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2025 年太仓地区 4 种市售淡水鱼中兽药残留分析

及膳食暴露风险评估 

杨晓珺*, 贾添慧, 孙  静, 刘  梅, 张文瀚 
(太仓市检验检测中心, 太仓  215400) 

摘  要: 目的  了解 2025 年太仓地区 4 种市售淡水鱼中兽药残留状况, 并评估膳食暴露风险。方法  采集市

售淡水鱼样品 355 份, 采用国家标准检测方法检测 16 种兽药残留量, 结合居民水产品摄入量, 采用食品安全

指数(index of food safety, IFS)进行膳食暴露风险评估。结果  淡水鱼中兽药残留总检出率为 72.39% (257/355), 

超标率为 5.92% (21/355)。4 种淡水鱼中鳊鱼的检出率和超标率最高, 分别为 88.00% (66/75)和 17.33% (13/75)。

16 种兽药残留检出 6 种, 检出率和超标率最高均为恩诺沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之和计), 分别为 70.99% 

(252/355)和 5.35% (19/355)。各年龄组人群膳食暴露量范围为 0.0025~2.0321 µg/(kg·d), IFS 范围为

0.0007~0.6774。结论  2025 年太仓地区 4 种市售淡水鱼兽药残留暴露风险较低, 处于安全水平, 恩诺沙星残

留现象较为普遍, 应予以重视。 
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Residues of veterinary drugs and dietary exposure risk assessment in 4 kinds 
of freshwater fish sold in Taicang Area in 2025 

YANG Xiao-Jun*, JIA Tian-Hui, SUN Jing, LIU Mei, ZHANG Wen-Han 
(Taicang Inspection and Testing Center, Taicang 215400, China) 

ABSTRACT: Objective  To know the status of veterinary drug residues and assess the dietary exposure risk in 4 

kinds of freshwater fish sold in the Taicang Area in 2025. Methods  A total of 355 samples of freshwater fish were 

collected, and the residues of 16 kinds of veterinary drugs were detected, following the national standard method of 

determination. Coupling the dietary intake of residents, the index of food safety (IFS) was used to evaluate the dietary 

exposure risk of veterinary drug residues. Results  The total detection rate of veterinary drug residues in freshwater fish 

was 72.39% (257/355), with an exceedance rate of 5.92% (21/355). Among the 4 kinds of freshwater fish species, bream 

had the highest detection rate and exceeding rate of veterinary drug residues, which were 88.00% (66/75) and 17.33% 
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(13/75), respectively. The 6 kinds of veterinary drug residues out of 16 kinds of veterinary drug residues were detected. 

The highest detection rate and exceeding rate were both for enrofloxacin (calculated as the sum of enrofloxacin and 

ciprofloxacin), which were 70.99% (252/355) and 5.35% (19/355), respectively. The dietary exposure of all age groups 

was in the range of 0.0025–2.0321 µg/(kg•d), with the IFS values in the range of 0.0007–0.6774. Conclusion  The 

exposure risk of veterinary drug residues intake through freshwater fish among Taicang residents is relatively low, 

remaining within a safe level. The residue phenomenon of enrofloxacin is relatively common and should be attached 

importance. 
KEY WORDS: freshwater fish; veterinary drug residue; index of food safety; dietary exposure; risk assessment 
 
 

