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&&粮食中真菌污染是一个全球性食品安全问题)
据联合国粮食及农业组织$A3]%报道"全球每年约
有 )%-的农作物遭受霉菌及其毒素的污染"约有
)-的农作物因污染严重不能食用或失去经济价
值 ’’( ) 花生为我国重要的经济作物"其生长*收获*
贮藏乃至加工过程中"在温度和湿度合适的情况
下"易受到黄曲霉污染而产生黄曲霉毒素) 黄曲霉
毒素主要是由黄曲霉$6")%’,*--/"7-+8/"%*寄生曲霉

$69)+’+2*&/"%和少数集蜂曲霉$691(:*/"%产生的水
溶性次级代谢产物"对肝脏剧毒"并有致畸*致癌和
致突变作用"’^^+ 年被世界卫生组织癌症研究机构
定为%类致癌物$人类致癌物% ’) j#( ")(() 年该机构
又对其进行重新评价"将黄曲霉毒素 !’ 和 \’ 均列

为天然存在的%类致癌物 ’%( )

早在 ’^,. 年" O:CER 等 ’,( 对泰国和中国香港
%( 种食品原料和加工制品共计 + ((( 份样品的真菌
分布和黄曲霉毒素含量进行调查"发现花生和玉米
最容易受黄曲霉污染")’, 份花生样品中黄曲霉检
出率为 $’-",) 份玉米样品中黄曲霉检出率为
%$-) 上世纪 .( 年代"中国医学科学院卫生研究所
食品卫生研究室微生物组对广西*辽宁*山西昔阳
三地的粮食及油料作物中真菌污染情况进行调
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查 ’.( "发现广西部分地区粮食和油料作物均受到霉
菌不同程度污染"其中玉米样品的黄曲霉检出率最
高"其次为稻谷和花生仁) 同时发现辽宁和山西昔
阳县玉米中霉菌菌相分布与广西不同"并且黄曲霉
的检出率均低于广西) 目前国内的研究主要集中
在抗黄曲霉侵染花生品种的筛选*黄曲霉毒素检测
方法改进和黄曲霉毒素生物合成途径及控制等研
究方面 ’$ j’(( "关于花生中污染的真菌菌相分布研究
较少) 本研究针对山东临沂地区 % 个花生主产区在
花生生长*收获和储藏期不同阶段采集的花生和土
壤样品中真菌污染水平及菌相分布进行探讨)

’&材料与方法
’1’&材料
’1’1’&样品来源

’,( 份花生样品和 %( 份土壤样品均于 )(’) 年
采自临沂地区平邑县*沂南县*沂水县*莒南县*临
沭县 % 个花生主产区)
’1’1)&主要仪器与试剂

生化培养箱*生物安全柜*’%1( VS一次性无菌
培养皿*玻璃试管)

马铃薯葡萄糖琼脂培养基$北京三药科技开发
公司%*察氏培养基$O<GSC公司%*苯酚*乳酸*甘油)
’1)&方法
’1)1’&样品采集

花生样品&选取种植面积广*花生产量高*能够
代表山东乃至北方地区气候条件和花生种植情况
的山东临沂地区的平邑县*沂南县*沂水县*莒南
县*临沭县 % 个县区"每个县选 ’( 个农户作为采样
点"每个农户选择 ) 块地"每块地分别取 % 个点"分
别于收获前 ’ 个月和收获期在每个点各采集
(1%( RG新鲜带壳花生样品) 同时在每个农户中分
别采集收获后储存 ’ 个月和 + 个月晒干的带壳花生
样品"花生去壳后装入无菌采样袋内并尽快送至实
验室检验"或置 # e冰箱保存待测)

土壤样品&分别在采样地区的每块农田四周及
中央共 % 个点取样"取样深度为表层土下( c)( VS*

每个点取 %( G土样"混合后放入无菌采样袋中"编
号后运回实验室及时分离"或置 # e冰箱保存待测)
’1)1)&真菌分离及鉴定

花生样品&花生去壳后取适量花生仁放入无菌自
封袋"倒入 .%-乙醇浸泡消毒 +( Q后"弃去乙醇"用
无菌蒸馏水充分洗涤 ’( 次"每次 ’ c) S<E) 以无菌
操作将经表面消毒除菌的花生样品胚部向下接种于
Zb3平板上"每块平板 % 粒"每份样品共接种 )% 粒"

