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　　摘要：为明确常用杀虫剂在香蕉果实中的残留情况，测定３４４份香蕉样品中１６种杀虫剂，分析其在全果和果肉中
的残留水平，评估其对我国成人和儿童（１～６岁）的膳食风险，并给出最大残留限量制定建议。结果表明，香蕉全果和
果肉中杀虫剂的检出率分别为４１．８６％和２１．８０％，分别检出１１种和５种杀虫剂。吡虫啉在全果和果肉中检出率均
最高，分别是２６．４５％和１９．４８％。根据我国现有最大残留限量标准，全果中吡虫啉超限量４０次，噻虫嗪超限量４次；
果肉中吡虫啉超限量２８次。在我国香蕉出口贸易中，需要关注吡虫啉、氯氰菊酯和氯氟氰菊酯的残留。除了啶虫脒、
哒螨灵和联苯菊酯，其他农药在果肉中的残留水平均低于全果。毒死蜱和拟除虫菊酯类农药主要残留在香蕉果皮中，

内吸性较强的新烟碱类农药会通过果皮进入果肉。２０．８８％的吡虫啉阳性样品和５５．５６％的啶虫脒阳性样品中果肉
的残留量高于全果，这些样品果肉中的残留量是全果残留量的１．０３～６．７６倍。单一农药的慢性和急性膳食风险以及
新烟碱类农药的累积性风险均小于１００％，说明膳食风险可接受。建议制定香蕉上氯氟氰菊酯和氯氰菊酯的最大残
留限量，分别设为０．５ｍｇ／ｋｇ和１．０ｍｇ／ｋｇ。该研究结果为香蕉的消费、杀虫剂监管和标准制修订提供了参考依据。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｋｗｍｙ０８１５＠１６３．ｃｏｍ。

　　香蕉是我国热区重要的经济作物，是全球消费
量和贸易量最大的水果之一［１－２］。我国是全球香蕉

第二大生产国，云南、广西、广东、海南、福建等是我

国香蕉主产省份［３］。查询我国现有标准与文献，香

蕉上的主要虫害有花蓟马、象甲、褐足角胸叶甲、香

蕉弄蝶、斜纹夜蛾、红蜘蛛、蚜虫、冠网蝽、线虫

等［４－７］，使用的杀虫剂主要有吡虫啉、啶虫脒、噻虫

嗪、螺虫乙酯、溴氰虫酰胺、乐果、毒死蜱、多杀菌

素、乙基多杀菌素、溴氰菊酯、甲氰菊酯、氯氰菊酯、

氯氟氰菊酯、氰戊菊酯、抗蚜威、敌百虫、阿维菌素、

氯唑磷、辛硫磷、苏云金杆菌、敌敌畏、斜纹夜蛾核

型多角体病毒、除虫脲、灭幼脲、鱼藤酮、杀螟丹、浏

阳霉素、苦参碱、速螨酮、三唑锡、炔螨特、噻螨酮、

杀虫双等［５－９］。查询中国农药信息网［１０］，已经登记

在香蕉上的杀虫剂只有 ４个产品：氯氟·吡虫啉

（６．６％高效氯氟氰菊酯和 ２６．４％吡虫啉，防治蓟
马）、螺虫·噻虫啉（１１％螺虫乙酯和１１％噻虫啉，
防治蓟马）、９７％矿物油（防治红蜘蛛）和６％噻唑膦
（防治线虫）。笔者所在团队对我国香蕉主产区基