0  引  言 

我国是全球水产养殖生产大国, 据统计[1], 2024 年全

国水产品总产量达 7357.58 万吨 , 其中淡水养殖产量

3532.39 万吨, 约占总产量的 48.0%, 已成为我国水产产业

的核心组成部分; 江苏地区作为淡水养殖重点优势区域, 
其淡水养殖产量达 369.44 万吨, 位列全国前三, 是长三角

地区乃至全国重要的淡水水产供应基地, 对保障区域水产

品供应、稳定水产品市场具有不可替代的作用。鱼类等水

产品凭借高蛋白质、低饱和脂肪等营养优势, 成为居民膳

食结构中重要组成部分, 其消费需求随着生活水平的提升

持续增长, 相关数据显示[2], 1982—2015 年, 中国居民鱼虾

类食品在膳食中的占比从 11.1%提高到了 24.3%。 
为应对日益增长的市场需求, 水产养殖模式逐步向

集约化、半集约化转型[3–4], 养殖密度大幅提升, 养殖周期

不断缩短, 有效提高养殖产量和经济效益。但高密度养殖

模式也带来了一系列问题, 养殖水体水质易恶化、疾病爆

发频率显著增加, 抗生素、杀菌剂等药物的应用已成为防

控养殖风险、降低发病率和死亡率、保障养殖产量的必要

手段[5–7]。然而, 部分养殖主体受利益驱动, 存在过量用药、

违规用药或滥用违禁药物等行为, 导致药物在水产养殖动

物体内残留, 进而通过膳食途径进入人体, 对人类健康和

生态环境构成双重危险[8–11]。 
兽药残留问题是全球食品安全领域的重点关注热点, 

目前欧美等发达国家已建立较为完善的监管体系[12]。近年

来国内相关研究逐步增多, 多集中于如北京[13]、上海[14]、

金华[15]等省、市级层面的水产品兽药残留监测与风险评估, 
针对县级市等基层区域的专项监测研究相对匮乏, 由于喹

诺酮类药物广泛用于水产养殖[7], 现有研究多以喹诺酮类

抗生素为主要研究对象 [13–14], 虽也有部分文献 [15]同步开

展多种兽药检测, 但此类研究仍较为有限。 
太仓市水产资源丰富, 水产品消费占比较高, 但目前

关于太仓市市售水产品中兽药残留量的系统性监测数据及

膳食暴露风险评估较为缺乏, 难以有效支撑当地水产品质

量安全风险防控工作。基于此, 本研究选取太仓地区居民消

费频次较高的 4 种中小型淡水鱼作为研究对象, 开展 16 种兽

药残留监测分析, 并结合水产品消费量数据, 采用食品安

全指数(index of food safety, IFS)进行膳食暴露风险评估。

研究结果旨在明晰太仓市水产品兽药残留污染现状与潜在

风险, 为监管提供科学依据, 引导居民健康消费, 助力本

地水产产业规范化、标准化发展; 同时进一步丰富江苏地

区水产品兽药残留数据, 与国内其他地区数据形成互补, 
为全国范围内水产品质量安全宏观研究、标准制修定及风

险研判提供区域性数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

2025 年对太仓地区各大农贸市场、批发市场、水产

经营部等流通领域销售的 4 种淡水鱼进行采样, 共计样品

355 份, 其中鳊鱼 75 份、黑鱼 99 份、鲫鱼 150 份、鲈鱼

31 份。 

1.2  仪器与试剂  

QTRAP 4500 液相色谱-三重四级杆串联质谱联用仪

(美国 AB Sciex 公司); BCE623I-1CCN 电子天平[精度 1 mg, 
赛多利斯科学仪器(北京)有限公司]; XH-C 漩涡混合器(常
州同创实验仪器厂); SK3200H 超声波清洗仪(上海科导超

声仪器有限公司); TGL-20M 高速冷冻离心机(上海卢湘仪

离心机仪器有限公司); RV10 数显型立式旋转蒸发仪(德国

IKA 公司); Visiprep DL12 固相萃取装置(德国 Merck 公司); 
N-EVA12 氮吹仪(美国 Organomation 公司); SHA-C 数显恒

温水浴振荡器(金坛市城东光芒仪器厂)。 
恩诺沙星、环丙沙星、沙拉沙星、诺氟沙星、培氟沙

星、氯霉素、甲氧苄啶、呋喃唑酮、呋喃西林、呋喃妥因、

呋喃唑酮内标、呋喃西林内标、呋喃妥因内标、五氯酚、

孔雀石绿、隐色孔雀石绿、孔雀石绿内标、隐色孔雀石绿

内标溶液标准物质(质量浓度 100 μg/mL, 坛墨质检科技股

份有限公司); 氯霉素内标、氟苯尼考、氟苯尼考胺、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



200 食品安全质量检测学报 第 17 卷 
 
 
 
 
 

