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摘  要: 海产品味道鲜美, 营养丰富, 深受人们喜爱。海产品的新鲜程度直接影响着它的口感和价值, 所以对

海产品的保鲜及运输过程提出了很高的要求。现已有多种方法运输鲜活海产品, 如充氧保活, 麻醉保活, 冰温

无水保活等。充氧保活、冰温无水保活的方法成本较高, 保活时间较短, 不适合长途运输；而丁香酚和间氨基

苯甲酸乙酯甲烷磺酸盐(MS-222)的低毒及其保鲜时间长等特性, 被多个国家广泛使用。本文综述了渔用麻醉剂

MS-222、丁香酚在水产品运输中的应用及检测方法, 探讨了渔用麻醉剂存在的问题和发展前景, 希望能为我国

渔用麻醉剂的管理提供基础信息。 
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Progress of the research and application of fish anesthetics MS-222 and 
eugenolon in fresh seafoods transportation 
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ABSTRACT: Seafoods are loved by the people deeply because they are delicious and nutritious.The taste and 

nutritional value of seafoods is affected directly by their freshness, so the preservation and transportation of 

seafoods is put on a very high demand. People have tried many ways to keep the transporting seafoods alive, 

such as by oxygenation, anesthesia, dryice, etc. Oxygenation and dryice methods cost high, and are not suitable 

for long-distance transportation because they can only keep alive for a short time. Eugenol and MS-222 are 

widely used in many countries because their low toxicity and long time preservation. This paper reviewed the 

application and detection methods of MS-222 and eugenol in aquatic transportation, and discussed the problems 

and prospects for fishing anesthetics, in order to provide some information for the fishing anesthetic 

