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摘要!合成了新型化学衍生试剂罗丹明
M

酰肼!

0M\

#"并建

立了
0M\

柱前衍生)高效液相色谱)质谱联用法%样品经

甲醇提取后用
0M\

衍生化"采用液相色谱)质谱联用法进

行测定%结果显示(试剂
0M\

具有很好的质谱检测灵敏度"

对苯甲醛的衍生化反应高效'专一%苯甲醛在
%*%/

&

D*%%1

W

$

=T

时呈良好的线性关系"相关系数为
%*HHD$

"该方

法检测限和定量限分别为
%*&%i#%

I!

"

$*C#i#%

I!

1

W

$

=T

"加

标回收率为
H!*!̂

&

#%"*%̂

"相对标准偏差为
%*&̂

&

$*D̂

%该方法选择性好'灵敏度高'检测限低"可满足蜂蜜

中苯甲醛残留的测定%

关键词!罗丹明
M

酰肼!

0M\

#&柱前衍生&苯甲醛&高效液相

色谱
I

质谱联用!
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#

随着生活水平的提高!人们对蜂蜜的需求量迅速增长!

对其食用品质要求也越来越高/

#

0

#蜂蜜的质量标准由

<(3-RF)O=-1B2:OQ7

标准$

<K,Nd4B21#$

!

$%%#

%和欧盟蜂

蜜指令$

<(Q1.O),O:-.BO[-

!

$%%#

%定义!该标准规定蜂蜜中不

应添加任何成分/

$

0

#然而!目前市售的蜂蜜中常会存在天然

苯甲醛的残留#苯甲醛具有苦杏仁特殊气味!存在于无花

果"杏仁等天然植物中!同时也可人工合成!被作为食品添加

剂广泛用于食品工业中/

!

0

#由于其对眼和上呼吸道黏膜有

刺激作用!对神经有麻醉作用!能引起过敏性皮炎/

"

0

!因此建

立蜂蜜中残留苯甲醛的检测方法!具有十分重要的意义#对

于蜂蜜中苯甲醛的检测已有文献报道!如,超声辅助萃取和

电子气相色谱捕获检测$

8<@N<,

%"固相微萃取与气相色

谱'质谱联用测定光谱测定$

4A]N@8<

.

]4

%等/

/

0

#这些方

法虽准确"可靠!但灵敏度尚有不足#近年来!化学衍生化'

高效液相色谱'质谱检测技术$

\AT<@]4

%被广泛关注!该

方法以化学衍生试剂对分析物进行衍生化!并采用
\AT<@

]4

检测!是一种具有高灵敏度的分离检测技术!具有选择性

&!



好!分析速度快!定性能力强/

D

0等特点!在痕量分析中有显著

优势!该技术为发展高灵敏的苯甲醛检测分析方法提供了

可能#

罗丹明类化合物是一种氧杂蒽类荧光染料/

C

0

!其基本骨

架主要由带有
!

!

D

位取代氨基的氧杂蒽母体$简称母环%和

H

位碳原子所连接的芳环$简称底环%两个片段组成#罗丹

明类物质具有优异的理化性能!是制备
\AT<@]4

化学衍生

试剂的一种理想材料,一方面!疏水性强!可有效改善分析物

的反相
\AT<

的分离效果+另一方面!摩尔消光系数高"光稳

定性好/

&I#%

0

!易雾化!易质子化/

##

0

!有利于提高分析物分子

离子化效率!能同时放大色谱和质谱响应信号+此外!罗丹明

M

分子结构中含有一个季铵型的正电荷!其衍生产物呈现正

离子状态!从而提高信噪比和分析灵敏度/

#$

0

#目前!吕涛/

#!

0

曾合成了
"g@

羧基罗丹明!并应用于人参二醇的质谱增敏研

究!但对醛酮类物质的质谱增敏研究还没有相关报道#本试

验拟研究一种新型化学衍生试剂罗丹明
M

酰肼$

0P(32=O1-

MP

;

3:2SO3-

!

0M\

%!并建立
0M\

柱前衍生'高效液相色

谱'质谱联用法!以实现蜂蜜中残留苯甲醛含量的高灵敏

检测#

#

!

材料与方法

#*#

!

