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广东省鳜鱼和杂交鳢中孔雀石绿和硝基呋喃残留调查及暴露评估
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摘$要!目的$了解广东省主要养殖地的鳜鱼和杂交鳢中孔雀石绿及其代谢物和硝基呋喃类代谢物的残留情况"

方法$利用高效液相色谱/串联质谱法对鱼肉中的孔雀石绿及其代谢物和硝基呋喃类代谢物残留量进行测定" 结

果$&)%’ 年孔雀石绿的总检出率为 %%=#e!硝基呋喃类代谢物的总检出率为 &)e" &)%! 年孔雀石绿的总检出率

为 &*e!硝基呋喃类代谢物的总检出率为 %&=*e" 近两年总孔雀石绿残留量在 )=*" f%>=% #X@_X之间!总硝基呋

喃类代谢物残留量在 )=++ f’+=+ #X@_X之间" 暴露评估显示’人体每天可能的孔雀石绿的平均暴露量 )=&! #X!即

每人每日膳食暴露量为 )=))! #X@_XQR!最高暴露量 %=%) #X!即每人每日膳食暴露量为 )=)& #X@_XQR&人体可

能的每天呋喃西林代谢物的平均暴露量为 )=’! #X!即每人每日膳食暴露量为 )=))* #X@_XQR!最高暴露量为

)="# #X!即每人每日膳食暴露量为 )=)% #X@_XQR&人体可能的每天呋喃唑酮代谢物的平均暴露量 )=*+ #X!即每

人每日膳食暴露量为 )=))> #X@_XQR!最高暴露量 &=%) #X!即每人每日膳食暴露量为 )=)’ #X@_XQR" 结论$近

两年鳜鱼和杂交鳢中孔雀石绿和硝基呋喃类检出率相对较低!膳食暴露评估显示孔雀石绿在此范围内对人体健康

损害危险性极小"
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$$孔雀石绿$0&’2&*0H9&"EFHFBDGNMX]MML"-7%是
一种具有金属光泽的结晶体"极易溶于水"其代谢
物隐色孔雀石绿$HMPB\EFHFBDGNMX]MML"3-7%易溶于
油脂) 曾被广泛用于制陶业*纺织业*皮革业*食品
染色剂和细胞化学染色剂 ’%( "鱼类养殖中一般用于
防治水霉病*烂鳃病以及寄生虫病 ’&/’( ) 孔雀石绿
在动物体内代谢后"主要转化为亲脂性的 3-7) 由
于 -7和 3-7都具有高毒*高残留和 -三致. $致
癌*致畸*致突变%等副作用"为许多国家所禁用 ’!( )
我国农业部于 &))& 年 * 月发布的+食品动物禁用的
兽药及其化合物清单,文件$农牧发’&))&(% 号% ’*(

中明确规定"所有可食用动物组织中孔雀石绿及其
代谢物不得检出) 但由于这两类药物价格便宜"抗
菌效果好"仍有不少养殖户在违禁使用)

硝 基 呋 喃 类 药 物 主 要 包 括 呋 喃 西 林
$LGN]\CP]Fc\LM%*呋喃唑酮 $CP]Fc\HĜ\L%*呋喃它酮
$CP]FHNF̂\L%和呋喃妥因 $ LGN]\CP]FLN\GL%"其代谢物
分别是氨基脲$;8-%*’/氨基/&/恶唑烷酮$,U1%**/
甲基吗啉/’/氨基/&/恶唑烷酮 $,-U1%和 %/氨基内
酰脲$,2d%) 在水产养殖业中曾作为外用消毒药
物或拌成药饵投喂"以防治水生动物疾病 ’+/#( ) 研
究显示"硝基呋喃类母体化合物在动物体内代谢非
常迅速"稳定性只有几小时 ’"( ) 但是其代谢物与蛋
白质结合后能稳定而持久地存在于动物体内"停药
后数周仍能在动物体内残留 ’"( ) 因此可将其代谢
物作为检测硝基呋喃类药物的标示残留物) 鉴于
对硝基呋喃类药物及其代谢物可能具有潜在的-三
致.毒性的担心"欧盟早在 %>>* 年就已禁止该类药
物在食品食物中使用"日本也于 &))* 年底对该类药
物的检测列入+肯定列表,"并加大了对水产品中硝
基呋喃残留量的检测力度 ’>( ) 而且也开始严格监
控其在鸡蛋*商品牛肉*猪肉等的残留) 我国把呋
喃西林列为禁用药"同时列入首批 +兽药地方标准
废止目录,$农业部公告第 *+) 号% ’%)( )

