
第 12 卷 第 11 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 12 No. 11 

2021 年 6 月 Journal of Food Safety and Quality Jun. , 2021 

 

                            

*通信作者: 杜杨, 高级畜牧师, 主要研究方向为畜产品质量安全监测检验。E-mail: 252969610@qq.com 

*Corresponding author: DU Yang, Senior Engineer, Anyang Animal Products Quality and Safety Inspection Centre, No. 15, Yongming Road, 
Wenfeng District, Anyang 455000, China. E-mail: 252969610@qq.com 

 

生鲜乳中常检禁限用物质和药物判定标准的研究 

高  翔 1, 杜  杨 2* 

(1. 郑州市兽药饲料质量安全检验中心, 郑州  450052; 2. 安阳市畜产品质量安全监测检验中心, 安阳  455000) 

摘  要: 乳制品在国民膳食结构中占据着越来越重要的位置, 其质量安全是人们高度关注的焦点。在生鲜乳

中违法添加有害物质、使用违禁药物或超量、超范围使用药物等会对人体健康产生严重威胁。本文研究了 2018

年以来农业农村部生鲜乳质量安全监测计划, 其中生鲜乳常检项目为三聚氰胺、革皮水解物、碱类物质、硫

氰酸钠和 β-内酰胺酶等违法添加物质, 铅、铬、汞、砷、黄曲霉毒素 M1 等限量物质和各类兽药残留, 总结分

析了生鲜乳中常检违法添加物质和限量物质的种类、危害、常用检测方法和检测结果判定标准。同时, 根据

法律法规、技术标准、农业农村部公告等对奶牛禁用和生鲜乳中不得检出药物种类、限用药物种类、残留标

志物和最大残留限量进行分析整理, 并建立名录, 以期为相关生产经营企业、行政管理部门和质量检测机构提

供参考。 
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Research on the determination standard of frequently tested substance and 
drugs that prohibited and restricted in raw milk 
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ABSTRACT: Dairy products occupy an increasingly important position in the national dietary structure, and its 

quality and safety are the focus of people's attention. The illegal addition of harmful substances to raw milk, the use 

of illegal drugs, or the excessive or beyond the scope of drugs will pose a serious threat to human health. This paper 

researched the quality and safety monitoring plan of fresh milk in the Ministry of Agriculture and Rural Affairs since 

2018, among which the items for regular inspection of fresh milk were illegal added substances such as melamine, 

leather hydrolysate, alkali substances, sodium thiocyanate and β-lactamase and limited substances such as lead, 

chromium, mercury, arsenic, aflatoxin M1 and various veterinary drug residues, and summarized and analyzed the 

types, harms, common detection methods and determination criteria of detection results of illegal substances and 

limited substances in fresh milk. At the same time, according to laws and regulations, technical standards, Ministry of 

Agriculture and Rural Affairs announcements, etc., this article analyzed and arranged the types of drugs, restricted 

drugs, residual markers and maximum residue limits that could not be detected in dairy cows and raw milk, and 

established a directory, in order to provide reference for the relevant production and operation enterprises, 

administrative departments and quality testing agencies. 
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0  引  言 

