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摘  要: 肉品中药物残留问题严重影响着人体健康, 近几年来肉品中兽药残留引起的食品安全问题层出不穷。

随着对肉品中各种兽药残留监控的力度越来越严格和规范, 研究人员发现了更多的药物残留风险因子, 并开

始对相关风险因子进行饮食安全性评估。本文综述了目前肉品中可能存在的抗生素、抗寄生虫、激素和抗菌

化学药等 4 大类风险因子的具体物质类别、对人体的危害性以及国内外限量标准的比较。本文明确了肉品安

全质量监控的着手点和监控的具体项目指标, 并按照风险因子的危害程度和必要性来确定需要监控的风险因

子。通过有效地监控和风险评估, 为肉品质量安全检测和研究工作提供参考。 
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ABSTRACT: The problem of drug residues in meat seriously affects human health. The food safety problems 

brought by the veterinary drug residue in meat emerge endlessly in recent years. Along with the monitoring for 

various kinds of veterinary drug residues in meat more and more strict and standard, and more and more drug residues 

risk factors were found and evaluated. In this paper, we summarized the specific material categories of 4 kinds of risk 

factors in meat including antibiotics, parasitic resistance, hormone and antibiotic chemicals, and the hazard to health, 

as well as the comparison of limit standard at home and abroad. This article clearly reviewed the meat safety and 

quality monitoring of specific projects as starting point and monitoring indicators, and determined the monitoring risk 

factors according to the harm of risk factors and the necessity. By effective monitoring and risk assessment, it can 

provide a reference for safety inspection and research of meat quality. 
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1  引  言 

