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固相支撑液液萃取结合 LC-MS/MS快速测定
生乳中 32种农药残留

邓　龙1，周　思2, *，黄佳佳1，曾上敏1，张静文1

（1.广东食品药品职业学院，广东广州 510520；
2.广州市疾病预防控制中心，广东广州 510440）

摘　要：将固相支撑液液萃取与超高效液相色谱串联质谱法结合，建立生乳中 32 种农药残留的快速检测方法，为

保障生乳食品安全提供技术支持。样品加入乙腈沉淀蛋白，高速离心分离，上清液用固相支撑液液萃取小柱净

化，C18 色谱柱梯度洗脱分离后，经串联质谱电喷雾模式扫描，多反应监测模式检测，以基质匹配校准曲线外标法

定量。结果表明，32 种目标物在一定范围内线性关系良好，相关系数大于 0.9962，检出限为 0.1~2.5 μg/kg，定量

限为 0.3~7.5 μg/kg，平均回收率为 69.4%~113.8%，相对标准偏差（n=6）小于 8.2%。该方法简单、快速、可靠，

适用于生乳中 32 种农药残留的测定。
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Determination of 32 Kinds of Pesticide Residues in Raw Milk by
Supported Liquid Extraction with LC-MS/MS
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Abstract：To provide scientific support for guaranteeing food safety in raw milk, a rapid method for the determination of
pesticide  residues  in  raw  milk  was  developed  using  supported  liquid  extraction  technique  and  ultra-performance  liquid
chromatography tandem mass spectrometry. The sample was precipitated with acetonitrile and then separated by high speed
centrifugation. The supernatant was purified by SLE column. Separation of pesticide residues was achieved by a CORTECS
C18 column. Pesticide residues were detected by ultra-performance liquid chromatography tandem mass spectrometry with
electrospray  ionization  in  the  multiple  reaction  monitoring  mode,  and  the  quantification  was  accomplished  by  external
standard method of matrix standard curve. Method validation revealed satisfactory linearities with correlation coefficients
higher than 0.9962, and limits of detection and quantification for target compounds were 0.1~2.5 μg/kg and 0.3~7.5 μg/kg,
the  average  recoveries  at  three  spiked  levels  were  in  the  range  of  69.4%~113.6% with  relative  standard  deviation  (RSD,
n=6)  less  than  8.2%.  This  method  is  simple,  quickly  and  reliable,  and  shows  great  promise  for  detecting  32  different
pesticide residues in raw milk.
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乳及乳制品营养丰富，是人们生活中的重要食

