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摘  要: 目的  了解我国食品中黄曲霉毒素 B1(aflatoxin B1, AFB1)和柄曲霉素(sterigmatocystin, STC)的污染

情况。方法  对采集自我国大陆地区的 1137 份食品样品以及 315 份室温储存 1~2 年的米粉样品, 采用高效

液相色谱-串联质谱方法分析其中 AFB1 和 STC 的含量, 采用 Pearson 等级相关对 AFB1 和 STC 的相关性进

行分析。结果  谷物类和谷物基加工品 AFB1 检出率分别为 0.2%和 7.8%, 含量范围为 0.03~6.40 µg/kg。坚

果检出率为 8.7%, 其中有 2 份样品中 AFB1含量超标, 啤酒中 AFB1的检出率为 0%。STC 检出率为 12.9%, 平

均含量为 0.39 µg/kg。相比于所采集的超市和农贸市场样品, 米粉样品中 AFB1 和 STC 的检出率均较高, 分

别为 4.4%和 84.8%, 平均含量为 0.84 µg/kg 和 2.38 µg/kg。结论  我国大陆地区食品中 STC 的检出率较高, 

尤其是储存多年的米粉样品中, 需要有关部门加强监管, 并规定 STC 的限量标准。 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the contamination of aflatoxin B1 (AFB1) and sterigmatocystin (STC) in 

food from China. Methods  A total of 1137 food samples collected from mainland of China and 315 rice flour 

samples stored at room temperature for 1-2 years were detected for AFB1 and STC by high performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry. Pearson level correlation was used to analyze the correlation between 

the two mycotoxins. Results  The detection rates of AFB1 in cereals and cereal based processed products were 

0.2% and 7.8% respectively, and the content range was 0.03‒6.40 μg/kg. The detection rate of nuts was 8.7%, two 

of which exceeded the limits and 0% for beer was contaminated by AFB1. STC was detected in 12.9% of all 
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samples with average content 0.39 µg/kg. Compared with samples from supermarkets and farmer-market, the 

detection rate of AFB1 and STC was higher with 4.4% and 84.8%, and the mean levels were 0.84 µg/kg and   

2.38 µg/kg. Conclusion  The detection rate for STC in food from mainland of China is higher, especially in 

storage rice flour samples for many years. It is necessary for relevant departments to strengthen supervision and 

stipulate the limit standard of STC 

KEY WORDS: storage rice flour; aflatoxin B1; sterigmatocystin 
 

 
 
 

1  引  言 

黄曲霉毒素(aflatoxins, AFs)是由黄曲霉(Aspergillus 

flavus)、寄生曲霉(Aspergillus parasiticus)等真菌产生的有

毒次级代谢产物[1], 其中黄曲霉毒素 B1(aflatoxin B1, AFB1)

