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广东省市售鳜和鲩体内孔雀石绿与硝基呋喃类 
及其代谢物残留现状研究 

康海宁 1, 何洪劣 2, 叶  刚 1, 林  黎 1, 王晓玮 3, 栾天罡 2, 3, 林  里 2* 
(1. 深圳出入境检验检疫局食品检验检疫技术中心 深圳市食品安全检测技术研发重点实验室, 深圳 518045; 

2. 中山大学生命科学学院, 水产品安全教育部重点实验室, 广州  510275; 3. 中山大学海洋学院, 广州  510275) 

摘  要: 目的  研究广东省市售鳜和鲩体内孔雀石绿(malachite green, MG)与硝基呋喃类(nitrofurans, NFs)及其

代谢物残留现状。方法  111 份鳜和鲩样品分别购自广州、深圳、佛山、中山、汕头和茂名等地, 采用高效液

相色谱-串联质谱法检测孔雀石绿与硝基呋喃类及其代谢物。结果  孔雀石绿及其代谢物检出率和硝基呋喃类

代谢物检出率分别为 33%和 14%; 孔雀石绿残留主要是隐色孔雀石绿, 硝基呋喃类残留主要为氨基脲和 3-氨基

-2-恶唑烷酮; 中山鳜鱼中孔雀石绿和氨基脲检出率最高, 分别为 83%和 50%, 佛山鲩体内隐色孔雀石绿检出率

为 20%; 批发市场鳜中孔雀石绿检出率为 38%, 零售市场高达 71%。结论  孔雀石绿及其代谢物检出率高于硝

基呋喃类代谢物检出率。孔雀石绿残留主要以其代谢物隐色孔雀石绿形式存在, 4 种硝基呋喃药物中呋喃唑酮

和呋喃西林使用更为普遍。中山和佛山是传统的水产养殖发达地区, 孔雀石绿和硝基呋喃类代谢物残留水平相

对其他采样点更加严重。与批发市场相比, 零售市场鳜鱼孔雀石绿残留检出率更高, 应当重点关注。 
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ABSTRACT: Objective  To determine the levels of malachite green (MG) and nitrofurans (NFs) residues in Sini-

perca chuatsi and Ctenopharynogodon idella in Guangdong. Methods  A total of 111 Siniperca chuatsi and Cteno-

pharynogodon idella samples were collected in Guangzhou, Shenzhen, Foshan, Zhongshan, Shantou and Maoming, 
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Guangdong province. The concentration of malachite green and nitrofurans residues were quantified by high 

performance liquid chromatography coupled with tandem mass spectrometry (HPLC-MS/MS). Results  The 

detection rates of MG and nitrofurans residues were 33% and 14%. MG residues were mainly leucomalachite 
green (LMG), and the major nitrifurans residues were semicarbazid (SEM) and 3-amino-2-oxazolidinone 

(AOZ). The detection rates of MG and SEM in Siniperca chuatsi of Zhongshan were the highest, 83% and 50% 

respectively. The highest detection rate of LMG in Ctenopharynogodon idella appeared in Foshan, which was 

20%. The detection rate of malachite green in Siniperca chuats in retail markets was 71%, but in wholesales 

was 38%. Conclusion  The detection rate of MG residues was much higher than that of nitrofurans residues. 

MG residues in fish was mainly its metabolite LMG, and the major residues of NFs were SEM and AOZ. As the 

traditional aquaculture bases in Guangdong, Zhongshan and Foshan had more serious situation than other sam-

pling places. The detection rate of malachite green in Siniperca chuats of retail markets was much higher than 

that in wholesales, so the management agencies should pay more attention to this situation. 