随着乳制品在国民膳食结构中占据着越来越重要的

位置, 乳制品质量安全引发人们的高度关注, 而乳制品的

质量安全主要取决于生乳的质量安全[1‒2]。生鲜乳中违法添

加有害物质、使用违禁药物或超量、超范围使用药物等会

对人体健康产生严重威胁[3‒5]。本文总结了目前生鲜乳中常

检违法添加物质和限量物质种类、危害、常用检测方法和

检测结果判定标准, 同时, 建立奶牛禁用和生乳中不得检

出药物种类、限用药物种类、残留标志物和最大残留限量

名录, 以期为相关生产经营企业、行政管理部门和质量检

测机构提供参考。 

1  生鲜乳中常检违法添加物质及判定标准 

通过研究分析 2018 年以来农业农村部生鲜乳质量安

全监测计划[6‒7]中生鲜乳监测项目发现, 目前常检违法添

加物质主要为三聚氰胺、革皮水解物、碱类物质、硫氰酸

钠和 β-内酰胺酶。虽然上述物质在生鲜乳生产加工过程中

不得添加, 但是考虑物料带有引入等情况, 判定标准不能

简单的与不得检出划等号。 

1.1  三聚氰胺 

三聚氰胺是一种三嗪类含氮杂环有机化合物, 是化

工企业在生产加工中常用的基本原料, 可用于塑料、涂料、

粘合剂、食品包装材料的生产, 因其含氮量高, 添加到生

乳及乳制品中可以虚假提高蛋白质含量[8‒9]。三聚氰胺禁止

人为添加到生鲜乳中, 但由于其可能从环境、食品包装材

料等途径进入到食品中, 因此《卫生部、工业和信息化部、

农业部、国家工商行政管理总局、国家质检总局关于三聚

氰胺在食品中的限量值的公告》(2011 年第 10 号)中规定, 

三聚氰胺在生鲜乳中的限量值为 2.5 mg/kg。 

1.2  革皮水解物 

革皮水解物是将皮革下脚料、动物毛发等采用化学方

法进行水解而得到的物质, 含有重金属六价铬, 可引起中

毒、关节疏松肿大等, 严重危害人体健康[10‒11]。革皮水解

物非法添加到乳与乳制品中可以提高蛋白质的含量。L-羟

脯氨酸为胶原蛋白中特有组分, 生鲜乳中不含此氨基酸, 

因此可依据 NY/T 3130—2017 《生乳中 L-羟脯氨酸的测

定》进行检测, 检测结果超出方法检出限(30 mg/L)即判定

为不合格。 

1.3  碱类物质 

在微生物的作用下, 生鲜乳中乳酸分解使其酸度增

高。通过在生鲜乳中加入碳酸钠、工业用火碱(化学名称氢

氧化钠)、碳酸氢钠等碱性物质, 可降低酸度, 掩蔽生鲜乳

酸败现象[12‒13]。加入碱类物质后的生鲜乳口感变差, 易于

腐败菌生长, 破坏某些维生素。长期食用牛奶, 同时摄入

大量可吸收的碱剂, 可导致高钙血症、碱中毒和不同程度

的肾功能损坏等。可依据 T/TDSTIA 017—2019《生乳中碱

类物质的测定》进行检测 , 检测结果超出方法检出限

(0.05%)即判定为不合格。 

1.4  硫氰酸钠 

硫氰酸钠是一种用于医药、印染等多种行业的化工原

料, 其在人体内释放的氰根离子可与细胞色素氧化酶中的

三价铁离子结合, 并抑制该酶活性[14‒16], 使组织不能利用

氧, 引起恶心、呕吐、腹痛、腹泻等主要症状, 还会引起

血压波动、胃肠道功能紊乱、心率减慢等, 重度中毒可明

显损害肾功能, 少量摄取可妨碍机体对碘的吸收利用, 引

起甲状腺疾病[17]。《食品中可能违法添加的非食用物质名单

(第一批)》中规定禁止在乳及乳制品中添加硫氰酸钠用于保

鲜。可依据 NY/T 3513—2019《生乳中硫氰酸根的测定 离

子色谱法》进行检测(检出限 0.25 mg/kg, 定量限 0.75 mg/kg), 

检测结果为具体检测值, 检测结论可不做判定。 

不判定结果的原因主要是生鲜乳中硫氰酸盐的来源

相对广泛, 是动物体内正常含有的阴离子, 天然存在于各

种食品中(包括乳); 十字花科类植物作为青饲料在奶牛饲

养中必不可少, 而此类植物富含硫代糖苷(硫氰酸钠的前

体), 成为生鲜乳中非人为添加的硫氰酸钠的主要来源之

一, 同时硫氰酸盐作为工业原料, 可用于生产农药、杀虫

