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坚果和干果中黄曲霉毒素的污染、检测与控制 
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摘  要: 坚果和干果在生产、加工和储藏过程中易受到黄曲霉毒素污染。黄曲霉毒素是一类毒性极强的真菌

毒素, 其中黄曲霉毒素 B1 污染最普遍、毒性最强, 其易引发急、慢性毒性, 致癌、致畸、免疫抑制等多种危

害, 严重威胁果品安全, 危害人类健康。坚果和干果中黄曲霉毒素污染状况的阐释能够更加明晰其在不同果品

中的污染差异, 为有针对性地控制毒素污染奠定了基础。坚果和干果中黄曲霉毒素的准确检测是分析其污染

状况的前提。另外, 如何防控黄曲霉毒素在坚果和干果中的污染, 降低黄曲霉毒素对人类健康的影响, 一直是

研究的重点。本文对国内外坚果和干果中黄曲霉毒素的污染情况及限量标准, 黄曲霉毒素的检测方法和防控

措施进行了综述, 以期为坚果和干果中黄曲霉毒素的污染控制提供理论基础和指导。 
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Contamination, determination and control of aflatoxin in nuts and dry fruits 
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ABSTRACT: Nuts and dry fruits are susceptible to aflatoxins contamination during growth, processing and storage. 

Aflatoxin is a kind of highly toxic mycotoxins. Among them, aflatoxin B1 is the most common and most toxic, and it 

is easy to cause acute and chronic toxicity, carcinogenic, teratogenic, immunosuppressive and other hazards, which 

seriously threats fruit safety and endangers human health. The interpretation of aflatoxin contamination in nuts and 

dried fruits can clarify the difference in pollution among different fruits and lay the foundation for targeted control of 

toxin contamination. Accurate detection of aflatoxins in nuts and dried fruits is a prerequisite for ensuring a clear 

understanding of the pollution status. In addition, how to prevent and control the contamination of aflatoxins in nuts 

and dried fruits and reduce their harmful impacts on human health has always been the focus of research. In this 

paper, the contamination and limit standard of aflatoxin in nuts (dry fruits) at home and abroad, the detection methods 

and control measures of aflatoxin were briefly summarized, which might provide the theoretical basis and guidance 

for the control of aflatoxin contamination in nuts and dried fruits. 

KEY WORDS: nuts; dry fruits; aflatoxin; contamination; detection; control 
 
 
 
 
 

 



5792 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 9 卷 
 
 
 
 
 

 

 