地进行调研发现，在实际生产中香蕉使用较多的杀

虫剂主要是吡虫啉、阿维菌素、啶虫脒、噻虫嗪、哒

螨灵、氯氟氰菊酯、甲氰菊酯、氯氰菊酯、联苯菊酯、

毒死蜱、辛硫磷、噻唑膦、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

（甲维盐）、敌敌畏、敌百虫、乙基多杀菌素等，与标

准中列举的杀虫剂基本相同，但大多数未登记，需

要评估其残留水平和膳食风险，以指导生产用药。

香蕉上农药残留的研究主要集中在土壤和香

蕉果实中的残留消解规律［１，１１－２１］、保鲜药剂的残留

和安全评价［２２－２３］、套袋对香蕉中农药残留的影

响［２４－２６］以及进口或国外香蕉样品中的农药残留分

析等方面［２７－３０］。但是未见对我国香蕉中杀虫剂的

残留及在果实中残留分布的报道。本研究拟测定

我国香蕉生产中常用杀虫剂的残留，分析其在全

果和果肉中的残留水平，评估其对我国成人和儿

童（１～６岁）的膳食风险，并给出最大残留限量制
定建议，为农药登记、标准制修订和生产指导提供

参考。
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１　材料与方法

１．１　样品采集及处理
采集主产省份和消费城市的市场香蕉样品共

计３４４份。所有农药残留均在香蕉达到可食用后测
定。样品分成全果和果肉２份分别匀浆，－２０℃冷
冻保存，待测。

１．２　农药残留测定
测定生产中常用的１６种杀虫剂：吡虫啉、噻虫

嗪、啶虫脒、氯氟氰菊酯、联苯菊酯、氯氰菊酯、甲氰

菊酯、毒死蜱、噻唑膦、辛硫磷、阿维菌素、哒螨灵、

敌百虫、敌敌畏、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维

盐）、乙基多杀菌素。

参照国家或农业标准方法测定香蕉样品中的

农药残留［３１－３２］。采用带电子俘获检测器的气相色

谱仪（ＧＣ－ＥＣＤ，Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ）测定拟除虫菊酯类
农药（联苯菊酯、氯氰菊酯、甲氰菊酯、氯氟氰菊酯）

和哒螨灵残留量，其他农药残留量采用超高效液相

色谱 －串联质谱仪（ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ，ＴＳＱＱｕａｎｔｕｍ
ＡｃｃｅｓｓＭＡＸ）测定。
１．３　膳食风险评估方法

采用点评估方法计算所有检出农药对成人和

儿童（１～６岁）的急性和慢性膳食风险。
按以下公式计算慢性膳食风险：

％ＡＤＩ＝ Ｃ×Ｆｂｗ×ＡＤＩ×１００。 （１）

式中：Ｃ取实际监测样品的残留平均值，ｍｇ／ｋｇ；Ｆ
表示产品消费量，参照我国人均香蕉消费量

２３．５８ｇ／ｄ［３３］；ｂｗ表示人群平均体质量，成人取
５３２３ｋｇ，儿童取１６．１４ｋｇ［３３］；ＡＤＩ表示每日允许摄
入量，ｍｇ／ｋｇｂｗ，数值参照国家标准［３４］。当％ＡＤＩ
小于１００％，说明风险可接受。

按照以下公式计算急性膳食风险

　％ＡＲｆＤ＝Ｕ×ＨＲ×ｖ＋（ＬＰ－Ｕ）×ＨＲｂｗ×ＡＲｆＤ ×１００；（２）

％ＡＲｆＤ＝ＬＰ×ＨＲ×ｖｂｗ×ＡＲｆＤ×１００。 （３）

式中：ＬＰ表示大份餐（ｋｇ），即某类食品一餐的最大
消费量，香蕉的成人 ＬＰ为 ０．８５０３ｋｇ，儿童为
０４５５８１ｋｇ［３３］；Ｕ是以可食部分计的产品单个质量
（ｋｇ），香蕉的Ｕ为０．７６７３ｋｇ［３３］；ＨＲ取可食部分农
药残留值的９７．５百分位点数；ｖ为变异因子，一批
产品中不同个体或同一个体中不同部位的残留变

