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摘　 要： 本研究旨在了解我国西南地区肉禽配合饲料中霉菌毒素的污染分布规律。 从西南地

区（四川、重庆、贵州、广西和云南）不同规模饲料厂随机抽取 １００ 份肉禽（肉小鸭前期、肉仔鸡前

期和肉仔鸡后期）配合饲料样品，用酶联免疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）试剂盒初筛和高效液相色谱法

复查测定样品中黄曲霉毒素 Ｂ１（ＡＦＢ１）、玉米赤霉烯酮（ＺＯＮ）、呕吐毒素（ＤＯＮ）和伏马毒素

（ＦＢ）的含量。 结果表明，肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１、ＤＯＮ、ＺＯＮ 和 ＦＢ 的检出率分别为 ８９％、９６％、
８５％和 ９４．７４％，ＡＦＢ１ 和 ＺＯＮ 的超标率分别为 １８％和 ５％，而 ＤＯＮ 和 ＦＢ 无超标样品；不同地区

的肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１、ＤＯＮ 和 ＺＯＮ 的平均含量之间存在差异，其中，肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１

含量最高的是重庆（１１．７６ μｇ ／ ｋｇ），ＤＯＮ 含量最高的是四川（１．２３ ｍｇ ／ ｋｇ），ＺＯＮ 含量最高的是

云南（０．２６ ｍｇ ／ ｋｇ）；不同品种的肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１ 含量由高到底依次是肉小鸭前期、肉仔鸡

后期和肉仔鸡前期配合饲料，ＤＯＮ 和 ＦＢ 含量最高的是肉仔鸡前期配合饲料，而 ＺＯＮ 含量最高

的是肉仔鸡后期配合饲料，不同品种肉禽配合饲料中 ４ 种霉菌毒素含量均差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；从不同规模饲料厂来看，大规模饲料厂（年产量＞１０ 万 ｔ）的饲料产品的污染水平比小规

模饲料厂（年产量 ２ 万 ～５ 万 ｔ）低，但是不同规模饲料厂肉禽配合饲料中 ４ 种霉菌毒素的含量均

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 由此可见，我国西南地区肉禽配合饲料普遍受到 ＡＦＢ１、ＤＯＮ、ＺＯＮ 和

ＦＢ 的污染，其中 ＡＦＢ１ 的超标率较高，４ 种霉菌毒素在不同地区、不同品种和不同饲料厂规模的

饲料产品中的含量之间存在差异。
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　 　 霉菌毒素是饲料或谷物中霉菌所产生的次级

有毒代谢产物，在各种食品与饲料中广泛存在和

危害 最 大 的 霉 菌 毒 素 主 要 有 黄 曲 霉 毒 素 Ｂ１

（ＡＦＢ１）、呕吐毒素（ＤＯＮ）、玉米赤霉烯酮（ＺＯＮ）
和伏马毒素（ＦＢ）等，霉菌毒素对人和动物具有广

泛的毒性作用，急性中毒会严重损害机体的健康

状况，并最终导致动物死亡；亚急性中毒会使动物

的生长受阻，免疫功能受损等；慢性中毒则可能会

引发肿瘤。 饲料霉变产生的霉菌毒素除严重影响

畜禽生产性能外，还可造成霉菌毒素在体内各组

织器官的残留，进而影响动物源性食品的安全。
　 　 据联合国粮食及农业组织（ＦＡＯ）估计，全世

界每年谷物产量的 ２５％受到霉菌毒素污染，敖志
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刚等［１］报道，我国饲料原料霉菌毒素污染检出率