鳜鱼$3?!?&5$-’ ->@’=Q?%和杂交鳢$斑鳢 (>’!!’
:’-@6’=’ m乌鳢 (>’!!’ ’$"@Q%是广东省的常见养殖
鱼类"苗种养殖过程中"水温低于 %+ k时极易产生
水霉病*寄生虫病和细菌性疾病等) 不法商贩有时
会违规使用违禁药物治疗这些疾病"导致鳜鱼和杂
交鳢质量安全存在风险隐患"为此本课题组拟开展
广东省主要养殖的鳜鱼和杂交鳢产品中孔雀石绿
及其代谢物和硝基呋喃类代谢物的残留检测和暴
露评估"为加强该两类禁用药物的监督和执法管理

工作提供理论依据"为水产品质量安全风险评估提
供技术支撑)

%$材料与方法
%=%$材料
%=%=%$样品采集

&)%’ 年和 &)%! 年的 ! 月份和 %) 月份在全国重
要的鳜鱼和杂交鳢批发地广州市黄沙水产批发市
场和佛山市南海环球水产市场随机抽样"采集鳜鱼
和杂交鳢样品) &)%’ 年于广州市黄沙水产批发市
场采集鲜活鳜鱼样品 %* 份"杂交鳢样品 %* 份#佛山
市南海环球水产市场采集鲜活鳜鱼样品 %* 份"杂交
鳢样品 %* 份) &)%! 年于广州市黄沙水产批发市场
采集鲜活鳜鱼样品 %) 份"杂交鳢样品 %) 份#佛山市
南海环球水产市场采集鲜活鳜鱼样品 %) 份"杂交鳢
样品 %) 份) 每份样品重量大约 & ))) X"采集后用
无污染的聚录乙烯袋包好"车载冰箱冷冻后送回实
验室处理)
%=%=&$主要仪器与试剂

gPFNN]\-GB]\,.4三重四级杆液质联用仪 $美
国 RFNM]K%*匀浆机*离心机*超声波水浴*恒温水浴
振荡器’控温 $’# s%%k(*漩涡振荡器*氮气吹干
仪*旋转蒸发仪*鸡心瓶*酸性氧化铝柱$% X@’ EH%*

中性氧化铝住$% X@’ EH%*比色管*一次性注射器*
滤膜$)=& #E%)

孔雀石绿 $-7%标准品及其内标物 $d*/-7%*

隐色孔雀石绿$3-7%标准品及其内标物$d+/3-7%

均购自中国药品生物制品检定所 $0%!+"))))*
0%!+&>*))"纯度均 n>"e%"呋喃西林代谢物盐酸
盐$;8-320H%标准品及其内标物 $ ;8-320H/%’ 0/
%*9&%*呋喃唑酮代谢物 $,U1%标准品及其内标物
$,U1/d!%*呋喃妥因代谢物 $,2d%标准品及其内

标物$,2d/%’0’ %和呋喃它酮代谢物 $,-U1%标准
品及 其 内 标 物 $ ,-U1/d* % 均 购 自 美 国 ;GXEF
$0%+>’’*))*0%’>#)&))*0%)&)’&))*9W))’"质量分
数均 n>>e%"甲醇*乙腈*甲酸*二甲亚砜*&/硝基苯
甲醛$&/9Q,%均为色谱纯"磷酸氢二钾*乙酸乙酯*