异，一般取３；ＡＲｆＤ表示急性参考剂量，数值参考文

献［３５］。成人的急性膳食风险按公式（２）计算，儿
童的急性膳食风险按公式（３）计算。当％ＡＲｆＤ小
于１００％，说明风险可接受。

分别采用危害指数法（ｈａｚａｒｄｉｎｄｅｘ，ＨＩ）和相对
效能因子方法（ｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｔｅｎｃｙｆａｃｔｏｒ，ＲＰＦ）计算相
同种类农药的累积性膳食风险［３６－３７］，ＨＩ方法参考
公式（４）计算，即每个农药的慢性或急性膳食风险
相加；ＲＰＦ方法参考公式（５）计算农药的累积浓度，
再按照公式（１）和（２）或（３）计算慢性和急性膳食
风险。

ＨＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（％ＡＤＩ或％ＡＲｆＤ）ｉ； （４）

ＩＭＦ＝∑
ｉ
（Ｃｉ×ＲＰＦ）。 （５）

１．４　最大残留限量估计值的计算
为保护消费者，理论最大日摄入量应不大于每

日允许摄入量原则，最大残留限量估计值按公式

（６）计算［３８］：

ｅＭＲＬ＝ＡＤＩ×ｂｗＦ 。 （６）

式中：Ｆ为香蕉的日消费量，按照最大风险原则，取
ＬＰ的数值 ０．８５０３ｋｇ，ｂｗ取成人平均体质量
５３２３ｋｇ。　

２　结果与分析

２．１　香蕉果实中杀虫剂残留情况
在３４４份香蕉样品中分别有４１．８６％的全果样

品和２１．８０％的果肉样品检出１种及以上杀虫剂。
全果中共检出１１种杀虫剂，检出率位居前５位的杀
虫剂是吡虫啉、氯氟氰菊酯、氯氰菊酯、联苯菊酯和

甲氰菊酯。果肉中共检出５种杀虫剂，检出率从高
到低依次为吡虫啉、啶虫脒、噻虫嗪、哒螨灵、联苯

菊酯。在全果和果肉中吡虫啉的检出率均最高，分

别是２６．４５％和１９．４８％。各杀虫剂具体检出率见
图１。果肉中杀虫剂的检出种类和检出率均低于全
果。根据我国现有最大残留限量标准（ＭＲＬ）（规定
测试部分为香蕉全果），全果中吡虫啉超限量 ４０
次，噻虫嗪超限量４次；果肉中吡虫啉超限量２８次
（按照６０％可食率将残留值转化为全果残留值）。
生产中吡虫啉和噻虫嗪主要用于防治香蕉花蓟马，

该虫害难防治，严重影响香蕉的商品性，生产中可

能存在不规范使用的情况。吡虫啉和噻虫嗪对蜜

蜂活动和环境具有负面影响，欧盟、巴西、美国等国

家和组织已对该类农药作出禁用或限用措施［３９］。

检出杀虫剂中哒螨灵、啶虫脒、噻虫嗪、毒死蜱、氯氰
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菊酯、联苯菊酯、甲氰菊酯、甲维盐和乙基多杀菌素

均未登记。

依据欧盟的标准，吡虫啉超限量４０次，氯氟氰
菊酯超限量２次，噻虫嗪超限量２次，氯氰菊酯超限
量９次，甲氰菊酯超限量９次；依据美国的标准，吡
虫啉超限量１次；依据日本的标准，吡虫啉超限量
４９次，氯氰菊酯超限量１１次。由于欧盟在香蕉上
制定的吡虫啉、噻虫嗪、氯氰菊酯、甲氰菊酯的 ＭＲＬ
等于或接近于分析方法的检出限，过于严格，所以

