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编写说明

本教材是专为中央农业广播电视学校农产品贮藏与加工专业编写的。娶妻毅材 41十 4

册，即《化学基础》、《食品化学》、《食品微生物学》、《食品卫生》、飞农产品贮政运

锐'学》、《农产品加工工艺学》、《粮油加工工艺》、《软饮料工艺学》、《饲衬加工学》、

《成这工艺学》、《乡镇企业经营管理基础》。

我们聘请了有关从事农产品贮藏与加工专业教学的芳名专家、教校，按照我校中辛未产

品贮藏与加工专业的教学计划编写了这套教材。它看主编入了具有共性的基础应论扣识、 i宅

周广泛的技术知识，以求f史学员掌握农产品贮藏与加工所必需的科学扣识，提高分析和解决

实际问题的能力。为适应远距离教学和农村基层干部、专业户、知识青年和工厂职工自学的

特点，尽量做到文字通俗易懂，安排有较多的插图及在格， .).导章后还附有本幸内容提妥和t.

习思考题，并在书后附有复习思考题答案妥点及实验实习指导。

配合教材，各有录音带、教学辅导材料，以增进教学效果e

考虑到学习的对象广泛，学员的基础和妥求不完全相同。因此，在教衍的基本内立时

外，另用小字编排一部分参考性的补充内容，以供学员选择自学。本教材还可供从事食品生

产和在基层工作的同志参考。

由于该专业涉及面广、门类多、产品杂，加之时间仓促，教材中难免有不妥之处，希望

f 太学 员提 出主贡志 尾. ， 以 侯今后 边一 步修订提高.

中央农止广才开电视学校

-it.八it.年式甩
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绪 t::I

食昂卫生学是卫生学的一部分，是以营养学、食品化学、食品微生物李、畜牧兽医晕、

水产学、;汗fk虫学、毒理学、流行病学等多种学科为基础，研究食品的卫生安全性的一门学

料。

食品卫生学的任务在于消除食品在原料加工、贮存运输等过程中的不利于人体健康的因

素，保证食品安全元窑，最大限度地发挥食品提供营养物质，丰富人民生活的有益作用。

食品卫.生学涉及的内容很广泛，凡食品的腐败变质，有害物质、病原寄生虫与微生物的

污染，食物中毒，食品卫生鉴定与管理，食品添加剂和包装容器以及食品卫生法规均属于食

品卫生学的范固。

我国土地辽阔、幅员广大，食品资源十分丰富，大量的农、牧、1鱼业产品以及贮藏加工

食品，为人民提供了丰富的营养物质，也出现了形形色色的食品卫生问题，因此加强食品卫

生的管理，显得十分重要。

新中国成立以来，在以"预防为主"的卫生工作方针指导下，我国的食品卫生工作取得

很大进展，先后在全国范围内建立了卫生防疫站，组织起食品卫生经常性监督的队伍，制订

了一系列食品卫生管理条例。 70年代中期，随着食品科学的较快进展，我国食品卫生已进入

一个新的阶段，通过大规模的调查研究，开始制订了我国第一部食品卫生标准，并规定了全

国统一的食品卫生检验方法。 1 982年第五届全国人民代表大会常务委员会第二十五次会议通

过并正式颁市了《中华人民共和国食品卫生法»(试行)， 1983年 7 月 1 日 开始正式试行。

食品卫生法规定z人民有权检举和控告食品生产经营中违反卫生要求的行为，对食品不沽、

有毒而造成的损害，有权要求赔偿。食品生产、经营单位对保证食品安全、卫生负有法律贡

任。食品卫生监督机构有责任对食品卫生进行监督、检查，并有权追究违反食品卫生法的行

为， «食品卫生法》的颁布标志着我国依法施行了食品卫生监督制。

贯彻食品卫生法，任务十分艰巨，需要不断宣传，严肃对待，更重要的是树立法制观

念，目前尤其应加强对个体经营户的食品卫生监督以确保食品卫生法的贯彻执行.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章食品腐败变质