氢氧化钠*无水乙酸铵*冰乙酸均为分析纯"试验用
水符合一级水指标)
%=&$方法
%=&=%$样品前处理

将冷冻的样品置于 ! k下解冻 %& D 后"去鳞*
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皮"取肌肉部分匀浆后于 l%" k冷冻保存备用)
%=&=&$标准溶液的制备

硝基呋喃类代谢物混合标准工作溶液&将 %=)
EX@EH的 ;8-*,U1*,2d*,-U1标准储备溶液"用
水逐级稀释配成 %)) 和 %) LX@EH混合溶液"! k条
件冷藏保存) 混合内标工作溶液&将 %)) #X@EH的
以上 ! 种标准品对应的同位素内标溶液"用水逐级
稀释配成 %)) LX@EH混合溶液"! k条件冷藏保存)

孔雀石绿标准储备溶液 $%)) #X@EH%&准确称
取适量的孔雀石绿*隐色孔雀石绿*氘代孔雀石绿
和氘代隐色孔雀石绿标准品"用乙腈分别配制成
%)) #X@EH的标准储备液)

混合标准储备溶液$%)) LX@EH%&准确吸取适量
的孔雀石绿和隐色孔雀石绿标准储备液至 %) EH容
量瓶中"用乙腈稀释至刻度"配制成每毫升含孔雀
石绿和隐色孔雀石绿均为 %)) LX的混合标准储备
溶液) l%" k条件下避光保存)

混合标准工作溶液&根据需要"临用时吸取一
定量的混合标准储备溶液和混合内标标准溶液"用
乙腈/* EE\H@3乙酸铵溶液$%o%"JMJ%稀释配制适
当浓度的混合标准工作液"每毫升该混合标准工作
液含有氘代孔雀石绿和氘代隐色孔雀石绿各 & LX)

混合内标标准工作溶液$%)) LX@EH%&用乙腈稀
释 %)) #X@EH的氘代孔雀石绿和氘代隐色孔雀石绿
标准储备液"配制成每毫升含氘代孔雀石绿和氘代
隐色孔雀石绿各 %)) LX的内标混合溶液) l%" k
条件下避光保存)
%=&=’$孔雀石绿及其代谢物的检测方法与仪器
条件

孔雀石绿及其代谢物的检测主要依据 7Q@5
%>"*#!&))*+水产品中孔雀石绿和结晶紫残留量
的测定, ’%%(进行测定)

色谱条件&色谱柱&0%" 柱 $ *) EEm&=% EE"
’ #E%#流动相&,为乙酸铵缓冲溶液 $* EE\H@3"
a2:!=* %" Q为乙腈" 流速 )=’* EH@EGL" 柱温
!) k"进样量 &) #H"梯度洗脱条件如表 %)

表 %$梯度洗脱条件

5FIHM%$0\L^GNG\LK\CX]F̂GMLNMHPNG\L

序号
洗脱时间
@EGL

流动相
,@e

流动相
Q@e

流速
@$EH@EGL%

% )=) &* #* )=’*

&$ !=) ) %)) )=’*

’$ *=+ &* #* )=’*

!$ #=% ) %)) )=’*
* >=% &* #* )=’*

注&$为上一梯度结束立即改变流动相百分比

$$质谱条件&离子化模式&大气压电喷雾离子源
$8;4%"正离子模式#喷雾电压 ! %)) i#扫描模式&选

择反应监测$;<-%#辅助气流量 ’ 3@EGL#源内碰撞诱
导解离电压 %) i#雾化气压力 )=&! -.F#离子传输毛
细管温度 ’*) k#g% 半峰宽&)=# dF#g’ 半峰宽
)=# dF#碰撞气压力&氩气"&’=#> .F) 质谱参数见表 &)