KEY WORDS: Siniperca chuatsi; Ctenopharynogodon idella; malachite green; nitrofurans; residues 
 
 
 

1  引  言 

孔雀石绿(malachite green, MG)是一种人工合成
的三苯甲烷类染料, 为具有深绿色金属光泽的结晶
体, 易溶于水和甲醇, 溶液呈蓝绿色[1]。自 19世纪 30
年代开始, 因其对真菌、寄生虫感染具有较好的杀灭
效果, 且价格便宜, 容易获得, 因此被广泛应用于水
产养殖中水霉病、烂鳃病和小瓜虫病等的防治[2]。随

着研究的深入, 发现用药后孔雀石绿能够迅速被鱼
体吸收并分布到不同的组织, 主要代谢产物为隐色
孔雀石绿(leucomalachite green, LMG)。孔雀石绿及
隐色孔雀石绿在生物体内长期蓄积, 具有致突变、
致癌、致畸形等不良反应, 危害食用者的健康[3]。欧

美等许多国家已禁止孔雀石绿用于水产养殖。我国

也于 2002年将孔雀石绿列入《食用动物禁用的兽药
及其它化合物清单》[4]中, 禁止其用于所有食用动物
的养殖。 

硝基呋喃类药物(nitrofurans, NFs)是一类重要的
广谱抗菌药物, 具有 5-硝基呋喃基本结构, 主要包括
呋喃唑酮、呋喃西林、呋喃妥因和呋喃它酮等 4种常
用药物, 研究表明硝基呋喃母体药物进入动物体内
会迅速降解, 在生物体内分别代谢产生 3-氨基-2-恶
唑烷酮 (3-amino-2-oxazolidinone, AOZ)、氨基脲
(semicarbazid, SEM) 、 1- 氨 基 - 乙 内 酰 脲

(1-aminohydantoin, AHD)和 5-吗啉基甲基-3-氨基-2-
恶 唑 烷 (5-morpholino-3-amino-2-oxazolidinone, 
AMOZ), 因此在检测硝基呋喃类药物残留时主要检

测其代谢物[5]。19 世纪 40 年代开始, 硝基呋喃类药
物就作为兽药广泛应用, 主要用于防治细菌感染等
疾病[6]。研究发现硝基呋喃类药物及其代谢物具有致

癌、致突变等不良反应, 因此欧盟和美国分别在 1995
年和 2002 年禁止该类药物用于食源性动物的养殖
[7,8]。我国在 2002年将硝基呋喃类药物列入《食用动
物禁用的兽药及其它化合物清单》[4], 禁止其用于所
有的食品动物中, 并在 2003 年将水产品中硝基呋喃
类代谢物纳入了残留监控计划。 

广东省是渔业大省, 2012年水产品总产量 790万
吨, 占全国总产量 13%, 其中淡水养殖产量 344万吨, 
居全国第 2 位。鳜, 俗称桂花鱼, 肉食性鱼类, 为我
国名优水产品。2012年全省鳜鱼产量 10万吨, 占全
国总产量的 36%, 居全国第 1位, 是全国最大的鳜养
殖和出口地。鲩, 又称草鱼, 是传统四大家鱼之一, 
2012 年广东省产量为 67 万吨, 仅次于湖北省, 居全
国第 2位[9]。 

虽然孔雀石绿和硝基呋喃类药物被禁用多年 , 
但是因其低廉的价格和显著的效果, 仍然存在违规
使用情况。2005年 8月, 福建、江西及安徽等地出口
的鳗鱼被检出孔雀石绿残留, 造成巨大损失; 2006年
2 月宁波某公司出口的冻烤鳗由于检出硝基呋喃类
代谢物 AOZ超标而遭到日本当面退货, 损失高达 50
多万美元[10]; 2012年 4月, 广州黄沙水产批发市场所
售鳜鱼中检出孔雀石绿残留; 2013年 9月, 深圳食品
安全监管局在罗湖水产批发市场上抽检的 11 个批次
水产品中, 有 6个批次检出孔雀石绿。 
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本研究通过对来自广东省 6 个市 32 个市场的
111 份鳜和鲩样本抽样分析, 研究了广东省鳜和鲩体
内孔雀石绿与硝基呋喃类及其代谢物的残留状况。一