啶、磺胺氯哒嗪、磺胺喹噁啉、氘代磺胺邻二甲氧嘧啶、

氘代磺胺间二甲氧嘧啶、甲硝唑、地西泮溶液标准物质(质
量浓度 100 μg/mL, 天津阿尔塔科技有限公司); 甲醇、乙

腈、正己烷(质谱纯, 美国赛默飞世尔科技公司); 乙酸铵、

甲酸(色谱纯, 上海易恩化学技术有限公司); 乙酸乙酯(色
谱纯, 上海安谱实验科技股份有限公司); 无水硫酸钠、盐

酸、氯化钠、氨水、三乙胺、异丙醇、一水合柠檬酸、六

水合氯化镁、正丙醇(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 
二甲基亚砜、冰乙酸、2-硝基苯甲醛(色谱级, 上海阿拉丁

生化科技股份有限公司)。 

1.3  检验项目及方法 
本研究主要依据《全国食品安全监督抽检实施细则》

要求对 16 种兽药残留进行检测, 包括恩诺沙星(以恩诺沙

星与环丙沙星之和计)、沙拉沙星、诺氟沙星、氧氟沙星、

培氟沙星、氯霉素、氟苯尼考(以氟苯尼考与氟苯尼考胺之

和计)、磺胺类(总量)、甲氧苄啶、呋喃唑酮代谢物、呋喃

西林代谢物、呋喃妥因代谢物、甲硝唑、地西泮、五氯酚

酸钠(以五氯酚计)、孔雀石绿(以孔雀石绿与隐色孔雀石绿

之和计)。具体检测依据和判定依据见表 1。每批样品同时

进行平行实验、空白实验和加标回收实验, 保证结果的准

确性和可靠性。 

1.4  水产品摄入量与体质量数据 

参考《中国人群暴露手册(儿童卷: 0~5 岁)》[16]《中国

人群暴露手册(儿童卷: 6~17 岁)》[17]《中国人群暴露手册(成
人卷)》[18], 查得江苏省居民水产品摄入量和平均体质量, 
见表 2。 

 
表 1  4 种淡水鱼兽药残留检验依据和判定依据 

Table 1  Inspection and determination basis of veterinary drug residues in 4 kinds of freshwater fish 

药物类别 检验项目 检验依据 判定依据 定量限
/(µg/kg) 

喹诺酮类 

恩诺沙星(以恩诺沙星

与环丙沙星之和计) 
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 液相色谱-串联质谱法》 

GB 31650—2019《食品安全国家

标准 食品中兽药最大残留限量》 
2.0 

沙拉沙星 2.0 

诺氟沙星 GB 31650.1—2022《食品安全国

家标准 食品中 41 中兽药最大残

留限量》 

2.0 

氧氟沙星 2.0 

培氟沙星 2.0 

氯霉素类 

氯霉素 
GB 31658.2—2021《食品安全国家标准 
动物性食品中氯霉素残留量的测定 液

相色谱-串联质谱法》 

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》 
0.2 

氟苯尼考(以氟苯尼考

与氟苯尼考胺之和计) 

SN/T 1865—2016《出口动物源食品中

甲砜霉素、氟甲砜霉素和氟苯尼考胺残

留量的测定 液相色谱-质谱/质谱法》

GB 31650—2019 
10 

(测定低限) 

磺胺类 

磺胺类(总量) 农业部 1077 号公告-1-2008 

GB 31650—2019 

2.0 

甲氧苄啶 
GB/T 21316—2007《动物源性食品中磺

胺类药物残留量的测定 液相色谱-质
谱/质谱法》 

10 

硝基呋喃类 

呋喃唑酮代谢物 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》 
农业农村部公告 第 250 号 

1.0 

呋喃西林代谢物 1.0 

呋喃妥因代谢物 1.0 

硝基咪唑类 甲硝唑 
SN/T 2624—2010《动物源性食品中多

种碱性药物残留量的检测方法 液相色

谱-质谱/质谱法》 
GB 31650—2019 

10 
(测定低限) 

其他 

地西泮 
SN/T 3235—2012《出口动物源食品中

多类禁用药物残留量检测方法 液相色

谱-质谱/质谱法》 
GB 31650—2019 

0.5 
(测定低限) 

五氯酚酸钠 
(以五氯酚计) 