表 &$质谱参数

5FIHM&$-; aF]FEMNM]K

被测物
母离子
@$:M\%

子离子
@$:M\%

锥孔电压
@i

碰撞能量
@Mi

-7

3-7

d*/-7
d+/3-7

’&> &)"=% *" ’*
’&> ’%’﹡ *" ’#
’’% &’>=% !) ’)
’’% ’%+﹡ !) &)
’’! ’%" #) ’*
’’#=% ’&& +) &)

注&﹡为用作定量分析

%=&=!$硝基呋喃类代谢物的检测方法与仪器条件
硝基呋喃类代谢物的检测主要依据国家标准

农业部 #"’ 号公告/%!&))+ +水产品中硝基呋喃类
代谢物残留量的测定 液相色谱/串联质谱法, ’%&(进
行测定)

色谱条件&色谱柱&65M]]F-;/0%" $ %)) EEm
!=+ EE"’=* #E%#流动相&,为乙酸铵缓冲溶液$*
EE\H@3"体积分数为 )=)*e甲酸%"Q为甲醇"流速
)=&* EH@EGL"柱温 ’* k) 梯度如表 ’)

表 ’$流动相梯度

5FIHM’$-\IGHMaDFKMX]F̂GMLN
时间@EGL 流动相 ,@e 流动相 Q@e 流速@$EH@EGL%
)=)) ") &) )=&*
+=)) !) +) )=&*
>=)) !) +) )=&*
%’=)) ") &) )=&*

$$质谱条件&离子化模式&大气压电喷雾离子源
$8;4%"正离子模式#喷雾电压 ! %)) i#扫描模式&
选择反应监测$;<-%#辅助气流量 ’ 3@EGL#源内碰
撞诱导解离电压 %) i#雾化气压力 )=&! -.F#离子
传输毛细管温度 ’*) k#g% 半峰宽&)=# dF#g’ 半
峰宽 )=# dF#碰撞气压力&氩气"&’=#> .F) 选择反
应监测母离子*子离子和碰撞能量见表 !)
%=&=*$方法精密度及回收率

采用内标法分析样品中孔雀石绿及其代谢物和
硝基呋喃类代谢物的含量"通过基质加标*样品空白*
试剂空白和平行样品进行质量控制和保证) 孔雀石
绿回收率加标 )=* #X@_X时为 "’e f%)+e"加标
&=* #X@_X时为 "#e f%)!e#隐性孔雀石绿回收率加
标 )=* #X@_X时为 >!e f%)&e"加标 &=* #X@_X时为
>*e f%)’e"方法重现性良好) 硝基呋喃类代谢物
添加浓度在 %=) f*) LX@EH时呈良好的线性关系"检
测限 为 )=&* #X@_X"定 量 限 为 )=* #X@_X"添 加
&=* #X@_X时回收率为 >&e f%%*e)
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表 !$选择反应监测母离子*子离子和碰撞能量

5FIHM!$0\HHGKG\L MLM]X[FL^ aF]MLNFL^ C]FXEMLNG\L

B\EIGLFNG\LKPKM̂ C\]KMHMBNM̂ ]MFBNG\L E\LGN\]GLX

被测物
母离子
@$:M\%

子离子
M$:M\%

锥孔电压
@i

碰撞能电压
@i

;8-

;8-/%’0/%*9&

,U1

,U1/d!

