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食品有毒有害物质分析研究 

孙玉凤#, 张  晶#，范  蓓, 刘佳萌，卢  嘉，李敏敏，王凤忠* 

 (中国农业科学院农产品加工研究所, 北京  100193) 

摘  要: 食品中有毒有害物质是存在于食品或食品原料中对人体有毒的或者具有潜在危害性的物质。食品中有

毒有害物质严重危害食品安全, 可引起人体代谢紊乱, 进而导致疾病的产生。近年来由食品中有毒有害物质导

致的食物中毒事件层出不穷, 引起各国政府、国际组织、学术机构和消费者的高度重视。本文对食品中有毒有

害物质的种类、危害及污染现状及检测方法进行了综述, 并对食品中有毒有害物质的未来工作进行展望。尽管

我国食品中有毒有害物质仍然影响我国食品安全, 但是随着我国检测水平、加工技术及监管力度的迅速提升, 

食品中有毒有害物质将得到有效控制, 极大地提高我国食品安全水平。 
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Analysis on toxic and harmful substances in food 
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ABSTRACT: Toxic and harmful substances existing in food and food materials are poisonous and potential 

harmful to human body. They threaten food safety seriously since they could lead to metabolic disorder and 

disease. Toxic and harmful substances in food lead to a lot of food poisoning incidents recent years, which had 

highly stressed by governments, international organizations, academic institutions and consumers. In this paper, 

the category, harmfulness, pollution status and detection methods of toxic and harmful substances in food were 

reviewed in detail. The future task was also forecasted. Despite toxic and harmful substances in food influence 

food safety in China, it will be controlled effectively with improvement of detection technology, processing 

technology and supervision level. 
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1  引  言 

民以食为天, 食以安为先。“餐桌上的污染”是全球性

问题, 近年来, 国内外由于食品中有毒有害物质引发的食

品安全事件层出不穷 , 食品安全问题一再向人类敲响警

钟。美国每年约 7200 万人发生食源性疾病, 占总人口的
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30%, 造成 3500 亿美元损失, 食源性疾病发病率占所有疾

