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水 产 饲 料 中 潜 在 的 威 胁——霉 菌 毒 素

作者:王士稳 梁萌青 期号：2005年第6期  

   

 

    霉菌毒素是由几种霉菌如曲霉菌、青霉菌产生的生物毒素，大约超过两百种霉菌毒素已经被鉴定出来,其中大部分已知
是对动物有严重危害的。陆生动物养殖生产厂家对这种毒素的危害是很了解的，但是这些毒素对水产养殖的种类的影响，目
前还没有深入的研究。考虑到目前饲料来源方面越来越倾向于采用廉价的，比如用植物蛋白代替鱼粉等价格较高的动物源蛋
白，饲喂植物源饲料包括其副产品引起的霉菌毒素的污染的严重性就大大增加了，必将会出现更多的霉菌毒素污染的情况。
因此对霉菌毒素在水产动物毒性方面的研究，就显得极为迫切和有重要意义。本文综述了霉菌毒素对动植物的危害，介绍了
其在水产饲料方面的毒性，以及霉菌毒素的测定方法和解决办法。 
1 霉菌毒素的危害 
    霉菌毒素主要有黄曲霉毒素、CPA、赭曲霉毒素、脱氧瓜蒌镰菌醇、镰刀菌毒素等。 
黄曲霉毒素非常容易污染饲料，比如玉米、花生和棉籽仁。玉米在全世界使用的很大一部分是作为鱼类饲料的主要成分，它
也可能含有较多霉菌毒素，尤其是黄曲霉毒素，据报道含有多达6 000μg/kg的黄曲霉毒素。美国东南部曾经２７％的玉米样
品含有超过４００μｇ/ｋｇ霉菌毒素，超过５０％的样品超过１００μｇ/ｋｇ。花生仁和棉籽仁最容易受黄曲霉毒素污染，
因而饲料生产应该尽可能的避免接受这种饲料。如果一定要使用，要保证饲料来源没有被黄曲霉毒素污染，并要检查所有的
进料。棉籽和玉米在蟹和鲶鱼中是常见的成分，而且占饲料配方中的２５％～３０％，因此黄曲霉毒素传染到鱼类的可能性
是非常高的。 
目前越来越多的研究表明，霉菌毒素对水产养殖的种类的危害与陆生种类相似。很多的工作都是研究黄曲霉毒素对鱼类的危
害，而仅有少量是研究霉菌毒素对其它种类比如虾类的危害。 
    众所周知，虹鳟鱼是水产养殖种类中最容易被养殖水产种类感染的种类之一，有实验表明，黄曲霉毒素的ＬＤ５０（最
大半致死剂量）在５００～１ ０００μｇ/ｋｇ之间。黄曲霉毒素在虹鳟鱼中的严重危害包括鱼鳃变白，减少血红细胞的数
量，破坏肝脏等等。美国Ａｕｂｕｒｎ 大学Ｒｉｃｈａｒｄ Ｌｏｖｅｌｌ博士发现鲶鱼和其它暖水性鱼类与虹鳟鱼相比不
太容易感染黄曲霉毒素。当喂养鲶鱼半纯化饲料，如果含有的黄曲霉毒素达到１０ｍｇ/ｋｇ，喂养１０周后黄曲霉毒素就
会表现出较明显的症状，比如显著降低生长率和血红细胞，血红素的数目，还有肝坏死，肾肿大，胃腺坏死等。鲑鱼口服１
２ｍｇ/ｋｇ（体重）的黄曲霉毒素可以导致胃含物的回流，进入腹腔膜的黄曲霉毒素如果超过１２ｍｇ/ｋｇ就可以引起血
红蛋白的含量降到正常水平的９０％。它可以导致肠内黏膜和血细胞的坏死，这些细胞可以产生胰腺，胃腺，使一些器官颜
色变浅。这些副作用反过来又导致鱼类生长缓慢，饲料效果变差。 
    尽管研究虾的工作还很少，但是一些研究已经表明饲料中的霉菌毒素的水平可能出现问题。在泰国和菲律宾已经开展研
究可检测霉菌毒素含量将会产生什么结果的问题。组织病理学研究发现，霉菌毒素Ｂ１对（甲壳动物）肝胰腺的损伤说明虾
饲料中的霉菌毒素可以影响到产量。菲律宾学者发现虾饲料的霉菌毒素浓度在７３．８μｇ/ｋｇ时虾生长缓慢，较容易得皮
肤病， （甲壳动物）肝胰腺的损伤还会引发其它病情。梁萌青等人在探讨黄曲霉毒素对中国对虾生长的影响时发现，饲料