方面有助于提高广东省鳜和鲩养殖的质量和安全性, 
同时, 对于加强水产品安全监管, 指导养殖户安全用
药等, 具有较高的理论指导意义, 有利于促进广东省
以至全国水产品安全现状得到改善, 进而提升我国
水产品的国际声誉和竞争力, 促进全国水产养殖业
的健康、可持续发展。 

2  材料与方法 

2.1  主要仪器与试剂 

2.1.1  仪  器 
Waters Acquity Quattro Premier XE 液质联用仪

(美国Waters公司); BUCHI R-215型旋转蒸发仪(瑞士
BUCHI 公司); Sartorius CPA423S 电子精密天平(德
国 Sartorius 公司); Sigma 3-18k 高速冷冻离心机(德
国 Sigma 公司); 漩涡振荡器(德国 Heidolph 公司); 
THZ-300 C 恒温培养摇床(上海五九自动化设备有限
公司); Turbovap LV型全自动浓缩仪(美国 Caliper公
司); Thermo Fisher Revco PLUS 超低温冰箱(美国
Thermo公司)。 
2.1.2  试  剂 

孔雀石绿、隐色孔雀石绿标准品及同位素内标氘

代孔雀石绿(MG-d5)、氘代隐色孔雀石绿(LMG-d6), 
均购自 Dr.Ehrenstorfer GmbH公司; 3-氨基-2-恶唑烷
酮、氨基脲、1-氨基-乙内酰脲和 5-吗啉基甲基-3-氨
基-2-恶唑烷标准品及内标 AOZ-d4、

13C15N-SEM、
13C-AHD 和 AMOZ-d5, 购自 Sigma 公司; 乙腈、甲
醇、正己烷和乙酸乙酯(色谱纯); 邻硝基苯甲醛(优
级纯)。 

2.2  样品采集与预处理 

2.2.1  样品采集 
鳜和鲩作为广东省重要的淡水养殖品种, 为了

使样品采集点更具代表性 , 依据《广东统计年鉴
2012》[11], 首先分析了广东各经济区域 2011 年水产
品产量, 数据显示, 广东省水产品养殖主要集中在粤
西、珠三角和粤东沿海地区, 产量分别达到全省水产
品产量的 39%、39%和 18%。进一步分析广东各市
2011 年淡水养殖产量, 发现粤西地区产量最高的是
茂名市, 为 33.97 万吨。珠三角地区, 淡水养殖产量

较高的地区依次为佛山、肇庆、中山、广州。汕头市

2011 年淡水养殖产量是 6.86 万吨, 是粤东地区最高
的[11]。深圳市虽然不是重要的水产养殖地, 但是作为
广东省内重要城市, 调查两种药物在当地的残留水
平同样具有重要的现实意义。因此, 综合以上数据, 
最终确定了广州、深圳、佛山、中山、汕头和茂名等

6个市作为样品采集点。选取 32个市场, 其中 8个批
发市场, 24 个零售市场, 采取随机采样方式, 共采集
鳜 51尾, 鲩 60尾。采集的鲜活鱼样用冷藏箱冰块保
冷, 迅速运回实验室, 进行后续的处理。各采样点采
样情况见表 1。 

表 1  各采样点样品采集统计 
Table 1  Statistics of each sampling places 

采样点 
市场(个) 样品数量(尾) 

批发 零售 鳜 鲩 

广州 3 8 18 19 

深圳 2 5 5 7 

佛山 2 1 10 10 

中山 1 2 6 6 

汕头 − 4 10 6 

茂名 − 4 2 12 

合计 32 51 60 

 
2.2.2  样品前处理 

生物样品运回实验室立即进行处理, 去除鱼鳞、
皮, 沿背脊取肌肉并分割成小块, 用搅拌机绞碎均质, 
密封袋密封盛放, 放于-80 ℃冷冻保存。肌肉样品的
前处理方法, 参照国家标准《GB/T 19857-2005 水产
品中孔雀石绿和结晶紫残留量的测定》[12]和《GB/T 
21311-2007 动物源性食品中硝基呋喃类药物代谢物
残留量检测方法高效液相色谱/串联质谱法》[13]中前