食品腐败变质，指的是在以微生物为主的各种因素作用下，食品发生化学变化，感1r质

量下降，卫生质量及商品质量均下降。明显的实例是肉类、鱼类及蛋类的腐央、粮食的每

变、蔬菜水果的溃烂以及油脂的酸败等。人吃下腐败变质的食物，轻则感到肠胃不适，重则

有引起食物中毒的可能。在我国，由于吃下酸败变质的油脂，引起食物中存，恶心岖吐等的

事例，并不少见。

l
t
A
'
ι

第一节食品腐败变质的原因

食品腐败变质，有多种原因，最常见的原因是微生物引起，在特殊情形下，也可因酶的

作用和氧化作用引起。

,
一、微生物的作用

•

食品腐败变质，多半与微生物繁殖有关。微生物包括细菌、酵母和霉菌。在一般情况

下，以细菌引起的腐败变质最多见。能引起食品腐败变质的有以下一些细菌z

(一)假单胞菌属革兰氏阴性无芽胞杆菌，需氧、嗜玲，是典型的腐败细菌，在肉和

鱼上面很容易繁殖，冷冻食品上也可以存活。

(二)微球菌属和葡萄球菌属革兰民阳性，嗜中温、营养要求低，常见于肉、水产食

品、蛋品等。

(三)芽胞杆菌属与芽胞梭菌属在自然界分布广，‘各种食品中都可见到，尤其多见于

肉和鱼类。芽胞杆菌属需氧或兼性厌氧，芽胞梭菌属厌氧，属中温菌者多，间或有嗜热菌。

(四)肠杆菌科各属除对人有致病性的沙门氏菌属及志贺氏菌属外，其他的肠杆茵茵

属都是常见的食品腐败菌。该菌为革兰民阴性，需氧与兼性厌氧，嗜中温杆菌，多见于水产

品、肉及蛋。

(五)弧菌属与黄抨菌属均为革兰民阴性兼性厌氧菌，主要来自海水或淡水，在低温

和 5 %食盐中均可生长，多见于鱼类等水产品。黄杆菌属还能产生色素。

(六)嗜盐杆菌属与晴盐球菌属革兰民阴性需氧菌，嗜盐，在高浓度的食盐中仍能生

长，如 1 2%以上甚至28-3 2%浓度的盐水中都能生长。多见于咸鱼，可以产生橙红色素。

(七)乳杆菌属革兰民阳性杆菌，厌氧以至微需氧，多见于乳品中。

以上腐败细菌引起的食品腐败，以动物性食品为主，因此肉、鱼、蛋及奶均属于易腐食

品。

酵母菌可以引起糖浆、蜂蜜、蜜钱、果酱等腐败变质。酵母是真菌中子囊商纲酵母科的

一些菌属，其中酵母菌属，亦称糖酵母菌属，可以耐高浓度糖，可使糖浆、蜂蜜和蜜钱等食

品发酵变酸。德巳利民酵母属、汉边民酵母属、毕赤民酵母属等可以在酸性食品表面1:膜并

• z •



氧化有机酸，为不耐酸的腐败国繁殖创造条件。后两周酵母还可以耐高浓度洞精，使酒精变

质。霉国能引起粮食、蔬菜、水果等霉变，霉变的粮食可以引起人的食物中毒。莓变食物中

可以分离出各种霉菌，其中以曲霉属、青霉属、根霉属和毛霉属为多见。

微生物之所以能引起食品腐败变质是通过它分泌的酶而起作用的。微生物分泌的酶有两

种z一种是细胞外酶，它的作用是将食物中的多糖、蛋白质水解为简单物质，这些物质可以

被微生物吸收进入细胞内。另一种是细胞内酶，它的作用是将已吸收到细胞内的简单物质进

行分解以满足jt生长生理需要，代谢最终产物则排出细胞外，这些代谢产物有不良的味道和

气味，是食品腐败变质的化学基础。

二、酶的作用

作为食物的动植物本身组织含有各种组织酶，在适宜的温度下，酶的活动增强，使食物

蛋白质琪糖类分解， '3 I;1]腐败变质，这与微生物没有任何关系。酶的作盯引起的食物腐败变
质的例子有肉的白洛和i疏菜的发热。肉的自榕是由于组织蛋白酣分解肉的蛋白质，从而引起

