
茶叶中真菌毒素污染的国内外研究概况———马燕，等 —６２７　　 —

ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｒｅｎａｌ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｉｎｚｕ Ｒｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ，Ｊａｐａｎ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｐｐｌ Ｔｏｘｉｃｏｌ，２００２，２２（６）：４３１⁃４３６．

［１９］ 　 张磊，高俊全，李筱薇． ２０００ 年中国总膳食研究———不同性别年

龄组人群膳食铅、镉摄入量［Ｊ］．卫生研究，２００８，３７（３）：３３８⁃３４２．
［２０］ 　 张文丽，李秋娟，史丽娟，等． 中国南方某镉污染区人群膳食

镉摄入调查研究［Ｊ］ ． 卫生研究，２００９，５（３８）：５５３⁃５５７．
［２１］ 　 吴永宁． 现代食品安全科学［Ｍ］． 北京：化学工业出版社，

２００３：１９１．
［２２］ 　 Ｖｒｏｍｍａｎ Ｖ，Ｗａｅｇｅｎｅｅｒｓ Ｎ，Ｃｏｒｎｅｌｉｓ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｄｉｅｔａｒｙ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎｔａｋｅ

ｂｙ ｔｈｅ Ｂｅｌｇｉａｎ ａｄｕｌｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｆｏｏｄ Ａｄｄｉｔ Ｃｏｎｔａｍ Ｐａｒｔ Ａ Ｃｈｅｍ
Ａｎａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｘｐｏ Ｒｉｓｋ Ａｓｓｅｓｓ，２０１０，２７（１２）：１６６５⁃１６７３．

［２３］ 　 Ａｋｅｓｓｏｎ Ａ，Ｊｕｌｉｎ Ｂ，Ｗｏｌｋ Ａ． Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｄｉｅｔａｒｙ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ
ｐｏｓｔｍｅｎｏｐａｕｓａｌ ｅｎｄｏｍｅｔｒｉａｌ ｃａｎｃｅｒ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ： ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ⁃ｂａｓｅｄ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］． Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓ，２００８，６８（１５）：６４３５⁃６４４１．

［２４］ 　 Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｌ Ｓ， Ｌｕｃｋｙａｎｏｖａ Ｅ Ｍ， Ｋｕｎｄｉｅｖ Ｙ Ｉ， ｅｔ ａｌ．
Ａｎｔｈｒｏｐｏｍｅｔｒｉｃ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，ａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｅｄ
ｂｌｏｏｄ ｃａｄｍｉｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ｕｋｒａｉｎｉａｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ： Ｕｋｒａｉｎｅ ＥＬＳＰＡＣ
ｇｒｏｕｐ ［Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ，２００６，１０２（１）：８３⁃８９．

综述

茶叶中真菌毒素污染的国内外研究概况

马燕，张冬莲，苏小琴，段双梅，赵明

（云南农业大学龙润普洱茶学院，云南 昆明　 ６５０２０１）

摘　 要：本文综述了国内外与茶叶真菌毒素污染有关的研究，结果表明，红茶、绿茶、白茶和黑茶都可能污染真菌和真菌

毒素，应引起我国相关部门的重视。 为降低真菌毒素污染茶叶的风险，建议加强茶叶毒素检测，普查各类茶叶真菌毒素污

染情况；应用过程控制原理，筛选不产毒素菌株发酵黑茶，监测发酵过程，建立安全的黑茶发酵技术体系。
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　 　 真菌毒素（ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ）是某些真菌在一定环境

条件下产生的，危害人和动物的次级毒性代谢产

物［１ － ２］。 迄今发现超过 ４００ 种真菌毒素，主要有黄

曲霉毒素（ａｆｌａｔｏｘｉｎｓ）、赭曲霉毒素 Ａ（ｏｃｈｒａｔｏｘｉｎ Ａ）、
展 青 霉 素 （ ｐａｔｕｌｉｎ ）、 单 端 孢 霉 烯 族 毒 素

（ ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅｓ ） 中 的 脱 氧 雪 腐 镰 刀 菌 烯 醇

（ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ）和 Ｔ⁃２ 毒素（Ｔ⁃２ ｔｏｘｉｎ）、玉米赤霉

烯酮（ｚｅａｒａｌａｎｏｎｅ）、伏马毒素（ ｆｕｍｏｎｉｓｉｎ）、杂色曲霉

素（ｓｔｅｒｉｇｍａｔｏｃｙｓｔｉｎ）、桔青霉素（ｃｉｔｒｉｎｉｎ）等［３ － ５］。 这

些毒素经口或皮肤吸入对人和动物具有急性毒性，
还可作用于肝脏、肾脏、神经系统、内分泌系统和免

疫系统，具有致畸、致癌、致突变、中毒性肾损害、肝
细胞毒性、免疫抑制和生殖紊乱等慢性毒性［６ － ８］。

真菌毒素主要由曲霉属（ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ）、青霉属

（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ）、链格孢属 （ Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ） 和镰刀菌属

（Ｆｕｓａｒｉｕｍ）的一些种产生［２ － ４］。 这些微生物广泛分

布在植物、土壤和空气中，可能污染谷物、大豆、坚
果、水果、调味料、可可、咖啡、中草药等植物性食物

及制品（如葡萄、啤酒）、饲料［８ － １１］ 等。 并且可能在
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原料、加工、储藏等环节污染食物或饲料，进入食物

链［３， ９］。 如果产毒真菌污染食物或饲料，条件适宜

时就可能产生毒素。 食用真菌毒素污染的食物或

畜禽产品（牛奶、肉、蛋）对人体具有极大的健康隐

患。 由于产毒真菌分布广泛以及毒素对人体的危

害，真菌毒素污染已经成为目前食品安全领域的重

要问题之一。 世界粮农组织统计显示，每年全世界

有 ２５％的谷物受到真菌毒素污染，由于真菌毒素污

染，美国年均损失约 ９３􀆰 ２ 亿美元［１２］。 另外谷类和

坚果中的真菌毒素可能是非洲、亚洲和南美洲消费

者面临的食品中最主要的不安全因素［１３］。
由于真菌毒素对食品安全的危害，各国对食品

中主要的真菌毒素做了限量规定。 ＧＢ ２７６１—２０１１
《食品中真菌毒素限量》 ［１４］ 中规定了谷物及其制

品、豆类及其制品、坚果及籽类、油脂及其制品、特
殊膳食用食品、调味品等食品中黄曲霉毒素 Ｂ１、黄
曲霉毒素 Ｍ１、脱氧雪腐镰刀菌烯醇、展青霉素、赭曲

霉毒素 Ａ 及玉米赤霉烯酮的限量指标［１４］。
茶叶是指茶树［Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌ． ） Ｋｕｎｔｚｅ］

的干燥嫩叶与嫩茎，是世界上除了水之外消费最多

的饮料，其安全性对消费者健康以及茶叶产业的发

展尤为重要。 产毒真菌分布广泛，茶园土壤和加工

车间等都有存在，茶叶加工可能受到产毒真菌污

染。 Ｄｕｔｔａ 等［１５］ 从茶叶加工厂的空气、茶树叶片和

土壤中分离到 ３４ 种真菌，检测发现其中 ８ 株黄曲霉

和 ２ 株寄生曲霉（Ａ． ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ）可产生黄曲霉素。
Ｄｕｔｔａ 等［１６］ 从阿萨姆地区的茶叶加工厂分离到