品之一。生乳作为配方乳粉、液体乳及其他乳制品

的主要原料，其质量安全问题向来是消费者和行业关

注的焦点。研究表明，包括生乳在内的动物源性食品

不仅受到兽药残留、金属元素等危害因素的影响，还

面临着农药残留的污染等问题[1]。我国作为农业大

国，农药用量大、利用率低等问题普遍。环境中的农

药残留通过食物、饮水、杀虫、环境接触等途径进入

动物体内，易在脂肪含量较高的乳类等产品中蓄积，

通过食物链持续影响人类健康[2−3]。对此，食品法典

委员会、欧盟等制定了严格的限量标准以降低其对

健康造成的风险[4−5]。我国 GB 2763-2021 规定了生

乳中 125 种农药残留的最大限量，涉及检验方法

25 项[6]。存在操作复杂、项目不全、检出限高于限量

值等问题，限量标准配套方法尚不完善[7−8]。文献报

道动物源性食品中农残检测多为肉及其制品、水产

品、鸡蛋等[9−11]，有关生乳的检测项目少、种类单

一[10,12]，难以满足生乳中农药多残留快速筛查的要

求[12]。因此，建立生乳中农药多残留快速检测方法对

保障乳制品食品安全具有现实意义。

生乳中农药多残留检测面临两大挑战：a. 目标

物种类多，性质差异大，用同一种方法难以获得好的

回收率；b. 含量水平低，基质效应强，前处理复杂，生

乳不易保存、时效性要求高[13]。传统的液液萃取、固

相萃取处理步骤多、操作繁琐[14−15]，QuEChERS 影响

因素多、方法摸索耗时长[16−17]、凝胶色谱需专用设

备[18] 等，简单、高效的样品前处理方法有待进一步研

究[19]。固相支撑液液萃取（supported liquid extrac-
tion，SLE）是 1997 年 Johnson 团队提出的一种新型

的样品前处理技术[20]。以均匀多孔材料为支撑介质，

吸附水性样品形成理想的液膜萃取界面，加入与水不

相溶的洗脱溶剂后，溶剂与样本之间形成连续的浓度

差，从而实现目标物的高效萃取，萃取流程见图 1。
SLE 在生物样本中药物、环境污染物、烟草及其代谢

物的检测中应用广泛[21−25]。SLE 本质是液液萃取，

但克服了传统液液萃取效率低、易乳化等缺点，且操

作十分简单，只需上样和洗脱两个步骤。在水系样本

有机物萃取方面优势明显，可用于生乳中农药多残留

样品的前处理，在农药残留方面的应用暂无相关报道。

本研究以农业农村部《禁限用农药名录》中

32 种高风险禁限用农药残留为目标物，采用固相支

撑液液萃取进行样品前处理，结合液相色谱串联质谱

在多残留分析中灵敏度高、速度快、抗干扰能力强的

优势[10−12]，建立生乳中 32 种农药残留的超高效液相

色谱-串联质谱检测方法，为动物源性样品中农药多

残留的检测提供新思路。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

32 种农药残留标准品　100 mg/L，农业部环境

保护科研监测所；乙腈、甲酸铵、甲酸　 LC-MS 级，

德国 Merck 公司；二氯甲烷、正己烷、乙酸乙酯　 HPLC
级，德国 Merck 公司；去离子水　18.0 MΩ·cm，由

Milli-Q 去离子水发生器制备；生乳样品　采自本地

乳品生产企业及鲜乳配送点，4 ℃ 冷藏保存。

ACQUITY Xevo TQ-S 超高效液相色谱-串联质

谱仪、Wat200609 固相萃取装置　美国 Waters 公

司；IKA MS3 漩涡混合器　德国 IKA 公司；5810R
高速冷冻离心机　德国 Eppendorf 公司；N-EVAP112
氮吹浓缩仪　美国 Organomation 公司；Milli-Q 去离

子水发生器　美国 Millipore 公司；SLE 萃取柱 3 mL　
美国 Agilent 公司；Mini-UniPrep 聚四氟乙烯非针式

过滤器 0.2 μm　英国 Whatman 公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   标准溶液配制　准确吸取 0.1 mL 单标溶液

于 10 mL 容量瓶，乙腈定容至刻度，配制成 1 mg/L
混合标准溶液，用生乳空白基质溶液稀释为 0.2、1、
2、5、10、20、50 μg/L 系列标准工作溶液。

 1.2.2   样品前处理　准确称取 1 g（精确至 0.01 g）混
匀的生乳样品，注入装有 1.5 mL 乙腈的离心管，涡旋

混匀，4000 r/min 离心 5 min，取上清液。样品沉淀加

入 0.5 mL 水冲洗，合并清液，转移至 SLE 小柱，等

待 5 min。用 4.5 mL 二氯甲烷洗脱 2 次，待无液滴

落下后抽真空 5 s，洗脱液氮吹至近干，用 20% 乙腈

甲酸（0.1%）水溶液定容至 0.5 mL，非针式过滤器过滤。

 1.2.3   色谱条件　色谱柱：Waters CORTECS C18 柱

（100 mm×2.1 mm，2.7 μm）；流动相：A 为 0.1% 甲酸

溶液（含 5 mmol/L 甲酸铵），B 为 0.1% 甲酸乙腈（含

5 mmol/L 甲酸铵），梯度洗脱程序：0~2 min，20% B；

2~13 min，B 升至 100%；13~15 min，保持 100% B；

15~16 min，B 降至 20%；16~18 min，保持 20% B；进

样体积：5 μL；流速：0.30 mL/min；柱温：30 ℃。

 1.2.4   质谱条件　离子源：电喷雾离子源（ESI），氟虫

腈为负离子模式，其余 31 种为正离子模式；监测方

式：多反应监测（MRM）模式；毛细管电压：3.0 kV；离

子源温度：150 ℃；脱溶剂气温度：450 ℃；各化合物

 

上样 等待 洗脱

分析物
填料
杂质

图 1    SLE 实验流程示意图

Fig.1    Schematic diagram of the experimental
procedures of SLE
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参考保留时间、监测离子、锥孔电压、碰撞电压等参