,2d

,2d/%’0’

,-U1

,-U1/d*

&)>=) %++=)﹡ ’) %)
&)>=) %>&=) ’) %)
&%&=) %+"=) &* %)
&’+=) %)’=> %" &)
&’+=) %’’=>﹡ %" %%
&!)=% %’’=> &" %&
&!>=) %)’=> &* &)
&!>=) %’!=)﹡ &* %%
&*&=) %’’=> &* %%
’’*=% &+&=% &’ %*
’’*=% &>%=%﹡ &’ %%
’!)=% &>+=% &* %&

注&﹡同表 &

%=&=+$人体膳食暴露水平评估
根据孟祥周等 ’%’(对广东省居民进行的总膳食

调查结果"广东省居民鱼类食物平均消费量为 *#=!
X"占总食物消费量 *=&e) 假设广东省居民消费的
鱼类全为鳜鱼和杂交鳢"根据所测得的鳜鱼和杂交
鳢中孔雀石绿及其代谢物和硝基呋喃类代谢物的
污染水平和居民的食物消费量数据计算得到每人
每日膳食暴露量) 计算公式&

4^% (_L
‘

式中&4为每人每日膳食暴露量"#X@_XQR#(为水
产品中孔雀石绿及其代谢物或者硝基呋喃类代谢
物含量"#X@_X#L为广东省居民水产品的消费量"
X@̂#‘为体重"_X"体重按+&))& 年中国居民营养与
健康状况调查报告之一,中国标准人体重 +’ _X’%!(

计算)
联合国粮农组织和世界卫生组织下的食品添加

剂联合专家委员会在其 &))> 年的报告中指出水产品
中以 -7和 3-7之和进行暴露评估"并且食物添加
剂专家委员会建议使用基准剂量阈值 &) EX@_XQR

作为参考点计算’%*( ) 由于硝基呋喃类代谢物缺乏相
关的毒理学资料"无法进行暴露边界的计算) 故本文
只对 -7及 3-7计算暴露边界) 暴露边界$EF]XGL
\CMOa\KP]M"-U8%计算公式为&

9Z<:大鼠肝细胞腺瘤损伤基准剂量M4

&$结果与分析
&=%$鳜鱼和杂交鳢检出孔雀石绿*隐色孔雀石绿和
硝基呋喃类代谢物的总体状况

&)%’ 年所采的 ’) 份鳜鱼样品中"孔雀石绿及
隐色孔雀石绿检出 * 份"检出率为 %+=#e"硝基呋

喃类代谢物检出 ! 份"检出率为 %’=’e#’) 份杂
交鳢样品中"孔雀石绿及隐色孔雀石绿检出 & 份"
检出率为 +=#e"硝基呋喃类代谢物检出 " 份"检
出率为 &+=#e) &)%’ 年孔雀石绿及隐色孔雀石
绿的总检出率为 %%=#e $# @+) % "硝基呋喃类代谢
物的总检出率为 &)=)e$%& @+)% ) &)%! 年所采的
&) 份鳜鱼样品中"孔雀石绿及隐色孔雀石绿检出
" 份"检出率为 !)=)e"硝基呋喃类代谢物检出
& 份"检出率为 %)=)e#&) 份杂交鳢样品中"孔雀
石绿及隐色孔雀石绿检出 & 份"检出率为 %)=)e"
硝基呋喃类代谢物检出 ’ 份"检出率为 %*=)e)
&)%! 年孔雀石绿及隐色孔雀石绿的总检出率为
&*=)e$%) @!)% "硝基呋喃类代谢物的总检出率为
%&=*e$* @!)% "具体见表 *)

表 *$采样概况及检出药物数量和种类
5FIHM*$;FEaHGLXKP]‘M[FL^ NDMLPEIM]FL^ N[aMK\C

^]PXKGL ^MNMBNG\L

年份 地点
样品量
@份

样品
种类

孔雀石绿及隐
色孔雀石绿@份

硝基呋喃类
代谢物@份

&)%’ 广州 %* 鳜鱼 & %
&)%’ 广州 %* 杂交鳢 ) !
&)%’ 佛山 %* 鳜鱼 ’ ’
&)%’ 佛山 %* 杂交鳢 & !
&)%! 广州 %) 鳜鱼 ! %
&)%! 广州 %) 杂交鳢 % &
&)%! 佛山 %) 鳜鱼 ! %
&)%! 佛山 %) 杂交鳢 % %