为 ９０％以上，超标的比例高达 ６０％以上。 目前对

于西南地区的肉禽配合饲料产品中的霉菌毒素污

染分布规律还未见相关的报道。 因此本研究的目

的是了解西南地区不同省市肉禽配合饲料产品中

的霉菌毒素分布规律，不同品种肉禽配合饲料中

霉菌毒素的分布规律及不同规模饲料厂肉禽配合

饲料中的霉菌毒素分布规律；并为帮助企业对霉

菌毒素进行污染防护，保障养殖动物及其产品安

全提供一定的科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 样品采集

　 　 从西南地区（四川省、重庆市、云南省、贵州省

和广西省） 的不同规模饲料厂 （年产量 ２ 万 ～
５ 万 ｔ、５ 万 ～ １０ 万 ｔ和 １０ 万 ｔ 以上） 里采集肉禽

（肉仔鸡前期、肉仔鸡后期和肉小鸭前期）配合饲

料共计 １００ 个样品。 采样时间为 ２０１４ 年 ８ 月到

２０１４ 年 １０ 月，抽样方法参照《饲料采样》 （ＧＢ ／ Ｔ

１４６９９．１—２００５）进行，抽样时戴一次性手套，多点

采样，不同样品间更换手套，并随时清洁采样工

具，每份样品不少于 １ ０００ ｇ，粉碎后过 ２０ 目筛，样
品在检测前置于－２０ ℃下密封保存。
１．２　 样品分析

　 　 样品检测时统一采用 ＲＯＭＥＲ 公司的酶联免

疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）试剂盒用酶标分析仪（ＤＮＭ
９６０２）进行初筛检测。 所有样品检测 ＡＦＢ１、ＺＯＮ
和 ＤＯＮ 含量，１９ 个样品检测 ＦＢ 含量。 高效液相

色谱（ＨＰＬＣ） 方法灵敏度高，回收率高，重复性

好［２］ 。 初筛结果达到限量值 ８０％以上的全部样品

再用高效液相色谱（Ａｇｉｌｅｎｔ １１００， 美国）采用免疫

亲和柱－高效液相色谱法进行检测。
１．３　 数据统计及处理

　 　 数据用 ＳＰＳＳ １７．０ 一般线性模型（ＧＬＭ）进行

方差分析，结果用“平均值±标准差”表示，用 Ｄｕｎ⁃
ｃａｎ 氏法进行多重比较，Ｐ＜０．０５ 时表示差异显著，
Ｐ＜０．０１ 时表示差异极显著。
１．４　 限量标准及检测方法

　 　 限量标准及检测方法详见表 １。
表 １　 肉禽配合饲料中各种霉菌毒素的限量标准和仪器检测方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｍｉｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ ｉｎ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ

毒素名称
Ｔｏｘｉｎ ｎａｍｅ

试剂盒检出限
Ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

判定依据
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

饲料名称
Ｆｅｅｄ ｎａｍｅ

检测方法
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

限量值
Ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅ

黄曲霉毒素 Ｂ１

ＡＦＢ１
２ μｇ ／ ｋｇ ＧＢ １３０７８—２００１

肉仔鸡后期配合饲料
肉小鸭前期、肉仔鸡

前期配合饲料
ＧＢ ／ Ｔ ３０９５５—２０１４ ≤２０ μｇ ／ ｋｇ

≤１０ μｇ ／ ｋｇ

呕吐毒素
ＤＯＮ ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ ＧＢ １３０７８．３—２００７ 家禽配合饲料 ＧＢ ／ Ｔ ３０９５６—２０１４ ≤５ ｍｇ ／ ｋｇ

玉米赤霉烯酮
ＺＯＮ ０．０２ ｍｇ ／ ｋｇ ＧＢ １３０７８．２—２００６ 家禽配合饲料 ＧＢ ／ Ｔ ２８７１６—２０１２ ≤０．５ ｍｇ ／ ｋｇ

伏马毒素
ＦＢ ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ 修订中的饲料卫生标准 家禽配合饲料 ＮＹ ／ Ｔ １９７０—２０１０ ≤２０ ｍｇ ／ ｋｇ

　 　 ＧＢ ／ Ｔ 表示国家标准，ＮＹ ／ Ｔ 表示行业标准。
　 　 ＮＹ ／ Ｔ ｗａｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ＧＢ ／ Ｔ ｗａｓ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ．