数见表 1。
 
 

表 1    32 种目标物的保留时间和质谱参数
Table 1    Retention times and mass parameters of target

compounds

序号 化合物
保留时间
（min）

母离子
（m/z）

子离子
（m/z）

锥孔
电压（V）

1 涕灭威砜 1.100 240.0 223.0*, 86.0 23

2 久效磷 1.110 224.1 127.1*, 193.1 28

3 涕灭威亚砜 1.139 207.1 132.0*, 89.0 25

4 杀虫脒 1.730 197.2 117.2*, 46.2 50

5 3-羟基克百威 2.180 238.0 181.1*, 163.2 35

6 硫环磷 3.919 256.0 140.1*, 168.1 35

7 涕灭威 4.751 116.2 89.2*, 70.0 30

8 磷胺 5.332 300.0 174.1*, 127.1 35

9 苯线磷亚砜 5.437 320.0 171.1*, 292.1 30

10 甲磺隆 6.342 382.0 199.2*, 167.3 30

11 克百威 6.407 222.0 165.2*, 123.2 20

12 苯线磷砜 6.456 336.0 266.2*, 188.3 45

13 氯磺隆 6.705 358.0 141.0*, 167.0 15

14 甲拌磷亚砜 6.899 277.0 199.0*, 171.1 25

15 胺苯磺隆 6.997 411.1 196.3*, 168.3 35

16 氟虫腈 7.278 435.0 250.0*, 333.0 25

17 内吸磷 7.719 259.1 89.2*, 61.1 15

18 特丁硫磷亚砜 8.074 305.1 187.2*, 97.0 30

19 甲拌磷砜 8.219 293.0 171.0*, 247.0 25

20 水胺硫磷 8.257 231.0 1210*, 65.0 40

21 杀扑磷 8.416 303.0 145.0*, 85 10

22 苯线磷 8.801 304.0 214.2*, 234.3 45

23 灭线磷 9.026 243.0 131.1*, 97.0 30

24 特丁硫磷砜 9.176 321.1 171.2*, 143.0 35

25 氯唑磷 10.006 314.0 162.3*, 120.2 30

26 对硫磷 10.393 292.0 264.0*, 235.9 10

27 硫线磷 10.548 271.1 159.2*, 131.1 25

28 蝇毒磷 10.668 363.0 227.2*, 307.1 30

29 甲基异柳磷 10.682 231.0 121.0*, 65.0 40

30 地虫硫磷 10.790 247.0 137.0*, 109.0 14

31 治螟磷 10.891 323.0 171.2*, 115.0 35

32 甲拌磷 10.975 260.9 75.1*, 47.0 20

注：带“*”为定量离子。
 

 1.3　数据处理

采用基质匹配校准曲线外标法定量，通过标准

加入法和控制变量法优化实验条件。应用仪器配套

Masslynx 工作站进行数据采集与标准曲线绘制，导

出数据使用 Origin 2017 进行数据分析与作图。前

处理和分析条件优化中实验重复测试 3 次取均值，

回收率与精密度实验重复测试 6 次计算相对标准偏差。

 2　结果与分析

 2.1　预处理条件优化

生乳含有大量的蛋白、脂肪和磷脂等物质，易残

