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动物源性食品中非法使用药物残留检测方法的 
研究进展 
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摘  要: 动物性食品可为人类提供丰富的蛋白质、脂肪、矿物质和维生素, 是人类饮食中不可缺少的部分。

随着人类生活水平的逐步提高, 人们对动物源性食品的安全问题也越来越重视, 而非法使用药物残留也一直

是重要的影响因素之一。药物残留不仅会给消费者带来潜在危害, 残留毒性和耐药性也会对食物和环境有显

著影响。故本文综述了当前国内外关于动物源性食品中非法使用药物残留的原因、危害和药物种类, 介绍了

药物残留的常用检测方法, 以期为加大动物源性食品中非法使用药物残留检测的力度和精度, 以及从源头控

制动物源性食品安全提供一定的理论指导依据。 
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Research progress in detection methods of illegal drug residues in animal 
derived foods 
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ABSTRACT: Animal derived food can provide human with rich protein, fat, mineral and vitamin, which is an 

indispensable part of human diet. With the gradual improvement of human living standards, people pay more and 

more attention to the safety of animal-derived foods, and the illegal use of drug residues has always been an 

important factor. Drug residues not only pose potential hazards to consumers, but residual toxicity and resistance also 

have a significant impact on food and the environment. Therefore, this paper summarized the causes, hazards and 

drug types of illegal used of drug residues in animal derived food at home and abroad, introduced the commonly used 

detection methods of drug residues, in order to increase the strength and accuracy of the detection of illegal use of 

drug residues in animal derived food, and provide a theoretical basis for controlling the safety of animal derived food 

from the source. 
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1  引  言 

动物源性食品, 是指来源于猪、马、牛、羊、禽等动

物的可食用的组织、蛋、奶制品和副产品, 以及水生动物

产品, 为人类提供丰富的营养物质[1]。而在畜牧养殖的过

程中, 饲养员有可能会非法使用药物, 这些药物主要用于
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预防和治疗畜禽及鱼类的感染性疾病以及促进畜禽的生长, 
以保证动物源性食品的供应[2]。随着人们生活水平的逐步

提高, 对动物源性食品的安全问题也越来越重视, 而非法

使用药物残留也一直是重要的影响因素之一[3]。药物残留

不仅会给消费者带来潜在危害, 残留毒性和耐药性也会对

食物和环境有显著影响[4,5]。故本文通过对当前国内外关于

动物源性食品中非法使用药物残留检测方法的应用研究进

行综述, 讨论了动物源性食品中非法使用药物残留的原

因、危害和药物种类, 以及非法使用药物残留的常用检测

方法, 以期为动物源性食品中非法使用药物残留的检测提

供一定的理论指导依据。 

2  动物源性食品中非法使用药物残留的现状 

2.1  非法使用药物残留的原因 

在饲养家畜的过程中, 为了预防家畜的疾病, 有可能

会使用违禁药物, 或者不遵守使用剂量和用药周期, 使动

物不能正常有效的将药物代谢排出体外, 从而导致动物源

性食物中药物残留过多[6]。同时, 在经济利益的驱使下, 抗
生素、激素等被广泛的用于饲料添加剂中, 也会因此导致

动物源性食物中非法使用药物残留超标[7]。目前, 我国农

业农村部为加强兽药使用管理, 根据《兽药管理条例》, 已
经发布了《兽药停药期规定》[8]和《动物源性食品中兽药

最高残留限量》等相关法规[9], 但不执行休药期的相关严

格规定, 非法使用违禁药物, 兽药使用不规范、不科学仍

是造成动物源性食物中非法使用药物残留超标的主要原因, 
也是目前急需解决的问题[10]。 

2.2  非法使用药物残留的危害 

非法使用药物残留是指添加的药物在动物体内所有可

食用部分或副产品(如鸡蛋、奶品、肉制品、内脏等)所含的

药物原型或代谢产物, 包括与药物有关的杂质残留[11]。动物

源性食物中药物残留量很少, 对人体造成的危害具有一定

的潜伏性, 但是如果长期食用, 也会对人体健康以及生态环

境造成实质性和不可逆的影响, 具体的残留危害为: (1) 微
生物的抗药性增加[12]; (2) 部分人群会导致药物超敏反应[13]; 
(3) 长期摄入含有非法使用药物残留的动物源性食品会导