腐败。未经冷却的肉尸，特别是元整肉尸，如保存在3 0 ·C 左右的室温下， 经过 1 2-24/j、时 ，

即出现自帘。白溶的肉|暗淡元光，红褐色或暗黑色。肉体自身分f晖，蛋白质分解放出硫化氢

和其它具有不良气昧的挥发性物质。蔬菜的发热是由于蔬菜本身的酶继续行使箩促进呼吸作

用，通过呼吸作用，消耗蔬菜组织的营养物质，使蔬菜发热，并出现变质。

三、氧化作用

油脂通过氧化，可产生一系列有不快气昧和味道的酸败物质，出现油质的酸败变质。油

脂通过自动氧化作用，使得脂肪酸在自由基的引发 f，产生不仔断的白功氧化作用，引起汕

脂酸败。 U J'G 、 温度和1 m:金属都能促进汕脂氧化酸败。

第二节食品腐败变质对人体健康的彭响

腐败变质的食物，对人体健康的影响，表现在以 F几个方面=

(一)腐败变质的严物，引起食物中毒鱼类腐败时，鱼体的组氨酸在细菌酶的作用下，

可以分解形成组股，组胶过多会使人产生组股中毒，典型的症状是面部皮肤湖红、头晕头

痛、出现草麻磨。组胶 I t~毒最多见于蛤鱼等青皮红肉的鱼。

油脂酸败变质时，脂肪酣分解形成醒、酣以及醒酸、酣酸等刺激性强的味道难闯的物

质。人吃下后，这些物质会剌激胃肠道，引起食物中毒，其症状是恶心、呕吐、腹痛，腹部

不适，这种因油1日酸败发生的食物中毒，各地屡有发生。

(二)腐败变质产物引起食物的营养价值下降腐败变质的食物除给人以感觉不适外，

还会降低食用质虫。由于腐败变质后，蛋白质、脂肪、糖被分解，故食物的营养成分分解，

营养价值下降。

;(三)腐败变质的同时会出现致病菌及严毒霉茵由于腐败变质经常伴随大量的细菌出

现或者伴有霉菌污染，故致病细菌以及引起食物中毒的霉国、细菌·出现的可能性就会增加，

导致对人体产生食物中;母及肠道疾病的可能性增加。

•
、
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第三节食i lZ腐败变质鉴定指;际
4

食品腐败变质，一般通过感官、理化和细菌三方面的指标来鉴定。感'IY指标是指食品的

外观颜色、味道、气昧、结构、硬度等，可以通过日视、鼻闯、于民币1口 f兰等感官感觉来判

泣。这种方法简易可行，也比较准确，用在鉴定蛋白质含量高的动物性食品的腐败，效果较

好。例如人的晚觉对蛋白质分侨气味极为敏感。宫合蛋白质的食物腐败变质时，由于蛋白质

分饵，所以食品的硬度和弹性下降，组织失去原有的坚|坷，因此不仅院5 7;千j改变，食品的外

形、结的也有改变，都可以从感官指标反映出来。

食 i lh腐败变质的本质是其中的蛋白质、脂肪与糖发生了分解，分解过程中出现许多腐败

变质产物，这些产物部是化学物质，通过化学分析的方法，可以~Rr它们 jiij走出来，例如逝白

质分解，先分解成为氨基酸，然后再脱毅、脱氮，分别形成!股类和叛酸、合硫的氨基酸分解

后可形成硫化氢，以上这些化学物质都县蛋白质腐败变质的产物。正是因为食品腐败变质后

产坐许多化学物质，所以可以通过化学指标来鉴定食品的腐败变质。

一般鉴定蛋白质腐败变质，常用的化学指标是测定氮、股类、布ii化氢不i lj平发性盐 2总

缸。挥发性盐基总氮又称挥发性ty;杜总氮，这;是足指食 IU品1飞V川!/古11l水泣i江液1夜Eh叼干不，Ui企性条 {f斗个!

