆最重要的经济作物[1−2]。从种植面

积来看，2019 年新疆红枣种植面积达 44.5 万公顷，

占全疆的 28.2%。从产量看，2019 年新疆红枣产量

达 372.8 万吨，占全国红枣总产量的 50%。近年来，

新疆枣树种植面积和红枣产量快速增长，为农民增收

做出了积极贡献[3]。

国外许多国家如欧盟[4]、日本[5]、新西兰[6]、美国[7]、

韩国等均对农药的使用做了明确的规定，而我国虽也

有相关规定，但是在果树种植过程中仍存在过量使用

农药的情况。何伟忠等[8] 研究发现红枣样品中残留

11 种农药，残留农药的慢性膳食摄入风险（%ADI）值
远小于 100%，但哒螨灵、毒死蜱、苯醚甲环唑、氯氟

氰菊酯、氯氰菊酯、甲氰菊酯 6 种残留农药风险值相

对较高，均大于 12.05。王忠等[9] 研究了阿拉尔市红

枣农药残留检测工作，结果发现 2019 年农药使用以

有机氯和拟除虫菊酯为主。牛立航等[10] 研究了气相

色谱法检测红枣中联苯菊酯的残留，结果表明样品中

的联苯菊酯含量在正常范围。谢宣宣等[11] 发现了在

新疆沙雅县红枣中残留值最高分别是六六六、毒死

蜱、氯氟氰菊酯、氟胺氰菊酯、甲霜灵、苯醚甲环唑

和腐霉利等 7 种农药。毛江胜等[12] 研究了冬枣在不

同流通环节中不同贮藏时间、贮藏温度及采收期对

农药残留的影响。王蕾等[13] 研究了冬枣栽培过程中

８种农药在不同施药条件下农药残留的规律，结果显

示，不同农药的残留量和消解速度有很大差异。韩帅

兵等[14] 开展了在冬枣中咪鲜胺的残留量及消解动态

的研究。

由此可见许多学者对单一品种红枣中的农药残

留进行了大量的检测和分析，但对于不同品种红枣中

的农药残留未见报道；研究发现冬枣和灰枣、骏枣成

熟期不同，在生长过程中使用的农药也不相同，并且

农药在不同品种红枣中的降解速度也不同[15]。而且

近年来随着红枣种植面积和产量的不断增加，农户使

用农药具有阶段性和不确定性，鲜食红枣的农药残留

风险鲜少报道。因此，本文对新疆 6 个市县采集的

85 份红枣样品进行了农药残留检测，分析了不同品

种红枣中的农药残留的种类和含量，评估了其安全水

平和危害等级，为新疆乃至我国农产品质量安全有效

监管工作提供科学数据和技术支撑。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

从新疆红枣主产区采集 85 份样品　其中鲜食

红枣（冬枣）30 份，用于制干红枣（灰枣和骏枣）

55 份。采集地区包括乌鲁木齐市市场、哈密市伊州

区、图木舒克市、若羌县、阿瓦提县、岳普湖县、麦盖

提县等 7 个市县。每个果园选择树势基本一致的

10~15 株作为取样树，按东南西北 4 个方位采集树冠

上的果实，组成一个样品，匀浆后贮存于−18 ℃ 低温

冰箱备用。乙腈、甲醇　色谱纯，美国 Fisher Scientific
公司；氯化钠、正己烷、丙酮　分析纯，北京市化工

厂；苯醚甲环唑、哒螨灵、毒死蜱等 93 种单一农药标

准品浓度均为 1000 mg/L，规格为 1 mL　国家标准

物质中心。

7890B 型气相色谱仪　美国安捷伦公司；XEVO-
TQ 型超高效液相色谱串联质谱仪　美国沃特世公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   参与检测农药种类　共检测农药 93 种，具体