我国香蕉依据其标准，超限量情况较多。国际食品

法典委员会（ＣＡＣ）的标准与我国标准一致，超限量
情况也相同。在我国香蕉出口贸易中，需要关注吡

虫啉、氯氰菊酯和氯氟氰菊酯的残留。

２．２　香蕉中杀虫剂在果实中的残留分布
图２表示杀虫剂在香蕉全果和果肉中的残留量

分布情况（只列出果肉中检出的农药，由于联苯菊

酯和哒螨灵只检出１次，未列在图２中）。从图２中
可见，吡虫啉和噻虫嗪的残留分布、平均值、中位值

符合全果高于果肉；啶虫脒在果肉中的残留分布、

平均值和中位值高于全果。

　　表１列出了检出杀虫剂在全果和果肉中的残留
平均值、中位值、９７．５百分位值。其中，哒螨灵在果

肉中的残留水平高于全果（均检出１次），联苯菊酯
在果肉中的残留平均值和中位值高于全果（果肉中

联苯菊酯只检出１次），其他农药在果肉中的残留
水平低于全果或未检出。

表１　香蕉中检出杀虫剂的残留水平 ｍｇ／ｋｇ　

农药

全果 果肉

平均值 中位值
９７．５
百分位值

平均值 中位值
９７．５
百分位值

哒螨灵 ０．０４６ ０．０４６ ０．０４６ ０．０７５ ０．０７５ ０．０７５

吡虫啉 ０．０９２ ０．０４４ ０．３７８ ０．０４４ ０．０２８ ０．１５７

啶虫脒 ０．０５８ ０．０２８ ０．１８６ ０．１４０ ０．０８２ ０．３４８

毒死蜱 ０．０３２ ０．０２２ ０．０８９ — — —

氯氟氰菊酯 ０．０７７ ０．０５７ ０．２５５ — — —

噻虫嗪 ０．０６７ ０．０４４ ０．１４５ ０．０１６ ０．０１６ ０．０２０

联苯菊酯 ０．０２４ ０．０１８ ０．０６９ ０．０３８ ０．０３８ ０．０３８

氯氰菊酯 ０．１０３ ０．０５５ ０．３４１ — — —

甲氰菊酯 ０．０８１ ０．０３１ ０．３１４ — — —

甲维盐 ０．３９２ ０．３９２ ０．３９２ — — —

乙基多杀菌素 ０．０１６ ０．０１６ ０．０１６ — — —

　　图３表示检出农药在同一份样品的全果和果肉
中的残留量比较。结果表明，在９１份吡虫啉全果阳
性样品中，１９份样品在果肉中的残留量高于全果
（２０．８８％），果肉中的残留量是全果残留量的
１．０３～６．７６倍，其余样品中吡虫啉在果肉中的残留
量低于全果或未检出；在６７份吡虫啉果肉阳性样品
中，１３份样品只在果肉中检出（１９．４０％）（图３－Ａ
和图３－Ｂ）。在９份啶虫脒全果阳性样品中，５份
样品在果肉中的残留量高于全果（５５．５６％），果肉
中的残留量是全果残留量的１．２～３．５倍，其余样品
中啶虫脒在果肉中的残留量低于全果或未检出；在

８份啶虫脒果肉阳性样品中，１份样品只在果肉中检
出（１２．５０％）（图３－Ｃ）。在４份噻虫嗪全果阳性
样品中，噻虫嗪在果肉中的残留量均低于全果或未
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检出；在２份果肉阳性样品中，１份样品只在果肉中
检出（图３－Ｄ）。

果实表面通常附有一层蜡质，能够阻挡亲脂性

污染物进入果实内部。已有相关文献报道，田间喷

施农药后，各农药主要残留在香蕉果皮上［１，１１－２１］。

香蕉在生产中需要套袋处理，套袋后可以降低农药

的残留量［２５］。本研究发现，果皮可以阻挡一部分农

药进入果肉。但是对于内吸性较强的农药（如吡虫

啉、啶虫脒、噻虫胺等新烟碱类农药），仍可以进入

香蕉果肉。王咪咪等研究发现，非内吸性农药高效

氯氰菊酯主要残留在香蕉果皮，内吸性较强的吡虫

啉可以通过内吸传导作用进入果肉［２５］。卢海博等

研究发现，在果实套袋情况下整株苹果树喷施新烟

碱类农药，施药７２ｈ后苹果果柄和果肉中农药的残
留量明显高于果皮，果实中的农药易向果肉累

积［４０］。本研究的结果与其相似。

２．３　膳食风险评估
表２列出了香蕉果肉中检出杀虫剂对成人和儿

童的膳食风险。结果表明，单一农药的慢性和急性

膳食风险以及新烟碱类农药的累积性风险均小于
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表２　香蕉中杀虫剂对成人和儿童的膳食风险