;漾装蒸.锢 t出口来的总氮王盐E。 用来鉴注: ;山 JJil 变成的化学指标， 最常用者是测 ;i二阪皮 、 过氧化物恒、 腆

fir及fB化价。 用来鉴定糖类变成的化学扣标 ， 最常用的主二测定阪度。

失于蛋白质腐败的物理指标，主要是根据蛋白质分m时，低分于物质增多这一现象，测

定浸出液折光率、冰点、粘度及电导皮等。

反映蛋白质腐败，可以用细菌指标，常测的项目有细菌总数不n大肪前群，不过该扣 iji不

一定是有用的直接的指标。 fi1凶总数多时，在一定程度内反映食品的卫生质丑下降，可以俨

为 CE ltL腐败的间接依据，故细菌指标仅供参考，不能准确地反映食品腐败变质的程应。

第四节食品保藏与控制食品腐败变J页
、

为了减少和控制食品腐败变质，人们研究出多种保藏食品的方法。良好的保FR食品的方

法，可以保持食品的新鲜度，延续或制止食品腐败变质，这X~减少经济拟犬，挺高食品的卫

生质量、保障人民的健康，都有益处。

一、食品低温保藏

降低温度能使原为液体或半液体的微生物原生质的一部分变为冰，形成较硬的凝胶状

态，如再过i:一步冷却，则更多的水可以变为冰，这样便起到押制微生物生长能力的作用。另

外，低温也能减低食物中酶的活性，因而降低并抑制了食物中营养成分的氧化作用。低温不

能杀死微生物，当温度上升，冰融化后又回到微生物的原生民且，恢某某物理状态与生活能

力，因此低温起到的只是抑制微生物生长的作用.
,

r
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二、食品高温保撒
•

自提高食品的温度到达超过微生物的最适宜温度时，微生物的生活机能即减弱。走n果进

一步提高温度，初则出现微生物的热值，继则出现做生物原生质肢体破坏的不可边坐化，以

至死亡。高温保藏可以起到杀死微生物的作用，这一点与低温保藏历不同。高温ft藏主要有

高温灭强法、微波加热法、微波却l.i.!.♀红外线法等。

三、食品的脱水保藏

脱水保藏食品的原理在于应用于虫在的Ir法来抑制食品中做生物的生长。微生物的细胞是

由 83 %的水分组成的，其整个生命活动离不开水。如果营养物质得不到水将其洛解，就不能

扩散到微生物的细胞内，因此微生物的生活能力使得到拥 1jJ~。一般认为当食品的湿度低于原

有湿度的3 0%时， ~[!I曰 lIP 可停止发育， 如低于 1 5 %时 ， 每菌也停止发育c 一 般将食品 中水分

减少到 1 4一 1 5 %以下，食品才能长期保存。常见的脱水保戚食品;白牛奶粉、 ζf-菜、干鱼、肉松

等.

四、提高氢离子浓度保藏

各种微生物，其发育最合适的氢离子浓度不全相同。腐Y1)cl生及病原性微生物，在按近中

性反应时，其发育1民旺盛，酸类可阻止其发育，因此可利用提高氢离于浓度的方拉来保藏食

品，其方法有二，以\J酸出法及酸'J:):.酵法。自主法法是利用醋酸等食用酸来保藏食品，常见的战

溃食品有醋滔黄瓜、据醋蒜等。酸发酵是利用友I!W:能产生酸的微生物，使其在食品中去:1£手产

酸，从而}nJ制腐败的的生长，乳酸先酵的食品有泡菜、酸菜等。

五、提高渗透压保藏食品

食品中加入高渗jm夜以后，微生物在高盎环境中，其细胞原生质的水分可以注:出，呈现

生理性 i二炽，使仔细胞原生民收缩，因而微生物的生命活动豆到抑制。可以利用这介道理来

保藏食品， iit用的方法1]盐施保藏和糖渍保藏二种，该法保鼠的食品有脑鱼、脑菜、摇钱呆

脑等.

六、化学防腐剂保藏食品

化学防腐剂是人工如1进去的化学物质，加到食品 I工可以抑制食品微生物的发育，起到保

藏食品的作用。使用化学防腐剂应有一起的卫生要求。最重要的是严格禁止使用对人体有窑

的化学防腐剂.水杨酸过去白一皮切于保藏酱油，但对人体有毒性，引起人体发痊、呕吐、

恶寒，重者心力衰竭，因此目前各国均禁止使用，我国也不例外。日-茶盼过去也一度用于酱油等

食品的保藏，其防腐的效果较好，但对人体有毒，故国内已禁用。过去一些国家使用甲醒作

为化学防腐剂，保藏牛奶，使牛奶经24/J飞时至数日而不变质，由于甲醒能凝固蛋白质，在体

内氧化成甲酸后引起酸中毒，故对人有毒性，现也蕉止使用"跚酸与朋砂过去也曾使用于

肉、肉制品、牛草L、乳制品、卵制品及酒类，但对人体有害，以跚酸防腐的食物?能妨理消

化酶的作用，对消化有害处，因此目前也已禁止使用.使用防腐剂，一定要慎重，只能使用

国家允许使用的儿手中，而且所用的盐应严格蔽照规寇的使用量.如超过规定的限量，也会对

、e • s •
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人体有害。我国准用的化学防腐剂有安息香酸(苯甲酸)及其纳盐、亚硫酸及其铀盐以及山

梨酸等。使用化学院i腐剂还应泣，岳不能为了掩盖食物已经腐败变质，而如入历腐剂，这样作

法对身体也不利。

七、辐射保藏食品(辐照保藏食品)

利用射线保藏食品，是原子能和平利用的一个重要内容，利用这种形式保藏食品，方法

新、工艺简单、成本低、收效高，已在国外普遍开展，在国内也己应用，具有较好的发展前

途。

辐射保藏食品最早的研究是于 1 9 40年，根据世界上几十个国家近40年的研究，特别是卫

生安全性试验和辐射化学分析，充分证明辐照后的食品在卫生上是安全的。这一基本结论已

载入"国际原子能机构/联合国粮农组织/世界卫生组织联合专家委员会的新闻公报之中。
1 9 76年，世界卫生组织及联合国粮农组织正式规定土豆 、小麦、 面粉 、 鸡及草莓等儿种食品为