留在液质系统中，改变分析物峰型，增加色谱柱压力，

影响离子化效率，上机测试前应尽量去除[26]，固相支

撑液液萃取以改性多孔材料为支撑，表面活性低、比

表面积大，可形成微孔液膜实现目标物的高效萃取。

同时，保留样本中的磷脂、蛋白等干扰物，有效减少

基质干扰[27]。SLE 只有上样和洗脱两个步骤，上柱

样本状态及洗脱液的选取是影响实验的关键因

素[25]。上样前对样本进行稀释、调酸碱度、沉淀蛋白

等预处理可以获得更好的萃取与净化效果[23]。生乳

含有大量蛋白直接上柱易造成柱子堵塞影响柱效，采

用有机试剂沉淀蛋白后上柱，可大幅降低样品中的蛋

白含量，且水溶性有机溶剂的加入可改善部分极性化

合物萃取率[28]。实验比较了甲醇、乙腈、0.1% 甲酸

乙腈三种溶剂的沉淀效果，乙腈沉淀效果优于甲醇，

少量酸的加入有利于稳定酸性农药但不利于蛋白沉

淀，故选择乙腈为沉淀剂。比较加入 0.5、1.0、1.5、
2.0 mL 乙腈的沉淀效果，不同体积乙腈沉淀效果见

图 2，当加入体积达到 1.5 mL，离心后样本呈澄清状

态，且最终回收率在 60%~120% 之间，符合 GB/T
27404 对回收率的要求，故选择 1.5 mL 乙腈进行沉

淀。此外，将生乳样品注入乙腈中，可以让样本与溶

剂充分接触，沉淀效果更好。

 
 

0.5 mL 1.0 mL 1.5 mL 2.0 mL

图 2    不同乙腈用量对生乳样品的沉淀效果
Fig.2    Precipitation effect of different acetonitrile volumes on

raw milk samples
 

 2.2　萃取柱条件优化

固相支撑液液萃取的本质是目标物在两相中的

分配，32 种目标化合物中含有机磷、氨基甲酸酯、磺

酰脲、苯基吡唑等多类化合物，油水分配系数差异

大，洗脱溶剂的选择需充分考虑目标物的极性和溶解

度。实验考察乙酸乙酯、乙腈、二氯甲烷、正己烷四

种常用溶剂的洗脱效果。结果表明，正己烷极性小，

对苯线磷、涕灭威、久效磷等水溶性较好的农药洗脱

效果不佳。乙腈极性大，与水性样本互溶，容易造成

样品穿漏，影响净化效果。乙酸乙酯洗脱甲基异柳

磷、蝇毒磷、氟虫腈回收率低于 20.0%，二氯甲烷对

各目标化合物的回收率均较理想，平均回收率为

69.4%~113.6%，故选择二氯甲烷作为洗脱溶剂。进

一步优化洗脱溶剂用量，考察溶剂体积分别为柱容

量 2、3、4 倍时的洗脱效果，加标浓度为 10 μg/kg 时

总体回收率比较见图 3。由图可知，当体积达到 9 mL
时全部目标物回收率均超过 60.0%，平均回收率为

89.8%，继续增加溶剂体积总体回收率增幅不明显，

基于后续操作及环保考虑不再增加溶剂用量。根据
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分配定律，同样体积的溶剂多次萃取比单次萃取效率

高，比较 9 mL×1 和 4.5 mL×2 洗脱效果，结果与理论

一致，最终选择用 4.5 mL 二氯甲烷洗脱 2 次。
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收

率
 (%

)

洗脱溶剂用量 (mL)

60

6.0×1 9.0×1 12.0×1 4.5×2

40
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图 3    目标化合物回收率与洗脱溶剂用量的关系
Fig.3    Relationship between the recovery of target compounds

