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摘要!采用
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前处理技术结合超高效液相色

谱)串联质谱仪%

eL̂ S0RY

(

RY

&同时检测柑橘中
**W

氯氟,吡虫啉悬浮剂
!

种有效成分%高效氯氟氰菊酯和

吡虫啉&的残留$并对该复配农药在柑橘田残试验中的残

留消解动态规律进行了研究"试验结果表明#

!

种有效成

分在柑橘全果上的消解规律均符合一级动力学关系$拟

合优度
Ga";,)$"

#

";,,!*

$高效氯氟氰菊酯!吡虫啉半

衰期分别为
-;!

#

,;-

$

);)

#

+;$=

$最终降解率均在
,!W

以

上'最终残留量表明$最终残留量与施药剂量!施药次数

及采收间隔期呈正相关'

!

种有效成分的残留主要分布于

果皮$其次为全果和果肉'距末次施药
!-=

后$柑橘全果

中吡虫啉和高效氯氟氰菊酯的残留量均低于国家标准

%

h.!+$*

)

!"#$

&中规定的
R@̂

值$膳食风险评估结果

表明$其残留对
$

类典型人群的风险均在人体可接受范

围内"因此建议
**W

氯氟,吡虫啉悬浮剂以
#"""

倍稀

释液%

**"1

9

(

K

9

&施药$

#

个柑橘生产周期最多施药
!

次$

施药间隔期
#"=

$采收安全间隔期为
!-=

对柑橘种植进

行技术指导"

关键词!柑橘'高效氯氟氰菊酯'吡虫啉'超高效液相色

谱)串联质谱'残留'降解
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高效氯氟氰菊酯#

"

(C

@

.'E*?.G&0

%是目前拟除虫菊酯

中杀虫活性最高的品种之一&吡虫啉#

:8&B'CE*

M

G&B

%是全

球用量最大+具有特殊杀虫机制的烟碱类杀虫剂(

!

种药

剂作为柑橘生产中的常用杀虫剂'应用十分广泛'但如果

长期单一使用易形成抗药性(研究,

#

-表明'

!

种农药复配

使用具有增效作用'能较好延缓抗性发生'并可有效减少

使用剂量和次数以降低农药残留超标的风险(目前'国

内外研究主要集中于高效氯氟氰菊酯在果蔬中的残留动

态消解,

!N*

-和微生物降解,

(

-以及吡虫啉在果蔬中的残留

消解动态,

)N$

-方面'单剂或复配农药在柑橘中的残留及

消解动态研究鲜见报道,

+N-

-

'且已有结果因农药剂型+柑

橘品种等差异无法直接采用进而对柑橘种植进行合理指

导(此外'高效氯氟氰菊酯与吡虫啉虽毒性较低'但若超

剂量使用或不按安全间隔期采收仍会在果实中存在残

留'危害人体健康'故有必要对其可能产生的膳食摄入风

险进行评估(

本研究拟采用
p8/S7/@Y

前处理技术结合超高效

液相色谱)串联质谱仪#
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%同时检测柑橘

中高效氯氟氰菊酯和吡虫啉的残留'对
**W

氯氟.吡虫

啉悬浮剂在
!

年#

!"#$

#

!"#+

年%

*

地#中国重庆+湖南和

广西%柑橘田残试验的残留消解动态规律进行研究'并就

试验结果对
$

类典型人群进行膳食风险评估'以期对合

理+安全使用
**W

氯氟.吡虫啉悬浮剂提供可行的理论

依据(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料

#;#;#

!

供试农药

**W

氯氟.吡虫啉悬浮剂$市售(

#;#;!

!

供试作物

温州蜜柑$宫川'产地中国重庆+湖南和广西(

#;#;*

!

试剂及标准品

高效氯氟氰菊酯+吡虫啉标准品$纯度
,,;"W

'德国

'I;/7I<6BCEIG<Ih1JT

公司&

乙酸铵$分析纯'成都市科龙化工试剂厂&

乙腈+甲醇$色谱纯'德国
SVO A<>76E4E

9

3<Bh1JT

公司&

无水硫酸镁+氯化钠$分析纯'国药集团化学试剂有

限公司&

甲酸+乙酸$分析纯'重庆川东化工有限公司&

乙二胺
0#0

丙基硅烷#

LYM

%+超纯反相
S

#-

填料$加拿

大
Y343S

D

>4<

公司&

石墨化碳黑#

hS.

