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2020—2023 年上海市市售甲鱼中禁限用药物的 
残留状况和膳食暴露评估 

颜嫦嫦, 宇盛好, 彭少杰* 
(上海市市场监督管理局信息应用研究中心, 上海  200030) 

摘  要: 目的  了解甲鱼中禁限用药物的残留状况, 评估上海居民通过甲鱼摄入禁限用药物的膳食暴露风

险。方法  利用 2020—2023 年上海市市售甲鱼中禁限用药物的抽检数据, 采用点评估法和暴露边界比法

(margin of exposure, MOE)对甲鱼中禁限用药物进行暴露评估。结果  502 件甲鱼中禁限用药物的总体超标率

为 2.79%。其中, 462 件甲鱼中恩诺沙星(以恩诺沙星和环丙沙星之和计)的检出率为 18.18%, 超标率为 0.00%, 

含量均值为 4.65 μg/kg, 最大值为 92.80 μg/kg。184 件甲鱼中磺胺类(总量)的检出率为 7.07%, 超标率为 1.09%, 

含量均值为 12.28 μg/kg, 最大值为 1620.00 μg/kg。470 件甲鱼中呋喃唑酮代谢物的超标率为 1.70%, 含量均值

为 0.56 μg/kg, 最大值为 95.80 μg/kg。168 件甲鱼中氧氟沙星的超标率为 1.79%, 含量均值为 0.94 μg/kg, 最大

值为 105.00 μg/kg。135 件甲鱼中诺氟沙星的超标率为 0.74%, 含量均值为 0.11 μg/kg, 最大值为 15.00 μg/kg。

甲鱼中呋喃它酮代谢物、呋喃妥因代谢物、呋喃西林代谢物、氯霉素和孔雀石绿均未检出。上海市 3 岁以上

居民每日经甲鱼摄入恩诺沙星、磺胺类(总量)、氧氟沙星和诺氟沙星的平均暴露量和 P95 暴露量均小于每日允

许摄入量(acceptable daily intake, ADI)。3 岁以上居民每日经甲鱼摄入呋喃唑酮代谢物的平均 MOE 和 P95 MOE

均大于 1×104。结论  上海居民经甲鱼摄入禁限用药物的健康风险均较低。甲鱼中存在磺胺类药物、呋喃唑

酮代谢物、氧氟沙星、诺氟沙星的超标现象, 仍需加强靶向监管。 

关键词: 甲鱼; 禁限用药物; 恩诺沙星; 磺胺类; 暴露评估 
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ABSTRACT: Objective  To understand the residue status of prohibited and restricted drugs in Pelodiscus 

sinensis, and assess the dietary exposure risk of these drugs ingested by Shanghai residents via Pelodiscus 

sinensis. Methods  Using the sampling and testing data of prohibited and restricted drugs in commercially 

available Pelodiscus sinensis in Shanghai from 2020 to 2023, the point estimation method and margin of exposure 

(MOE) method were adopted to conduct exposure assessment on prohibited and restricted drugs in Pelodiscus 

sinensis. Results  The overall over-standard rate of prohibited and restricted drugs in 502 soft-shelled turtle samples 

was 2.79%. Among them: For 462 soft-shelled turtle samples, the detection rate of enrofloxacin (calculated as the sum 

of enrofloxacin and ciprofloxacin) was 18.18%, the over-standard rate was 0.00%, the average content was 4.65 μg/kg, 

and the maximum value was 92.80 μg/kg. For 184 soft-shelled turtle samples, the detection rate of sulfonamides (total 

amount) was 7.07%, the over-standard rate was 1.09%, the average content was 12.28 μg/kg, and the maximum value 

was 1620.00 μg/kg. For 470 soft-shelled turtle samples, the over-standard rate of furazolidone metabolites was 1.70%, the 

average content was 0.56 μg/kg, and the maximum value was 95.80 μg/kg. For 168 soft-shelled turtle samples, the 

over-standard rate of ofloxacin was 1.79%, the average content was 0.94 μg/kg, and the maximum value was 105.00 μg/kg. 

