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羊肉中 β-受体激动剂兽药残留风险评估
张 艳，牛 艳，苟春林，赵银宝，赵子丹

（宁夏农产品质量标准与检测技术研究所，银川 750002）
摘 要：本文通过连续两年对宁夏地区羊肉产品的监测，分析羊肉产品中主要 β-受体激动剂盐酸克伦特

罗、莱克多巴胺、沙丁胺醇兽药的残留水平，评估羊肉中 β-受体激动剂兽药的残留风险。结果表明：盐酸克伦

特罗、莱克多巴胺、沙丁胺醇的检出率分别为 1.5%、12.3%、5.4%，在羊肉样品中残留范围分别是 0.31～0.51μg/
kg、0.32～1.29μg/kg和 0.34～0.63μg/kg。宁夏羊肉阳性样品中盐酸克伦特罗、莱克多巴胺、沙丁胺醇兽药残留

的食品安全指数最小值为 1.3×10-3，平均值为 2.1×10-3，最大值为 3.2×10-3，均远远小于 1。表明宁夏羊肉中 β-受
体激动剂兽药残留对人们的健康不会造成危害，是安全可以接受的。
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Assessment of Risk of Residual of β-Agonists
Veterinary Medicine in Mutton

ZHANG Yan, NIU Yan, GOU Chun-lin, ZHAO Yin-bao,ZHAO Zi-dan
( Ningxia Research Institute of Quality Standards and Testing Technology of Agricultural Products, Yinchuan

750002, China)
Abstract：The residual level of β- agonists veterinary medicine including clenbuterol, ractopamine and salbu⁃

tamol in mutton products in Ningxia was analyzed in the paper by monitoring the residual level in mutton products
in recent two years. The residual risk was assessed. According to the results of experiment, the detection rate of clen⁃
buterol, ractopamine and salbutamol were 1.5%, 12.3% and 5.4%, with the residual range of 0.31～0.51μg/kg, 0.32
～1.29μg/kg, and 0.34～0.63μg/kg. The minimum index of food safety of clenbuterol, ractopamine and salbutamol
in mutton products in Ningxia was 1.3×10-3, while the mean was 2.1×10-3 and the maximum was 3.2×10-3, which was
much less than 1. It indicated that the residue of β- agonists veterinary medicine in mutton products in Ningxia
would not be harmful to human beings and it was safe and acceptable.
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宁夏清真羊肉是全国重点发展的特色农产

品，也是宁夏具有民族品牌优势的特色产业。近

年来，宁夏羊肉产业快速发展，已经成为自治区

农业战略主导产业之一。羊的养殖随着封山禁牧

后，由传统的放牧型转变为舍饲圈养，而集约化、

工厂化的饲养方式使牲畜面临高发病率和高死亡

率的威胁 [1-3]。为了降低高发病率和高死亡率，同

时，为了促进动物生长，降低饲料转化率，增加胴

体瘦肉率以及屠宰率，养殖者在畜牧养殖中普遍
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采用兽药，其中，β-受体激动剂包括盐酸克伦特

罗、莱克多巴胺、沙丁胺醇等被广泛使用，而其残

留对人体健康的危害是不言而喻的，长期慢性摄

入会影响人体正常发育，致癌致畸，严重时会威

胁到生命安全 [4-6]。农业部组织开展的农产品质

量安全例行监测工作中也监测了羊肉中 β-受体

激动剂兽药残留，各省也开展了此类监测工作。

本文为了摸清宁夏清真羊肉的质量安全状况，开

展兽药残留的风险评估，找出其关键的风险因

素，将有助于提高监管效率，对保证羊肉产品的

安全性具有重要意义。

目前，对蔬菜水果中的农药残留进行风险评

估的研究较多 [7-9]，揭示畜产品质量安全保障体系
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和追溯体系及快速检测方法的研究也有报