处理方法进行适当优化。 
孔雀石绿测定前处理: 准确称取 5 g已捣碎均质

样品于 50 mL离心管中, 加入 5 g酸性氧化铝, 加入
浓度为 100 μg/L混合内标标准溶液 100 μL, 加入 20 
mL乙腈, 摇匀后振荡提取 5 min, 然后 9500 r/min 离
心 5 min, 取 8 mL上清液转移至鸡心瓶中, 45 ℃旋转
蒸发近干, 残液加 2 mL定容液, 超声振荡 5 min, 样
液经 0.2 μm有机相微孔滤膜过滤后供高效液相色谱
串联质谱测定。 

硝基呋喃类测定前处理: 准确称取已捣碎均质
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样品 1 g放入离心管, 加入 5 mL浓度为 0.2 mol/L的
盐酸溶液, 加入 20 μg/L 混合内标标准溶液 100 μL, 
加入衍生化试剂邻硝基苯甲醛溶液 100 μL, 振荡摇
匀, 置 37 ℃恒温摇床中过夜(16 h)反应。之后取出样
品, 冷却至室温, 加入 500 μL 浓度为 0.3 mol/L 的
Na3PO4缓冲溶液, 用 2 mol/L的氢氧化钠调 pH至 7, 
再加入 5 mL的乙酸乙酯, 充分振荡 10 min, 进行提
取, 9500 r/min离心 5 min, 收集乙酸乙酯层, 残留物
加乙酸乙酯重复提取离心一次, 合并两次的上清液。
上清液在 45 ℃下用氮气吹干, 残渣加 1 mL定容液定
容。再加入 2 mL正己烷除脂, 充分振荡混匀, 离心, 
除去上层正己烷, 下层溶液过 0.2 μm 的水相微孔滤
膜, 收集滤液供高效液相色谱-串联质谱测定。 

2.3  检测方法 

2.3.1  孔雀石绿及其代谢物的检测 
对于鱼体背脊肌肉中孔雀石绿及其代谢物隐色

孔雀石绿浓度的测定 , 参照国家标准《 GB/T 
19857-2005 水产品中孔雀石绿和结晶紫残留量的测
定中的高效液相色谱-串联质谱法》[12], 并适当优化
后进行测定。 
2.3.1.1  色谱与质谱条件 

色谱柱 : ACQUITY UPLC BEH C18 柱 (100 
mm×2.1 mm, 1.7 μm); 流动相: 乙腈-乙酸铵溶液(5 
mmol/L, 含 0.05%甲酸); 流速: 0.3 mL/min; 柱温: 
35 ℃; 进样量: 10 μL ; 离子源: 电喷雾离子源 ESI, 
正离子; 扫描方式: 多反应监测 MRM; 监测离子对: 
孔雀石绿 m/z 329/208、329/313(定量), 隐色孔雀石绿
m/z 331/239、 331/316(定量 ), 氘代孔雀石绿 m/z 
334/318(定量), 氘代隐色孔雀石绿 m/z 337/240(定量); 
内标法定量。 
2.3.1.2  标准曲线线性和回收率实验 

孔雀石绿、隐色孔雀石绿、氘代孔雀石绿、氘代

隐色孔雀石绿标准品, 用乙腈分别配制成 100 µg/L
的标准贮备液, 在使用时用乙腈稀释成标准品浓度
分别为 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0和 20.0 μg/L的混合标准
工作溶液, 做 HPLC-MS/MS 分析。以测得的标准品
与内标峰面积的比值为Y轴, 孔雀石绿和隐色孔雀石
绿浓度为 X轴, 绘制标准曲线, 求出回归方程和相关
系数。在空白鱼肉组织中加入孔雀石绿和隐色孔雀石