剂、杀菌剂等, 可能会残留在饲料原料中, 所以生鲜乳中

硫氰酸盐的本底浓度值不确定[18‒20]。因此, 生鲜乳中检出

硫氰酸钠浓度低于国家食药监总局风险监测参考值    

10 mg/kg, 不是人为恶意添加, 检测结论可不做判定。 

1.5  β-内酰胺酶 

β-内酰胺类抗生素如最常用的青霉素与头孢菌素 , 

可治疗牛乳腺炎和其他细菌感染性疾病, 在生鲜乳生产

中应用广泛。但注射进奶牛体内的抗生素可能会在生鲜

乳中残留, 人长期饮用会因抗生素积累而导致肠道菌群

失调, 产生耐药性, 也可引起过敏人群的过敏反应[21]。β-

内酰胺酶是细菌代谢过程产生的一种蛋白质, 可特异性

分解 β-内酰胺类抗生素, 掩盖抗生素残留的事实, 从而

干扰检测[22‒23]。可依据 NY/T 3313—2018《生乳中 β-内

酰胺酶的测定》进行检测, 检出限 4 U/mL, 结果呈阳性即

判定为不合格。 

2  生鲜乳中常检限量物质及判定标准 

从生鲜乳质量安全方面考虑, 饲养方式、饲料污染、

土壤和水等环境污染均可导致生鲜乳及乳制品中残留污染

物[24‒26]。目前常检污染物主要为铅、铬、汞、砷等具有显

著生物毒性的重金属污染和真菌毒素污染(主要为黄曲霉

毒素 M1)。 
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2.1  重金属污染物限量 

2.1.1  铅 

铅属于强污染物, 排入环境后无法再降解, 是对人体

毒性最强的重金属之一, 在人体内可累积, 长期摄入可引

起慢性中毒, 导致听力丧失、贫血、肾功能衰竭, 造成儿

童智力低下和认知功能障碍 [27‒29]。常用检测方法为 GB 

5009.12—2017《食品安全国家标准 食品中铅的测定》, 根

据 GB 2762—2017《食品安全国家标准 食品中污染物限

量》进行判定, 限量为 0.05 mg/kg(以 Pb 计)。 

2.1.2  铬 

铬是人体必需的微量元素, 毒性与其存在的价态有

关。三价铬对人体几乎无毒, 六价铬可通过消化道、呼吸

道、皮肤和粘膜侵入人体, 积聚在肝、肾、肺和内分泌腺

中, 造成肝损伤、致癌、皮肤过敏等[30‒31]。铬的污染源有

含铬矿石的加工、金属表面处理、皮革鞣制及印染等排放

的污水。常用检测方法为 GB 5009.123—2014《食品安全

国家标准 食品中铬的测定》, 根据 GB 2762—2017 进行判

定, 限量为 0.3 mg/kg(以 Cr 计)。 

2.1.3  汞 

汞是环境中重要的重金属类污染物, 是毒性最大的

物质之一, 可导致急性和慢性中毒, 易被皮肤、呼吸道和

消化道吸收, 口服、吸入或接触后可破坏中枢神经系统, 

可导致 Hunte Russell 综合征、水俣病等严重疾病[32]。常用

检测方法为 GB 5009.17—2014《食品安全国家标准 食品

中总汞及有机汞的测定》, 根据 GB 2762—2017 进行判定, 

限量为 0.01 mg/kg(以 Hg 计)。 

2.1.4  砷 

砷及其化合物在工农业生产中应用广泛, 正常的食

品中均具有砷的本底浓度。元素砷无毒, 砷化合物如氧化

物、盐类及有机砷化合物均有毒性。进入人体的砷在毛

发、指甲中高度富集, 骨和皮肤次之, 在其他组织中则平

均分布。砷一般通过污染水源和空气进入人体内, 超过限

量时会引起人体砷急、慢性中毒, 导致皮肤癌、肺癌、膀

胱 癌 等 多 种 疾 病 [33‒34] 。 常 用 检 测 方 法 为 GB 

5009.11—2014《食品安全国家标准 食品中总砷及无机砷

的测定》 , 根据 GB 2762—2017 进行判定 , 限量为     

0.1 mg/kg(以 As 计)。 

2.2  黄曲霉毒素 M1 限量 

黄曲霉毒素是霉菌的代谢物, 是一组化学结构类似

的化合物总称 [35]。黄曲霉毒素 M1(AFM1)是黄曲霉毒素