如表 1 所示。

 1.2.2   农药残留检测方法　

 1.2.2.1   样品的提取与净化　称取 10 g 试样（精确

至 0.01 g）于 50 mL 离心管中，加入 10 mL 乙腈（色

谱纯）和一颗均质子，涡旋 1 min，摇床振荡 30 min，
取出后向离心管中加入 2 g 氯化钠和 2 g 无水硫酸

镁，再涡旋 1 min，10000×g 常温离心 3 min 取上清

液 10 mL 加入到 PSA 管中，充分振荡 1 min，10000×g
常温离心 1 min 取上清液用一次性针管过 0.22 μm
滤膜加入到进样小瓶中后放入−20 ℃ 冰箱保存待测。

 1.2.2.2   液相色谱-质谱-质谱法检测农残　检测依

第  44 卷  第  9 期 张微微 ，等： 新疆不同品种红枣农药残留风险评估与排序 · 263 · 



据：GB 23200.121-2021[16]；型号：XEVO-TQ；离子化

模式：ESI（+）；扫描模式：MRM；柱温：40 ℃；离子源

温度：350 ℃；色谱柱：C18；流动相：A：甲醇，B：1 mol/L
酸铵水溶液；流量：0.20  mL/min；气体流量：N2：

1.0 L/hr；Ar：0 mL/min；毛细血管电压：3.00 kV；脱溶

剂温度：650 ℃；锥孔气流量：0 L/hr；六级杆透镜电

压：0 V。定量分析：根据 GB 23200.121-2021 采用

外标法进行定量分析；定性分析：根据保留时间进行

匹配，被测试样中目标农药色谱峰的保留时间与相应

标准色谱峰的保留时间相比较。

 1.2.2.3   气相色谱-质谱-质谱法检测农残　检测依

据：GB 23200.113-2018[17]；色谱柱：HP-5MS（30 m×
0.25 mm×0.25 μm）；载气：He（高纯度），载气流量：

1.0 mL/min，进样口温度：250 ℃，扫描模式：SRM，离

子源：EI，离子源温度：300 ℃，传输线温度：280 ℃；

升温程序：80 ℃ 保持 1 min，以 20 ℃/min，升温至

280 ℃，保持 9 min。定量分析：根据 GB 23200.113-
2018 采用内标法进行定量分析；定性分析：根据保留

时间进行匹配，被测试样中目标农药色谱峰的保留时

间与相应标准色谱峰的保留时间相比较。

 1.2.3   风险评估和排序方法　

 1.2.3.1   慢性膳食摄入风险评估　用公式（1）[18] 计算

各农药的慢性膳食摄入风险（%ADI）。%ADI 越小

风险越低，当 %ADI≤100% 时，表示风险可以接受；

反之，当 %ADI>100% 时，表示有不可接受的风险。

%ADI = STMR×居民日均红枣消费量
bw

/ADI×100

式（1）
式中，STMR 为取样品检出农药平均残留值[19]，

mg/kg；居民日均红枣消费量为 0.017 kg [20]；ADI 为

每日允许摄入量，mg/kg；bw 为体重，kg，按 60 kg 计。

 1.2.3.2   急性膳食摄入风险评估　急性膳食摄入风

险（%ARfD）越小风险越低，当 %ARfD≤100% 时，

表示风险可以接受；反之，%ARfD>100% 时，表示有

不可接受的风险。

ESTI =
U×HR×v+ (LP−U)×HR

bw
式（2）

%ARfD =
ESTI
ADfD

×100 式（3）

式中，ESTI 为估计短期摄入量[19]，kg；U 为红枣

单果重量为 0.024 kg；HR 为最高残留量，取 99.9 百

分位点值，mg/kg；v 为红枣个体之间变异因子为 3；

LP 为根据世界卫生组织数据[21]，中国居民红枣消费

的大份餐（LP）为 0.2862 kg；ARfD 为急性参考剂量，

mg/kg。

 1.2.3.3   风险排序方法　借鉴英国兽药残留委员会

兽药残留风险排序矩阵，综合考虑各种农药残留风险

因子的毒性、毒效、暴露值和残留值，结合实际调研

结果和风险监测结果，对红枣中的农药残留和样品进

行风险排序[18]。

首先按照该风险排序系统推荐的风险指标得分

赋值标准（表 2）对检出率较高和超标的各项农药残

留参数进行数赋分数，然后利用公式（4）计算出各农

药残留风险得分，并进行风险排序。利用公式（5）计

算风险指数。

S = (A+B)× (C+D+E+F) 式（4）

式中：S 为各农药残留风险得分；A 为毒性得分；

 

