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摘要： 旨在探讨深圳市居民膳食暴露风险程度， 评估深圳市水产与畜禽类产品中喹诺酮类兽药的多残留膳食累积风险。 对深圳市 ５５９ 份水产品样

本与 ９３９ 份畜禽类产品样本进行喹诺酮类药物残留检测， 结合深圳市膳食调查数据， 基于喹诺酮类兽药的相对效能因子， 采用大规模计算机模拟

的方式， 对不同人群喹诺酮类兽药的累积膳食暴露量进行评估。 结果显示： 样品中喹诺酮类兽药整体检出率较低， 所有药物的合格率均超过了

９９％， 诺氟沙星、 培氟沙星、 洛美沙星检出率为 ０， 但水产品中恩诺沙星的检出率较高， 可达 ２７􀆰 ３７％， 水产品中的残留量整体水平略高于畜禽类

产品中的残留量， 含量均值分别为 ６􀆰 １８５ μｇ·ｋｇ－１和 １􀆰 ５４４ μｇ·ｋｇ－１。 深圳市 １５ 岁以上居民的暴露评估结果显示： 各人群累积暴露量的均值、
Ｐ５０、 Ｐ９７􀆰 ５、 Ｐ９９ 风险水平小于每日允许摄入量 （ＡＤＩ）， 在 Ｐ９９􀆰 ９ 高风险水平下， 累积暴露量有可能超过 ＡＤＩ 值； １５～ １７ 岁低年龄组人群的暴

露风险高于高年龄组人群， 女性人群的暴露风险高于男性人群。 结论： 深圳市水产与畜禽类产品中喹诺酮类兽药检出水平较低， 合格率较高； 居

民的累积性暴露风险水平较低， 深圳市水产与畜禽类产品中喹诺酮类兽药的检出率较低， 合格率较高； 居民的累积性暴露风险较低， 总体处于较

为安全的水平， 但有极少部分人群的暴露量存在超过 ＡＤＩ 值的风险； 相关部门应进一步做好喹诺酮类兽药残留量的跟踪监测， 并引导居民合理健

康膳食。
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　 　 深圳市是中国经济中心城市之一， 第二、 三产业

发展迅速， 而第一产业相比增速较低， 生产增加值仅

占全市地区生产总增加值比重的 ０􀆰 １％［１］， 主要畜禽

产品、 水产品年产量约为生猪 ４􀆰 ０７ 万头、 水产品

８􀆰 ４４ 万吨， 在广东省排名倒数第二［２］， 而年消费量

约为生猪 ８７６ 万头、 水产品 ４０ 万吨， 自给率较低，
农产品 ９５％依赖外地输入， 从全国各地引进。 对深

圳市水产、 畜禽产品兽药残留风险展开研究， 不仅可

评估深圳市居民的膳食暴露风险， 而且在一定程度上

可反映从全国各地购入的水产、 畜禽产品中喹诺酮类

兽药的残留水平， 故具有一定的研究意义。
喹诺酮类抗生素是一类人畜通用的人工合成抗菌

药物， 具有低毒、 广谱、 高效等特点［３－５］， 且价格较

为低廉， 广泛地应用于渔业与畜牧业等领域中［６－７］。
研究发现某些细菌的突变与喹诺酮耐药性有关［８－９］。
若滥用喹诺酮类药物会对人体［１０－１１］ 以及环境［１２］ 造成