致“三致”作用, 即致癌、致畸以及致突变[14]; (4) 会引起人体

的生理紊乱[15]; (5) 对生态环境造成污染和破坏[16]。 

2.3  非法使用药物的种类 

目前, 在动物源性食品常见的非法使用药物残留有

以下几种药物[1722], 见表 1。 

3  动物源性食品中非法使用药物残留的检测 
方法 

目前国内外检测动物源性食品中非法使用药物残留

的技术手段主要有: 气相色谱-质谱法[23]、高效液相色谱 
法[24]、高效液相色谱-串联质谱法[25]、超高效液相色谱-串
联质谱法[26]、酶联免疫反应方法[27]。 

 
表 1  非法使用药物的种类 

Table 1  The types of drugs used illegally  

非法使用主要药物类型 具体药物品种 在家畜养殖中的作用 引发危害 

β-兴奋剂类 克伦特罗、沙丁胺醇、西马特罗等 提高瘦肉比率, 即“瘦肉精”
恶心、头晕等中毒症状,  
长期食用会诱发恶性肿瘤 

性激素类 
雌三醇、雌酮、孕酮、己烯雌酚、 

己烷雌酚、双烯雌酚等 
促生长的作用 影响生殖健康、致癌 

磺胺类 磺胺、磺胺嘧啶等 
用于预防和治疗细胞感染性疾

病, 用作饲料添加剂 
细菌耐药性、过敏反应 

硝基呋喃类 
呋喃唑酮、呋喃它酮、呋喃西林、 

呋喃妥因等 
具有抗菌消炎的作用 潜在致癌和致基因突变 

硝基咪唑类 甲硝唑、地美硝唑、洛硝达唑等 具有抗菌作用 潜在致癌和致基因突变 

氯霉素类 氯霉素、甲砜霉素、氟苯尼考等 
对革兰氏阴、阳性细菌均有

抑制作用 
可导致人和动物的 
再生障碍性贫血 

催眠镇静剂类 氯丙嗪、地西泮(安定)、安眠酮等 对家畜有镇静作用 引起人体生理紊乱 

四环素抗生素类 四环素、金霉素、土霉素、多西酶素等 具有抗菌消炎的作用 致病菌产生耐药性 

大内环脂抗生素类 
罗红霉素、阿奇霉素、克拉霉素、 

地红霉素等 
具有抗菌消炎的作用 致病菌产生耐药性 
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3.1  气相色谱-质谱法 

气 相 色 谱 - 质 谱 联 用 (gas chromatography-mass 
spectrometry, GC-MS)是一种将可以有效地分离和定量分

析挥发性有机物的气相色谱与可以准确鉴定化合物的质谱

相结合的技术, 该方法可以提供丰富的结构信息和具体的

定量结果[28]。目前, GC-MS 已经广泛地应用在临床医学检

测以及药物的研究、分析和生产中[29]。Zhao 等[30]采用气

相色谱-串联质谱法, 建立了一种新的验证分析法, 可同时

提取、清除和检测二硝基甲酰胺及其代谢产物, 且验证参

数符合中国农业部、欧盟和美国食品药品监督管理局兽药

残留检测要求。Costa 等[31]在强化基质去除脂质的基础上, 
加入 CaCl2 冷冻, 建立了动物源性食品的 23 种有机氯农药

的分析方法 , 在定量限为 0.005 mg/kg 时 , 回收率在

70%~120%之间, 对 200 份样品进行了分析, 结果良好, 仅
得到 1%的阳性结果。但是对于沸点高、极性大的动物源

性食物, GC-MS 在药物残留分析中的应用是受限制的[32]。 

3.2  高效液相色谱法 

高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 
chromatography, HPLC)是最早也是目前最常用的动物源性

食品中非法使用药物残留的检测方法[33]。该方法可以快

速、灵敏的分析检测出沸点高、热稳定性差、强极性的药

物残留[34]。其原理是对于不同极性的混合物质, 通过固定

相与流动相的选择, 将待测物质与干扰物质从复杂混合组

分中加以分离[35]。Peres 等[36]建立同时检测蜂蜜中土霉素、

四环素和金霉素残留量的高效液相色谱-荧光检测方法 , 
检测限和定量限分别为 8 μg/kg 和 25 μg/kg。Moudgil 等[37]

建立了同时测定磺胺嘧啶、磺胺甲恶唑、土霉素、强力霉

素、四环素的高效液相色谱-二极管阵列检测法, 结果表明, 
抗生素的回收率在 83.3%~111.8%之间, 相对标准偏差在

3.5%~16.2%之间, 除了氯霉素以外, 这些抗生素的定量极

限低于最大残留限量, 使得该方法适合于进行常规分析。 

3.3  高效液相色谱-串联质谱法 

高效液相色谱-串联质谱法(high performance liquid 
chromatography- tandem mass spectrometry, HPLC-MS/MS)
是以高效液相色谱为分离系统, 质谱为检测系统, 是目前