management. 
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1  引  言 

水产品不仅味美 , 而且蛋白含量丰富 , 脂肪含量少 , 

营养价值极高, 是人们餐桌上必不可少的美味。随着人们

生活水平的日益提高, 对于水产品的需求, 已经不只停留

在关注样品的种类上, 同时对水产品的质量和鲜活度也提

出了更高的要求, 促使人们越来越关注水产品的运输过程

及其对水产品品质的影响[1]。对于商人来讲, 越是鲜活质

量好的水产品越能获得更高的利润。在水产品的长途运输

过程中, 水产品应激反应会引起肉质的损伤[2,3], 甚至导致

水产品死亡, 死亡后的水产品从价值到口感都大打折扣。

但是, 鲜活水产品的储运一直是一个难题, 虽然保活运输

在国内已经有了先例[4,5], 但是具体研究比较少。水产品保

活的目的是为了水产动物在运输前后不死亡或者减少死

亡。保活的主要措施是创造鲜活水产品的生存环境, 或者

通过一系列物理或者化学措施来降低其新陈代谢活动, 从

而延长其存活时间, 提高水产品的价值。麻醉剂因有镇静

作用就应用到了水产品的保活运输中[6]。在运输过程中合

理使用渔用麻醉剂, 能够降低水产品的新陈代谢, 减少损

伤[7], 从而提高了水产品在运输过程中的成活率, 因此麻

醉剂在水产品运输过程中的应用也越来越广泛。 

渔用麻醉剂的作用方式为: 首先抑制脑皮层, 用于基

底神经节和小脑, 最后是脊髓[8,9]。用于水产品的麻醉剂种

类很多, 有间氨基苯甲酸乙酯甲烷磺酸盐（MS-222)[10,11]、

丁香酚[12-16]、喹那啶等近 30 多种[17]。仅有少量的麻醉剂

被发达国家允许合法使用, 其中 MS-222，丁香酚及其代谢

物， CO2
[18,19]，2-苯氧乙醇是目前常被使用的麻醉剂，但

是在鱼体试验中: CO2麻醉时间和复苏时间相对较长， 麻

醉水溶液的 CO2含量范围很窄
[20]，最终的麻醉剂量很难控

制, 甚至只对部分鱼有麻醉作用[21]，因而应用范围受到限

制。另外， CO2水溶液具有酸性，为了减少对鱼体的伤害， 

需用 NaHCO3进行缓冲；2-苯氧乙醇对操作者有影响[22-28]， 

可能引起神经综合征，在低水温下溶解速度慢， 使用剂量

高[29]，药物持续时间长，复苏后 3 d之内药物仍起作用，

且反复麻醉使鱼体具有耐受性[30]， 不能阻断肌肉反射，

在麻醉运输过程中，不能降低耗氧率[31]。由以上种种情况

决定了 MS-222、丁香酚更受到使用者的青睐。目前美国允

许 MS-222 在水产品中使用[32]，澳大利亚允许异丁香酚在

水产品中使用[33]，日本仅允许丁香酚在水产品中使用[34]，

挪威允许苯唑卡因在水产品中使用[35]。选择适宜的麻醉剂

质量浓度至关重要， 浓度太低，麻醉效果不明显，无法减

少由于水产品的应激反应而带来的损伤；用量过高，增大

了水产品的损伤。2010 年 11 月厦门首次查获一起用临床

齿科麻醉剂丁香酚麻醉活鱼以求提高存活率的案件，因为

我国相关法规和信息的缺乏，引发了消费者对中国渔用麻

醉剂的担忧和恐慌[49]。为此，本文将综述两类渔用类麻剂

的毒理学特性和麻醉剂的检测方法，以期为我国渔用麻醉

剂的使用和管理提供一些信息和借鉴。 

2  渔用麻醉剂 MS-222 

2.1  简  介 

MS-222，化学名称为 3-氨基苯甲酸乙酯甲基磺酸盐, 

白色晶状粉末，易溶于水，水溶液为无色澄清酸性液体, 

见光呈黄褐色。MS-222的剂量与水产品的种类和大小以

及水温等情况有关，一般在 25~100 mg/L 之间[36]。经销

商在使用 MS-222的时候仅凭经验，只要不造成大量的死

亡不考虑准确的使用量。在已有记载中，MS-222在鱼体

内主要集中脾脏、肝脏等器官, 鱼肉中 MS-222的残留量

均低于其他部位[37]。美国 FDA 规定鱼类对 MS-222 的休

药期为 21 d，加拿大规定为 5 d。但是很多商家在利益的

驱使下，并没有进行停药期暂养，消费者买到的水产品体

内，仍含有较高含量的麻醉剂。我国现在对食用水产品中

的麻醉剂使用量关注不够，没有相关的使用和限量标准
[38]。其优点是：MS-222主要积聚在脾、肝脏等器官，在

肌肉中含量甚微，在清水中极易从水产品体内转移到水

中。它对水产品麻醉作用见效快、复苏时间短、安全性高，

对处理过的水产品及人体接触都无害。运输时 MS-222能

降低水产品氨的排放[14]。其缺点是: MS-222 溶液具有酸

性，水产品深麻醉进行操作时，血浆皮质醇含量还在增加
[39]: 运输时 MS-222 不能降低 CO2排放

[40]；FDA 要求用

MS-222 麻醉过的水产品要在清水中饲养 21 d 才能出售
[40]； MS-222 溶液应避免阳光直射，否则对海水鱼有较

强的毒性[41]。 

2.2  检测方法 

当前，我国比较重视养殖水产品生产过程中兽药的使

用，制定了比较完备的使用规范和限量标准。对进入流通

环节后，在食用水产品上使用的麻醉剂不够关注，尚未见

相关使用和限量标准[42,43]。动物体内 MS-222 残留检测, 

普遍采用 C18柱分离, 紫外检测器在 223 nm波长检测的液

相色谱法(HPLC-UV)[44-45]。这类检测法定量限水平为 10 

μg/g, 检测低浓度水平样品时, 基质对定性和定量结果影

响大, 难以满足食品安全检测需要; Scherpenisse P 采用

液相色谱 -串联四极杆质谱 (HPLC-MS/MS)来检测 

MS-222[46], 低浓度水平定量和定性准确性得到较大提高, 

定量限水平达到 1 μg/kg, 但由于所使用设备昂贵, 难以

在较大范围内推广使用。还可以采用 GC-MS 法检测鱼

肉中 MS-222残留: 样品以乙腈提取, 0.2 mol/L盐酸溶液

电离, 阳离子 Waters Oasis MCX 萃取柱净化, GC-MS法

内标法定量检测。该方法的灵敏度达到 2.5 μg/kg, 符合

食品 安全 检 测需 要 , 定 性和 定量 准 确性 相对 于 

HPLC-UV法有显著提高[47]。 
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3  渔用麻醉剂丁香酚 