不同程度的消极影响。 因此， 有必要对水产与畜禽类

产品中喹诺酮类兽药残留水平及其膳食暴露风险进行

评估。 兽药残留风险常采用膳食暴露量的方法进行评

估。 对于喹诺酮类兽药， 之前的研究主要关注于单一

喹诺酮类兽药的独立残留风险评估［１３－１５］， 而在实际

检测工作中发现， 同一个样品中往往检出多个喹诺酮

类兽药， 多个兽药联合作用会对身体产生总体危害。
目前， 国际上针对共同作用机制的化学物累积暴露风

险评估方法主要为相对效能因子 （ＲＰＦ） 法［１６］， 在

有机磷类［１７］、 菊酯类［１８］ 等农药以及磺胺类［１９］ 兽药

中均有相应的研究成果， 但对于喹诺酮类兽药的累积

风险评估还鲜有报道。
本研究基于深圳市水产与畜禽产品中喹诺酮类兽

药检测数据， 对喹诺酮类兽药的残留水平进行了汇总

分析， 并基于概率评估方法对深圳市居民的膳食暴露

累积性风险进行了评估， 以期为相关风险管控工作提

供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样本和兽药残留检测

采集水产品样本 ５５９ 份进行恩诺沙星、 环丙沙

星、 诺氟沙星、 氧氟沙星、 培氟沙星、 洛美沙星 ６ 种

喹诺酮类兽药残留检测； 采集深圳市畜禽类产品样本

９３９ 份进行恩诺沙星、 环丙沙星、 诺氟沙星、 氧氟沙

星、 培氟沙星、 洛美沙星、 沙拉沙星 ７ 种喹诺酮类兽

药残留检测。 按照 ＧＢ ３１６５８􀆰 １７—２０２１ 《食品安全国

家标准 动物性食品中四环素类、 磺胺类和喹诺酮类

药物残留量的测定液相色谱－串联质谱法》、 《农业部

１０７７ 号公告－１－２００８ 水产品中 １７ 种磺胺类及 １５ 种

喹诺酮类药物残留量的测定液相色谱－串联质谱法》
对畜禽类产品、 水产品样品进行喹诺酮类药物检测。
未检出值用 １ ／ ２ 检测限 （ＬＯＤ） 代替［２０］， 最大残留