是国际癌症研究机构划分的 1A 类强致癌物, 其毒性分别

为砒霜和氰化钾的 68 倍和 10 倍[2]。2020 年, 欧洲食品安

全局(European Food Safety Authority, EFSA)对食品中的 5

种黄曲霉毒素(AFB1、AFB2、AFG1、AFG2、AFM1)进行了

风险评估后表明, 谷物和谷物基样本中 AFB1 对不同年龄

组人群的慢性膳食暴露贡献最大, 且液态奶和发酵乳制品

是 AFM1 暴露的主要食品。研究指出, 应采用更为灵敏的

检测技术持续监控由于气候改变所引起的食品中 AFs 的潜

在增加[3]。 

柄曲霉素(sterigmatocystin, STC)是 AFB1 和 AFG1 的

合成前体 , 最初分离自杂色曲霉 (A. versicolor)培养物  

中[4]。STC 具有致癌性, 由于缺乏相关报道或流行病学研

究 数 据 来 评 估 其 致 癌 性 , 目 前 国 际 癌 症 研 究 机 构

(International Agency for Research on Cancer, IARC), 将

其划分为 2B 类致癌物, 各国也未制定食品中 STC 的污染

限量值[5,6]。前期研究发现[7,8], 野生型构巢曲霉和杂色曲

霉不能将 STC 代谢为氧甲基柄曲霉素, 导致其污染的基

质中含有较高的 STC, 而被黄曲霉和寄生曲霉污染的基

质中则包含少量的 STC, 其余大部分均代谢为 AFs。毒理

学研究[9,10]发现, AFB1 和 STC 共存时, 二者对 HepG2 细

胞的损伤具有加和作用, 说明这 2 种毒素共存时, 可增强

其对人体的毒性效应。本研究采用课题组前期建立的高

效液相色谱串联质谱法, 对我国大陆地区食品中 STC 和

AFB1 含量特征进行分析, 为我国食品中 STC 的暴露评估

提供数据支撑。 

2  材料与方法 

2.1  采样方案 

根据我国行政区域划分, 分别在我国华北、华东、

东北、华南、华中、西南、西北七个地区进行采样, 每个

地区随机选取两个城市进行采样。样品类型包括大米、

小麦、燕麦、玉米及其制品、核桃、花生和啤酒, 通过资

料搜集花生和核桃主产地, 并对各主要产区的产量进行

比对和排序, 然后在各主要产区选择采样。对于啤酒样品, 

全部采集自某市超市。共抽取样品总数 1137 份, 其中啤

酒样品 101 份, 样品详细信息见表 1。2015 年和 2016 年

采集的稻谷样品共 315 份, 磨粉后室温储存。 

2.2  材料与试剂 

AFB1 标准品、STC 标准品(纯度≥99%)、甲酸(纯度

≥98%)(美国 Sigma 公司); 乙腈(HPLC 级, 德国 Merck

公司); 甲酸铵(纯度≥99, 上海阿拉丁公司); N-丙基乙

二胺(primary secondary amine, PSA)(天津博纳艾杰尔公

司); 氯化钠、无水硫酸镁(分析纯、国药集团化学试剂

有限公司)。 

2.3  仪器与设备 

LC-30AD 高效液相色谱仪、LCMS-8050 三重四级杆

质谱仪(带电喷雾离子源)(日本岛津公司); Milli-Q 去离子

水发生器(美国 Millipore 公司); H2050R 高速离心机(湖南

湘仪公司); AL204 电子分析天平(瑞士梅特勒-托利多公司); 

QL-866 高速涡旋仪(海门其林贝尔公司); HU20500B 超声

仪(天津恒奥公司)。 

2.4  实验方法 

2.4.1  色谱条件 

日本岛津公司 XR-ODSⅢ C18 色谱柱(75 mm×2.0 mm, 

1.6 µm); 流动相 A: 0.1%甲酸水(V/V)+5 mmol/L 甲酸铵; 

流动相 B: 乙腈; 流速: 0.3 mL/min; 柱温: 40 ℃; 进样量: 

5 µL; 流动相及梯度洗脱条件见表 2。 

2.4.2  质谱条件 

质谱检测采用正离子模式; 离子源: 电喷雾离子源; 

检测方式: 多反应监测; 离子源接口温度: 300 ℃; 脱溶剂

温度: 250 ℃; 加热块温度: 400 ℃; 雾化气流速: 3 L/min; 

加热气流速: 10 L/min; 干燥气流速: 10 L/min。 
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表 1  采集样品信息 
Table 1  The detailed information of samples collected 

采样 

地区 

样品数量 

谷物加工品 谷物 坚果 

合计
大米 面包 

谷物 

早餐 

谷物基婴 

幼儿米粉 

意大 

利面 
饼干 小麦粉

玉米粉

玉米碴
燕麦粉 水稻 玉米 小麦 燕麦 花生 核桃

省份 1 10 1 6 6 0 6 2 8 4 3 5 3 — 1 — 55

省份 2 8 7 5 2 3 4 2 4 3 22 9 1 — 1 — 71

省份 3 8 7 11 3 3 4 1 3 4 — — 7 — — 3 54

省份 4 2 5 2 0 0 5 2 1 — — — 5 — — 6 28

省份 5 3 7 9 3 2 4 2 3 1 — 2 3 — — — 39

省份 6 7 9 5 2 1 2 3 3 6 — 13 17 236 — — 304

省份 7 — — — — — — — — — — — — — — 6 6 

省份 8 12 7 10 2 3 4 2 5 1 6 3 — — — — 55

省份 9 — — — — — — — — — — — — — 3 — 3 

省份 10 8 7 10 — — 3 1 6 — — 2 12 — 10 — 59

省份 11 4 11 — — 3 7 3 6 1 — 1 2 — — — 38

省份 12 3 8 5 3 2 4 3 5 1 — — 10 — 3 — 47

省份 13 11 9 9 6 4 5 4 5 — 17 20 — — — — 90

省份 14 9 6 20 2 3 5 2 4 — 8 4 — — — — 63

省份 15 — — — — — — — — — — — — — 5 — 5 

省份 16 4 7 11 3 2 3 2 5 — — — 9 — — — 46

省份 17 6 10 9 3 3 — 4 3 — — 5 — — 5 — 48

省份 18 — — — — — — — — — — — — — — 25 25

合计 95 101 112 35 29 56 33 61 21 56 64 69 236 28 40 1036

注: “-”表示未采集该类型样品。 
 

表 2  流动相及梯度洗脱条件 
Table 2  Conditions of mobile phase and gradient elution 

时间/min 水/% 乙腈/% 

1.00 90 10 

4.50 5 95 

6.50 5 95 

6.60 90 10 

 