病的 90%以上[1]。2013 年, 中国国家卫生计生委办公厅通

报 152起食物中毒事件, 中毒 5559 人, 死亡 109人[2]。食

品安全问题越来越受到各国政府、国际组织、学术机构和

消费者的高度重视。本文对食品有毒有害物质的种种类、

危害、污染现状及检测方法进行综述, 并对食品有毒有害

物质的未来工作进行展望。 

2  食品有毒有害物质种类及其检测方法 

食品中有毒有害物质广泛存在, 种类繁多, 按照来源

可分为内源性有毒有害成分、外源性有毒有害成分及微生

物毒素。这些有毒有害物质也具有相应的检测方法。 

2.1  食品中内源性有毒有害成分 

2.1.1  内生毒素 

经过长期进化演变, 植物、动物、微生物在不利环境

因素胁迫下, 能够产生内生毒素, 从而防卫和抵御外界侵

害。食品中内生毒素包括: (1)植物源性农产品中的有毒蛋

白质类、有毒氨基酸类、生物碱类、毒甙、酚类、木藜芦

烷类等; (2)动物源性农产品中的河豚毒素、贝类毒素、蜂

毒素、蛇毒素、蝎毒素等。食品中内生毒素以天然组分形

式存在, 与食品混为一体, 不容易被认识和确定, 食品中

内生毒素通过食物链对人体的正常新陈代谢和器官造成影

响, 成为人类健康的“隐形杀手”。我国每年全国各地发生

多起相关食物中毒事件, 造成大量人员伤亡和财产损失。

据 2014 年 8 月 1 日《农产品质量安全舆情快报》报道, 6

月份全国食物中毒事件中, 有毒动植物及毒蘑菇引起的食

物中毒事件死亡人数最多, 占总死亡人数的 84.8%[3]。食品

中内生毒素种类众多, 因此检测方法复杂多样, 常见的内

生毒素检测方法包括气相色谱、高效液相色谱、气相色谱

—串联质谱法、液相色谱—串联质谱法、毛细管电泳法等。 

2.1.2  加工过程中的有毒有害物质 

食品在加热、灭菌、碱处理等加工过程中, 一些碳水

化合物、蛋白质、脂肪、胆固醇等成分发生变化, 可能会

产生有毒有害物质, 如多环芳族物质、丙烯酰胺、氧化产

物、亚硝基化合物等[4-7]。食品加工过程中的有毒有害物质

存在着严重的安全性问题,对人体健康产生很大的危害。例

如, 我国胃癌和食管癌高发区的居民喜食烟熏、腌制等食

品。多环芳族物质普遍存在于烟熏、烘烤食品中, 人体长

期摄入多环芳族物质污染的烤肉、熏鱼等食品, 易引发食

道癌等消化道癌症[8]。常用的多环芳族物质检测方法包括

高效液相色谱、气相色谱—串联质谱法。丙烯酰胺普遍存

在于烘烤、油杂食品中[9]。丙烯酰胺对人体具有神经毒性、

遗传毒性和致癌性[10-13]。已有报道利用气相色谱、高效液

相色谱、气相色谱—串联质谱法、液相色谱—串联质谱法

测定食品中的丙烯酰胺。食用油长时间高温加热会产生有

毒的氧化产物[14], 绿叶蔬菜、水产品等在腌制过程可产生

亚硝基化合物[15], 这些有毒有害物质极易损伤人体消化系

统, 甚至诱发癌变[16-20]。常用的氧化产物检测方法为气相

色谱—串联质谱法, 常用的亚硝基化合物检测方法有气相

色谱、高效液相色谱、气相色谱—串联质谱法、液相色谱

—串联质谱法。 

2.2  食品中外源性有毒有害成分 

食品中外源性有害成分来自外界环境, 在农产品种

植、养殖、收获、贮藏以及加工过程中对食品造成污染。 

2.2.1  农  药 

农药滥用甚至违禁使用导致农作物产生农药残留 , 

经过代谢循环到达植株各个部位, 尤其易在根、茎、叶、

果实蓄积[21,22]。常见农药种类包括有机磷类、有机氯类、

氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类、新烟碱类、沙蚕毒素类、

杂环类等。农产品农药残留超标严重危害人类健康, 对人

体神经、生理、血液、免疫等造成不良影响, 诱发慢性疾

病, 如心脑血管病、糖尿病、癌症等[23-28]。同时, 农药残

留可能会影响胎儿正常发育, 严重的可导致胎儿畸形, 甚

至流产[29,30]。当前我国农产品中的农药残留问题十分普遍, 

且比较严重, 几乎遍及各地各类作物, 例如粮食、油料、蔬

菜、水果、茶叶、中草药等作物品种, 都能普遍检出。农

药的检测方法根据其具体结构, 可采用气相色谱、高效液

相色谱、气相色谱—串联质谱法、液相色谱—串联质谱法

等不同手段。 

2.2.2  兽  药 

食用动物过量用药后, 动物产品中出现兽药残留, 严

重时会影响产品质量, 甚至危害人体健康。目前污染严重

的兽药主要包括抗菌药物、激素、兴奋剂[31]。残留于畜禽

水产品的抗菌药物经过加热不能完全消除, 有的可引起

“三致”(致癌、致畸、致突变)。激素通过食物链进入人体, 

可能会导致机体激素失衡, 引起电解质、脂肪等成分代谢

紊乱, 甚至导致儿童性早熟[32]。随着养殖业的迅速发展和

兽药使用范围及用量的不断增加,动物源性食品中的兽药

残留普遍存在。常见的兽药检测方法包括气相色谱、高效

液相色谱、气相色谱—串联质谱法、液相色谱—串联质谱

法等。 

2.2.3  重金属 

随着世界工业发展, 重金属污染加剧。重金属参与土

壤—大气—水体—生物系统的循环, 并通过食物链逐级富

集进入生物体中。目前污染严重的重金属主要包括铅、砷、

镉、汞、铬、锌、铜、镍, 这些重金属离子在体内蓄积, 达

到一定剂量后引发中毒症状, 对人体健康与安全构成严

重威胁[33-39]。以铅为例, 铅会严重损坏人体神经系统、造

血系统、循环系统和消化系统, 甚至引起动脉内膜炎、血

管痉挛和小动脉硬化, 还可造成死胎、早产以及婴儿精神

呆滞等病症[40]。2000年, 通过对全国 2.2亿吨粮食调查发
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现, 粮食中重金属超标 10%[41]。常见的重金属检测方法包

