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壹、目的 

歐洲農藥殘留研討會（European Pesticide Residue Workshop, EPRW）每兩年

由一個不同的歐洲成員國舉辦，介紹和討論食品和飲料中農藥殘留領域的最新概

念和發展。本年舉辦之第十二屆研討會於德國慕尼黑舉行，其係由巴伐利亞健康

和食品安全管理局（Bavarian Health and Food Safety Authority）主辦，與

會人數計超過 500 人。主要討論之四大議題如下：（一）風險評估及溝通、（二）

有機產品中的農藥殘留、（三）農藥殘留之監控、（四）農藥殘留之分析方法。本

次研討會涵蓋近期關注之議題，並邀請歐洲及美加地區之風險評估及農藥殘留相

關領域專家蒞臨演講，提供與會世界各地之政府單位、商業實驗室、監管機構、

食品製造商及農藥製造商等單位代表交流研討之平台，內容包括風險評估之工具、

累積暴露和風險、風險溝通及農藥對野生動物之毒害等。於分析方法方面，新型

分析技術如：液相及氣相層析軌道阱質譜（LC and GC-Orbitrap）於蔬果中農藥

殘留檢測之應用等議題，另亦針對不同樣品前處理流程或定量方法對農藥殘留檢

驗之評估交流探討。其中主題日之議題為：有機產品中的農藥殘留，探討歐盟對

有機生產之農藥殘留管制、有機農作物中農藥殘留分析所面臨的挑戰、荷蘭及瑞

士的代表亦分享其國內對於有機產品之農藥殘留管制，共同針對農藥殘留檢驗在

有機農業中之角色及問題進行討論。於農藥殘留之監控方面，提及去（106）年

歐洲地區之芬普尼雞蛋事件，及其監控策略之後續等。並將演講及壁報投稿摘要

集結成冊，提供與會人員參考。總計約有 160 篇之壁報發表，內容分為以下四個

領域：（一）分析方法之開發及應用、（二）監管議題和監控、（三）毒理學及攝

食量評估、（四）其他主題等。另有耗材或儀器供應商等舉辦新型儀器及分析技

術之展示會，亦有研發技術相關之壁報論文發表計約 40 篇。本次參與研討會除

瞭解歐洲地區近期於食品安全及農藥殘留領域關注之議題及相關分析技術之發

展外，本所亦參與發表：承接衛福部委辦計畫成果之「開發利用氣相層析串聯質

譜儀及液相層析串聯質譜儀於動物產品中分析多重農藥殘留方法」。由於研討會

討論之議題與本所各領域業務甚為相關，且內容相當充實廣泛，於有限的時間內

僅能就各重點主題節錄與本組業務較為相關之議題，建議若經費許可，未來可考

慮擴大派員參與，以蒐集及暸解更多國際間之新資訊及重要發展。 

貳、過程 

此次 EPRW 研討會於德國慕尼黑之慕尼黑市中心假日酒店(Holiday Inn Munich 

City Centre)舉行，研討會每日皆開放現場註冊，另有全程參與之報名註冊方式

可選擇(官方網站上有提供全程參與之早鳥優惠)。參加研討會期間需配戴識別名

牌，否則將被禁止入場。官方語言為英文，不另外提供翻譯服務，且全程禁止錄

音錄影，會後若經講者及壁報論文之作者同意，大會即可提供投影片及壁報論文

之電子檔給每一位參與者。壁報論文之開放時間僅每日約 45 分鐘，因此在研討
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會期間仍需於有限的時間內針對重點議題進行蒐集與紀錄，但仍稍有遺漏。由於

大會議題廣泛，涵蓋風險評估、農藥殘留監控、有機農產品農藥殘留檢驗及農藥

殘留分析方法開發等，謹就各重點議題節錄與本組業務較為相關之重要內容及國

際發展趨勢進行分享。 

研討會於慕尼黑市中心假日酒店內之使用空間配置(圖片摘錄自大會提供手冊) 

 

一.重要演講內容 

主題一：風險評估及溝通：以農藥殘留為重點的風險溝通。由 Department 

Pesticide Safety German Federal Institute for Risk Assessment (BfR)的

Roland Solecki 發表演說。風險溝通的總體目標為採取措施以縮小專家(“客觀”

的風險評估)與目標群體(人們對健康風險的“直覺”)之間的差距，所謂客觀的

風險評估係基於以科學可衡量的風險標準進行評估，而直覺則為主觀的風險認知，

與社會文化因素有關。有效的風險溝通需要瞭解和理解目標群體的看法。在對食

品和健康的風險認知上，人們通常傾向於低估自然產生的風險(如黴菌產生會導

致肝癌的黃麴毒素)，而高估人為來源(如種植農作物時施用農藥)造成的風險。

可用於評估主觀風險認知的方法有：德爾菲研究、消費者討論會議、群體調查、

重點小組討論會議，媒體分析和社群媒體分析等。其中媒體對於大眾風險認知的

影響甚鉅，最近在 BfR 關於農藥殘留的媒體分析顯示，大多數關於農藥殘留的文

章都提到了健康風險。僅在少數關於農藥殘留的文章中提到了效益，而絕大多數

的文章沒有提到任何效益。而一方面，大眾對食品中的農藥殘留有高度的認知；

但在另一方面，對與農藥殘留相關的食品消費行為影響卻很小。2016 年於德國

有關植物保護產品的代表性群體調查顯示：在過去的兩年裡，有七成的消費者在
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媒體上接收到有關農藥殘留的報導；三分之二的人們認為食品中的農藥殘留普遍

受到禁止(即食品中不允許有農藥殘留)；十分之三的人們曾關注有關嘉磷塞

(Glyphosate)的報導。講者於農藥殘留領域的風險溝通挑戰中舉了四個案例作探

討，分別為：1.食物中的農藥殘留：母乳中的嘉磷塞、2.食物中的農藥殘留：啤

酒中的嘉磷塞、3.食物中的農藥殘留：暴露於多重農藥殘留下(雞尾酒效應)、4.

