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内蒙古地方特色乳制品及含乳制品兽药残留调查
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摘 要：目的　了解内蒙古地方特色乳制品及含乳制品中兽药残留状况，为开展内蒙古地方特色乳制品及含乳制

品兽药残留膳食暴露风险评估及食品安全地方标准制修订提供科学依据。方法　2021 年开展了内蒙古地方特色

乳制品中兽药残留监测工作，在 12 个盟市采集奶皮子、奶茶粉、嚼克等 7 类内蒙古地方特色乳制品及含乳制品共

951 份，其中散装样本 370 份，定型包装样本 581 份，采用超高效液相色谱-质谱联用方法对样本中喹诺酮类、四环

素类、大环内酯类、磺胺类、β-受体激动剂类共 5 类 35 种兽药进行检测。结果　奶皮子、奶茶粉、嚼克、楚拉、含乳

固态成型制品 5 类地方特色乳制品中检出兽药残留，检出率范围 0. 83%~3. 62%；检出的兽药有萘啶酸、诺氟沙星、

培氟沙星、磺胺邻二甲氧嘧啶、磺胺间甲氧嘧啶、磺胺苯吡唑、磺胺甲氧哒嗪和泰乐菌素，检出率范围是 0. 11%~
1. 37%；经统计学检验，散装样本兽药残留检出率与定型包装样本兽药残留检出率差异无统计学意义（χ2=0. 484，P>
0. 05）。结论　尽管内蒙古地方特色乳制品中四环素类、磺胺类和大环内酯类兽药残留总体合格率较高（>99%），

但仍存在兽药检出情况，建议相关部门进一步加强兽药使用的宣传与监管。
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Investigation on veterinary drug residues of local characteristic dairy products and 
dairy-containing products in Inner Mongolia
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Abstract： Objective　To provide a scientific basis for the risk assessment of the dietary exposure of local characteristic 
dairy products and veterinary drug residues in dairy products in Inner Mongolia and the formulation and revision of local 
food safety standards， the current situation regarding this matter was studied. Methods　A total of 951 samples of seven 
types of local characteristic dairy products and dairy-containing products in Inner Mongolia were collected in 12 league 
cities， including milk skins， milk tea powder， and chewable milk products.  Among them， 370 samples were in bulk and 
581 samples were in standardized packaging.  The samples were analyzed for quinolones， tetracyclines， macrolides， 
and β -sulfonamides. Results　 The detection rate of veterinary drug residues was 0. 83%-3. 62% in five types of local 
characteristic dairy products， including milk skin， milk tea powder， chew， chula， and milk-containing solid molding products.  
The detected veterinary drugs were naphthyric acid， norfloxacin， pefloxacin， sulfamethoxazole， sulfamethoxazole， 
sulfamethoxazole， and tylosin， with the detection rate ranging from 0. 11% to 1. 37%.  According to the statistical test， 
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there was no statistical difference between the detection rate of veterinary drug residues in bulk samples and that of 
veterinary drug residues in stereotyped packaging samples （χ2=0. 484， P>0. 05）. Conclusion　 Although the overall 
qualification rate of tetracycline， sulfonamide， and macrolide residues in local characteristic dairy products in Inner 
Mongolia is relatively high （>99%）， there are still cases of veterinary drug detection.  It is recommended that relevant 
departments further strengthen the promotion and supervision of veterinary drug use.
Key words： Local characteristic dairy products in Inner Mongolia； local characteristic dairy-containing products in 
Inner Mongolia； veterinary drug residues； research analysis