表 1    红枣样品中待测农药信息

Table 1    Pesticide information tested in red jujube samples

检测方法 农药名称 数量（种）

液相色谱-质谱法

噻虫嗪，灭多威，除虫脲，虫螨腈，甲萘威，啶虫脒，辛硫磷，涕灭威，氯菊酯，甲氰菊酯，灭幼脲，3-羟基克百
威，亚胺硫磷，醚菊酯，涕灭威砜，氰戊菊酯，氟甲腈，敌百虫，涕灭威亚砜，氟氰戊菊酯，氟胺氰菊酯，噻嗪

酮，丁草胺，溴氰菊酯，乙酰甲胺磷，甲胺磷，吡虫啉，阿维菌素，氟虫腈砜，虫酰肼，氯虫苯甲酰胺，氟虫腈硫
醚，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐，吡唑醚菌酯，异菌脲，腈苯唑，氯苯嘧啶醇，烯酰吗啉，甲基硫菌磷，苯醚甲环

唑，霜霉威，多菌灵，咪鲜胺，氯吡脲，克百威，毒死蜱，甲拌磷亚砜，丙溴磷，甲拌磷砜，甲基异柳磷

50

气相色谱-质谱法

乐果，三氯杀螨醇，异丙甲草胺，氯氟氰菊酯，六六六-δ，水胺硫磷，哒螨灵，马拉硫磷，氧乐果，甲拌磷，伏杀
硫磷，六六六-γ，甲基对硫磷，3,5-二氯苯胺，氟氯氰菊酯，六六六-α，杀螟硫磷，六六六-β，氯氰菊酯，灭蝇胺，
苯醚甲环唑，乙烯菌核利，丙环唑，五氯硝基苯，2,4,6-三氯苯酚，百菌清，醚菌酯，甲霜灵，戊唑醇，腈菌唑，
二甲戊乐灵，多效唑，联苯菊酯，抗蚜威，对硫磷，氟虫腈，敌敌畏，异丙威，二嗪磷，三唑磷，三唑酮，三唑醇，

腐霉利

43

合计 93

注：依据GB 23200.121-2021和GB 23200.113-2018的规定，93 种农药的定量限范围为0.002~0.01 mg/kg。

 

表 2    农药风险排序赋分标准

Table 2    Pesticide risk ranking and assigning criteria

指标 指标值 得分 指标值 得分 指标值 得分 指标值 得分

毒性得分 低毒 2 中毒 3 高毒 4 剧毒 5
毒效得分（mg·kg−1） >1×10−2 0 1×10−4~1×10−2 1 1×10−6~1×10−4 2 <1×10−6 3

膳食比例得分 <2.5 0 2.5~20 1 20~50 2 50~100 3
农药使用频率得分 <2.5 0 2.5~20 1 20~50 2 50~100 3
高暴露人群得分 无 0 不太可能 1 有可能 2 无相关数据 3
残留水平得分 未检出 1 <限量值 2 ≥限量值 3 ≥10倍限值 4
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B 为 ADI 值得分；C 为红枣膳食比例得分（1.6）；D 为