%$德国
SVO A<>76E4E

9

3<Bh1JT

公司(

#;#;(
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仪器设备

超高效液相色谱)串联质谱仪$

M

9

34<6C#!,"0$(,)

型'美国
M

9

34<6C

公司&

超纯水仪$

R34430pM#"

型'美国
R3443

H

EI<

公司&

多用途离心机$

Ŝ *#

*

Ŝ *#

型'美国
A7<I1E&3B7<I

公司&

数控超声波清洗器$

Xp)!""'/

型'昆山市超声仪有

限公司&

电子天平$

L.*""!0Y

*

&MSA

型'瑞士
R<CC4<IAE4<=E

公司(

#;!

!

试验方法

#;!;#

!

田间试验设计
!

试验于
!"#$

#

!"#+

年在中国重

庆北碚+湖南张家界+广西崇左
*

地进行'试验设计参照

/农药残留试验准则0

,

,

-

(残留动态试验施药剂量为

(,)1

9

*

K

9

#以
#;)

倍推荐剂量作为消解动态试验的施药

量%'施药
#

次'施药后
!7

和
#

'

*

'

+

'

#"

'

#(

'

!#

'

*"

'

()=

分

别采集样品测定&最终残留试验根据推荐剂量'以
**W

氯

氟.吡虫啉悬浮剂的
#"""

倍稀释液#

**"1

9

*

K

9

%为低剂

量+

)""

倍稀释液#

(,)1

9

*

K

9

%为高剂量喷施
!

和
*

次'施

药间隔期
#"=

'各处理组设
*

个重复'自最后一次喷药当

天起间隔
!#

'

!-

'

*)=

采集样品测定(试验期间天气以晴

或多云为主'部分地区存在阵雨或中到小雨'大风天或预

计
#7

内降雨延后施药(

#;!;!

!

前处理方法
!

参照文献,

#"

-并略作修改(准确称

取
)

9

已匀浆的柑橘全果+果肉+果皮样品#果皮样品预先

加入
!;)1̂

水%'置于
)"1̂

离心管中'加入
#"1̂ #W

乙酸)乙腈'超声波提取
!)136

'加入
!;"

9

无水
R

9

YP

(

和
";)

9

V2S4

'剧烈振荡
#136

'以
#""""I

*

136

离心

)136

(移取
!1̂

上清液于已加入
)"1

9

LYM

的
(1̂

离心管中'涡旋振荡处理
#136

后以
*"""I

*

136

离心

)136

'移取上清液经有机滤膜#

";!!

(

1

%过滤'待测(

#;!;*

!

仪器检测条件

#

#

%超高效液相色谱条件$

M

9

34<6C<>3

H

<B

H

48BS

#-

液

相色谱柱#

!;#11b)"11

'

#;-

(

1

%&柱温
("_

&进样量

*

(

^

&流速
";*1̂

*

136

&流动相#

M

%为
";#W

甲酸水溶液

#

)11E4

*

^

乙酸铵%'流动相#

.

%为甲醇'梯度洗脱
$136

'

其中'

"

#

!136

'

N

M

&

N

.

#流动相
M

与流动相
.

的体积

比%为
,

&

#

&

!

#

$136

'

N

M

&

N

.

为
#

&

,

(

#

!

%质谱条件$采用电喷雾离子源正离子模式#

/YU

o

%扫描方式和多反应离子监测模式#

R@R

%&干燥气流

速
#(^

*

136

'干燥气温度
!)"_

&氮气压力
!"$;-(KL2

&鞘

气流速
#!^

*

136

'鞘气温度
*+)_

&保留时间+检测离子+

驻留时间+锥孔电压及碰撞能量参数见表
#

(

"*!

安全与检测
YM&/A% QUVYL/SAUPV

总第
!##

期
"

!"#,

年
)

月
"
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D

724EC7I3626=U13=2>4E

H

I3=

分析物 保留时间*
136

母离子#

8

*

R

% 子离子 #

8

*

R

% 驻留时间*
1B

锥孔电压*
]

碰撞能量*
<]

高效氯氟氰菊酯
*;)"" ($+;!

!!(;, !) *-" #$

#(#;"

'

!) *-" )"

吡虫啉
!!!!

#;,(" !)$;"

!"-;, !) *-" #!