２　 结果与分析
　 　 总体来看（表 ２），肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１ 和

ＺＯＮ 的检出率在 ８０％以上，而 ＤＯＮ、ＦＢ 的检出率

均在 ９０％以上。 肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１ 超标率最

高为 １８％，其他 ３ 种毒素超标率均在 １０％以下。
ＡＦＢ１ 和 ＺＯＮ 的阳性平均值分别为 ２８． ７３ μｇ ／ ｋｇ
和 ０．６１ ｍｇ ／ ｋｇ。

２．１　 不同品种肉禽配合饲料霉菌毒素检出情况

　 　 由表 ３ 可知，３ 种肉禽饲料中 ＡＦＢ１ 的检出率

均在 ８８％左右，肉仔鸡后期饲料中 ＡＦＢ１ 超标率最

高，为 ２６．９２％，肉小鸭前期和肉仔鸡前期饲料分

别为 １８．４２％和 １１．１１％。 肉小鸭前期饲料中 ＡＦＢ１

的平均含量最高，达到 ８．１４ μｇ ／ ｋｇ；肉仔鸡前期饲

料最低，为 ３． ８６ μｇ ／ ｋｇ；各类饲料间无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 肉禽配合饲料中霉菌毒素检出情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄ

项目
Ｉｔｅｍｓ

黄曲霉毒素 Ｂ１

ＡＦＢ１ ／ （μｇ ／ ｋｇ）
呕吐毒素

ＤＯＮ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）
玉米赤霉烯酮
ＺＯＮ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

伏马毒素
ＦＢ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

样品数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ １００ １００ １００ １９
最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ １０４．１０ ３．２１ ０．７４ １．５０
平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ６．５０±１３．９５ ０．７３±０．６２ ０．１６±０．１６ ０．６１±０．３４
变异系数 ＣＶ ／ ％ ２１４．６０ ８４．９３ １００．００ ５５．７４
检出率 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ８９．００ ９６．００ ８５．００ ９４．７４
超标率 Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ ／ ％ １８ ０ ５ ０
超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ ２８．７３±２１．８０ ０．６１±０．０８

　 　 平均值为所有样品的平均值，未检出的样品含量按照 ０ 计算；检出率 ＝超过检出限的样品数 ／总样品数；超标率 ＝超过
限量值的样品数 ／总样品数。
　 　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ０； ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ＝ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍ⁃
ｐｌｅｓ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ／ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ； ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ ＝ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅ ／
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ．

表 ３　 不同品种肉禽配合饲料产品中霉菌毒素污染情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

肉小鸭前期配合饲料
Ｄｕｃｋｌｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｒ ｆｅｅｄ

黄曲霉
毒素 Ｂ１

ＡＦＢ１ ／
（μｇ ／
ｋｇ）

呕吐
毒素
ＤＯＮ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

玉米赤
霉烯酮
ＺＯＮ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

伏马
毒素
ＦＢ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

肉仔鸡后期配合饲料
Ｂｒｏｉｌｅｒ ｇｒｏｗｅｒ ｆｅｅｄ

黄曲霉
毒素 Ｂ１

ＡＦＢ１ ／
（μｇ ／
ｋｇ）

呕吐
毒素
ＤＯＮ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

玉米赤
霉烯酮
ＺＯＮ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

伏马
毒素
ＦＢ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

肉仔鸡前期配合饲料
Ｂｒｏｉｌｅｒ ｓｔａｒｔｅｒ ｆｅｅｄ

黄曲霉
毒素 Ｂ１

ＡＦＢ１ ／
（μｇ ／
ｋｇ）

呕吐
毒素
ＤＯＮ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

玉米赤
霉烯酮
ＺＯＮ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

伏马
毒素
ＦＢ ／
（ｍｇ ／
ｋｇ）

样品数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ３８ ３８ ３８ ６ ２６ ２６ ２６ ３ ３６ ３６ ３６ １０

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ １０４．１０ ３．２１ ０．７４ ０．９８ ５５．６４ １．７９ ０．６０ ０．７２ ３１．７８ ３．２１ ０．６０ １．５