GB 23200.92—2016《食品安全国家标

准 动物源性食品中五氯酚残留量的测

定 液相色谱-质谱法》 
农业农村部公告 第 250 号 1.0 

孔雀石绿(以孔雀石绿

与隐色孔雀石绿 
之和计) 

GB/T 19857—2005《水产品中孔雀石绿

和结晶紫残留量的测定》(液相色谱-串
联质谱法) 

农业农村部公告 第 250 号 
0.5 

(检出限) 
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表 2  居民参考水产品摄入量和平均体质量 
Table 2  Reference intake of aquatic products and average body 

weight of residents 

年龄 水产品摄入量/(g/d) 平均体质量/kg 
2~<3 岁 48.4 14.6 
3~<4 岁 56.4 17.1 
4~<5 岁 44.8 19.2 
5~<6 岁 55.7 20.5 
6~<9 岁 48.9 26.7 

9~<12 岁 53.3 38.4 
12~<15 岁 96.8 51.3 
15~<18 岁 73.9 57.4 
≥18 岁 55.8 63.2 

 

1.5  膳食暴露风险评估方法 

采用 IFS 对 4 种淡水鱼中兽药残留的安全健康风险进

行评估, 计算如公式 (1)~(2)所示[19]:  
× × ×EDI

BWc
R F E P=              (1) 

EDIIFS
SI

c
c

c

f×=               (2) 

式中: c 为检测的某种兽药残留; EDIc为兽药残留 c 的每日摄入

量估算值(estimated daily intake), µg/(kg·d); R 为淡水鱼兽药残

留 c 的残留量, µg/kg; F 为淡水鱼的每日估计消费量, g/d; E 为

淡水鱼可食用部分因子, 以 1.0 计; P 为淡水鱼加工处理因子, 
以 1.0 计; IFSc为兽药残留 c 的食品安全指数; SIc为兽药残留 c
的安全摄入量(safe intake), 采用每日允许摄入量(acceptable 
daily intake, ADI)表示, µg/(kg·d), 参考 GB 31650—2019; BW
为平均体质量(body weight), kg; f 为兽药残留安全摄入量

的校正因子, 以 1.0 计。当 IFS≤1 时, 表示兽药残留的膳

食暴露风险处于可接受范围, 当 IFS>1 时, 兽药残留膳食

暴露风险突破可接受阈值, 风险程度与 IFS数值成正相关。 

1.6  数据处理 

应用 Excel 2021 软件进行数据汇总、绘图; 应用

SPSS 22.0 软件进行统计学分析, 兽药残留的定量以平均

值、P50、P95、P97.5、最大值进行描述, 其中 Px 为对应百分

位数, 代表 x%的样品残留浓度低于该数值, P50 为中位数, 
反映数据中间水平, P95、P97.5 依次表征高残留浓度分布。χ2

检验比较组间差异, 显著性水平 α=0.05, P<0.05 代表差异

有统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  总体情况 

2025 年共检测样品 355 份, 257 份检出兽药残留, 检
出率为 72.39%, 其中 14 份样品同时检出 2 种兽药, 占检出

样品的 5.45%，占全部样品的 3.94%; 21 份兽药残留超标, 
超标率为 5.92%, 其中 3 份样品同时检出 2 种兽药(均为一

者超标, 一者合规), 占超标样品的 14.29%，占全部样品的

0.85%。4 种淡水鱼中兽药残留检出率从高到低依次为鳊鱼

(88.00%, 66/75)、鲈鱼(80.65%, 25/31)、黑鱼(71.72%, 71/99)
和鲫鱼(63.33%, 95/150), 不同种类的水产品中兽药残留的

检出率差异有统计学意义(χ2=16.380, P<0.001)。兽药残留

超标率从高到低依次为鳊鱼(17.33%, 13/75)、鲫鱼(4.67%, 
7/150)、黑鱼(1.01%, 1/99)和鲈鱼(0.00%, 0/31)。不同种类

的 水 产 品 中 兽 药 残 留 的 超 标 率 差 异 有 统 计 学 意 义

(χ2=24.218, P<0.001)。 

2.2  不同种类兽药的残留量检测情况 

本研究共检测兽药残留 16 种, 其中检出的 6 种兽药

残留分别为恩诺沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之和计)、沙

拉沙星、氟苯尼考(以氟苯尼考与氟苯尼考胺之和计)、磺

胺类(总量)、甲氧苄啶和地西泮, 检出率分别为 70.99% 
(252/355)、1.13% (4/355)、1.97% (7/355)、1.13% (4/355)、
0.56% (2/355)和 0.56% (2/355)。检出残留均值最高为氟苯