&=&$禁用药物或其代谢物在鱼肉中的检出概况
禁用药物或其代谢物具体检出概况见表 +)

&)%’ 年和 &)%! 年所采的 %)) 份样品中"孔雀石绿
检出 % 份"隐色孔雀石绿检出 %# 份"呋喃唑酮代
谢物检出 %’ 份"呋喃西林代谢物检出 ! 份) 其中
一份来自佛山市 &)%! 年所采的鳜鱼样品中同时
检出孔雀石绿和隐色孔雀石绿"一份来自广州市
&)%! 年所采的鳜鱼样品中同时检出隐色孔雀石绿
和呋喃唑酮代谢物) 呋喃它酮代谢物和呋喃妥因
代谢物未检出)

表 +$鳜鱼和杂交鳢样品中药物检出结果$! :%))%

5FIHM+$dMNMBNG\L ]MKPHNK\Ĉ]PXKGL EFL^F]GLCGKD FL^

KLF_MDMF̂ EPHHMN
药物及代谢物种类 检出数@份 检出率@e

孔雀石绿$-7% % %

隐色孔雀石绿$3-7% %# %#

呋喃唑酮代谢物$,U1% %’ %’

呋喃西林代谢物$ ;8-% ! !

呋喃它酮代谢物$,-U1% ) )

呋喃妥因代谢物$,2d% ) )

&=’$鱼肉中禁用药物残留状况
广州市黄沙水产批发市场和佛山市南海环球

水产市场上 & 种淡水鱼体内药物残留水平见表 #)



广东省鳜鱼和杂交鳢中孔雀石绿和硝基呋喃残留调查及暴露评估!!!刘书贵"等 !**#$$ !

在检测的 %)) 份样品中"孔雀石绿的检出范围为 9d
f)="% #X@_X"其中鳜鱼一份样品检出残留量为
)="% #X@_X) 隐色孔雀石绿的检出范围为 )=*" f
%>=% #X@_X"其中鳜鱼的检出范围为 )=+% f%>=%
#X@_X"杂交鳢的为 )=*" f%=#% #X@_X) 呋喃唑酮
代谢物的检出范围为 )=++ f’+=+ #X@_X"其中鳜鱼
的检出范围为 )=#& f!="+ #X@_X"杂交鳢的为
)=++ f’+=+ #X@_X) 呋喃西林代谢物的检出范围为
)="& f%*=% #X@_X"其中鳜鱼的检出范围为 ’="+ f
!=)’ #X@_X"杂交鳢的为 )="& f%*=% #X@_X) 可能
由于呋喃它酮和呋喃妥因受其药理作用和应用范
围的限制"在该地区水产养殖中尚未使用 ’%+( "所以
其代谢物未检出)

表 #$鳜鱼和杂交鳢样品中禁用药物残留结果F$#X@_X%

5FIHM#$<MKĜPMB\LBMLN]FNG\LK\Ĉ]PXKGL EFL^F]GLCGKD

FL^ KLF_MDMF̂ EPHHMN
名称 平均浓度 鳜鱼中检出范围 杂交鳢中检出范围
-7 ! 9df)="% 9d
3-7 !=%> )=+% f%>=% )=*" f%=#%
,U1 >="% )=#& f!="+ )=++ f’+=+
;8- *=>* ’="+ f!=)’ )="& f%*=%
,-U1 9d 9d 9d
,2d 9d 9d 9d