限量 （ＭＲＬ） 参照 ＧＢ ３１６５０—２０１９ 《食品安全国家

标准 食品中兽药最大残留限量》。 样品来自深圳 １０
个市辖区 ３４ 个批发市场、 ３１４ 个农贸市场、 ４１６ 个商

场超市、 ６ 个养殖场， 基本可以代表深圳市整体市场

情况。
１􀆰 ２　 膳食消费数据

膳食消费数据来源于深圳市居民膳食与营养状况

调查报告 （ ２０１１ 年） ［２１］， 将人群分为 １５ ～ １７ 岁、
１８～４４ 岁、 ４５～５９ 岁、 大于等于 ６０ 岁以及大于等于

１５ 岁共 ５ 个年龄段， 根据性别分为男性、 女性以及

合计 ３ 组， 汇总得到 １５ 个性别年龄组的水产与畜禽

膳食消费数据。
１􀆰 ３　 多残留累积风险评估

为了研究各种药物的多残留累积风险， 首先根据

检测数据、 膳食消费数据、 体重数据， 按公式 （１）
计算得到某种药物的膳食暴露量：

ｅｘｐ ＝ ｃ·ｘ·ｆ
ＢＷ

， （１）

式中 ｅｘｐ 为某种药物的每千克体重日膳食暴露量， 单

位为 μｇ·ｋｇ－１； ｃ 为某种药物的检测浓度， 单位为

μｇ·ｋｇ－１；ｘ 为膳食消费量， 单位为 ｇ·ｄ－１； ｆ 为加工

因子， 表示经过加工后药物毒性保留的程度， 本研究

默认加工因子 ｆ 为 １； ＢＷ 为体重， 单位为 ｋｇ。 通过

计算得到的日膳食暴露量 ｅｘｐ 与每日容许摄入量

（ＡＤＩ） 相比较， 来评估该种药物的残留风险。
对于不同药物而言， 膳食暴露量不能简单地进行

加和， 需引入 ＲＰＦ 法对药物浓度进行加权求和， 得

到累积相对浓度， 进而计算累积膳食暴露量。
以喹诺酮类兽药中恩诺沙星为指标化合物， 计算

ＲＰＦ， 见表 １。
计算累积药物浓度， 由公式 （２） 表示：

ｃ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｃｉ·ＲＰＦ ｉ， （２）

·８５· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 １１



式中 ＲＰＦｉ 表示第 ｉ 类药物的 ＲＰＦ。
由于所研究的对象为水产和畜禽两类产品的累积

多残留暴露风险， 故暴露量的计算公式进一步优化为

公式 （３）：

ｅｘｐ ＝
ｃａｑ·ｘａｑ ＋ ｃｌｓ·ｘｌｓ

ＢＷ
， （３）

式中下标 ａｑ 表示为水产类产品， 下标 ｌｓ 表示为畜禽

类产品， ｃ 为累积药物浓度， ｘ 为膳食消费量。

表 １　 喹诺酮类药物毒理学数据

药品
化学物质

登录号 （ＣＡＳ）

ＡＤＩ ／

（μｇ·ｋｇ－１）
ＲＰＦ

恩诺沙星 ９３１０６－６０－６ ６􀆰 ２ １􀆰 ０００

环丙沙星 ８５７２１－３３－１ ０􀆰 １５ ４１􀆰 ３３３

诺氟沙星 ７０４５８－９６－７ １４ ０􀆰 ４４３

氧氟沙星 ８２４１９－３６－１ ３􀆰 ２ １􀆰 ９３８

培氟沙星 １４９６７６－４０－４ １４ ０􀆰 ４４３

洛美沙星 ９８０７９－５１－７ ２ ３􀆰 １００

沙拉沙星 ９８１０５－９９－８ ０􀆰 ３ ２０􀆰 ６６７

１􀆰 ４　 模拟分析方法

采用非参数的概率评估方法对深圳市水产与畜禽

类产品中喹诺酮类兽药进行累积风险评估［２２－２３］。 针

对 １５ 个性别年龄组利用 Ｂｏｏｓｔｒａｐ 方法［２４］ 与 Ｍｏｎｔｅ
Ｃａｒｌｏ 模拟方法， 对数据进行模拟与评估。

针对单个性别年龄组， 水产与畜禽类产品中检测

的药物浓度均可形成一个离散的经验分布， 分别对其

进行有放回的抽样， 各抽取 １ 个样本， 利用公式

（３） 计算得到暴露量， 重复 ｎ 次得到单个性别年龄

组暴露量的经验分布； 利用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 方法， 从暴露

量的经验分布中抽取 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 样本， 每个 Ｂｏｏｔｓｒｔａｐ
样本包含 Ｂ 个原始暴露量的样本； 对 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 样本

进行 ｎ 次 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ 抽样模拟， 计算所得到的 ｎ 个

数的均值与 ５０％、 ９７􀆰 ５％、 ９９％、 ９９􀆰 ９％分位数统计

量； 重复 ｍ 次， 得到 ｍ 组均值与百分位数的统计数

据， 计算每个统计量的中位数与 ９５％置信区间， 作

为该性别年龄组累积暴露风险的估计； 对任意一个性

别年龄组， 重复上述操作， 进行汇总统计与分析

（其中参数 Ｂ、 ｎ、 ｍ 分别取 ５００、 １００ ０００、 ２ ０００，
模拟过程通过 Ｒ 语言进行实现）。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 喹诺酮类兽药残留分析

深圳市 ５５９ 份水产品、 ９３９ 份畜禽产品样本中喹

诺酮类兽药残留分析见表 ２。 结果表明， 深圳市喹诺

酮类兽药整体检出率较低， 其中诺氟沙星、 培氟沙

星、 洛美沙星检出率最低， 均为 ０； 恩诺沙星在水产

品和畜禽产品中检出率均为最高， 分别为 ２７􀆰 ３７％、
４􀆰 ０５％， 畜禽产品中恩诺沙星残留最大值达到 ２ １７０
μｇ·ｋｇ－１。 所有药物的合格率都超过了 ９９％， 其中氧

氟沙星最低， 但也达到了 ９９􀆰 １１％。 水产品中喹诺酮

类兽药残留量整体水平略高于畜禽产品中的残留量。

表 ２　 深圳市水产与畜禽类产品中喹诺酮类兽药检测结果

类别 药物 检出率 ／ ％ 合格率 ／ ％ 平均值 ／ （μｇ·ｋｇ－１） 最大值 ／ （μｇ·ｋｇ－１） 中位数 ／ （μｇ·ｋｇ－１）

水产品

恩诺沙星 ２７􀆰 ３７ ９９􀆰 ４６ ６􀆰 １８５ １７８􀆰 ０００ ０􀆰 ５００

环丙沙星 ５􀆰 ０１ １００􀆰 ００ ０􀆰 ８０４ ２４􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