试剂与仪器

罗丹明
M

$

HD̂

%$

0M

%,分析纯!梯希爱$上海%化成工业

发展有限公司+

水合肼$

H&̂

%"苯甲醛$

H&̂

%,分析纯!北京百灵威科技

有限公司+

无水乙醇,色谱纯!成都市科隆化学品有限公司+

甲醇,色谱纯!成都凌微科技有限公司+

甲酸,优级色谱纯!西格玛奥德里奇有限公司+

洋槐蜂蜜,购自雅安市红旗超市+

高效液相色谱仪,

F

W

O)-1B#$D%

型!安捷伦科技有限

公司+

质谱仪,

F

W

O)-1BD#$%

型!安捷伦科技有限公司+

反相色谱柱$

$/%==i"*D==

!

/

'

=
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F

W

O)-1Bc(:?2R

4M@<

#&

型!安捷伦科技有限公司+

核磁共振波谱仪,

M:Q6-:F'EEED%%]\S

型!布鲁克科

技有限公司+

傅里叶变换红外光谱仪,

YP-:=(4.O-1BO9O.+O.()-BE4#%

型!赛默飞世尔科技有限公司#

#*$

!

0M\

的合成及表征

#*$*#

!

0M\

的合成
!

合成路线如图
#

所示#称取
%*"&

W

罗

丹明
M

溶于
#$=T

无水乙醇!逐滴加入
&/̂

水合肼
#*$=T

!

剧烈搅拌回流
$P

!反应液由深紫色变为澄清的淡桔色#反

应液冷却!减压抽除溶剂#向所得的固体中加入
#=()

.

T

\<)

溶液
$%=T

!得澄清红色溶液#再在搅拌条件下向溶液

中慢慢滴加约
#=()

.

T+2K\

溶液
$&=T

至溶液
>

\H

&

#%

!将所得沉淀用
D=T

超纯水洗涤
!

次!干燥!蒸除溶剂!得

到粉色固体产物
0M\%*"/

W

/

#"

0

#产率为
H!*&̂

#

图
#

!

罗丹明
M

酰肼!

0M\

#的合成路线
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1BP-BO.:(QB-(90P(32=O1-MP

;
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!

0M\

#

#*$*$

!

核磁共振氢谱表征$

#

\@+]0

%

!

以氘代乙腈为溶剂

测定
0M\

的#

\@+]0

!

+]0

谱 仪 质 子 共 振 频 率 为

D%%*#!]\S

!

Y]4

为内标!试验温度为
$H&U

#

#*$*!

!

傅里叶红外光谱$

GYE0

%表征
!

用压片法测定#以

UM:

为背景!压力为
#/6A2

!仪器分辨率为
".=

I#

!扫描次

数为
!$

次/

#/

0

#

#*!

!

样品前处理

称取
#%

W

洋槐蜂蜜样品$精确到
%*#

W

%置于
#%%=T

三

角瓶中!加入
#%=T

甲醇!在液体混匀器上高速混合并放置

!%=O1

以上#转入
/%=T

容量瓶中!用水洗涤三角瓶!并入

容量瓶中!再用超纯水稀释至刻度!混合均匀后为样品提取

溶液/

#D

0

#

#*"

!

标准溶液的配制

称取
#%*D

W

苯甲醛标准品置于
#%%=T

容量瓶中!用无

水乙醇溶解并定容至刻度!摇匀!制得浓度为
#*%=

W

.

=T

的

储备液!于低温避光处存放#根据试验需要!用无水乙醇将

标准储备液配制成不同浓度的标准工作溶液!现配现用#

#*/

!

苯甲醛的衍生化

称取 一 定 量
0M\

溶 于 无 水 乙 醇!制 得 浓 度 为

%*#/D=()

.

T

的衍生化试剂#将
$/=T

衍生化试剂于磁力

加热搅拌下逐滴加入至
%*"=T

苯甲醛标准溶液或样品溶液

中!

#%=O1

滴完!于
/%V

水浴反应
#P

/

#C

0

!反应液用
%*$$

'

=

滤膜过滤!供
\AT<@]4

分析#

#*D

!

高效液相色谱'质谱联用条件

#*D*#

!

色谱条件
!

色谱柱,

F

W

O)-1Bc(:?2R4M@<

#&

反相色谱

柱$

$/%==i"*D ==

!

/

'

=

%+流动相
F

为甲醇
J%*#̂

\<KK\

+流动相
M

为
\

$

KJ%*#̂ \<KK\

+梯度洗脱
%

&

D=O1

!

