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2017—2025 年广州市售鸡蛋中兽药残留状况及膳

食暴露风险评估 

王燕燕, 李  燕, 张玉华, 刘  览, 黄  婕, 覃钰婷, 张维蔚* 
[广州市疾病预防控制中心(广州市卫生监督所), 广州  510440] 

摘  要: 目的  调查广州市售鸡蛋中兽药残留污染现状, 评估不同年龄段居民的膳食暴露风险。方法  2017—2025

年在广州市 11 个行政区的农贸市场、常规超市、生鲜超市及网店随机采集 642 份鸡蛋样品, 采用液相色谱-

串联质谱法检测 6 类 23 种兽药残留。基于非参数的概率评估方法, 结合当地居民鸡蛋消费量数据, 采用危

害商(hazard quotient, HQ)法评估膳食暴露风险。结果   广州市售鸡蛋中兽药残留总体检出率为 24.92% 

(160/642), 总体超标率为 10.28% (66/642)。检出率前 3 位为强力霉素(8.89%, 56/630)、五氯酚酸钠(5.72%, 

27/472)和土霉素(5.56%, 35/630); 超标率前 3 位为五氯酚酸钠(5.72%, 27/472)、甲硝唑(2.18%, 14/642)和氟

苯尼考(以氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计, 1.79%, 10/560)。此外, 分别有 6.07% (39/642)和 1.87% (12/642)的

样品存在 2 种及以上兽药残留同时检出、超标的情况。农贸市场鸡蛋的总体超标率(11.24%, 19/169)显著高

于网店(2.94%, 4/136) (P<0.05); 散装鸡蛋的总体超标率(11.79%, 50/424)显著高于预包装(6.90%, 14/203) 

(P=0.001)。膳食暴露风险评估结果显示, 所有检出兽药的 HQ 值均远低于 1, 风险在可接受范围内。3~6 岁

儿童的暴露水平及健康风险相对较高, 需重点关注。结论  广州市售鸡蛋兽药残留总体风险可控, 膳食暴露

健康风险处于可接受水平。建议监管部门重点关注农贸市场和散装鸡蛋兽药残留, 同时加强家禽养殖过程中

用药规范的宣传教育。 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the current contamination status of veterinary drug residues in eggs sold in 
Guangzhou and assess the dietary exposure risks of different age groups. Methods  From 2017 to 2025, a total of 
642 egg samples were randomly collected from farmers’ markets, conventional supermarkets, fresh food 
supermarkets and online stores in a total of 11 administrative districts of Guangzhou City. Liquid 
chromatography-tandem mass spectrometry was used to detect 23 kinds of veterinary drugs residues in 6 categories. 
Based on non-parametric probabilistic assessment method and combined with local residents’ egg consumption data, 
the dietary exposure risk was assessed using the hazard quotient (HQ) method. Results  The overall detection rate of 
veterinary drug residues in eggs sold in Guangzhou was 24.92% (160/642), with an overall exceedance rate of 
10.28% (66/642). The top 3 veterinary drugs in terms of the detection rates were doxycycline (8.89%, 56/630), 
sodium pentachlorophenolate (5.72%, 27/472) and oxytetracycline (5.56%, 35/630). The top 3 veterinary drugs in 
terms of the exceedance rates were sodium pentachlorophenolate (5.72%, 27/472), metronidazole (2.18%, 14/642) 
and florfenicol (based on the sum of florfenicol and florfenicol amine, 1.79%, 10/560). Additionally, simultaneous 
detection and exceedance of 2 or more veterinary drug residues were found in 6.07% (39/642) and 1.87% (12/642) of 
the samples, respectively. The overall exceedance rate in eggs from farmers’ markets (11.24%, 19/169) was 
significantly higher than that from online stores (2.94%, 4/136) (P<0.05). The overall exceedance rate in bulk eggs 
(11.79%, 50/424) was significantly higher than that in pre-packaged eggs (6.90%, 14/203) (P=0.001). The dietary 
exposure assessment results showed that the HQ values for all detected veterinary drugs were far below 1, indicating that 
the risks were within an acceptable range. Notably, children aged 3–6 years exhibited relatively higher exposure levels and 
health risks, which required special attention. Conclusion  The overall risk of veterinary drug residues in eggs sold in 
Guangzhou is controllable and the health risk of dietary exposure remains at an acceptable level. It is recommended that 
regulatory authorities prioritize the monitoring of veterinary drug residues in eggs sold in farmers’ markets and bulk eggs, 
while simultaneously strengthening education and awareness campaigns regarding the standardized use of veterinary drugs 
in poultry farming. 
KEY WORDS: eggs; veterinary drug residues; dietary exposure; risk assessment 
 
 

0  引  言 

鸡蛋作为优质且经济的蛋白质来源, 含有人体必需

氨基酸、维生素及矿物质, 是我国城乡居民饮食的重要组

成部分, 其安全性关系到人民的身体健康[1–2]。近年来, 我
国蛋鸡养殖业规模化程度快速提升。从养殖规模看, 2023
年蛋鸡存栏 1~5 万只的养殖场(户)所占比例增至 40.4%[3]。