“民以食为天”, 食品安全关系到我们每个人的切身利

益。随着人民生活水平的不断提高, 人们日常膳食结构发

生了重大变化, 植物性食品在人们日常饮食中所占的比例

逐渐变小, 而对肉类产品的消费需求不断增长[1], 与此同

时曝光出的肉制品质量安全问题也越来越多[2]。国内近几

年来在一些地区发生的肉制品“瘦肉精”事件和“瞌药速成

鸡”事件等, 以及国际上的英国“疯牛病”事件和比利时“二

噁英”事件等, 都对涉事的广大民众的身心健康造成了严

重的危害。主要危害表现为对人体的变态反应与过敏反应、

细菌耐药性、致畸作用、致突变和致癌作用, 以及激素作

用等方面[3]。这些事件表明, 肉制品质量安全已成为全球

性的社会问题, 影响广泛而深远[4-7]。究其原因, 主要是由

于兽药、添加剂和动物激素的违法或者不合理使用造成
[8-10]。肉品中兽药残留风险评估工作中, 风险因子的确定是

非常重要的一项工作, 选择有效的风险因子是整个肉制品

安全风险评估工作最关键的环节之一[11]。不同地区的畜禽

由于受产地的气候和环境的影响, 可能导致的疾病和成长

过程也就不同, 这就造成了兽药的使用不同, 进一步造成

了肉制品中兽药残留风险因子也不同, 因此风险评估工作

必须从当地实际出发因地制宜选择合适的风险评估因子。

本文对肉制品中兽药残留质量安全风险因子研究进展进行

了概述, 为科研人员对风险因子的确定提供参考。 

2  肉制品中兽药残留风险因子 

在动物源食品中较容易引起兽药残留量超标的兽药

主要有抗生素类、抗菌类(化学药物)、抗寄生虫类和生长

促进类药物。下面从 4个方面来总结肉制品中兽药残留风

险因子的研究进展。 

2.1  抗生素类药物风险因子 

养殖业滥用抗生素一般难对消费者造成直接伤害, 但

它会引发抗药菌高速进化, 导致超级细菌诞生。作为临床治

疗用药的抗生素类, 主要是通过注射、口服及饮水等方式进

入动物体内。在兽医临床上常用的大概有数 10 种, 其主要

是从微生物的培养液中提取的或者用合成、半合成方法制

造。按照主体化学分子结构的不一样, 主要有以下几种。 

2.1.1  β-内酰胺类药物风险因子 

β-内酰胺类抗生素包括临床最常用的青霉素与头孢

菌素, 以及新发展的头霉素类、硫霉素类、单环 β-内酰胺

类等其他非典型 β-内酰胺类抗生素。各国批准用于食用动

物的青霉素类抗生素各不相同, 一些发展中国家由于用药

没有规范, 许多禁止用于动物的药物也在使用之中。青霉

素类和头孢类抗生素本身对机体没有很强的毒性, 肉制品

中该类抗生素的残留危害性是最最小的, 但也可能存在风

险。青霉素类药物会使一些敏感个体产生剧烈的过敏反应, 

这种反应常常是致命的。现有的可能涉及到的该类风险因

子主要有以下种类[12,13]: 羟氨苄青霉素、氨苄青霉素、邻

氯青霉素、双氯青霉素、乙氧萘胺青霉素、苯唑青霉素、

苄青霉素、苯氧甲基青霉素、苯咪青霉素、甲氧苯青霉素、

苯氧乙基青霉素、头孢氨苄、头孢吡啉、头孢唑啉、头孢

洛宁、头孢喹肟和头孢噻呋等 17种。 

2.1.2  氨基糖苷类药物风险因子 

氨基糖苷类抗生素是比较常见的人用和兽用的抗生

素, 经常出现在食品中特别是动物性食品中, 从而导致抗

生素残留超标, 产生各种危害。其危害主要包括耳毒性、

肾毒性、神经肌肉阻断作用和过敏反应, 尤其链霉素不良

反应更加突出。现有的可能涉及到的肉品中涉及的该类风

险因子主要包含以下种类[14]: 链霉素、核糖霉素、小诺霉

素、阿斯霉素、壮观霉素、潮霉素 B、双氢链霉素、丁胺

卡那霉素、卡那霉素、安普霉素、妥布霉素、庆大霉素、

新霉素和巴龙霉素等 14种。目前许多国家和地区都规定了

氨基糖苷的最大残留限量, 欧盟明确规定禁止在饲料中作

为添加剂使用氨基糖苷类药物[15], 美国 FDA[16]对动物源

性食品中氨基糖苷药物残留也极为关注。 

2.1.3  四环素类药物风险因子 

四环素类药物作为一类广谱抗生素, 它主要包括天

然四环素和半合成四环素。人们长时间摄入四环素残留超

标的食品后, 四环素会在人体内慢慢蓄积, 当药物浓度达

到一定量时, 可以对人体产生多种急慢性中毒, 导致人体

多种器官的病变。现有的可能涉及到的该类风险因子主要

有以下种类[17-19]: 土霉素、金霉素、去甲金霉素、四环素、

美他环素、多西环素、二甲胺四环素、脱水四环素、差向

脱水四环素、地美环素、差向土霉素、差向四环素、差向

金霉素、甲稀土霉素和氯甲稀土霉素等。为了控制四环素

类药物残留, 欧盟[20]、美国[16]和我国[21]均规定了畜产品中

四环素类药物的最大残留限量为 100 μg/kg。 

2.1.4  氯霉素类药物风险因子 

氯霉素类抗生素, 包括有氯霉素和甲砜霉素等。氯霉

素的抗菌效果虽然很好, 但它的副作用很大, 对人体造血

系统的毒性极大, 能使白细胞减少, 特别是杀伤颗粒性白

细胞, 影响红细胞的成熟, 容易引起再生障碍性贫血症, 

可损害视力, 引起急性中毒性表皮松懈症, 使眼睑粘连及

产生角膜瘢痕。现有的可能涉及到的该类风险因子主要有

以下种类[22,23]: 氯霉素、甲砜霉素、氟甲砜霉素等 3 种。

我国《动物性食品中兽药最高残留限量》规定了氯霉素在

所有食品动物的可食用组织中不得检出[21]。2002 年 3 月

15日, 被我国农业部《食品动物禁用的兽药及其化合物清

单》列为禁止使用的抗生素[24]。2002年 1月, 美国食品与

药品管理局(FDA)公布了禁止在进口动物源性食品中使用

11种药物, 其中氯霉素列为首位。 
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2.1.5  大环内脂类药物风险因子 