B1(AFB1)的羟基化代谢物, 是 2B 类致癌物, 常见的生鲜乳

加工方式无法破坏其结构, 具有致癌和肝毒性[36‒38]。生鲜

乳中检出超标的黄曲霉毒素 M1, 可能是由于饲料贮藏条

件和时间不当、饲料污染、地理位置和区域、季节变换、

当地气候等的影响[39‒41]。 

可采用快速法进行初步筛选, 快速筛选方法的检出

限不高于 0.01 μg/kg, 检测结果高于检出限的样品采用 GB 

5009.24—2016《食品安全国家标准 食品中黄曲霉毒素 M

族的测定》第一法或第二法进行检测确证 ( 检出限    

0.005 μg/kg)。检测结果根据 GB 2761—2017《食品安全国

家标准 食品中真菌毒素限量》判定, 限量为 0.5 μg/kg。 

3  奶牛禁用和生鲜乳中不得检出药物种类 

奶牛禁用药物与生鲜乳中不得检出药物不能简单画

等号。生鲜乳中不得检出药物一般都有规定的每日允许摄

入量和在其他动物、组织的残留限量规定, 与禁用药物有

本质区别。在泌乳期禁用可能是由于药物研发时缺少相关

研究数据, 或者是考虑到泌乳期间无法严格执行休药期, 

如果在生鲜乳中检出相关药物残留应是在养殖环节超出范

围、不规范用药导致。 

根据 GB 31650—2019《食品安全国家标准 食品中兽

药最大残留限量》《食品动物禁用的兽药及其化合物清单》

(农业农村部公告第 250 号)[42]《禁止在食品动物中使用洛

美沙星等 4 种原料药的各种盐、酯及其各种制剂的公告》

(农业部公告第 2292 号)[43]《停止经营、使用喹乙醇、氨苯

胂酸、洛克沙胂等 3 种兽药的原料药及各种制剂的公告》

(农业部公告第 2638 号)[44]规定, 可以用于产奶动物但不得

在生鲜乳中检出的兽药共有 11种, 不得用于产奶动物的兽

药 42 种, 其中 38 种兽药禁止用于所有食品动物, 3 种兽药

停止在食品动物中使用, 1 种禁止用于产奶动物, 检测结果

通常以公认的判定限、监测文件中明确的判定数值、检测

方法检出限(或定量限)进行判定, 具体药物分类和药物名

称见表 1[42‒44]。 

4  生鲜乳中限用兽药种类和最大残留限量 

兽药在动物生产中应用广泛, 用于治疗、预防疾病, 但

兽药残留可能对消费者造成健康风险, 是食品安全日益关

注的公共卫生问题[45‒46]。兽药残留主要来源为: 联合、反复、

超量用药, 不执行休药期, 不按标注途径用药, 使用违禁药

等[47]。不同国家和组织所规定的牛奶中兽药残留限定的数

量之间有较大差异。2019 年, 日本规定列表中包括 355 种, 

澳大利亚规定了 319 种, 新西兰为 55 种; 欧盟规定了 111

种兽药残留限量; 2018 年加拿大兽药署以及国际食品法典

委员会(codex alimentarius commission, CAC)修订兽药残留

标准(CX/MRL2—2018)数量分别为 37、36 种[48]。我国 GB 

31650—2019 中规定了牛奶中 65 种兽药的最大残留限量, 

其限量值与国际法典委员会、美国、欧盟等国际组织和国家

(地区)的限量值基本一致[49‒50]。实际监测工作中, 检测结果

超出最大残留限量规定即判定为不合格。现将 GB 

31650—2019 中与生鲜乳相关的兽药残留限量进行整理汇

总, 按照抗生素类、化学合成抗菌药类、抗寄生虫类、杀虫

类和其他药物进行分类, 并建立生鲜乳中各类兽药名称、种

类、残留标志物和最大残留限量清单, 具体结果见表 2~6。 
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表 1  奶牛禁用和生鲜乳中不得检出的药物及其他化合物清单 
Table 1  List of drugs and compounds prohibited from dairy cows and not detectable in raw milk 