#+);"

'

!) *-" #!

!!!

g

!'

定量离子(

#;*

!

膳食暴露及风险评估

膳食暴露及风险评估,

##

-主要用来评价日常生活中可

能接触的暴露途径和剂量'明确可能遭受危害的敏感人

群及实际和预期暴露的剂量水平(本研究仅以柑橘为单

一农药残留的暴露途径'基于残留试验所得数据进行慢

性摄入风险评估(慢性摄入风险采用风险商#

;X

%按

式#

#

%+#

!

%计算$

-P:

S

>DI;

U

2

)<

' #

#

%

;X

S

-P:

"P:

' #

!

%

式中$

-P:

)))日估算摄入量'

1

9

*#

K

9

.O

.

=

%&

>DI;

)))农产品规范试验残留中值'

1

9

*

K

9

&

2

)))农产品消耗量'

K

9

*

=

&

)<

)))某一人群平均体重'

K

9

&

"P:

)))日允许摄入量'

1

9

*#

K

9

.O

.

=

%(

当
;X

)

#

时'表示存在的慢性风险在可接受范围

内&当
;X

%

#

时'表示存在不可接受的慢性风险(

;X

值

越小'风险越小'反之则越大(不同性别及年龄人群的体

重水平和水果消耗量采用文献,

##

-发布的数据(

#;(

!

数据处理

使用
PI3

9

36,;#

进行数据处理'试验数据结果采用指

数回归方程进行拟合(消解半衰期
D

#

*

!

按式#

*

%+#

(

%计算$

+

?

S

+

*

U

/

T

K?

' #

*

%

D

#

*

!

S

46!

K

' #

(

%

式中$

+

?

)))时间为
C

时果实中农药残留量'

1

9

*

K

9

&

+

*

)))果实中农药初始残留量'

1

9

*

K

9

&

?

)))采样时间'

=

&

K

)))消解速率常数&

D

#

*

!

)))消解半衰期'

=

(

!

!

结果与分析
!;#

!

方法的准确度"精密度和检出限

在优化后的分析条件下'高效氯氟氰菊酯和吡虫啉在

不同基质中的检出限#

P̂'

%为
";"""-

#

";""!"1

9

*

K

9

'定

量限#

P̂p

%为
";""!

#

";"")1

9

*

K

9

'在
";!

#

!""";"

(

9

*

^

时'峰面积与浓度间呈良好线性关系(取柑橘的空白样

品进行回收率试验'高效氯氟氰菊酯和吡虫啉'添加水平

为
";"#

'

";#"

'

#;""

'

!;""1

9

*

K

9

'每个水平设置
)

个重复'

同时做空白对照'采用空白提取液配制的基质标样进行

定量(试验结果表明$高效氯氟氰菊酯的回收率范围为

,*;#W

#

#"+;"W

'相对标准偏差为
#;,W

#

+;,W

'吡虫啉的

回收率范围为
-);!W

#

#"#;+W

'相对标准偏差为
#;,W

#

+;$W

(方法精密度和准确度均符合农药残留分析的要求(

!;!

!

残留动态试验

!;!;#

!

高效氯氟氰菊酯和吡虫啉的残留消解动态
!

柑橘

果实中的残留消解动态见图
#

'施药
!7

后'高效氯氟氰

菊酯和吡虫啉初始沉积量分别为
";#,"

#

";*-"

'

#;!",

#

#;(-#1

9

*

K

9

'之后残留量逐渐减少(消解规律均符合一

级动力学关系'动力学方程+拟合优度+半衰期等见表
!

(

施药
()=

后'高效氯氟氰菊酯和吡虫啉最终降解率均在

,!W

以上(各地区的气候因素可能是造成残留量及消解

率差异的主要原因'如
!"#+

年重庆+湖南高效氯氟氰菊

酯的初始残留量约为
!"#$

年的
!