农药
慢性膳食风险（％ＡＤＩ） 急性膳食风险（％ＡＲｆＤ）

成人 儿童 成人 儿童

噻虫嗪 ０．００９ ０．０２９ ０．０８９ ０．１６８

吡虫啉 ０．０３２ ０．１０７ １．７５８ ３．３２５

啶虫脒 ０．０８８ ０．２９２ １５．５７５ ２９．４６４

联苯菊酯 ０．１６８ ０．５５５ １７．０１９ ３２．１９５

哒螨灵 ０．３３２ １．０９６ — —

新烟碱类（ＨＩ） ０．０９７ ０．４２８ １７．４２２ ３２．９５７

新烟碱类（ＲＰＦ） ０．２２７ ０．７５０ ６．９７９ １３．２０２

１００％，说明通过香蕉摄入的农药残留的膳食风险在
可接受范围内。儿童的慢性和急性膳食风险均高

于成人。慢性膳食风险大小依次为哒螨灵 ＞联苯
菊酯＞啶虫脒 ＞吡虫啉 ＞噻虫嗪。急性膳食风险
大小规律与慢性风险相同。ＲＰＦ法得到的新烟碱
类农药的慢性累积风险高于 ＨＩ法的计算结果，而
急性累积风险的结果相反。

２．４　最大残留限量建议
香蕉中检出杀虫剂在我国未制定最大残留限

量的有哒螨灵、氯氟氰菊酯、氯氰菊酯、甲维盐和乙

基多杀菌素。表３列出了香蕉中检出杀虫剂的最大
残留限量估计值（ｅＭＲＬ）和建议值（ＲＭＲＬｓ）。从表
３中可见，吡虫啉、啶虫脒、噻虫嗪、联苯菊酯的最大
残留限量低于５０％ ｅＭＲＬ，说明现有的最大残留限
量过于严格；毒死蜱和甲氰菊酯的最大残留限量高

于ｅＭＲＬ，说明现有的最大残留限量较宽松。按照
最大残留限量可比ｅＭＲＬ稍低或稍高的原则，参考其
他国家或机构的标准，并综合考虑农药的检出率和实

际生产使用情况等，建议氯氟氰菊酯和氯氰菊酯的最

大残留限量，分别设为０．５ｍｇ／ｋｇ和１．０ｍｇ／ｋｇ。除
了吡虫啉和噻虫嗪，各农药的９９．５百分位点残留值
均低于最大残留限量或最大残留限量建议值，表明

这些最大残留限量或最大残留限量建议值能有效

保护消费者的健康。

表３　香蕉中检出杀虫剂的最大残留限量估计值和建议值 ｍｇ／ｋｇ　

农药种类 ＭＲＬ ＣＡＣＭＲＬ 欧盟ＭＲＬ 美国ＭＲＬ 日本ＭＲＬ ｅＭＲＬ ＲＭＲＬ ９９．５百分位点

吡虫啉 ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．５ ０．０４ ３．７５７ ０．６９５

啶虫脒 ２ ４．３８４ ０．２０４

毒死蜱 ２ ２ ３ ０．１ ３ ０．６２６ ０．０９８

氯氟氰菊酯 ０．１５ ０．５ １．２５２ ０．５ ０．３４６

噻虫嗪 ０．０２ ０．０２ ０．０５ ０．７ ５．０１０ ０．１５０

联苯菊酯 ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．６２６ ０．０８１

氯氰菊酯 ０．０５ ０．０３ １．２５２ １．０ ０．３５４

甲氰菊酯 ５ ０．０１ ２ １．８７９ ０．３４３

　　注：表示限量值定为方法的检出限。

３　结论

目前，我国登记在香蕉上的杀虫剂成分有高效

氯氟氰菊酯、吡虫啉、螺虫乙酯、噻虫啉、矿物油和

噻唑膦。但是，生产中经常使用的杀虫剂大部分未

登记，生产中缺少用药依据。本研究监测了３４４份
香蕉中１６种常用杀虫剂的农药残留。结果表明，全
果和果肉中分别检出１１种和５种杀虫剂，吡虫啉在
全果和果肉中检出率最高，分别是 ２６．４５％和
１９４８％。根据我国现有最大残留限量标准，全果中
吡虫啉超限量４０次，噻虫嗪超限量４次；果肉中吡
虫啉超限量２８次。依据欧盟、美国和日本的标准，
在我国香蕉出口贸易中，需要关注吡虫啉、氯氰菊