風險評估程序的整合協調，這四個案例的討論結論分別為：1. 在母乳中沒有檢

測到嘉磷塞殘留(以定量極限為 1 ng / mL 或更低之兩種方法分析至少 100 份母

乳樣品)、2.啤酒中的嘉磷塞沒有健康風險(只發現了微量的嘉磷塞殘留，若要攝

取會對健康造成危害的嘉磷塞的量，成年人必須在一天內喝大約 1000 公升的啤

酒)、3.累積風險評估的方法已被制定並且已在使用中，且在對累積殘留量的監

測數據的評估中，尚未發現從前未被認知到的健康風險、4. 國際間主管機關和

組織間的整合協調與透明化的程序是必要的。總結提到近期風險溝通的挑戰有：

應妥善處理影響風險認知的因素、改進評估風險認知的方法、納入風險認知研究

及為不同的目標群體選擇溝通工具，並與公眾展開更有效的風險溝通。而人類健

康風險評估的創新挑戰有：納入國際間研究的結果、改進國際間公認的指導和指

引、整合協調累積風險評估的方法、考慮設定容許量(MRL)的適當混合效應、加

強科學合作和能力養成、根據匯入資料建立最新數據庫、評估程序更加透明和一

致性、保持並改進高水準的科學專業知識、防止人類的健康受到農藥有害的影響

及實現消費者的選擇自由。 

 

主題二：歐盟對有機生產中農藥殘留控制之審視。由 European Commission DG 

Health and Food Safety 的 Jan Von Kietzell 發表演說。講者來自歐洲委員會

衛生和食品安全總司(European Commission’s Directorate-General for 

Health and Food Safety) ，該機構之主管範圍包含食品、動物健康、動物福

祉、有機生產、農藥殘留，污染物等。並針對有機生產中的農藥殘留檢測執行一

項計畫，該計畫之執行背景為: 1.農藥殘留檢測為有機生產中的一個控制方式、

2.自 2014 年起，法規要求需查驗 5％的有機經營者 3.幫助歐盟會員國實施有機

生產中農藥殘留檢測的有效控制。該機構於 2014 年 12 月時向所有會員國發送問

卷，調查有機生產中的農藥殘留檢測情況，隨後在 2015 年和 2016 年間針對 5個

會員國(英國、波蘭、德國、西班牙及芬蘭)進行了一系列的審視。調查結果顯示：

農藥殘留檢驗的取樣對象包括：食品、飼料、葉子 、土壤及水；樣品取樣之階

段包括：生產、加工、零售及進口。雖然有關於採樣程序的官方指導文件，但在

生產階段的採樣通常沒有明確的程序（例如樹葉、土壤和水），且官方採樣程序

不適用於識別鄰田農藥飄散。主管當局估計，含有農藥殘留的樣品中有三分之一

與飄散有關，其可能來自採樣人員實施錯誤的採樣程序，導致檢驗結果的解釋可

能會受到不適合其目的的採樣程序影響。在參與檢驗的實驗室及分析方法部分，

缺乏分析方法(如分析的品項範圍及其定量極限等)的官方標準會對控制系統產

生負面影響。關於調查門檻(行動值，action level)的設定：某些驗證機構在決
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定是否啟動調查之前會納入加工因子作為考量(例如香料的加工因子最高可到

10) ，講者特別提到將量測不確定度與定量極限聯繫起來在技術上是不正確的，

任何等於或高於定量極限的結果都可以被量化。在調查的程序部分：在正式調查

過程中，有機農產品會被封鎖且認定為未經認證（低農藥殘留的情況例外）。各

個驗證機構啟動調查的程度和性質各不相同，某些驗證機構在檢出低農藥殘留的

情況下（例如 0.01-0.02 mg / kg）會向有機生產者發出信函，通知他們結果，

並要求解釋。在葉子上經常檢測到農藥殘留，一些驗證機構會應用數學模型來確

定農藥殘留是否來自使用未推薦農藥而沒有至現場調查。如果有機生產者已採取

足夠的預防措施，則認為鄰田飄散和其他污染原因是可以接受的，同時並沒有官

方標準來決定預防措施的充分性，採用逐案判斷，不適用一致的規則。某些會員

國會進行系統性的現場調查，逐案跟進、並訪問鄰近的慣行農場，取得樣本、檢

查這些鄰近慣行農場的用藥記錄等。關於執法和結果回報方面，在 5 個會員國中

的 2 個國家，所有檢測到定量極限以上的農藥殘留都導致了執法行動和裁罰。5

個會員國中沒有一個具有固定的行動值，超過該行動值將採取執法行動，並且都

有定期通知主管當局的程序。關於執法的結論：有機生產中的農藥殘留檢測是確

定與農藥殘留有關的問題的合適工具、歐盟之指引提供了充分的資訊，可用以逐

案調查農藥殘留檢測、農藥殘留檢測的結果解釋和後續行動的官方標準差異阻礙

了對於合乎規定的處理的一致性，特別是在低濃度的農藥殘留檢測結果下尤其明

顯。各會員國的主管機構應考慮：在生產過程中對農藥殘留分析的採樣程序實施

明確的指示、在適當的情況下，採樣程序應適用於識別鄰田飄散、指定實驗室分

析的方法和範圍的要求，以促進對未推薦用於有機生產的物質的可靠檢測和量化、

確保進行有機生產中農藥殘留檢測的實驗室是被指定的，並且確保將其指定傳達

給國家參考實驗室（NRL），以促進其合作和知識共享、參考關於食品和飼料中農

藥殘留分析的分析品質管制和方法確效程序的指引文件（SANTE / 11813/2017），

以獲得一致的農藥殘留分析品質管制程序、對農藥殘留檢測結果的解釋和後續行

動實施明確的指示，且其指示還應有助於確保預防措施的充分性。講者最後提到

新版歐盟有機法規為歐洲理事會於 2018 年 5 月 22 日通過，並且即將在歐盟官方

期刊上發表，此新版法規將於 2021 年 1 月 1 日起適用，重要之內容摘錄如下：

有機經營者應保持適當的措施，以確保和避免有機生產污染的風險，並定期審查

和調整措施。當主管機構或驗證機構等若在有機產品中檢測到不該存在的物質時：

（a）應立即進行正式調查及（b）應暫時禁止將有關產品作為有機產品上市。歐

盟委員會應按一致的規則採取行動。該機構並將「有機生產中農藥殘留控制」之

調查結果集結成冊並發行 (如下圖)。 
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                     (圖片摘錄自講者提供投影片) 