诺氟沙星 ０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

氧氟沙星 １􀆰 ０７ ９９􀆰 １１ ０􀆰 ７９９ ６７􀆰 ７００ ０􀆰 ５００

培氟沙星 ０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

洛美沙星 ０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

畜禽产品

恩诺沙星 ４􀆰 ０５ ９９􀆰 ２５ ５􀆰 ６７８ ２ １７０􀆰 ０００ ０􀆰 ５００

环丙沙星 ０􀆰 ７５ ９９􀆰 ４７ ０􀆰 ６７６ ５７􀆰 ２００ ０􀆰 ５００

诺氟沙星 ０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

氧氟沙星 ０􀆰 ４３ ９９􀆰 ５７ ０􀆰 ６１３ ８１􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

培氟沙星 ０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

洛美沙星 ０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ５００

沙拉沙星 ０􀆰 １１ １００􀆰 ００ ０􀆰 ５０７ ６􀆰 ８９０ ０􀆰 ５００

２􀆰 ２　 累积暴露风险评估

从喹诺酮类兽药残留分析可知， 喹诺酮类兽药无

论是在水产品还是在畜禽类产品中， 其单一药物的风

险均较低。 为了探究各类药物的累积风险， 本研究基
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于概率评估方法对深圳市居民的膳食暴露累积性风险