注&F为湿重#9d为未检出#!为没有平均浓度

&=!$孔雀石绿膳食暴露水平及暴露边界
本试验检测的鱼肉中孔雀石绿的残留总平均

含量为 !=%> #X@_X"最高含量为 %>=% #X@_X"得到
人体每天可能的孔雀石绿的平均暴露量 )=&! #X"
即每人每日膳食暴露量为 )=))! #X@_XQR) 按鱼
肉中总孔雀石绿的最高含量 %>=% #X@_X计算"推算
出人体每天可能的孔雀石绿的最高暴露量%=%) #X"
即每人每日膳食暴露量为 )=)& #X@_XQR) 假定人
体每日鱼肉的极限摄入量为 )=* _X@标准人日"并按
鱼肉中孔雀石绿的最高含量 %>=% #X@_X计算"得到
孔雀石绿的最大可能极端暴露量 )=%* #X@_XQR)
结合 V80W,建议使用基准剂量阈值 &) EX@_XQR
计算"得到人体对孔雀石绿的暴露边界"广东省居
民中平均暴露人群*高暴露人群和极端高暴露人群
对孔雀石绿的暴露边界分别为 * ))) )))*% ))) )))
和 %’’ ’’’) 暴露边界小于 %) ))) 的需优先管理"
由此可知"平均暴露人群和高暴露人群和极端高暴
露人群都不属于优先管理水平"对健康损害危
险性小)
&=*$硝基呋喃类代谢物膳食暴露水平

本试验所检测鱼肉中呋喃西林代谢物的总平
均含量为 *=>* #X@_X"最高含量为 %*=% #X@_X"得
到人体可能的每天呋喃西林代谢物的平均暴露量
)=’! #X"即每人每日膳食暴露量为 )=))* #X@_X

QR$成人正常体重 +’ _X%) 按鱼肉中总呋喃西林
代谢物的最高含量 %*=% #X@_X计算"推算出人体每
天可能的最高暴露量 )="# #X"即每人每日膳食暴
露量为 )=)% #X@_XQR) 检测的鱼肉中呋喃唑酮代
谢物的总平均含量为 >="% #X@_X"最高含量为
’+=+ #X@_X"得到人体可能的每天呋喃唑酮代谢物
的平均暴露量 )=*+ #X"即每人每日膳食暴露量为
)=))> #X@_XQR$成人正常体重 +’ _X%) 按鱼肉中
总呋喃唑酮代谢物的最高含量 ’+=+ #X@_X计算"推
算出人体每天可能的最高暴露量 &=%) #X"即每人
每日膳食暴露量为 )=)’ #X@_XQR)

’$讨论
广州市黄沙和佛山市南海两地是全国重要的

鳜鱼和杂交鳢批发地"鳜鱼和杂交鳢商品可由此流
入全国各地的水产品批发市场"基本可以代表养殖
环节鳜鱼和杂交鳢孔雀石绿和硝基呋喃类药物的
使用情况) &)%’ 年所采的 ’) 份鳜鱼样品中"孔雀
石绿及隐色孔雀石绿检出 * 份"检出率为 %+=#e"

低于 &)%) 年的调查结果 $>&=>"&+@&"% ’%#(和 &)%&

年的调查结果$#*="e"&*@’’% ’%"( ) &)%! 年所采的
&) 份鳜鱼样品中"孔雀石绿及隐色孔雀石绿检出
" 份"检出率为 !)e"但也明显低于 &))+ 年-孔雀石
绿事件 . 中报道的检出率 ’%#( ) 在近两年所采的
%)) 份样品中"有 %# 份样品检出孔雀石绿或其代谢
物残留"检出率达 %#e"高于文献报道的 %)=&e
$&))# 年%和 "=’e$&))" 年% ’%>/&)( #有 %# 份样品检
出硝基呋喃类代谢物残留"检出率 %#e"低于文献
报道的 *&e$&))! 年% ’%+( ) 由此可见"由于近些年
国家加大了对违禁药物的打击力度和对养殖户和
鱼贩的宣传力度"可初见成效) 但是孔雀石绿和硝
基呋喃类药物的滥用现象仍较为普遍"还需要加大
力度从根本上加以整治)