在药物残留检测中应用最为广泛的方法[38]。其中, 质谱作

为检测系统, 可以消除采用荧光检测器时内源性荧光物质

的干扰问题, 使检测结果更为准确可靠[39]。Li 等[40]建立了

一种同时测定猪肉中 22 种常见头孢菌素的 HPLC-MS/MS
分析方法, 22 种头孢菌素的线性范围为 0.06~100.0 μg/L, 
相关系数良好 (r2>0.992), 其中检测限和定量限分别为

0.04~3.0 μg/L 和 0.06~10.0 μg/kg, 平 均 回 收 率 为

83.6%~113.0%, 结果表明, 该方法准确、灵敏、样品预处

理最少、方便实用。Song 等[41]建立了以分子印迹固相萃取

-HPLC-MS/MS 测定猪、牛、鸡肌肉样品中 10 种大环内酯

类药物残留量的方法, 用硼酸钠缓冲液和乙酸乙酯提取样

品, 其中分析物的回收率为 60.7%~100.3%, 相对标准偏差

小于 14%, 检测限为 0.1~0.4 μg/kg, 证明该方法可用于动

物肌肉中大环内酯类药物残留的常规监测。 

3.4  超高效液相色谱-串联质谱法 

超 高 效 液 相 色 谱 - 串 联 质 谱 联 用 技 术 (ultra 
performance liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry, UPLC-MS/MS)是基于高效液相色谱的理论

及原理, 增加了分析的通量、灵敏度及峰容量, 从而形成

了分离时间更短、效率更高的检测方法, 成为了在药物残

留检测领域中更加具有发展前景的检测分析技术[42]。Li 等
[43]采用 UPLC-MS/MS, 建立了一种简便、快速的同时测定

牛奶中多种药物残留的分析方法, 研究了 25 种典型的非

法使用药物, 包括 β-内酰胺类、喹诺酮类、β-激动剂、氯

霉素类、糖皮质激素和硝基呋喃等, 该法的线性、回收率、

精密度和基体效应得到了充分验证。Valera 等[44]采用超高

效液相色谱-三联四极杆串联质谱建立了同时测定海产品

中 4 种硝基呋喃代谢物的新方法。Rizzetti 等[45]则采用

UPLC-MS/MS 法建立了牛肝、肾、肌肉中兽药含量的快速、

简便的多类检测方法, 该方法根据欧盟委员会第 2002/657
号决定进行了验证, 对牛肝脏中的 69 种兽药和牛肌肉、肾

脏中的 68 种化合物给出了令人满意的结果。 

3.5  酶联免疫分析法 

免疫分析法是基于抗原和抗体的特异性为核心反应

的新型分析方法, 适合于复杂基体检测中痕量成分的快速

分离, 该技术操作简单、速度快、费用低廉, 但是假阳性

率较高 [46], 其中应用最为广泛的为酶联免疫分析法

(enzyme linked immunosorbent assay, ELISA)[47]。Chen 等[48]

制备了针对甲氧苄氨嘧啶的特异性单克隆抗体, 并建立了

基于单克隆抗体的间接竞争酶联免疫吸附试验, 以检测牛

奶、蜂蜜和鱼样本中的甲氧苄氨嘧啶残留量。Lin 等[49]制

备了一种灵敏的抗氟尼辛葡甲胺单克隆抗体 2H4, 并用于

间接竞争酶联免疫吸附法和免疫层析条带法检测牛奶中的

氟尼辛葡甲胺。Peng 等[50]同样建立了快速、灵敏的间接竞

争性酶联免疫吸附试验, 用来检测鸡肌肉中的利巴韦林。 

4  结  论 

综上所述, 动物源性食品中非法使用药物残留的检

测技术复杂多样, GC-MS 法操作简单, 但受检测物质沸

点、极性影响较大; ELISA 法适用于具有抗原抗体反应的

快速检测; HPLC-MS/MS 法则轻松地解决了目标物定性和

定量问题, 消除了基质的干扰和假阳性确证问题, 使检测

结果更加准确、可靠。因此, 在进行分析检测时, 应尽可

能的选择灵敏度高、特异性好、简便快速的检测方法。同
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时, 随着人们对食品安全和环境保护的日益重视, 开发快

速、高自动化、高灵敏度、高通量、高准确度的检测多残

留技术有着广阔的发展前景。随着检测技术的不断优化, 
将最大限度地保障动物源性食品的安全, 同时也为动物源

性产品的进出口贸易提供技术保障。 
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