1  引  言 

黄曲霉毒素 (aflatoxins, AFT)是一类主要由黄曲霉

(Aspergillus flavus)和寄生曲霉(A. parasiticus)产生的毒性

极强的真菌毒素, 其基本结构是双呋喃环和香豆素[1,2]。目

前已经鉴定出的黄曲霉毒素多达 18 种, 包括黄曲霉毒素

B1(aflatoxin B1, AFB1)、B2(aflatoxin B2, AFB2)、G1(aflatoxin 

G1, AFG1)、G2(aflatoxin G2, AFG2)等, 其中 AFB1 是农产

品污染最为普遍且毒性最强的黄曲霉毒素[3]。黄曲霉毒素

被国际癌症治疗机构列为Ⅰ级致癌物, 具有急慢性毒性、

致癌、致畸和致突变性[4]。在非洲、中国和东南亚的部分

地区, 肝癌的发病率与黄曲霉毒素的污染情况有着密切

的联系[5]。 

黄曲霉毒素是无色、无味、无臭的晶体物质, 熔点为

200~300 , ℃ 易溶于甲醇、丙酮、氯仿和乙腈等有机溶剂, 

不溶于正己烷、石油醚和乙醚, 微溶于水。黄曲霉毒素具

热稳定性, 温度高达 268 ℃才能够分解, 但在碱性条件(pH 

9.0~10.0)易分解, 然该反应可逆, 当 pH 恢复至中性、酸性, 

黄曲霉毒素又会出现[6]。玉米、大豆等粮油作物易受黄曲

霉毒素污染。另外, 近年来, 果品中黄曲霉毒素检出率和

污染水平也较高, 特别是干果和坚果中较常见, 主要包括

核桃、开心果、榛子、杏仁、葡萄干等。在坚果和干果中, 

黄曲霉毒素不仅污染检出率高, 而且污染程度较高, 甚至

超过限量标准几十倍[7]。本文就坚果和干果中黄曲霉毒素

的污染状况及其限量标准、黄曲霉毒素的检测技术及其污

染防控分别展开综述, 有助于明晰现阶段坚果和干果中的

黄曲霉毒素的污染问题, 以期为今后防控坚果和干果中的

毒素污染问题提供指导。 

2  坚果和干果中黄曲霉毒素的污染情况及限量

标准 

黄曲霉可在收获、贮藏、干制等不同环节侵染坚(干)

果, 导致霉变, 破坏其营养价值, 造成经济损失, 更为严

重的是其产生的黄曲霉毒素对人类危害巨大。黄曲霉毒素

的污染除了造成粮食作物产量的大幅降低和品质严重下降, 

导致严重的经济损失[8], 而且对坚(干)果的污染也较严重, 

主要污染无花果干、核桃开心果等坚果及葡萄干、枣干、

杏干和梅干等干果(表 1)。 

 
表 1  坚果和干果中黄曲霉毒素污染情况 

Table 1  Aflatoxin contamination in nuts and dry fruits 

国家 年份 种类 数量 
AFB1 AFT 参考

文献检出率/% 检出值/(μg/kg) 检出率/% 检出值/(μg/kg) 

摩洛哥 2006 葡萄干 20 20.0 最大值: 13.9 20.0 最大值: 13.9 [7] 

  无花果干 20 5.0 最大值: 0.3 30.0 最大值: 32.9  

  核桃 20 30.0 最大值: 2500 30.0 最大值: 4320  

  开心果 20 45.0 最大值: 1430 45.0 最大值: 1450  

希腊 2012 葡萄类干果 26 23.1 均值: 1.4 — — [9] 

爱尔兰 2011 杏干 30 23.3 0.2~5.3 — — [10] 

  梅干 15 13.3 0.2~1.2 — —  

  开心果 8203 23.4 <LOD~369.1 23.5 <LOD~390.5 [11] 

意大利 2011 干栗子 14 21.4 <LOD~5.25 — — [12] 

  栗粉 37 62.2 <LOD~67.9 — —  

土耳其 2008 干果 98 7.1 0.2~4.3 — — [13] 

 2008~2009 开心果 120 49.2 0.1~4.1 49.2 0.1~7.7 [14] 

巴基斯坦 2012~2015 干果、坚果 624 — — 26.4 0.2~30.1 [15] 

 2013 干果、坚果 307 43.0 LOD~14.5 43.0 LOD~21.3 [16] 

 2009 干果、坚果 180 — — 29.4 0.7~14.5 [17] 

  干果 75 — — 22.7 0.8~12.5  

  坚果 105 — — 34.3 0.7~14.5  

 2011~2012 枣 96 39.6 均值: 2.13 39.6 LOD~26.6 [18] 

  枣制品 57 31.6 均值: 2.29 31.6 LOD~16.7  
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为保护消费者健康, 许多国家和国际组织均制定了

