
我国婴幼儿营养米粉中真菌毒素污染情况调查!!!耿建强"等 ! %4""" !

调查研究
我国婴幼儿营养米粉中真菌毒素污染情况调查

耿建强!赵丽!张旭!张杉!王浩
!国家食品质量安全监督检验中心"北京"!&&&51$

摘"要!目的"了解我国市售婴幼儿营养米粉中真菌毒素污染的种类和程度" 方法"在 #&!’(#&!% 年间采集
!1! 份市售#包括进口和国产$婴幼儿营养米粉!采用液相色谱2串联质谱法测定 5 种真菌毒素!并对检测结果进行

分析" 结果"婴幼儿营养米粉中检出率相对较高的主要为脱氧雪腐镰刀菌烯醇!检出率为 !#)3*#!36!1!$!含量

范围 #!)!- f#&4)!# !A6XA%黄曲霉毒素 e! 检出率为 %)1*#56!1!$!含量范围 &)!! f&)#’ !A6XA%玉米赤霉烯酮检

出率为 !)1*##6!1!$!含量范围 %’)-# f43)’’ !A6XA%我国南方省份的样品真菌毒素检出率相对较高" 结论"我

国市售婴幼儿营养米粉存在真菌毒素污染的情况!应加强市场监控监管"
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""真菌毒素是由真菌产生的二级代谢产物"是农
产品和饲料的主要污染源之一"能够造成人类和动
物中毒"诱发一些疾病"甚至癌症 )!2#* + 每年都有很
多农产品#包括谷物(水果(药材(牛奶(食用油等$
因遭受真菌毒素污染从而失去营养和经济价值"给
农民造成经济损失的同时也给人畜带来健康威
胁 )-* + 较高的温湿度通常有利于真菌的生长"粮食
谷物在加工(运输(储藏过程中很容易受到真菌污
染"从而产生有害健康的真菌毒素"粮食谷物在大
田收获时如果未能及时晒干也同样会产生真菌毒
素+ 真菌毒素可通过污染饲料进入牛(羊等动物体
内"进而污染这些动物产生的生鲜乳"从而污染乳
基婴幼儿配方食品+ 受污染的动物内脏和肉如作

为婴幼儿辅食的添加成分加入到食品当中"也会对
婴幼儿健康造成危害+ 除了这些间接途径"受污染
的高蛋白谷物(水果等也可作为原料直接污染婴幼
儿米粉 )1* + 婴幼儿营养米粉作为目前我国婴幼儿
的主要辅食类产品"主要成分为大米或小米"以白
砂糖(蔬菜(水果(蛋类(肉类等选择性配料"加入
钙(磷(铁(锌等矿物质及维生素加工而成"一般婴
幼儿 1 f% 个月以后开始食用+ 而婴幼儿营养米粉
使用的主要原料是大米(面粉等谷物"如果使用的
谷物原料受到霉菌毒素污染"那么极易导致婴幼儿
营养米粉成品中检出真菌毒素+

本研究于 #&!’!#&!% 年间采集我国 !1! 份婴
幼儿营养米粉"检测其中 5 种真菌毒素含量"了解污
染情况"对提高我国婴幼儿食品质量具有重要意义+

!"材料与方法
!)!"材料
!)!)!"样品来源
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采集我国 !1! 份婴幼儿营养米粉#包括进口米
粉 !& 份"国内 !! 个省份米粉 !-! 份$"均采购于国
内各大超市(卖场(便利店(母婴店等场所"采集包
装完整(保质期内的不同品牌婴幼儿营养米粉+
!)!)#"主要仪器与试剂

0A=NS@T%1!& 型串联三重四极杆质谱仪 #美国
0A=NS@T$(/G2#&&& 型旋转蒸发器(gh2’#&& 型超声
波清洗仪(去离子水发生器(R!3 分散机+

黄曲霉毒素 e!(e#(B!(B# #EH&35&!j$"赭曲霉
毒素 0#<0!34#4j$"玉米赤霉烯酮 #<0#&&&%j$"
脱氧雪腐镰刀菌烯醇 #<0!’!&!j$ 均购自美国
VM]SN8?& R2# 毒 素 # VVR&&- $( 伏 马 菌 素 e!
#VVLe>&&-$均购自以色列 LSUWS@TSX ETQ&甲醇(甲
酸均为色谱纯"其他试剂均为国产分析纯+
!)#"方法