２７ 种真菌，其中包括可能产生毒素的黑曲霉、黄曲

霉、烟曲霉和 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｆａｃｔｕｓ 等真菌。 虽然干燥环

节可能杀灭红茶、绿茶中的大多数微生物，但干燥

之后由于包装、贮藏不当，尤其茶叶吸湿受潮之后，
可能受到真菌和真菌毒素污染［１７］。 而普洱茶、茯砖

茶等黑茶后发酵过程及产品中本身存在曲霉属、青
霉属 等 多 种 真 菌 菌 种， 也 可 能 受 真 菌 毒 素 污

染［１８ － １９］。 但目前仅见印度对红茶的黄曲霉素做了

限量规定（３０ μｇ ／ ｋｇ） ［２０］。 ＧＢ ２７６１—２０１１ 未规定

茶叶制品真菌毒素限量。
近年来关于茶叶尤其普洱茶等经过微生物发

酵茶叶的真菌毒素污染已引起消费者的关注。 本

文综述了有关茶叶（不包括药草茶）真菌毒素的研

究，并提出加强茶叶真菌毒素的检测以及过程控制

的建议，以降低茶叶毒素污染的风险。

１　 红茶真菌毒素相关研究

红茶（ｂｌａｃｋ ｔｅａ）是指茶树鲜叶经过萎凋、揉捻、
发酵、干燥等步骤生产出来的茶叶产品［２１］，是世界

上产量最大的茶叶类别，也是除中国、日本外其他

国家的主要消费品种，因此目前关于红茶污染真菌

毒素的研究报道相对较多。
早在 １９７４ 年，日本学者 Ｈｉｔｏｋｏｔｏ 等［２２］ 就开展

了东京市售茶叶毒素产生菌污染的研究，从东京市

售的 １９ 份红茶样品中，分离得到 ２５９ 株泡盛曲霉

（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ａｗａｍｏｒｉ），检测发现这些真菌可在酵母

蔗糖培养基上产生杂色曲霉素，表明红茶受到了毒

素产生菌的污染。 Ａｂｄｅｌ⁃Ｈａｆｅｚ 等［２３］ 应用薄层层析

测定发现，４ 份红茶粉样品受到黄曲霉毒素 Ｂ１ 和

Ｂ２ 污染，含量为 ２􀆰 ８ ～ ２１􀆰 ７ ｍｇ ／ ｋｇ。 Ｈａｓａｎ 等［２４］ 从

埃及市售的 ２０ 个品牌红茶粉中分离得到多株黄曲

霉（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｆｌａｖｕｓ），检测发现其中 １５ 株可产黄曲

霉毒素 Ｂ１、Ｂ２、Ｇ１ 和 Ｇ２，５ 株可产生黄曲霉毒素 Ｂ１
和 Ｂ２；进一步研究发现，茶叶接种产毒菌株后，可产

生黄曲霉素，且毒素含量随含水量增大而增加；茶
叶含水量 ４５％ ，２８ ℃，培养 ２０ ｄ 的条件下毒素含量

最大，可达 ２６ ～ ８１ μｇ ／ ｋｇ。 Ｅｌｓｈａｆｉｅ 等［２５］ 从购于马

斯喀特的 ４ 个品牌 ４８ 份红茶样品中，分离鉴定出

５ 种真菌，进一步检测发现分离的 ２５ 株黄曲霉均不

产生黄曲霉毒素。 Ｏｓｔｒｙ 等［２６］ 在红茶中检测到了可

能产生黄曲霉素的黄曲霉菌株。 Ｍａｒｔｉｎｓ 等［２７］ 测定

发现，购于里斯本的 １８ 份红茶样品中，有 １６ 份样品

污染了伏马菌素 Ｂ１，含量为 ８０ ～ ２８０ ｍｇ ／ ｋｇ，未检测

到伏马菌素 Ｂ２。 Ｍｉｒａｇｌｉａ［２８］ 报道，１９９５—１９９８ 年欧

盟国家检测了 １３９ 份红茶样品，其中 ８ 份样品中赭

曲霉毒素 Ａ 阳性， 含量为 ０􀆰 ０３ ～ １０􀆰 ３ μｇ ／ ｋｇ。
Ｈａｓａｎ［２９］发现接种黄曲霉菌株之后，脱咖啡因红茶

中的黄曲霉毒素是普通茶叶的 ５ 倍。 Ｒẽｅｚáｃˇ ｏｖá
等［３０］分析发现，布拉格市售的 １０ 个红茶样品受到

真菌污染，但符合捷克的标准，产毒试验表明分离

的真菌不产黄曲霉毒素。 Ｓａｎｔｏｓ 等［３１］ 应用酶联免

疫吸附法检测了西班牙市售的包括红茶在内的

８４ 个药用或芳香植物中的黄曲霉毒素、赭曲霉毒素