坚(干)果中黄曲霉毒素的限量标准。一般而言, 发展中国家

设立的毒素限量大多较为宽松, 部分国家甚至没有限量标

准; 而发达国家设立的毒素限量水平较为严格。相对而言, 

欧盟作为贸易进口国, 其制定的坚果黄曲霉毒素限量标准

较为严格, 也有个别国家对指定产品的黄曲霉毒素限量比

欧盟更严格, 如日本规定进口食品中 AFB1 的残留量为“不

得检出”; 摩洛哥规定开心果和杏仁中 AFB1 的限量为    

1 μg/kg; 克罗地亚规定杏仁、榛子、核桃中 AFT 的限量为

3 μg/kg。美国作为坚果贸易出口国, 出于贸易保护目的, 

其 AFT 总量的限制标准相对宽松, 限量值为 20 μg/kg。大

多国家制定的 AFB1 限量为 5 μg/kg, AFT 为 10 μg/kg 或   

15 μg/kg; 中国制定的标准包括熟制坚果及籽类中 AFB1 限

量为 5 μg/kg, 而没有总量限制的要求; 考虑到真菌毒素的

协同作用, 已有学者呼吁完善我国食品中黄曲霉毒素的限

量标准, 与国际接轨。 

3  黄曲霉毒素的检测 

目前, 黄曲霉毒素的分析技术主要分确证性检测技

术和快速检测技术两大类。确证性检测技术主要指利用大

型 精 密 仪 器 进 行 检 测 , 如 薄 层 色 谱 法 (thin-layer 

chromatography, TLC)、高效液相色谱法(high performance 

liquid chromatography, HPLC)和质谱(mass spectrum, MS)

等联用技术。快速检测技术主要是基于免疫化学基础上的

免疫分析方法如免疫亲和色谱 -荧光检测法 (immuno- 

affinity chromatography-fluorescent detection, IAC-FLD)、酶

联免疫吸附法(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)

和 胶 体 金 免 疫 层 析 测 定 (colloidal gold immune 

chromatography assay, GICA)等。 

3.1  高效液相色谱法 

高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)具有分离和检测效能高、分析快速

等特点, 且其可与紫外检测器(ultraviolet detector, UVD)、

二极管阵列检测器(diode array detector, DAD)、荧光检测器

(fluorescence detector, FLD)、质谱(mass spectrum, MS)等多

种检测器联用, 是目前真菌毒素检测最重要的方法之一。

对于分子本身可产生荧光但强度较弱的黄曲霉毒素 (如

AFBl、AFGl), 需经柱前或柱后衍生、优化流动相条件(如

使用离子对试剂、改变流动相 pH 等)以增强荧光信号方能

用 FLD 定量检测[19]。HPLC 法可同时分离出各种黄曲霉毒

素, 具有灵敏度高、特异性强、结果准确、检测限低等优

点。HPLC 法检测黄曲霉毒素对前处理的要求较高, 需将

基质中干扰成分尽可能除去, 否则不仅会影响定性、定量, 

还可能出现假阳性或假阴性结果。表 2 中总结了自 2007

年以来, 坚果及干果中黄曲霉毒素的前处理和 HPLC-FLD

检测方法。 

目前黄曲霉毒素提取的常用前处理方法有固相萃取

(solid-phase extraction, SPE)、免疫亲和柱(immuno-affinity 

column, IAC)萃取等。SPE 不但高效、快速, 而且对环境污

染少、简便、安全, 符合现代检测的要求。传统的 SPE 技 

 
表 2  坚(干)果中黄曲霉毒素的 HPLC-FLD 检测方法 

Table 2  Determination of aflatoxin in nuts (dry fruits) by HPLC-FLD 

样品 前处理方法 
检测波长/nm 

回收率/% 定量限/(μg/kg) 参考文献 
激发 发射 

杏干/西梅干 IAC 365 445 83.4~97.1 0.3~0.9 [10] 

开心果 IAC 360 440 61.0~89.3 30~80 (LOD) [14] 

葡萄干 IAC 365 445 88.9~102.1 0.4~0.7 [20] 

桑葚干/椰枣干/无花果干/杏干 IAC 365 435 74.4~92.5 0.07~0.30 [21] 

杏仁/榛子 加压液体萃取 366 440 76.0~93.0 0.04~0.2 [22] 