采用本实验室建立的检测方法"对婴幼儿营养
米粉中 5 种真菌毒素#黄曲霉毒素 e!(e#(B!(B#"赭
曲霉毒素 0"玉米赤霉烯酮"R2# 毒素"脱氧雪腐镰
刀菌烯醇"伏马菌素 e! $的残留进行检测+ 样品经
甲醇水 溶液高 速均质提取" 超声波振 荡 离 心
#3 &&& U6W=@"’ W=@$后"取上清液浓缩蒸干"用甲醇
水溶液复溶"过膜后供液相色谱2串联质谱仪测定+
液相色谱条件采用乙酸铵甲酸溶液和甲醇梯度洗
脱"质谱参数和试验条件参考文献)’*+

#"结果与分析
#)!"真菌毒素含量检测结果

!1!份婴幼儿米粉样品中"有 #5 份样品检出真菌
毒素"检出率为 #&)%*"检出的真菌毒素有 - 种"分别
为黄曲霉毒素e!(脱氧雪腐镰刀菌烯醇和玉米赤霉烯
酮"其余 %种真菌毒素均未检出"检测结果见表 !+

表 !"真菌毒素阳性样品检测结果#!A6XA$

R>YNS!"a?P=T=[SP>W]NSP?9WO8?T?̂=@P

样品
编号

黄曲霉
毒素
e!

玉米赤
霉烯酮

脱氧雪
腐镰刀
菌烯醇

样品
编号

黄曲霉
毒素
e!

玉米赤
霉烯酮

脱氧雪
腐镰刀
菌烯醇

! &)!! +!)&& +!&)&& !% +&)!& +!)&& #-)’!
# &)#& +!)&& +!&)&& !4 +&)!& +!)&& --)4#
- &)!# +!)&& +!&)&& !3 +&)!& +!)&& ’4)!5
1 &)!3 +!)&& +!&)&& !5 +&)!& +!)&& %%)&5
’ &)!! +!)&& +!&)&& #& +&)!& +!)&& ’%)5-
% &)!4 +!)&& +!&)&& #! +&)!& +!)&& !1%)&’
4 &)!1 +!)&& +!&)&& ## +&)!& +!)&& 43)!’
3 &)#’ +!)&& +!&)&& #- +&)!& +!)&& 31)!3
5 &)!% +!)&& +!&)&& #1 +&)!& +!)&& ’!)&!
!& +&)!& %’)-# +!&)&& #’ +&)!& +!)&& #!)!-
!! +&)!& 43)’’ +!&)&& #% +&)!& +!)&& !31)##
!# +&)!& +!)&& 31)!1 #4 +&)!& +!)&& !1&)&&
!- +&)!& +!)&& !%5)-& #3 +&)!& +!)&& %1)##
!1 +&)!& +!)&& !#3)-1 #5 +&)!& +!)&& ’!)4!
!’ +&)!& +!)&& #&4)!#

""对于此次检测的 !1! 份样品"黄曲霉毒素 e! 的
检出率为 %)1* # 56!1! $"含量范围介于 &)!! f
&)#’ !A6XA"国家标准 Be#4%!!#&!!,食品安全国
家标准 食品中真菌毒素限量- )%*对婴幼儿配方食品
中黄 曲 霉 毒 素 e! 作 了 限 量 规 定" 不 得 超 过
&)’ !A6XA"欧盟对供婴幼儿食用的谷类加工食品和
婴儿食品中黄 曲霉 毒素 e! 规 定的 限 量 值 为

&)!& !A6XA)4* "可见此次黄曲霉毒素 e! 检出量未超
过我国标准规定的限量要求"但超过了欧盟的限量
标准+ 脱氧雪腐镰刀菌烯醇的检出率为 !#)3*
#!36!1!$"含量介于 #!)!- f#&4)!# !A6XA"而国家
标准对婴幼儿配方食品中脱氧雪腐镰刀菌烯醇未
作限量规定"但是对大麦(小麦(小麦粉(玉米(玉米
面的限量要求为 ! &&& !A6XA)%* "欧盟对婴儿谷物食
品的限量标准为 #&& !A6XA)4* "美国为 ! &&& !A6XA)3* "