 

主題三：以芬普尼(Fipronil)案例討論監測策略的後續。由 European Union 

Reference Laboratory for Pesticides in Food of Animal Origin and 

Commodities with High Fat Content (EURL-AO)-State Institute for 

Chemical and Veterinary Analysis (CVUA), Freiburg i. Br., Germany 的

Ralf Lippold 發表演說。講者來自歐盟的參考實驗室(EURL-AO)，該實驗室主要

針對動物源性及高脂肪含量之基質進行檢測。講者針對於 2017 年造成民眾恐慌

之芬普尼雞蛋對歐盟農藥殘留監測計畫及後果進行討論。該事件源於 2017 年 7

月 20 日歐盟預警通報系統 (the Rapid Alert System for Food and Feed, 

RASFF)通報比利時檢驗出雞蛋中芬普尼殘留量高達 0.72（後修正為 1.2）mg / 

kg，肇因為濫用非法添加芬普尼的清潔劑 Dega-16(不允許用於生產食品的動物

上)。講者所在的實驗室(EURL-AO)在接收到來自德國主關當局相關的訊息後於 8

月 2日在網頁上公佈分析方法。而比利時、德國及荷蘭這三個發現受汙染的雞蛋

較多的國家紛紛封閉養雞場並進行檢驗。芬普尼的殘留定義為主成分(Fipronil)

及其代謝物(Fipronil sulfone)之總和，以芬普尼表示之。歐盟與植物和動物源

食品和飼料中的農藥容許量相關的法規(REGULATION (EC) NO 396/2005)在 2017

年 1 月 1 日起將鳥蛋、禽肉及禽脂中的芬普尼下修為 0.005 mg/kg、0.005 mg/kg

及 0.006 mg/kg。事件爆發後，各實驗室便紛紛開始進行芬普尼檢測方法之開發，

分別以液相層析串聯式質譜儀及液相層析串聯飛行式質譜儀或氣相層析串聯式

質譜儀進行檢測，結果發現以液相層析串聯式質譜儀負電荷模式進行分析，可檢

測到芬普尼主成分及其代謝物(Fipronil、Fipronil sulfon、Fipronil sulfide

及、Fipronil desulfinyl)，其定量極限皆可達 0.001 mg/kg。於 2017 年 8 月

30 日進行的 SCoPaFF (Standing Committee on Plants, Animals, Food and 

Feed - Section Novel Food and Toxicological Safety of the Food Chain)

討論，探討雞蛋樣品及其較為簡單之加工品(如蛋黃液及乾燥之蛋白粉或蛋黃粉
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等)及稍為複雜之加工品(如義大利麵)之加工因子探討，由來自雞蛋樣品的檢驗

結果指出，90-95％的芬普尼濃縮在蛋黃中，5-10％的濃縮在蛋白中。對於蛋黃

中的計算，可假設為 100％，雞蛋樣品及其較為簡單之加工品之加工因子及建議

簡述如下表： 

                                          (Ralf Lippold et al., 2018) 

稍為複雜之加工品(如義大利麵)除考慮來自雞蛋中的芬普尼外亦需考慮來自麵

粉(穀類)中的芬普尼。芬普尼為多用途物質 (同時可做為農藥、殺菌劑及動物用

藥使用)，因本次事件委員會成立了特別監測計畫(Ad hoc Monitoring 

Programme)，針對類似芬普尼這種可能存在誤用疑慮之物質，提交了 12 種待監

測品項(包含 Amitraz、Bifenthrin、Cypermethrin、Diazinon、Etoxazole、

Fipronil、Flufenuxuron、Ivermectin、Pyridaben、Pyriproxyfen、Thiamethoxam 

及 Triclorfon)，接著納入實驗室可用多重殘留方法進行分析之更多監測項目

（計 56 種物質，包含殺蟎劑)。講者針對芬普尼事件提出之總結及建議如下：任

何植物保護產品登記的同時必須有可用的分析用參考標準品(涉及殘留定義相關

之所有標準品)、即使檢出值未超過 MRL，也要跟進任何不尋常的農藥殘留發現

(特別是如果原產地在當地)、必須要擴大監測的範圍及品項，不僅僅是例行監測

計畫的分析、同時需改善監管單位內、外溝通的方式及效率等，特別是當涉及主

管當局內的不同部門時（例如涉及多用途 (同時可做為農藥、殺菌劑及動物用藥

使用)物質之管制）。 

 

主題四：基於化合物資料庫的軌道阱質譜(Q-Orbitrap)獨立資料獲取模式，用於

篩選果蔬中 850 種農藥殘留。由 Canadian Food Inspection Agency, CFIA 的

Jian Wang 發表演說。該設計的目的在於基於精確質量測量，開發非目標資料獲

得(Non-target data acquisition)的通用檢測方法，用於目標物分析。非目標

資料獲得（即獨立資料獲取(data independent acquisition)），在超高液相層

析儀串聯式軌道阱質譜(UHPLC/ESI Q-Orbitrap)中，超高液相層析儀可提供化合

物分離之滯留時間(RT)，而軌道阱質譜可提供前驅物及其碎片的精確質量測量，

該偵測系統提供了在較低μg/ kg 水準下的靈敏度。講者以 Full MS / dd-
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MS
2
(data dependent MS

2
)模式用於鑑定及建立化合物資料庫和質譜資料庫；以

Full MS / vDIA（variable data independent acquisition）或 Full MS / mDIA

（multiplexing data independent acquisition）用於目標篩選。vDIA 及 mDIA

模式主要差異在於質譜收取數據之質量選取範圍不同，vDIA 為非固定質量範圍

選取(即變動質量範圍選取)收質譜圖；mDIA 則為固定質量範圍選取收質譜圖，

兩者會造成化合物數據收取的點數及感度上有差異，示意圖如下： 

 
                                             (Jian Wang et al., 2018) 