开心果 IAC 365 435 61.8~97.8 0.4 LOD [23] 

榛子/无花果干 IAC 360 440 86.1~94.2 0.21~0.27 [24] 

巴西坚果 IAC 362 425/455 85.0~87.6 0.25 [25] 

开心果 IAC 365 435 80.1~93.4 0.3~0.6 [26] 

杏仁/核桃/杏/榛子/开心果/腰果 IAC 365 435 90.1~112.3 0.19~1.4 [27] 

开心果 IAC 365 435 73.9~88.1 0.05~0.1 [28] 

巴西坚果/杏仁 SPE 365 450 80.4~84.3 0.75 [29] 

核桃/松子 多功能净化柱 360 440 ＞80 0.008~0.036 (LOD) [30] 
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术主要利用吸附剂保留其中被测物质, 通过活化、上样、

清洗、洗脱 4 个步骤对目标化合物进行分离和富集, 广泛

应用于黄曲霉毒素的检测。随着 SPE 的发展, 基于分子识

别及免疫亲和作用的固相萃取小柱也常用于真菌毒素的净

化处理。免疫亲和柱是 20 世纪 90 年代在分析领域得到应

用的一种新技术, 它是将一定量的单克隆抗体固定合适的

载体上, 可针对单一黄曲霉毒素, 也有可同时处理多种黄

曲霉毒素的 IAC 柱, 为毒素的联合测定提供了条件。由于

IAC 柱所具有的特异性, 排除了样品中的大多数干扰杂质, 

进而提高了检测灵敏度, 是目前国内外较常用的检测黄曲

霉毒素的前处理方法。但 IAC 的净化效果易受基质、pH

值、溶剂、盐浓度等因素的影响, 同时 IAC 的价格昂贵, 难

以重复利用, 检测成本较高。近年来, QuEChERS(quick, 

easy, cheap, effective, rugged and safe)技术作为一项新兴的

高效提取净化技术, 已在毒素的分析检测得到应用。一般

而言, QuEChERS 技术分为提取、盐析和净化 3 个步骤。

即先以有机溶剂(如: 乙腈、丙酮等)与水按照一定比例混合

后萃取待测物, 再经过盐析步骤(如: 无水硫酸镁和氯化钠

等), 盐析分层后, 少量的色素、糖以及蛋白质等组分会不

可避免的与真菌毒素共萃取出来, 这些组分的残留会干扰

样品分析结果。净化过程中通过选择不同净化剂除去干扰

组分, 如 N-丙基乙二胺(primary secondary amine, PSA)结

构上有 2 个氨基, 可与分子结构上含有羟基的极性物质发

生氢键相互作用, 吸附共萃取物中的极性有机酸、极性色

素等杂质, 在净化非极性类真菌毒素, 包括黄曲霉毒素中

的杂质效果较好。 

3.2  高效液相色谱与质谱联用技术 

高效液相色谱与质谱联用技术 (high performance 

liquid chromatography-tandem mass spectrometry, HPLC-  

MS/MS)也是目前检测坚(干)果中黄曲霉毒素的主要方法 

之一。HPLC-MS/MS 技术在提高分析灵敏度和可靠性的同

时, 适用于多种毒素的同时检测, 且对样品前处理要求不

高。表 3 总结了 2007 年以来利用 HPLC-MS/MS 检测坚(干)