绿标准溶液, 制得 0.5和 1.0 μg/kg 两个浓度的样品, 
按照样品预处理方法处理后进行检测, 做回收率实
验, 每个浓度水平做 7次平行。 

2.3.2  硝基呋喃类及其代谢物的检测 
主要检测 4 种常见硝基呋喃类药物的代谢物 3-

氨基-2-恶唑烷酮、氨基脲、1-氨基-乙内酰脲和 5-吗
啉基甲基-3-氨基-2-恶唑烷。按照国家标准《GB/T 
21311-2007 动物源性食品中硝基呋喃类药物代谢物
残留量检测方法高效液相色谱/串联质谱法中高效液
相色谱-串联质谱法》[13], 适当优化后进行测定。 
2.3.2.1  色谱与质谱条件 

色谱柱 : Thermo Hypersil Gold C18 柱 (100 
mm×2.1 mm, 1.9 μm); 流动相: 甲醇-乙酸铵溶液(5 
mmol/L, 含 0.05%甲酸); 流速: 0.3 mL/min; 柱温: 
35 ℃; 进样量: 10 μL; 离子源: 电喷雾离子源 ESI, 
正离子; 扫描方式: 选择离子监测 SRM; 监测离子
对: 3-氨基-2-恶唑烷酮 m/z 为 236/104、236/134(定量), 
氨基脲 m/z为 209/192、209/166(定量), 1-氨基-乙内酰
脲 m/z 为 249/104、249/134(定量), 5-吗啉基甲基-3-
氨基 -2-恶唑烷 m/z 为 335/262、 335/291(定量 ), 
AOZ-d4m/z 为 240/134(定量 ), 13C15N-SEM m/z 为
212/168(定量 ), 13C-AHD m/z 为 252/134(定量 ), 
AMOZ-d5 m/z为 340/296(定量); 内标法定量。 
2.3.2.2  标准曲线线性和回收率实验 

3-氨基-2-恶唑烷酮、氨基脲、1-氨基-乙内酰脲
和 5-吗啉基甲基-3-氨基-2-恶唑烷标准品分别用甲醇
溶解, 并逐步稀释, 配置成浓度分别为 0.5, 1.0, 2.0, 
5.0, 10.0 和 20.0 μg/L的混合标准工作溶液, 加入到
空白鱼肉组织中, 经处理后上机测定, 以标准品峰面
积与其内标峰面积的比值为 Y轴, 浓度为 X轴, 绘制
标准曲线, 求回归方程和相关系数。在空白鱼肉组织
中加入 3-氨基-2-恶唑烷酮、氨基脲、1-氨基-乙内酰
脲和 5-吗啉基甲基-3-氨基-2-恶唑烷标准溶液, 制得
浓度在 0.5 和 1.0 μg/kg 两个水平的样品, 预处理后
检测, 做回收率实验, 每个浓度水平做 7次平行。 

3  结果与讨论 

3.1  标准曲线及回收率 

分别以孔雀石绿和隐色孔雀石绿标准品峰面积

与其内标峰面积比值作为 Y, 与浓度 X 做标准曲线, 
得 到 孔 雀 石 绿 回 归 方 程 为 Y=0.3353X+0.0182 
(R=0.997), 隐色孔雀石绿回归方程为 Y=0.9211X+ 
0.0530(R=0.9984), 说明在浓度为 0.5~20 μg/L范围内, 
孔雀石绿和隐色孔雀石绿的浓度和色谱峰面积呈良
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好的线性相关。孔雀石绿和隐色孔雀石绿的检出限均

为 0.5 μg/kg, 低于检出限判定为未检出。在 0.5和 1.0 
μg/kg 加标水平下, 孔雀石绿的回收率为 97%~98%, 
隐色孔雀石绿回收率为 80%~83%, 符合农业部公布
的《兽药残留试验技术规范 (试行 )》 [14]的要求