大环内酯类是大环内酯基团和糖衍生物以苷键相连

形成的大分子抗生素, 多为碱性亲脂性化合物。肉品中的

大环内酯类抗生素残留易引起过敏和携带耐药因子菌株的

扩散。现有的涉及肉品中该类风险因子主要包含以下种类
[25]: 林可霉素、阿奇霉素、螺旋霉素、替米考星、竹桃霉

素、红霉素、泰乐霉素、吉他霉素、罗红霉素、克拉霉素、

麦迪霉素和交沙霉素等。我国红霉素在动物组织中的最大

残留限量(MRL)为 40~200 μg/kg, 吉他霉素在动物组织中

的 MRL 为 200 μg/kg, 林可霉素在动物组织中的 MRL 为

50~1500 μg/kg, 替米考星在动物组织中的MRL为 50~1500 

μg/kg, 泰乐菌素在动物组织中的MRL为 50~200 μg/kg[21]。 

2.1.6  作用于 G+细菌的其他抗生素类药物风险因子 

该类药物风险因子主要有如林可霉素、氯林可霉素、

万古霉素、杆菌肽、多粘菌素、磷霉素、卷霉素、环丝氨

酸和利福平等。 

2.2  抗寄生类药物风险因子 

抗寄生虫药物种类众多, 包括驱线虫药、驱吸虫药、

驱绦虫药、驱原虫药及驱外寄生虫药等, 残留会对人体造

成直接的或通过环境和食物链的作用间接的产生急、慢性

毒性作用,引起寄生虫耐药性增强[17]。目前在畜禽产品中残

留并对人具有较大危害的主要是苯并咪唑类驱虫药。现有

的涉及肉品中的该类风险因子主要包含以下种类[26-28]: 奥

芬达唑、芬苯达唑、阿苯达唑、甲苯咪唑、氟苯咪唑、噻

苯咪唑、丙氧苯咪唑等。 

在肉制品中还有抗球虫类药物、抗蠕虫类药物和抗原

虫类药物的残留风险因子。抗球虫类药物残留的主要风险

因子有氨丙啉、马杜霉素、莫能菌素、盐霉素、尼卡巴嗪、

氯羟吡啶、二硝托胺、氯苯胍、常山酮等。抗蠕虫药物主

要有阿维菌素、伊维菌素、多拉菌素、潮霉素、左旋咪唑、

甲噻咪啶、噻咪啶(抗虫灵)等[29]。抗原虫药物主要有二甲

硝咪唑、甲硝唑、硝氯酚、三氯苯唑、氯硝柳胺、硝硫氰

胺、吡喹酮等。另外, 畜禽在生产过程中常常进行药浴, 以

杀灭体外寄生虫, 体外杀虫剂以有机磷[30]和除虫菊酯类为

主。具体包括敌敌畏、皮蝇磷、毒死蜱、杀螟硫磷、对硫

磷、乙硫磷、蝇毒磷、六六六、滴滴涕和溴氰菊酯等。该

类药物一般都具有很大毒性, 残留造成的危害巨大, 因此

开展这方面的残留安全风险评估很有必要。世界多国及组

织都对动物抗寄生虫药物做出了最高残留限量规定, 其中

欧盟[20]和中国[21]对抗寄生虫药物所做出的最高残留限量

规定一般不超过 100 μg/kg。 

2.3  激素类药物风险因子 

激素类药物能够提高肉品的产量和质量, 加快生产

周期, 使用之后具有明显的经济效益, 但是也会造成严重

不良后果。该类药物主要包括类固醇激素类和 β-肾上腺素

受体阻断剂。类固醇激素作为促生长剂一般被违禁用于畜

牧业和养殖业, 已成为兽药残留问题关注的重点。欧盟

1996年明令禁止畜牧业使用具有促生长作用的激素[20], 我

国禁止合成类固醇激素在食品动物中的应用[24]。然而, 畜

牧业仍有违禁兽药滥用情况存在, 动物源食品中也仍时有

检出激素残留。在畜牧业生产中常用的激素类饲料添加药

物主要有性激素类和生长激素 2大类。性激素可使蛋白质

的合成作用增强。如人工合成的乙烯雌酚、乙雌酚等。另

一显著特征是促进性器官的发育和性成熟, 维持性机能、

性周期等。生长激素是动物脑下垂体前叶分泌的蛋白质激

素, 在代谢中促进蛋白质合成和脂肪的分解。 

2.3.1  性激素类药物风险因子 

残留于肉食品中的性激素一旦通过食物进入人体 , 