然而, 高密度养殖导致疾病传播风险增加, 兽药成为控制

蛋鸡疾病、保障产蛋量的重要手段[4–5]。然而, 部分养殖场

存在违规使用禁用药物、未严格执行休药期、超剂量使用

等问题, 导致鸡蛋中兽药残留超标现象频发[6–11]。已有研

究表明, 长期通过食物链摄入低剂量的兽药残留, 可能引

起慢性中毒、过敏反应, 引发多重耐药菌进化风险, 并可

能干扰细胞代谢, 存在致畸、致癌等潜在风险[1,6,12–17]。 
从全国范围看, 市售鸡蛋中兽药残留问题具有普遍

性, 但地域差异显著。罗莎等[5]对天津市 2016—2021年 375
份市售鸡蛋样品中 27 种兽药残留量进行分析, 结果显示

检出率为 32.27%, 不合格率为 29.33%。侯学文等[7]对 2021
年山东省市售 130份鸡蛋中 15种抗生素残留监测结果进行

分析后发现, 检出率为 10%, 超标率为 6.9%。张元群等[18]

对 2024 年重庆巴南区 208 份鸡蛋样品中 15 种兽药残留进

行分析发现, 检出率为 8.65%, 不合格率为 0.96%。与上述

地区相比, 广州市作为华南地区禽蛋消费和流通枢纽, 鸡
蛋供应链涵盖本地散养、规模化养殖及外地调运等多渠道, 
且地处亚热带湿润气候区, 高温高湿环境可能加剧蛋鸡疾

病发生与用药需求, 但目前针对该地区市售鸡蛋兽药残留

的长期系统监测及分析人群暴露评估研究报道较少。 
为了解广州市售鸡蛋中兽药残留现状及人群的健康

风险, 本研究于 2017—2025 年对广州市 11 个行政区市售

鸡蛋开展监测, 采样地点覆盖农贸市场、常规超市、生鲜

超市、网店等 4 类流通场所, 监测项目包括喹诺酮类、四

环素类等 6 类 23 项兽药残留, 结合不同年龄段居民鸡蛋消

费量数据, 采用危害商(hazard quotient, HQ)法评估膳食暴

露风险, 以明确广州市售鸡蛋兽药残留污染特征、重点风

险因子及敏感人群, 为监督监管部门制定针对性监管措

施、保障居民饮食安全提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源 

2017 年 4 月至 2025 年 5 月, 在广州市 11 个行政区的
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常规超市、生鲜超市、农贸市场、网店等流通环节采集市

售鸡蛋样品 642 份。采样点的选择综合考虑行政区内各场

所的数量、覆盖人群、消费规模及地理位置等, 选择当地

居民的主要购买场所, 以消费者身份进行采样, 以保障样

品的代表性。 

1.2  检测方法 

按照《国家食品污染物和有害因素风险监测工作手

册》中推荐的鸡蛋中兽药和违禁药物残留检测方法液相色

谱-串联质谱法进行检测。监测项目共 23 项, 包括 11 种喹

诺酮类药物(氧氟沙星、诺氟沙星、培氟沙星、洛美沙星、

恩诺沙星、环丙沙星、达氟沙星、二氟沙星、沙拉沙星、

氟甲喹、噁喹酸)、4 种四环素类药物(四环素、金霉素、土

霉素、强力霉素)、3 种禁用抗病毒药物(金刚烷胺、金刚乙

胺、利巴韦林)、2 种禁用药物(氯霉素、五氯酚酸钠)、2
种酰胺醇类药物(氟苯尼考、氟苯尼考胺)、1 种硝基咪唑类

药物 (甲硝唑 )。方法检出限 (limit of detection, LOD)为
0.03~5.00 μg/kg。根据 GB 31650—2019《食品安全国家标

准 食品中兽药最大残留限量》、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》、中华人

民共和国农业部公告第 2292 号[19]、中华人民共和国农业

部公告第 235 号[20]等中关于鸡蛋的相关限量标准进行超标

判定; 结合每日允许摄入量(acceptable daily intake, ADI)对
居民经鸡蛋摄入该兽药的健康风险进行评价。详见表 1。 

1.3  消费量数据 

鸡蛋的消费量调查数据来源于 2011 年广州地区居民

反式脂肪酸摄入量的调查结果。按照《中国居民营养与健

康状况监测工作手册》要求, 采用多阶段分层随机抽样的

方法在广州市抽取 7 个行政区 1000 户家庭, 共约 3000 人, 
开展连续 3d (24 h 膳食回顾)调查, 从而获得居民各类食物

的消费量数据[23–25]。经计算, 3~6 岁人群鸡蛋平均消费量和

标准偏差为(34.26±30.94) g/d, 7~17 岁为(31.92±33.14) g/d, 
18~59 岁为(31.26±31.70) g/d, 60 岁及以上为(29.80±26.66) g/d, 
全人群为(31.60±31.69) g/d。 

1.4  暴露量估计 

通过公式(1)计算通过鸡蛋摄入某种兽药残留的暴露量:  

 EDI= iF C f
W

× ×    (1) 