内蒙古地方特色乳制品（传统乳制品）及含乳

制品是以生鲜乳为原料，经蒙古族传统工艺制成的

奶制品［1］，具有较高的营养价值和良好的食疗作

用［2］，深受消费者的喜爱，但乳制品中兽药残留的问

题也同样受到消费者的关注。消费者长期食用兽

药达到一定残留水平的食品会产生人体过敏反应、

激素样作用、人体耐药性增强等危害，此外也会产

生生态毒性［3-6］，影响养殖业的发展与进出口贸

易［7］。2019 年，内蒙古自治区人民政府办公厅发布

了《关于推进奶业振兴的实施意见》，指出“要鼓励

民族乳制品特色化发展，坚决守住奶业质量与安全

底线”。为充分了解内蒙古地方特色乳制品及含乳

制品中兽药残留现状，深入开展内蒙古地方特色乳

制品及含乳制品中兽药残留膳食暴露风险评估，本

研究对 2021 年内蒙古地区地产的 7 类地方特色乳

制品及含乳制品中 35 种兽药残留进行监测。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　样本

在内蒙古自治区 12 个盟市的 81 个旗县（区）按

照随机抽样原则，在超市、农贸市场、食品加工作坊

等场所共采集内蒙古地方特色乳制品及含乳制品

951 份，其中奶茶粉 240 份，奶皮子 221 份，含乳固

态成型制品 273 份，嚼克 102 份，酸酪蛋 67 份，楚拉

30 份，毕希拉格 18 份，每份样本采样量约 1 000 g。
1. 1. 2　监测兽药种类

根据内蒙古自治区农牧业厅近几年在本区奶

牛养殖环节使用兽药的问题信息，确定对喹诺酮

类、大环内酯类、磺胺类、四环素类及 β-受体激动剂

共 5 类 35 种兽药进行调查。

1. 1. 3　主要仪器与试剂

6460 液相色谱三重四极杆质谱联用仪（美国

Aglient 公 司）；HSS T3 色 谱 柱（2. 1 mm×100 mm，

1. 8 μm）（美 国 Waters 公 司）；超 纯 水 机（美 国

Millipore 公 司 ）；SCR20BA 低 温 高 速 离 心 机

（HITACHI 公司）；XC-1200 数控超声波清洗机（济

宁鑫欣超声电子设备有限公司）；BT124S 电子天平

（德国 Sarrtorius 公司）；MiltuReax 多功能涡旋式混

合器（德国 Heidolph 公司）；GM200 样品均质机（德

国 Retsch 公司）。

35 种兽药标准溶液（1 mg/mL，纯度 >99. 0%）

（中国阿尔塔公司）；乙腈、甲醇（色谱纯，德国 Merck
公司）；甲酸（色谱纯，美国 Sigma 公司）；C18 粉末（中

国 Agela Technologies 公司）。

1. 2　方法

1. 2. 1　样本前处理

将预冷过的样本置于均质机中搅打混匀，分装

在 50 mL 离心管中冷藏保存备用。

称取均质试样 2. 00 g（精确到 0. 01 g），置于

50 mL 聚丙烯离心管中。加入 10 mL 甲酸 -乙腈 -水

（1+84+15）提 取 液 ，涡 旋 溶 解 1 min。 高 温 超 声

30 min，以 6 000 r/min 的转速离心 10 min（温度低

于 5 ℃，离心半径 113 mm）。移取 6 mL 上清液于

15 mL 聚丙烯离心管中，加入 150 mg C18 粉末净化。

以 6 000 r/min 的转速离心 6 min（温度低于 5 ℃，离

心半径 101 mm），移取上清液 1 mL 于 15 mL 聚丙

烯离心管中，加入 1 mL 0. 1% 甲酸水，涡旋混匀，将

提取液过 0. 22 μm 的尼龙膜，待上机检测。

1. 2. 2　液相色谱条件

1. 2. 3　质谱条件

仪 器 使 用 安 捷 伦 射 流 电 喷 雾 离 子 源（AJS-

表  1　液相色谱条件

Table 1　Liquid chromatography conditions
程序

色谱柱

柱温

流速

进样量

流动相 A
流动相 B
梯度洗脱程序

条件

Waters HSS T3 色谱柱（2.1 mm×100 mm，1.8 μm）

35 ℃
0.4 mL/min

5 μL
含 0.1% 甲酸水和 10 mmol/L 乙酸铵水溶液

乙腈

见表 2
表  2　梯度洗脱条件

Table 2　Gradient elution conditions
洗脱时间/min
0~6
6~9
9~9.5
9.5~13

流动相 A/%
95
65
35
95

流动相 B/%
5

35
65

5

——1347



中国食品卫生杂志

CHINESE JOURNAL OF FOOD HYGIENE 2023 年第  35 卷第  9 期

ESI）；多反应监测（MRM），在正离子模式下运行；

数据采集使用 Mass Hunter（B. 06. 00 版本）。具体

参数优化如下：干燥气温度：320 ℃ ；干燥气流量

5. 0 L/min；氮气（纯度为 99. 9%）作为碰撞气体；雾