尼考(以氟苯尼考与氟苯尼考胺之和计)(223.95 μg/kg), 检
出最大值为恩诺沙星 ( 以恩诺沙星与环丙沙星之和

计)(1350.00 μg/kg)。不同种类兽药残留的检出率差异有统

计学意义(χ2=3658.101, P<0.001)。超标率最高为恩诺沙星

(以恩诺沙星与环丙沙星之和计)(5.35%, 19/355), 其次为地

西泮(0.56%, 2/355)。不同种类的兽药残留的超标率差异有

统计学意义(χ2=258.049, P<0.001), 见表 3。 

2.3  不同种类淡水鱼的兽药残留情况  

对不同种类淡水鱼中检出的 6 种兽药进行分析, 恩诺

沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之和计)在 4 种淡水鱼中均有

检出, 且检出率均较高, 在鳊鱼中的检出率和超标率最高, 
分别为 88.00%和 17.33%; 沙拉沙星仅在黑鱼中检出, 检出

率为 4.04%; 氟苯尼考(以氟苯尼考与氟苯尼考胺之和计)
在鳊鱼和黑鱼中有检出, 黑鱼中检出率较高为 5.05%; 磺
胺类(总量)在鳊鱼、鲫鱼和鲈鱼中有所检出; 甲氧苄啶仅在

黑鱼中检出; 地西泮仅在鲫鱼中检出, 检出率为 1.33%, 
虽然仅为个别样品检出且检出浓度处于较低水平, 但属于

禁用药物, 不允许检出, 见表 4。 

2.4  不同年龄组居民经淡水鱼摄入兽药残留的膳食

暴露量 

以 P50、P97.5 分别进行兽药残留摄入的普通膳食暴露

量和高膳食暴露量计算, 见图 1。2~<3 岁、3~<4 岁、4~<5 岁、

5~<6 岁、6~<9 岁、9~<12 岁、2~<15 岁、15~<18 岁、 
≥18 岁年龄组居民通过淡水鱼摄入 6 种检出兽药的普通膳

食暴露量范围为 0.0025~0.7492 µg/(kg·d), 高膳食暴露量

范围为 0.0025~2.0321 µg/(kg·d), 氟苯尼考(以氟苯尼考

与氟苯尼考胺之和计)的普通、高膳食暴露量均高于其他 4
种, 恩诺沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之和计)的高膳食暴

露量高于其余 3 种, 暴露风险相对高一些。各年龄组中 2~5
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岁的儿童组通过淡水鱼摄入兽药残留的膳食暴露量最高, 
6~17 岁儿童组次之, 18 岁以上成年人暴露风险最低。 

2.5  淡水鱼兽药残留膳食暴露风险评估 
P50、P97.5 所对应的普通膳食暴露和高膳食暴露 IFS 

范围分别为 0.0007~0.2497 和 0.0012~0.6774, 均小于 1, 见
图 2, 表明检出的 6 种兽药残留总体风险处于较低水平。

地西泮由于尚未设定 ADI, 无法进行 IFS 的计算, 本研究

暂不予评价。 

 
表 3  2025 年太仓地区 4 种淡水鱼中不同种类兽药残留检测情况 

Table 3  Detection of different types of veterinary drug residues in 4 kinds of freshwater fish in Taicang Area in 2025 

检测项目 标准指标
/(µg/kg) 

样品 
数/份 

检出 
数/份 

检出 
率/% 

超标

数/份
超标

率/%

检出含量/(µg/kg) 

