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调查研究
%$"+!%$", 年河南省小麦粉中 ( 种交链孢毒素污染情况调查
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摘#要!目的#了解 %$"+,%$", 年河南省市售小麦粉中 ( 种交链孢毒素的污染情况# 方法#采集 %$"+,%$", 年

河南省粮食主产区中 / 个地市的 "*% 份小麦粉样品!按照*国家食品污染和有害因素风险监测工作手册+方法进行

检测!对检测数据采用卡方检验和相关性分析进行统计学分析# 结果#/ 个地区的 "*% 份小麦粉样品中均检出
( 种交链孢毒素!其中交链孢酚(’Y9)检出范围为 $-!$ m"(-%" !B0MB!检出率为 "$-(‘("/0"*%)&交链孢酚单甲

醚(’RV)检出范围为 $-$! m.*-,. !B0MB!检出率为 (%-/‘ (,*0"*%)&交链孢菌酮酸 (UG’)检出范围为 $-!$ m

".(-%. !B0MB!检出率为 /"-%‘ ( "++0"*% )&腾毒素 (UVD)检出范围为 $-$! m",-(% !B0MB!检出率为 (!-+‘

(*.0"*%)# 结论#河南省省内流通环节(农贸市场和商店)小麦粉中均存在交链孢毒素的污染!但污染水平与文

献报道相比!处于较低水平#
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##交链孢毒素是由交链孢霉产生的一类有毒代
谢产物"交链孢霉广泛分布于自然界"具有腐生和
植物致病性"最常污染小麦’高粱’大麦’葵花籽’油
菜籽’番茄’苹果’柑橘类和橄榄等* 由于该菌能在

低温下生长"因此也是造成冷藏条件下贮存和运输
的食品发生腐败变质的重要原因* 小麦中污染的
交链孢霉种类繁多"以互隔交链孢霉最常见"且互
隔链格孢是链格孢属中产毒能力最强的* 在美国"
互隔链格孢是污染小麦’大麦和黑麦的主要链格
孢"其检出率分别高达 ,(-+‘’*!-.‘和 ,"-*‘"此
外还检出了其他 , 种链格孢"且检出的 * 种链格孢
均可产生链格孢毒素 (") * =Y\&8VCY等 (%)的研究
显示"互隔链格孢和小麦链格孢是污染地中海国家
大麦’小麦’大米和燕麦等农作物的优势链格孢*
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我国王吉瑛 (.)研究仓储粮食中常见真菌时发现"新
收小麦中微生物菌主要是交链孢菌* 大多数交链
孢毒素的急性毒性较低"但交链孢酚#’Y9$和交链
孢酚单甲醚 #’RV$却具有遗传毒性 (() 和致突变
性 (!) "是河南省林县地区食道癌高发的潜在因素之
一 (+),) * 目前研究较多的 . 种主要链格孢毒素为
’Y9’’RV和交链孢菌酮酸#UG’$"但 UG’比 ’Y9
和 ’RV的毒性大"且具有急性毒性作用 (*) "UG’是
唯一被美国国家职业安全与卫生研究所列入有毒
化学物质登记册中的链格孢毒素* 虽然能产生该
毒素的链格孢菌株检出率低"但产毒能力相当强"
其毒素水平居各种链格孢毒素之首* 由于 UG’的
生物学活性多样"因此是链格孢毒素中被研究最
多’对哺乳动物毒性最大的一种毒素* 目前"国内
外尚无交链孢毒素限量标准"为了解河南省流通环
节小麦粉中交链孢毒素污染情况"同时也为监管部
门制定政策及国家卫生标准限值提供理论及数据
支持"本研究选择了河南省有代表性的 / 个地市作
为采样点"初步调查了 %$"+!%$", 年河南省小麦粉
中 ( 种交链孢毒素污染情况*

"#材料与方法
"-"#样品采集

本次采样根据河南省所辖市的不同地域特点"
选择有代表性的 / 个地市作为监测采样点"包括濮
阳市’新乡市’郑州市’洛阳市’许昌市’漯河市’周
口市’驻马店市和南阳市* 样品为当地自产且是居
民主要食用品牌的小麦粉"共 "*% 份"其中 %$"+ 年

为 /$ 份"%$", 年为 /% 份&主要针对流通环节的农
贸市场 #,+ 份 $和商店 #超市’便利店和专营店"
"$+ 份$"包装类型有定型#/* 份$和散装#*( 份$*
"-%#方法

样品采集后交由检测能力较强的实验室集中
检测"样品处理及检测方法参照 -国家食品污染和
有害因素风险监测工作手册. (/)中小麦粉中交链孢
毒素标准操作程序进行"检测项目包括 ’RV’’Y9’
UG’和腾毒素#UVD$* 为保证检测数据准确可靠"
实验室在样品进行检验之前"首先进行方法学考
查"对样品提取过程’色谱分离及质谱参数进行优
化"以期得到更好的回收率及分离度* 在样品检测
过程中进行实验室内部及实验室间质量控制"并同
时进行平行样品检测’阳性样品复测’样品加标回
收试验及盲样考核等措施"以确保检测结果准确
可靠*
"-.#统计学分析