式中: EDI 为每日通过鸡蛋摄入某种兽药残留的膳食

暴露量(estimated daily intake), μg/(kg·bw); F 为鸡蛋每日

摄入量, kg/d; Ci 表示鸡蛋中有检出的兽药 i 的残留量, 
μg/kg; W 为各年龄段平均体重, kg (3~6 岁人群为 20 kg, 
7~17 岁为 40 kg, 18~59 岁为 62 kg, 60 岁及以上、全人群均

为 60 kg[26]); f 为加工处理因子, 按照国际通用做法, 默认为 1。 
根据食品中低水平污染可靠性评价原则, 对于检测

结果小于 LOD 的数据按未检出计。当未检出率大于 60%
时, 检测结果低于 LOD 的按 LOD 计[27]。本研究中各种兽

药残留未检出率均大于 60%, 检测结果低于 LOD 的按

LOD 计[18]。 

1.5  暴露风险评估 

采用 HQ 法, 对广州市售鸡蛋中已建立 ADI 标准且实

际有检出的兽药残留, 开展膳食暴露风险评估。根据公式

(2)进行计算:  

 HQ= EDI
ADI

   (2) 

当 HQ≤1 时, 表明该兽药残留的食品安全风险可接

受, 数值越小风险越低; 当 HQ>1, 表明该兽药残留的食品

安全风险超过可接受限度, 数值越大风险越大[18]。参考

GB 31650—2019、GB 31650.1—2022 中推荐的兽药 ADI
进行计算, 详见表 1。 

1.6  数据处理 

采用 WPS Office 2025 软件对数据进行整理, 使用 R
软件(版本 4.2.3)进行数据分析。采用 Monte Carlo 模拟进

行概率评估。使用 R 软件, 设定模拟次数为 10000 次。对

鸡蛋消费量数据, 按年龄组拟合正态分布进行抽样; 对兽

药残留浓度, 使用基于检出数据的经验分布进行抽样。通

过模拟两种不确定性来源的联合分布, 对检出兽药的暴

露量及暴露风险进行计算。因各年度监测项目及检出限存

在波动, 为保证各采样地点鸡蛋兽药残留检出率、超标率

的可比性, 筛选出同时覆盖所有采样地点年份的数据进

行对比分析; 为保证不同包装类型鸡蛋兽药残留检出率、

超标率的可比性, 筛选出同时覆盖不同包装类型年份的

数据进行对比分析。采用卡方检验对不同采样地点和包装

类型鸡蛋中兽药残留的总体检出率和总体超标率进行比

较。所有检验均基于独立的样本观测值(各分组样本量详

见结果部分)。若不同采样地点间的整体比较存在显著性

差异, 则采用基于 Bonferroni 校正的两两比较进行事后检

验。所有检验均为双侧, 检验水准 α=0.05, P<0.05 为差异有

统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  鸡蛋中药物残留总体情况 

2017—2025 年在广州市 11 个行政区共采集市售鸡蛋

样品 642 份, 开展 6 类 23 种兽药残留的监测。采样地点

覆盖农贸市场 218 份(33.96%)、常规超市 201 份(31.31%)、
网店 136 份(21.18%)、生鲜超市 87 份(13.55%)。642 份样

品总体检出率为 24.92% (160/642), 检出率前 3 位的依次

为强力霉素(8.89%, 56/630)、五氯酚酸钠(5.72%, 27/472)、
土霉素(5.56%, 35/630), 检出率范围为 0.92%~8.89%。总
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体超标率为 10.28% (66/642), 表明兽药残留超标是广州

市售鸡蛋消费中一个值得关注的食品安全问题。超标率

前 3 位的依次为禁用药物五氯酚酸钠(5.72%, 27/472)、允

许做治疗用但不得检出的甲硝唑(2.18%, 14/642)、限量药

物氟苯尼考 (以氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计 , 1.79%, 
10/560), 超标率范围为 0.78%~5.72%, 反映了养殖环节

中违规使用禁用药物和未严格遵守休药期是导致残留超

标的主要原因。 

 
表 1  鸡蛋中兽药残留限量标准 

Table 1  Standards for the limit of veterinary drug residues in eggs 

监测项目 限量标准/(μg/kg) ADIa/ 
[μg/(kg·bw)] 限量标准来源 

喹诺酮类 

氧氟沙星 2017—2022 年停止使用; 2023—2025 年不超过 2 5.0 农业部公告第 2292 号[19]; 
GB 31650.1—2022 

培氟沙星 2017—2022 年停止使用; 2023—2025 年不超过 2 - 农业部公告第 2292 号[19]; 
GB 31650.1—2022 

诺氟沙星 2017—2022 年停止使用; 2023—2025 年不超过 2 14.0 农业部公告第 2292 号[19]; 
GB 31650.1—2022 

洛美沙星 2017—2022 年停止使用; 2023—2025 年不超过 2 25.0 农业部公告第 2292 号[19]; 
GB 31650.1—2022 

恩诺沙星 2017—2022 年产蛋期禁用; 2023—2025 年不超过

10(以之和计) 
6.2 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 环丙沙星 

达氟沙星 
2017—2019 年无; 2020—2022 年产蛋期禁用; 