2.4.3  样品前处理方法 

(1)谷物, 谷物加工品及坚果的前处理方法 

准确称取样品粉末 5.00 g, 置于 50 mL 离心管中, 精

确加入乙腈水溶液 25 mL (95:5, V:V), 涡旋混匀 1 min 后, 

超声波提取 3 min, 加入 1 g 无水硫酸镁和 1 g 氯化钠, 涡

旋 1 min, 离心 5 min(4500 r/min)。准确吸取上清液 5 mL

置于 10 mL离心管中, 加入 0.05 g PSA, 涡旋混匀 1 min后, 

以 4500 r/min 的速度再次离心处理, 取 1 mL 上清液, 经

0.22 µm 滤膜过滤至样品瓶后, 高效液相色谱串联质谱法

(high performance liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry, HPLC-MS/MS)测定。 

(2)啤酒前处理方法 

将啤酒超声 15 min, 取超声后的啤酒样品 5 mL 置于

50 mL 离心管中, 加入 5 mL 乙腈, 涡旋 1 min, 超声 3 min, 

加入 1 g 无水硫酸镁和 1 g 氯化钠, 涡旋 1 min, 离心     

5 min(4500 r/min)。取上清液, 加入 0.05 g PSA, 涡旋 1 min, 

离心 5 min(4500 r/min)。取上清液, 经 0.22 µm 滤膜过滤至

样品瓶后, HPLC-MS/MS 测定。 

2.4.4  数据分析 

(1)2 种毒素污染水平测得数据的计算和表述方法 

采用外标法对食品中 AFB1 和 STC 含量进行计算, 结

果表述为每 kg 食品样品中含有的真菌毒素 μg 数。 

(2)统计学分析 

计算 2 种毒素污染水平的最大值、最小值、均值、中
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位值及阳性率等参数; 用 SPSS20.0 软件对 2 种毒素的污染