辐照安全食品，可以元条件地准许对它们使用辐照保藏。 1 9 8 0年 1 1 )J上述三个国际机构作出

结论认为 1 0 0 00戈〔瑞〕以下的剂量，对一切食品在毒理、杀菌和营养亲保存方面都是安全

可信的。我国从 1 985年开始，执行六种辐照食品卫生标准，这六种食品是大蒜、花生仁、鲜

贮蘑菇、马铃薯、大米和1洋葱。

在合理剂量下辐射后的食品不存在放射性物质在食品上的残留，食品不会产生感生射线，

(诱导射线) J 不产生对人体有害的毒性物质， 也不产生致癌物质， 通过三代的动物繁殖试

验证实不产生致畸等不良影响，在营养素的破坏损失方面与一般的空调加工造成的营养京损

失大致相仿，没有造成更大的破坏与损失。

八、抗菌素保藏法

常用抗菌素有青霉素、金霉素、四环素、氯霉素、土霉素等。主要用于保藏一些易腐食

品，但不能防止生霉。用法为饲料混入法、体内注射法、食物加入法不等。在美国将四环素

用于生鱼上的允许浓度为 5 ppm ， 对未经烹调的鸡允许 7 ppm (可保藏2 - 3 周 ) ，奶允许

加青霉素1单位/毫升。

抗菌素保藏时应当考虑到对人体的健康，长期少量抗菌素进入人体会造成对药物的抗药

性，个别有过敏体质的人，还会产生对抗菌素的过敏反应，在美国过去曾发生过因为吃下含

青霉素的牛奶，引起4例对青霉素过敏，出现皮肤茸麻珍的事例。因此在应用时需注意下列

事项z

(一)凡不再加热烹调加工的食品不能用抗菌素保藏，要求加入食品中的抗菌京能在烹

调加工中破坏。

(二)所选的抗菌素必须毒性很小，而杀菌力强，抗菌素分解后的产物元毒.

(三〉严格控制抗菌素的用量。

九、缺氧保藏法

粮食、蔬菜、水果等植物性食品在保藏期间，因有需氧呼吸作用，能将食品中的糖费、

脂肪分解为二氧化碳及水，并产生大量热，促使腐物寄生菌、霉国等好氧菌及贮粮害虫大量

繁殖s而食品在缺氧环撞下，可以抑制细菌、霉菌等繁殖，起到延长食品贮藏期限的作用•

•6•



缺氧环境能保藏花生仁、咖啡、蛋糕、方便面条和千负片等并保持原有的色香味。

11空 、 低压 、 充氮等均属缺氧保藏。 缺氧结合低温、 干燥还可保藏肉 、 蛋等 动 物 性 食

品。氮气为惰性气体，充组可使食品处于氧的缺少状态。国外用防潮玻璃纸或内外两层聚乙

烯薄膜问夹铝挡的容器装食物作充氮保藏，用以保藏茶叶。

此外，食品如用不透气薄膜袋包装，充填氮气或二氧化碳，或在气体置换时并用脱氧剂

包装，可有效防毒、保色、防止脂肪氧化，已广泛应用于蔬菜、水果、奶粉、茶叶、火腿、

香肠、花生、点心等食品。

本章提要

食品腐败变质的原因主妥是微生物引起，个别情况下与路、氧化作用有关。

食品腐败变质对人体健康有害处，鉴定食品腐败变质靠感官、理化和细菌诸指标。

控制食品腐败变质，主要的是靠各种形式的食品保藏方法，这些方法有高温、低温、脱

水、提高虱离子浓度、提高渗透压、化学防腐剂、辐射、抗菌素及故轧保藏方法.

本章复习思考题

1. 了 解能 引 起食品腐 败 变 质 的细 菌 。

2. 食品腐 败 变 质 对人体健康的影响 。

3. 食品腐 败 变 质 的产 物及常 用 的 鉴定指标­

94.食品保鼠的 儿种方法及保藏原 王军.

,
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第一节概述

食品污果是导致人体食饵性疾患和食43 41毒的主要原因，预防食品污?;1:是食品卫生工作

中极重要的一项内容。食品在加工、运输、销售、贮存等过程中，常会受到各种污染，按污

染的性质，可分为以下三类=

〈一〉生物性污染主要有细菌与细菌毒素，窍菌与霉茵毒亲，肠道到j击，通过食品传

摇的寄生虫与即以及毁损食品的仓库害虫手11捕关等昆虫。

(二〉化学性污染主要有残留在动41 Fuj irE食品中的各种农习、工业废水废物中的化学

有害物质、有古币:金属、多环芳:怪-N-51¥. 砰iJiE化合物，Ft: 内容器包装材料与涂料的溶入食品

中的照回物质、 f尸体与助剂等。

(三〉放射性污染主要来自放到14:物质的开采冶炼以及核爆炸、核废物的污染.