可见本次检出脱氧雪腐镰刀菌烯醇的检出量都相
对较低+ 玉米赤霉烯酮的检出率为 !)1*##6!1!$"
含量分别为 %’)-# 和 43)’’ !A6XA"而国家标准对婴
幼儿配方食品中玉米赤霉烯酮仍旧未作限量规定"
但是对小麦(小麦粉(玉米(玉米面的限量要求为
%& !A6XA)%* "可见检出玉米赤霉烯酮的检出量都超
过了对原料的限量要求"会对消费者健康造成伤
害"应当引起足够的重视+
#)#"检出真菌毒素样品分布情况

总体而言"对于黄曲霉毒素 e!"上海市和广东
省生产的米粉检出率较高"分别为 #’)&*#-6!#$和
!#)’*#%613$&对于脱氧雪腐镰刀菌烯醇"浙江省
和广东省生产的米粉检出率较高"分别为 #’)5*
#46#4$和 ##)5*#!!613$&玉米赤霉烯酮均由进口
产品中检出"检出率为 #&)&* ##6!&$"具体结果见
表 #+ 近几年受厄尔尼诺现象影响"我国北方干旱
少雨"南方各省市降雨量逐年增多+ 粮食未能及时
晒干或储藏不当时"往往容易被黄曲霉菌污染而产
生黄曲霉毒素 )5* + 脱氧雪腐镰刀菌烯醇和玉米赤
霉烯酮主要由某些镰刀菌产生"这种真菌大多在温
暖(潮湿的环境和收割季节在谷物庄稼中慢慢生
长"许多粮谷类都可以受到污染"如小麦(大麦(燕
麦和玉米等 )!&* + 本次采集的 !1! 份样品覆盖我国
!! 个省份和直辖市"除黑龙江(山东和河南 - 个北
方省份以及进口地区外"其余 3 处地区均属于我国
南方"而本次检测的样品中"我国南方省份的婴幼
儿营养米粉样品真菌毒素检出率相对较高"这可能
与我国南方地区高温高湿的气候有关+

-"讨论
近几年"我国市场上销售的婴幼儿营养米粉
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""" 表 #"不同来源样品真菌毒素检测结果
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样品来源
样品总数
6份

总检出数6份
#检出率6*$

黄曲霉毒素 e! 检出数6份
#检出率6*$

脱氧雪腐镰刀菌烯醇
检出数6份#检出率6*$

玉米赤霉烯酮检出
数6份#检出率6*$

广东省 13 !4#-’)1$ %#!#)’$ !!###)5$ &#&)&$

黑龙江省 # &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

上海市 !# -##’)&$ -##’)&$ &#&)&$ &#&)&$

浙江省 #4 4##’)5$ &#&)&$ 4##’)5$ &#&)&$

安徽省 5 &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

福建省 # &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

江西省 !3 &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

山东省 # &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

河南省 % &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

湖北省 - &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

湖南省 # &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$ &#&)&$

进口 !& ###&)&$ &#&)&$ &#&)&$ ###&)&$

种类不断增多"随着婴幼儿米粉市场不断发展"一
些乳制品企业也开始涉足米粉"但同时也出现了
一些米粉质量和营养方面的问题+ 婴幼儿营养米
粉的原料中若掺杂了变质或受污染的大米"极有
可能将污染物引入到最终产品"特别是黄曲霉毒
素 e! (脱氧雪腐镰刀菌烯醇和玉米赤霉烯酮的热
稳定性较好"不易分解"可能会在少量婴幼儿营养
米粉中检出这几种毒害物质+ 对于其他几种未检
出的真菌毒素"除谷物本身含量较低的可能性以
外"也有可能是在米粉制造加工过程中"高温挤压
处理使得少量污染的真菌毒素分解+ 有文献报道
指出 )!!* "食品加工对真菌毒素的稳定性有明显的
影响"尤其是高温的影响最为明显+ 高温挤压处
理可以降低玉米赤霉烯酮(黄曲霉毒素(脱氧雪腐
镰刀菌烯醇的含量"使伏马菌素含量大幅度下降+
在葡萄糖存在的情况下或者在 !%& (及高于
!%& (的情况下进行挤压处理"玉米粒中伏马菌素
e! 的含量下降 4’* f3’*+ 婴幼儿营养米粉加
工过程中除了对谷物原料进行分类(清理(干燥(
粉碎等过程外"膨化干燥法生产的米粉还需要挤
压喷爆等工艺"在这个过程中"少量污染的真菌毒
素就会被破坏掉"而含量较高并且稳定性好的真
菌毒素浓度也会有所下降+ 谢刚 )!#*在文献中指
出"粮食有害微生物在储存前期主要是镰刀菌属"
在储存中后期主要是以黄曲霉(寄生曲霉为主的
曲霉污染和以被疣青霉为主的青霉菌污染+ 可见
对粮食储存品质的有效控制与管理"在储存前就
应当监测其毒素含量和微生物污染情况"防止污
染的原料进入粮仓等储存空间"进而影响加工成
婴幼儿食品的品质+ 黄曲霉毒素(脱氧雪腐镰刀
菌烯醇和玉米赤霉烯酮污染粮谷的情况很普遍"
世界各地均有报道"特别在中国(日本(美国(阿根
廷和南非"经常同时出现+ 这些真菌毒素具有致
癌毒性和细胞毒性"对人体健康构成严重威胁+