农药使用频率 f（1 次）；E 为是否存在高暴露人群，此

公式中取值 3；F 为残留水平得分。

RI =
n∑

i=1

S−TS0 式（5）

式中：RI 为风险指数；S 为各农药残留风险得

分；TS0 为 n 种农药均未检出的样品的残留风险得分。

 1.3　数据处理

采用 Excel 2010、Origin 2019 进行数据作图处理。

 2　结果与分析

 2.1　红枣中农药残留分析

 2.1.1   冬枣农药残留水平　对 30 份冬枣样品进行检

测分析，可以得到：a.农残检出率 93.33%（表 3）；b.平
均每个样品检出农药 3.83 种，同一样品最多检出

11 种农药（图 1），农药多残留是指同一样品中检出

3 种及以上的农药残留。农药多残留样品占比

63.33%；c.无农药残留超标样品。
  

表 3    冬枣质量安全状况
Table 3    Quality and safety status of winter jujube

名称 样品（个） 检出（个） 检出（%） 超标（个） 超标（%）

数量 30 28 93.33 0 0
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图 1    检出不同农药种数的冬枣样品所占比例
Fig.1    The proportion of winter jujube samples with different

kinds of pesticides detected
 

共检出农药 15 种，为多菌灵、噻虫嗪、多效唑、

哒螨灵、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、氟苯虫酰胺、咪

鲜胺、虫螨腈、烯酰吗啉、吡虫啉、联苯菊酯、辛硫

磷、啶虫脒、醚菌酯、甲氰菊酯，其中 11 种农药检出

率在 10% 以上（图 2）。多菌灵、噻虫嗪、多效唑的

检出率高达 66.67%，这与何伟忠等[8] 的研究成果一

致，均是多菌灵检出率最高，但是何伟忠等的结果显

示多菌灵的残留所占比例为 10.48%，其原因可能是

红枣品种的不同。多菌灵的检出率不仅在红枣中很

高，在其它水果中也较为常见。张文等[22] 研究结果

为在湖南省猕猴桃中多菌灵的检出率最高且检出率

占 28.57%。黄敏兴等[23] 调查广东省 200 份龙眼样

品中，检出农药 20 种，其中检出率最高的农药为多

菌灵。为进一步研究残留农药对样品质量安全的危

害，本实验进行了慢性和急性膳食摄入风险的分析，

评估残留农药的膳食风险。

 2.1.2   灰枣和骏枣农药残留水平　对 55 份样品进行

检测分析，可以得到：a.农残检出率 29.09%（表 4）；
b.平均每个样品检出农药 0.37 种，同一样品最多检

出 2 种农药（图 3），农药多残留样品占比 0%；c.无农

药残留超标样品。
 
 

表 4    灰枣和骏枣质量安全状况
Table 4    Quality and safety status of Hui jujube and Jun jujube

名称 样品（个） 检出（个） 检出（%） 超标（个） 超标（%）

数量 55 16 29.09 0 0
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图 3    检出不同农药种数的灰枣和骏枣样品所占比例
Fig.3    The proportion of Hui jujube and Jun jujube samples

with different kinds of pesticides detected
 

共检出农药 6 种，其中 1 种农药检出率在 10%
以上，为多菌灵。调研中发现红枣树超范围使用农药

的现象比较普遍。因红枣中登记农药较少，此次检出

的农药有 50% 未在红枣树上进行登记，为辛硫磷、

多菌灵、丙溴磷。农药未登记现象在水果中普遍存

在，张静等[24] 研究宁夏地区苹果中农药残留现状，结

果显示氧乐果、克百威、嘧霉胺未登记。杨德毅等[25]

研究发现啶虫脒、阿维菌素、高效氯氰菊酯、吡虫

啉、丙环唑、矮壮素 6 种农药尚未在葡萄上登记。果

农在果品生产环节超范围使用未登记农药现象较为

普遍，建议加快完善红枣中常用而未登记的农药进行
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图 2    冬枣中检出率在 10% 以上的 11 种农药

Fig.2    Winter jujube detection rate in more than 10%
of the 11 pesticides
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农药登记实验[26]。