接种后的平板置$)$ d’% e培养 % c. / 观察结果)

土壤样品&以无菌操作称取土壤样品 )%1( G"置
))%1( SF无菌生理盐水中"充分振摇混匀后取
’1( SF于盛有 ^1( SF无菌生理盐水的试管中"充分
涡旋混匀"制成 ’f’( 样品匀液"按此操作进行’( 倍
梯度稀释"制备系列样品稀释匀液"并取各稀释度
的样品稀释液 ’1( SF于无菌培养皿中"加入冷却至
#( c#% e的 Zb3培养基 ’%1( c)(1( SF"充分混匀
凝固后倒置于$)$ d’% e培养 % / 进行菌落计数)

菌相鉴定&从培养皿中挑取待鉴定的真菌"分别
接种至 Zb3或察氏培养基平板"置$)$ d’% e培养
% / 后"观察并记录菌落生长速度*菌落形态*颜色等
特性"同时挑取少许菌落制片"在显微镜下观察并记
录待鉴定真菌的显微下结构特征"进行菌相鉴定)

)&结果
)1’&临沂地区花生样品中真菌污染及菌相分布

临沂地区不同时期采集的花生样品中污染的
主要优势真菌菌相各异) 收获前 ’ 个月最常污染的
真菌为根霉和镰刀菌#收获期最常污染的真菌为桔
青霉*根霉和毛霉#储藏 ’ 个月后最常污染的真菌为
桔青霉和黑酵母#储藏 + 个月花生中污染的优势菌
为根霉和毛霉"具体见表 ’)

不同地区同一时期采集的花生样品中污染的
主要真菌菌相基本相同但也存在差异) 如收获前 ’

个月 % 个地区的优势菌均为根霉和镰刀菌"但平邑
和沂南地区样品还检出较多的灰绿曲霉"莒南地区
样品检出较多的黑酵母"临沭地区样品则污染较多
的毛霉"而沂水地区的镰刀菌作为优势菌占所有分
离菌的 ,^1.-$#$,‘,^.%#收获期 % 个地区花生样
品中的优势菌为桔青霉"但平邑和沂南地区的样品
还污染较多的根霉"沂水和莒南地区的样品则检出
较多的毛霉#储藏 ’ 个月后 % 个地区花生样品中优
势菌为桔青霉"不同的是临沭地区样品中黑曲霉污
染达 ,%1+-$),+‘#(+%#此外"平邑地区储藏 + 个月
花生样品中的优势菌为根霉和毛霉)
)1)&花生样品中黄曲霉污染情况

% 个花生主产区花生样品中黄曲霉的污染情况
见表 )) 由表 ) 可知"% 个花生主产区的 )(’) 年产
花生 样 品 中 黄 曲 霉 的 平 均 污 染 率 为 #1+$-
$.‘’,(%"其中收获前 ’ 个月采集的 %( 份样品中仅
临沭地区的 ’ 份样品检出黄曲霉"收获期 %( 份样品
中仅平邑地区的 + 份样品检出黄曲霉"储藏 ’ 个月
时采集的 %( 份样品中仅平邑和沂南地区各有 ’ 份
样品检出黄曲霉"储藏 + 个月的样品中仅平邑地区
的 ’ 份样品检出黄曲霉)

对同一地区不同时期所采集样品的分析发现"
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&&& 表 ’&临沂地区花生样品污染的真菌菌相分布
*CJFM’&A;EG<<EU<Q<@E @NWMCE;"RM9EMFQN9@SH<EP<

真菌种类
菌相分布百分比‘-$目标菌落数‘检出菌落总数%

收获前 ’ 个月 收获期 储藏 ’ 个月 储藏 + 个月

根霉 )’1)’$’), ‘%^#% ’#1#^$’(’ ‘,^.% ! +.1’#$’+ ‘+%%

桔青霉 ! ,#1%,$#%( ‘,^.% $$1+#$+%, ‘#(+% )1$,$’ ‘+%%

黑曲霉 (1%’$+ ‘%^#% (1%.$# ‘,^.% .1##$+( ‘#(+% !

黄曲霉 (1’.$’ ‘%^#% ’1)^$^ ‘,^.% (1%($) ‘#(+% )1$,$’ ‘+%%

赭曲霉 (1’.$‘%^#% (1’#$’ ‘,^.% ! !