酯和氯氟氰菊酯的残留。大部分农药在果肉中的

残留水平低于全果。毒死蜱和拟除虫菊酯类农药

主要残留在香蕉果皮中，内吸性较强的新烟碱类农

药会通过果皮进入果肉，部分样品中果肉的残留量

是全果残留量的１．０３～６．７６倍。通过香蕉摄入的
农药残留的慢性和急性膳食风险均在可接受范围

内。建议制定香蕉上氯氟氰菊酯和氯氰菊酯的最

大残留限量。在香蕉生产中需要重点关注新烟碱

类农药的规范使用。

参考文献：

［１］ＷａｎｇＳＷ，ＳｕｎＨＢ，ＬｉｕＹＰ．Ｒｅｓｉｄｕａｌｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｏｆｔｒｉｄｅｍｏｒｐｈｉｎｂａｎａｎａｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，２４４

（４）：７１－７４．

［２］ｄｅＯＧｏｍｅｓＨ，ＭｅｎｅｚｅｓＪＭＣ，ｄａＣｏｓｔａＪＧＭ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎｂａｎａｎａｓ：ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＥｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳａｆｅｔｙ，２０２０，１８９：１１００１６．

［３］王　芳，谢江辉，过建春，等．２０１７年我国香蕉产业发展情况及

—９８１—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第９期



２０１８年发展趋势与对策［Ｊ］．中国热带农业，２０１８（４）：２７－３２．

［４］王永芬，陈　娟，张翠仙，等．云南干热河谷区潞江坝香蕉主要病

虫害发生调查［Ｊ］．热带农业科学，２０１８，３８（３）：８７－９２．

［５］云南省质量技术监督局．山地香蕉无伤化生产技术规程：ＤＢ５３／

Ｔ８１９—２０１７［Ｓ］．北京：中国农业出版社，２０１７．

［６］中华人民共和国农业部．香蕉病虫害防治技术规范：ＮＹ／Ｔ

１４７５—２００７［Ｓ］．北京：中国农业出版社，２００８．

［７］中华人民共和国农业部．无公害食品　香蕉生产技术规程：ＮＹ／

Ｔ５０２２—２００６［Ｓ］．北京：农业出版社，２００６．

［８］付步礼，邱海燕，刘　奎，等．螺虫乙酯等７种杀虫剂对香蕉花蓟

马的田间防治试验［Ｊ］．中国南方果树，２０１４，４３（１）：５４，５６．

［９］李　强，付步礼，夏西亚，等．溴氰虫酰胺对香蕉田间黄胸蓟马的

药效及其残留规律［Ｊ］．农药学学报，２０１７，１９（６）：７２３－７２８．

［１０］中华人名共和国农业农村部农药检定所．农药登记数据［ＥＢ／

ＯＬ］．［２０２１－０７－１９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｐｅｓｔｉｃｉｄｅ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｈｙｓｊ／