and the amount of elution solvent
 

 2.3　色谱条件优化

液相色谱串联质谱分析农药多残留，流动相多

选择水、甲醇或乙腈的流动相体系。实验对比了几

种常用流动相的分离效果，水相包括 0.1% 甲酸、

5 mmol/L 甲酸铵、5 mmol/L 甲酸铵（含 0.1% 甲酸），

有机相包括 5 mmol/L 甲酸铵甲醇、5 mmol/L 甲酸

铵乙腈、5 mmol/L 甲酸铵乙腈（含 0.1% 甲酸）。实

验发现，5 mmol/L 甲酸铵（含 0.1% 甲酸）-5 mmol/L

甲酸铵乙腈（含 0.1% 甲酸）流动相体系分离效果最

佳[17]。乙腈洗作为流动相洗脱力强峰型更加尖锐对

称。目标物多为酸性农药，加入少量甲酸有利于

[M-H]+离子的生成，保持化合物稳定，减少基质中共

萃物的干扰，提高方法的稳定性和重现性。加入甲酸

铵有利于 [M-H]−离子的生成，增强离子响应强度，同

时降低保留时间长的化合物的柱保留，可有效改善色

谱峰型[9]。初始流动相水相比例过高久效磷等极性

较大的化合物难以保留，易与极性基质一起流出影响

测定。调低初始水相比例至 80%，保持 2 min，有利

于极性化合物的分离与测定。

 2.4　基质效应评价

基质效应（matrix effect，ME）是指受样品基质影

响导致化合物响应值增强或抑制的现象[29]。痕量水

平残留检测易受基质效应影响，目前有关动物源性样

本对农药残留的基质效应的研究较少。本实验用生

乳空白基质标曲与纯溶剂标曲的斜率比值对基质效

应大小进行评估。ME 值大于 1.2 为基质增强，ME
值小于 0.8 为基质抑制，ME 值在 0.8~1.2 认为基质

效应可接受，32 种农残 ME 值分布见图 4。32 种目

标化合物产生基质抑制效应的农残占比 34.4%，产生

基质增强效应的农残占比 9.4%。目标物在生乳中的

基质效应不可忽略，实验中采用基质匹配标准曲线减

小基质效应，提高测定结果的准确度。
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图 4    目标化合物 ME 值分布图
Fig.4    Matrix effect distribution of target compounds

 

 2.5　线性范围和检出限

在优化条件下测试 1.2.1 配制的基质匹配标准

工作溶液。以目标物峰面积（y）对质量浓度（x，μg/L）
进行线性拟合，得到 32 种农药残留的线性方程（见

表 2）。由表可知，32 种目标物在相应浓度范围内线

性关系良好，相关系数均大于 0.9962。选择低添加

水平样品，以 3 倍信噪比（S/N=3）计算检出限，以

10 倍信噪比（S/N=10）计算定量限，结合样品前处理

过程，得到检出限为 0.1~2.5 μg/kg，定量限为 0.3~
7.5 μg/kg。

 

表 2    线性范围、线性方程、相关系数、方法检出限和定量限

Table 2    Linear equations, linear ranges, correlation coefficients, detection limits and quantitation limits

化合物名称 线性范围（μg/L） 线性回归方程 相关系数 检出限（μg/kg） 定量限（μg/kg）

涕灭威砜 0.5~50 y=44512.7x+25973.9 0.9979 0.2 0.6
久效磷 0.5~50 y=63527.9x+5762.0 0.9996 0.2 0.6

涕灭威亚砜 2.0~50 y=6005.3x+1752.7 0.9980 0.8 2.4
杀虫脒 0.5~50 y=15750.3x−4292.5 0.9990 0.4 1.2

3-羟基克百威 0.5~50 y=34677.5x+6371.4 0.9998 0.3 0.9
硫环磷 0.5~50 y=168357.0x−9738.8 0.9986 0.1 0.3
涕灭威 2.0~50 y=9532.7x-602.7 0.9998 0.5 1.5
磷胺 0.2~50 y=173563.0x+50442.3 0.9981 0.1 0.3

苯线磷亚砜 0.5~50 y=24535.2x−1744.0 0.9995 0.3 0.9
甲磺隆 0.5~50 y=88118.2x+70700.1 0.9988 0.2 0.6
克百威 0.2~50 y=229342.0x+141040 0.9975 0.1 0.3

苯线磷砜 0.5~50 y=41128x−1637.1 0.9995 0.3 0.9
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 2.6　回收率与精密度

选取阴性生乳样品，开展低、中、高 3 水平加标回

收实验，平行测试 6 次，结果见表 3。32 种目标物平均

回收率为 69.4%~113.8%，相对标准偏差（RSD，n=6）

为 1.4%~8.2%，符合 GB/T 27404[30] 对食品理化检测

的质量控制要求，方法具有良好的回收率与精密度。

续表 2

化合物名称 线性范围（μg/L） 线性回归方程 相关系数 检出限（μg/kg） 定量限（μg/kg）

氯磺隆 0.5~50 y=24303.8x+3916.4 0.9986 0.3 0.9
甲拌磷亚砜 0.5~50 y=56654.0x−13235.3 0.9993 0.3 0.9
胺苯磺隆 0.5~50 y=147058x+102576 0.9971 0.2 0.6
氟虫腈 1.0~50 y=44988.0x+14936.3 0.9979 0.3 1.0
内吸磷 5.0~50 y=917.3x−493.0 0.9987 2.0 6.0

特丁硫磷亚砜 2.0~50 y=6946.7x+6446.1 0.9976 0.6 1.9
甲拌磷砜 2.0~50 y=5031.4x+1385.4 0.9987 0.7 2.1
水胺硫磷 0.2~50 y=258722x+262847 0.9962 0.1 0.3
杀扑磷 1.0~50 y=19836.9x+4547.4 0.9987 0.4 1.2
苯线磷 0.5~50 y=63199.3x−7672.74 0.9999 0.2 0.6
灭线磷 0.5~50 y=75253.5x−655.612 0.9992 0.2 0.6