化器压力：45 psi；鞘流气温度：350 ℃；鞘流气流量：

11 L/min；毛 细 管 电 压（CV）：3 500 V；喷 嘴 电 压

（NV）：0 V；EMV 电压（CV）：300 V；选择双反应监测

模式（SRM），一个用于定量，另一个用于定性。

1. 2. 4　质量控制

1. 2. 4. 1　样本采集过程的质量控制

采样前对全区 12 个盟市不同旗县（区）生产和

销售的产品种类进行摸底调查，根据居民的消费习

惯和不同的消费方式，采样时覆盖居民消费的所有

环节。采用随机抽样的方式进行采样，每个批次样

本采集 3 份，保证样本的代表性。

1. 2. 4. 2　样本检测过程的质量控制

将每一个编号下采集的 3 份样本充分混合制

样，在检测的过程中设置 10% 的平行样与 10% 的

样本加标，同时采用全过程空白的方法进行本底

控制。

1. 3　统计学分析

运用 Excel 对检测数据进行汇总，采用 SPSS 
22. 0 统计软件对检测数据进行一般性描述，采用 χ2

检验比较率的差异。对于小于 LOD 的样本，按照

WHO 全球环境监测系统规定的标准进行处理，即

低于 LOD 样本比例>60% 时，所有小于 LOD 的检测

值按 LOD 计算；低于 LOD 样本的比例<60% 时，所

有小于 LOD 的检测值按 1/2 LOD 计算［8］。

2　结果

2. 1　不同类别内蒙古地方特色乳制品及含乳制品

中兽药残留检出情况

本研究所建立的超高效液相色谱 -质谱联用法

检测不同兽药的标准曲线、回收率及检出限见表 3。
在监测的 951 份内蒙古地方特色乳制品及含乳制

品中，有 17 份样本检出兽药残留，样本总体检出率

为 1. 79%（17/951）。毕希拉格和酸酪蛋中未检出

兽药残留，检出兽药残留的食品类别分别是：奶皮

表  3　标准曲线、R2及检出限

Table 3　Stand curves, R2 and limit of detection
兽药种类

沙拉沙星

二氟沙星

丹诺沙星

𫫇喹酸

萘啶酸

氟甲喹

依诺沙星

西诺沙星

吡哌酸

诺氟沙星

培氟沙星

洛美沙星

泰乐菌素

磺胺噻唑

磺胺甲基嘧啶

磺胺甲噻二唑

磺胺甲氧哒嗪

磺胺邻二甲氧嘧啶

磺胺间二甲氧嘧啶

磺胺苯吡唑

磺胺喹𫫇啉

磺胺甲𫫇唑

磺胺间甲氧嘧啶

磺胺甲基异𫫇唑

磺胺二甲异𫫇唑

磺胺醋酰

磺胺吡啶

磺胺氯哒嗪

四环素

强力霉素

莱克多巴胺

克伦特罗

特布他林

沙丁胺醇

西马特罗

标准曲线

Y=2.06×103X-3.154×103

Y=7.417×103X-7.292×103

Y=2.067×103+4.024×103

Y=6.24×10-1X+7.17×10-2

Y=2.629×103X+1.804×103

Y=3.54×10-1X-7.18×10-3

Y=1.295×105X-4.254×104

Y=3.367×105X+3.408×104

Y=7.334×104X-2.734×104

Y=2.369X-5.414×10-1

Y=1.270X-2.645×10-1

Y=2.982×103X-1.373×103

Y=2.863×103X+1.485×103

Y=2.173×102X-2.836×102

Y=5.273×102X-1.109×103

Y=3.756×102X-2.148×102

Y=1.831×103X-2.041×103

Y=5.415×103X-1.177×103

Y=2.027×103X-9.391×102

Y=1.354×103X+1.684×102

Y=7.208×102X+1.603×102

Y=5.046×102X-3.273×102

Y=9.233×102X+1.191×103

Y=1.988×102X-4.815×102

Y=1.181×105X-2.361×104

Y=3.051×104X+8.641×103

Y=2.346×104X+1.961×104

Y=6.988×104X-1718.31×103

Y=5236.97×103X-2.865×103

Y=64.50X-79.91
Y=1.585×105X+6.750×104

Y=4.278×105X+2.912×104

Y=6.00×10-1X-2.593×10-2

Y=2.07X-8.00×10-3

Y=8.906×104X+1.459×104

R2

0.995
0.996
0.904
0.999
0.999
0.999
0.993
0.996
0.994
0.999
0.999
0.989
0.999
0.998
0.999
0.999
0.998
0.999
0.999
0.999
0.999
0.998
0.999
0.996
0.998
0.991
0.993
0.999
0.991
0.993
0.993
0.997
0.999
0.997
0.997