2023—2025 年不超过 10 
20.0 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 

二氟沙星 
2017—2019 年无; 2020—2022 年产蛋期禁用; 

2023—2025 年不超过 10 
10.0 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 

沙拉沙星 
2017—2019 年无; 2020—2022 年产蛋期禁用; 

2023—2025 年不超过 5 
0.3 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 

氟甲喹 
2017—2019 年无; 2020—2022 年产蛋期禁用; 

2023—2025 年不超过 10 
30.0 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 

噁喹酸 
2017—2019 年≤50; 2020—2022 年产蛋期禁用; 

2023—2025 年不超过 10 
2.5 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 

禁用抗病毒药 

金刚烷胺 禁止使用 - 农业部公告第 560 号[21] 

金刚乙胺 禁止使用 - 农业部公告第 560 号[21] 

利巴韦林 禁止使用 - 农业部公告第 560 号[21] 

四环素类 

金霉素 2017—2019年不超过 200; 2020—2025年不超过 400 30.0 农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019 

土霉素 2017—2019年不超过 200; 2020—2025年不超过 400 30.0 农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019 

四环素 2017—2019年不超过 200; 2020—2025年不超过 400 30.0 农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019 

强力霉素 2017—2022 年产蛋期禁用; 2023—2025 年不超过 10 3.0 
农业部公告第 235 号[20]; 

GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 

禁用药物 
氯霉素 禁止使用 - 

农业部公告第235号[20]; 农
业农村部公告第 250 号[22] 

五氯酚酸钠 禁止使用 - 
农业部公告第 235 号[20]; 
农业农村部公告第250号[22]

酰胺醇类 
氟苯尼考 2017—2022 年产蛋期禁用; 2023—2025 年不超过

10(以之和计) 
3.0 

农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019;  
GB 31650.1—2022 氟苯尼考胺

硝基咪唑类 甲硝唑 不得检出 - 农业部公告第 235 号[20]; 
GB 31650—2019 

注: a 来源于最新的标准推荐; -表示暂无 ADI 推荐值。 
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鸡蛋样品中存在多种检出和多重超标的情况。642 份

样品中共有 39 份(6.07%)同时检出 2 种及以上兽药残留, 
有 6 份(0.93%)同时检出 5 种兽药(均为喹诺酮类抗菌药), 
强力霉素常和其他兽药同时检出。从超标情况看, 共有

1.87% (12/642)的样品存在 2 种兽药同时超标的情况, 恩诺

沙星(以恩诺沙星和环丙沙星之和计)为多重超标组合中最

多见的项目。这提示养殖过程中可能存在多种兽药联合使

用的情况, 增加了人体复合暴露的健康风险, 其联合毒性

效应值得进一步关注。 
由表 2 可见 , 禁用药物五氯酚酸钠检出值范围为

1.11~27.00 μg/kg, 均值为 1.17 μg/kg, P97.5 为 2.46 μg/kg; 允
许做治疗用 , 但不得检出的甲硝唑检出率和超标率均为

2.18%, 检出值范围为 0.51~560.00 μg/kg, 均值为 2.00 μg/kg。
值得关注的是, 部分样品中个别药物残留浓度极高: 氧氟

沙星的最大检出值(650.00 μg/kg)为国家限量值(2 μg/kg)的

325 倍; 不得检出甲硝唑最大检出值为 560.00 μg/kg; 禁用

抗病毒药利巴韦林的最大检出值为 230.00 μg/kg; 恩诺沙星的

最大检出值为1003.00 μg/kg, 为国家限量值(10 μg/kg)的100余

倍。这些极端数据揭示了少数养殖户存在严重的违规用药

行为, 构成了突出的局部风险点, 是监督监管和风险交流

的重点。 

2.2  不同采样地点鸡蛋中兽药残留特征 

对同时覆盖 4 类采样地点的年份数据, 即 2020—2025
年共 545 份鸡蛋样品进行对比分析。其中, 农贸市场 169 份

(31.01%)、常规超市 153 份(28.07%)、网店 136 份(24.95%)、
生鲜超市 87 份(15.96%)。共开展监测项目 16 种, 包括氟苯

尼考、氟苯尼考胺、恩诺沙星、环丙沙星、氧氟沙星、培氟

沙星、诺氟沙星、洛美沙星、强力霉素、土霉素、甲硝唑、

五氯酚酸钠、氯霉素、金刚烷胺、金刚乙胺、利巴韦林。 
 

表 2  2017—2025 年广州市售鸡蛋中兽药残留现状(n=642) 
Table 2  Current situation of veterinary drug residues in eggs sold in Guangzhou City from 2017 to 2025 (n=642) 

监测项目 
样品数

/份 
检出值范围/ 

(μg/kg) 
检出率/% 

(n) 
超标率/%

(n) 

检测值/(μg/kg) 

均值 中位数 P75 P97.5 

喹诺酮类抗菌药 

恩诺沙星 642 0.32~1003.00 4.21 (27) 
1.56 (10) 5.92 0.99 4.00 6.00 

环丙沙星 642 0.44~30.00 1.56 (10) 