(50%~120%)。 
以 3-氨基-2-恶唑烷酮、氨基脲、1-氨基-乙内酰

脲和 5-吗啉基甲基-3-氨基-2-恶唑烷标准品峰面积与
内标峰面积比值作为 Y, 与浓度 X 做标准曲线, 得到
回归方程分别为 Y=0.4596X-0.0147(R=0.9997), Y= 
0.4525X+0.0601(R=0.9967), Y=0.5326X-0.0439(R=0.9968), 
Y=0.4120X+0.0457(R=0.9942), 说明在浓度为 0.5~20 
μg/L 范围内, 四种标准物质浓度与色谱峰面积线性
关系良好, 检出限均为 0.5 μg/kg, 低于检出限则认为
未检出。在 0.5和 1.0 μg/kg加标水平下, 3-氨基-2-恶
唑烷酮、氨基脲、1-氨基-乙内酰脲和 5-吗啉基甲基
-3-氨基 -2-恶唑烷的回收率分别为 103%~104%, 
94%~96%, 90%~108%, 89%~97%, 均符合《兽药残留
试验技术规范(试行)》[14]的要求。 

3.2  各采样点孔雀石绿与硝基呋喃类及其代谢

物检出分析 

对 111 份鳜和鲩样品进行孔雀石绿与硝基呋喃
类及其代谢物残留分析, 结果显示 37 份样品检出孔
雀石绿及其代谢物隐色孔雀石绿, 检出率为 33%, 其
中孔雀石绿检出 2份, 隐色孔雀石绿检出 28份, 另有

7 份孔雀石绿和隐色孔雀石绿同时检出, 说明孔雀石
绿残留主要为隐色孔雀石绿。16 份样品中检出硝基
呋喃类代谢物, 检出率为 14%, 其中, 氨基脲残留 7
份, 3-氨基-2-恶唑烷酮残留 9份, 1-氨基-乙内酰脲和
5-吗啉基甲基-3-氨基-2-恶唑烷则未检出, 说明在 4
类硝基呋喃药物中, 呋喃唑酮和呋喃西林的使用更
加普遍。袁秀娟等[15]对宁夏自治区售鱼类中禁用药

物调查分析, 得到孔雀石绿检出率 4%, 隐色孔雀石
绿检出率 10%, 硝基呋喃及其代谢物检出率 4%, 与
其相比, 广东省两类药物的检出率更高。 

对比各采样点孔雀石绿与硝基呋喃类及其代谢

物检出浓度和检出率(表 2), 可以发现, 中山市鳜体
内孔雀石绿和氨基脲的检出率最高, 分别为 83%和
50%; 崔松林[16]在 2013 年对辽宁省餐饮业淡水鱼孔
雀石绿残留量调查发现残留量主要集中在 10 ng/g, 
本研究中隐色孔雀石绿最高平均检出浓度出现在中

山市, 为 63 ng/g, 说明中山市孔雀石绿残留现状依
旧较为严重, 应当加强监管力度。3-氨基-2-恶唑烷
酮和氨基脲的最高平均检出浓度分别为 52 ng/g 和
1.0 ng/g, 有研究 [17]对汕头出口牛蛙腿抽检得到呋

喃唑酮和呋喃西林代谢物浓度范围分别为 0.9~3.0 
ng/g和 0.6~1.5 ng/g, 本研究调查结果则远远高于上
述浓度范围, 说明虽然硝基呋喃类药物检出率不高, 
但是却有较高的检出浓度, 对食用者健康具有较大
的威胁。 

表 2  各采样点孔雀石绿与硝基呋喃类代谢物检出浓度范围(ng/g)、平均浓度(ng/g)及检出率(%) 
Table 2  Concentration range (ng/g), mean concentration and detection rate (%) of malachite green and notrofurans 

 residues of sampling sites 

采样点 
孔雀石绿 隐色孔雀石绿 氨基脲 3-氨基-2-恶唑烷酮 

鳜 鲩 鳜 鲩 鳜 鲩 鳜 鲩 

广州 0.5~8.8 
8.8(6.0%) ND 0.86~18 

2.8(76%) 
8.9~13 

11(16%) 
0.78~1.3 
1.0(11%) ND 46~57 

52(11%) 
0.5~2.5 
2.5(5%) 

