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序

随着现代生活水平的提高"人们对食品的要求也从数量型转向质量型"人们
不仅要求食品营养丰富"更需要食品安全和卫生(人们首先考虑的是食品的安全
和营养价值"其次是食品的色香味形等感官指标"安全性已成为消费者选择食品
的首要因素(
所谓食品的安全性是指食品在消费时没有受到任何有害的化学污染)物理污

染或微生物污染"也没有受到放射性污染或转基因污染(目前"食品安全已成为
世界范围内广泛关注的问题"无论是在发达国家"还是在发展中国家"食品安全
都表现得同样突出和严峻(近年来"我国也屡屡发生食品污染和食品中毒事件(
由于环境污染对农产品的影响)食品添加剂的不合理使用)转基因食品的出现"
以及食源性疾病的蔓延"食品安全问题从来没有像现在这样严重(食品安全问题
已经远远超出了食物本身"而成为一个关系到社会)经济和政治的国际问题(
我国自"#世纪*#年代以来"相继颁布了 *中华人民共和国食品卫生法+等

有关保障食品卫生质量的法律法规"有关部门也发布了一系列相关的规定和管理
办法(这些法规)条例和办法的实施对我国食品安全起到了一定的保障作用(但
是"我国的食品安全水平与发达国家相比还存在不少差距$如法律法规和标准体
系不健全"关键检测技术与设备落后"危险性评估控制技术未广泛采用"新产品
安全性评估欠缺等(
由于目前市场上缺乏现代食品安全相关关键技术方面较为系统和全面的系列

图书"在化学工业出版社的鼓励和支持下"江南大学 %原无锡轻工大学&)华南
理工大学)华南师范大学)中国人民解放军-#-医院等一批从事食品安全与营养
卫生工作的中青年科研人员"编写了这套 *食品安全丛书+(本丛书立足于国内
食品安全现状和基础"借鉴了国际食品工业安全控制方面的最新成果和经验"针
对食品安全问题发生和控制的环节"以及不同读者人群的需求"力求简单明了地
介绍了现代食品安全所涉及各个方面(
本丛书主要包括以下几个分册的内容$# *食品安全与化学污染防治+"主

要介绍食品中农药和兽药残留的监督与控制"食品工业中化学添加剂的安全管
理"环境污染对食品安全的影响与防治等,$ *食品安全与生物污染防治+"主
要介绍微生物对食品安全的影响"食源性疾病的防治"转基因食品的安全性等,

) *食品安全与质量控制+"目前我国对食品安全的管理仍然把重点放在对终产
品的监督上"这是一种事后的管理行为"而国际通行的做法是对整个生产过程实此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



施安全管理"并将重点前移"因此主要介绍 -从农田到餐桌.全过程食品安全管
理的方法和措施,* *食品安全与膳食模式+"由于食品安全不仅是食品生产者
和管理者的责任"广大消费者也直接参与其中"因此主要介绍食品营养与健康"
食品安全与膳食结构模式等,+ *食品安全与国际贸易+"食品安全不仅影响本
国的经济贸易"而且对世界经济贸易产生影响"因此主要介绍国际食品安全的法
规政策"以及如何建立中国的食品安全体系等(
考虑到本丛书的学科跨度大"涉及领域广"加之读者的专业各有不同"本书

尽量用通俗易懂的语言对目前食品安全的各种关键技术进行全面的介绍(
我们希望"本丛书对食品企业管理人员)科研人员以及营销人员"相关专业

的高等院校师生乃至普通消费者都有一定的参考价值(
由于现代食品安全的研究发展很快"作者在编写过程中参考和引用了大量国

内外资料"因篇幅所限"只能列出主要的参考文献"在此特向所有被引用文献的
作者和相关研究者致以敬意(由于编著者学识有限"加上时间仓促"书中难免有
误"敬请广大读者指正和赐教(

金征宇

!江南大学副校长"教授#

"##5年-月



前!!言

进入"-世纪以来"无论是来自生物性还是化学性的食源性疾病事件都在大
幅度地增加"食品卫生与安全事件越来越成为影响社会稳定和威胁人们身体健康
的突出因素(
生物性污染主要是由细菌和细菌毒素)霉菌和霉菌毒素)病毒)寄生虫)昆