采用卡方检验和相关性分析对检测数据进行
统计学分析"统计分析软件为 6’6 /-%"以 Ev$-$!
为差异有统计学意义*

%#结果
%-"#%$"+!%$", 年河南省小麦粉中 ( 种交链孢毒
素检测结果

由于目前国内外尚无交链孢毒素限量标准"本
研究只统计检出率"不统计超标率* %$"+!%$", 年
河南省 / 个地市共检测小麦粉样品 "*% 份"( 种交
链孢毒素具体检测结果见表 "*

表 "#%$"+!%$", 年小麦粉中 ( 种交链孢毒素检测结果
U:QFG"#ZGEG3E;?A HGLPFE?44?PH:FEGHA:H;:E?<;AL;A T5G:E4F?PH;A %$"+)%$",

污染物
%$"+ 年# & t/$$ %$", 年# & t/%$

含量范围0#!B0MB$ 中位数0#!B0MB$ 检出份数#‘$ 含量范围0#!B0MB$ 中位数0#!B0MB$ 检出份数#‘$
’Y9 $-!$ m"(-%" $-!$ "+#",-*$ $-!$ m""-$! $-!$ .#.-.$
’RV $-$! m.*-,. %-(% ,$#,,-*$ $-$! m+-+$ $-$! *#*-,$
UG’ $-!$ m".(-%. +-%+ ,+#*(-($ $-!$ m"*-*! !-%/ /$#/,-*$
UVD $-$! m",-(% %-"" ,+#*(-($ $-$! m%-+$ $-$! ,#,-+$

注%计算中位数时"对于未检出的样品按检出限的一半计算

##在 %$"+!%$", 年抽检的小麦粉样品中"( 种交
链孢毒素均有检出"且 UG’在所有检出的交链孢毒
素中"其检出含量及检出率均较高* 利用卡方检验
对 %$"+ 和 %$", 年小麦粉中 ( 种交链孢毒素的检出
率进行统计发现"%$"+ 年小麦粉中 UVD’’RV和
’Y9的检出率均高于 %$", 年"差异均有统计学意
义#$% t"""-%%% ,"Ev$-$!&$% t/"-%(/ $"Ev
$-$!&$% t"$-%!( ("Ev$-$!$"%$"+ 年 UG’的检出
率低于 %$", 年"差异有统计学意义 #$% t/-$!, *"
Ev$-$!$* %$"+ 和 %$", 年 ( 种交链孢毒素的中位

数分别为 UG’z’RVzUVDz’Y9和 UG’z’Y9z
’RVtUVD* 由此可见"UG’为最主要的污染物"其
次是 ’RV和 UVD"’Y9检出率和污染水平最低*
%$"+!%$", 年共有 "++ 份小麦粉样品检出 UG’"占
样品总数的 /"-%‘#"++0"*%$"其污染水平为 $-!$
m".(-%. !B0MB"最大值对应的样品为驻马店市的
散装小麦粉*

%$"+ 年 ( 种交链孢毒素相关性分析显示"UVD

和 UG’相关系数为 $-/("UVD和 ’RV相关系数为
$-*""UG’和 ’RV相关系数为 $-,,"差异均有统计
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学意义#Ev$-$!$". 种交链孢毒素之间均表现出
较强的相关性* ’Y9与 UVD’UG’和 ’RV相关系
数分别为 $-./’$-($’$-!!"差异均有统计学意义#E
v$-$!$"表现出弱相关"这可能与 ’Y9检出率低
有关*
%-%#不同包装类型小麦粉中交链孢毒素的检测
结果

本研究主要采集了散装和定型 % 种包装类型"
散装样品中 ’Y9’’RV’UG’和 UVD的检出率分别
为 "$-,‘#/0*($’($-!‘#.(0*($’/(-$‘#,/0*($

和 ((-$‘#.,0*($"定型包装样品的检出率分别为
"$-%‘#"$0/*$’(+-/‘#(+0/*$’*/-*‘#**0/*$和
(*-$‘#(,0/*$*
%-.#不同采样地点小麦粉中交链孢毒素的检测
结果

农贸市场采集的样品中"’Y9’’RV’UG’和
UVD的检出率分别为 ".-%‘#"$0,+$’(+-"‘#.!0
,+$’/%-"‘#,$0,+$和 (*-,‘#.,0,+$"商店采集样
品的检出率分别为 ,-!‘ # *0"$+ $’ ("-!‘ # ((0
"$+$’/"-!‘#/,0"$+$和 (.-(‘#(+0"$+$*

.#讨论
河南省小麦收割时间自南向北大多集中在每

年 ! m+ 月* %$"+ 年河南省小麦收割季多为阴雨寡
照天气"这种气候条件有助于交链孢毒素的形成"
%$", 年河南省小麦收割季多为晴朗天气* 由检测
结果可看出"%$"+ 年小麦粉中 ( 种交链孢毒素检出
率较高"而 %$", 年检出率较低"UG’是最主要的污
染物"但 ( 种交链孢毒素的检出浓度及检出率普遍
低于文献报道的结果 ("$)"") * 澳大利亚 ("%)和我国 (".)