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

８．１４
±１８．８１

０．６５
±０．５７

０．１３
±０．１６

０．５８
±０．３２

７．７４
±１２．８２

０．６６
±０．５７

０．１９
±０．１６

０．３９
±０．２９

３．８６
±６．８７

０．８７
±０．７０

０．１８
±０．１６

０．７０
±０．３６

变异系数
ＣＶ ／ ％ ２３１ ８７．７ １２３．１ ５５．２ １６５．６ ８６．４ ８４．２ ７４．４ １７８．０ ８０．５ ８８．９ ５１．４

检出率 ／ ％
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ８９．４７ ９４．７４ ７６．３２ ８３．３３ ８８．４６ ９２．３１ ９２．３１ １００．００ ８８．８９ １００．００ ８８．８９ １００．００

超标率 ／ ％
Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ １８．４２ ０ ２．６３ ０ ２６．９２ ０ ７．６９ ０ １１．１１ ０ ５．５６ ０

超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ

３６．９３
±３１．２８ ０．７４ ２５．１７

±１３．７４
０．６０

±０．０１
２０．５８
±９．１５

０．５６
±０．０６

　 　 同种毒素同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），相同或无字
母肩标表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｏｘｉｎ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

３３５
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　 　 肉仔鸡前期配合饲料中 ＤＯＮ 的检出率最高

达到 １００．００％，肉仔鸡后期和肉小鸭前期配合饲

料中 ＤＯＮ 的检出率均在 ９０％以上。 各类肉禽饲

料中 ＤＯＮ 均未超标。 肉小鸭前期（０．６５ ｍｇ ／ ｋｇ）
和肉仔鸡后期（０．６６ ｍｇ ／ ｋｇ）饲料中 ＤＯＮ 平均含

量接 近， 肉 仔 鸡 前 期 饲 料 平 均 含 量 最 高， 为

０．８７ ｍｇ ／ ｋｇ，３ 种饲料之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由表 ３ 可知，肉仔鸡后期配合饲料中 ＺＯＮ 的

检出率最高，为 ９２．３１％，３ 种饲料产品中的 ＺＯＮ
的超标率是 ２．６３％ ～ ７．６９％。 从各类饲料中 ＺＯＮ
的平 均 含 量 来 看， 肉 小 鸭 前 期 饲 料 最 低， 为

０．１３ ｍｇ ／ ｋｇ，而肉仔鸡后期和肉仔鸡前期饲料中

ＤＯＮ 的平均含量分别为 ０．１９ 和 ０．１８ ｍｇ ／ ｋｇ，３ 种

品种饲料中 ＺＯＮ 的平均含量无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）。
　 　 肉小鸭前期配合饲料中 ＦＢ 检出率最低，为
８３．３３％，其他品种饲料均为 １００．００％，所有样品中

ＦＢ 均未超标。 各品种肉禽配合饲料中 ＦＢ 平均含

量无显著差异（Ｐ＞０．０５），肉仔鸡前期饲料中 ＺＯＮ
的平均含量（ ０． ７０ ｍｇ ／ ｋｇ） 高于肉仔鸡后期饲料

（０．３９ ｍｇ ／ ｋｇ）。
２．２　 西南地区不同省市肉禽配合饲料中霉菌毒素的

污染情况

　 　 由表 ４ 可知，西南地区肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１

检出 率 为 ８９％， 超 标 率 为 １８％， 平 均 含 量 为

６．５ μｇ ／ ｋｇ。 云 南 饲 料 中 ＡＦＢ１ 的 检 出 率

（７６．９２％） 最低，其余各省的检出率均在 ９０％以

上，其中广西的检出率达到 １００． ００％。 超标率从

高到低依次为：重庆（４０％）、云南（１５．３８％）、四川

（１４．２９％）和广西（５．８８％），贵州无超标样品。 重

庆饲料中 ＡＦＢ１ 的平均含量（１１．７６ μｇ ／ ｋｇ）显著的

高于贵州（１．１１ μｇ ／ ｋｇ） （Ｐ＜０．０５），其他各省差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由表 ４ 可知，西南地区的肉禽配合饲料中