回收率/%
77.9
80.4
98.9

114.7
104.1
110.1

88.6
88.5

103.3
98.2
98.8
80.5

110.4
82.2
84.5
79.5
98.8
85.5

105.4
91.7
93.7

100.5
91.4
91.5
91.2
84.6
91.1
90.8
80

119
102.3

96.4
93.4
88.9
90.4

LOD/（μg/kg）
0.05
0.10
0.10
0.05
0.10
0.05
0.05
0.05
0.50
0.10
0.10
0.20
0.20
0.10
0.20
0.20
0.05
0.01
0.01
0.20
0.20
0.30
0.05
0.20
0.50
0.10
1.00
0.05
2.00
2.00
0.05
0.30
0.50
0.50
0.10
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子（8 份）、奶茶粉（3 份）、含乳固态成型制品（4 份）、

嚼克（2 份）、楚拉（1 份），其总体检出率范围在

0. 83%~3. 62%。不同乳制品类别中检出的兽药种

类，残留量不全相同，结果见表 4。
2. 2　不同种类兽药检出情况

在检测的 35 种兽药中，喹诺酮类、磺胺类和大

环内酯类 3 类 8 种兽药有检出 ，检出率范围为

0. 11%~1. 37%。其中，检出率较高的兽药是喹诺酮

类药物中的诺氟沙星，检出率为 1. 05%（10/951），

结果见表 5。
2. 3　不同包装类型兽药残留检出情况

在采集的 951 份内蒙古地方特色乳制品及含

乳制品中，有 370 份样本是散装，581 份样本是定型

包装。散装样本中有 8 份样本检出兽药残留，检出

率为 2. 16%（8/370）；定型包装样本中有 9 份样本

检出兽药残留，检出率为 1. 55%（9/581）。经 χ2 检

验，两种包装类型的检出率差异没有统计学意义

（P>0. 05），结果见表 6。

2. 4　不同地区采集的样本中兽药残留检出情况

在 12 个盟市中，除通辽市、兴安盟和锡林郭勒

盟外，其他盟市均有兽药残留检出，检出率范围为

1. 00%~3. 06%，经 χ2 检验，各个盟市兽药残留检出

率的差异没有统计学意义（P>0. 05），结果见表 7。

3　讨论

本研究对内蒙古地方特色乳制品及含乳制品

中兽药残留的检测结果显示，有 5 类地方特色乳制

品及含乳制品中检出了兽药残留，大环内酯类药物

的合格率大于 99. 89%，磺胺类药物的合格率大于

99. 68%，四环素类药物的合格率为 100%。

在奶皮子、嚼克、楚拉、奶茶粉、含乳固态成型制

品中检出了兽药残留，从采样信息来看，检出兽药残

留的样本大多采自手工作坊。付东梅和吴露露［9］的研

究提示，地方特色乳制品小作坊奶源多来自于自养奶

牛或周边牧户，由于奶农缺乏安全使用兽药的意识和

知识，在养殖环节存在超量使用兽药或未遵守休药期

等违规操作，导致原奶中有兽药残留。

在奶皮子、奶茶粉、嚼克、含乳固态成型制品中

检出了诺氟沙星和培氟沙星。氟喹诺酮药物作为

细菌感染类疾病的治疗药物，可通过禽畜产品食物

表  5　不同种类兽药检出情况

Table 5　Detection rate of different types of veterinary drugs
兽药种类

喹诺酮类

磺胺类

大环内酯类

兽药名称

萘啶酸

诺氟沙星

培氟沙星

磺胺邻二甲氧嘧啶

磺胺间甲氧嘧啶

磺胺苯吡唑

磺胺甲氧哒嗪

泰乐菌素

检测份数/份

951
951
951
951
951
951
951
951

检出份数/份

1
10

2
1
1
1
1
1

检出值范围/（μg/kg）
ND~0.68
ND~93.80
ND~1.85
ND~8.58
ND~0.93
ND~0.81
ND~3.34
ND~1.26

检出率/%
0.11
1.05
0.21
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

注：“ND”表示低于定量限或未检出

表  4　不同类别内蒙古地方特色乳制品及含乳制品兽药残留检出情况

Table 4　Detection rate of veterinary drug residues in different dairy products
食品类别