范围 P50 P95 P97.5 平均值

恩诺沙星(以恩诺沙星

与环丙沙星之和计) 
≤100 355 252 70.99 19 5.35 2.08~1350.00 19.55 190.70 310.20 49.46 

沙拉沙星 ≤30 355 4 1.13 0 0.00 2.28~28.10 12.81 26.39 27.25 14.00 

诺氟沙星 ≤2 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

氧氟沙星 ≤2 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

培氟沙星 ≤2 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

氯霉素 不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

氟苯尼考(以氟苯尼考

与氟苯尼考胺之和计) 
≤1000 355 7 1.97 0 0.00 17.70~652.00 226.00 574.00 613.00 223.95

磺胺类(总量) ≤100 355 4 1.13 0 0.00 8.97~66.30 38.00 64.22 65.26 37.82 

甲氧苄啶 ≤50 355 2 0.56 0 0.00 40.70~41.9 41.30 41.84 41.87 41.30 

呋喃唑酮代谢物 不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

呋喃西林代谢物 不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

呋喃妥因代谢物 不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

甲硝唑 不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

地西泮 不得检出 355 2 0.56 2 0.56 2.79~2.87 2.83 2.87 2.87 2.83 

五氯酚酸钠 
(以五氯酚计) 

不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

孔雀石绿(以孔雀石绿

与隐色孔雀石绿 
之和计) 

不得检出 355 0 0.00 0 0.00 - - - - - 

注: -表示无此项, 表 4 同。 

 
表 4  不同种类淡水鱼中兽药残留检测结果 

Table 4  Detection results of veterinary drug residues in different types of freshwater fish  

检测项目 
样品类

别 
样品数/份 

检出 
数/份 

检出率/%
超标 
数/份 

超标率/%
检出含量/(µg/kg) 

范围 平均值 

恩诺沙星(以恩诺沙星

与环丙沙星之和计) 

鳊鱼 75 66 88.00 13 17.33 3.23~1350.00 112.27 

黑鱼 99 68 68.69 1 1.01 2.13~162.00 13.97 

鲫鱼 150 93 62.00 5 3.33 2.08~392.00 39.06 

鲈鱼 31 25 80.65 0 0.00 2.17~75.00 18.91 

沙拉沙星 

鳊鱼 75 0 0.00 0 0.00 - - 

黑鱼 99 4 4.04 0 0.00 2.28~28.10 14.00 

鲫鱼 150 0 0.00 0 0.00 - - 

鲈鱼 31 0 0.00 0 0.00 - - 

氟苯尼考(以氟苯尼考

与氟苯尼考胺之和计) 

鳊鱼 75 2 2.67 0 0.00 17.70~21.45 19.57 

黑鱼 99 5 5.05 0 0.00 29.50~652.00 305.70 

鲫鱼 150 0 0.00 0 0.00 - - 

鲈鱼 31 0 0.00 0 0.00 - - 
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表 4(续) 

检测项目 
样品 
类别 

样品 
数/份 

检出 
数/份 

检出率/%
超标 
数/份 

超标率/% 
检出含量/(µg/kg) 
范围 平均值 

磺胺类(总量) 

鳊鱼 75 2 2.67 0 0.00 8.97~52.40 30.69 
黑鱼 99 0 0.00 0 0.00 - - 
鲫鱼 150 1 0.67 0 0.00 66.30 66.30 
鲈鱼 31 1 3.23 0 0.00 23.60 23.60 

甲氧苄啶 

鳊鱼 75 0 0.00 0 0.00 - - 
黑鱼 99 2 2.02 0 0.00 40.70~41.90 41.30 
鲫鱼 150 0 0.00 0 0.00 - - 
鲈鱼 31 0 0.00 0 0.00 - - 

地西泮 

鳊鱼 75 0 0.00 0 0.00 - - 
黑鱼 99 0 0.00 0 0.00 - - 
鲫鱼 150 2 1.33 2 1.33 2.79~2.87 2.83 
鲈鱼 31 0 0.00 0 0.00 - - 

 

 
 

图 1  不同年龄组居民经淡水鱼摄入兽药残留的普通(A)和高(B)膳食暴露量 
Fig.1  General (A) and high (B) dietary exposure levels of veterinary drug residues through freshwater fish among different age groups 

 

 
 