For 135 soft-shelled turtle samples, the over-standard rate of norfloxacin was 0.74%, the average content was 0.11 μg/kg, and 

the maximum value was 15.00 μg/kg. Furaltadone metabolites, nitrofurantoin metabolites, nitrofurazone metabolites, 

chloramphenicol, and malachite green were not detected in Pelodiscus sinensis. The average exposure and P95 

exposure of enrofloxacin, sulfonamides (total amount), ofloxacin and norfloxacin ingested by Shanghai residents 

aged great than or equal to 3 years through Pelodiscus sinensis per day were all lower than the acceptable daily intake 

(ADI). The average MOE and P95 MOE of furazolidone metabolites ingested by residents aged great than or equal to 

3 years through Pelodiscus sinensis per day were both greater than 1×104. Conclusion  The health risks of 

prohibited and restricted drugs ingested by Shanghai residents via Pelodiscus sinensis are relatively low. There is an 

excessive phenomenon of sulfonamides, furazolidone metabolites, ofloxacin and norfloxacin in Pelodiscus sinensis, 

and targeted supervision still needs to be strengthened. 
KEY WORDS: Pelodiscus sinensis; prohibited and restricted drugs; enrofloxacin; sulfonamides; exposure 

assessment  

 
 

0  引  言 

甲鱼(Pelodiscus sinensis)又称鳖, 其肉质鲜嫩、营养

丰富, 含有蛋白质、多种矿物质和多种不饱和脂肪酸, 深
受消费者喜爱。我国甲鱼养殖主要集中在浙江、江苏、湖

北和广东省[1]。根据《中国渔业统计年鉴 2024》数据, 2023
年全国甲鱼(鳖)产量为 49.75 万 t[2]。联合国粮农组织(Food 
and Agriculture Organization of the United Nations, FAO)数
据显示, 全球规模化养殖甲鱼(鳖)的国家包括中国、日本、韩

国、朝鲜、老挝和泰国, 我国产量占世界总量的 99%[3]。因甲

鱼集约化养殖易导致细菌性疾病频发, 受经济利益的驱使, 
在水产养殖业中一直存在滥用禁限用药物的问题[4–5]。喹诺酮

类、磺胺类等药物在我国畜牧水产养殖方面应用较为普遍[6–8], 
其在防控动物相关疾病方面起到关键作用。 

喹诺酮类药物是人工合成的抗生素药物, 对革兰氏

阴性菌和阳性菌、支原体、衣原体等有抗菌作用, 且价格

低廉、使用方便, 是水产养殖中防治病害的常用选择[9–10]。

长期食用喹诺酮类药物残留超标的食品, 可引发胃肠道刺

激、过敏反应, 产生肝肾、神经、生殖发育毒性等[11–13]。

磺胺类药物是以对氨基苯磺酰胺为基本结构的合成抗菌药

总称, 因抗菌谱广、价格低、使用方便, 被广泛用于治疗、

预防动物疾病及促进动物生长[14–16]。磺胺类药物代谢时间

长、易在体内蓄积, 长期摄入含该类药物的食品, 不仅会引

发过敏反应, 还会损伤泌尿系统和肝脏[17–18]。孔雀石绿是合

成的三苯甲烷类工业染料, 因能消毒杀菌, 曾被用于水产养

殖中用作驱虫剂、杀菌剂, 用于防治鱼类水霉病、烂鳃病及

寄生虫病, 我国已明令禁止其用于水产品养殖[19–21]。研究

表明, 孔雀石绿具有潜在基因毒性和致癌性[22–23]。氯霉素

是高效广谱抗生素, 我国明确禁止其用于水产养殖, 但部

分养殖户可能违规使用氯霉素治疗水产养殖中的细菌性疾

病[24–25]。氯霉素类药物毒副作用强, 会抑制骨髓造血功能, 
还可能引发再生障碍性贫血等疾病[26–27]。硝基呋喃类药物

是化学合成的广谱抗生素, 尽管我国已明确禁止其用于水

产养殖, 但仍有少数违规情况将其用于治疗水产动物的胃

肠道等细菌性疾病。硝基呋喃代谢物具有致突变性和致癌

性等[28–30]。 
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甲鱼作为深受消费者喜爱的水产品, 近几年在食品