特丁硫磷砜 0.5~50 y=12833.0x+2106.1 0.9996 0.4 1.2
氯唑磷 0.5~50 y=54603.2x−5826.5 0.9999 0.3 0.9
对硫磷 2.0~50 y=34248.21−1357.15 0.9979 0.8 2.4
硫线磷 0.5~50 y=99648.7x+39252.1 0.9962 0.2 0.6
蝇毒磷 0.5~50 y=31648.4x−668.3 0.9986 0.3 0.9

甲基异柳磷 0.2~50 y=178788x+492404 0.9974 0.1 0.3
地虫硫磷 0.5~50 y=15988.9x−2226.2 0.9988 0.4 1.2
治螟磷 0.5~50 y=79606.9x+2488.4 0.9984 0.2 0.6
甲拌磷 5.0~50 y=1314.1x−926.2 0.9988 2.5 7.5

 

表 3    加标回收和精密度的测定结果（n=6）
Table 3    Determination results of recovery and precision (n=6)

化合物名称
回收率（%） 精密度（%）

5 μg/kg 10 μg/kg 50 μg/kg 5 μg/kg 10 μg/kg 50 μg/kg

涕灭威砜 79.2 76.2 81.2 6.3 4.9 5.1
久效磷 76.5 84.5 89.1 4.2 4.5 3.7

涕灭威亚砜 96.8 88.9 96.5 2.8 4.1 3.5
杀虫脒 73.3 77.6 81.0 4.0 2.8 5.6

3-羟基克百威 76.5 83.7 86.4 2.7 5.6 3.5
硫环磷 107.6 97.5 98.3 1.5 3.5 1.4
涕灭威 87.6 93.3 92.6 3.6 4.9 2.1
磷胺 92.0 95.9 97.4 6.3 5.6 1.4

苯线磷亚砜 96.5 101.9 98.0 3.1 2.8 2.7
甲磺隆 113.6 105.2 99.9 4.4 2.8 3.3
克百威 89.0 93.4 90.4 3.5 3.5 2.1

苯线磷砜 103.1 93.1 95.4 2.1 2.1 2.8
氯磺隆 95.9 97.8 98.2 4.9 3.5 6.1

甲拌磷亚砜 82.2 72.3 92.1 5.6 6.3 4.2
胺苯磺隆 99.3 99.0 108.1 5.1 2.1 1.9
氟虫腈 108.4 103.1 101.4 3.7 2.6 4.4
内吸磷 111.9 105.2 97.7 2.1 4.9 3.7

特丁硫磷亚砜 102.4 83.9 87.9 2.6 6.3 4.9
甲拌磷砜 97.6 92.5 95.5 4.2 3.5 5.7
水胺硫磷 113.8 98.5 102.6 2.9 4.9 3.5
杀扑磷 69.4 88.5 79.9 5.6 5.6 4.2
苯线磷 94.0 102.4 98.1 6.3 6.3 2.1
灭线磷 80.5 79.8 86.2 1.4 2.2 4.9

特丁硫磷砜 110 96.9 95.8 6.3 1.7 6.3
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 2.7　实际样品的检测

采用本方法测定乳品企业样品 9 份，配送鲜乳

样品 9 份，均未检出 32 种农药残留。

 3　结论
本研究结合固相支撑液液萃取在水系样本有机

物萃取方面的优势，建立了生乳中 32 种农药残留的

超高效液相色谱-串联质谱快速检测方法。前处理过

程无需活化，沉淀蛋白后上柱洗脱即可，15 min 内完

成样品上柱与洗脱。相比于传统的液液萃取、固相

萃取，简单快速，影响因素少，易于自动化。32 种目

标物检出限为 0.1~2.5 μg/kg，定量限为 0.3~7.5 μg/kg，
平均回收率为 69.4%~113.8%，相对标准偏差小于

8.2%，符合 GB/T 27404 标准要求。以生乳基质为研

究对象, 充实了动物源性食品中农药残留的检测方

法，可为乳制品中农药残留的监管和风险评价提供技

术支持。
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