进行评估。 将累积暴露量均值、 Ｐ５０、 Ｐ９７􀆰 ５、 Ｐ９９、
Ｐ９９􀆰 ９ 风险水平与 ＡＤＩ 值 （２􀆰 ０００ μｇ·ｋｇ－１） 进行比

较， 以评估各人群的累积暴露风险。 本研究模拟了

１５ 个性别年龄组累积暴露量的均值、 分位数及 ９５％
置信区间， 见表 ３。 深圳市 １５ 岁以上居民的暴露评

估结果表明， 各人群累 积 暴 露 量 的 均 值、 Ｐ５０、
Ｐ９７􀆰 ５、 Ｐ９９ 风险水平均小于 ＡＤＩ 值， 在 Ｐ９９􀆰 ９ 高风

险水平下， 累积暴露量超过 ＡＤＩ 值； 整体来看， 各

人群暴露风险水平较低， 即深圳市居民在水产品与畜

禽类产品中喹诺酮类兽药的膳食累积暴露风险较低。
在不同性别年龄组间， 累积暴露风险的差异较

小。 １５～１７ 岁低年龄组人群的暴露风险， 均高于其

他年龄组人群， 随着年龄的增加， 暴露风险逐渐降

低； 大部分情况下女性人群的暴露风险高于男性

人群。

表 ３　 累积暴露量的分位数及其 ９５％置信区间 μｇ·ｋｇ－１

年龄 性别 均值 Ｐ５０ Ｐ９７􀆰 ５ Ｐ９９ Ｐ９９􀆰 ９

１５～１７ 岁

男性
０􀆰 ３４７

（０􀆰 ３０６， ０􀆰 ４１８）
０􀆰 ２８２

（０􀆰 ２８２， ０􀆰 ２８２）
０􀆰 ６５３

（０􀆰 ５０２， ０􀆰 ９３４）
１􀆰 ２４４

（０􀆰 ６６２， ３􀆰 ４０５）
８􀆰 ４４２

（１􀆰 ７２７， １４􀆰 ５３４）

女性
０􀆰 ３１３

（０􀆰 ２７８， ０􀆰 ３８１）
０􀆰 ２６４

（０􀆰 ２６４， ０􀆰 ２６４）
０􀆰 ４４１

（０􀆰 ３７０， ０􀆰 ６４８）
０􀆰 ７４１

（０􀆰 ４４６， ３􀆰 ３４４）
７􀆰 ０５７

（０􀆰 ９２９， １４􀆰 ２８０）

合计
０􀆰 ３４４

（０􀆰 ３０３， ０􀆰 ４１５）
０􀆰 ２８１

（０􀆰 ２８１， ０􀆰 ２８１）
０􀆰 ５９７

（０􀆰 ４７３， ０􀆰 ８３７）
１􀆰 ０９９

（０􀆰 ６０４， ４􀆰 １０８）
８􀆰 ５４８

（１􀆰 ４８５， １４􀆰 ７１７）

１８～４４ 岁

男性
０􀆰 ２６３

（０􀆰 ２３３， ０􀆰 ３１４）
０􀆰 ２１４

（０􀆰 ２１４， ０􀆰 ２１４）
０􀆰 ４７１

（０􀆰 ３８０， ０􀆰 ６６６）
０􀆰 ９５４

（０􀆰 ５１１， ２􀆰 ５７８）
６􀆰 ３８２

（１􀆰 １０３， １０􀆰 ９８８）

女性
０􀆰 ２９４

（０􀆰 ２５９， ０􀆰 ３５６）
０􀆰 ２３９

（０􀆰 ２３９， ０􀆰 ２３９）
０􀆰 ５３９

（０􀆰 ４１６， ０􀆰 ８４５）
１􀆰 ０４７

（０􀆰 ５４５， ２􀆰 ９１４）
７􀆰 １７１

（１􀆰 ３４３， １２􀆰 ３４０）

合计
０􀆰 ２７２

（０􀆰 ２４１， ０􀆰 ３２６）
０􀆰 ２２３

（０􀆰 ２２３， ０􀆰 ２２３）
０􀆰 ４７９

（０􀆰 ３９４， ０􀆰 ７３４）
０􀆰 ９６１

（０􀆰 ５１９， ２􀆰 ６９６）
６􀆰 ６６０

（１􀆰 １１０， １１􀆰 ４６７）

４５～５９ 岁

男性
０􀆰 ２５１

（０􀆰 ２２２， ０􀆰 ３０１）
０􀆰 ２０４

（０􀆰 ２０４， ０􀆰 ２０４）
０􀆰 ４６２

（０􀆰 ３５０， ０􀆰 ７０９）
０􀆰 ８７２

（０􀆰 ４８８， ２􀆰 ９４８）
６􀆰 １３１

（０􀆰 ９９１， １０􀆰 ５５５）

女性
０􀆰 ２３９

（０􀆰 ２１２， ０􀆰 ２８６）
０􀆰 １９２

（０􀆰 １９２， ０􀆰 １９２）
０􀆰 ５００

（０􀆰 ３７８， ０􀆰 ７２１）
０􀆰 ９８４

（０􀆰 ５０９， ２􀆰 ４９９）
５􀆰 ６３２

（１􀆰 ２１０， ９􀆰 ６４７）

合计
０􀆰 ２４０

（０􀆰 ２１４， ０， ２９０）
０􀆰 １９５

（０􀆰 １９５， ０􀆰 １９５）
０􀆰 ４６７

（０􀆰 ３５６， ０􀆰 ６６０）
０􀆰 ９１５

（０􀆰 ４８４， ２􀆰 ３４８）
５􀆰 ７７８

（１􀆰 ０６０， ９􀆰 ９５１）

≥６０ 岁

男性
０􀆰 ２０７

（０􀆰 １８４， ０􀆰 ２４５）
０􀆰 １６７

（０􀆰 １６７， ０􀆰 １６７）
０􀆰 ４０５

（０􀆰 ３１１， ０􀆰 ６１１）
０􀆰 ７７７

（０􀆰 ４１０， ２􀆰 ０６２）
４􀆰 ９５３

（１􀆰 ０４５， ８􀆰 ５２９）

女性
０􀆰 ２０８

（０􀆰 １８５， ０􀆰 ２４７）
０􀆰 １６９