就会明显影响人体的激素平衡, 或引起致癌、致畸, 或引起

机体水、电解质、蛋白质、脂肪和糖的代谢紊乱等。儿童

性早熟很大程度上跟儿童吃含有性激素残留的肉食有关, 

从而导致男孩女性化、女孩男性化等发生。现有的可能产

生肉品质量安全问题的风险因子包括以下性激素类药物
[31]: 美雄醇、雌二醇、雌三醇、雌酮、炔雌醇、己烷雌酚、

己烯雌酚、己二烯雌酚、玉米赤霉醇、玉米赤霉酮、达那

唑、去甲雄烯二酮、群勃龙、勃地酮、氟甲睾酮、诺龙、

雄烯二酮、睾酮、普拉雄酮、甲睾酮、美雄酮、康力龙、

雄诺龙、美睾酮和美雄诺龙等。20世纪 70年代, 国外开始

禁止将己烯雌酚等性激素用于食品动物。1980年华沙国际

学术讨论会和同年的联合国粮农组织与世界卫生组织联席

会议决定全面禁用己烯雌酚外, 其他性激素类仍在美国等

国家和地区使用, 20世纪 80年代我国开始禁止将己烯雌酚

用于食品动物。1988年 1月 1日欧洲经济共同体已开始完

全禁止在畜牧业生产中使用甾体类激素。 

2.3.2  皮质激素类药物风险因子 

皮质类激素是由肾上腺皮质产生的类固醇激素, 主

要包括糖皮质激素和盐皮质激素。肉品中残留的糖皮质激

素可能会导致人体血糖升高、高血压、骨质疏松以及十二

指肠溃疡等疾病, 还可对肾脏造成损害, 长期食用还会引

起代谢紊乱, 破坏机体的免疫能力。可能产生质量安全问

题的风险因子包括以下药物[32,33]: 泼尼松、可的松、氢化

可的松、泼尼松龙、氟米松、地塞米松、乙酸氟氢可的松、

甲基泼尼松龙、倍氯米松、曲安奈德、氟轻松、氟米龙、

布地奈德、丙酸氯倍他索、曲安西龙和醛固酮等。世界各

国[20]均规定了动物源性食品中糖皮质激素的最大残留量, 

部分糖皮质激素还被作为违禁药物。我国地塞米松在牛、

猪、马的肌肉和肾组织中的残留限量为 0.75 μg/kg[21]。 

2.3.3  孕激素类药物风险因子 

孕激素类危害性目前不是十分的明确, 但鉴于对于

畜产品风险评估工作, 刚刚起步, 有大量的未知工作需要

去做。对于孕激素的评估也是一片空白, 也有必要开展该

类药物的残留安全风险评估工作。该类药物主要包括以下

的具体种类[34]: 炔诺酮、21α-羟基孕酮、17α-羟基孕酮、
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左炔诺孕酮、甲羟孕酮、乙酸甲地孕酮、孕酮、甲羟孕酮

乙酸酯和乙酸氯地孕酮等。 

2.3.4  β-受体激动剂类药物风险因子 

β-受体激动剂类药物能促进脂肪分解抑制脂肪沉积, 

能显著提高胴体的瘦肉率、增重和提高饲料转化率。但是

这类药物易在动物组织, 尤其是内脏中残留, 并通过食物

链进入人体[35]。人食用含有该类药物的肉品之后会出现不

同程度的中毒反应, 通常表现为面色潮红、四肢麻木等不

良反应, 严重的可能危及生命。常见的 β-受体激动剂类药

物共有 30多种, 到目前为止发现被用于畜牧业生产中的大

概有 20多种[36-38], 主要包括克伦特罗、沙丁胺醇、莱克多

巴胺、特布他、西马特罗、苯乙醇胺、非诺特罗、氯丙那

林、妥布特罗、喷布特罗、齐帕特罗、西布特罗、马布特

罗、溴布特罗、克仑普罗、班布特罗、妥布特罗、利托君

和马贲特罗等。世界上多数国家都做出了限量或限制该类

药物在动物中使用的规定。比如, 欧盟则禁止使用莱克多

巴胺; 1987年欧盟、美国就宣布禁止使用克伦特罗作为兽

用饲料添加剂。2002年 2月, 我国《禁止在饲料和动物饮

用水中使用的药品目录》[39], 将盐酸克伦特罗、沙丁胺醇、

莱克多巴胺等列为禁用药品。 

2.4  抗菌类(化学药物)[40] 