ＤＯＮ 的检出率为 ９６％，超标率为 ０，平均含量为

０．７３ ｍｇ ／ ｋｇ。 其中四川、贵州和云南饲料中 ＤＯＮ
的检出率达到 １００．００％。 四川饲料中 ＤＯＮ 的平

均含量最高，为 １．２３ ｍｇ ／ ｋｇ，极显著的高于其他地

区（Ｐ＜０．０１），其他地区饲料中 ＤＯＮ 平均含量无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 不同地区肉禽饲料中 ＡＦＢ１ 和 ＤＯＮ 的污染情况

Ｔａｂｌｅ ４　 ＡＦＢ１ ａｎｄ ＤＯＮ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

黄曲霉毒素 Ｂ１ ＡＦＢ１ ／ （μｇ ／ ｋｇ）

四川
Ｓｉｃｈｕａｎ

重庆
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

呕吐毒素 ＤＯＮ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

四川
Ｓｉｃｈｕａｎ

重庆
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

样品数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ２１ ２５ １１ １７ ２６ ２１ ２５ １１ １７ ２６

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ １８．５０ ４８．０２ ３．７６ １０４．１０ ５５．６４ ３．２１ １．４６ １．５１ １．４４ １．７９

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

３．５５
±５．４０ａｂ

１１．７６
±１２．９５ｂ

１．１１
±１．１５ａ

７．７９
±２４．８９ａｂ

５．２６
±１１．７６ａｂ

１．２３
±０．９６Ｂｂ

０．４７
±０．３９Ａａ

０．６８
±０．４２Ａａ

０．５５
±０．３４Ａａ

０．７１
±０．４６Ａａ

变异系数
ＣＶ ／ ％ １５２．１ １１０．１ １０３．６ ３２０．０ ２２３．６ ７８．０ ８３．０ ６１．８ ６１．８ ６４．８

检出率
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ９０．４８ ９２．００ ９０．９０ １００．００ ７６．９２ １００．００ ８８．００ １００．００ ９４．１２ １００．００

超标率
Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ ／ ％ １４．２９ ４０ ０ ５．８８ １５．３８ ０ ０ ０ ０ ０

超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ

１５．２１
±４．２２

２５．８２
±８．４５ １０４．１０ ２７．２７

±１８．９９

４３５
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　 　 由表 ５ 可知，西南地区肉禽配合饲料中 ＺＯＮ
的检 出 率 为 ８５％， 超 标 率 为 ５％， 平 均 含 量 为

０．１６ ｍｇ ／ ｋｇ。 其中广西饲料中 ＺＯＮ 的检出率最

低，为 ５８． ８２％， 而 贵 州 和 云 南 检 出 率 均 达 到

１００．００％。 贵州、四川和云南饲料中 ＺＯＮ 的超标

率分别是 ９．０９％、９．５２％和 ７．６９％，重庆和广西无

超标样品。 贵州、云南和四川饲料中 ＺＯＮ 的平均

含量极显著高于重庆和广西（Ｐ＜０．０１），贵州、云南

和四川之间以及重庆和广西之间差异均不显著

（Ｐ＞０．０５）。
　 　 如表 ５ 所示，ＦＢ 只测定了四川、重庆、广西和

云南的部分肉禽饲料样品，检出率为 ９４．７４％，超
标率为 ０，平均含量为 ０．６１ ｍｇ ／ ｋｇ。 云南肉禽饲料

中 ＦＢ 的检出率最低，为 ８３．３３％，而四川、重庆和

广西的检出率均高达 １００．００％。 各省市的饲料中

ＦＢ 的平均含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 不同地区肉禽配合饲料中 ＺＯＮ 和 ＦＢ 的污染情况

Ｔａｂｌｅ ５　 ＺＯＮ ａｎｄ ＦＢ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

玉米赤霉烯酮 ＺＯＮ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

四川
Ｓｉｃｈｕａｎ

重庆
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

伏马毒素 ＦＢ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

四川
Ｓｉｃｈｕａｎ

重庆
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

样品数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ２１ ２５ １１ １７ ２６ ５ ４ ０ ４ ６

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ０．７４ ０．１７ ０．６０ ０．１４ ０．６０ １．５０ ０．６５ ０．９９ ０．９８