C%̂

&

H/̂ F

!

D

&

#$=O1

!

H/̂ F

+进样量
/

'

T

+流速

#=T

.

=O1

+柱温
!/V

+

,F,

检测波长
/D%1=

#

#*D*$

!

质谱条件
!

扫描方式,电喷雾离子源$

N4E

%正离子扫

描+检 测 模 式,

4E]

扫 描+雾 化 气 体,

+

$

+干 燥 气 流 速,

#$*%T

.

=O1

+雾化器压力,

$C/*&6A2

+干燥气温度,

!/%V

#以

分子离子和碎片离子荷质比定性!质谱峰面积外标法定量#

#*C

!

数据处理

采用
NR.-)$%%!

软件对试验数据进行统计!并应用

K:O

W

O1&*/

软件对数据进行作图分析#

$

!

结果与讨论
$*#

!

0M\

的结构表征

利用#

\@+]0

对合成的
0M\

进行结构研究并与
0M

对

比!表
#

列出了
0M\

和
0M

在
<,

!

<+

中的质子化学位移

H!

安全与检测
!

$%#&

年第
#$

期
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&

\

%及其位置归属#由表
#

可见!

0M\

与
0M

分子上各质

子的
&

\

值及峰裂分情况有明显差异!与
0M

相比!

0M\

在

%*%%!&p

处多出现一个
$\

的宽单峰!可归属于酰肼基团中

的'

+\

$

!这一特征值可表明
0M

底环上的羧基已转化为酰

肼基团!

0M\

合成成功#

表
#

!

0M\

$

0M

的核磁共振氢谱#

\@+]0

Y2?)-#
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+Q.)-2:=2

W

1-BO.:-7(121.-7

>

-.B:(7.(

>;

#

\@+]0(90M\

(

0M

质子

位置

0M\

&

.

p

质子数 峰裂分

0M

&

.

p

质子数 峰裂分
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$# %*%%!!D &\
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%*%%!D# &\
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#& %*%%CCH #\ = %*%%&!% #\ 3

#D

!

#C %*%%C"$ $\ = %*%%CC& $\ =

#/ %*%%DHH #\ = %*%%C!" #\ 3

#

!

& %*%%D"% $\ 3 %*%%C%H $\ 3

"

!

/ %*%%D!H $\ 3 %*%%D&" $\ 3

$

!

C %*%%D!/ $\ 33 %*%%DH! $\ 3

!!

此外!对
0M\

还进行了
GYE0

表征#如图
$

所示!

!"!C*DH.=

I# 处 的 峰 为'

+\

$

的 伸 缩 振 动 吸 收 峰+

$HC!*//

!

$H!#*H%.=

I#处的峰可归属于母环顶端与氮原子

相连的'

<\

!

的伸缩振动+邻近的一个双峰则归属于

'

<\

$

' 基团+

#DHC*&D.=

I#处为酰胺上羰基
<

#

K

的吸

收峰+

#D!"*/!

!

#D#/*D!

!

#/#/*%&.=

I#的峰为苯环
<

#

<

键的特征吸收峰+

#!C/*D#.=

I#的峰为顶端'

<\

!

的弯曲

振动吸收峰+

#$$%*%/.=

I#的峰归属于顶端叔胺取代基+

###H*%/.=

I# 处的峰归属于'

<

'

K

'

<

'+

&#H*/%

!

C&H*C/

!

C%%*/%.=

I#处的峰为取代苯
<

'

\

变形振动的吸收峰#以

上数据进一步证实了
0M\

合成成功#

$*$

!

0M\

对苯甲醛的衍生化

0M\

对苯甲醛的衍生化反应如图
!

所示#酰肼类化合

物可与含有羰基的醛类或酮类化合物发生亲核加成反应生

成酰腙类化合物/

#&

0

!由于肼类化合物其结构本身具有大的

共轭结构!使得生成的腙类化合物相对更加稳定#该反应灵

图
$

!

0M\

的傅里叶变换红外光谱图

GO

W

Q:-$

!

G(Q:O-:B:2179(:=O19:2:-37

>

-.B:Q=(90M\

图
!

!

0M\

对苯甲醛的衍生化

GO

W

Q:-!

!

,-:O[2BOS2BO(1(90M\213?-1S2)3-P

;

3-

敏且具有高度的选择性!被广泛地应用于醛酮类物质的标

记/

#H

0

#因此!