中黄曲霉毒素Ｂ１的含量分别为４７２．０μｇ/ｋｇ、７８．７μｇ/ｋｇ时，若以对照组为１００，中国对虾成活率均为５
５％，增重率分别为４４％、４５％，消化率依次为对照组的７９．４％和８３．２％。对虾游泳缓慢，个别对虾在水面游
泳，很少抱食，离水后即亡。 
２ 其它霉菌毒素 
    其它的霉菌毒素也可以引起养殖鱼类的生产问题。Ｃｙｃｌｏｐｉａｓｏｎｉｃ ａｃｉｄ（ＣＰＡ）是由曲霉菌和青
霉菌产生的毒素，在温暖的气候时它常常同黄曲霉毒素被发现在同一样品里，它甚至比黄曲霉毒素还常见。在１ ５００种
饲料和食品样品检测中，它是霉菌毒素中发现次数最多的。ＣＰＡ在鲶鱼中比黄曲霉毒素更有毒。在一项研究中黄曲霉毒素
和ＣＰＡ的含量分别是０，０．１，０．５，２．０和１０．０ｍｇ/ｋｇ， 黄曲霉毒素只有在最高浓度时才会减缓鱼类增
长，降低其血红细胞的数量；而ＣＰＡ仅在０．１ｍｇ/ｋｇ时就可以产生同样的危害，并在较高浓度时还会带来消化道的
坏死。另一研究表明，如果向鲶鱼注射７．０ｍｇ每千克体重的ＣＰＡ，鱼类就会发生剧烈的痉挛并在３０ｍｉｎ内死去。
相似的危害在其它暖水鱼类也被发现，比如在罗非鱼，鲤鱼中。由于ＣＰＡ的浓度可能比其它霉菌毒素大，使这一问题更加
恶化，这在气候炎热的地区尤其严重。 
    赭曲霉毒素也是主要由曲霉菌和青霉菌产生的毒素。它经常危害鱼类的肾脏，而且当其和其它毒素一起出现在饲料中会
加强其它毒素的危害。赭曲霉毒素包含了７种结构类似的化合物，其中以赭曲霉毒素Ａ的毒性最强。赭曲霉毒素Ａ具有肾脏
毒和肝脏毒，在自然界中低浓度存在时主要侵袭肾脏引起肾脏损害。当人、畜摄入被这种毒素污染的食品及饲料后，会发生
急性或慢性中毒症，或致畸、致癌、致突变。口服赭曲霉毒素对生长期的虹鳟鱼其半致死量是４．７ｍｇ/ｋｇ。赭曲霉毒
素对虹鳟鱼的危害有肝脏坏死，颜色变暗，肾脏肿大，死亡率变高等。 
    脱氧瓜蒌镰菌醇简称ＤＯＮ，也就是常说的呕吐毒素，是由镰刀霉菌代谢产生的，当生长期处在潮湿天气时，在小麦中
ＤＯＮ是一种很重要的毒素。喂养虹鳟鱼ＤＯＮ在０，２．０，５．０和１．０ｍｇ/ｋｇ浓度时，将减缓鱼类生长。当喂
养虹鳟鱼的饲料浓度达到２０ｍｇ/ｋｇ时，会发生拒食现象。 
    镰刀菌毒素，尤其是单端孢霉毒素，是另一种危害很大的霉菌毒素。玉米赤霉烯酮是最常见的镰刀菌毒素，是一种雌激
素的代谢物。陆生家畜中，比如猪，即使浓度只是在０．６～５．０ｍｇ/ｋｇ之间，也会带来繁殖问题。在陆生动物中其
它的症状还有显著降低生长速度，破坏血红细胞的再生，引发溢血和组织损伤，降低免疫力。 
    一种被污染的饲料或其成分可能含有超过一种的霉菌毒素。许多研究报导指出，霉菌毒素具有协同作用，两种毒素综合
起来的危害比单独作用的危害大得多。加热和粒化过程中的压挤并不能除去足够的毒素。另外，将受污染的饲料和干净的饲
料混合来降低其毒素的含量的做法也没有被推广。如果饲料里含有活性的霉菌或者孢子，那么饲料中的毒素的含量将在条件
适合时极大的增加。 
３ 霉变原因 
    产毒素的霉菌容易在温暖潮湿的环境下生存，这正是在热带亚热带占主导地位的水产养殖作业的环境。多数饲料厂在检
查原料是否被黄曲霉毒素感染时是很小心的。但是，其它的霉菌毒素的存在，以及饲料的不安全暴露都会使霉菌毒素在离开
厂房后大量增加，特别是如果储藏期超期的话。 
    许多公司储藏饲料的条件不太标准，甚至是很简陋的。现实中饲料可能在运输过程中变潮，储藏时可能淋到雨水，甚至
会有老鼠和虫子，这必然导致饲料发霉并被霉菌毒素污染。研究表明，不良的储藏条件可以导致黄曲霉毒素的增加。６２份