安全监督抽检中发现养殖者常超剂量或超范围使用禁限用

药物, 造成药物残留, 不仅对人体健康造成危害, 而且对

甲鱼产业发展以及生态环境也造成极大危害。因此, 严格

监控甲鱼中的禁限用药物残留具有重要意义。本研究对

2020—2023 年上海市市售甲鱼中禁限用药的残留状况进

行分析 , 采用点评估和暴露边界比 (margin of exposure, 
MOE)法评估上海居民经甲鱼摄入禁限用药物的暴露健康

风险, 以期为甲鱼中禁限用药的科学监管提供技术参考。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源 

2020—2023 年上海市市售甲鱼样品数据来源于上海

市市场监管部门组织实施的食品安全抽检工作, 抽检总量

达 502 件。样品采用随机抽样法采集, 范围覆盖上海市 16
个行政区(S1~S16)的超市、网店、农贸市场(含菜市场)、批

发市场、食品店(含小食杂店、农产品店、水产店)、其他(含
电商大仓、商贸企业)以及各种类型餐馆等。检测项目与对

应抽检数量如下: 氯霉素 473 件、呋喃唑酮代谢物 470 件、

恩诺沙星(以恩诺沙星和环丙沙星之和计, 以下同)462 件、

呋喃西林代谢物 445 件、孔雀石绿 421 件、呋喃妥因代谢

物 261 件、磺胺类(总量, 以下同)184 件、氧氟沙星 168 件、

诺氟沙星 135 件、呋喃它酮代谢物 117 件。 

1.2  检验方法和评价标准 

甲鱼中的氯霉素按照 GB/T 22338—2008《动物源性

食品中氯霉素类药物残留量测定》中液相色谱-质谱/质谱

法(检出限为 0.1 μg/kg)检测。孔雀石绿(含隐色孔雀石绿)按照

GB/T 19857—2005《水产品中孔雀石绿和结晶紫残留量的测

定》中液相色谱-串联质谱法检测, 其检出限为 0.5 μg/kg。呋

喃西林代谢物、呋喃妥因代谢物、呋喃唑酮代谢物、呋喃它

酮代谢物按照农业部 783 号公告-1-2006《水产品中硝基呋

喃类代谢物残留量的测定 液相色谱-串联质谱法》(定量限

为 0.5 μg/kg)和 GB 31656.13—2021《食品安全国家标准 水
产品中硝基呋喃类代谢物多残留的测定 液相色谱-串联质

谱法》(定量限为 1.0 μg/kg)检测。磺胺类(总量)(包括磺胺

二甲异噁唑、磺胺二甲异嘧啶、磺胺噻唑、磺胺吡啶、磺

胺间甲氧嘧啶、磺胺甲氧哒嗪、磺胺甲噁唑、磺胺甲噻二

唑、磺胺二甲基嘧啶、磺胺对甲氧嘧啶、磺胺甲基嘧啶、

磺胺胍、磺胺邻二甲氧嘧啶、磺胺间二甲氧嘧啶、磺胺嘧

啶、磺胺氯哒嗪、磺胺喹噁啉)按照农业部 1077 号公告

-1-2008《水产品中 17 种磺胺类及 15 种喹诺酮类药物残留

量的测定》(定量限为 2.0 μg/kg)检测。喹诺酮类抗生素(恩诺

沙星、环丙沙星、氧氟沙星、诺氟沙星)按照农业部 1077 号

公告-1-2008《水产品中 17 种磺胺类及 15 种喹诺酮类药物残

留量的测定》(定量限均为2.0 μg/kg)和GB/T 20366—2006《动

物源产品中喹诺酮类残留量的测定 液相色谱-串联质谱

法》(定量限均为 1.0 μg/kg)检测。 
按照 GB 31650—2019《食品安全国家标准 食品中兽

药最大残留限量》对甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的检测结果进

行评价, 恩诺沙星和磺胺类的最大残留限量均为 100 μg/kg。
按照 GB 31650.1—2022《食品安全国家标准 食品中 41 种

兽药最大残留限量》中规定的甲鱼中氧氟沙星和诺氟沙星

最大残留限量(2 μg/kg)对样品检测结果进行评价。按照农

业农村部公告第 250 号《食品动物中禁止使用的药品及其

他化合物清单》对甲鱼中氯霉素、孔雀石绿、呋喃西林代

谢物、呋喃妥因代谢物、呋喃唑酮代谢物、呋喃它酮代谢

物进行评价, 即该 6 个项目均为不得检出。 

1.3  暴露评估方法 

采用点评估方法计算上海居民通过甲鱼摄入的恩诺

沙星、磺胺类、呋喃唑酮代谢物、氧氟沙星、诺氟沙星的

膳食暴露量[31]。本研究采用 MOE 法对上海居民通过甲鱼

摄入呋喃唑酮代谢物残留所引发的健康风险进行评估[22]。

采用计算如公式(1)~(2): 

 1000
C FE

W
×=

×
     (1) 

 

10BMDLMOE
E

=    (2) 

式中: E 为某个体每日每千克体质量甲鱼禁限用药物的膳

食暴露量, μg/kg bw; F为上海市居民每日甲鱼消费量, g/d; C
为甲鱼中禁限用药物的平均含量, μg/kg; W 为上海市全人群

平均体质量, kg; BMDL10 为呋喃唑酮代谢物的基准剂量 10%
可信区间下限值(benchmark dose level 10%), μg/kg bw。根据