水平进行统计分析, 用 Pearson 等级相关对 AFB1和 STC 的

相关性进行分析。 

3  结果与分析 

3.1  我国大陆地区食品中 AFB1 的污染状况 

我国大陆地区不同类型食品中 AFB1污染情况见表 3。

谷物类、谷物基加工品、坚果和啤酒中检出率分别为 0.2%, 

7.8%, 8.7%和 0%。本次实验共采集谷物样品 425 份, 只有

一份稻谷中检出含有 AFB1, 含量为 0.2 µg/kg。谷物加工品

中 , 小麦粉检出率最高 , 达到 25%, 其含量范围为

0.04~0.12 µg/kg; 其次为玉米粉, 检出率为 21%, 含量范围

分别为 0.03~6.40 µg/kg。燕麦粉, 意大利面, 面包和谷物基

婴幼儿食品中均未检出 AFB1。坚果中花生的检出率为 21%, 

其中 2 份样品中 AFB1 的含量高达 187.19 µg/kg 和     

63.32 µg/kg, 而核桃和啤酒样品中未检出 AFB1。综合来看, 

2016 年采集的我国大陆地区食品中 AFB1总体检出率较低, 

为 4.3%。尽管平均含量为 5.3 µg/kg, 但是并不能代表我国

食品总体的污染水平, 这是因为在所检测的样品中有 2 份

花生样品中 AFB1 的含量极高 , 分别为 187.2 µg/kg 和 

63.32 µg/kg, 远远超出我国食品中 AFB1 的限量标准[11]。 

对不同地区的污染情况分析后发现检出率最高的主要

分布于西南高温高湿的地区。而一些相对干燥的北方地区

的检出率为 0。该研究结果与黄建锋, 王雯等的研究结果

相一致[12,13]。从不同食品中 AFB1 的分布特征可得知, 在正

常储存条件下, 食品中 AFB1 的检出率仍然很低。表 3 表明

燕麦粉、意大利面、面包、谷物基婴幼儿食品中检出率为

0。但是像花生这类含油脂高的食品, 如果保管不善, 便会

导致霉变, 极有可能发生 AFB1 的严重污染。本实验中, 尽

管花生样品采集数量较少, 但是检出率可达 21%。高秀芬  

等[14]调查了 197个花生样本中AFs的污染情况, 其中AFB1

的阳性率可达 58.38%, 平均浓度为 77.77 µg/kg。2006 年, 

王君等[15]调查发现, 8 省(区、市)的核桃样品中 AFs 的检出

率为 64.58%, 而本实验核桃样品中并未检出 AFB1。这与

产生毒素菌种的生物学特性相关, AFB1 的主要是由黄曲霉

和寄生曲霉产生, 这两种菌是温暖地区常见的占优势的霉

菌, 其最适产毒温度和水活力分别为 30~33 ℃和 0.99 aw, 

广泛存在于土壤、谷物、药材、虫草上等, 特别是在热带

和亚热带的核果类和谷类上更为常见。对伊朗哈马丹市场

核桃中黄曲霉毒素和产毒素真菌的研究表明 , AFB1 和

AFG1 是该市场核桃中主要污染物, 其中在一个毒素含量

较高的样品中分离到了黄曲霉[16]。 

 
表 3  我国大陆地区不同类型食品中黄曲霉毒素 B1 和柄曲霉素污染情况 

Table 3  Natural occurrence of aflatoxin B1 and sterigmatocystin in different types of food samples from mainland of China 

   AFB1 STC 

  样本数 
平均值
/(µg/kg)

含量范围 
/(µg/kg) 

中位数
/(µg/kg)

阳性

率/%
平均值 
/(µg/kg) 

含量范围 
/(µg/kg) 

中位数
/(µg/kg)

阳性率
/% 

谷物(425) 

小麦 69 — — — — — — — — 

玉米 64 — — — — — — — — 

燕麦 236 — — — — 0.1 0.1— 0.10 0.42 

稻谷 56 0.20 0.20 0.20 1.7 0.91 0.09—2.04 0.73 16.0 

谷物加 

工品(543) 

小麦粉 33 0.06 0.04—0.12 0.05 25.0 0.08 0.03—0.31 0.05 56.0 

燕麦粉 21 — — — — 0.37 0.04—1.78 0.14 50.0 

玉米粉(碴) 61 0.74 0.03—6.40 0.13 21.0 0.26 0.03—0.8 0.22 19.0 

大米 95 0.15 0.03—0.37 0.14 13.0 0.39 0.03—2.76 0.16 24.0 

意大 

利面 
29 — — — — 0.04 0.04— 0.04 3.23 

饼干 56 0.05 0.03—0.1 0.04 7.0 0.62 0.04—3.99 0.26 68.0 

面包 101 — — — — 0.09 0.03—0.52 0.06 32.0 

谷物基婴幼儿食品 35 — — — — — — — — 

谷物 

早餐 
112 0.84 0.03—4.35 0.16 5.0 0.27 0.04—1.39 0.10 18.0 

啤酒(101)  101 — — — — — — — — 

坚果(68) 
核桃 40 — — — — — — — — 

花生 28 42.43 0.04—187.19 1.98 21.0 4.17 0.17—9.33 3.01 10.0 

注: “-”表示未检出; 范围一行中只有一个样品有检出, 则其数值后无 “-”。 
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3.2  我国大陆地区食品中 STC 的污染状况 