果中黄曲霉毒素的前处理方法及检测技术。 

3.3  免疫层析技术 

以膜为固相载体的免疫层析技术是在单克隆抗体技

术、胶体金免疫技术和新材料技术基础上发展起来的一种

新型筛查方法; 其中 GICA 是以胶体金作为示踪标记物, 

具有灵敏度高、特异性强、稳定性好、操作简便等优点, 结

果判断直观可靠, 非常适合于大批量样品的现场快速检测。

虽然目前这种方法还只能半定量, 但作为一种快速筛查手

段, 可高效筛除毒素污染的农产品, 进而保护人民的身体

健康。目前应用 GICA 技术检测坚(干)果中 AFB1 和 AFB2

已有文献报道[39,40], 随着新材料技术的发展, 金包银纳米

粒子、磁微粒、量子点等用于毒素抗体的标记, 和金纳米

颗粒标记抗体技术相比, 试纸条灵敏度, 重复性和稳定性

都相应提高。此外, 目前已有商业化的胶体金免疫层析试

纸条检测开心果、葵花籽、无花果及腰果等坚果中的 AFB1, 

最低检出限为 4 μg/kg, 检测时间为 5 min, 还可配有读卡

仪实现定量检测。鉴于多种真菌毒素混合污染的情况时有

发生, 单一毒素定性已不能满足未来的检测需求, 因此以

胶体金试纸条为基础的多重检测模式已成为快速检测领域

的研究重点。 

4  黄曲霉毒素的防控 

由于坚(干)果中黄曲霉毒素污染的普遍性和高发性, 

风险控制至关重要, 不仅能挽回巨大的经济损失, 而且能

使人们放心安全食用品质优良的坚(干)果, 保障人们身体

健康。黄曲霉毒素污染风险的控制, 一方面是产毒真菌的

防控, 产毒真菌的防控能有效地限制和降低坚(干)果带菌 

 
表 3  坚(干)果中黄曲霉毒素的 HPLC-MS/MS 检测方法 

Table 3  Determination of aflatoxin in nuts (dry fruits) by HPLC-MS/MS 

样品 前处理方法 回收率/% 定量限/(μg/kg) 参考文献 

开心果/榛子/核桃/夏威夷果/松子/杏仁 QuEChERS+ DLLME 65.8~97.9 0.6~1.0 [31] 

洋地栗及其饮品 SPE 71~81 1~1.2 [32] 

苹果/梨/葡萄/橙汁/菠萝汁/葡萄汁/桃汁/果干 稀释进样 70~113 0.03~0.4 [33] 

无花果干/李干/果酱 固液萃取 54~87 0.6~0.97 [34] 

葡萄干/无花果/开心果 稀释进样 74~110 1.0 [35] 

椰子/苹果干/菠萝干/蔓越莓(AFB1/AFG2); 杏

仁/无花果干(AFB2/AFG2); 木瓜干/芒果干/猕

猴桃干/葡萄干(AFG2) 

SPME 94.5~109.1 0.02 [36] 

蔓生果干/无花果干/杏干 SPE 83~103 0.01~0.49 [37] 

杏仁 IAC 86~105.6 0.166~0.768 [38] 
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的可能性, 进而减少黄曲霉毒素的污染; 另一方面是黄曲