倍'可能是试验前期两

地阵雨天气较频繁'雨水的冲刷作用极大地降低了高效

氯氟氰菊酯的残留量'而吡虫啉因具有内吸性受到的影

响较小(

目前'国内外关于高效氯氟氰菊酯+吡虫啉单剂在柑

橘中的残留动态规律研究暂未见报道'其复配剂在柑橘

中的残留动态规律研究有少量报道$

XEG3

,

+

-研究显示高效

氯氟氰菊酯在柑橘中的半衰期为
#

#

!=

&崔幸幸等,

-

-研

究表明吡虫啉在柑橘中的半衰期为
*;*-=

(已有研究中

剂型+柑橘品种等存在差异'且复配剂之间的相互作用或

地区环境之间的差异也可能会造成两者半衰期的差别'

故无法对两者的结果进行深入比较(因此'本研究的试

验结果填补了高效氯氟氰菊酯和吡虫啉单剂或复配剂在

柑橘中的残留动态研究方面的空白'是对该类药剂在农

业种植方面合理安全使用技术的一个补充和延伸(

!;!;!

!

最终残留试验
!

表
*

表明$高效氯氟氰菊酯和吡

虫啉在柑橘中的最终残留量与施药剂量+施药次数及采

#*!

"

]E4;*)

#

VE;)

龚方圆等!

**W

氯氟'吡虫啉悬浮剂在柑橘中的残留动态与膳食风险评估



收间隔呈正相关(这与
Y86

等,

#!

-研究的螺螨酯在柑橘上

的最终残留规律及
S7<6

等,

#*N#(

-研究的
!

'

(0'

与氯吡脲

在柑橘上的最终残留规律一致(两种有效成分在柑橘中

的残留量总体呈$果皮
%

全果
%

果肉'大部分仍旧存留在

果皮中'这可能是残留物在表皮变干燥并以附着物的形

式存于果皮表面或者结合到柑橘皮外部中的蜡质物质中

积聚起来导致的,

#!

-

'此外渗透作用,

#)

-和酶促变化,

#$

-可

能致使少量高效氯氟氰菊酯与吡虫啉进入到果肉中(距

末次施药
!-=

后'所有处理组柑橘全果中吡虫啉和高效

氯氟氰菊酯的残留量均低于国家标准#

h.!+$*

)

!"#$

%

中规定的
R@̂

值'中国农药信息网的已登记的数据显

示,

#+N#-

-

$高效氯氟氰菊酯单剂在柑橘上的采收安全间隔

期为
!#=

+吡虫啉在柑橘上的单剂的采收安全间隔期为

#(=

(与单剂相比'吡虫啉与高效氯氟氰菊酯复配后安全

间隔期有一定程度延长'表明复配可以延长药剂的持效

期'这对于柑橘的农业生产具有一定指导意义(

图
#

!

**W

氯氟,吡虫啉悬浮剂有效成分在柑橘中的残留动态

&3

9

8I<#

!

@<B3=824=

D

6213>BEG2>C3F<>E6BC3C8<6CBEG**W

"

0>

D

724EC7I360313=2>4E

H

I3=B8B

H

<6B3E636>3CI8B

表
!

!

高效氯氟氰菊酯和吡虫啉在柑橘中的残留消解动态方程及半衰期

A2J4<!

!

@<B84CBEGI<B3=824=

D

6213>C<BCEG

"

0>

D

724EC7I3626=313=2>4E

H

I3=36>3CI8B

分析物 时间 试验地 消解动态方程 拟合优度
;

半衰期*
=

高效氯氟氰菊酯

!"#$

年

!"#+

年

重庆
@

a";*!))<

N";"-7

";,-(! -;+

湖南
@

a";*+-#<

N";"+)7

";,-)) ,;!

广西
@

a";*$#!<

N";"+$7

";,*() ,;#

重庆
@

a";#(!$<

N";"-)7

";,)$" -;!

湖南
@

a";!**"<

N";"+,7

";,+-! -;-

广西
@

a";#-)+<

N";"+#7

";,**- ,;-

吡虫啉
!!!!

!"#$

年

!"#+

年

重庆
@

a#;!($(<

N";",#7

";,-+( $;,

湖南
@

a#;!*!!<

N";"-)7

";,,#) );)

广西
@

a#;-#$!<

N";"+,7

";,(,* $;-

重庆
@

a";-!!*<

N";"+)7

";,-#+ +;$

湖南
@

a";,+((<

N";"+7

";,,!$ $;-

广西
@

a";-)*+<

N";"-!7

";,-!( $;$

$*!

安全与检测
YM&/A% QUVYL/SAUPV

总第
!##

期
"

!"#,

年
)

月
"



!;*

!

风险评估

h.!+$*

)

!"#$

中规定高效氯氟氰菊酯和吡虫啉的

日允许摄入量#

M'U

%分别为
";"!