講者在近兩年間選用上述不同的偵測模式於 10 種蔬果基質中，以兩種評定參數

( 暫 定 陽 性 篩 選 (tentative positive screening) 及 確 定 性 陽 性 篩 選

(confirmatory positive screening))，及考量滯留時間、質量準確度及可接受

的偽陰性率等三個參考標準下進行試驗，篩選約 850 項化合物。總結如下：超高

液相層析儀串聯式軌道阱質譜(UHPLC/ESI Q-Orbitrap) Full MS / DIA 基於精

確的質量測量，以非目標資料獲得(non-target data acquisition)的方式進行

目標分析(target analysis)，也就是將樣品分析得到的數據與化合物資料庫

(Compound Database, CDB)的數據依精確質量數等條件進行比對，以進行篩選，

且超高液相層析儀串聯式軌道阱質譜(UHPLC/ESI Q-Orbitrap) Full MS/DIA 和

化合物資料庫(CDB )具有很大的潛力，可用作篩選食品中大量農藥的檢測技術

（基於風險的監測）和適用常規監測計畫中的高樣品通量（基於計畫的監測，應

用較小型的 CDB(即 50 至 200 種農藥)）。 

 

 

 



9 
 

二.重要壁報展示內容 

與本組之重要業務相關壁報內容 

壁報一：Phthalimide – 福爾培(Folpet)的代謝物或不可避免的人工製品。由

Labor Friedle GmbH, Von-Heyden-Str. 11, 93105 Tegernheim (Regensburg), 

Germany 的 Nitsopoulos A.等人發表。該篇壁報同時也是分析方法之開發及應用

領域之得獎壁報。根據 2016 年 1 月 18 日的歐盟 2016/156 號法規，對殺菌劑福

爾培(Folpet)的殘留進行了新的定義，並於 2016 年 8 月 26 日生效：福爾培

(Folpet)和 Phthalimide（簡稱 PI）的殘留量總和，表示為福爾培。福爾培屬於

phthalimide 類之殺菌劑，在較高溫度下迅速衰敗產生 PI，例如在氣相層析儀之

注射器的高溫環境中。在植物中，PI 亦為福爾培之主要代謝產物。在乾燥產品中

的常檢出高濃度的 PI，但卻沒有福爾培存在的任何跡象。PI 和 phthalic 

anhydride（簡稱 PSA）之間存在一個有趣的相關性，PSA 是一種普遍存在的環境

化學物質，在特定條件下（特別是在高溫下）可以很容易地與初級氨基團反應（如

氨基酸，胜肽等）形成 PI，如下圖所示。因此，很明顯的，用於測量福爾培和 PI

的常用分析技術-氣相層析質譜儀注射器之高溫進樣檢測模式，是產生偽陽性 PI

結果的潛在來源。 

                                        (Nitsopoulos A. et al., 2018) 

檢測結果中的 PI 可能有四個來源：1.福爾培或益滅松(phosmet)的代謝產物、2.

氣相層析儀在注射時福爾培的反應產物、3.由氣相層析儀注射器中的普遍存在的

PSA 與基質中的初級氨基團化合物的熱反應產生的人工製品或 4. 乾燥產品(如

茶、乾燥香料等)製作過程中誘導產生的物質。作者發現可使用液相層析串聯式

質譜儀技術和大氣壓化學電離（APCI）取代氣相層析串聯式質譜儀，在分析過程

中可以排除 PI 的形成，但卻不可能將來自乾燥產品加工過程中衍生的 PI 與福爾

培代謝物做區分。因此，福爾培的新殘留定義仍是一個問題，特別是在有機產品

的農藥殘留檢測上可能造成誤判。 

 

壁報二：應用於農藥標準品工作液混合劑之全自動稀釋工作站。由 Institut 

Kirchhoff Berlin GmbH, Oudenarder Straße 16, 13347 Berlin/D 及 Axel 
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Semrau GmbH & Co. KG, Stefansbecke 42, 45549 Sprockhövel 的 Rothmeier, 

S.等人發表，該篇壁報屬於其他領域，內容指出 Axel-Semrau®和 Institut 

Kirchhoff Berlin GmbH 兩家機構基於 CTC Analytics AG 的 CHRONECT Robotic 

的 XYZ 機器人架構下，開發了一種全自動稀釋工作站，能夠在依據重量量測的控

制下從標準品儲備液中配製出工作液混合劑。該程序符合 SANTE/11813/2017 的

要求，所有配製相關資訊，如有效日期，批次，純度和最終分析物濃度均可輕鬆

獲得。測試效能指出，具有 400 種分析物的標準品混合劑溶液可在 24 小時內自

動混合(同樣的配製及文件製備的工作量若交由實驗室助理將需要 3-4 個工作

天) ，其工作站之作業模式如下圖所示： 

 
                                          (Rothmeier S. et al., 2018) 
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壁報三：定量核磁共振(qNMR)對農藥標準品儲備液的長期穩定性監測結果。由

Chemischen und Veterinäruntersuchungsämter (CVUA) Stuttgart 的 H. 

Zipper 等人發表。CVUA 為位於德國南部的巴登-符騰堡州的四個官方食品控制和

動物健康相關的實驗室之一。該壁報亦屬於其他領域，農藥殘留分析時的一個重

要錯誤來源是分析所使用之標準品的降解。目前，液相層析串聯式質譜儀和氣相

層析串聯式質譜儀是用於測試農藥標準品穩定性的最廣泛使用的技術。這些技術

對混合物的測試具有敏感性和專一性，但若要符合量測不確定性要求，則需要多

次進樣（通常至少 5 次）才能達到符合規定所需的準確度。與質譜儀相比，qNMR

的測量靈敏度相對低，但主要優點是不需要是相同的化合物做為參考標準，而只

需要一個與目標分析物無關的通用標準。該技術為非破壞性偵測，使得樣品可以

在幾年的時間內保持用於測量。qNMR 與質譜儀之比較如下： 

                                 (H. Zipper et al., 2018) 

選取數支農藥標準品儲備液(濃度為 1 mg/mL)進行分析後，結果顯示：雖然必須

考慮一些缺點（例如共振重疊，技術僅適用於極少數農藥檢測之常規實驗室），

但結果仍表明 qNMR 是評估純標準品純度和農藥標準品儲備液穩定性的可靠技術。

另外該實驗室在特定儲存條件下的儲備液之研究結果將被導入 EURL Data Pool

網站的化合物穩定性資料庫。 

 