我国大陆地区不同类型食品中 STC 污染情况见表 3。

在谷物样品中, 小麦和玉米中未检测到 STC 污染, 而在所

采集的 236 份燕麦样品中, 只有一份检出含有 STC, 含量

为 0.1 µg/kg, 与其他谷物类相比较, 稻谷中 STC 检出较多, 

检出率可达 16%, 平均含量为 0.91 µg/kg。对于谷物加工品, 

饼干中 STC 检出率最高 , 达到 68%, 其含量范围为

0.04~3.99 µg/kg; 其次为小麦粉和燕麦粉, 检出率分别为

56% 和 50%, 含 量 范 围 为 0.03~0.31 µg/kg 和 0.04~     

1.78 µg/kg。面包, 大米和玉米粉(碴)中的 STC 检出率相近, 

分别为 32%、24%和 19%, 含量范围分别为 0.03~0.52、

0.03~2.76 和 0.03~0.8 µg/kg。与 AFB1 相同, 谷物基婴幼儿

食品中未检出 STC。对于坚果样品, 花生中 STC 的检出率

为 10%, 在 AFB1 含量的 187.89 µg/kg 的样品中, STC 含量

高达 9.33 µg/kg, 核桃中未检出。所采集的啤酒样品中也未

检测到 STC。 

STC作为本次调查的主要污染物, 其在食品中总体污

染率为 12.9%, 平均含量为 0.39 µg/kg, 初步说明我国大陆

地区食品中 STC污染较轻, 但不容忽视的是STC在饼干中

的检出率可高达 68%, 这可能是由于市售饼干成分复杂, 

包括植物油, 调味料, 食品添加剂等, 不同原料中难免会

存在真菌毒素污染。Serrano 等[17]对地中海地区的 4 个国家

的食品中真菌毒素调查发现饼干中真菌毒素污染率可高达

67%, 是所有检测食品类型中检出率最高的。STC 在小麦

中的检出率为零, 而在小麦粉中的检出率则为 56%; 同理, 

236 份燕麦谷物中只有一份检出 STC, 但是在燕麦粉中

STC 的检出率为 50%, 这与 EFSA 的调查结果相一致[18]。

推测出现该现象的 2 种可能, 其一可能是加工因素的影响, 

研究表明, 清理、研磨、蒸煮和烘焙等食品加工对食品中

真菌毒素的分布具有重要作用。Bullerman 和 Bianchini 以

及 Kaushik、Bertuzzi 等对食品加工过程中真菌毒素的稳定

性进行了综述, 文章指出尽管大多数情况下食品加工可显

著地减少食品中真菌毒素浓度 , 但是并不可能完全去   

除[19‒21]。然而, Versilovskis 等[22]却发现, STC 在面包制作

过程中很稳定 , 其含量在制作前后没有显著性变化。

Burger 等[23]研究干法制粉对玉米中伏马毒素、脱氧雪腐镰

刀菌烯醇和玉米赤霉烯酮含量的影响, 发现磨粉可有效减

少玉米中真菌毒素。此外 , 有研究表明饼干制作过程中

pH 值和烘焙时间对于真菌毒素的减少扮演着重要角色
[24]。其二是所采集的小麦粉和燕麦粉可能存放时间较长, 

且储存条件不当导致霉菌毒素污染。对于不同地区 STC

污染情况, 与 AFB1 的检测结果相一致, 即来自我国高温

高湿地区的食品中 STC 的检出率最高。此外, 所采集的

样品中 , 编号为 SC-24, SC-25, SC-26, SC-27, SC-28, 

SC-29, SC-30 分别为红枣糊、核桃糊、百合粉、黑米粉、

枸杞粉和黑芝麻粉, 分析时发现这 6 种样品中全部检出

STC, 其中在 SC-24, SC-27 和 SC-30 中同时还检出还有

AFB1。近几年, 这类食品由于具有较高的保健作用而备

受人们喜欢, 很多人将其作为早餐食用, 因此需对其中真

菌毒素污染进行监控, 保障食品安全。 

3.3  室温储存糙米米粉样品中 AFB1 和 STC 污染

状况 

室温储存的糙米米粉中 AFB1和 STC 的检出率分别为

4.4%和 84.8%, 平均含量为 0.84 µg/kg 和 2.38 µg/kg。其中

2015 年 200 份大米的米粉样品, 检出含有 AFB1 的只有 10

份, 检出率为 5%, 浓度范围为 0.03~4.6 µg/kg。检出含有

STC 的样品为 156 份 , 检出率为 78%, 浓度范围为

0.02~0.96 µg/kg。在 156 份阳性样品中, 其中含量位于检出

限(limit of detection, LOD)~0.5 µg/kg 的样品数为 153 份, 

即 STC 含量介于检出限和定量限之间的比例为 98%, 而高

于定量限的比例为 2%。对于 2016 年的 115 大米的米粉样

品, 检出含有 AFB1 的只有 4 份, 检出率为 3%, 浓度范围

为 0.17~2.11 µg/kg。检出含有 STC 的样品为 111 份, 检出

率为 97%, 浓度范围为 0.02~474 µg/kg。其中含量位于

LOD~0.5 µg/kg 的样品份数为 62 份, 即 STC 含量介于检出