霉毒素的控制和去除, 特别是对于已污染黄曲霉毒素的坚

(干)果, 如何去除毒素, 进而增加坚(干)果利用率及其食用

安全性。 

4.1  物理控制 

4.1.1  物理吸附 

吸附法脱毒是指使用吸附剂结合黄曲霉毒素从而达

到降低食品中黄曲霉毒素含量的目的。常见的吸附剂主要

包括活性炭、皂土和葡甘露聚糖等[41]。吸附法首次提出是

在 1980 年, Decker 等[42]提出在体外条件下、当 pH 为中性

时, 活性炭能够吸附黄曲霉毒素, 形成稳定复合物, 降低

其利用率。齐德生[43]、史莹华[44]和齐云霞[45]等相继指出蒙

脱石能够吸附原料中的黄曲霉毒素, 显著降低其含量, 每

克蒙脱石能吸附约 613.5~628.9 µg 黄曲霉毒素。天然钠沸

石能去除无花果中的 AFB1, 其去除率为 38%~100%, 且中

低初始浓度 AFB1 的去除效率比高浓度要好; 但不能很好

地去除 AFB2
[46]。然而, 吸附法仅是一物理反应, 并不会破

坏毒素的毒性结构, 对环境的影响依然存在。 

4.1.2  照射技术 

辐照降解技术能直接破坏毒素, 降低毒素的毒力, 还

能最大程度地保留坚(干)果的内在品质, 具有一定优势。真

菌毒素辐照降解受多重因素影响, 包括吸收剂量、毒素初

始浓度、真菌数量、水分含量和坚(干)果基质成分等。真

菌毒素初始浓度和辐照剂量都可影响降解效果, 初始浓度

越低, AFB1 的降解率越高[47,48]。当毒素的初始浓度一定时, 

真菌毒素的降解率与辐照强度呈正相关。经 5 kGy 辐照处

理可降解 44%~48%的 AFB1, 而 10 kGy 辐照处理时降解率

达到 82%~88%, 20 kGy辐照处理时则可完全降解 AFB1
[49]。

此外, 不同毒素可耐受的辐照剂量不同。有研究结果表明

AFB2 和 AFG2 对辐照的抗性要强于 AFB1 和 AFG1
[50]。这

可能是由于 AFB1 和 AFG1 呋喃环中具有 C8、C9 不饱和双

键, 是自由基攻击的位点, 而 AFB2 和 AFG2 呋喃环中不存

在双键, 进而不易被自由基攻击而分解[51]。辐照处理应用

在坚(干)果中黄曲霉毒素的去除已有文献报道。10 kGy 剂

量的辐照处理开心果后 , 去皮开心果和未去皮开心果中

AFB1 的降解率分别为 68.8%和 84.6%[52]。 

紫外照射技术作为一种去除真菌毒素的有效方法 , 

以其二次污染小、对降解体系影响小等优点广泛应用于食

品中黄曲霉毒素的去除。样品水分含量可能会影响紫外线

降解毒素的效果。经 265 nm 的 UV-C 照射 15 min 后, 10%

水分含量的干果中黄曲霉毒素总量去除率显著高于 16%水

分的干果, 这可能是由于高水分含量有利于真菌产毒, 进

而导致黄曲霉毒素总量增加[53]。但随紫外照射时间延长, 

不同含水量下黄曲霉毒素的去除率无显著差异, 说明紫外

对毒素的去除率随照射时间的延长而增加, 而与初始浓度

无关。利用 87.5 μW/cm2 的紫外照射被 100 μg/kg AFB1 污

染的开心果, 经 3 h 和 13 h 后, 毒素含量分别降低了 21.8%

和 57.8%[54]。 

4.1.3  热处理 

黄曲霉毒素的分解温度高达 237~306 ℃, 但一般情况

下, 普通烹饪温度只能达到 150 ℃左右, 难以破坏食物中

的黄曲霉毒素[55], 若采用更高的温度, 食品的营养和感官

品质就会受到破坏, 但是热处理并非完全无效。120 ℃处

理 120 min 和 150 ℃处理 30~120 min 烘烤开心果都能大幅

降低黄曲霉毒素含量, 特别是 150 ℃处理 120 min 能使毒

素含量下降超过 95%[56]。 

4.2  化学控制 

目前应用在坚(干)果黄曲霉毒素控制的化学方法主要

是臭氧降解, 臭氧是一种具有特殊气味的不稳定气体, 是

已知最强的氧化剂之一。臭氧能有效降解开心果中污染的

黄曲霉毒素, 9.0 mg/L臭氧处理 420 min, 能使AFB1和黄曲

霉毒素总量分别下降 23%和 24%, 其中臭氧浓度和暴露时

间是降解黄曲霉毒素的关键[57]。臭氧控制黄曲霉毒素污染

具有高效性、品质损失少、加工过程适用以及环境友好等

优点。 

4.3  生物控制 

4.3.1  微生物对黄曲霉毒素的吸附作用 

微生物吸附不同于物理吸附, 吸附效率不受吸附材