灰绿曲霉 ,1(,$#( ‘%^#% ! ! )1$,$’ ‘+%%

杂色曲霉 !

圆弧曲霉 (1’.$’ ‘%^#% ! (1)%$’ ‘#(+% )1$,$’ ‘+%%

产黄青霉 ! ’1.)$’) ‘,^.% ! !

绳状青霉 ! (1’#$’ ‘,^.% ! !

草酸青霉 ! (1’#$’ ‘,^.% ! !

镰刀菌 %#1%%$+)# ‘%^#% (1%.$# ‘,^.% ! !

毛霉 #1(#$++ ‘%^#% ,1’.$#+ ‘,^.% (1%($) ‘#(+% +’1#+$’’ ‘+%%

黑酵母 (1$#$% ‘%^#% ! (1)%$’ ‘#(+% !

木霉 (1’.$’ ‘%^#% ! ! !

其它曲霉 (1$#$% ‘%^#% ! ! !

其它青霉 ,1#($+$ ‘%^#% ’1#+$’( ‘,^.% (1.#$+ ‘#(+% !

其它霉菌 #1$$$)^ ‘%^#% $1.%$,’ ‘,^.% ’1̂^$$ ‘#(+% )(1(($. ‘+%%

注&!表示未检出该菌

表 )&临沂地区花生样品中黄曲霉污染情况
*CJFM)&*:M<EUCQ<@E @NWMCE;"RM9EMFQJP6")%’,*--/"7-+8/"

<E % 9MG<@EQ@NH<EP<

地区
黄曲霉污染率‘-$阳性样品数‘分析样品数%

收获前
’ 个月

收获期
储藏
’ 个月

储藏
+ 个月

总计

平邑 ($( ‘’(% +($+ ‘’(% ’($’ ‘’(% ’($’ ‘’(% ’)1%$% ‘#(%

沂南 ($( ‘’(% ($( ‘’(% ’($’ ‘’(% ! +1+$’ ‘+(%

沂水 ($( ‘’(% ($( ‘’(% ($( ‘’(% ! ($( ‘+(%

莒南 ($( ‘’(% ($( ‘’(% ($( ‘’(% ! ($( ‘+(%

临沭 ’($’ ‘’(% ($( ‘’(% ($( ‘’(% ! +1+$’ ‘+(%

注&!表示未采集样品

平邑地区花生中黄曲霉污染率最高达 ’)1%-
$%‘#(%"其次为沂南和临沭地区"检出率均为 +1+-
$’‘+(%"沂水和莒南地区样品中均未检出黄曲霉"
因此临沂地区花生样品受黄曲霉污染较轻) 对不
同时期采集的所有样品的分析发现"收获期花生中
黄曲霉污染率最高达 ,-$+‘%(%"这与杨文兰等 ’’’(

报道的河北昌黎地区花生黄曲霉的田间污染水平
较高的报道不同)

)1+&土壤样品中黄曲霉污染情况

本试验对 %( 份土壤样品的研究发现"花生生长
期土壤样品中黄曲霉污染水平较低"仅 # 份样品检
出黄曲霉$平邑 ’ 份*沂南 ’ 份*临沭 ) 份%"平均污
染率为 $-$#‘%(%"除黄曲霉外污染的其它主要真
菌为半知菌类*青霉和黑酵母等"此外还分离到毛
壳霉*葡萄状穗霉*芽枝霉*白地霉*烟曲霉*交链孢
霉*新月弯胞霉*微紫青霉等多种从花生样品中未
分离到的菌株"具体见表 +)

表 +&临沂花生主产区土壤样品中真菌菌相分布
*CJFM+&*:M/<Q"9<J;"<@E @NN;EG<<Q@FC"M/ N9@SQ@<F<E H<EP<

真菌种类
阳性样品数

平邑 沂南 沂水 莒南 临沭
根霉 # ) ’ ( #
黑曲霉 ) ( ’( ( )#
黄曲霉 ’ ’ ( ( )
烟曲霉 + ’ )( ( )$
聚多曲霉 % ’ ( ( (
镰刀菌 ) ) ( ) (
毛霉 # ( $ % ’(
黑酵母 ( , . + ^)
微紫青霉 ( ( ( ( %
葡萄状穗霉 ’ # ( ’ (
牙枝霉 ’ ’ ) ( (
毛壳霉 ’ ’ ( % ’
铰链胞霉 ( ’ ( ( (
白地霉 ) ’ ( ( (
木霉 ’) )( ( ++ ’(
青霉 ^% ’% #% ’() #.
其它霉菌 ’), +’$ +^% )$. ’,+