上述公式计算上海居民通过甲鱼摄入禁限用药物的暴露量

的均值和 P95。 
2024年本单位委托上海质协用户评价中心开展了上海

居民水产品消费量专项调查。本次调查覆盖了上海市 16 个

区, 采用食物称重法对上海居民 24 h 的水产品消费量进行

计算, 共调查 3~93 岁居民 526 人。调查结果显示, 上海市≥

3 岁居民每日鱼、虾、蟹、贝以外的其他水产品(含甲鱼等)
的消费量均值和 P95 值分别为 8.8 g/d 和 69.3 g/d, 本研究采

用该消费量作为甲鱼的消费量用于后续的定量风险评估。 
我国 GB 31650—2019 规定恩诺沙星、磺胺类的每日允

许摄入量(acceptable daily intake, ADI)分别为 6.2 μg/kg bw、

50 μg/kg bw。我国 GB 31650.1—2022 规定氧氟沙星、诺氟

沙星的 ADI 分别为 5 μg/kg bw、14 μg/kg bw。2015 年, 欧盟

食品安全局(European Food Safety Authority, EFSA)制定呋喃

唑酮代谢物的 BMDL10为 1.6 mg/kg bw[28]。当 MOE≥1×104

时, 禁用药物对人体的健康风险不大; 当 MOE<1×104 时, 禁
用药物对人体具有一定健康风险。 

1.4  数据处理 

根据世界卫生组织对食品中污染物的未检出值(not 
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detected, ND)处理原则对样品中 ND 值进行处理[32]。甲鱼

样品中恩诺沙星、磺胺类、呋喃唑酮代谢物、氧氟沙星和

诺氟沙星的 ND 值以 0 替代。运用 SPSS 28.0 软件对样品

抽检数据进行统计分析。采用卡方检验(χ2)比较样品中恩

诺沙星、磺胺类的检出率差异。针对不同抽样年份、月份、

场所以及地区样品中恩诺沙星、磺胺类的含量差异比较采

用 Kruskal-Wallis H 检验。当 P<0.05 时, 表明差异有统计

学意义。 

2  结果与分析 

2.1  甲鱼中禁限用药的抽检结果 

2.1.1  总体情况 
2020—2023年共抽检上海市市售甲鱼样品 502件, 样

品中禁限用药物总体检出率为 19.52% (98/502), 总体超标

率为 2.79% (14/502)。其中, 462 件甲鱼中恩诺沙星的检出

率为 18.18%, 超标率为 0.00%, 含量均值为 4.65 μg/kg, 最
大值为 92.80 μg/kg。184 件甲鱼中磺胺类的检出率为 7.07%, 
超标率为 1.09%, 含量均值为 12.28 μg/kg, 最大值为

1620.00 μg/kg。470 件甲鱼中呋喃唑酮代谢物的检出率和

超标率均为 1.70%, 含量均值为 0.56 μg/kg, 最大值为

95.80 μg/kg。168 件甲鱼中氧氟沙星的检出率和超标率均

为 1.79%, 含量均值为 0.94 μg/kg, 最大值为 105.00 μg/kg。
135 件甲鱼中诺氟沙星的检出率和超标率均为 0.74%, 含
量均值为 0.11 μg/kg, 最大值为 15.00 μg/kg。甲鱼中呋喃它

酮代谢物、呋喃妥因代谢物、呋喃西林代谢物、氯霉素和

孔雀石绿均未检出。详见表 1。 
2.1.2  不同抽样年份甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的抽检结果 

按照抽样年份分析, 2020—2023 年甲鱼中恩诺沙星的

检出率分别为 20.00%、12.84%、12.50%和 25.75%, 不同

年 份 甲 鱼 中 恩 诺 沙 星 的 检 出 率 差 异 有 统 计 学 意 义

(χ2=11.578, P<0.05)。总体上, 不同抽样年份甲鱼中恩诺沙星

的含量差异显著(H=9.787, P<0.05)。其中, 2020 年甲鱼中恩诺

沙星的含量均值最高(6.78 μg/kg), 其次为 2021年(5.46 μg/kg)
和 2023 年(4.63 μg/kg), 2022 年(3.25 μg/kg)最低。 

2020—2023 年甲鱼中磺胺类的检出率分别为 0.00%、

7.50%、0.00%和 7.41%, 不同年份甲鱼中磺胺类的检出率

差异没有统计学意义(χ2=0.720, P>0.05)。2020—2023 年甲

鱼中磺胺类的超标率分别为 0.00%、2.50%、0.00%和

0.74%。总体上, 不同抽样年份甲鱼中磺胺类的含量差异不

显著(H=0.719, P>0.05)。其中, 2021 年甲鱼中磺胺类的含量

均值最高(43.01 μg/kg), 其次为 2023 年(3.99 μg/kg), 2020
和 2022 年(0.00 μg/kg)最低。详见表 2。 

 