Ａ、玉米赤霉烯酮、脱氧雪腐镰刀菌烯醇、Ｔ⁃２ 毒素、
桔青霉素和伏马菌素，发现样品普遍受到毒素污

染。 Ｍｏｇｅｎｓｅｎ 等［３２］ 发 现 从 红 茶 中 分 离 到 的

Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ａｃｉｄｕｓ 不产生赭曲霉毒素 Ａ、伏马菌毒素

Ｂ２ 和 Ｂ４。 Ｍｏｎｂａｌｉｕ 等［３３］ 建立了一个可同时测定

２７ 种真菌毒素 （ ３⁃ａｃｅｔｙｌ⁃ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ， １５⁃ａｃｅｔｙｌ⁃
ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ， ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１， ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ２， ａｆｌａｔｏｘｉｎ
Ｇ１， ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｇ２， ａｌｔｅｎｕｅｎｅ， ａｌｔｅｒｎａｒｉｏｌ， ａｌｔｅｒｎａｒｉｏｌ
ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ， ｎｉｖａｌｅｎｏｌ， ｃｉｔｒｉｎｉｎ ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ， ｄｅ⁃
ｅｐｏｘｙ⁃ｄｅｏｘｙｎｉ⁃ｖａｌｅｎｏｌ， ｄｉａｃｅｔｏｘｙｓｃｉｒｐｅｎｏｌ， ｆｕｍｏｎｉｓｉｎ⁃
Ｂ１， ｆｕｍｏｎｉｓｉｎ⁃Ｂ２， ｆｕｍｏｎｉｓｉｎ⁃Ｂ３， ｆｕｍｉｇａｃｌａｖｉｎ，
ｆｕｓａｒｅｎｏｎ⁃Ｘ， ＨＴ⁃２ ｔｏｘｉｎ， ｍｙｃｏｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ，
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ｎｅｏｓｏｌａｎｉｏｌ，ｏｃｈｒａｔｏｘｉｎ Ａ，ｐａｘｉｌｌｉｎｅ，ｓｔｅｒｉｇｍａｔｏｃｙｓｔｉｎ，Ｔ⁃
２ ｔｏｘｉｎ，ｚｅａｒａｌａｎｏｎｅ，ｚｅａｒａｌｅｎｏｎｅ）的超高效液相色谱⁃
串联质谱法（ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ），检测了 ９１ 份茶叶样

品，结 果 只 有 １ 份 样 品 检 测 到 伏 马 菌 素 Ｂ１
（７６ μｇ ／ ｋｇ）。 赵浩军等［３４］ 应用高效液相色谱法

（ＨＰＬＣ）检测了２ 份市售的红茶样品，未检出黄曲霉

毒素 Ｂ１。
以上研究表明，红茶可能受到真菌污染，因样

品差异，Ｈｉｔｏｋｏｔｏ 等［２２］，Ｈａｓａｎ 等［２４］和 Ｏｓｔｒｙ 等［２６］发

现红茶中污染的真菌可产生杂色曲霉毒素和黄曲

霉毒素等真菌毒素，而 Ｅｌｓｈａｆｉｅ 等［２５］、Ｒẽｅｚáｃˇ ｏｖá［３０］

和 Ｍｏｇｅｎｓｅｎ 等［３２］ 分离的菌株不产生黄曲霉毒素、
赭曲霉毒素和伏马菌素。 由于样品以及测定方法不

同，Ａｂｄｅｌ⁃Ｈａｆｅｚ 等［２３］、 Ｍａｒｔｉｎｓ 等［２７］、 Ｍｉｒａｇｌｉａ［２８］ 和

Ｓａｎｔｏｓ 等［３１］检测的红茶样品不同程度受到黄曲霉

素、伏马菌素、赭曲霉素、玉米赤霉烯酮、脱氧雪腐镰

刀菌烯醇、Ｔ⁃２ 毒素和桔青霉素的污染。 而赵浩军

等［３４］ 未检测到黄曲霉素污染。 值得一提的是，
Ｍｏｎｂａｌｉｕ 等［３３］建立的 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 方法是所有研究