虫)动植物中天然毒素)外来基因等引起的(生物性污染具有较大的不确定性"
控制难度大(一些传统的食品卫生问题如沙门菌污染食物造成的食物中毒事件在
全世界范围内仍在不断地发生"而且"新的食品卫生问题如禽流感)大肠杆菌

?-.$@A$中毒)疯牛病)单核细胞增生性李斯特菌中毒)猪链球菌感染等也在
局部地区暴发和流行(国家食品药品监督管理局在"##.年%月"$日全国食品安
全综合监管会上表示"在影响我国食品安全诸因素中"微生物污染仍高居首位(
我国-**#年至-***年-#年间食物中毒发生情况的统计表明"微生物食物中毒
居各类食物中毒病原的首位"占食物中毒规模的%#B(微生物污染仍是危害我
国食品安全的头号杀手(
据世界卫生组织估计"全世界每年数以亿计的食源性疾病患者中"$#B是由

于各种致病性微生物污染的食品和饮用水引起的(这些事实说明尽管化学性污染
食品问题越来越突出"但生物性污染影响食品安全在很长的一段时间内仍然是一
个不容忽视的重要的公共卫生问题(生物性污染对食品安全的危害影响不仅是引
起食品腐败变质"破坏食品的感官性状及味觉"污染物随食物进入人体引起急性
中毒和慢性中毒"以及可能具有对人类的致畸)致突变和致癌作用,而且"还可
引起食品安全的其他诸如经济损失及政治后果和贸易纠纷问题(因此值得格外重
视"应不断进行深入研究)严格监督)认真预防和大力控制(
在这个大背景下"本书收集了国内外有关生物性污染与食品安全方面的最新

的)系统的)丰富的科研成果和相关内容并结合本人近"#年来从事的食品卫生
相关的学习)实践)教学和科研工作和研究成果"编写了本书(本书在编写过程
中力求新颖)全面)准确(希望本书对高等院校食品和医学专业师生)有关研究
人员)食品生产营销者及食品安全监督管理人员等有一定的参考价值(
本书共分为九章"包括$第一章 -总论."第二章 -细菌性污染与食品安

全."第三章 -霉菌性污染与食品安全."第四章 -食源性病毒污染与食品安全."
第五章 -人畜共患传染病污染与食品安全."第六章 -寄生虫污染与食品安全."
第七章 -常见病媒生物污染与食品安全."第八章 -动物和植物中天然毒素污染



与食品安全.和第九章 -转基因污染与食品安全.(其中"第九章 -转基因污染
与食品安全.由江南大学的黄壮霞同志编写(本书内容在编排框架上"采取分类
介绍和突出重点的方法进行"如 -食源性病毒污染与食品安全.和 -人畜共患传
染病污染与食品安全.单独设章介绍(考虑到转基因食品卫生问题不断出现"将
其作为本书第九章进行介绍(
作者在编写本书过程中"参阅和借鉴了同行专家学者的研究成果和相关内

容"在此对这些专家和学者深表谢意(同时"在编写查资料的过程中"得到了华
南师范大学生命科学院生物工程系"##-级林桂媚)陈琳琳)陈纯)黄永杰)陈
为贵等同学的帮助和大力支持"在此表示感谢(
由于食品卫生与食品安全涉及的问题异常繁多)复杂"而且新的情况层出不

穷"发展迅速"限于作者的专业水平"加上时间相对仓促"书中错误和不当之处
在所难免"敬请批评指正(

谭龙飞

(’’)年(月
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第一节!食品安全与食品生物污染的基本知识

众所周知!食品的安全性是食品必须具备的基本要素!然而在食品科学技术
非常发达的今天!我们赖以生存的食品却变得越来越不安全了!发生在世界各地
的各种各样的食品安全事故不绝于耳"这不仅使人类的健康受到了严重损害!同
时还影响到了消费者对政府的信赖!乃至危及社会稳定和国家安全"
近!"年来不断发生与食品安全有关的食品生物性污染事件!造成了人们对