药物分类 药物名称 

β-兴奋剂类及其盐、酯  

硝基呋喃类 呋喃西林、呋喃妥因、呋喃它酮、呋喃唑酮、呋喃苯烯酸钠 

硝基化合物 硝基酚钠、硝呋烯腙 

硝基咪唑类 洛硝达唑、替硝唑 

激素类 
类固醇激素: 醋酸美仑孕酮、甲基睾丸酮、群勃龙(去甲雄三烯醇酮)、玉米赤霉醇

雌激素: 己二烯雌酚、己烯雌酚、己烷雌酚及其盐、酯孕激素: 黄体酮 

催眠镇静类 安眠酮、赛拉嗪 

解热镇痛类 水杨酸钠、阿司匹林 

抗虫类 常山酮、托曲珠利、癸氧喹酯、阿维菌素、左旋咪唑 

杀虫类 
杀虫脒(克死螨)、毒杀芬(氯化烯)、呋喃丹(克百威)、林丹、酒石酸锑钾、锥虫砷胺、

氯化亚汞(甘汞)、醋酸汞、硝酸亚汞、吡啶基醋酸汞、孔雀石绿、五氯酚酸钠 

抑菌抗菌类 
氨苯砜、洛美沙星、培氟沙星、氧氟沙星、诺氟沙星原料药的各种盐、酯及其各种

制剂; 二氟沙星; 喹乙醇、氨苯胂酸、洛克沙胂原料药及各种制剂; 

抗生素类 氯霉素及其盐、酯、多西环素、氟苯尼考、万古霉素及其盐、酯 

喹噁啉类 卡巴氧及其盐、酯 

 
表 2  抗生素类药物最大残留限量规定 

Table 2  Maximum residue limits for antibiotics 

名称 兽药分类 残留标志物 残留限量/(μg/kg) 

阿莫西林 

β-内酰胺类抗生素 

阿莫西林 4 

氨苄西林 氨苄西林 4 

青霉素/普鲁卡因青霉素 青霉素 4 

氯唑西林 氯唑西林 30 

苯唑西林 苯唑西林 30 

头孢氨苄 

头孢菌素类抗生素 

头孢氨苄 100 

头孢喹肟 头孢喹肟 20 

头孢噻呋 去呋喃头孢噻呋 100 

杆菌肽 
多肽类抗生素 

杆菌肽 A、杆菌肽 B 和杆菌肽 C 之和 500 

黏菌素 黏菌素 A 与黏菌素 B 之和 50 

红霉素 

大环内酯类抗生素 

红霉素 A 40 

螺旋霉素 螺旋霉素和新螺旋霉素总量 200 

替米考星 替米考星 50 

泰乐菌素 泰乐菌素 A 100 

庆大霉素 

氨基糖苷类抗生素 

庆大霉素 200 

卡那霉素 卡那霉素 A 150 

新霉素 新霉素 B 1500 

大观霉素 大观霉素 200 

链霉素/双氢链霉素 链霉素、双氢链霉素总量 200 

土霉素/金霉素/四环素 四环类抗生素 土霉素、金霉素、四环素单个或组合 100 

甲砜霉素 酰胺醇类抗生素 甲砜霉素 50 

林可霉素 
林可胺类抗生素 

林可霉素 150 

吡利霉素 吡利霉素 200 

克拉维酸 β-内酰胺酶抑制剂 克拉维酸 200 
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表 3  化学合成抗菌药物最大残留限量规定 
Table 3  Maximum residue limits for chemically synthesized antimicrobial agents 

名称 兽药分类 残留标志物 残留限量/(μg/kg) 

达氟沙星 

喹诺酮类 
 

达氟沙星 30 

恩诺沙星 恩诺沙星与环丙沙星之和 100 

氟甲喹 氟甲喹 50 

磺胺二甲嘧啶 磺胺类 
 

磺胺二甲嘧啶 25 

磺胺类 兽药原形之和 100(除磺胺二甲嘧啶) 