叁、心得 

本次研討會因經費核定因素，僅能一人出席會議，若要兩人以上出席就必須自行

補貼，因研討會內容與本所各重要業務皆甚為相關，若有同伴一起蒐集資訊相信

會更為完整，因此稍感可惜。慕尼黑為位於德國南部的古老城市，發展較早，因

此街上有古老的建築(如教堂等)及現代化建築並立，形成特別的景緻，人們感覺

生活悠閒、步調緩慢，氣候舒適且有便捷的大眾交通系統，在緊湊的研討會行程
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結束後，可把握短暫的時間體驗當地生活。由於慕尼黑當地之物價高於台灣，在

食等基本生活上的開銷較大。因台灣時間比德國快 6個小時，常常當地時間凌晨

4-5 點就會醒來，下午 5-6 點時就感覺精神不濟，但在研討會期間仍希望能盡量

打起精神吸收資訊，把業務相關發展帶回所內供同仁參考。然而，由於大會演講

及壁報涵蓋議題廣泛，在有限的時間內謹能就各重點議題節錄相關資訊。除研討

會之主題演講與壁報展示外，大會也安排了一些贊助廠商展示最新的研發成果及

儀器設備等。在休息時間及餐敘期間不乏看見與會的各國代表進行溝通與討論，

值得注意的是在研討會中較少看到來自亞洲的與會者，多數來自歐洲各國及美加

等地。慕尼黑當地的商店(除了餐廳之外)營業時間多只到晚間 6-7 點，因此利用

研討會結束後的時間至當地的瑪莉恩廣場等地探訪，體驗當地風情。 

本次研討會演講及壁報展示內容與國內食品安全、農藥殘留檢驗等重要議題及與

本所之重要業務如風險評估、農藥登記審查及檢測技術開發等皆甚為相關，且非

常充實精要，期能將此次研討會所帶回之資訊應用及精進於業務上，達成與國際

接軌、與世界並進之目標。 

 

慕尼黑當地街景-1                  慕尼黑當地街景-2 

 

研討會會場                               研討會入口 
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肆、建議 

一、 建立自動化農藥殘留檢驗技術：在農藥標準品工作液配製部分，已有廠商

開發標準品工作液混合劑之全自動配製工作站(詳壁報分享二) ，在檢驗方法部

分，目前廣泛使用之樣品前處理方法為 QuEChERS，於會場中亦看到廠商開發以

QuEChERS 為基礎之萃取及純化管柱搭配自動化工作站，銜接氣相層析串聯式質

譜儀及液相層析串聯式質譜儀進行分析，力求將農藥殘留檢測的過程一步步朝向

自動化發展。隨著智慧工業的進步與機器人及人工智能的發展，若國內能對相關

技術投注更多的心力及成本，並時刻關注國際發展，相信未來農藥殘留檢驗工作

能以自動化/半自動化之方式進行，強化檢驗之效率及量能。 

二、 建立高通量之目標物篩選分析技術，現行質譜檢驗技術之發展已從氣相層

析串聯式質譜儀及液相層析串聯式質譜儀之檢測技術朝向高解析式質譜儀(如飛

行式質譜及軌道阱質譜等)，因後者具有較高的解析度，能測得待測物之精準質

量，進而與內建之化合物資料庫進行比對，在樣品中未知物的定性分析上具有高

精準度及更高通量的特性，不僅僅是針對已知目標物的分析(如現行公告方法之

表列藥劑清單)，更能對食品及環境中之潛在汙染物質進行鑑別，為國人的健康

安全做更嚴謹的把關。 

三、 鼓勵所內同仁多參與歐洲農藥殘留研討會(EPRW)：本次大會討論主題如有

機農產品中的農藥殘留檢測控制、風險評估及溝通、芬普尼雞蛋事件等都與國內

食品安全議題有高度相關性，雖然地區及國情不同，但於政策面或執行面上所面

臨到問題與瓶頸卻是相似的，同仁參與此種大型研討會，除了可接觸與檢驗方法

相關的新知外，也能即時掌握國際重點食安議題及相應對策。研討會最後一天大

會預告 2020 年的第 13 屆歐洲農藥殘留研討會(EPRW)將於西班牙舉行，希望能多

鼓勵由不同領域的同仁與會，以互相討論，一起蒐集更全面之資訊。 
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附錄一：大會之議程表(摘錄自大會手冊) 
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附錄二：心得分享簡報內容 



參加第12屆歐洲農藥殘留研討會報告

服務機關：行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所
出國人員：王熙宇 技佐
派赴國家：德國(慕尼黑)
出國日期：107年5月19日至5月29日

目的:
歐洲農藥殘留研討會（EPRW）每兩年由一個不同的歐洲成員國舉辦，介紹和
討論食品和飲料中農藥殘留領域的最新概念和發展。第12屆研討會於德國慕尼
黑舉行，其係由巴伐利亞健康和食品安全管理局（Bavarian Health and 
Food Safety Authority）主辦，與會人數計超過500人。主要討論之四大議題
如下：
（一）風險評估及溝通
（二）有機產品中的農藥殘留
（三）農藥殘留之監控
（四）農藥殘留之分析方法



目的:
本次研討會涵蓋近期關注之議題，並邀請歐洲及美加地區之風險評估及農藥殘留相關
領域專家蒞臨演講，提供與會世界各地之政府單位、商業實驗室、監管機構、食品製
造商及農藥製造商等單位代表交流研討之平台，並將演講及壁報投稿摘要集結成冊，
提供與會人員參考。
總計約有160篇之壁報發表，內容分為以下四個領域：
（一）分析方法之開發及應用
（二）監管議題和監控
（三）毒理學及攝食量評估
（四）其他主題等
另有耗材或儀器供應商等舉辦新型儀器及分析技術之展示會，亦有研發技術相關之壁
報論文發表計約40篇。

本所參與發表:
會場設有壁報區，提供各國與會代表發表研究成果，本次參與研討會除瞭解歐洲地區
近期於食品安全及農藥殘留領域關注之議題及相關分析技術之發展外，本所亦參與發
表: 承接之衛福部委辦計畫成果 -「開發利用氣相層析串聯質譜儀及液相層析串聯質譜
儀於動物產品中分析多重農藥殘留方法」。



過程-研討會舉辦地點及提供資料:
地點:Holiday Inn Munich City Centre。

(Picture taken from Holiday Inn Homepage) 

過程-大會提供之簡要行程表:

臺灣與德國時差約6小時



1.