3.1  简  介 

丁香酚, 化学名称为 2-甲氧-4 丙烯基酚, 黑棕色液体, 

是一种植物香料, 有效成分为丁香子酚, 占丁香酚重量的

70%~90%, 其药理作用广泛, 可以用作镇痛剂、防腐剂及

芳香剂。丁香酚及代谢物能够快速地从血液和组织中排出, 

不会诱发机体产生突变物质[45], 价廉易得, 对人体健康无

影响。根据美国食品与药物管理规定, 丁香酚可以直接在

食品中添加到质量分数 100×10-6。丁香酚能够同时满足活

鱼运输的安全性、高效性和低成本的要求, 是近年来很受

关注的一种水产用麻醉剂。但是与MS-222相比[46], 丁香酚

具有挥发性, 麻醉过程中药效会逐渐下降, 复苏时间更长。 

3.2  检测方法 

美国国家毒理学计划（NTP)发布的毒理学数据显示, 

甲基丁香酚是潜在的致癌物质[48]。常用气相色谱法和液相

色谱法[49], 液相色谱-质谱联用法及气相色谱-串联质谱来

检测丁香酚的残留[50], 进而排查流通环节丁香酚的潜在风

险。还可使用紫外检测丁香酚（280 nm), 但在检测低浓度

水平样品的时候, 基质对紫外检测法的定性和定量的结果

影响较大[51]。目前, 麻醉剂残留的检测方法中, 色谱质谱

联用法以高灵敏度、抗基质干扰性、高准确性和高稳定性

成为权威的检测方法。但是, 满足政府监管和中、小企业

自检需求的快速检测方法还有待进一步研究开发。就此而

言, 电化学检测技术[52]、酶联免疫分析法[53]和胶体金免疫

分析法[54]的研究前景较为明朗。 

4  展  望 

现有的麻醉剂各有优缺点, 有些麻醉效果不理想,有

些对水产品或人体安全性不可靠, 或者价格昂贵, 因而研

制一种麻醉效果好、药物残留少、安全范围大、易于急救、

反复使用危害小、廉价的新型麻醉剂是科研的方向[55]。我

国水产品中麻醉剂残留检测研究仍然很薄弱, 目前还没有

水产品中麻醉剂残留检测方面的标准, 直接影响了有效监

控水产品中的麻醉剂残留情况。MS-222作为渔用麻醉剂被

广泛使用, 在鲜活水产品的长途运输中取得了良好的效果, 

但我国仍处于研究试用阶段, 国内尚无自行生产的能力, 

须从瑞士购买, 导致 MS-222 价格昂贵。与 MS-222 相比, 

丁香酚为从植物中提取的, 价廉易得, 丁香酚和其代谢物

能快速地从血液和组织中排出, 不会诱发机体产生突变物

质[56]。所以丁香酚作为鲜活水产品麻醉剂, 具有更广阔的

前景。随着渔业的发展, 渔用麻醉剂必然会成为一种趋势, 

MS-222和丁香酚不仅麻醉效果良好, 而且经济低廉, 已经

在国际上普遍用于大规模的活鱼运输。然而国内缺少监督

检测渔用麻醉剂的法规规范, 而实际上很多麻醉剂已经在

市面上使用。监管制度的滞后, 导致渔用麻醉剂的使用存

在很大的隐患, 如果不能及时加以监督和引导, 以后可能

引起公众对渔用麻醉剂安全性的担忧, 也不利于渔业市场

的顺利发展。因此, 我国相关部门有必要逐步积极开发低

残留和无残留的渔用麻醉剂, 制定管理规范, 加强监管, 

参考国际普遍使用的渔用麻醉剂, 制定渔用麻醉剂使用列

表。这样, 我国未来渔用麻醉剂使用情况必将越来越规范, 

对我国的渔业发展必有促进作用, 也给消费者的健康提供

保障。 
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