生物性污染食品的恐惧和对食品安全的担心"以下是近!"年来发生的影响较大
的食品生物性污染安全事件"

!#$%&年#!月"#$%%年!月上海发生甲型肝炎暴发性流行事件!近’"万
上海市民染上肝炎"这是世界上有史以来规模最大的食源性疾病暴发"

##$$&年(月底"&月上旬!云南思茅地区发生群众自行采食蘑菇中毒事
件!共有!))人中毒!死亡&’人"

$#$$(年)月下旬!日本几十所中学和幼儿园相继发生(起集体食物中毒
事件!中毒人数多达#(""人!导致’名儿童死亡!%"多人入院治疗!这就是引
起全世界极大关注的大肠杆菌*#)&中毒事件"同时!日本仙台市和鹿儿岛县也
发现集体食物中毒事件!中毒儿童增加到’&$#人!住院儿童达!"!人"到同年

&月底!形成中毒人数超过万人#死亡##人#波及++个都府县的暴发性食物中
毒事件"

% 最早发生并流行于英国的牛海绵状脑病 $疯牛病%!由于出口感染的牛或
肉骨粉引起一些国家该病的发生"自#$%&"#$$$年期间证实的病牛就达#&余万
头!已经发生的国家包括英国在内的’"余个国家和地区!造成了巨大的经济损
失和严重的社会恐慌"据估计!英国为此次灾难要损失’""亿美元"

&#$$$年年底!美国发生了历史上因食用带有李斯特菌的食品而引发的最

!



严重的食物中毒事件"据美国疾病控制中心的资料!在美国密歇根州!有#+人
因食用被该菌污染了的热狗和熟肉而死亡!在另外!!个州也有$&人因此患病!

(名妇女因此流产"

’!"""年底"!""#年初!法国发生李斯特菌污染食品事件!(人因食用法
国公司加工生产的肉酱和猪舌头而成为李斯特菌的牺牲品"

(!"""年("&月份!位于日本大阪的雪印牌牛奶厂生产的低脂高钙牛奶被
金黄色葡萄球菌肠毒素污染!造成#+)""多人腹泻#呕吐!#%"人住院治疗!使
市场份额占日本牛奶市场总量#+,的雪印牌牛奶进行产品回收!全国!#家分厂
停业整顿!接受卫生调查"

) 从!""+年#月初开始!高致病性禽流感病毒在越南肆虐!使近#""万家
禽染病死亡!并且导致#!人感染禽流感病毒而死亡"目前!高致病性禽流感病
毒正在全世界范围传播和蔓延"

一! 食品卫生安全与食品污染

!一"食品卫生安全
食品是维持人体生命活动不可缺少的物质!随着社会的发展!人们对食物的

需求不仅是为了满足自身生存的基本条件!而且要将人类的健康#智能和寿命与
食品的卫生#安全等紧紧联系在一起"今天!人们对食品质量的健康标准已发生
了很大的变化!首先考虑的是食品的安全#卫生和营养价值!其次是食品的色#
香#味#形等感官指标!最后是食品的功能性"可见!食品的营养与卫生与食品
科学关系密切"卫生#安全的食品能供给人体各种营养物质!满足人体的需要!
保障人体的健康"所谓食品卫生!根据世界卫生组织所下的定义是&从食品的生
产#制造到最后消费之间!为确保食品的安全#卫生#完好而采取的所有必要
措施"
食品卫生直接关系到食品的品质!关系到消费者的安全"安全性是任何食品

的首要要素"食品的安全性是指食品在消费时没有受到任何有害的化学物或微生
物#物理性#放射性物质污染"

!二"食品污染
食品污染是指一些有毒#有害物质进入正常食品的过程!食品从原料的种

植#培育!到收获#饲养#捕捞#屠宰#加工#运输#销售以及使用的整个过程
中的每一个环节!都有可能被有毒有害物质污染食品!从而使食品的营养价值和
卫生质量降低!或对人体造成不同程度的危害"进入食品中对人体有害的物质被
称为食品污染物"

#-食品污染的途径
$#%生产加工过程污染!在食品加工过程中使用的容器#工具#管道清洗不

"
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净或使用不当!造成其中的有害物质析出!导致食品污染’生产原料#生产工艺
不符合卫生要求造成食品污染’个人卫生和环境卫生不良造成食品的微生物
污染"