2. 3.

過程-大會提供摺頁:
由於大會演講及壁報涵蓋
風險評估、農藥殘留監控、
有機農產品農藥殘留檢驗
及農藥殘留分析方法開發
等，討論議題眾多， 謹就
各重點議題節錄與本組業
務較為相關之重要內容及
國際發展趨勢進行分享。

Oral Presentation
-風險評估及溝通
-有機農產品中的農藥殘留
O01- Risk communication with a focus on pesticide residues
O10- EU audits on pesticide residue controls in organic production



O01- Risk communication with a focus on pesticide residues
Speaker: Roland Solecki (Department Pesticide Safety German Federal Institute for Risk Assessment)

風險溝通的總體目標

“Objective risk” = hazard × exposure

“gut feeling” = Subjective Risk Perception

The objective risk is based on criteria of 
risks measurable by natural sciences.

Sociocultural factors

Effective risk communication 
requires knowledge and 
understanding of the perception 
of the target group.

低估 vs 高估風險 (人們通常傾向低估自然產生的風險，高估人為來源的風險)

• 可用於評估主觀風險認知的方法: Delphi study、consumer conference 、population
survey、focus group 、media analysis and social media analysis.
• 最近在BfR關於農藥殘留的媒體分析顯示，大多數關於農藥殘留的文章都提到了健康

風險。僅在少數關於農藥殘留的文章中提到了效益，而絕大多數的文章沒有提到任何
效益。

• 一方面，大眾對食品中的農藥殘留有高度的認知。 但另一方面，對與農藥殘留相關的
食品消費行為影響卻很小。



2016年於德國有關植物保護產品的代表性群體調查顯示
• 在過去的兩年裡，有七成的消費者在媒體上接收到有關農藥殘留的報導
• 三分之二的人們認為食品中的農藥殘留普遍受到禁止(即食品中不允許有農藥

殘留)
• 十分之三的人們關注有關嘉磷塞(Glyphosate)的報導
農藥殘留領域的溝通挑戰:

No residues of glyphosate 
detectable in breast milk

No health risk from glyphosate in beer
“In order to ingest quantities of glyphosate that 
would pose a health risk, an adult would have to 
drink roughly 1000 liters of beer in one day.”

• Methodologies for cumulative risk 
assessment have been developed 
and are already in use

• Evaluation of monitoring data with 
respect to cumulative residues did 
not reveal formerly unrecognized 
health risks.

Harmonized and transparent procedures 
of international authorities and 
organization's necessary

總結:
近期風險溝通的挑戰:
• 妥善處理影響風險認知的因素
• 改進評估風險認知的方法
• 納入風險認知研究，為目標群體提供資訊(為不同的目標群體選擇溝通工具)
• 與公眾展開更有效的風險溝通

人類健康風險評估的創新挑戰:
• 納入國際間研究的結果
• 改進國際間公認的指導和指引
• 整合協調累積風險評估的方法
• 考慮設定容許量(MRL)的適當混合效應
• 加強科學合作和能力養成
• 根據匯入資料建立最新數據庫
• 評估程序更加透明和一致性
• 保持並改進高水準的科學專業知識
• 防止人類的健康受到農藥有害的影響
• 實現消費者的選擇自由



O10- EU audits on pesticide residue controls in organic production
Speaker: JAN VON KIETZELL (European Commission DG Health and Food Safety)

• 歐洲委員會衛生和食品安全總司(European Commission’s Directorate-General 
for Health and Food Safety)主管範圍包含食品、動物健康、動物福祉、有機生產、
農藥殘留，污染物等。

• 該機構針對有機生產中的農藥殘留檢測執行一項計畫，該計畫之執行背景為:
1.農藥殘留檢測為有機生產中的一個控制方式
2.自2014年起，法規要求需查驗5％的有機操作者
3.幫助歐盟會員國實施有機生產中農藥殘留檢測的有效控制

• 於2014年12月向所有會員國發送問卷，調查有機生產中的農藥殘留檢測情況，隨後
在2015年和2016年間針對5個會員國(英國、波蘭、德國、西班牙及芬蘭)進行了一系
列的審視。

調查結果顯示:
• 農藥殘留檢驗的取樣對象包括: 食品、飼料、葉子 、土壤及水; 樣品取樣之階段包括:

生產、加工、零售及進口
• 雖然有關於採樣程序的官方指導文件，但在生產階段的採樣通常沒有明確的程序

（例如樹葉、土壤和水），且官方採樣程序不適用於識別鄰田農藥飄散

• 主管當局估計，含有農藥殘留的樣品中有三分之一與飄散有關，其可能來自採樣人
員實施錯誤的採樣程序，導致檢驗結果的解釋可能會受到不適合其目的的採樣程序
影響

• 在參與檢驗的實驗室及分析方法部分，缺乏分析方法(如分析的品項範圍及其定量極
限等)的官方標準會對控制系統產生負面影響

調查門檻 - 行動值(action level)的設定:
• 某些驗證機構在決定是否啟動調查(行動值)之前會納入加工因子作為考量（例如香料

的加工因子最高可到10)
• 將量測不確定度與定量極限聯繫起來在技術上是不正確的，任何等於或高於定量極

限的結果都可以量化。
調查的程序:
• 正式的程序: 在調查過程中，有機農產品會被封鎖且認定為未經認證（低農藥殘留的

情況例外）
• 各個驗證機構調查的程度和性質各不相同
• 某些驗證機構在檢出低農藥殘留的情況下（例如0.01-0.02 mg / kg）會向有機生產

者發出信函，通知他們結果，並要求解釋
• 在葉子上經常檢測到農藥殘留，一些驗證機構會應用數學模型來確定農藥殘留是否

來自使用未推薦農藥而沒有至現場調查



• 如果有機生產者已採取足夠的預防措施，則認為鄰田飄散和其他污染原因是可以接
受的

• 並沒有官方標準來決定預防措施的充分性，採用逐案判斷，不適用一致的規則
• 在某些會員國會進行系統性的現場調查，逐案跟進、並訪問鄰近的慣行農場，取得

樣本、檢查這些鄰近慣行農場的用藥記錄等
執法和結果回報
• 在5個會員國中的2個國家，所有檢測到定量極限以上的農藥殘留都導致了執法行動

和裁罰
• 5個會員國中沒有一個具有固定的行動值，超過該行動值將採取執法行動
• 都有定期通知主管當局的程序
關於執法的結論
• 有機生產中的農藥殘留檢測是確定與農藥殘留有關的問題的合適工具
• 歐盟之指引提供了充分的資訊，可用以逐案調查農藥殘留檢測
• 農藥殘留檢測的結果解釋和後續行動的官方標準差異阻礙了對於合乎規定的處理的