中最为精确的方法，该研究检测了 ９１ 份茶叶样品的

２８ 份真菌毒素，结果只有 １ 份样品伏马菌素 Ｂ１ 阳

性，表明至少该研究检测的样品真菌毒素污染不

严重。
另外，研究发现［２４］红茶中真菌数量及毒素含量

与含水量有关，茶叶受潮后真菌会大量繁殖、产生

毒素。 真菌孢子在加工的很多环节都可能污染红

茶、绿茶等茶叶产品，但真菌生长及产生毒素需要

一定的水分，如果茶叶干燥彻底、贮藏过程不受潮，
即使茶叶含有真菌孢子，但不会繁殖，也不会产生

真菌毒素。 因此，对于红茶、绿茶等茶叶加工企业

来说，可以通过彻底干燥、及时包装或真空包装、储
存运输过程不受潮，来降低或杜绝真菌毒素污染的

风险。 对于茶叶消费者来说，打开包装之后应检查

茶叶是否霉变、开封后的茶叶必须干燥存放、勿饮

用霉变茶叶，避免受到真菌毒素危害。

２　 黑茶真菌毒素研究

黑茶（ｄａｒｋ ｔｅａ）指制造工序为鲜叶经杀青、揉
捻、渥堆（后发酵）、干燥，成品茶呈油黑或黑褐的茶

种［２１］。 主要有云南普洱茶、湖南茯砖茶、四川康砖

茶、广西六堡茶等。 由于独特品质及良好的保健功

效，近年来黑茶产量及消费量都逐渐增大。 但普洱

茶等黑茶加工有一个多种微生物作用的后发酵过

程，这些微生物可能产生毒素。 如普遍认为的普洱

茶发酵优势菌黑曲霉是一般公认安全 （ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ａｓ ｓａｆｅ，ＧＲＡＳ）的微生物，但近年来发现

黑曲霉的某些菌株可能产生赭曲霉毒素和伏马毒

素［３５］；茯砖茶的优势菌散囊菌属的一些菌种也可产

生赭曲霉毒素和伏马毒素等真菌毒素［３６］。 目前有

关黑茶真菌毒素污染的风险已经引起了广泛的关

注，部分学者开展了相关研究。
Ｈｉｔｏｋｏｔｏ 等［３７］ 分析了共 １１ 份茶叶样品，其中

２ 份为普洱茶样品，发现普洱茶真菌数量最多，优势

菌是 杂 色 曲 霉 （ Ａ． ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ ） 和 聚 多 曲 霉 （ Ａ．
ｓｙｄｏｗｉｉ）；其中 １ 株杂色曲霉在小麦培养基上产生了

杂色曲霉素，但在绿茶中未产生毒素；聚多曲霉在

葡萄糖酵母和小麦培养基上均不产生毒素。 陈秋

娥［３８］分析了 ４４ 件台湾市售普洱茶样品，未检测到

黄曲霉毒素、赭曲霉毒素 Ａ、杂色曲霉素和桔青霉

素；同时陈秋娥还研究了黄曲霉在普洱茶发酵中的

产毒素情况，发现不接种黄曲霉菌株的普通发酵

（对照组）和不灭菌茶叶接种黄曲霉菌株的发酵样

品均未检出黄曲霉毒素；灭菌茶叶接种黄曲霉菌株

的样品检出黄曲霉毒素（１􀆰 ０５ μｇ ／ ｋｇ），该研究表明

正常的普洱茶发酵过程不会产生黄曲霉毒素。 Ａｂｅ
等［３９］应用 ＨＰＬＣ 检测发现，从普洱茶中分离的黑曲

霉不产生赭曲霉毒素 Ａ 和伏马菌素。 Ｍｏｇｅｎｓｅｎ
等［３２］检测发现，从普洱茶样品中分离的 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
ａｃｉｄｕｓ 不产生赭曲霉毒素 Ａ、伏马菌毒素 Ｂ２ 和 Ｂ４。
ＨＯＵ 等［４０］检测发现，应用黑曲霉和炭黑曲霉（Ａ．
ｃａｒｂｏｎａｒｉｕｓ）发酵的茶叶样品不含赭曲霉毒素 Ａ 和