 2.2　红枣农药残留安全性评估

利用农药毒理学数据残留数据和枣消费数据对

检出的农药进行安全性评估[27]。枣中 16 种农药的

急性和慢性风险均较低，单个农药急性和慢性摄入风

险分别在 0.0016%~2.5735% 和 0.0001%~0.1640%，

远低于 100%，风险在可接受范围内；若将农药毒性

视为协同效应，其急性和慢性总风险为 7.9047% 和

0.4037%。农药多残留累积风险也在可接受范围内

（表 5）。王运儒等[28] 分析广西荔枝农药残留慢性膳

食摄入风险可接受水平，除虫脲、氯氰菊酯、虫螨腈、

克百威和苯醚甲环唑 5 种农药的 %ADI 在 0.15%~
0.75%。杨桂玲等[29] 研究显示冬枣农药检出种类为

多菌灵、咪鲜胺、抑霉唑、甲基硫菌灵，并且急性和

慢性风险评估表明，其风险都在人体可接受范围内。

庞荣丽等[30] 调查发现猕猴桃中各农药的慢性风险指

数（%ADI）在 0.00001%~0.01604%，均远低于 100%；

各农药的急性风险指数（%ARfD）在 0.01%~26.20%。

赵慧宇等[31] 分析杨梅中慢性风险评估结果表明，咪

鲜胺、多菌灵、2,4-D 和嘧菌酯 4 种农药通过杨梅膳

食摄入的风险商分别为 0.09%、0.09%、0.38% 和

0.59%。

基于前人的研究和本实验所得慢性风险评估均

在人体可接受范围之内，但并未研究农药残留的累

积是否在水果中对人体存在隐患，还需要进一步加强

监管。

 2.3　农药残留评估排序

 2.3.1   冬枣农药残留评估排序　根据风险排序结果，

冬枣中各农药风险得分排序（见表 6）依次为：甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐>哒螨灵>联苯菊酯>辛硫磷>啶虫

脒=甲氰菊酯>多菌灵=噻虫嗪=多效唑>氟苯虫酰胺

>烯酰吗啉=咪鲜胺=虫螨腈>吡虫啉>醚菌酯。根据

各农药的残留风险得分高低可知（图 4），冬枣中存在

高风险因子，为甲氨基阿维菌素苯甲酸盐，占全部农

药的 6.67%；中风险的关键危害因子包括甲氰菊酯、

啶虫脒、联苯菊酯、辛硫磷、哒螨灵，占全部农药的

33.33%。张嘉坤等[32] 的评估结果表明：河北产区桃

残留农药中，甲维盐为高风险农药，风险得分 20.8。
王运儒等[28] 对广西主产区荔枝残留农药风险评估，

结果显示：甲维盐为高风险农药（风险得分为 24.40）。
何洁等[33] 分析结果显示：贵州黔东南州番茄残留农

药中，哒螨灵和三唑磷为高风险农药，风险得分分别

 

表 6    新疆冬枣农药残留得分及风险排序

Table 6    Score and risk ranking of pesticide residues in
Xinjiang winter jujube

序号 农药名称 风险得分 排序

1 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 20.8 1

2 哒螨灵 16 2

3 联苯菊酯 15.4 3

4 辛硫磷 15.2 4

5 啶虫脒 15.1 5

6 甲氰菊酯 15.1 5

7 多菌灵 11.34 7

8 噻虫嗪 11.34 7

9 多效唑 11.34 7

10 氟苯虫酰胺 10.47 10

11 烯酰吗啉 10.40 11

12 咪鲜胺 10.40 11

13 虫螨腈 10.40 11

14 吡虫啉 10.27 14

15 醚菌酯 10.07 15

 