表 1  2020—2023 年上海市市售甲鱼中禁限用药的检测结果 
Table 1  Detection results of prohibited and restricted drugs in commercially available Pelodiscus sinensis in Shanghai (2020—2023) 

检测项目 总件数/件 检出数/件 超标数/件 检出率/% 超标率/%
含量/(μg/kg) 

平均值 标准差 P95 最大值 
恩诺沙星 462 84 0 18.18 0.00  4.65 14.72 40.55 92.80 
磺胺类 184 13 2 7.07 1.09  12.28 120.60 30.00 1620.00 

呋喃唑酮代谢物 470 8 8 1.70 1.70  0.56 5.93 0.00 95.80 
氧氟沙星 168 3 3 1.79 1.79  0.94 8.68 0.00 105.00 
诺氟沙星 135 1 1 0.74 0.74  0.11 1.29 0.00 15.00 

呋喃它酮代谢物 117 0 0 0.00 0.00  — — — ND 
呋喃妥因代谢物 261 0 0 0.00 0.00  — — — ND 
呋喃西林代谢物 445 0 0 0.00 0.00  — — — ND 

氯霉素 473 0 0 0.00 0.00  — — — ND 
孔雀石绿 421 0 0 0.00 0.00  — — — ND 

注: —表示未有此项。 
 

表 2  不同抽样年份甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的检测结果 
Table 2  Detection results of enrofloxacin and sulfonamides in Pelodiscus sinensis from different sampling years 

检验项目 年份 总件数/件 检出数/件 超标数/件 检出率/% 超标率/% 
含量/(μg/kg) 

平均值 标准差 最大值 

恩诺沙星 

2020 50 10 0 20.00 0.00  6.78 18.32 82.20 
2021 109 14 0 12.84 0.00  5.46 17.91 92.80 
2022 136 17 0 12.50 0.00  3.25 12.47 81.50 
2023 167 43 0 25.75 0.00  4.63 12.81 78.10 

磺胺类 

2020 3 0 0 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 
2021 40 3 1 7.50 2.50  43.01 255.99 1620.00 
2022 6 0 0 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 
2023 135 10 1 7.41 0.74  3.99 20.70 200.00 
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2.1.3  不同抽样月份甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的抽检结果 
按照抽样月份分析, 不同抽样月份甲鱼中恩诺沙星

的检出率差异有统计学意义(χ2=26.594, P<0.05)。其中, 11
月抽样的甲鱼中恩诺沙星的检出率最高(37.14%), 其次为

3 月(31.25%)和 2 月(28.95%), 9 月(8.06%)最低。总体上, 不
同抽样月份甲鱼中恩诺沙星的含量差异显著 (H=25.461, 
P<0.05)。其中, 12 月抽样的甲鱼中恩诺沙星的含量均值最

高(11.18 μg/kg), 其次为 11 月(8.49 μg/kg)和 3 月(7.18 μg/kg), 9
月(1.51 μg/kg)最低。 

不同抽样月份甲鱼中磺胺类的检出率差异有统计学

意义(χ2=12.106, P<0.05)。其中, 12 月抽样的甲鱼中磺胺类

的检出率最高(50.00%), 其次为2月(15.00%)和6月(13.04%), 
最低的为 1、7、8 月(0.00%)。甲鱼中磺胺类的超标率最高

的月份是 4 月(10.00%), 其次为 2 月(5.00%), 其余月份均未

超标。总体上, 不同抽样月份甲鱼中磺胺类的含量差异不显

著(H=11.832, P>0.05)。其中, 4 月抽样的甲鱼中磺胺类的含

量均值最高(162.00 μg/kg), 其次为 12 月(20.30 μg/kg)和 2 月

(12.63 μg/kg), 最低的为 1、7、8 月(0.00 μg/kg)。详见表 3。 
2.1.4  不同抽样场所甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的抽检结果 

按照抽样场所分析, 不同抽样场所甲鱼中恩诺沙星

的检出率差异有统计学意义(χ2=11.855, P<0.05)。不同场所

甲鱼中恩诺沙星的检出率范围为 0.00%~33.33%。总体上, 
不同抽样场所甲鱼中恩诺沙星的含量差异显著(H=28.622, 
P<0.05)。9 个抽样场所的甲鱼中恩诺沙星的含量均值范围

为 0.00~12.84 μg/kg。 
不同抽样场所甲鱼中磺胺类的检出率差异无统计学

意义(χ2=5.30, P>0.05)。不同场所甲鱼中磺胺类的检出率范

围为 0.00%~22.22%。甲鱼中磺胺类的超标率最高的场所是

超市(12.50%), 其次为中型餐馆(2.08%), 其余场所的样品

均未超标。总体上, 不同抽样场所甲鱼中磺胺类的含量差

异不显著(H=5.458, P>0.05)。9 个抽样场所的甲鱼中磺胺类

的含量均值范围为 0.00~202.50 μg/kg。详见表 4。 
 

表 3  不同抽样月份甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的检测结果 
Table 3  Detection results of enrofloxacin and sulfonamides in Pelodiscus sinensis from different sampling months 