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

０．２２
±０．２０Ｂｂ

０．０７
±０．０６Ａａ

０．２１
±０．１５Ｂｂ

０．０５
±０．０５Ａａ

０．２６
±０．１５Ｂｂ

０．７４
±０．４９

０．５４
±０．１５

０．７４
±０．１９

０．４８
±０．３７

变异系数
ＣＶ ／ ％ ９０．９ ８５．７ ７１．４ １００．０ ５７．７ ６６．２ ２７．８ ２５．７ ７７．１

检出率
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ９５．２４ ７２．００ １００．００ ５８．８２ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ ８３．３３

超标率
Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ ／ ％ ９．５２ ０ ９．０９ ０ ７．６９ ０ ０ ０ ０

超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ

０．６７
±０．１０ ０．６０ ０．５６

±０．０６

２．３　 不同规模饲料企业的霉菌毒素污染情况

　 　 由表 ６ 可知，大、中、小规模饲料厂的肉禽配

合饲料中 ＡＦＢ１ 的检出率均在 ８０％以上。 从饲料

中 ＡＦＢ１ 的超标率和平均含量来看，小规模饲料厂

饲料中 ＡＦＢ１ 的污染水平均高于中、大规模饲料

厂，但是 ＡＦＢ１ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 其中，
小规模饲料厂中肉小鸭前期配合饲料中 ＡＦＢ１ 的

平均含量（１３．０８ μｇ ／ ｋｇ）最高，已经超过了肉小鸭

的限量值（≤１０ μｇ ／ ｋｇ）。
　 　 由表 ７ 可知，３ 种规模饲料厂肉禽配合饲料中

ＤＯＮ 的检出率均在 ９０％以上，大规模饲料厂饲料

中 ＤＯＮ 的 检 出 率 （ ９１． １１％） 和 平 均 含 量

（０．６ ｍｇ ／ ｋｇ） 均最低，小、中规模饲料厂饲料中

ＤＯＮ 平均含量接近，各规模厂饲料中 ＤＯＮ 平均

含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 小、中规模饲料厂中

肉仔鸡前期配合饲料中 ＤＯＮ 的平均含量最高。
　 　 由表 ８ 可知，中规模饲料厂饲料中 ＺＯＮ 的检

出率和超标率均最高。 中、小规模饲料厂饲料中

ＺＯＮ 平 均 含 量 接 近， 大 规 模 饲 料 厂 的 含 量

（０．１３ ｍｇ ／ ｋｇ）最低。 ３ 种规模饲料厂无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。 中规模厂中肉仔鸡前期饲料中 ＺＯＮ
平均含量（０．２４ μｇ ／ ｋｇ）最高，大规模饲料厂中肉

仔鸡后期饲料中 ＺＯＮ 平均含量 （ ０． ２２ μｇ ／ ｋｇ）
最高。
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表 ６　 不同规模饲料厂的肉禽配合饲料中 ＡＦＢ１ 的污染情况

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ＡＦＢ１ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅ ｃｏｍｐａｎｙ

项目
Ｉｔｅｍｓ

小 Ｓｍａｌｌ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

中 Ｍｅｄｉｕｍ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

大 Ｌａｒｇｅ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

样品数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ １６ ５ ５ ２６ ７ ９ １３ ２９ １５ １２ １８ ４５　

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ／
（μｇ ／ ｋｇ）

１０４．１０ ２１．７２ ５．１７ １０４．１０ １８．５０ ２０．４９ ２３．４１ ２３．４１ ２２．３７ ５５．６４ ３１．７８ ５５．６４

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ／
（μｇ ／ ｋｇ）

１３．０８
±２７．６１

１１．０８
±１０．１２

１．８１
±２．００

１０．５３
±２２．２２

３．５７
±６．６６

４．９５
±８．７７

５．３０
±７．３８

４．７７
±７．４４

５．００
±７．１５

８．４４
±１６．３９

３．３９
±７．４１

５．２８
±１０．４３

变异系数
ＣＶ ／ ％ ２１１．１ ９１．３ １１０．５ ２１１．０ １８６．６ １７７．２ １３９．２ １５６．０ １４３．０ １９４．２ ２１８．６ １９７．５