奶皮子

奶茶粉

嚼克

含乳固态成型制品

楚拉

样本量/份

221

240

102
273

30

兽药种类

磺胺苯吡唑

萘啶酸

诺氟沙星

培氟沙星

磺胺甲氧哒嗪

磺胺甲氧嘧啶

诺氟沙星

磺胺邻二甲氧嘧啶

诺氟沙星

诺氟沙星

泰乐菌素

检出份数/份

1
1
4
2
1
1
1
1
1
4
1

检测值范围/（μg/kg）
ND~0.81
ND~0.68
ND~3.4
ND~1.85
ND~3.34
ND~0.93
ND~3.48
ND~8.58
ND~0.42
ND~93.8
ND~1.26

国家限值/（μg/kg）
100
—

—

—

100
100
—

100
—

—

100

检出率/%
0.45
0.45
1.81
0.90
0.42
0.42
0.42
0.98
0.98
1.47
3.33

注：“ND”表示低于定量限或未检出；“—”表示无限量值

表  6　不同包装类型样本中兽药残留检出情况

Table 6　Detection rate of veterinary drug residues in different 
packaging types samples

样本类型

奶茶粉

奶皮子

含乳固态

成型制品

嚼克

楚拉

合计

样本量/

份

240
221
273
102

30
866

散装样本

检出数量/

份

0
5
0
2
1
8

检出率/

%
0.00
2.26
0.00
1.96
3.33
2.16

定型包装

检出数量/

份

2
3
4
0
0
9

检出率/

%
0.83
1.36
1.47
0.00
0.00
1.55
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链传递对人体产生危害，如造成中枢神经系统紊

乱，使人出现失眠、头痛、惊厥等症状［10］，为此，农业

农村部于 2015 年发布了 2292 号公告，要求在食品

动物中停止使用洛美沙星、培氟沙星、氧氟沙星和

诺氟沙星这 4 种兽药。魏东等［11］指出氟喹诺酮类

药物引起消化系统等不良反应，往往与剂量有关，

口服剂量小于 600 mg/d 引起胃肠道反应发生率较

低，当剂量大于 800 mg/d，则发生率较高。本次检

测的诺氟沙星、培氟沙星最大检出值分别为 93. 80、
1. 85 μg/kg，按照人们的一般饮食习惯，每日摄入量

远远低于可能引起胃肠不良反应的剂量。

不同地区采集的样本兽药残留检出情况没有

显著差异，可能与内蒙古地区奶牛养殖模式已呈现

牧场化、规模化、现代化［12］，对兽药的使用更加规范

和科学有关。

本次调查结果表明，内蒙古地区部分地方特色

乳制品和含乳制品中存在兽药残留现象，但未发现

兽药残留超标情况，后续工作我们将开展兽药残留

的风险评估工作，为监管部门加强兽药的规范化管

理提供科学依据。
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表  7　不同地区样本中兽药残留检出情况

Table 7　Detection rate of veterinary drug residues in different regions samples
监测地区

阿拉善盟

巴彦淖尔市

包头市

赤峰市

鄂尔多斯市

呼和浩特市

呼伦贝尔市

乌海市

乌兰察布市

检测份数/份

98
100
100
100
100
100
100
100
100

检出份数/份

3
3
3
1
2
1
1
2
1

平均值/（μg/kg）
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31

P95/（μg/kg）
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

检出值范围/（μg/kg）
ND~93.80
ND~30.90
ND~8.58
ND~3.34
ND~3.48
ND~0.42
ND~1.26
ND~4.02
ND~3.40

检出率/%
3.06
3.00
3.00
1.00
2.00
1.00
1.00
2.00
1.00

注：“ND”表示低于定量限或未检出
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