'

";"$1

9

*#

K

9

.

.O

%(

不同人群食物摄入量与其体重的比值各不相同'由此造

成的膳食摄入暴露量对各人群的风险也存在较大差异(

因此'本研究选择
$

类人群'即
!

#

(

'

#-

#

*"

'

$"

#

+"

岁的

男性和女性为典型代表进行膳食暴露风险评估,

##

-

(根据

文献,

##

-中的体重和膳食调查数据及本研究残留试验所

获数据进行计算'结果见表
(

(结果表明$在
*

个不同采

收间隔期#

!#

'

!-

'

*)=

%'中国各类人群柑橘中高效氯氟氰

菊酯和吡虫啉的估计每日摄入量#

/'U

%分别为
";""""

#

";"""(

'

";""""

#

";"""!1

9

*#

K

9

.O

.

=

%(柑橘中高效

氯氟氰菊酯+吡虫啉残留对上述
$

类人群的风险商均在

";"!"

以下'表明在柑橘上合理使用高效氯氟氰菊酯与吡

虫啉对消费者的膳食健康风险较低'对人体的风险均在

可接受范围内(

表
*

!

高效氯氟氰菊酯"吡虫啉在柑橘全果"果肉"果皮中的最终残留情况

A2J4<*

!

&3624I<B3=8<BEG

"

0>

D

724EC7I3626=313=2>4E

H

I3=36>3CI8B57E4<GI83C

#

H

84

H

26=

H

<<4

施药浓度*

#

1

9

.

K

9

N#

%

施药

次数

施药后

间隔*
=

高效氯氟氰菊酯*#

1

9

.

K

9

N#

%

全果 果肉 果皮

吡虫啉*#

1

9

.

K

9

N#

%

全果 果肉 果皮

**"

!

*

!# ";",+

#

";#)$ ";")*

#

";##" ";!"#

#

";!)* ";#((

#

";!)( ";"*!

#

";"+* ";(,-

#

";$--

!- ";"+$

#

";##+ ";")#

#

";",$ ";#*$

#

";#,, ";#*+

#

";!!+ ";"!-

#

";"$, ";(*$

#

";$!*

*) ";"))

#

";"-* ";"*,

#

";")( ";",$

#

";#)) ";#"+

#

";#)- ";"!(

#

";"$- ";*#-

#

";($$

!# ";##$

#

";#+* ";"$)

#

";##- ";!#,

#

";!-! ";#+)

#

";*,( ";"*!

#

";",- ";$#(

#

#;#-(

!- ";",-

#

";#*- ";")*

#

";",, ";#(-

#

";!*! ";#$(

#

";*", ";"*#

#

";",$ ";)!#

#

";$!#

*) ";"$(

#

";#"$ ";"((

#

";"-$ ";#"#

#

";!#, ";#*(

#

";!-# ";"!-

#

";",! ";(*"

#

";$!+

(,)

!

*

!# ";#(!

#

";!#) ";"-*

#

";#() ";!$+

#

";*"- ";!(*

#

";(*( ";"(*

#

";### ";$,*

#

#;!+"

!- ";#",

#

";#$- ";"),

#

";#", ";#+-

#

";!)# ";!"!

#

";*!$ ";"*,

#

";",+ ";))*

#

";,!)

*) ";"-(

#

";#!# ";")"

#

";"-- ";#)#

#

";!!( ";#-#

#

";*!" ";"!+

#

";",! ";(!-

#

#;"#*

!# ";#)+

#

";!)# ";"-,

#

";#,+ ";!+(

#

";*$* ";!+#

#

";(,, ";"$(

#

";#!) ";-,$

#

#;,!$

!- ";#)$

#

";#,+ ";"$#

#

";#!) ";!!!

#

";!-( ";!*(

#

";(!+ ";"("

#

";##$ ";+#!

#

#;!-*

*) ";",-

#

";#*, ";"(-

#

";",# ";#+-

#

";!(! ";!"+

#

";*,! ";"!,

#

";#"$ ";$(-

#

#;!!)

表
(

!

不同采收间隔期条件下高效氯氟氰菊酯和吡虫啉的膳食风险评估数据

A2J4<(

!