0M\

可以作为化学衍生试剂用于苯甲醛的衍

生化!进而进行
\AT<@]4

检测#

$*$*#

!

0M\@M

的鉴定
!

对
0M\

及其与苯甲醛$

0M\

与苯

甲醛的摩尔比为
#

%

#

%反应后的溶液进行
\AT<@]4

分析#

图
"

是
0M\

的
\AT<

及
]4

谱图#

\AT<

图中!

#$*/%=O1

处的峰是
0M\

的峰+

]4

谱图中!

K

.

8h"/C*!

的峰为
0M\

的/

]J\

0

J峰!

K

.

8h$$H*!

的峰为
0M\

的/

]J\

0

$J峰!

进一步证实
0M\

结构正确!合成成功#图
/

是
0M\@M

的

\AT<

及
]4

谱图#

\AT<

图中!在
H*#$=O1

处出现一个新

峰!而
#$*/%=O1

处
0M\

的峰基本消失!证实衍生化反应中

0M

反应完全!有新物质生成!且反应转化率高!选择性好!无

副产物#通过
]4

谱图对
H*#$=O1

处的峰进行分析!其中

K

.

8h/"/*!

的峰可归属为
0M\@M

的/

]J\

0

J峰!

K

.

8h

$C!*!

为
0M\@M

的/

]J\

0

$J峰!由此可判断
0M\

对苯甲

醛衍生化反应是成功的#

$*$*$

!

衍生条件的优化

$

#

%衍生溶剂,分别采用乙腈和无水乙醇为溶剂进行衍

生化!以无水乙醇为反应溶剂时!反应充分且效率高#因此!

选择无水乙醇为反应溶剂#

$

$

%衍生温度,分别在常温和
/%V

水浴加热条件下使

0M\

和苯甲醛完全反应!试验表明!在
/%V

水浴加热条件

图
"

!

0M\

的
\AT<

及
]4

谱图

GO

W

Q:-"

!

\AT<213]47

>

-.B:2(90M\

%"

第
!"

卷第
#$

期 彭
!

雪等,罗丹明
M

酰肼柱前衍生'高效液相色谱'质谱联用法测定蜂蜜中的苯甲醛残留量
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图
/

!

0M\@M

的
\AT<

及
]4

谱图

GO

W

Q:-/

!

\AT<213]47

>

-.B:2(90M\@M

下!其反应时间短!转化率高#

!!

$

!

%衍生时间,在
&P

内研究了反应时间对衍生效率的

影响#结果表明!反应
#P

时反应效率最大且稳定!

#P

后反

应效率随着时间的延长逐渐变低#因此!反应时间选定为

#P

#

结果表明!在最优条件下!分别测定
0M\

和
0M\@M

的

色谱峰面积
H

0M\

和
H

0M\@M

!由
H

0M\@M

.$

H

0M\

JH

0M\@M

%计算

可得衍生化反应的转化率为
H/*$̂

#

$*$*!

!

质谱条件的优化
!

将配制的浓度为
%*#1

W

.

=T

的苯

甲醛标准溶液!与
0M\

衍生化后!进入质谱系统进行质谱参

数优化#由于化合物
0M\@M

含有杂环原子!在正离子模式

下易得到
\

J形成准分子离子峰/

]J\

0

J

#因此!本试验

选用正离子模式#首先采用全扫描模式选择母离子!再采用

4E]

扫描模式找出响应较高的两个碎片离子峰!对碰撞诱导

解离等条件进行优化$表
$

%!最后选定定性离子和定量离子#

$*!

!

方法线性范围$检出限和定量限

本试验采用线性回归分析!以浓度为横坐标"定量离子

峰面积为纵坐标进行计算#采用加标回收法测定检出限

$

TK,

%和定量限$

TKf

%!分别根据最低测定浓度的信噪比

>

.

3h!

和
>

.

3h#%

确定#结果表明!本方法在
%*%/

&

D*%%1

W

.

=T

浓度范围内呈良好的线性关系!线性方程为
Nh

C"#D*#VJ/*%!i#%

/

!相关系数为
%*HHD$

!

TK,

和
TKf

分

别为
%*&%i#%

I!

!

$*C#i#%

I!

1

W

.

=T

#与已报道的方法以及

8M

.

Y#&H!$*#"

'

$%%!