+&讨论
由于黄曲霉毒素的强致癌作用"目前世界发达

地区和国家对花生及制品中毒素的含量均制定了
限量标准"并有逐渐严格的趋势) 如欧盟对进口花
生原料及花生制品中黄曲霉毒素总量的限量由原
来的 )( 和 ’( !G‘RG统一降至 # !G‘RG’’)( ) 近年
来"我国花生出口稳居世界首位"占全球花生贸易
量的 +(-以上 ’’+( ) 然而我国出口花生因黄曲霉毒
素问题而屡屡遭到欧盟*日本等国家的警告和退
货"不仅造成重大的经济损失"还影响我国在国际
上的声誉"因此花生中真菌毒素的污染已成为制约
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我国花生出口的瓶颈 ’’#( )
真菌毒素与其它污染物不同"是由真菌产生"

因此监测花生中黄曲霉毒素产生菌的污染情况"可
以预测花生被黄曲霉毒素污染的可能性及严重程
度"有助于弥补单纯对毒素表观指标进行检测的不
足"为收获后花生中黄曲霉毒素污染的早期预警提
供依据) 杜献明等 )(($!)((^ 年对临沂各产区花
生样品中黄曲霉毒素分析结果表明"东区$莒南*临
沭%黄曲霉毒素污染率较高"平均 ’.1+-"北区$沂
水*沂南%污染率较低"约 )1)-"西区$平邑%则未检
出 ’’% j’,( ) 而本次调查发现"不同时期采集的临沂
% 个地区花生样品中黄曲霉污染水平均较低"其中
平邑*沂南*临沭的花生样品同时检测到了黄曲霉"
验证了临沭*沂南地区的黄曲霉毒素污染与黄曲霉
侵染的相关性#同时发现平邑地区样品具有潜在的
黄曲霉毒素污染的风险) 沂水和莒南两个地区的
花生样品中均未检测到黄曲霉"这也说明了黄曲霉
毒素的污染影响因素的复杂性) 由于本试验对花
生被黄曲霉侵染情况调查只进行了一年的检测"且
黄曲霉的侵染受气候影响较大"有必要进行多年连
续定点调查和毒素检测的综合研究)

本次调查同时发现土壤中存在多种可引起花生
病害和真菌毒素产生的真菌"如易引起种腐和根腐的
青霉和镰刀菌*易引起冠腐病的黑曲霉*易产生真菌
毒素的烟曲霉*交链孢霉等) 由于土壤中真菌菌相和
分布水平对花生样品中同类真菌的污染影响较大)
因此"控制花生生长和收获期间土壤中真菌菌相变
化"收获期避免荚果损伤接触到污染的土壤等"是预
防花生中真菌及其毒素污染的有效措施)

综上所述"山东临沂地区花生样品虽受黄曲霉
菌污染较轻"但其他真菌污染严重) 因此"花生种
植*采摘*贮藏过程中应该执行良好的农业操作规
范"加强防霉管理"以降低花生中黄曲霉毒素的污
染"减少人类膳食暴露)
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国家卫生计生委关于印发0新食品原料申报与受理规定1和
0新食品原料安全性审查规程1的通知
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各省%自治区%直辖市卫生厅局"卫生计生委#!新疆生产建设兵团卫生局!委直属有关单位’
为规范新食品原料安全性审查和许可工作!根据(中华人民共和国食品安全法)和(新食品原料安全性审查管理办法)的

规定!我委组织制定了(新食品原料申报与受理规定)和(新食品原料安全性审查规程) "可从国家卫生计生委网站政务信息
栏目下载#$ 现印发给你们!请遵照执行!并将执行中的有关问题及时反馈我委$

(新食品原料申报与受理规定)
(新食品原料安全性审查规程)
"相关链接’:""W’‘‘[[[YE:NWVYG@UYVE‘QWQ‘Q+%$%‘)(’+’’‘M$/V.N#MV%$###N$JJN+)MV(.^/.M̂(%YQ:"SF#

国家卫生和计划生育委员会
二〇一三年十月十五日