$!%运输污染!由于车船等运输工具不洁造成食品污染!如用装过农药或其
他有毒有害物质的车船不经彻底清洗就装运食物!同车混装食品与化学物品!生
熟食品混装等"

$’%人为污染!一些非法的食品生产经营者!为牟取暴利!不顾人民健康!
以次充好#以假代真!人为地掺入有毒#有害物质!如以含甲醇的工业酒精兑制
饮料酒!在牛奶中加水#掺米汤!小火锅底料中添加罂粟壳等"这些人为有意造
成的食品污染!是一种严重违法行为"

$+%意外污染!发生地震#火灾#水灾#核泄漏事故等意外情况时也可能造
成食品污染"

!-食品污染的特点

! 食品污染日趋严重及普遍"其中以化学性和生物性来源的污染占重要地
位!尤其是污染物可以由一种生物到达另一种生物而最后进入人体"

# 污染物含量少#浓度低!危害以慢性毒性为多"

$ 污染物从一种生物转到另一种生物时!浓度可以不断积累增高!即出现
所谓生物富集作用!以致即使轻微的污染过程经生物富集作用后!也可对人体造
成危害"

’-食品污染的种类
食品污染可分为生物性污染#化学性污染#物理性污染和放射性污染
$#%生物性污染!主要是由细菌和细菌毒素#霉菌和霉菌毒素#病毒#寄生

虫及虫卵#昆虫污染#动植物天然毒素#外来基因等引起的"生物性污染具有较
大的不确定性!控制难度大"

$!%化学性污染!主要指农用化学物质#食品添加剂#食品包装容器和工业
废弃物的污染!汞#镉#铅#砷#氰化物#有机磷#有机氯#亚硝酸盐和亚硝胺
及其他有机或无机化合物等所造成的污染"造成化学性污染的原因有以下几种&

!农业用化学物质的广泛应用和使用不当’#使用不符合卫生要求的食品添加
剂’$使用质量不符合卫生要求的包装容器!造成容器上的可溶性有害物质在接
触食品时进入食品!如陶瓷中的铅#聚氯乙烯塑料中的氯乙烯单体都有可能转移
进入食品’又如包装蜡纸上的石蜡可能含有苯并 $.%芘!彩色油墨和印刷纸张
中可能含有多氯联苯!它们都特别容易向富含油脂的食物中移溶’%工业的不合
理排放所造成的环境污染也会通过食物链危害人体健康"

$’%物理性污染!是指由物理性因素对农产品质量安全产生的危害"由于在
农产品收获或加工过程中操作不规范!不慎在农产品中混入有毒有害杂质!导致
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农产品受到污染!比如在常规产品中混入转基因产品"该污染可以通过规范操作
加以预防"

$+%放射性污染!食品中的放射性物质有来自地壳中的放射性物质!称为天
然本底’也有来自核武器试验或和平利用放射能所产生的放射性物质!即人为的
放射性污染"某些鱼类能富集金属同位素!如#’&/0和$"12等"后者半衰期较长!
多富集于骨组织中!而且不易排出!对机体的造血器官有一定的影响"某些海产
动物!如软体动物能富集$"12!牡蛎能富集大量()34!某些鱼类能富集))56"

二! 影响食品安全的因素分析

对影响食品安全因素的研究!国内外已比较普遍和深入!归纳起来主要有以
下几点"

#-人口统计学变化

#$$(年全世界人口为)%亿!预计今后!"年将达到%)亿!其中%",在发展
中国家"可以预见!世界人口迅猛增长和分布不均!会引起食品保障和安全#环
境恶化!大量人口从农村向城市#从穷国向富国迁移以及生态系统明显改变等严
重问题"预计到!"!)年发达国家()岁以上的人口比例会从当前的#&,增加至

!),"在发展中国家也会出现类似的现象"这种变化很可能引起严重的社会经济
问题和许多人的抗病能力降低!包括对食源性疾病的抗病能力降低"