图 2  不同年龄组居民经淡水鱼摄入兽药残留的普通(A)和高(B)膳食暴露 IFS 
Fig.2  General (A) and high (B) dietary exposure assessment IFS of veterinary drug residues through freshwater fish among different age 

groups 
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3  讨论与结论 

3.1  兽药残留总体检出与用药现状分析 

本研究对太仓地区 2025 年 4 种市售淡水鱼样品中兽

药残留进行检测, 355 件淡水鱼样品中兽药残留的检出率

为 72.39%, 超标率为 5.92%, 且 2 例检出禁用药物地西泮, 
该药物为镇静催眠类药物, 在水产品中不得检出, 其检出

不仅反映出存在违法使用违禁药物的行为, 还可能通过水

体污染、生物富集对人体中枢神经产生潜在危害, 同时也

暴露出养殖端甚至人工饵料用药监管存在盲区[20]。 
整体检出结果表明淡水鱼中兽药的使用较为普遍 , 

违规用药或用药后休药期不足的情况仍然存在, 但整体超

标风险处于可控范围。检出 2 种兽药的比例为 3.94% 
(14/355), 超标样品同时检出 2 种兽药的比例为 0.85% 
(3/355), 表明兽药联合用药的现象并不普遍, 单一用药仍

是当前养殖环节的主要用药模式。 

3.2  兽药残留检出差异与可能原因分析 

4 种淡水鱼兽药残留检出率均超过 60%, 从高到低依

次为鳊鱼(88.00%)、鲈鱼(80.65%)、黑鱼(71.72%)和鲫鱼

(63.33%), 整体处于较高水平, 主要原因可能是养殖户为

降低病害风险、提升养殖效益和产量, 进行更为频繁的预

防性和治疗性用药; 不同品种之间检出率存在差异, 或与

用药剂量、药物特性、鱼类栖息水层、摄食习性、抗病能

力及养殖模式等多种因素有关[13,21–24]。 
本研究中 16 种兽药恩诺沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之

和计)的检出率和超标率最高, 分别为 70.99%和 5.35%, 其余

兽药检出率均小于 2%。与近年国内其他研究对比[14,15,25–26], 
均发现喹诺酮类兽药残留现象, 且恩诺沙星检出最多, 说
明恩诺沙星在水产养殖和运输过程中被广泛使用。但本研

究中恩诺沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之和计)检出率偏高, 
兽药检出种类、整体检出情况及超标情况也存在一定差异。

结合各研究背景及区域养殖特点, 推测造成该差异的因素

是多方面的[13–15,26–27], (1)不同研究采集的淡水鱼品种不同, 
其生理特性、养殖模式和抗病能力等差异影响养殖过程中

兽药使用频率、给药剂量及给药方式, 进而影响残留水平; 
(2)地区养殖规模与产业布局差异, 本研究所在地江苏省养

殖规模大、集约化更高, 兽药使用更普遍、覆盖范围更广, 
整体管控难度相应增加, 易出现残留检出率偏高; (3)不同

年份及地区在政策执行、技术推广及规范用药意识方面存

在差异, 加之养殖环境(如水体、气温)变化对兽药代谢、残

留积累的影响, 导致恩诺沙星残留程度波动, 最终表现为

检出率的差异。 

3.3  膳食暴露风险与敏感人群安全性分析 

本研究评估结果显示, 太仓地区居民每日经淡水鱼

摄入兽药残留膳食暴露量处于较低水平, 总体健康风险较

低。但 2~5 岁的儿童组中兽药残留的普通和高暴露量均高

于其他年龄组, 原因可能是该年龄段儿童体重较轻, 单位

体重对应的淡水鱼摄入量相对更高, 且儿童肝脏、肾脏等

代谢器官尚未发育成熟[28], 对兽药的代谢解毒能力较弱, 
导致兽药残留更易在体内蓄积, 其健康风险值得关注。长

期低剂量暴露可能对儿童、孕妇等敏感人群产生累积效应, 
并存在诱导抗生素耐药的风险, 尤其是检出率和超标率较

高的恩诺沙星(以恩诺沙星与环丙沙星之和计), 其潜在风

险需予以重视。 

3.4  国内外水产品兽药残留标准体系对比 

我国现行 GB 31650—2019 及增补版 GB 31650.1—2022
共规定恩诺沙星等 31 种兽药在水产品中的最大残留限量

( m a x i m u m  r e s i d u e  l i m i t ,  M R L ) ,  主要覆盖鱼类 
(GB 31650.1—2022 新增鲑鱼、鳟鱼); 同时农业农村部公