中高效液相色谱荧光法$表
!

%相比

较!本方法的
TK,

和
TKf

明显更低!该方法在灵敏度方面

具有显著优势#因此!

0M\

柱前衍生结合
\AT<@]4

法可

用于苯甲醛高灵敏的定量检测#此外!

0M\

还可用于其他

醛酮类物质的分析检测!对于高灵敏分析方法的开发具有一

定的理论及实践价值#

$*"

!

样品加标回收率与精密度

加标回收试验是对空白样品进行
!

个不同浓度的添加

并测定!添加浓度分别为
%*#

!

#*%

!

!*%1

W

.

=T

!每个添加浓度

平行测定
!

次#方法精密度以
!

次平行结果的相对标准偏

差$

04,

%进行分析评估#测得回收率为
H!*!̂

&

#%"*%̂

!

04,

为
%*&̂

&

$*D̂

!如表
"

所示#说明该方法的准确性和

精密度较好#采用本方法测得洋槐蜂蜜中的苯甲醛含量为

%*C1

W

.

=T

!蜂蜜样品和加标蜂蜜样品的
4E]

扫描谱图如

图
D

所示#

表
$

!

0M\@M

的质谱采集参数n

Y2?)-$

!

]2777

>

-.B:(=-B:

;

2.

l

QO7OBO(1

>

2:2=-B-:7

9(:0M\@M

母离子

$

K

.

8

%

子离子

$

K

.

8

%

碰撞诱导解离

能量.
'

驻留时间.

=7

相对驻留

时间.
^

/""*!%

$C!*!%

'

/"/*!%

'

C% $H% #%%*%

!

n

!'

定量离子#

表
!

!

检测苯甲醛不同方法的线性范围$

TK,

和
TKf

Y2?)-!

!

TO1-2::21

W

-

(

TK,213TKf9(:3O99-:-1B=-BP(37(93-B-.BO1

W

?-1S2)3-P

;

3-

1

W

%

=T

方法 线性范围
TK, TKf

顶空'固相微萃取'气相色谱法/

$%

0

!!!!!

#%*%%

&

/*%%i#%

$

#*%

无

气相色谱法/

$#

0

!!!

#*%%i#%

!

&

C*%%i#%

/

%*C $*!%

高效液相色谱法/

$$

0

!!!

/*"Ci#%

$

&

/*"Ci#%

"

#*%

无

分散液液微萃取法/

$!

0

! !!!!

#*%%

&

#*%%i#%

!

%*$

无

极谱法/

$"

0

!*%%i#%

I$

&

/%*%%

#%*% !%*%%

毛细管气相色谱法/

$/

0

!!!

/*%%i#%

$

&

#*%%i#%

/

#*%i#%

/

"*%%i#%

/

顶空'固相微萃取'气相色谱氢离子

火焰检测法/

$D

0

!!!!!

$/*%%

&

#*%%i#%

!

#%*% $/*%%

高效液相色谱'荧光检测方法$

8M

.

Y

#&H!$*#"

'

$%%!

%

!!!!!

D%*%%

&

/*%%i#%

$

#$*%

无

0M\

柱前衍生'高效液相色谱'质谱

联用法$本试验%

/*%%i#%

I$

&

D*%% &*%i#%

I"

$*C#i#%

I!

#"

安全与检测
!

$%#&
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#$
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表
"

!

T<@]4

法测定蜂蜜样品中的加标回收率和

相对标准偏差

Y2?)-"

!

0-.([-:

;

213:-)2BO[-7B2132:33-[O2BO(17

"

04,

#

(9

P(1-

;

72=

>

)-7O1T<@]4

"

%h!

#

添加量.$

1

W

2

=T

I#

% 回收率.
^ 04,

.

^

%*# #%%*% %*&

#*% #%"*% #*/

!*% H!*! $*D

图
D

!

空白样品和加标样品!

!1

W

$

=T

#中苯甲醛的

4E]

扫描图

GO

W

Q:-D

!

4E]7.21(9?-1S2)3-P

;

3-O172=

>

)-213

7

>

O6-372=

>

)-

!

!1

W

$

=T

#

!

!