 

 



 

 

 

虾饲料样品中５９份检测到黄曲霉毒素，并且２２％的储藏的饲料黄曲霉毒素含量超过５０μｇ/ｋｇ。另外一项的调查显示
所有检测地区的样品均检测到黄曲霉毒素和富马霉毒素。黄曲霉毒素在一些样品中的含量发现实际上超过了家畜饲料对哺乳
动物和低等脊椎动物有害的限量。黄曲霉毒素Ｂ１在泰国的虾饲料样品检测中达到０．６５１μｇ/ｋｇ。这些研究表明，霉
菌毒素尤其是黄曲霉毒素对饲料的污染超出了以前人们想象的程度，已经是很普遍的现象了。 
4 霉菌毒素的检测 
    鉴于霉菌毒素对动物危害大、污染广、且难以去毒，对饲料中毒素的检测显得十分重要。自20世纪60年代初以来，建立
的检测方法已达30多种，可归为3类：生物学方法、化学方法和免疫学方法。 
4.1 生物学方法 
    该类方法有十余种，最常用的是用于检测黄曲霉毒素的荧光反应。其原理是利用AF在紫外灯照射下可发出荧光，将待检
样品处理后，即可用荧光仪检测。该法特点是可快速定性检测饲料中有无AF存在，样品不需很纯，混有少量杂质对结果影响
不大；缺点是应用范围小，只能用于在紫外光下发出荧光的毒素的鉴定。 
4.2 化学方法 
    主要用于毒素定量分析，常用的有薄层层析法和高压液相色谱法。薄层层析法（ TCL）具有灵敏度高、显色方便、可同
时检出几种毒素等优点，缺点是样品提纯比较繁琐，需要使用标准毒，易造成环境污染。高效液相色谱法(HPLC)具有快速、
灵敏度高、准确和自动化等优点，多用于毒素的微量分析，尤其是毒素在组织中残留量的测定。但由于仪器价格昂贵，难以
在基层推广应用。 
4.3 免疫学方法 
    与化学方法相比，它具有特异性高、敏感性强、快速方便、以及不需要昂贵仪器设备等优点。与薄层层析法相比，其灵
敏度提高500倍，样品前处理也得到一定程度简化，易于普及推广。总之，经过20年的努力，免疫化学技术为霉菌毒素检测
开辟了一条新途径。 
5 霉菌毒素的脱毒 
    对付霉菌毒素的污染问题分以下几种方法：①物理方法，如色差分选技术、密度分离技术及洗涤、热处理、微波处理、
日光降解等；②化学方法，如加还原糖的热处理、碱处理水解、酸性亚硫酸盐处理、氨化处理、过氧化氢或重碳酸钠处理、
活性碳处理；③微生物方法：乙醇发酵处理、有益菌群混合制剂。但是最好的办法就是挑选没有被污染的饲料及成分,这就
要求和供应商之间有一个良好的关系和严格的标准，能够要求供应商保证其可以抑制霉菌的生长。这对在温暖潮湿的水产养
殖地区,尤其是储藏条件极为简陋的地方来说是一个极其严峻的挑战。 
    避免镰刀菌毒素中毒的有效方法之一是开发饲料粘合剂，使之添加少量就可有效地结合肠道中的霉菌毒素。该方法可降
低污染饲料的毒力，将该种饲料对生产性能的影响降低到最小。但要找到能与常见的霉菌毒素高特异性结合的粘合剂却很困
难。如果粘合剂缺乏特异性，就会结合一些微量营养素或药物，这会削弱粘合剂的有效性。小剂量添加就能达到足够高的结
合能力也同样重要。这是因为粘合剂通常是非营养性的，同时也是稀释剂，会稀释饲料的营养浓度，在再循环系统中，粘土
可能阻碍或者损害过滤系统，微小的粘土颗粒还会损伤鱼虾类的鳃。需要特别指出的是，有些粘土发现含有二氧(杂)芑（一
种强烈致癌物质）可以聚积在鱼的脂肪部分，从而引发食品安全问题。其它可以代替粘土的选择有改进的从酵母细胞内壁上
提取的葡甘露聚糖，尤其是一些葡甘露聚糖可以强烈吸收大量的含量极低的霉菌毒素。由于是从酵母中提取的，所以是天然
的可溶的而且对动物和人来说是安全的。它在陆生家畜抑制霉菌毒素的效果中表现非常出色，预计它在水产养殖方面应用的
前景将会非常广阔。 
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