以下就坐物性、化学性以及放射性污染的几个主要方而，予以介绍。

,

第二节食品的细菌污染

由于食品理化性质、所处的外界条件与力iJ工处f11 231司去Mi限制，只有一部分的自然界细

商存在于食品。食品的细雨有致病性、相对致病性和才!fi:WJ性细 :1;。通过食品可以传播由细

菌引起的人斋共忠传染病，也可以引起人细菌性食物中毒。非致耐性细了二jii且引缸食品腐败变

喷，使食品出现异常颜色和气味，感官质量和卫生质量均 F r年 .

一、常见的食品细菌

常见的致病菌有沙门氏茵、肉毒杆l辑、结核杆菌、主;二症杆菌、布氏杆菌等;帘'见的相对

致病性细雨有大肠菌屑、变形杆菌、葡萄球菌、韦民梭茵、蜡样芽抱杆菌?在F常见的非致病

性fill菌中多半是腐败菌。腐败菌的种类多，最容易引起富含蛋白质食物的腐败究段。与食品

腐败变质有夫的细雨己在第一章食品腐败变质介绍过.

二、食品中细菌总数及其食品卫生意义

测定食品中细菌总数，目的是判定食品的卫生质量。许多国家的食品卫生标准中，都采

用这一项指标，规定了各类食品细菌总数〈茵蓓总数)的最高允许限量，我国也不例外。通

常作法是通过平皿培养、菌落计数，计算出每毫升或每克食物的细菌〈活菌〉总数。食品细

菌总数能反映食品的清洁状态，在一定程度上也能反映食品的腐败变质程度，不过由于食品性

屈、细T?fT有相以及所姓的环境条件比较复杂，所以在某些itJ况下，也不能很好地预测食品的

R军队 斗 1. 出 。
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三、大肠菌群、肠球菌衷其食品卫生意又

大肠菌群包括肠杆菌科的埃希民菌属、拧攘酸杆菌属、肠杆菌属和克雷伯菌属，其卫生

学的意义是可以作为人和温血动物粪便污染的指示菌，因为大肠菌群都是直接或间接来自人

与温血动物粪便。在食品卫生细菌学检验中，一般认为能够构成粪便污染的指示菌，必需具

备以下条件z①仅来自肠道p②在肠道中数量较多，易于检出 z ③在外环境中能生存一定时

间z①食物细菌检验方法简易敏感。一般说:，大肠由旧能满足上述要求。大肠菌群中的典型

大肠忏菌出现，说明有了粪便的近期污染。其他三个国民的出现，则说明有了粪便的陈归性

污染，这是因为，这些菌届除直接来自粪便外，也可能来 I'j典型大肠杆囱白体内排 ili后，

在外耳境中生存， 7 天一1 个月后所产生的变异。 由于大肠菌群在外环境中广泛存在， 所以

实际上它也可以作为食品的一般性污染的指示菌。

最近几年，有些学者建议将肠球菌，也列为反映粪便污染的指示菌。大肠菌群是l霄中温

菌，在 5 ·c 以下的温度下， 基本不能生长， 因此不适用予低温菌占优势的水产食品 ， 尤其是

冷冻食品。但是如果用肠球菌，则可以克服以上缺点。肠球菌属链球菌利，链球菌属，;在兰

氏阳性，有长链，抵抗力较强，其自然宿主是人和其他动物的肠道，在人的肠道内，宣言链球

国较为多见。

由于大肠菌群在粪便中数量较多，与肠道致病菌的来源相同，业且在一般条件下，在外

环境中生在时间，与主要肠道致病菌一致，所以大肠菌群，还可以作为肠道致病菌污染食品

的参考指示菌。

要求食品中完全不存在大肠菌群，实际上不大可能的，重要的是食品中大肠菌群的污染

程度，也就是大肠菌群的菌量。关于大肠菌群的菌景，我国和i许多国家均采用相当于 1 00克

或 1 00毫升食品中的可能数来表示，简称为大肠菌群最近似数。该近似数在牛乳、清凉饮

料、玲饮等均已应用。

第三节食品的毒菌及其毒素污染

一、霉菌及其毒素概念

每菌是茵丝体比较发达而又缺少较大子实体的一部分真菌的俗称。与食品卫生关系较密

切的霉菌大部分属于由每菌属和镰刀菌民。

霉菌毒素既指莓}宜在食品内的有毒11:即产物，也包含霉菌使食品成分转变成的有毒物

质，但以前者为主。每菌产毒只限于少数菌种中的一些个别菌株。一种菌种或菌株，可以产

生几种毒素，而同-.m;菌毒素，叉可以由几种霉菌产生。

每菌毒素.已知的大约有200种左右。一般均按其产生毒素的每菌名称来命名。比较

重要的有黄曲哥:2号索、插曲i字号京、杂包出石;亲、岛青霉素、黄天精、 j最青主导;索、拈青霉素

等.