联合国粮农组织 #L0D$的资料显示"世界上约有
#’*的谷物受到不同程度的污染+ 在我国胃癌(食
管癌等恶性肿瘤高发区"脱氧雪腐镰刀菌烯醇是居
民饮食中主要的污染霉菌毒素之一 )!-* "且其检出率
和检出量都是最高的+ :?WYU=@X2gMUT_W>@ 等 )!1*在
#&&3!#&&5 年检测美国生产的 ’# 份婴儿谷物食品
中仅 ! 份样品检出脱氧雪腐镰刀菌烯醇超出欧盟的
限量 标 准 # #&& !A6XA$" 但 并 未 超 出 美 国 的
! &&& !A6XA的限量标准+ #&!& 年 在 西 班 牙 的
5! 份婴儿谷物食品中"黄 曲 霉 毒 素 的 检 出 率 为
%%*"其中黄曲霉毒素 e!(e#(B!(B# 均有检出

)!’* +
在我国近几年的文献报道中"这几种毒素不论是在
谷物粮食中还是婴幼儿加工辅食中的检出率都相
对较高 )!%2!4* "本次筛查婴幼儿营养米粉中检出含量
最高者达 #&4)!# !A6XA+

从检测结果看"我国市场上现在流通的婴幼儿
营养米粉总体是安全的"但风险仍然存在+ 相关的
婴幼儿配方食品国家标准亟待出台"防止不法商贩
把问题原料进行加工"通过非法渠道转销市场"危
害消费者健康+ 我国现有的政策和法律法规在严
抓源头控制的同时"还应完善相关产品标准"必须
层层把关"控制食品安全才能有法可依+

近几年我国对婴幼儿配方食品的质量管理比
较严格"监督抽查力度一直在不断加大"我国的相
关部门监督抽查主要聚焦国家安全标准中规定的
指标"对于有毒及禁用物质的监测较少"对于真菌
毒素的检测仅有黄曲霉毒素 e! 和脱氧雪腐镰刀菌
烯醇及其衍生物两类+ 新的食品安全法出台后"我
国婴幼儿食品相关法律法规正在逐步完善"但尚未
形成完整的法律法规体系"与发达国家相比"在内
容和数量上尚有许多需改进之处+ 我国目前对于
婴幼儿食品中真菌毒素污染情况的了解较少"此次
调查仅在 #&!’!#&!% 年对我国市售婴幼儿营养米
粉的污染情况作了研究"未来还应加强婴幼儿其他
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食品真菌毒素污染情况的研究工作+ 婴幼儿食品
安全关乎到婴幼儿的健康"关系到民族的未来"要
建立与维护一个安全的婴幼儿食品消费环境"需要
各方面学者的共同努力+
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总局办公厅关于薰衣草管理方式的复函
食药监办食监二函%#&!%&535 号

河北省食品药品监督管理局&
你局)关于明确薰衣草管理方式的请示* #冀食药监-#&!%.’! 号$收悉" 经商农业部和卫生计生委!现

函复如下&
一’)蔬菜名称及计算机编码*#Kd6R!41!(#&&5$将薰衣草列入绿叶类蔬菜范围!主要是基于农业行业

科学分类!不涉及具体管理方式"
二’关于薰衣草的管理方式" 按照)国家卫生计生委政务公开办关于薰衣草’大豆异黄酮不宜作为普通

食品原料问题的说明*##&!’ 年 - 月 5 日发布$的要求!薰衣草不宜作为普通食品原料使用" 如需开发薰衣
草作为普通食品原料!应当按照新食品原料安全性审查程序进行申报"

食品药品监管总局办公厅

二〇一六年十二月三十日
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