'3<C2I

D

I3BK2BB<BB1<6CBEG

"

0>

D

724EC7I3626=313=2>4E

H

I3=86=<I=3GG<I<6CB21

H

436

9

36C<IF24B

人群

高效氯氟氰菊酯

国家估计日摄入量*

#

1

9

.

K

9

N#

.O

.

=

N#

%

!#= !-= *)=

慢性摄入风险
;X

!#= !-= *)=

吡虫啉

国家估计日摄入量*

#

1

9

.

K

9

N#

.O

.

=

N#

%

!#= !-= *)=

慢性摄入风险
;X

!#= !-= *)=

!

#

(

岁'男
";"""* ";"""* ";"""! ";"#)" ";"#)" ";"#"" ";"""! ";"""! ";"""! ";"""* ";"""* ";"""*

!

#

(

岁'女
";"""* ";"""* ";"""! ";"#)" ";"#)" ";"#"" ";"""! ";"""! ";"""! ";"""* ";"""* ";"""*

#-

#

*"

岁'男
";"""# ";"""# ";"""" ";"")" ";"")" ";"""" ";"""" ";"""" ";"""" ";"""" ";"""" ";""""

#-

#

*"

岁'女
";"""( ";"""* ";"""! ";"!"" ";"#)" ";"#)" ";"""! ";"""! ";"""! ";"""* ";"""* ";"""*

$"

#

+"

岁'男
";"""* ";"""! ";"""# ";"#)" ";"#"" ";"#"" ";"""! ";"""# ";"""# ";"""* ";"""! ";"""!

$"

#

+"

岁'女
";"""* ";"""! ";"""# ";"#)" ";"#"" ";"#"" ";"""! ";"""# ";"""# ";"""* ";"""! ";"""!

!!

但有一点必须指出的是'目前的膳食风险评估均是

以某一食物为单一的农药残留暴露途径基于规范残留试

验数据进行的'而且绝大多数仅针对农药单剂(复配剂

是未来农药发展的趋势之一'鉴于目前农业生产者农药

施用行为具普遍性+杀虫剂具广谱高效性和普遍适用性

以及农产品深加工等风险因素复配农药在食物中的残留

风险评估不应只是针对各有效成分对人体造成的慢性摄

入风险值的简单加和'而应当在相关联合毒性试验基础

上对膳食风险评估数据进行修正'但目前关于多种农药

联合毒性的研究暂未形成系统且亟待补充(

*

!

结论
**W

氯氟.吡虫啉悬浮剂的残留消解试验表明'高

效氯氟氰菊酯和吡虫啉在柑橘中的残留动态符合一级动

力学消解模式'半衰期分别为
-;!

#

,;-

'

);)

#

+;$=

'最终

%*!

"

]E4;*)

#

VE;)

龚方圆等!

**W

氯氟'吡虫啉悬浮剂在柑橘中的残留动态与膳食风险评估



降解率均在
,!W

以上&最终残留量表明最终残留量与施

药剂量+施药次数及采收间隔期呈正相关&

!

种有效成分

的残留主要分布于果皮'其次为全果和果肉&距末次施药

!-=

后'柑橘全果中吡虫啉和高效氯氟氰菊酯的残留量

均低于国家标准#

h.!+$*

)

!"#$

%中规定的
R@̂

值'膳

食风险评估结果表明'其残留对
$

类典型人群的风险均

在人体可接受范围内(因此建议
**W

氯氟.吡虫啉悬浮

剂以
#"""

倍稀释液#

**"1

9

*

K

9

%施药'

#

个柑橘生产周

期最多施药
!

次'施药间隔期
#"=

'采收安全间隔期为

!-=

对柑橘种植进行技术指导(

但本研究的分析检测仅针对原药母体'未涉及高效

氯氟氰菊酯多种异构体及吡虫啉各代谢物的分析检测(

研究表明'高效氯氟氰菊酯不同异构体,

#,

-及吡虫啉各代

谢物,

!"

-对人体也可能存在毒性作用'为了降低农产品中

农药残留的潜在风险'减轻人体内的农药残留威胁'需进

一步加强对多类型农药的同时检测及其异构体和代谢物

的检测研究(此外'目前的膳食风险评估通常以某一食

物为单一农药残留暴露途径+基于规范残留试验数据进

行'且绝大多数仅针对农药单剂'为准确进行农产品中农

药残留的膳食风险评估'需对多种农药联合毒性的进行

系统研究且亟待进一步补充(
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