氧氟沙星 642 0.31~650.00 2.49 (16) 0.78 (5) 2.16 0.37 2.00 3.00 

培氟沙星 627 0.44~1.61 1.12 (7) 0 (0) 1.08 0.30 2.00 3.00 

诺氟沙星 642 0.45~1.02 1.25 (8) 0 (0) 1.08 0.30 2.00 3.00 

洛美沙星 642 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

达氟沙星 82 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

二氟沙星 82 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

沙拉沙星 82 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

氟甲喹 82 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

噁喹酸 82 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

禁用抗病毒药 

金刚烷胺 217 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

金刚乙胺 135 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

利巴韦林 217 71.80~230.00 0.92 (2) 0.92 (2) 3.07 1.50 2.00 5.00 

四环素类抗菌药 

强力霉素 630 0.30~242.00 8.89 (56) 1.59 (10) 2.42 1.00 2.00 5.00 

土霉素 630 0.30~28.90 5.56 (35) 0 (0) 1.46 1.00 2.00 5.00 

四环素 85 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

金霉素 85 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

禁用药物 
五氯酚酸钠 472 1.11~27.00 5.72 (27) 5.72 (27) 1.17 1.00 1.00 2.46 

氯霉素 130 ND 0 (0) 0 (0) - - - - 

酰胺醇类抗菌药 
氟苯尼考 560 0.14~206.00 1.96 (11) 

1.79 (10) 3.44 2.00 2.00 7.00 
氟苯尼考胺 560 1.30~171.00 3.21 (18) 

硝基咪唑类药物 甲硝唑 642 0.51~560.00 2.18 (14) 2.18 (14) 2.00 0.50 0.50 0.50 

合计 642  24.92 (160) 10.28 (66)     

注: P75 代表第 75 百分位数; P97.5 代表第 97.5 百分位数; ND 代表未检出(not detected); -表示数据量不足, 无法计算。 
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2.2.1  不同采样地点鸡蛋兽药残留总体检出及超标情况 
由图 1 可见, 农贸市场鸡蛋兽药残留总体检出率、总

体超标率均最高, 分别为 27.81% (47/169)、11.24% (19/169); 
生鲜超市总体检出率最低, 为 18.39% (16/87); 网店鸡蛋总

体超标率最低, 为 2.94% (4/136)。不同采样地点检出率差

异无统计学意义 (P=0.254), 超标率差异有统计学意义

(P=0.007)。进一步两两比较发现农贸市场鸡蛋兽药残留总

体超标率显著高于网店(P<0.05)。 
 

 
 

注: 数据仅包含各采样地点均同时涉及的样品及兽药; *代表

P<0.05, 显著性基于 Bonferroni 校正的两两比较。 
图 1  不同采样地点鸡蛋兽药残留总体检出及超标分析(n=545) 
Fig.1  Overall detection and over-limit analysis of veterinary drug 

residues in eggs at different sampling locations (n=545) 
 

2.2.2  不同采样地点鸡蛋兽药残留组成及浓度水平 
如图 2 所示, 进一步对不同采样地点鸡蛋兽药残留的

组成和平均浓度进行分析后发现, 洛美沙星、金刚烷胺、

金刚乙胺、利巴韦林、氯霉素在各采样地点鸡蛋中均未检

出, 五氯酚酸钠除在网店未检出外, 其余 10 种兽药在各类

采样场所中均有检出。其中, 网店鸡蛋以甲硝唑残留浓度最高, 
为 560.00 μg/kg, 其余各兽药残留浓度均处于相对较低水平; 
生鲜超市鸡蛋以氟苯尼考残留浓度最高, 为 174.00 μg/kg, 

 

 
 

注: 图中数据仅包含各采样地点均同时涉及的样品及兽药。 
图 2  不同采样地点鸡蛋兽药残留组成及平均浓度(n=545) 

Fig.2  Composition and average concentration of veterinary drug 
residues in eggs at different sampling sites (n=545) 

其次为恩诺沙星(99.73 μg/kg)、氟苯尼考胺(59.11 μg/kg)和
强力霉素(46.90 μg/kg)等; 农贸市场鸡蛋以甲硝唑残留浓

度最高(75.45 μg/kg), 氟苯尼考残留位列第 2 (35.39 μg/kg), 
恩诺沙星残留为第3 (23.21 μg/kg); 常规超市鸡蛋各项兽药残

留浓度均较低, 氟苯尼考胺残留浓度最高, 为 4.85 μg/kg。 
2.2.3  不同采样地点鸡蛋各兽药残留项目检出及超标情况 

从图 3(A)可以看出, 除洛美沙星、氯霉素、金刚烷胺、

利巴韦林、金刚乙胺在不同采样地点均未检出外, 其余兽

药均有不同程度检出。各采样地点检出率最高的项目均为

强力霉素, 其中网店检出率最高(13.24%, 18/136), 其次为

农贸市场 (11.24%, 19/169), 常规超市位列第 3 (8.50%, 
13/153), 生鲜超市检出率最低(6.90%, 6/87)。这一趋势提示, 
不同零售渠道的鸡蛋供应链在药物使用管理上存在差异。