二、黄曲霉毒素

黄由得毒素是黄曲霉和1寄生 ail霉的代谢产物，毒性十分强。 1 96 1年即发现污染了黄曲霉

的花生能使太鼠支生肝癌。 1 9 62年开始明确了产生肝癌的物质是黄曲每毒京。
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〈…〉黄曲霉毒素的性质黄曲霉毒素是一类结构类似的化合物，其基本结构都有二块

喃环和香豆素〈氧杂茶邻酣) ，在紫外线下能发出荧光。黄曲霉毒素的毒性与结构有一定的

关系，凡二吠喃环的末端有双键者，毒性较强，业有致癌性。

黄曲霉毒素耐热，在普通的烹调加工温度下，不致于破坏，在2'8 0 ·C 时 ， 可以发生裂解，

因此毒性才被破坏。黄曲霉毒素在水中较难溶解，但易溶于油和一些有机f奋剂内。

〈二)对食品的污染黄曲霉毒素主要污染花生、玉米、大米和棉籽以及相应的花生

油、棉籽油等。我国曾作过大规模的关于黄曲每毒京的普查，发现我国南方高温高湿地区，

粮食及花生很容易被污染，而华北、东北及西北地区，一般粮食花生受污染的较少见(个别

除外〉。

〈三〉毒性

1.急性毒性根据黄曲霉毒素对动物的半数致死量来看，它属于剧毒毒物，毒性比氟化

梆大，所谓半数致死量指的是给动物染毒后，或口服毒物后，引起 50 0/0动物死亡的剂量。动

物对黄曲霉毒素的敏感性受种属、年龄、性别及营养状况的影响，一'般看来，年幼动物、雄

性动物较敏感，各种动物中，以鸭雏为最敏感，故常用鸭雏来作动物模型。

鸭雏的黄曲霉毒素半数致死量为z每公斤体重0 . 24一0 . 56毫克(指黄曲每毒东B I) 中毒

的表现有肝脏急性中毒，肝脏实质细胞坏死、肝脏，出血。

2.慢性毒性 黄曲霉毒素少量长时间地进入机体 ， 可 以出现慢性毒性， 在实际生活中 ，

慢性毒性的意义比急性为大，慢性中毒的主要表现是动物生长障碍、肝功能下降、肝硬变、

胃肠道出血、肾小管病变等。

(囚〉致癌性黄曲霉毒素能使鱼类、禽类、猴租大鼠诱发实验性肝癌。黄曲霉毒素是目

前发现的最强的对动物致癌的化学物质，其诱发肝癌的能力比二甲基亚硝胶高出 75倍。除了

慢性长期作用可诱发肝癌外，还有所谓一次大剂量的"冲击量P致癌，有人给大鼠一次剂量

7 毫克/公斤体重， 共给 1 5只雌鼠 ， 26个月 后有 7 只友生肝癌。 除肝脏外 ， 黄曲每毒素也可

使动物诱发出胃癌、直肠癌、小肠癌等。

(五〉黄曲霉毒素与人类健康的关系

1.急性毒性 黄曲霉毒素剂量大时 ， 可引起人急性中毒。1974年印度一些村庄， 由于玉

米收获时，正逢降雨，场地玉米严重霉变，村民吃下严重污染了黄曲霉毒京的玉米后，有

397人发病、106人死亡。l脑体症状以黄症为主， 还有呕吐 、 厌食和发烧 ， 重者出现)血水 、 下

肢水肿、肝脾增大，肝硬变。死亡病例死亡前有胃肠道出血，死后解剖，见肝脏有广泛的肝

胆管增生，胆汁痕积。以上说明黄曲霉毒素侵犯了肝脏，造成肝脏急性中毒。

我国台湾省有三家农户 39人吃下黄曲霉毒素含量高的发15:大米后， 25人发生急性肝脏中

毒。该大米每公斤含黄曲霉毒素2 2 5 . 9微克。

2.黄曲霉毒素与人类肝癌流行病学 黄曲霉毒素能否引起人的肝癌? 回答这一问题， 目

前只能从流行病学的资料分析着手。在亚非国家〈包括我国〉的肝癌流行病学调查研究中友

现，似乎有一种趋势，即食物中黄曲霉毒素污染严重地区，人类的肝癌发前率也高。非洲撒

哈拉沙漠以甫的高温高湿地区，黄曲霉毒素市染食品较严重，当地居民肝癌发病多。反之，

埃及等干燥地区，黄曲霉毒素污染不严重，居民肝癌发病少。菲律宾玉米和花生酱蛋黄曲毒

毒素污染较产重地区的肝癌的发病率比一般地区高出 7倍以上，我国的调查也看到有类似的

规律，因比尽管目前还没有充分的证据说明黄曲每毒京能引起人的肝癌，但流行病的资料提
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示，黄曲霉毒素很可能与人的肝癌有关。