料自身特性如孔径大小、接触面积等的影响。相反, 微生

物吸附是依靠菌体细胞壁与毒素结合作用, 达到一个稳定

状态, 从而降低毒素污染。Rahaie 等研究表明, 酿酒酵母

能吸附去除开心果中的 AFB1, 去除率达 55%~73%; 热或

酸处理的鼠李糖乳杆菌也能去除开心果中的 AFB1, 去除

率达 85%~90%[58]。 

4.3.2  微生物对黄曲霉毒素的降解作用 

真菌毒素的生物降解是指毒素的分子结构被微生物

所产生的次级代谢产物或所产生的酶分解破坏, 生成低毒

甚至无毒的降解产物的过程。AFB1 的降解主要是通过破坏

其结构中的 4 个位置: 香豆素结构中的内酯环部分, 经水

解反应形成酚式化合物; 破坏呋喃环双键, 呋喃环能够与

蛋白和核酸进行结合, 与致毒性有密切联系; 环戊烯酮环, 

通过取代反应、加成反应来降低毒性 ; 苯环上的甲氧    

基[59,60]。李文明[61]的研究表明, 施氏假单胞菌对 AFB1 的

降解率能够达到 90%。Liu 等[62,63]从假蜜环菌 E-20 的胞内

蛋白中分离得到的一种 AFB1 降解酶, 分子量 51.8 kDa, 最

适 pH 为 6.8, 最适作用温度 35 ℃, 经后续研究发现, 此酶

为一种单加氧酶, 可破坏 AFB1 的双呋喃环。橙色粘细菌

ANSM068 胞外分离纯化获得的 AFB1 降解酶 , 分子量    

32 kDa, 最适 pH 6.0, 最适温度 35 ℃[64]。另有研究表明, 

枯草芽孢杆菌能降解开心果中 95%的黄曲霉毒素[65]。 
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5  结  语 

食品安全问题一直以来都是全世界人民所关心、关注

的重大问题。坚(干)果中黄曲霉毒素污染大大降低了其食

用的安全性, 给消费者的健康带来了隐患。与此同时, 坚

(干)果中黄曲霉毒素的污染也对经济和进出口贸易产生了

较大的影响。当务之急是加强黄曲霉毒素的防控措施, 开

发更快速、准确并且能广泛应用的检测方法。近年来, 黄

曲霉毒素的防控措施与检测技术的相关研究均取得了较大

进展。生物降解目前看来是比较有发展前景的脱毒手段, 

但降解产物的安全性仍需进一步探讨, 能够大规模生产、

应用的降解制剂仍需进一步开发。随着检测领域新技术的

发展与创新, 黄曲霉毒素的检测也朝着快速、准确、适用

性广的方向发展。 
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“食品添加剂”专题征稿函 
 
 

食品添加剂是为改善食品色、香、味等品质, 以及为防腐和加工工艺的需要而加入食品中的人工合成或

者天然物质。食品添加剂是食品工业发展的必然产物, 食品添加剂法规和标准是保证其安全使用和保护消费

者健康的重要措施。 

鉴于此, 本刊特别策划“食品添加剂”专题。专题将围绕添加剂种类(酸度调节剂、抗结剂、消泡剂、抗氧

化剂、漂白剂、膨松剂、着色剂、护色剂、酶制剂、增味剂、营养强化剂、防腐剂、甜味剂、增稠剂、香料

等)、添加剂作用及原理、添加剂的开发与应用、添加剂的滥用误用、添加剂的安全标准法规等或您认为该

领域有意义的话题展开讨论。计划在 2019 年 4 月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 主编吴永宁研究员特邀请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、研究简报均

可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请在 2019 年 3 月 10 号前通过网站或 E-mail 投稿。我们将

快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 再次感谢您的关怀与支持！ 

谢谢您的参与和支持！ 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com(备注: 投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者登录-注册投稿-投稿选择

“专题: 食品添加剂”) 

E-mail: jfoodsq@126.com 
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