在常规超市、生鲜超市、网店中, 检出率第 2 位的均为土

霉素, 而在农贸市场为恩诺沙星, 土霉素位列第 3。农贸市

场恩诺沙星检出率相对较高, 可能反映了该渠道禽类治疗

中使用喹诺酮类药物的情况更为普遍。从整体来看, 农贸

市场兽药检出情况较为严重, 大部分兽药的检出率均较高, 
其次为生鲜超市, 常规超市相对较低。这表明, 传统农贸

市场作为分散的销售终端, 其产品来源可能更为复杂, 质
量控制与溯源难度更大, 因而成为兽药残留污染的风险聚

集点。 
各采样地点超标率最高的项目存在差异, 如图 3(B)。

其中农贸市场鸡蛋超标项目数最多(6 项), 强力霉素超标

率最高(4.14%), 其次为甲硝唑(3.55%), 五氯酚酸钠位列

第 3 (3.33%), 恩诺沙星(以恩诺沙星和环丙沙星之和计)和
氧氟沙星最低(0.59%); 生鲜超市鸡蛋超标项目为 5 项, 分
别为强力霉素(3.45%)、五氯酚酸钠(3.03%)、氟苯尼考(以
氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计, 2.30%)、恩诺沙星(以恩诺

沙星和环丙沙星之和计)和甲硝唑(均为 1.15%)。常规超市

和网店的超标项目均为 3 项, 2 个地点除氟苯尼考(以氟苯

尼考和氟苯尼考胺之和计)和甲硝唑均存在超标外, 常规

超市还存在五氯酚酸钠超标, 网店为恩诺沙星(以恩诺沙

星和环丙沙星之和计)超标。农贸市场与生鲜超市的超标项

目更多、更复杂, 不仅涉及违规使用禁用药物(五氯酚酸钠), 
也包含未遵守休药期导致的限用药物(如甲硝唑、恩诺沙星)
超标, 这凸显了对这两类重点渠道进行多品类靶向监管的

必要性。需关注的是, 氟苯尼考(以氟苯尼考和氟苯尼考胺

之和计)和甲硝唑在所有采样地点均存在超标, 提示该类

兽药的滥用或不当使用在当前养殖环节中可能是一个系统

性、跨渠道的问题, 应作为源头治理的优先干预目标。 

2.3  不同包装类型鸡蛋中兽药残留特征 

除 2019 年均为散装鸡蛋外, 其余年份均同时包括散

装和预包装, 共计 627 份鸡蛋样品, 其中散装 424 份, 预包

装 203 份, 开展全部 23 项兽药残留的监测。 
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注: 数据仅包含各采样地点均同时涉及的样品及兽药; 在超标率分析中, 氟苯尼考为氟苯尼考和氟苯尼考胺之和,  
恩诺沙星为恩诺沙星和环丙沙星之和。 

图 3  不同采样地点鸡蛋各兽药残留检出(A)与超标(B)情况(n=545) 
Fig.3  Detection (A) and over-limit (B) situations of various veterinary drug residues in eggs at different sampling sites (n=545) 

 

2.3.1  不同包装类型鸡蛋兽药残留总体检出及超标情况 
如图 4所示, 散装鸡蛋的总体检出率(25.71%, 109/424)

与预包装(24.14%, 49/203)相比无显著性差异(P=0.274); 而
超标率存在显著差异(P=0.001), 散装鸡蛋(11.79%, 50/424) 

 

 
 

注: 数据仅包含各种包装类型均同时涉及的样品及兽药。 
图 4  不同包装类型鸡蛋兽药残留总体检出及超标分析(n=627) 
Fig.4  Overall detection and over-limit analysis of veterinary drug 

residues in eggs at different packaging types (n=627) 

显著高于预包装(6.90%, 14/203)。 
2.3.2  不同包装类型鸡蛋各兽药残留项目检出及超标情况 

从图 5 可以看出, 不同包装类型鸡蛋兽药残留检出项

目存在明显差异, 散装鸡蛋 23 种监测项目共检出 12 种, 
其中强力霉素检出率最高(9.64%, 40/415), 其次为恩诺沙

星(5.90%, 25/424), 五氯酚酸钠位列第 3 (5.16%, 16/310); 
预包装鸡蛋检出 8 种, 其中, 土霉素检出率最高(9.50%, 
19/200), 其次为强力霉素(8.00%, 16/200), 第 3位为五氯酚

酸钠(6.79%, 11/162)。从超标情况看, 散装鸡蛋超标兽药种

类数(7 种)同样高于预包装(4 种), 除五氯酚酸钠预包装鸡

蛋超标率高于散装外, 其余项目均为散装超标情况更为严

重。值得关注的是, 不同包装类型鸡蛋中超标率最高的项

目均为禁用药物五氯酚酸钠。 

2.4  鸡蛋兽药残留膳食暴露情况 

对检出的 12 种兽药残留的膳食暴露情况进行分析, 
结果发现 3~6 岁儿童所有兽药的 EDI 均高于其他年龄段, 
其次为 7~17 岁青少年, 60 岁及以上人群大部分兽药的 EDI
处于各年龄最低暴露水平。在各年龄段, 膳食暴露量最高的