伏马菌素。 陈建玲等［４１］ 随机抽查广州某茶叶市场

湿仓储存的普洱茶 ７０ 份样品，发现其中 ８ 份样品

（１１􀆰 ４３％ ） 黄曲霉毒素 Ｂ１ ＞ ５ μｇ ／ ｋｇ，６３ 份样品

（９０％ ）脱氧雪腐镰刀菌烯醇污染 ＞ １ ｍｇ ／ ｋｇ，伏马

毒素（Ｂ１ 和 Ｂ１）和 Ｔ⁃２ 毒素毒素含量虽然都分别小

于 １ ｍｇ ／ ｋｇ 和 １００ μｇ ／ ｋｇ，但在样品中均可检出，应
引起广泛重视。 ＺＨＡＮＧ 等［４２］ 应用免疫层析法

（ｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ａｓｓａｙ）检测，并用高效液相

色谱⁃质谱法（ＨＰＬＣ⁃ＭＳ）验证，发现 ５ 份普洱茶样品

都含有黄曲霉毒素，含量为 ４􀆰 ９ ～ ５９􀆰 ３ μｇ ／ ｋｇ。 柳其

芳［４３］应用酶联免疫测试盒测定，发现普洱茶黄曲霉

毒素污染水平超过２０ μｇ ／ ｋｇ 的有 １０ 份（１６􀆰 ６％ ），
脱氧雪腐镰刀菌烯醇污染水平超过 １ ０００ μｇ ／ ｋｇ 的

有 １３ 份（２３􀆰 ０％ ）；玉米赤霉烯酮、伏马菌素、赭曲

霉毒素、Ｔ⁃ ２ 毒素在样品中均可检出。 Ｈａａｓ 等［４４］检

测了 ３６ 份普洱茶样品，未检测到黄曲霉素（Ｂ１，Ｂ２，
Ｇ１ 和 Ｇ２）和伏马菌素（Ｂ１，Ｂ２ 和 Ｂ３），４ 份样品检

测到赭曲霉毒素 Ａ，含量为 ０􀆰 ６５ ～ ９４􀆰 ７ μｇ ／ ｋｇ。 赵

浩军等［３４］应用 ＨＰＬＣ 方法检测了市售普洱茶 ２ 份

样品，均未检出黄曲霉毒素 Ｂ１。
陈秋娥［３８］接种黄曲霉菌株发酵普洱茶的研究表
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明，正常的普洱茶发酵过程不会产生黄曲霉素，Ａｂｅ
等［３９］、Ｍｏｇｅｎｓｅｎ 等［３２］ 和 ＨＯＵ 等［４０］３ 个独立研究都