告第 250 号明确了 21 种禁用药品。国际层面, 国际食品法

典委员会(Codex Alimentarius Commission, CAC)于 2023 年

更新《食品中兽药残留的最大残留限量和风险管控建议》

(CX/MAL 2-2023), 仅规定 10 种兽药的 MRL, 未包含我

国常用的恩诺沙星、氟苯尼考等, 适用水产动物包括鱼、

鳍鱼、三文鱼、鳟鱼、草虾。欧盟(European Union, EU)
于 2009 年通过(EU)No 37/2010《食品中药物最大残留限

量》条例, 涉及水产品兽药 MRL40 项, 其中恩诺沙星、

磺胺类等限量值及氯霉素、甲硝唑等禁用药物与我国标

准(GB 31650—2019、农业农村部公告 第 250 号)基本一致, 
沙拉沙星等部分兽药的 MRL 指标较我国更为严格。美国

联邦法规第 21篇第 556章规定了 41药品在鱼类中的 MRL, 
其中我国已制定标准而美国未制定的渔用抗菌药有 20 种, 
两国氟苯尼考 MRL 标准一致, 均禁用氯霉素、硝基呋喃类

药物, 磺胺类药物的标准覆盖种类略有差异, 而部分药物

如氟喹诺酮类在我国限用而美国禁用, 其适用水产动物多

为虾类、鲶鱼、鲑鱼、鳟鱼等[29–31]。综合国内外限量标准

对比可知, 我国已构建较为完善的水产品兽药残留限量体

系, 但仍存不足, 部分水产药物尚未制定 MRL; 贝类、甲

壳类等多种我国优势水产品缺乏明确的限量规定, 建议借

鉴国际先进标准经验, 结合我国水产品产业实际, 完善相

关兽药限用、禁用标准及 MRL 规定。 

3.5  研究局限性与后续优化方向 

本研究采用 2015 年前的水产品消费和体质量数据进

行估算, 随着社会经济发展、膳食结构调整及水产养殖模

式的优化, 居民水产品消费习惯、消费频次及消费总量已

发生一定变化, 基于历史数据得出的暴露风险估算结果, 
可能无法准确反映当前实际暴露情况。同时, 本研究仅选

取 4 种淡水鱼和 16 种兽药, 未涵盖海水鱼、甲壳类、贝类

等其他水产品, 也未涉及当前养殖环节可能使用的其他兽

药, 样本和检测范围有限, 难以全面、客观地反映区域内



第 16 期 杨晓珺, 等: 2025 年太仓地区 4 种市售淡水鱼中兽药残留分析及膳食暴露风险评估 205 
 
 
 
 
 

各类水产品兽药残留的整体污染特征与潜在风险水平。此

外, 部分兽药缺少 ADI, 未能进行风险量化评估, 一定程

度上影响了评估结果的完整性与准确性。本研究亦未考虑

煎、煮、蒸、炸等不同烹饪方式对兽药残留的影响, 不同

工艺的温度、时长及处理方式可能导致残留发生降解、迁

移或转化, 进而改变实际摄入量[32], 因此, 基于生鲜鱼类

样品估算的兽药摄入量与实际摄入量之间可能存在偏差, 
可能降低风险评估结果的真实性与可靠性。后续研究可在

此基础上进一步优化完善, (1)扩大研究样本范围与检测维

度, 增加水产品种类与兽药品种, 提升研究结果的代表性

与全面性; (2)更新居民水产品消费等数据, 提高风险评估

的时效性与准确性; (3)系统收集各类兽药 ADI, 或通过毒

理学试验补充相关参数, 完善风险量化评估方法, 实现对

目标兽药的全面精准评估; (4)引入不同烹饪方式的加工因

子, 研究常见烹饪工艺对兽药残留量的影响规律, 将加工因

子纳入暴露评估模型, 优化评估体系, 提升结果科学性与可

靠性。通过上述改进, 可更为系统、全面地开展养殖水产品

兽药残留膳食暴露风险评估, 为居民膳食指导、水产养殖用

药监管及相关政策制定提供更科学、可靠的理论支撑。 
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