2.4.1  磺胺类药物风险因子 

磺胺类药物在动物生产中应用广泛, 但现有的研究

充分证明磺胺类药物影响人体泌尿系统功能, 引起结晶尿

和血尿等反应及致癌性。目前, 欧盟、美国、日本以及我

国都将磺胺列为动物饲养过程中限制使用的药物。磺胺类

抗菌药物的种类很多, 现有的肉品中涉及的该类风险因子

主要包含以下种类[41,42]: 磺胺嘧啶、磺胺噻唑、磺胺吡啶、

磺胺甲基嘧啶、磺胺二甲基嘧啶、磺胺-5-甲氧嘧啶、磺胺

甲噻二唑、磺胺甲氧哒嗪、磺胺氯哒嗪、磺胺邻二甲氧嘧

啶、磺胺甲基异恶唑、磺胺二甲异恶唑、苯酰磺胺、磺胺

二甲氧嘧啶、磺胺喹噁啉、磺胺醋酰、磺胺吡啶、磺胺噁

唑、磺胺甲氧哒嗪、磺胺间甲氧嘧啶、 磺胺甲噁唑、磺胺

异噁唑、磺胺二甲氧哒嗪和磺胺吡唑等。欧盟[20]等许多国

家要求动物源性食品中磺胺类药物残留量不得高于 100 

μg/kg, 美国[16]规定动物源性食品中磺胺类药物的最大残

留限也为 100 μg/kg。 

2.4.2  呋喃类药物风险因子 

呋喃类药物是人工合成的广谱抗菌药物, 由于硝基

呋喃类药物及其代谢物对人体有致癌、致畸胎副作用, 国

际上对该类药物的使用相当严格。常见的肉品中残留硝基

呋喃类风险因子主要有以下 4 种[43,44]: 呋喃西林、呋喃妥

因、呋喃它酮和呋喃唑酮等。欧盟[20]将硝基呋喃类药物及

其代谢产物列为A类禁用药物, 并在 1995年起禁止硝基呋

喃类抗菌剂在食用之畜禽及水产动物使用, 并严格执行对

输入禽类进行硝基呋喃的残留检测。2002年美国[16]也禁止

在动物源性食品生产中使用呋喃类。在我国硝基呋喃类药

物为在饲养过程中禁止使用的药物[39], 在动物性食品中不

得检出。  

2.4.3  硝基咪唑类药物风险因子 

硝基咪唑类药物具有潜在的致畸、致突变和致癌作用, 

因此该类药物在环境和动物性食品中的残留对人类健康构

成了严重的威胁。常见的肉品中残留硝基呋喃类风险因子

主要有以下[45-47]: 羟基甲硝唑、羟基二甲硝咪唑、甲硝唑、

二甲硝咪唑、洛硝唑、氯甲硝咪唑、苯硝咪唑、羟基异丙

硝唑、异丙硝唑和替硝唑等。美国禁止在进口动物源性食

品中使用的 11种药物, 其中包括硝基咪唑类药物。在欧盟

洛硝唑和甲硝唑是被禁止用于食用动物。我国农业部也规

定肉制品中不得检出硝基咪唑药物的残留。 

2.4.4  喹诺酮类药物风险因子 

喹诺酮是近 20 年来迅速发展起来的一类十分重要的

广谱抗菌药, 种类很多, 较常用的是氟喹诺酮类。许多喹诺

酮类药物对动物及人类的毒性影响已经被证实[45], 过量使

用或使用不当会导致畜产品中残留, 这些残留物可直接对

人体造成危害, 一些喹诺酮类药物能够侵入人的生殖系统, 

具有致癌和致突变作用等。另外低浓度的残留药物可能会

对氟喹诺酮类药物敏感的致病菌产生耐药性。肉制品中可

能存在的喹诺酮类风险因子有以下种类[48,49]: 环丙沙星、

丹诺沙星、恩诺沙星、沙拉沙星、氟甲喹、诺氟沙星、二

氟沙星、麻保沙星、噁喹酸、萘啶酸、培氟沙星、司帕沙

星、奥比沙星、氟罗沙星、洛美沙星、氧氟沙星、甲磺酸

达氟沙星和依诺沙星等。联合国粮农组织、世界卫生组织

食品添加剂专家联席委员会及欧盟[50]都已制定了多种喹

诺酮类药物在动物组织中的最高残留限量。美国食品及药

物管理局(FDA)于 2005年宣布禁止用于治疗家禽细菌感染

的抗菌药物恩诺沙星的销售和使用。我国规定环丙沙星、

单诺沙星、恩诺沙星、沙拉沙星、二氟沙星、恶喹酸和氟

甲喹等 7种该类药物在动物肌肉组织中的最高残留限量为

10~500 μg/kg [21]。 

3  结  论 

肉品兽药残留安全风险评估是一个复杂漫长的过程, 

有着很大的不确定性和特异性, 其中安全风险因子的选择

是首要的关键因素。从不同国家和地区各自不同的实际情况

出发, 选择合适的风险因子, 进一步做出风险评估, 是这项

工作成败的关键。目前引起人们关注的是一些对人体危害性

比较大, 短期里可能会导致严重危害的安全风险因子。今后

学者对肉品兽药残留风险因子的研究工作也将进行得越来

越深入, 各种新型的风险因子会不断地被发现, 风险因子在

肉品生产中的使用也将变得越来越规范和严格。 
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