括原子荧光光度法、电感耦合等离子体质谱法、电感耦合

等离子发射光谱法、高效液相色谱法、酶分析法、免疫分

析法等。 

2.2.4  食品添加剂 

为改善食品色香味等食用品质, 以及达到防腐和加

工工艺要求, 降低生产成本, 一些食品企业超剂量、超范围

使用食品添加剂, 甚至使用廉价非食品级化工原料, 导致

食品污染。我国《食品添加剂使用卫生标准》将食品添加

剂分为 22类, 常见种类包括防腐剂、抗氧化剂、漂白剂、

增稠剂、甜味剂、着色剂、增味剂等。长期摄入添加剂超

标食品会影响人体健康。以防腐剂为例, 食用过多防腐剂

会引起腹泻、腹痛、心跳加快等症状, 重则对肝脏、肾脏

造成危害, 增加患癌风险[42-45]。对于允许使用的食品添加

剂 , 国家标准中明确规定了使用范围和使用量 , 然而不

按国家标准规定, 擅自扩大使用范围和增加用量的现象

时有发生。如上海超市“染色馒头”事件, 在馒头中添加柠

檬黄(馒头里不允许添加柠檬黄)违反了食品添加剂的使

用规定[46]。常见的食品添加剂检测方法包括高效液相色

谱法、气相色谱法、离子色谱法、薄层色谱法、紫外分光

光度法等。 

2.2.5  包装材料污染 

随着食品工业迅猛发展, 食品包装材料种类和数量

日益增加。食品包装材料与食品直接接触, 对食品质量及

安全有重要影响, 直接关系人体健康。食品包装材料污染

主要包括油墨、粘合剂、荧光剂、聚乙烯、聚氯乙烯、双

酚等, 这些物质也可能危害人体健康。以双酚为例, 它可引

发人类心脏、肝脏等多种疾病, 甚至导致婴孩产生荷尔蒙

分泌异常和脑部发育障碍[47-50]。目前, 由于包装材料污染

引起的食品安全事件时有发生, 例如 2005年兰州发生的某

塑料彩印公司生产的“有毒食品袋”事件, 以及日韩致癌聚

氯乙烯(PVC)食品保鲜膜转道中国事件[51]。常见的食品包

装材料污染检测方法包括高效液相色谱法、荧光光谱法、

气相色谱—串联质谱法、液相色谱—串联质谱法等。 

2.3  食品中微生物毒素 

食品在加工和贮藏过程易受微生物污染, 某些致病

微生物会产生毒素, 对人体产生危害。食品中微生物毒素

包括细菌毒素、真菌毒素。 

2.3.1  细菌毒素 

细菌毒素主要包括蓝细菌毒素和组胺。其中蓝细菌毒

素在池塘浮渣上污染水产品, 对食品安全危害较轻。组胺

存在于组织坏死的鱼类及其制品、蔬菜等, 在微生物作用

下生成。组胺污染食品后，任何热处理、罐装和冷冻等工

艺都无法降低其毒性, 食用组胺食品可引起食用者组胺中

毒, 出现头痛、心慌、胸闷和呼吸困难等症状[52]。在各类

食源性食物中毒中, 细菌毒素是最重要的病源之一。在我

国 , 由细菌毒素引发的食物中毒是所有食物中毒中最普

遍、最具暴发性的。常见的细菌毒素检测方法包括凝胶法、

光度测定法、高效液相色谱法等。 

2.3.2  真菌毒素 

真菌毒素主要有黄曲霉毒素、展青霉毒素、镰刀菌毒

素、藤黄醌茜素等。真菌毒素污染不仅造成粮油品质下降, 

严重时会危害人体健康[53-59]。以黄曲霉毒素为例, 它由黄

曲霉等霉菌产生, 包括黄曲霉毒素 B1、B2、G1、G2, 易污

染坚果、花生、玉米等。黄曲霉毒素是强致癌化合物, 含

黄曲霉毒素饲料饲养的动物所产的乳及畜产品对人类也是

有害的[60,61]。世界范围内 25%粮油作物受到真菌毒素污染
[62]。常见的真菌毒素检测方法包括薄层层析法、高效液相

色谱法、气相色谱法等。 

3  对策及展望 

为进一步提高我国食品安全水平, 提升我国食品工

业的国际竞争力, 需要食品企业、研究部门、监管部门等

共同努力。 

(1)食品安全是生产出来的, 食品企业应严格按照《食

品安全法》要求, 保证食品质量安全, 保护消费者健康, 切

实履行食品安全第一责任人义务。食品企业应对原料、人

员、生产环境、关键生产工序等要素进行严格控制。同时, 

食品企业应加大科技投入和管理力度, 引进先进工艺和设

备, 提高食品技术水平、经营水平, 保证食品安全。 

(2)研究部门对食品安全技术具有支撑作用。研究部门

应当鉴定食品中有毒有害物质的来源、污染水平、健康危

害, 提出预防措施, 建立健全食品安全标准体系, 加快完

善食品安全标准, 提高食品安全标准的科学性和实用性。

建立食品安全风险评估评价制度和体系, 开展食品中有毒

有害物质的风险评估工作, 创建统一的食品安全信息收

集、整理、分析和风险预警平台, 定期将食品安全动态、

技术标准等信息及时提交相关部门。 

(3)监管部门应当建立起“从农田到餐桌”的全程食品

安全监督管理制度, 明确监管责任, 强化对食品中有毒有

害物质的安全管理, 建立食品质量安全监测网络, 规范食

品召回监督管理制度, 保障食品安全。 

目前, 已知化学结构的食品中有毒有害物质有数千

余种, 然而由于食品中有毒有害物质的多样性和复杂性, 

仍有大量有毒有害物质尚未被发现, 时至今日, 食品中有

毒有害物质中毒救治与公害防治仍然是世界性难题。因此

积极开展食品中有毒有害物质的结构鉴定、毒理、代谢及

预防控制研究, 一方面对于降低食品中有毒有害物质中毒

风险及提高中毒救治、公害防治具有重要意义, 另一方面

为生物学、化学、医药学等生命科学研究提供丰富的物质

及理论基础。 

我国是一个食品生产和消费大国, 食品安全直接关

系到人民群众身体健康和国家形象, 我们应清楚认识食品

中有毒有害物质, 切实保障食品安全。 
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