一致性，特別是在低濃度的農藥殘留檢測結果下尤其明顯
會員國的主管機構應考慮:
• 在生產過程中對農藥殘留分析的採樣程序實施明確的指示

• 在適當的情況下，採樣程序應適用於識別鄰田飄散
• 指定實驗室分析的方法和範圍的要求，以促進對未推薦用於有機生產的物質的可靠

檢測和量化
• 確保進行有機生產中農藥殘留檢測的實驗室是被指定的
• 確保將其指定傳達給國家參考實驗室（NRL），以促進其合作和知識共享
• 參考關於食品和飼料中農藥殘留分析的分析品質管制和方法確效程序的指引文件

（SANTE / 11813/2017），以獲得一致的農藥殘留分析品質管制程序
• 對農藥殘留檢測結果的解釋和後續行動實施明確的指示
• 其指示還應有助於確保預防措施的充分性
新版歐盟有機法規
• 歐洲理事會於2018年5月22日通過，即將在歐盟官方期刊上發表
• 將於2021年1月1日起適用
• 有機經營者應保持適當的措施，以確保和避免有機生產污染的風險
並定期審查和調整措施
• 主管機構或驗證機構等若在有機產品中檢測到不該存在的物質時：
（a）應立即進行正式調查及（b）應暫時禁止將有關產品作為
有機產品上市
• 歐盟委員會應按一致的規則採取行動



Oral Presentation
-農藥殘留之監控
-農藥殘留之分析方法
O23- The Fipronil Case - Consequences for Monitoring Strategies
O30- The design of Q-Orbitrap data independent acquisition
experiments for target screening ~850 pesticide residues in fruits
and vegetables based on a compound database

O23- The Fipronil Case - Consequences for Monitoring Strategies
Speaker: Ralf Lippold (European Union Reference Laboratory for Pesticides in Food of Animal Origin and
Commodities with High Fat Content (EURL-AO)-State Institute for Chemical and Veterinary Analysis
(CVUA), Freiburg i. Br., Germany)
• 源起: 2017年7月20日歐盟預警通報系統 (the Rapid Alert System for Food and 

Feed, RASFF)通報比利時檢驗出雞蛋中芬普尼(Fipronil)殘留量高達0.72（後為1.2）
mg / kg

• 濫用非法添加芬普尼的清潔劑Dega-16(不允許用於生產食品的動物上)
• EURL AO於8月2日在網頁上公佈分析方法
• 比利時、德國及荷蘭這三個發現受汙染的雞蛋較多的國家紛紛封閉養雞場並進行檢驗

(MRL of pesticides in or on food and feed of plant and animal origin)



建立分析動物源食品的方法

ESI+: No signals (tested up to 0.040 mg/kg) 

ESI-: LOQ of 0.001 mg/kg for all analytes

加工因子探討

(Standing Committee on Plants, Animals, Food and Feed -
Section Novel Food and Toxicological Safety of the Food Chain)

較“複雜”的蛋製品



• 因為可能存在誤用之疑慮，委員會提交了12種待監測品項:

• 接著納入實驗室可用多重殘留方法進行分析之更多監測項目（56種物質，包含殺蟎
劑)

總結及建議:
• 任何植物保護產品登記的同時必須有可用的分析用參考標準品(涉及殘留定義相關之

所有標準品)
• 即使檢出值未超過MRL，也要跟進任何不尋常的農藥殘留發現(特別是如果原產地

在當地)
• 必須要擴大監測的範圍及品項 - 不僅僅是例行監測計畫的分析
• 改善監管單位內、外溝通的方式及效率等，特別是當涉及主管當局內的不同部門時

（例如涉及多用途 (同時可做為農藥、殺菌劑及動物用藥使用)物質之管制）

特別監測計畫(Ad hoc Monitoring Programme):

O30- The design of Q-Orbitrap data independent acquisition
experiments for target screening ~850 pesticide residues in fruits
and vegetables based on a compound database
Speaker: Jian Wang (Canadian Food Inspection Agency, CFIA)

• Develop a generic detection approach of non target data acquisition for target 
analysis based on accurate mass measurement.

• UHPLC/ESI Q-Orbitrap application for target screening using Full MS/vDIA
(variable data independent acquisition) or Full MS/mDIA (multiplexing data 
independent acquisition). 



不同的前驅物篩選模式及其專
一性與cycle time之比較



Full MS/vDIA or Full MS/mDIA

近期選用三種不同分析方法進行測試

儀器設定之參數 分析方法效能評定之參數及標準



總結:
• UHPLC / ESI Q-Orbitrap Full MS / DIA基於精確的質量測量，以非目標數據獲

得(non-target data acquisition)的方式進行目標分析(target analysis) ，也就
是將樣品分析得到的數據與化合物資料庫(Compound Database, CDB)的數據依
精確質量數等條件進行比對，以進行篩選。

• UHPLC/ESI Q-Orbitrap Full MS/DIA 及化合物資料庫(CDB )具有很大的潛力，
可用作篩選食品中大量農藥的檢測技術（基於風險的監測）和適用常規監測計畫
中的高樣品通量（基於計畫的監測， 應用較小型的CDB(即50至200種農藥)）。



Poster
-分析方法之開發及應用
-其他主題
PD048- Phthalimide – Metabolite of Folpet or unavoidable artefact
PO023- Fully automated dilution workstation for pesticides working standard mixtures
PO026- Long Term Stability Monitoring of Pesticide Stock Solutions by Quantitative
NMR – Results

PD048

POSTER WINNER!