结论
本研究以

0M

为母体!设计合成了新型酰肼类化学衍生试

剂
0M\

#基于
0M\

与醛酮类物质反应灵敏"快速"选择性好

的特点!及
\AT<@]4

技术分析范围广"灵敏度高的优点!建

立了
0M\

柱前衍生
\AT<@]4

联用法对蜂蜜中的苯甲醛残

留进行检测分析#结果表明!与已报道的其他方法相比!该方

法具有选择性好"灵敏度高"衍生化时间短"检测限低等优点!

可为醛酮类物质的检测分析提供有利"可靠的方法!并对开发

超灵敏
T<@]4

新方法具有重要意义#但本试验没有对多个

醛酮类物质同时检测!今后可以进一步对其他醛酮类物质衍

生化!并采用多反应监测模式进行
\AT<@]4

测定#
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酰肼柱前衍生'高效液相色谱'质谱联用法测定蜂蜜中的苯甲醛残留量
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场%!采样时间为
$%#"

&

$%#/

年!按照季节统计均有检出!结

果见表
$

#

表
$

!

H!%

个 生乳样品中硫氰酸盐含量的季节分布

Y2?)-$

!

YP-.(1B-1B(9BPO(.

;

212B-O1H!%=O)672=

>

)-7

3Q:O1

W

3O99-:-1B7-27(17

季节
硫氰酸盐含量.

$

=

W

2

T

I#

%

样品数量 比例.
^

春季
$*CD

&

##*$# $"! #"*C

夏季
!*/!

&

##*H$ $"# /&*D

秋季
#*&D

&

#%*!/ $"H #&*D

冬季
$*!/

&

H*C& #HC &*#

总量 '''

H!% #%%*%

+++++++++++++++++++++++

!!

由表
$

可知!春季和夏季生乳中硫氰酸盐含量偏高!可

达到
## =

W

.

T

以上+秋季和冬季略低!硫氰酸盐含量在

#%*/=

W

.

T

以下#但是!四季均有检出!生乳中硫氰酸盐含

量的季节分布不存在显著差异#

研究/

#"

0表明!硫氰酸盐也存在于植物源的饲料中!植物

饲料中的硫配糖体或产氰配糖体在牛体内经过代谢能够转化

成硫氰酸盐!比如芸苔属植物中硫配糖体含量在
#%%=

W

.

6

W

!

而在生青豆中硫氰酸盐含量为
#%%

&

!#%%=

W

.

6

W

!生薯类块

茎为
#%

&

"D$=

W

.

6

W

!生薯类叶子为
D&

&

"D&=

W

.

6

W

!干薯类

根皮为
$"/%=

W

.

6

W

!竹笋尖为
&%%%=

W

.

6

W

!核果和高粱为

$/%%=

W

.

6

W

#营养丰富的青贮饲料中硫氰酸盐和硝酸盐含

量高一些#因此饲料种类极可能是生乳中硫氰酸盐含量的

关键影响因素#

环境污染也是生乳中硫氰酸盐的来源!日益严重的环境

污染!导致硫氰酸盐及其前体渗透到土壤"水体中!土壤"水

体中的硫氰酸盐及其前体通过饲草种植"饲料生产"奶牛饮

水等途径转移到奶牛体内!通过代谢和泌乳的形式进入到生

乳中#另外!中国目前的奶牛养殖对饲料草料"奶牛养殖环

境的硫氰酸盐含量没有足够关注!也是生乳中硫氰酸盐来源

的不可忽视的因素#

!

!

结论
$%%&

年国家明令禁止在生乳中使用硫氰酸盐!但通过

对
$#

个养牛小区$牧场%的
H!%

个生乳样品进行的硫氰酸盐

含量的跟踪测试发现!生乳中的硫氰酸盐全部来源于本底!

不存在人为添加#为了避免不法分子在生乳中人为添加硫

氰酸盐延长生乳保存期!建议乳制品生产企业在收购生乳时

加强生乳中硫氰酸盐的检测和摸底工作!有助于提高产品质

量!维护食品安全和消费者健康+也能够为国家制定乳及乳

制品中硫氰酸盐限量值标准提供数据支持#

本研究仅限于河北省的
$#

个养牛小区$牧场%!不足以

代表整个河北省的全部养殖情况!另外需要进行全国性的连

续跟踪监测!为生乳中硫氰酸盐的限量要求提供科学依据#

为降低生乳中硫氰酸盐含量!建议饲料生产企业"奶牛养殖

企业加强饲草料"奶牛饲养环境中硫氰酸盐及其前体含量的

监测和控制!提高全民族食品安全水平#
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