!-食品体制
食品的生产#加工#分布#贮存及销售的体制形式与其社会的发展阶段#收

入水平和社会文化特征有关"它的结构形成可深刻地反映出当地的经济关系"食
品体制有三个主要类型"

$#%低收入农村体制!在世界上大多数不发达国家的农村地区!食品的体制
是很简单的!因为大部分人的食物供应为自产自食!并且不管是个体或团体!食
品的买卖是在当地市场进行的"从外地购买一些加工食品的必需品!如食盐#
糖#调味品等!也常常受到当地的经济实力及落后的市场供应渠道的限制"因
此!在此情况下造成食品污染的主要威胁是生的食品#不洁水#不恰当的家庭卫
生习惯!特别是不恰当的食品处理习惯以及不合适的贮存习惯"

$!%低收入城市体制!低收入是指以大部分的经济收入用作购买食物者"然
而与农村地区比较!由于对购买食品的依赖性和人工密度等方面的因素需要对食品
体制作大幅度的调整"例如!卫生上存在的问题和人口密度的增加!使原有的食品
卫生问题变得更恶化了!造成了不应有的传染病传播的危险性"因此!引起食品污
染的主要因素是应用非饮用水#食品掺假#家庭及街头商贩的不卫生操作"

$’%高收入体制!随着经济收入的增加!用于购买食品的费用占有效收入的
比例降低了!人们能支付更多种类膳食的费用!而且愿意购买更多的半成品或制
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成食品!以减少购买食品和制作食品的时间"然而由于生的食品原料!尤其食用
肉#家禽以及鱼等进入厨房时!常被食源性疾病病原体污染!因此!对食品安全
的主要威胁来自不正确的烹调习惯#在室温下贮存食品#不适当地重新加热以及
生熟食品间的交叉污染"

’-社会及文化因素
食品和食品消费既是一个营养现象又是一个社会现象"在每种社会!确定食

品的营养项目#食品的制备方式#食用的条件#与宗教礼仪和其他因素有关的禁
忌和传统!都反映了基本的文化#生活条件#宗教信仰和民族的自尊"在社会文
化背景下的饮食习惯对增进健康和引起疾病两方面都起着主要的作用"有助于食
品卫生的习惯包括食物的彻底烧煮#水果去皮#通过盐渍或晒干以及风干保存肉
食和水果等"然而!一些地区不良的饮食习惯对健康是有害的!例如在日本!人
们喜爱吃生鱼!这容易引起由副溶血性弧菌所导致的胃肠炎’在泰国北部!人们
喜欢食用发酵猪肉!这很容易得旋毛虫病"

+-环境因素
生产加工食品地区的生物性和化学性污染会明显加剧食源性疾病的危险"人

口增长#由农村向城市地区无计划的迁移以及势必产生的贫民区!加重环境污
染"尤其是在发展中国家!饮用水供应和废弃物处理系统处于极大的压力之下!
从而加剧了食源性病原体的传播危险"工农业生产排放到环境中的有毒化学物质
有可能进入人类的食物链!例如!在发展中国家和发达国家的人体组织#特别是
脂肪中已检出农药"由于人口增长的压力!今后数十年农用化学品的使用量和工
业废弃物的排放量可能增加!其后果可能是严重的!尤其是在因营养不良而抗病
能力下降的近!"""万发展中国家儿童中可能更为严重"

)-其他因素
在食源性疾病流行中起作用的还有其他因素!如病原微生物通过自然选择产

生适应性’大量人口跨国流动和大量国际食品饮料贸易可引起食源性病原体跨国
扩散’食品安全意识淡漠#食品卫生监督检验工作薄弱等!尤其在许多发展中国
家!街头食品的大量存在!其制作商用带有问题的原料加工食品!在很多情况
下!清洁水又不容易得到或不足以冲洗器皿及洗手!食品保存的时间过长!造成
微生物繁殖而导致食源性疾病的发生"此外!由于微生物的突变和随着工农业的
发展!还会出现新的生物性和化学性食源性病原体!也就是说!食品安全还会面
临新的挑战"

三! 食品生物性污染

#-细菌性污染
细菌性污染导致食物中毒是所有食物中毒中最普遍#最具暴发性的一种食源
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