表 5    新疆红枣农药残留安全性评估

Table 5    Safety assessment of pesticide residues in Xinjiang red jujube

序号 农药名称 毒性 残留平均值（mg/kg） 最大残留值（mg/kg） ADI（mg/kg） %ADI（%） ARfD（mg/kg） %ARfD（%）

1 烯酰吗啉 低 0.0029 0.0760 0.20 0.0017 0.60 0.0705

2 辛硫磷 低 0.0003 0.0098 0.004 0.0087 − −

3 咪鲜胺 低 0.0109 0.4620 0.01 0.1309 0.10 2.5735

4 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 中 0.0007 0.0416 0.0005 0.1640 − −

5 吡虫啉 低 0.0053 0.1294 0.06 0.0106 0.40 0.1802

6 啶虫脒 中 0.0003 0.0191 0.07 0.0005 0.10 0.1067

7 多菌灵 低 0.0082 0.3361 0.03 0.0329 0.10 1.8721

8 醚菌酯 低 0.0003 0.0292 0.40 0.0001 − −

9 噻虫嗪 低 0.0041 0.0618 0.08 0.0061 1 0.0344

10 哒螨灵 中 0.0006 0.0261 0.01 0.0073 − −

11 多效唑 低 0.0025 0.1319 0.10 0.0030 − −

12 氟苯虫酰胺 低 0.0035 0.2111 0.02 0.0210 0.20 0.5879

13 联苯菊酯 中 0.0004 0.0094 0.01 0.0042 0.01 0.5211

14 虫螨腈 低 0.0027 0.0704 0.03 0.0108 0.03 1.3074

15 甲氰菊酯 中 0.0004 0.0350 0.03 0.0016 0.03 0.6491

16 丙溴磷 中 0.0001 0.0029 0.03 0.0002 1 0.0016
合计 − − − − − 0.4037 − 7.9047

注：“−”表示未检出。
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为 24.4、24.2。郝玉敏[34] 研究结果显示芹菜中甲拌

磷、二甲戊灵、阿维菌素、对硫磷是超标农药。由此

可见需要加强对阿维菌素和哒螨灵的监管。综合检

出率及风险排序情况，建议今后继续监测冬枣中的高

风险和中风险的农药危害因子残留。
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图 4    冬枣风险因子排序
Fig.4    Ranking of risk factors of winter jujube

 

 2.3.2   灰枣和骏枣农药残留评估排序　根据风险排

序结果，灰枣和骏枣中各农药风险得分排序（见表 7）
依次为：辛硫磷>丙溴磷>啶虫脒>多菌灵>吡虫啉>噻
虫嗪。根据各农药的残留风险得分高低可知（图 5），
灰枣和骏枣中不存在高风险因子，中风险的关键危害

因子包括辛硫磷、丙溴磷、啶虫脒，占全部农药的

50.00%。马新耀等[35] 在研究山西省番茄中得到啶虫

脒的风险得分为 50 分，属于中风险农药。罗振玲等[36]

系统分析了 2015~2019 年台州市草莓农药残留情

况，残留农药中嘧霉胺、啶虫脒、多菌灵的检出率均

在 29% 以上，高于大部分残留农药。马晨等[37] 调查

海南省芒果中农药的多残留情况发现，多菌灵和啶虫

脒的检出率较高，分别为 20.79%、16.85%；张爱娟等[38]

对丙溴磷在菜薹中残留的残留消解及膳食风险评估

进行分析发现，丙溴磷的残留中值（STMR）在 0.74~
2.96 之间，不会对我国一般人群健康产生影响。夏

清华[39] 对柑橘果实中有机磷类农药残留监测得出检

出率由高到低依次为毒死蜱>水胺硫磷>丙溴磷>三
唑磷>氧乐果>乙酰甲胺磷，超标率由高到低依次为

水胺硫磷>丙溴磷>氧乐果。由此可见，啶虫脒和丙

溴磷是极易被检出，且检出率和风险评分均不低，应

加强对其的规范用量。综合检出率及风险排序情况，

建议今后继续监测灰枣和骏枣中的中风险的农药危

害因子残留。
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图 5    灰枣和骏枣风险因子排序
Fig.5    Ranking of risk factors of Hui jujube and Jun jujube