表明，普洱茶发酵过程的曲霉菌种不产生赭曲霉毒

素 Ａ 和伏马菌素。 以上研究均表明，正常的普洱茶

发酵不会产生真菌毒素。 由于样品及测定方法不同，
关于普洱茶产品中真菌毒素检测的报道不一致。 陈

建玲等［４１］、ＺＨＡＮＧ 等［４２］ 和柳其芳［４３］ 检测的普洱茶

样品较大程度受到黄曲霉毒素、脱氧雪腐镰刀菌烯

醇、伏马毒素和 Ｔ⁃２ 毒素污染；而陈秋娥［３８］ 和赵浩军

等［３４］分别检测了 ４４ 和 ２ 份市售普洱茶样品，未检出

毒素。 Ｈａａｓ 等［４４］分析了 ３６ 份样品的 ８ 种真菌毒素，
仅 ４ 份样品检测到赭曲霉毒素 Ａ。

近年来有关黑茶的真菌毒素污染引起了广泛

关注，应加强过程控制，检测发酵过程真菌是否产

生毒素；筛选、应用不产毒素菌株发酵并监测是否

产毒，建立安全的黑茶发酵技术体系。

３　 其他茶叶真菌毒素研究

有关绿茶、白茶中真菌毒素的研究不多，仅

Ｒ􀭴ｅｅｚáｃˇｏｖá 等［３０］ 分离 １０ 份捷克市售绿茶样品中的

真菌，发现均不产生黄曲霉毒素。 Ｓａｎｔｏｓ 等［３１］ 检测

了西班牙市售的绿茶和白茶样品，发现部分检测样

品受到黄曲霉毒素、赭曲霉毒素、玉米赤霉烯酮、脱
氧雪腐镰刀菌烯醇、Ｔ⁃２ 毒素和桔青霉素污染。 赵

浩军等［３４］检测了 ２ 份绿茶样品，未检出黄曲霉毒

素 Ｂ１。

４　 讨论与展望

综上，无论黑茶、红茶、绿茶都可能受到真菌毒

素的污染。 饮用真菌毒素污染的茶叶对健康不利；
但另一方面，也有大量文献研究表明［４５ － ４９］，绿茶、红
茶、普洱茶等都具有“解毒”作用，可以降低黄曲霉

毒素等真菌毒素的毒性。 因此今后应开展茶叶真

菌毒素的风险评估研究，准确评估茶叶中真菌毒素

对人体健康的风险。
我国茶叶加工工艺与制品类别众多，生产厂家

也很多，且多数规模不大，因此更应重视茶叶可能

受到毒素污染的情况。 建议开展不同品种茶叶制

品真菌毒素检测研究，普查各类茶叶制品受到真菌

毒素污染情况，并根据真菌毒素污染情况，制定茶

叶毒素的限量指标。
对于有微生物参与发酵的茶类（如黑茶），通过

应用不产毒素菌株发酵、监控发酵过程毒素等措施

建立安全的发酵技术。 我国茶叶企业与监管机构

应加强茶叶毒素的过程控制及监测，降低茶叶受到

真菌毒素污染的风险，以保障饮用安全。
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更　 正

　 　 本刊 ２０１４ 年 ２６ 卷第 ５ 期第 ４９６ 页周少君作者发表的《广东省熟肉制品中金黄色葡萄球菌的污染调查

及初步风险评价》一文中，通讯作者姓名“孙小玲”是错误的，应为“邓小玲”。 这是二校排版时造成的错误，
而编辑未能在核红时及时发现。 编辑的这一疏忽，给邓小玲作者和周少君作者都造成了不利的影响。 我们

在声明更正的同时，特向邓小玲作者、周少君作者以及广大读者表示由衷的歉意。
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《中国食品卫生杂志》２０１４ 年被引次数较高的作者

姓　 名 工作单位

陈　 红 成都市食品药品检测中心

郑雷军 上海市食品药品监督所

杨冬燕 深圳市疾病预防控制中心

刘　 弘 上海市疾病预防控制中心

李　 宁 国家食品安全风险评估中心

何洁仪 广州市疾病预防控制中心

《中国食品卫生杂志》编委名单

主 任 委 员：严卫星

副主任委员：陈君石 刘秀梅

委　 　 　 员：陈国忠（福建） 陈君石（北京） 丛黎明（浙江） 戴昌芳（广东）
邓　 峰（广东） 高卫平（陕西） 高志贤（天津） 顾　 清（天津）
顾振华（上海） 关联欣（山西） 郭红卫（上海） 郭丽霞（山西）
郭子侠（北京） 郝敬贡（新疆） 胡小红（湖南） 胡晓宁（江苏）
黄建生（北京） 姬红蓉（青海） 稽　 超（北京） 计　 融（北京）
金培刚（浙江） 金少华（安徽） 李　 宁（北京） 李　 蓉（北京）
李　 援（辽宁） 李冠儒（辽宁） 李西云（云南） 李小芳（北京）
林　 玲（四川） 林升清（福建） 刘　 华（陕西） 刘　 玮（江西）
刘　 毅（北京） 刘秀梅（北京） 刘砚亭（天津） 罗雪云（北京）
马福海（宁夏） 南庆贤（北京） 倪　 方（北京） 钱　 蔚（广东）
石阶平（北京） 孙长颢（黑龙江） 孙秀发（湖北） 唐细良（湖南）
唐振柱（广西） 田惠光（天津） 涂晓明（北京） 汪思顺（贵州）
王　 历（新疆） 王跃进（河北） 王竹天（北京） 魏海春（海南）
吴雯卿（甘肃） 吴永宁（北京） 徐海滨（北京） 严隽德（江苏）
严卫星（北京） 杨　 钧（青海） 杨国柱（吉林） 杨明亮（湖北）
杨小玲（重庆） 叶玲霞（安徽） 易国勤（湖北） 于国防（山东）
张　 丁（河南） 张　 理（山东） 张　 强（甘肃） 张立实（四川）
张连仲（内蒙古） 张荣安（河北） 张伟平（河南） 张永慧（广东）
赵生银（宁夏） 周树南（江苏） 周双桥（辽宁）