均为恩诺沙星(以恩诺沙星和环丙沙星之和计); 除 3~6 岁年 
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注: 数据仅包含各种包装类型均同时涉及的样品及兽药; 在超标率分析中, 氟苯尼考为氟苯尼考和氟苯尼考胺之和,  
恩诺沙星为恩诺沙星和环丙沙星之和。 

图 5  不同包装类型鸡蛋各兽药残留检出(A)与超标(B)情况(n=627) 
Fig.5  Detection (A) and over-limit (B) situations of various veterinary drug residues in eggs at different packaging types (n=627) 

 
龄段膳食暴露量第 2位的为利巴韦林外, 其余年龄段均为氟

苯尼考(以氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计)。见图 6。 
 

 
 

注: 数据仅包含实际检出的 12 种兽药; 图中氟苯尼考为氟苯尼考

和氟苯尼考胺之和, 恩诺沙星为恩诺沙星和环丙沙星之和。 
图 6  不同年龄段及总人群鸡蛋各兽药残留膳食暴露情况 

Fig.6  Dietary exposure to veterinary drug residues in eggs among 
different age groups and the general population 

2.5  鸡蛋兽药残留健康风险评估 

对存在 ADI 且实际检出的 8 种兽药残留的健康风险

进行评估。如图 7 所示, 3~6 岁年龄段人群除土霉素外,  

 
注: 数据仅包含实际检出且有 ADI 的 8 种兽药; 图中氟苯尼考为氟苯

尼考和氟苯尼考胺之和, 恩诺沙星为恩诺沙星和环丙沙星之和。 
图 7  不同年龄段及总人群鸡蛋各兽药残留膳食暴露风险 

Fig.7  Risk of dietary exposure to veterinary drug residues in eggs 
among different age groups and the general population 
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其余各类兽药的 HQ 均高于其他年龄段, 其中氟苯尼考

(以氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计)、恩诺沙星(以恩诺沙

星和环丙沙星之和计)、强力霉素、氧氟沙星的 HQ 分别

为 60 岁以上人群的 3.0 倍、3.0 倍、3.6 倍、4.0 倍; 60
岁及以上人群大部分兽药的 HQ 为各年龄段最低。所有

年龄段人群的 HQ 均远远小于 1, 暴露风险在可接受范围

内, 不会对人体造成健康损害, 但需重点关注 3~6 岁儿

童的暴露风险。 

3  结论与讨论 

本研究对 2017—2025 年广州市售 642 份鸡蛋样品中

的 23 种兽药残留进行监测。结果显示, 兽药残留的总体检

出率为 24.92%, 超标率为 10.28%。共检出 12 种兽药, 7 种

存在超标(含 2 种组合项目)。多重残留现象值得关注: 39
份样品同时检出 2 种及以上兽药残留, 其中 6 份同时检出

5 种兽药(均为喹诺酮类抗菌药), 强力霉素常和其他兽药

同时检出; 12 份样品存在 2 种兽药同时超标, 恩诺沙星(以
恩诺沙星和环丙沙星之和计)为多重超标组合中最多见的

项目。整体而言, 广州市售鸡蛋兽药残留问题普遍存在, 
但膳食暴露健康风险处于可接受水平, 质量安全总体可控, 
监管挑战与风险点并存。 

3.1  主要兽药残留特征及溯源分析 

广州市售鸡蛋中检出和超标排名靠前的兽药包括强

力霉素、五氯酚酸钠、土霉素、甲硝唑及氟苯尼考。强力

霉素的检出率最高(8.98%), 与多地[2,5–6]报道相近, 提示其

在蛋鸡养殖过程中的使用具有普遍性; 但广州地区的超标

率(1.59%), 低于新疆[6]和天津[5]等地, 提示不同地区在强

力霉素休药期执行或监管力度上存在地区差异。此外, 土
霉素有检出(5.56%), 而其他 2 种四环素类兽药金霉素和四

环素没有检出, 原因可能是强力霉素和土霉素的抗菌效果

较好, 不良反应均比四环素轻, 所以更多的养殖户选择强

力霉素和土霉素作为抗菌药[28]。 
超标项目中, 五氯酚酸钠作为禁用药物, 超标率高达

5.72%, 显著高于天津市(0.72%)[5]。其来源除直接的违规使

用外, 更可能通过环境途径间接污染。华南地区高温高湿

气候可能加剧含五氯酚酸钠的防腐木材、垫料或消毒剂中

该成分的释放与迁移, 这提示需开展养殖环境介质的专项

调查以明确污染源头 [29–30]。甲硝唑(不得检出)超标率为

2.18%, 低于天津(16.96%)[5], 与河南省(2.73%)[31]接近; 氟
苯尼考(以氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计)超标率 1.79%, 
高于重庆地区(0%)[2]。氟苯尼考作为一种广谱抗菌药物, 是
氯霉素的第 3 代产品, 具有半衰期长、生物利用度高、治疗效