甲氧苄啶 抗菌增效剂 甲氧苄啶 50 

 
表 4  抗寄生虫类药物最大残留限量规定 

Table 4  Maximum residue limits for antiparasitic drugs 

名称 兽药分类 残留标志物 残留限量/(μg/kg) 

三氮脒 
抗锥虫药 

三氮脒 150 

氮氨菲啶 氮氨菲啶 100 

氯羟吡啶 
抗球虫药 

氯羟吡啶 20 

莫能菌素 莫能菌素 2 

氯氰碘柳胺 

抗吸虫药 

氯氰碘柳胺 45 

硝碘酚腈 硝碘酚腈 20 

碘醚柳胺 碘醚柳胺 10 

三氯苯达唑 三氯苯达唑酮 10 

阿苯达唑 

抗线虫药 

阿苯达唑亚砜、阿苯达唑砜、阿苯达唑-2-氨基砜和阿

苯达唑之和 
100 

乙酰氨基阿维菌素 乙酰氨基阿维菌素 B1a 20 

敌百虫 敌百虫 50 

多拉菌素 多拉菌素 15 

伊维菌素 23,23-二氢阿维菌素 B1a 10 

非班太尔/芬苯达唑/奥芬达唑 
芬苯达唑、奥芬达唑和奥芬达唑砜的总和, 以奥芬达

唑砜等效物表示 
100 

莫昔克丁 莫西克丁 40 

噻苯达唑 噻苯达唑与 5-羟基噻苯达唑之和 100 

咪多卡 抗梨形虫药 咪多卡 50 

 
表 5  杀虫药最大残留限量规定 

Table 5  Maximum residue limits for insecticides 

名称 残留标志物 残留限量/(μg/kg) 

双甲脒 双甲脒+2,4-二甲基苯氨的总和 10 

氟氯氰菊酯 氟氯氰菊酯 40 

三氟氯氰菊酯 三氟氯氰菊酯 30 

氯氰菊酯/α-氯氰菊酯 氯氰菊酯总和 100 

溴氰菊酯 溴氰菊酯 30 

二嗪农 二嗪农 20 

氰戊菊酯 氰戊菊酯异构体之和 40 

氟氯苯氰菊酯 氟氯苯氰菊酯 30 
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表 6  其他药物最大残留限量规定 
Table 6  Maximum residue limits for other drugs 

名称 兽药分类 残留标志物 残留限量/(μg/kg) 

倍他米松 
糖皮质激素类 

倍他米松 0.3 

地塞米松 地塞米松 0.3 

安乃近 解热镇痛抗炎药 4-氨甲基-安替比林 50 

 

5  结束语 

随着我国奶牛养殖规模化水平持续提升, 奶业产业

素质不断提高, 质量安全监管工作不断强化, 生鲜乳质量

安全水平不断向优。据统计, 2019 年生鲜乳抽检合格率达

99.9%以上, 其中三聚氰胺等违禁添加物质抽检合格率连

续多年达 100%, 下一步可适当降低已知违法添加物质监

测频次, 重点兼顾违法添加物替代物监测。对于禁用、停

用和不得检出的药物, 目前多数情况下依据各级政府部门

监测文件中明确的判定值进行判定, 无明确判定值的依据

检测方法检测限(或定量限)进行判定, 业内和有关部门认

识不一致或采用检测方法不同时可能存在判定标准不严格

统一的问题, 亟需有关部门进行风险评估并对判定值进行

进一步明确和规范。我国兽药残留限定数量与日本、澳大

利亚等国家相比, 还有一定差距, 随着新型药物不断出现, 

需要研究制定更加快速、简便、灵敏度高的快速检测方法, 

进一步降低检测成本, 加大风险监测和耐药性监测力度, 

扩大监测覆盖面, 为及时修订兽药残留限量标准提供依据, 

避免国家标准法规更新不及时、不完善, 出现兽药残留无

法有效控制的情况。 
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