（０􀆰 １６９， ０􀆰 １６９）
０􀆰 ３８１

（０􀆰 ３０４， ０􀆰 ５９２）
０􀆰 ７８２

（０􀆰 ４１５， ２􀆰 ０３１）
４􀆰 ９４２

（０􀆰 ９０４， ８􀆰 ６５７）

合计
０􀆰 ２０８

（０􀆰 １８４， ０􀆰 ２５０）
０􀆰 １６８

（０􀆰 １６８， ０􀆰 １６８）
０􀆰 ４０７

（０􀆰 ３０９， ０􀆰 ６１５）
０􀆰 ７７７

（０􀆰 ４１２， ２􀆰 ０６１）
４􀆰 ９９０

（１􀆰 ０５２， ８􀆰 ５９０）

≥１５ 岁

男性
０􀆰 ２６２

（０􀆰 ２３３， ０􀆰 ３１５）
０􀆰 ２１３

（０􀆰 ２１３， ０􀆰 ２１３）
０􀆰 ５０３

（０􀆰 ３７８， ０􀆰 ７２３）
０􀆰 ９７３

（０􀆰 ５０９， ２􀆰 ５８２）
６􀆰 ３４９

（１􀆰 ３１６， １０􀆰 ９３１）

女性
０􀆰 ３０７

（０􀆰 ２７２， ０􀆰 ３６５）
０􀆰 ２４９

（０􀆰 ２４９， ０􀆰 ２４９）
０􀆰 ５６１

（０􀆰 ４３６， ０􀆰 ８４６）
１􀆰 １１３

（０􀆰 ５９６， ３􀆰 ０１０）
７􀆰 ４２６

（１􀆰 ２８５， １２􀆰 ８０２）

合计
０􀆰 ２８０

（０􀆰 ２４８， ０􀆰 ３３５）
０􀆰 ２２９

（０􀆰 ２２９， ０􀆰 ２２９）
０􀆰 ５４０

（０􀆰 ４０６， ０􀆰 ７８７）
１􀆰 ０２２

（０􀆰 ５４７， ２􀆰 ７５６）
６􀆰 ８１７

（１􀆰 ３５７， １１􀆰 ７３６）

　 　 注： 括号内分别为 ２􀆰 ５％与 ９７􀆰 ５％分位数。

３　 讨论

本研究对深圳市近年 ５５９ 份水产品、 ９３９ 份畜禽

产品样本中喹诺酮类兽药的抽样检测结果汇总分析，
结合深圳市居民膳食调查数据， 基于各喹诺酮类兽药

的 ＲＰＦ， 采用大规模计算机模拟的方式， 对各人群的

喹诺酮类兽药累积膳食暴露量进行了概率评估。 结果

表明， 水产品中喹诺酮类兽药残留量整体略高于畜禽

中的残留量， 但均远远小于相应的最大残留限量。 所

有检出药物的合格率均超过 ９９％， 且检出率较低，
说明对于单一药物残留而言， 深圳市喹诺酮类兽药整

体膳食暴露风险较低。 对于喹诺酮类兽药残留， 已报
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道的多为单一药物的暴露风险评估， 缺少对各种喹诺

酮类兽药的累积暴露风险的评估。 本研究的结果均高

于广州市［２５］、 烟台市［１３］、 上海郊区［２６－２７］成人人群与

华东地区孕妇人群的暴露风险。
本研究存在一定的不确定性。 在风险来源上， 本

研究主要考虑膳食暴露风险， 由于缺少样本数据， 未

考虑饮用水、 空气等其他暴露途径， 对人群的实际暴

露量有所低估［２８］； 在模拟试验中， 没有考虑各种细

分产品在居民膳食的具体占比， 而是考虑的水产或畜

禽整个大类的膳食摄入量， 精确性略微下降； 在膳食

数据上， 深圳市的报告只包含了 １５ 岁及以上人群的

相关数据， 缺少儿童膳食数据， 无法对缺失人群风险

进行评估， 事实上， ２ ～ １４ 岁人群由于体重较小， 暴

露风险往往比成年人更高［２９］； 在膳食暴露模型中，
本研究默认加工因子为 １， 事实上， 由于喹诺酮类兽

药为人工合成的化学品， 食品经过水洗、 切碎、 加热

等加工工序后， 其中残留的喹诺酮类兽药将会部分分

解失效， 实际残留量会大大减小， 将加工因子设为 １
会高估暴露风险［３０］。 未来对各类人群更加详尽的喹

诺酮类兽药累积膳食暴露评估， 还需要综合更多的因

素进一步探究。
虽然深圳市居民喹诺酮类兽药累积膳食暴露量风

险较小， 但在风险管控工作上仍然不能放松警惕。 由

于喹诺酮类兽药毒性相对较小， 而抗菌效果又较为显

著， 很容易出现滥用喹诺酮类兽药的现象。 同时， 要

进一步改进与完善检测方法， 降低检出限， 使得检测

数据更加精确。
总之， 本研究表明深圳市水产与畜禽类产品中喹

诺酮类兽药的检出率较低， 合格率较高； 居民的累积

性暴露风险较低， 总体处于较为安全的水平， 但有极

少部分人群的暴露量存在超过 ＡＤＩ 值的风险。 建议

相关部门应进一步做好喹诺酮类兽药残留量的跟踪监

测， 并引导居民合理健康膳食。
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