抽样 
月份 

恩诺沙星 磺胺类 
总件数/件 检出率/% 超标率/% 平均值/(μg/kg)最大值/(μg/kg) 总件数/件 检出率/% 超标率/% 平均值/(μg/kg)最大值/(μg/kg)

1 21 9.52 0.00 2.55 38.60 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 38 28.95 0.00 4.72 45.60 20 15.00 5.00 12.63 200.00 
3 32 31.25 0.00 7.18 69.00 13 7.69 0.00 0.32 4.13 
4 22 22.73 0.00 4.45 57.10 10 10.00 10.00 162.00 1620.00 
5 29 13.79 0.00 3.92 42.70 15 6.67 0.00 5.23 78.40 
6 55 23.64 0.00 5.34 78.10 23 13.04 0.00 2.56 37.80 
7 29 10.34 0.00 5.87 92.80 4 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 75 10.67 0.00 4.79 91.90 23 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 62 8.06 0.00 1.51 76.00 26 3.85 0.00 2.80 72.80 

10 59 15.25 0.00 3.50 82.20 18 5.56 0.00 3.82 68.80 
11 35 37.14 0.00 8.49 61.40 29 3.45 0.00 2.16 62.60 
12 5 20.00 0.00 11.18 55.90 2 50.00 0.00 20.30 40.60 

 
表 4  不同抽样场所甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的检测结果 

Table 4  Detection results of enrofloxacin and sulfonamides in Pelodiscus sinensis from different sampling locations 

抽样场所 
恩诺沙星 磺胺类 

总件数/件 检出率/% 超标率/% 平均值/ 
(μg/kg) 

最大值/ 
(μg/kg) 

总件数/件 检出率/% 超标率/% 平均值/ 
(μg/kg) 

最大值/ 
(μg/kg) 

超市 65 13.85 0.00 2.83 57.10 8 12.50 12.50 202.50 1620.00 
农贸市场 104 12.50 0.00 3.11 78.10 5 0.00 0.00 0.00 0.00 
批发市场 24 33.33 0.00 12.84 82.20 9 22.22 0.00 11.16 62.60 

其他 6 0.00 0.00 0.00 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 
食品店 14 28.57 0.00 7.32 81.50 3 0.00 0.00 0.00 0.00 

特大型和 
大型餐馆 

102 17.65 0.00 3.91 91.90 56 7.14 0.00 3.12 78.40 

网购 26 15.38 0.00 9.21 92.80 23 4.35 0.00 1.77 40.60 
小型餐馆 41 26.83 0.00 5.85 69.00 29 3.45 0.00 0.14 4.13 
中型餐馆 80 21.25 0.00 4.44 76.00 48 8.33 2.08 6.65 200.00 

注: 农贸市场含菜市场; 食品店包含小食杂店、农产品店、水产店; 其他含电商大仓、商贸企业。 
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2.1.5  不同抽样地区甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的抽检