道 [10-12]，还尚未见对羊肉中的兽药残留进行风险

分析的研究报道。本文研究了羊肉中 β-受体激

动剂兽药残留水平、动态变化规律和风险水平，

采用食品安全指数（IFS）法对宁夏羊肉产品质量

安全进行风险评估，为引导消费和科学监管提供

数据支撑和科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料来源

2012～2013年在宁夏羊肉主产区盐池、同心、

吴忠等屠宰场和银川市农贸市场、羊肉直销店，

每年二、三、四季度分期定点采集羊肉样品 130
个，均为新鲜样品。

1.2 测定方法与仪器

1.2.1 测定方法

按照《动物源性食品中 β-受体激动剂残留检

测—液相色谱串联质谱法》（农业部 1025公告-
18-2008）的方法，检测羊肉样品中盐酸克伦特罗、

莱克多巴胺、沙丁胺醇含量。测定结果按照《农

业部办公厅关于印发茄果类蔬菜等 58种无公害

农产品检测目录的通知》（农办质 [2015]4号）中羊

肉的限量标准（≤1mg/kg）进行判定。

1.2.2 仪器设备

液相色谱 -三重四极杆串联质谱仪（TSQ
Quantum Access，美国赛默飞世尔公司）、涡旋仪

（MS3德国 IKA公司）、高速离心机 (Neofuge18R,上
海力康公司)、氮吹仪 (N-EVAPTM 112，美国 Or⁃
ganomation公司）、MCX固相萃取柱 60 mg/3 mL。
1.3 风险评估

本文采用食品安全指数（IFS）对羊肉产品中

β-受体激动剂兽药残留风险进行评估 [4-6,13-15]，计

算公式：

IFS = (R × F) (SI × bw) …………………（1）
式中，IFS为食品安全指数；R为羊肉样品中

β-受体激动剂兽药的残留浓度（mg/kg）；F为居民日

均羊肉消费量 0.0795（kg/person/day）；SI为 β-受体

激动剂兽药的ADI（每日允许摄入量）值，为 1mg/kg
bw/day；bw为人体平均体重（kg），文中按60 kg计算。

IFS远小于 1表示 β-受体激动剂兽药残留对

人们的健康不会造成危害，是安全可以接受的；

IFS小于 1表示 β-受体激动剂兽药残留对人们的

健康的风险是可以接受的，造成的危害不明显；

IFS大于 1表示 β-受体激动剂兽药残留对人们的

健康造成了危害，超过了可接受的限度，必须进

入风险管理程序。

2 结果与分析

2.1 羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留量

2012～2013年两年宁夏羊肉主产区和销售市

场采集 130个羊肉样品中 β-受体激动剂兽药残

留水平如表 1所示。两年 3个季度 6批次采样，盐

酸克伦特罗、莱克多巴胺、沙丁胺醇的检出率分

别为：1.5%、12.3%、5.4%。羊肉阳性样品中盐酸

克伦特罗、莱克多巴胺、沙丁胺醇的残留范围分

别 为 0.31～0.51mg/kg、0.32～1.29mg/kg 和 0.34～
0.63mg/kg。按照《农业部办公厅关于印发茄果类

蔬菜等 58种无公害农产品检测目录的通知》（农

办质 [2015]4号）中羊肉中盐酸克伦特罗、莱克多

巴胺、沙丁胺醇的限量标准（≤1mg/kg）进行判定。

盐酸克伦特罗、沙丁胺醇残留最高值均小于限量

标准，莱克多巴胺残留最高值只高出限量标准的

29%，占抽检样品的 1.5%。

2.2 不同采样季节羊肉产品中 β-受体激动剂兽

药残留量的变化

羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留总量（以
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图 1 羊肉中 β-受体激动剂兽药检出率的变化 图 2 羊肉中 β-受体激动剂兽药残留量的变化

表 1 羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留水平

检出率（%）
阳性样品残留

水平（μg/kg）

盐酸克伦特罗

1.5
0.31～0.51

莱克多巴胺

12.3
0.32～1.29

沙丁胺醇

5.4
0.34～0.63
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每个样品中检出三种 β-受体激动剂残留量之和