• Based on Regulation (EU) 2016/156 dated 18 January 2016 a new definition of 
residue concerning the fungicide folpet was given, entered into force 26 August 
2016: “Sum of folpet and phthalimide, expressed as folpet.” 

• Folpet belongs to the group of phthalimide fungicides, which quickly decay at 
higher temperatures, e.g. in a gaschromatographic injector. The bond breaking 
takes place on the nitrogen (N), so that the final product is phthalimide.

• In plants folpet is also metabolized to phthalimide as the major metabolite. 



• Partially high concentrations in dried products - without the slightest indication 
of folpet. 

• An interesting correlation between the presence of phthalimide (PI) and 
phthalic anhydride (PSA), an ubiquitous environmental chemical, which can 
easily react under specific conditions (esp. higher temperatures) with primary 
amino groups (like present in amino acids, peptides, etc.) to form phthalimide. 

• As a consequence, it is obvious that the common analytical technique for 
measuring folpet and PI - the hot injection GC-detection - is a potential source
for the generation of false positive levels of PI. 

• Phthalimide can be: 
(I) a metabolite of folpet or phosmet, (II) reaction product of folpet during GC 
injection, (III) an artefact resulting from thermic reaction of the ubiquitously 
occurring phthalic anhydride with primary amino compounds of the matrix either 
in GC-injector or (IV) of process-induced origin especially in dried products . 
• We showed that it is possible to exclude formation of phthalimide during 

analysis, using LC-MS/MS-technique with atmospheric pressure chemical 
ionisation (APCI) instead of GC-MS/MS, but there is no chance to differ 
phthalimide as folpet metabolite from process-induced origin



• Samples of dried parsley were spiked with 1ppm PSA and measured both with 
the GC-MS/MS and the (APCI)LC-MS/MS system after QuEChERS extraction and 
clean-up. 

• The following chromatograms show that there is a strong and precise signal of 
PI in case of GC-MS/MS arising from previous artefact formation. In case of the 
(APCI)LC-MS/MS there is no detection of PI. 

PO023

• Axel-Semrau® and Institut Kirchhoff Berlin GmbH developed based on the 
CHRONECT Robotic XYZ robots from CTC Analytics AG a fully automated 
dilution workstation which is able to produce working standard mixtures 
from stock solutions under gravimetric control. 

• This procedure complies with the requirements of SANTE, all relevant 
information like date of expiry, batch, purity and final analyte concentration
(gravimetrically controlled) are easily accessible for each stock standard 
solution and working standard solution mixtures. 

• A standard mixture solution with 400 analytes could be mixed automated 
within 24 hours. A laboratory assistant would spend 3-4 working days 
(including documentation).



one of the 4 official food control and animal 
health laboratories of Baden‐Wuerttemberg

• A significant source of error in pesticide residue analysis is the degradation 
of neat standards, standards in stock solutions, working solutions and 
sample extracts.

• Currently LC-MS/MS and GC-MS(/MS) are the most widely employed 
techniques for testing the stability of pesticides. 

• These techniques are sensitive and selective enough for testing of mixtures, 
but measurement uncertainty requires multiple injections (typically ≥5) to 
achieve the accuracy required for reliable conclusions about compliance with 
the stipulated thresholds.

PO026



• Compared with mass spectrometry, qNMR yields relatively low-sensitivity 
measurements, but a major advantage is that the reference standard does 
not need to be the identical material, but only one universal standard 
unrelated to the target analyte.

• The non-destructive nature of this technique makes it possible for samples 
to be kept for measurements over the course of several years, e.g. in flame-
sealed NRM tubes.

Quantitative NMR - an Alternative!?

A comparison of the main characteristics 
of qNMR and chromatographic techniques 
is shown here:

Experiments
• Pesticide stock solutions were prepared at 1 mg/mL in acetonitrile, in formic 

acid-acidified (0.4 Vol.%) acetonitrile (started in 05/2015) and/or deuterated 
acetonitrile (started in 07/2017), filled in NMR-tubes, flame-sealed and stored 
at 4°C. 1H-NMR spectra were recorded at 400 MHz (Bruker Avance 400).

• The certified reference standards 3,5-dinitrobenzoic acid or prochloraz were 
used as universal calibration standards.

Results



Summary: Although some drawbacks have to be considered (e.g. resonance overlapping, 
technique is available only to very few pesticide routine labs) the outcome of this study indicates 
that qNMR is a reliable technique to assess the purity of neat standards and the intrinsic 
stability of pesticide stock solutions at specified storage conditions. The results of this study 
will be imported into the compound stability database of the EURL DataPool-website.

心得概要

• 本次研討會因經費核定因素，僅能一人出席會議，因研討會內容與本所各重要業務皆甚為
相關，若有同伴一起蒐集資訊相信會更為完整。

• 由於慕尼黑當地之物價高於台灣，在食等基本生活上的開銷較大。因台灣時間比德國快6個
小時，於研討會期間有時差問題，但仍希望能盡量吸收資訊，把業務相關發展帶回所內供
同仁參考。

• 由於大會演講及壁報涵蓋議題廣泛，在有限的時間內謹能就各重點議題節錄相關資訊。除
研討會之主題演講與壁報展示外，大會也安排了一些贊助廠商展示最新的研發成果及儀器
設備等。

• 在休息時間及餐敘期間不乏看見與會的各國代表進行溝通與討論，值得注意的是在研討會
中較少看到來自亞洲的與會者，多數來自歐洲各國及美加等地。

• 本次研討會演講及壁報展示內容與國內食品安全、農藥殘留檢驗等重要議題及與本所之重
要業務如風險評估、農藥登記審查及檢測技術開發等皆甚為相關，且非常充實精要，期能
將此次研討會所帶回之資訊應用及精進於業務上，達成與國際接軌、與世界並進之目標。



建議

• 建立自動化農藥殘留檢驗技術
• 建立高通量之目標物篩選分析技術
• 鼓勵所內同仁多參與歐洲農藥殘留研討會(EPRW)

感謝聆聽，敬請指正
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