ｉｎｄｅｘ．ｊｈｔｍｌ．

［１１］陈丽萍，蔡恩兴，郭建辉，等．哒螨灵在香蕉和土壤上残留消解

动态［Ｊ］．现代农药，２０１１，１０（５）：４０－４３．

［１２］郭建辉，杨淑娟，陈丽萍，等．敌敌畏、溴氰菊酯、三氟氯氰菊酯

在香蕉上的残留动态［Ｊ］．热带作物学报，２０１１，３２（５）：９５１－

９５５．　

［１３］刘艳萍，王思威，刘丰茂，等．四种常用三唑类杀菌剂在香蕉上

残留行为及使用评价研究［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（５）：１００－

１０５．　

［１４］韩丙军，林靖凌，何秀芬．不同剂型苯醚甲环唑在香蕉中的残留

消解动态［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（３）：２７９－２８０，３０４．

［１５］李　春，李　芹，赵东兴，等．丙溴磷、辛硫磷在香蕉果实和果皮

中的消解动态［Ｊ］．果树学报，２０１６，３３（１）：６６－７２．

［１６］夏西亚，付步礼，李　强，等．乙基多杀菌素在香蕉果实、花瓣和

土壤中的残留及消解动态分析［Ｊ］．热带作物学报，２０１７，３８

（７）：１３３１－１３３６．

［１７］吴　琼，王明月，吕岱竹，等．丙环唑在香蕉及土壤中残留量的

检测分析［Ｊ］．热带农业科学，２０１９，３９（１１）：８９－９４．

［１８］周　，何秀芬，董存柱，等．苯醚甲环唑和噻呋酰胺在香蕉上

的残留消解及膳食风险评估［Ｊ］．热带作物学报，２０２０，４１（３）：

５９６－６０２．

［１９］赵方方，张　月，乐　渊，等．氟唑菌酰羟胺和苯醚甲环唑在香

蕉上的残留分析及膳食风险评估［Ｊ］．热带作物学报，２０２１，４２

（５）：１４４８－１４５４．

［２０］田　莹，谢德芳，阳辛凤，等．高效氯氟氰菊酯在香蕉中的残留消

解及膳食风险评估［Ｊ］．食品工业科技，２０２１，４２（１５）：１９８－２０３．

［２１］高笑娜，钱　训，安立志，等．高效氯氟氰菊酯在香蕉中的残留

及其消解动态［Ｊ］．中国南方果树，２０２１，５０（２）：６９－７３．

［２２］郑雪虹，谢德芳，吕岱竹，等．咪鲜胺在香蕉防腐保鲜储藏中的

残留消解动态分析［Ｊ］．热带作物学报，２０１２，３３（１２）：２２７３－

２２７８．　

［２３］袁小雅．施保功对香蕉保鲜效果研究及安全性评价［Ｄ］．海

口：海南大学，２０１３．

［２４］赵小云，谢德芳，田　海．套袋微环境对香蕉中苯醚甲环唑和噻

呋酰胺内吸性和降解速率的影响及机制［Ｊ］．江苏农业科学，

２０１９，４７（３）：１５４－１５９．

［２５］王咪咪，谢德芳．套袋对香蕉中吡虫啉和高效氯氰菊酯残留的

影响［Ｊ］．农药，２０１９，５８（２）：１２１－１２４．

［２６］ＷａｎｇＹ，ＳｏｎｇＱＭ，ＷａｎｇＦ，ｅｔａｌ．Ｂａｇｇｉｎｇａｎｄｎｏｎ－ｂａｇｇｉｎｇ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｉｄｕｅｏｆｆｏｕｒｍｉｘｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｂａｎａｎａｆｒｕｉｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０２１，１０１（８）：３４７２－３４８０．

［２７］刘永明，葛　娜，崔宗岩，等．２０１２—２０１４年青岛、深圳、大连三

口岸２８２份进口水果和蔬菜中农药残留监测［Ｊ］．中国食品卫

生杂志，２０１６，２８（４）：５１１－５１５．

［２８］Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ－ＢｏｒｇｅｓＪ，ＣａｂｒｅｒａＪＣ，Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ－ＤｅｌｇａｄｏＭ?，ｅｔａｌ．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｂａｎａｎａｓｈａｒｖｅｓｔｅｄｉｎｔｈｅＣａｎａｒｙ

Ｉｓｌａｎｄｓ（Ｓｐａｉｎ）［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，１１３（１）：３１３－３１９．