(六)黄曲霉毒素的预防措施预防黄曲霉毒素危害人类健康，主要应当从以下两个方

面，采取措施。

1.食品防霉食品霉变需要有足够的湿度、温度和氧气，其中湿度尤其重要，因此防毒

的重要措施是将食品的水分予以控制。以粮食而言，从田间收获、晾晒、脱粒和入库、运输

等过程中都应注意防霉。粮食收获后应将水分控制到安全水分之下。一般粮粒含水量在 1 3 %

以下，玉米在 1 2， 5%以下，花生在 8 %以下，霉菌即不易繁殖，该水分即安全水分。粮食入

仓库后，应有较好的通风设备，保持干燥，应经常检查相对湿度，采取阵湿措施。虫害、鼠咬

或脱粒时外皮损伤都使其菌容易侵入粮粒而繁殖，引起霉变，故应尽量减少损伤。选用和培

育抗霉的粮油品种也有利于防霉。有些花生品种的外壳和外皮含有较多木质素或蜡质业具有

排列密集的栅状结构，其外壳细胞膜也较厚，这些品种有抗莓能力。

2.去除黄曲霉毒素 对于已被黄曲霉毒素污染的食品或怀疑含有黄曲霉毒 素 的发 霉 食

物，如果用下列方法去除黄曲霉毒素=可收到一定的效果。

( 1)剔选、辗磨法霉菌毒素的污染，往往集中于部分粮食，特别是霉坏的粮粒中，

因此剔选可以部分去毒。有人试验，经人工挑选后，可使花生黄曲霉毒素含量从 1 5 0 p pb下

降到 3 ppb ( 1 ppb指的是 1 微克/公斤 〉 。 茧A 曲霉毒素多集中在含脂肪较多的谷H1~和 糠皮

等部位，被污染的稻谷精碾后，筛除的米糠里黄曲霉毒素含量可达污染总量的9 5%;糙米

精碾后，毒素含量下降38-74 %J大米经重新回机处理后，毒素含量可下降 42-52伪。有

人证明轻度污染黄曲霉毒素的稻谷及大米经碾磨后，黄曲霉毒素可达到国家食品卫生规定的

标准。

( 2)吸附法花生等植物油被污染了黄曲霉毒素后，用 1， 5%浓度的活性炭或白陶土进

行吸附处理，可使含毒量减少。

(3)生物学解毒法有人比较了近 1 0 00种微生物破坏黄曲霉毒素B ]的能力，发现某些

霉菌和霉菌抱子能破坏一部分黄曲霉毒紊乱，某些细菌也有这种作用，其中以橙色黄杆菌的

作用最为显著，它可使牛奶、花生油、花生、花生酱以及玉米等食品中的黄曲霉毒素全部而

迅速地遭到破坏，而对于大豆中黄曲霉毒素的去除率为8 60奋。采用生物学方法去除黄曲霉成

本低，收效大，有发展前途。

( 4)气体熏蒸法广西和青岛粮食科研部门，应用氨化处理法，使污染了黄曲恶毒素

的花生去毒，效果较好。具体的作法是z将含有黄曲霉毒素的花生仁，同含氧量25伪的药用

氨水或 15扬的农用氨水拌和，或用含氨量98伪的工业用液氮在常温常压下经两天密封去毒，

然后通过常规方法榨油，即可得到符合国家油品质量和卫生标准的花生油和花生饼。湖南长

沙粮食部门用 1 2， 5公斤苍山子芳香油对污染黄曲毒毒素的 1 25万公斤稻谷熏蒸三个月，使毒素

含量由 1 00p pb降至 1， 0 p p b。

( 5)险处理法氢氧化销对黄曲霉毒素有破坏1作用。黄曲霉毒素在险性条件下，可使

其结构中的内醋环破坏，形成香豆素铀盐，由于香豆素，铀盐榕于水，故加险后再用水洗，即可

将毒素去除。加碰加水洗可使油中黄曲霉毒素降至标!准含量以下，甚至不能测出，加酸也不

能测出。但水洗液和1沉下油泥中含有大量毒素，须妥善处理。有人以 2 %浓度的碳酸纳处理

污染黄曲每毒素的玉米，煮 10分钟左右，可使含 1 7 5 P pb黄曲每毒素的玉米下降到检测不出

来.扯理后的五米粉略带磁性，但不影响食用.
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