果好、毒性风险更低的特点[32]。然而, 兽医临床滥用和误用, 导
致细菌耐药性问题日益严重[33], 在 GB 31650—2019 中明确规

定家禽产蛋期严禁使用氟苯尼考, 同时GB 31650.1—2022 规定

其残留限量为 10 μg/kg。此外, 需高度关注的是, 恩诺沙星、氧

氟沙星等喹诺酮类药物虽然检出率不高(分别为 4.21%和

2.49%), 超标率相对较低(分别为 1.56%和 0.78%), 但个别

样品中残留量极高, 最大检出值分别达到国家限量标准的

100 倍和 325 倍, 此类现象在天津等地亦有报道[5–6], 提示

部分养殖户对兽药的认知不足或存在侥幸心理, 存在违规

使用的现象。 

3.2  不同流通渠道与包装形式的残留风险差异 

本研究发现兽药残留风险在流通环节分布不均。农贸

市场鸡蛋的总体超标率(11.24%)明显高于网店, 且超标药

物种类最多。其原因可能包括农贸市场货源往往更分散, 
对接大量中小养殖户或中间商, 质量控制与溯源体系相对

薄弱; 商户对进货品的检测意识和能力不足; 消费者对价

格敏感度较高, 可能倒逼供应链压缩成本而忽视合规性。

网店鸡蛋虽然总体超标率最低(2.94%), 但甲硝唑残留浓

度最高(560.00 μg/kg), 反映了网络销售渠道的特殊性: 产
品来源可能跨区域、供应链条长且复杂; 平台对入驻商家

资质与产品质量的实质审核与持续监管难度大; 消费者维

权和监管部门追溯违法主体存在挑战。生鲜超市中氟苯尼

考残留浓度较高(最大检出值为 194.00 μg/kg), 恩诺沙星残

留最高浓度达 298.00 μg/kg, 可能与供应链中养殖环节用

药管理不严有关, 超标情况与常规超市相比较为严重。这

些发现提示应加强对不同流通渠道的差异化监管, 特别需

要关注农贸市场和生鲜超市的抽检力度。 
此外, 散装鸡蛋的总体超标率(11.79%)显著高于预包

装(6.90%)(P=0.001), 且检出药物种类更多。这一结果与罗

莎等[5]在天津的研究中“散装与预包装鸡蛋检出率无差异”

的结论存在差异, 说明地区间流通环节管理水平不一, 提
示广州市预包装鸡蛋可能具有更规范的质量控制体系, 需
加强散装鸡蛋的监管力度。 

3.3  膳食暴露风险评估结果与局限性 

膳食暴露评估结果显示, 各年龄段人群各兽药的 EDI
均远低于 ADI, HQ 均远远小于 1, 表明经鸡蛋途径的兽药

残留暴露健康风险较低。这一结论与新疆、重庆、天津、

河南等多地风险评估结果一致[2,5–6,31], 说明尽管存在局部

用药不规范问题, 但通过鸡蛋摄入残留兽药的整体膳食风

险仍处于可接受水平。在检出的 12 种兽药中, 恩诺沙星(以
恩诺沙星和环丙沙星之和计)的膳食暴露量最高, 而氟苯

尼考(以氟苯尼考和氟苯尼考胺之和计)的暴露健康风险与

之相近, 两者均为风险评估中需优先关注的物质。值得注

意的是, 3~6 岁儿童所有兽药的 EDI 和 HQ 均高于其他年龄

段, 提示需特别关注儿童群体的食品安全。 
本研究兽药残留数据覆盖近 10 年广州市售预包装及

散装鸡蛋, 采样场所涵盖农贸市场、常规超市、生鲜超市、

网店等大众常见购买渠道, 数据代表性较佳。但膳食消费
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量数据来源于 2011 年广州地区居民反式脂肪酸摄入量调

查, 尽管岭南地区居民膳食模式相对稳定, 膳食结构变化

不大[34], 但十余年间消费者的食品选择、购买渠道(如网店

占比上升)及鸡蛋摄入量仍可能发生改变, 这可能对暴露

量的精确估算带来不确定性。未来应积极开展居民膳食消

费量调查, 以提升健康风险评估的时效性与准确性。此外, 
本研究仅考虑了经鸡蛋摄入的兽药残留健康风险, 未充分

考虑其他食品品种的可能贡献, 不能全面反映居民兽药暴

露的整体风险。 
综上所述, 2017—2025 年广州市售鸡蛋中兽药残留风

险总体可控, 经鸡蛋途径的膳食暴露健康风险整体处于可

接受水平。但在部分样品中仍检出禁用或限用兽药, 且不

同流通渠道、包装形式及人群之间的风险分布存在一定的

差异, 提示个别环节仍存在用药管理不规范或环境污染等

潜在影响因素。建议监管前移, 强化对养殖环节的用药培

训与溯源体系建设, 必要时针对农贸市场、散装鸡蛋及五

氯酚酸钠开展专项排查与治理。未来需结合本地环境特征

与更新消费数据深化相关研究。 
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