 

从灰枣和骏枣样品风险等级来看，新疆灰枣和

骏枣样品为中风险和低风险的样品（表 8），其中低风

险样品有 52 个，占全部样品的 94.55%，中风险样品

有 3 个，占全部样品数的 5.45%。
 
 

表 8    灰枣和骏枣农药残留风险等级及指数划分
Table 8    Risk grades and index classification of pesticide

residues in Hui jujube and Jun jujube

风险等级 风险指数划分 占比

风险指数（RI）

极低风险 RI<5 0%
低风险 15>RI≥5 94.55%

中等风险 20>RI≥15 5.45%
高风险 RI≥20 0%

 

 3　讨论与结论
新疆红枣样品的质量安全状况整体良好，检出

的 16 种农药中不存在禁用农药，抽检的样品以极低

风险样品为主，红枣农药残留的膳食风险在可接受水

平。比较红枣不同品种的样品，发现冬枣较灰枣和骏

枣的风险整体偏高，应引起重视。关于冬枣农药残留

风险整体偏高的情况，需要完善标准化红枣产业体

系，建立产品跟踪体系，确保“从果园到餐桌”安全，

确保红枣产业在整个生产链中有标可依，按标生产[40]。

加强优质、高产、绿色、安全、环保红枣生产，从基地

建设到栽培管理全过程实施质量安全控制，完善红枣

生长过程中使用农药的登记情况，做到可从源头到结

尾的追溯。

通过风险评估和排序，明确了鲜食红枣（冬枣）中

存在高风险危害因子为甲氨基阿维菌素苯甲酸盐，该

农药是一种高毒性的杀螨剂，30 个样品中有 3 个样

品检出农药残留，因此需要有针对性的指导农户使用

低毒性的杀螨剂进行替代或者使用生物防治等；中风

险的危害因子包括甲氰菊酯、啶虫脒、联苯菊酯、辛

硫磷、哒螨灵。哒螨灵、甲氰菊酯和苯醚甲环唑的防

治对象分别为红蜘蛛和炭疽病，且未在枣树上登记使

 

表 7    新疆灰枣和骏枣农药残留得分及风险排序

Table 7    Score and risk ranking of pesticide residues in
Xinjiang Hui jujube and Jun jujube

序号 农药名称 风险得分 排序

1 辛硫磷 15.22 1

2 丙溴磷 15.11 2

3 啶虫脒 15.05 3

4 多菌灵 10.36 4

5 吡虫啉 10.07 5

6 噻虫嗪 10.04 6
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用。通过中国农药信息网查询，针对这两种病虫害，

已有登记使用农药，分别为藜芦碱和嘧菌酯、唑醚•代
森联、二氰•吡唑酯。现行枣树上登记使用的农药相

对较少，仅为 10 余种。由此，加快适宜农药的筛选、

登记也是进一步提高红枣规范用药过程中需加强关

注的重要问题之一。用于干制红枣（灰枣和骏枣）中

不存在高风险危害因子，中风险的危害因子为辛硫

磷、丙溴磷、啶虫脒。这三种农药均为杀虫剂，这也

表明我国病虫害的防治过程不规范，管理相对粗放，

反复使用大量农药。应加强绿色栽培技术的推广和

示范，根据品种特征和差异有针对性的使用[41]。在预

防和治疗病虫害过程中，必须了解病虫害的发生规

律，采取预防为主，综合防治，避免随意使用、反复使

用、过度用药的情况[42]。

冬枣样品中检出高风险危害因子（甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐）和中风险危害因子（甲氰菊酯、啶虫脒、

联苯菊酯、辛硫磷、哒螨灵），灰枣和骏枣不存在高风

险危害因子且中风险危害因子有辛硫磷、丙溴磷、啶

虫脒，但新疆红枣样品质量安全状况整体良好，未检

出违禁农药，样品以极低风险样品为主，红枣农药残

留的膳食风险均在可接受水平。
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