通过 9Z<计算显示广东省居民中平均暴露人
群*高暴露人群和极端高暴露人群对孔雀石绿分别
为 * ))) )))*% ))) ))) 和 %’’ ’’’) 平均暴露人群
和高暴露人群和极端高暴露人群都不属于优先管
理水平"对健康损害危险性较小) 李晓丽 ’&%(通过对
隐色孔雀石绿的膳食暴露评估 9Z<采用 % )))"在
极限高暴露人群 9Z<达到 !’&"需要优先处理)
02S等 ’&&(通过调查中国台湾水产品隐色孔雀石绿
暴露评估和 9Z<"基准剂量值为 %"=!> EX@_XQR"
3-7平均摄入量为 %’=’" #X@_X时"人体平均摄入
量 9Z<为 ! ")) )))#3-7高摄入量为 ’&=# #X@_X

时"人体高摄入量 9Z<为 !%) )))) ;BDPMNcM等 ’&’(

通过调查德国湖泊*河流和运河中鳗鱼体内的孔雀
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石绿和隐色孔雀石绿来进行暴露评估和 9Z<的计
算" 基 准 剂 量 值 为 %’ EX@_XQR 时" 9Z<为
’! ))) )))"结果显示对健康损害危险性极小)
QFLFKGF_ 等 ’&!(通过调查 & f* 岁的孩子食用水产品
的消费研究中"基准剂量值为 %’ EX@_XQR时"孩
子体重每 %+=%* _X对应食用 %*&=* X鱼肉时"9Z<
为 %" ))) )))#体重每 %+=%* _X对应食用 *=+ X鱼肉
时"9Z<为 !> ))) )))) 孔雀石绿和硝基呋喃类禁
用药物通过水产品对广东省居民的暴露情况还需
进一步研究)

由于本次样品抽查的两个品种的检出率和评
估结果不一定完全具有代表性"但从某种程度上说
明孔雀石绿不是有检出或者一定程度的超标就会
危害人体健康) 评估结果也表明对人体健康损害
危险性较小"但不表示养殖户可以肆意滥用违禁药
物) 食用含有高质量浓度违禁药物的水产品会有
-三致.的可能性"有关执法部门应该严厉禁止使用
违禁药物) 鳜鱼和杂交鳢是广东省的常见养殖鱼
类"可能由于苗种养殖过程中"水温低于 %+ k时极
易产生水霉病#有些养殖户过分追求高产量导致寄
生虫病和细菌性疾病等) 市售的常规药物或限用
药物用量大*治疗效果差"而违禁药物往往对治疗
水霉病等疾病的效果又非常好"导致在鳜鱼和杂交
鳢养殖过程中养殖户有使用违禁药物的可能性)
本次调查结果显示鳜鱼和杂交鳢的养殖或销售的
某个环节确实存在着违禁药物$孔雀石绿和硝基呋
喃类%的使用情况) 有关部门应该严格把关让不合
格的水产品严禁流向餐桌"以保障消费者健康)

参考文献
’ % ($0PHa ; V"QMHFL^ W,(-FHFBDGNMX]MML&FN\OGB\H\XGBFH]M‘GMb

’V((V,E0\HH5\OGB\H"%>>+"%*$’% &&%>/&’"(

’ & ($王声瑜(怎样有效选用含氯消毒剂和孔雀石绿 ’V((北京水

产"%>>>$’% &%+(

’ ’ ($卢迈新"黄樟翰"肖学铮"等(美洲鳗对几种药物的敏感性研

究’V((淡水渔业"&)))"’)$*% &&"/&>(

’ ! ($,L^M]KML R 0" 5P]LGaKMM̂ ; Q" <\[IFHV8(3FI\]FN\][

GLC\]EFNG\L IPHHMNGL !’+’& YPFLNGNFNG‘MFL^ B\LCG]EFN\][FLFH[KGK

\CEFHFBDGNMX]MML FL^ HMPB\EFHFBDGNMX]MML ]MKĜPMKGL CGKD FL^
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GLNF_M\CaMKNGBĜM]MKĜPMKIFKM̂ \L LMbB\LKPEaNG\L ^FNFC\]
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