深圳 ND ND 0.75~9.5 
5.1(40%) ND ND ND 0.5~7.0 

7.0(20%) ND 

佛山 ND ND 0.5~3.6 
3.6(10%) 

8.6~10.6 
10(20%) 

0.53~0.55 
0.54(20%) ND 2.2~3.1 

2.6(30%) ND 

中山 1.4~12 
5.0(83%) ND 42~102 

63(67%) ND 0.55~0.79 
0.66(50%) ND ND 27~54 

40(33%) 

汕头 0.89~4.5 
2.7(20%) ND 0.76~83 

11(70%) ND ND ND ND ND 

茂名 0.5~0.66 
0.66(50%) ND 1.8~5.0 

3.4(100%) 
0.5~1.74 
1.7(8.0%) ND ND ND ND 

ND表示未检出。 
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中山市和佛山市虽然是广东省重要的水产品养

殖基地, 调查数据却显示两市区的药物残留状况相
对于其他地区更为严重, 这可能是因为水产养殖历
史悠久的地区, 其病害发生率往往也更高, 导致防病
治病用药的增加。另外, 当前广东水产品生产主要以
家庭散户养殖为主, 从业人员素质普遍不高, 守法意
识淡薄, 为追求短期利润, 容易出现渔药滥用情况, 
危害水产品质量安全[18]。因此, 监管部门一方面要加
大对主要水产养殖地区的监管力度, 同时也应加强
宣传, 引导养殖户合法、合理用药。 

3.3  不同类型市场孔雀石绿和硝基呋喃类药物

残留状况 

采集样品时, 根据市场规模大小及主要消费群
体, 将市场分为批发和零售两类。对比两种类型市场
鳜和鲩体内药物残留数据(表 3), 鳜体内孔雀石绿及
其代谢物的检出率在批发和零售市场具有明显差异, 
其中批发市场孔雀石绿检出率为 38%, 零售市场则
高达 71%, 说明零售市场鳜鱼孔雀石绿残留更加严
重。在实地调查中, 发现大型批发市场水产品流通速
度很快, 基本上运抵当天即可分销至下游市场, 而对
于零售市场, 水产品销售则相对滞缓, 很多经营者为
了保证水产品尤其是鳜这类经济价值较高鱼类长时

间鲜活, 降低损失, 在暂养时会使用孔雀石绿, 另外
运输过程中也存在使用孔雀石绿的问题, 这些都可
能是造成零售市场鳜体内孔雀石绿检出率远高于批

发市场检出率的原因。 

表 3  不同类型市场孔雀石绿和硝基呋喃类残留检出率 
Table 3  The detection rates of malachite green and 

nitrofurans residues in different markets 

鱼种 
孔雀石绿 硝基呋喃 

批发(%) 零售(%) 批发(%) 零售(%) 

鳜 38 71 31 32 

鲩 12.0 9.3 5.9 4.7 
 

4  结  论 

通过对来自广东省 6个市区 32个市场的 111份
鳜和鲩样品中孔雀石绿与硝基呋喃类及其代谢物进

行分析, 发现两类药物在广东省仍然具有较高的检
出水平, 与硝基呋喃类药物相比, 孔雀石绿残留状况
更加严重; 孔雀石绿在鱼体内主要以其代谢物隐色

孔雀石绿形式存在, 硝基呋喃类残留主要是呋喃唑
酮、呋喃西林的代谢物 3-氨基-2-恶唑烷酮和氨基脲, 
在实际监管中应当重点监测; 加强中山市、佛山市等
传统水产养殖基地的监管, 建立标准化健康养殖示
范场, 加大宣传力度, 指导养殖户安全用药; 与批发
市场相比, 零售市场鳜样品中孔雀石绿残留更加严
重, 建议监管部门加强对超市、农贸市场等零售市场
的监管, 确保水产品的食用安全。 
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