限和定量限之间的比例为 54%, 而高于定量限的比例为

46%, 其中有 4 份样品中 STC 含量大于 5 µg/kg。 

大米作为我国居民的主食之一, EFSA 的研究已表明

大米较易被 STC 污染, 且对人类具有潜在的膳食风险[18]。

Giorni等[25]对不同种植年份和不同品种稻谷中 STC含量的

研究指出, 不同种植年份对稻谷中 STC 的含量无显著性影

响, 但 STC 在稻谷中积累随着生长期增加, 并在成熟期达

到最高点。此外, 该实验还对储存于室温的 315 份米粉样

品中 AFB1 和 STC 的含量进行了分析, AFB1 和 STC 总体检

出率分别为 4.4%和 84.8%。由于样品磨粉后一直室温保存, 

为霉菌的定植、繁殖和代谢提供了适合的条件。而从两种

毒素的阳性率可以看出, 尽管 STC 是 AFB1 的代谢前体, 

但是二者之间并不存在显著的相关性, 而是取决于被污染

样品中的产毒素真菌种类。霉菌种类多、分布广、危害大, 

可生长在各种各样的食物中, 如谷物、肉、牛奶、水果、

蔬菜、坚果、动植物油及其制品, 在特定的条件下, 可引

起食品出现异味、产毒、变色、腐烂以及变质等, 会直接

危害人畜健康及生命安全。 

3.4  食品中 AFB1 和 STC 共同污染 

从检测结果来看(表 4), 在本次分析的 1468 份样品

中, 48 份样品中检测到了 AFB1 和 STC 同时存在, 占总样

品的 3.2%。通过计算可得 Pearson 相关系数为‒0.003, 即

二者含量之间为负相关, 且相关性极弱。由表可知, 同时

检出含有 AFB1 和 STC 的样品来自于不同的采集地点。

这说明, 我国大陆地区任何地区都可能存在 2 种毒素同

时污染的情况。 
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表 4  同一样品中黄曲霉毒素 B1 和柄曲霉素污染情况 
Table 4  Simultaneous occurrence of aflatoxin B1 and sterigmatocystin in the same sample 

样品 

编号 

样品检出结果/(µg/kg) 样品 

编号 

样品检出结果/(µg/kg) 样品 

编号 

样品检出结果/(µg/kg) 

AFB1 STC AFB1 STC AFB1 STC 

GZ-8 0.37 1.25 SC-27 0.30 0.46 GY-31 0.05 0.10 

GZ-12 0.04 0.03 SC-30 0.09 1.39 42 0.19 0.14 

SZ-12 0.13 0.39 GX-7 4.35 0.10 116 4.60 0.46 

SG-2 0.04 0.36 GX-15 0.07 0.03 119 0.06 0.03 

MZ-8 0.22 0.13 GX-18 0.10 0.41 124 1.95 0.10 

WH-7 0.04 0.09 GX-19 0.92 0.06 132 0.04 0.03 

XG-15 0.21 2.76 GX-21 0.12 0.05 133 0.03 0.04 

BT-11 6.40 0.03 GX-23 0.09 0.04 136 0.03 0.05 

ZZ-34 0.07 0.03 GX-24 0.32 0.28 139 0.11 0.04 

QD-6 0.10 1.32 GX-33 0.18 0.28 146 0.04 0.04 

SC-8 0.04 0.08 HZ-30 0.03 0.35 195 0.10 0.04 

SC-9 0.05 0.09 XJ-8 0.03 0.98 602 0.17 39.02 

SC-10 0.06 0.11 LN-2 0.04 2.51 651 0.21 1.58 

SC-11 0.04 0.04 XA-18 0.14 0.04 68 1.93 0.13 

SC-24 0.22 0.58 XA-30 0.04 0.23 595 2.11 474.00 

SC-20 187.2 9.32 SC-26 3.86 0.17 ZZ-16 63.32 3.00 

 

4  结论与讨论 

本研究通过对采集自我国大陆地区 18 个省的食品中

AFB1 和 STC 含量的检测, 有 2 个花生样品中的 AFB1 含量

超过国家标准。总体看, 我国大陆地区食品中 STC 的检出

率较高, 尤其是储存多年的样品中。而同一样品中 AFB1

和 STC 含量之间并不存在相关性, 分析是产毒素菌株不同

所造成的, 因此有必要对阳性样品中产毒素菌进行调查研

究, 掌握中国食品中产毒素菌的基本情况, 探讨产毒菌株

的分布和产毒特征与生态环境的关系, 为食品中两种毒素

的污染防控提供支持。此外, 现阶段未规定 STC 的限量标

准, 因此本调查对 STC 相关标准的建立具有重要意义。 
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