［２９］ＫｉｍＳＨ，ＫｉｍＪＡ，ＩｍＭＨ．Ｒｅｓｉｄｕａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｎ

ｂａｎａｎａｆｒｏｍｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２０，６３（１）：９－２２．

［３０］ＡｌｍｕｔａｉｒｉＭ，ＡｌｓａｌｅｅｍＴ，ＡｌＨｅｒｂｉｓｈＨ，ｅｔａｌ．ＬＣ－ＭＳ／ＭＳａｎｄ

ＧＣ－ＭＳ／ＭＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎＥｃｕａｄｏｒｉａｎａｎｄ

ＦｉｌｉｐｉｎｏＣａｖｅｎｄｉｓｈｂａｎａｎａｓｉｍｐｏｒｔｅｄｉｎｔｏＳａｕｄｉＡｒａｂｉａ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ＆Ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ（ＰａｒｔＡ），２０２１，３８（８）：１３７６－１３８５．

［３１］国家质量监督检验检疫总局，中国国家标准化管理委员会．水

果和蔬菜中４５０种农药及相关化学品残留量的测定　液相色

谱－串联质谱法：ＧＢ／Ｔ２０７６９—２００８［Ｓ］．北京：中国标准出版

社，２００９．

［３２］中华人民共和国农业部．蔬菜和水果中有机磷、有机氯、拟除虫

菊酯和氨基甲酸酯类农药多残留的测定：ＮＹ／Ｔ７６１—２００８［Ｓ］．

北京：农业出版社，２００８．

［３３］Ｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（ＧＥＭＳ／ｆｏｏｄ）［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２１－０７－１５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｈｏ．ｉｎｔ／ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ／ａｒｅａｓ＿ｗｏｒｋ／

ｃｈｅｍｉｃａｌ－ｒｉｓｋｓ／ｇｅｍｓ－ｆｏｏｄ／ｅｎ／．

［３４］中华人民共和国卫生部，中华人民共和国农业部．食品中农药

最大残留限量：ＧＢ２７６３—２０１２［Ｓ］．北京：中国标准出版

社，２０１３．

［３５］ＪｏｉｎｔＭｅｅｔｉｎｇｏｎＰｅｓｔｉｃｉｄｅＲｅｓｉｄｕｅｓ．Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅＪｏｉｎｔＭｅｅｔｉｎｇｏｎＰｅｓｔｉｃｉｄｅＲｅｓｉｄｕｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２１－０７－１５］．ｈｔｔｐ：／／ａｐｐｓ．ｗｈｏ．ｉｎｔ／ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ－ｒｅｓｉｄｕｅｓ－ｊｍｐｒ－

ｄａｔａｂａｓｅ／Ｈｏｍｅ／Ｒａｎｇｅ／Ａｌｌ．

［３６］ＬｉＺＸ，ＮｉｅＪＹ，ＹａｎＺ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｕｒｖｅｙａｎｄｄｉｅｔａｒｙｒｉｓｋ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｏｎｐｅａｃｈｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＲｅｇｕｌａｔｏｒｙＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１８，９７：１５２－１６２．

［３７］ＬｕＣＳ，ＣｈａｎｇＣＨ，ＰａｌｍｅｒＣ，ｅｔａｌ．Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｆｒｕｉｔｓ

ａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ：ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｉｅｔａｒｙｅｘｐｏｓｕｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈ

［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，５２（５）：３１７５－

３１８４．　

［３８］李海飞，聂继云，徐国锋，等．桃中农药残留分析及膳食暴露评

估研究［Ｊ］．分析测试学报，２０１９，３８（９）：１０６６－１０７２．

［３９］宋　超，周杨全，李义强，等．三种新烟碱类杀虫剂在土壤中的残

留降解及影响因子［Ｊ］．农药学学报，２０１６，１８（６）：７３８－７４４．

［４０］卢海博，魏　东，龚学臣，等．新烟碱类杀虫剂在苹果果实不同

部位中的残留［Ｊ］．农药学学报，２０１９，２１（４）：５００－５０５．

—０９１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第９期