的研究结果均显示"互隔链格孢是田间因气候因素
导致小麦和高粱霉变的优势链格孢"同时从霉变粮
食中检出高水平的相关毒素"其中以从中国小麦中
分离到的互隔链格孢的产毒水平最高* "//* 年"北
京郊区因小麦抽穗扬花至灌浆成熟期间出现了历
史上少见的阴雨寡照高温高湿天气"这种特殊的气
候条件有利于霉菌对小麦的侵染"优势菌为链格
孢"平均检出率为 *,-.‘"其中又以互隔链格孢为
主"毒素分析结果显示"UG’是污染该批小麦的主要
链格孢毒素 (".) *

由于 %$", 年小麦粉中除 UG’外"其他 . 种交链
孢毒素检出率普遍较低"对于未检出的结果以检出
限的 "0% 进行统计和相关性分析时"得出的结果对
整体分析意义不大"故本研究仅对 %$"+ 年小麦粉中
交链孢毒素检测结果进行相关性分析* 对 %$"+ 年
小麦粉中 ( 种交链孢毒素的统计分析发现"UG’与

’RV和 UVD进行相关性分析时"表现出强相关"由
于 ’Y9在 %$"+ 年的检出率较低"故与其他 . 种交
链孢毒素之间表现出弱相关* 由此可以得出"UG’
是被交链孢毒素污染的小麦粉中最主要的链格孢
毒素"在条件有限的情况下"需要调查小麦粉中交
链孢毒素的污染时"可只检测小麦粉中 UG’的污染
情况*

本研究分析了不同包装类型和不同采样地点
对小麦粉中 ( 种交链孢毒素检出结果的影响"结果
显示"不同包装类型和不同采样地点对小麦粉中 (
种交链孢毒素的检测结果影响不大* 由此可以看
出"能引起小麦粉中 ( 种交链孢毒素含量变化的最
主要因素是天气"这也与文献报道 (".)相符合*

%$"+ 和 %$", 年的检测由不同单位承担"由于
均是初次检测"在一定程度上影响检测人员对异常
数据的敏感性* 本次抽查样品数量有限"监测点只
选择了一部分省辖市"故检测结果只能作为河南省
小麦粉中交链孢毒素污染情况调查的初步结论"不
足以说明河南省小麦粉中交链孢毒素的整体污染
水平"为了解河南省小麦粉中交链孢毒素的整体污
染水平"还需要加大采样量及采样点的分布"通过
大量的检测数据和统计学分析"得出 UG’与其他交
链孢毒素的相关系数"以通过调查小麦粉中 UG’的
污染情况"得出其他交链孢毒素的污染情况*
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!"2国家食品安全风险评估中心 国家卫生健康委员会食品安全风险评估重点实验室"
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摘#要!目的#评估我国食品安全风险监测体系各检验机构(简称检验机构)食源性沙门菌的定性检测能力!并全

面了解各级检验机构实验室沙门菌血清学分型能力概况!确保沙门菌检验结果准确可靠!提升监测质量# 方法#

批量制备菌球样品(含 + 种我国常见血清型沙门菌和阴性对照)和样品基质!经稳定性等测试后发放至 (.! 家检验

机构进行考核!使用点分数法对上报结果进行评价!]G:HL?A 卡方检验进行率的比较# 结果#(." 家检验机构上报

检验结果!初测所有指标完全正确率为 ,%-+‘(.".0(.")!总体满意率为 /%-+‘(.//0(.")!结果不满意的主要类

别为阴性样品假阳性(,-(‘!.%0(.")!区县级检验机构满意率(*$-$‘!!%0+!)低于省级("$$-$‘!.%0.%)和地市

级(/(-.‘!."!0..()# 血清学分型考核完全正确比例为 *$-,‘(.(*0(.")!不同级别检验机构间血清群正确率差

异无统计学意义(Ez$-$!)!但地市级检验机构血清型正确率低于省级甚至区县级# 结论#本次考核提示各级检

验机构的沙门菌定性检验能力基本能够满足监测任务需求!但部分实验室仍需要加强质量控制以提升沙门菌检验

水平!省级以下实验室血清型鉴定水平仍需进一步提高!本次质量控制考核为开展针对性的监测培训提供了数据

支持#
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