结果 
按照抽样地区分析, 不同抽样地区甲鱼中恩诺沙星

的检出率差异无统计学意义(χ2=20.537, P>0.05)。不同地区

甲鱼中恩诺沙星的检出率范围为 0.00%~50.00%。总体上, 
不 同 抽 样 地 区 甲 鱼 中 恩 诺 沙 星 的 含 量 差 异 不 显 著

(H=21.821, P>0.05)。16 个区的甲鱼中恩诺沙星的含量均值

范围为 0.00~16.48 μg/kg。 
不同抽样地区甲鱼中磺胺类的检出率差异无统计

学意义(χ2=14.121, P>0.05)。不同地区甲鱼中磺胺类的

检出率范围为 0.00%~25.00%。甲鱼中磺胺类的超标率

最高的地区是 S5 区(12.50 %), 其次为 S13 区(10.00%), 
其余地区均未超标。总体上 , 不同抽样地区甲鱼中磺胺

类的含量差异不显著(H=14.556, P>0.05)。16 个区的甲

鱼中磺胺类的含量均值范围为 0.00~168.88 μg/kg。详见

表 5。  

2.2  甲鱼中禁限用药物的暴露评估 

上海市≥3 岁居民每日经甲鱼摄入恩诺沙星的平均

暴露量和 P95 暴露量分别为 7.00×10–4 μg/kg bw 和

5.51×10–3 μg/kg bw, 均低于 ADI (6.2 μg/kg bw), 健康风险较

低。上海市居民每日经甲鱼摄入磺胺类的平均暴露量和 P95暴

露量分别为 1.85×10–3 μg/kg bw 和 1.45×10–2 μg/kg bw, 均低于

ADI (50 μg/kg bw), 健康风险较低。上海市居民每日经甲鱼摄

入呋喃唑酮代谢物的平均暴露量和 P95 暴露量分别为

8.43×10–5 μg/kg bw和 6.64×10–4 μg/kg bw, 平均 MOE和 P95 

MOE 分别为1.90×107 μg/kg bw和2.41×106 μg/kg bw, MOE均

大于 1×104, 健康风险较低。上海市居民每日经甲鱼摄入氧氟

沙星的平均暴露量和 P95 暴露量分别为 1.41×10–4 μg/kg bw 和

1.11×10–3 μg/kg bw, 均低于 ADI (5 μg/kg bw), 健康风险较

低。上海市居民每日经甲鱼摄入诺氟沙星的平均暴露量和 P95

暴露量分别为 1.67×10–5 μg/kg bw 和 1.32×10–4 μg/kg bw, 均
低于 ADI (14 μg/kg bw), 健康风险较低。详见表 6。 

 

表 5  不同抽样地区甲鱼中恩诺沙星和磺胺类的检测结果 
Table 5  Detection results of enrofloxacin and sulfonamides in Pelodiscus sinensis from different sampling areas 

抽样 
地区 

恩诺沙星 磺胺类 

总件数/件 检出率/% 超标率/% 平均值/ 
(μg/kg) 

最大值/ 
(μg/kg) 

总件数/件 检出率/% 超标率/% 平均值/ 
(μg/kg) 

最大值/ 
(μg/kg) 

S1 65 20.00 0.00  4.92 82.20 9 11.11 0.00 4.51 40.60 

S2 27 7.41 0.00  0.91 21.00 14 14.29 0.00 8.01 78.40 

S3 12 25.00 0.00  2.13 11.60 11 0.00 0.00 0.00 0.00 

S4 23 4.35 0.00  0.46 10.60 7 14.29 0.00 10.40 72.80 

S5 14 50.00 0.00  16.48 81.50 8 25.00 12.50 27.36 200.00 

S6 12 0.00 0.00  0.00 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 

S7 42 16.67 0.00  2.35 38.60 7 0.00 0.00 0.00 0.00 

S8 23 17.39 0.00  4.37 75.10 5 0.00 0.00 0.00 0.00 

S9 36 16.67 0.00  5.83 92.80 17 11.76 0.00 2.96 37.80 

S10 49 16.33 0.00  7.39 91.90 24 4.17 0.00 2.61 62.60 

S11 47 17.02 0.00  3.48 74.20 11 0.00 0.00 0.00 0.00 

S12 19 26.32 0.00  4.51 47.30 5 0.00 0.00 0.00 0.00 

S13 10 20.00 0.00  0.77 3.87 10 20.00 10.00 168.88 1620.00 

S14 39 25.64 0.00  8.33 78.10 31 6.45 0.00 0.41 8.68 

S15 30 16.67 0.00  5.24 76.00 11 0.00 0.00 0.00 0.00 

S16 14 21.43 0.00  2.09 12.40 12 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

表 6  上海市≥3 岁居民每日通过甲鱼摄入禁限用药物的膳食暴露量 
Table 6  Daily dietary exposure to prohibited and restricted drugs from soft-shelled turtle intake among Shanghai residents aged ≥ 3 years 

检测项目 药物的平均含量/ 
(μg/kg) 

平均体质量/kg 
消费量/(g/d) 暴露量/(μg/kg bw) 

平均值 P95 平均值 P95 

恩诺沙星 4.65 58.5 8.8 69.3 7.00×10–4 5.51×10–3 

磺胺类 12.28 58.5 8.8 69.3 1.85×10–3 1.45×10–2 

呋喃唑酮代谢物 0.56 58.5 8.8 69.3 8.43×10–5 6.64×10–4 

氧氟沙星 0.94 58.5 8.8 69.3 1.41×10–4 1.11×10–3 

诺氟沙星 0.11 58.5 8.8 69.3 1.67×10–5 1.32×10–4 
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3  结论与讨论 