计算）的变化如图 1、图 2所示。两年的综合结果：

四季度羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留的检

出率最高（14.3%），其次为二季度（13.6%），三季

度最低（9.1%）；而三季度羊肉产品中 β-受体激动

剂兽药残留量水平偏高（1.18mg/kg），其次为二季

度（1.03mg/kg），四季度（0.78mg/kg）。
2.3 羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留的风险

评估

以每个羊肉产品均检出盐酸克伦特罗、莱克

多巴胺、沙丁胺醇三种 β-受体激动剂兽药残留分

别的最小值、平均值和最大值的总和计算，宁夏

羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留的每日膳食

暴露量及食品安全指数如表 2所示。人们每天通

过摄入羊肉的 β-受体激动剂兽药的暴露量的最

小值为 0.0013mg/kg bw/day，平均值为 0.0021mg/kg
bw/day，最大值为 0.0032mg/kg bw/day，远低于每种

β -受体激动剂的最大允许摄入量（1mg/kg bw/
day），宁夏羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留的

的食品安全指数最小值为 1.3×10-3，平均值为 2.1×
10-3，最大值为 3.2×10-3，均远小于 1。

3 讨论与结论

3.1 β-受体激动剂具有降低微血管通透性的作

用，是适用于人体治疗哮喘症状的药剂。近年

来，在畜牧养殖中为了增加胴体瘦肉率以及屠宰

率，养殖生产者普遍使用此类药物，造成畜产品

中存在残留，影响畜产品的质量安全。因此，我

国制定了牛、羊等畜产品中盐酸克伦特罗、莱克

多巴胺、沙丁胺醇的残留限量标准均为 1mg/kg。
本研究中，130个羊肉样品只有 2个样品的莱克多

巴胺残留超出限量值，最高值仅为 1.29mg/kg，其
余样品的三种 β-受体激动剂检出值均低于国家

规定的残留限量值，其结果与农业部组织的农产

品质量安全例行监测中羊肉中 β-受体激动剂兽

药残留监测结果相吻合。结果说明，宁夏羊肉的

膳食摄入对人们的健康的风险是可以接受的。

3.2 通过对不同季度羊肉的监测结果，四季度羊

肉产品中 β-受体激动剂兽药残留的检出率最高

（14.3%），其次为二季度（13.6%），三季度最低

（9.1%）；而三季度羊肉产品中 β-受体激动剂兽药

残留量水平偏高（1.18mg/kg），其次为二季度

（1.03mg/kg），四季度（0.78mg/kg）。这可能由于二、

四季度是羊育肥、屠宰上市的季节，为提高胴体

瘦肉率，在饲料中添加 β-受体激动剂，致使检出

率偏高，而此育肥期间，羊的活动量加大，代谢速

度加快，β-受体激动剂的残留水平较三季度偏

低，但总体三个季节羊肉产品中 β-受体激动剂兽

药残留总量均低于限量标准。

3.3 食品安全指数（IFS）是可以用来评价食品中

某种危害物对消费者健康影响的指数，其结果可

用来评估食用该食品的安全状态，从而指导风险

管理对其采取相应的措施降低风险 [13-17]。本研究

中，宁夏羊肉产品中 β-受体激动剂兽药残留量的

食品安全指数最小值为 1.3×10-3，平均值为 2.1×
10-3，最大值为 3.2×10-3，均远小于 1。表明宁夏羊

肉产品中 β-受体激动剂兽药残留对人们的健康

不会造成危害，是安全可以接受的。

通过研究可以看出，羊肉中有 β-受体激动剂

残留检出，并存在同一样品中检出两种或以上的

β-受体激动剂的情况，进一步说明在羊的饲养中

仍存在使用 β-受体激动剂现象，虽然其残留对人

们的健康不会造成危害，但仍是影响羊肉产品质

量安全的隐患因子。因此，必须引起政府足够的

重视，加强监管，降低 β-受体激动剂残留的风险

水平，确保羊肉产品质量安全。
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