本研究分析了 2020—2023 年上海市市售 502 件甲鱼

中 10 种禁限用药物的抽检数据, 发现样品中禁限用药物

的总体超标率为 2.79%。462 件甲鱼中恩诺沙星的检出率

为 18.18%, 超标率为 0.00%, 含量均值为 4.65 μg/kg。184
件甲鱼中磺胺类的检出率为 7.07%, 超标率为 1.09%, 含量

均值为 12.28 μg/kg。470 件甲鱼中呋喃唑酮代谢物的超标

率为 1.70%, 含量均值为 0.56 μg/kg。168 件甲鱼中氧氟沙

星的超标率为 1.79%, 含量均值为 0.94 μg/kg。135 件甲鱼

中诺氟沙星的超标率为 0.74%, 含量均值为 0.11 μg/kg。甲

鱼中呋喃它酮代谢物、呋喃妥因代谢物、呋喃西林代谢物、

氯霉素和孔雀石绿均未检出。 
本研究甲鱼中恩诺沙星的检出率为 18.18%, 高于贝

亦江等[33]研究的 2018—2019 年浙江省养殖水产品中龟鳖

类样品检出恩诺沙星的检出率(17.65%), 低于王勇跃等[34]

研究的 2021—2024 年金华市市售养殖水产品的恩诺沙星

检出率(49.7%)。本研究中氧氟沙星的检出率(1.79%)和诺

氟 沙 星 的 检 出 率 (0.74%) 均 低 于 贝 亦 江 等 [33] 研 究 的

2018—2019 年浙江省养殖水产品中龟鳖类样品中氧氟沙

星的检出率(8.82%)和诺氟沙星的检出率(1.47%)。本研究

甲鱼中呋喃唑酮代谢物的超标率为 1.70%, 高于宋安华

等[5]研究的农贸市场销售的 1910 件鱼类及虾类样品中呋

喃唑酮代谢物的超标率 (0.94%), 高于张凡等 [24]研究的

2020 年西安市淡水鱼中呋喃唑酮代谢物的超标率(0.41%)。 
从抽检的月份来看, 11 月甲鱼中恩诺沙星的检出率最

高, 为 37.14%, 12 月甲鱼中恩诺沙星的含量均值最高, 为
11.18 μg/kg。究其原因: 一方面, 甲鱼是变温动物, 水温降

低会直接导致其新陈代谢速度放缓, 这会使甲鱼体内药物

的代谢和排出过程变得缓慢, 需要更长的休药期[35], 然而

冬季是甲鱼水霉病等的高发期[36], 为控制疾病、减少损失, 
养殖户使用恩诺沙星等抗生素的可能性随之增加[37]。另一

方面, 养殖户不了解低温对药物代谢的影响, 仍按照常温

下的休药期进行操作, 或者在出塘前为预防疾病而用药, 
且冬季(特别是春节前)是甲鱼的消费旺季, 为了赶上高价

时期上市, 部分养殖户可能会缩短养殖周期, 未严格遵守

休药期, 导致药物来不及完全代谢[38]。 
上海市≥3 岁居民每日经甲鱼摄入恩诺沙星的平均暴露

量和P95暴露量分别为7.00×10–4 μg/kg bw和5.51×10–3 μg/kg bw, 
磺胺类的平均暴露量和P95暴露量分别为1.85×10–3 μg/kg bw和

1.45×10–2 μg/kg bw, 呋喃唑酮代谢物的平均暴露量和 P95暴露

量分别为 8.43×10–5 μg/kg bw 和 6.64×10–4 μg/kg bw, 氧氟沙星

的平均暴露量和 P95 暴露量分别为 1.41×10–4 μg/kg bw 和

1.11×10–3 μg/kg bw, 诺氟沙星的平均暴露量和 P95 暴露量分

别为 1.67×10–5 μg/kg bw 和 1.32×10–4 μg/kg bw, 健康风险

均较低。本次评估存在一定的不确定性。本次对于样品中

禁限用药物未检出数据以 0 赋值, 并且本评估仅聚焦甲鱼

中禁限用药物的暴露量, 未涵盖其他动物性食品(如畜禽

肉、鲜蛋、鱼虾蟹贝等), 可能存在一定的低估。 
针对甲鱼中禁限用药物的残留现状分析, 本研究提

出以下建议: (1)开展甲鱼养殖主体精准培训与指导, 重点

讲解恩诺沙星、磺胺类药物的“休药期标准”“剂量上限”及
“替代绿色防控技术”; (2)政府部门要加大甲鱼等水产品的

全链条(包括养殖、运输、流通、餐饮等环节)监管, 尤其针

对第四季度销售的甲鱼和批发市场出售的甲鱼, 增加监督

抽检频次、扩大抽检覆盖面; (3)建立甲鱼养殖环节“用药-
检测”追溯体系, 推动甲鱼养殖场(户)落实“用药台账”制度, 
详细记录药物名称、使用时间、剂量、休药期等信息, 实
现“从池塘到出栏”的用药可追溯。 
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