检出率
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ８１．２５ ８０．００ ８０．００ ８０．７７ １００．００ ７７．７８ ９２．３１ ８９．６６ ９３．３３ １００．００ ８８．８９ ９３．３３

超标率
Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ
ｒａｔｅ ／ ％

２５．００ ６０．００ ０ ２６．９２ １４．２９ ２２．２２ ２３．０８ ２０．６９ １３．３３ １６．６７ ５．５６ １１．１１

超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ ／
（μｇ ／ ｋｇ）

４９．１９
±３８．５７

１８．３１
±２．９５

３５．９５
±３１．９２ １８．５０ ２０．３６

±０．１８
１６．８４
±６．４８

１８．２５
±４．９７

２１．６５
±１．０３

４０．２８
±２１．７３ ３１．７８ ３１．１２

±１４．３３

表 ７　 不同规模饲料厂的肉禽配合饲料中 ＤＯＮ 的污染情况

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ＤＯＮ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅ ｃｏｍｐａｎｙ

项目
Ｉｔｅｍｓ

小 Ｓｍａｌｌ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

中 Ｍｅｄｉｕｍ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

大 Ｌａｒｇｅ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

样品数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ １６ ５ ５ ２６ ７ ９ １３ ２９ １５ １２ １８ ４５　

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

３．２１ １．５１ ３．１８ ３．２１ １．１０ １．６９ ３．２１ ３．２１ １．４４ １．７９ １．３０ １．７９

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

０．８０
±０．７５

０．５９
±０．５６

１．１２
±１．２０

０．８２
±０．８０

０．６６
±０．３２

０．６９
±０．６４

１．０６
±０．８４

０．８５
±０．６９

０．４９
±０．４０

０．６６
±０．５６

０．６５
±０．２８

０．６０
±０．４１

变异系数
ＣＶ ／ ％ ９３．８ ９４．９ １０７．１ ９７．６ ４８．５ ９２．８ ７９．２ ８１．２ ８１．６ ８４．８ ４３．１ １４６．３
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续表 ７

项目
Ｉｔｅｍｓ

小 Ｓｍａｌｌ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

中 Ｍｅｄｉｕｍ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

大 Ｌａｒｇｅ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

检出率
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ ８６．６７ ８３．３３ １００．００ ９１．１１

超标率
Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ ／ ％ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

表 ８　 不同规模饲料厂的肉禽配合饲料中 ＺＯＮ 的污染情况

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ＺＯＮ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅ ｃｏｍｐａｎｙ

项目
Ｉｔｅｍｓ

小 Ｓｍａｌｌ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

中 Ｍｅｄｉｕｍ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

大 Ｌａｒｇｅ

肉小鸭
前期

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
后期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｇｒｏｗｅｒ
ｆｅｅｄ

肉仔鸡
前期
Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

样品数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ １６ ５ ５ ２６ ７ ９ １３ ２９ １５ １２ １８ ４５　

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

０．７４ ０．３６ ０．４８ ０．７４ ０．３９ ０．３１ ０．６０ ０．６０ ０．１３ ０．６０ ０．３２ ０．６０

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

０．１８
±０．２２

０．１４
±０．１４

０．３０
±０．１７

０．１９
±０．２０

０．１５
±０．１１

０．１７
±０．１０

０．２４
±０．２０

０．２０
±０．１５

０．０７
±０．０５

０．２２
±０．１９

０．１１
±０．０８

０．１３
±０．１３

变异系数
ＣＶ ／ ％ １２２．２ １００．０ ５６．７ １０５．３ ７３．３ ５８．８ ８３．３ ７５．０ ７１．４ ８６．４ ７２．７ １００．０

检出率
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ６８．７５ ８０．００ １００．００ ７６．９２ １００．００ １００．００ ８４．６２ ９３．１０ ７３．３３ ９１．６７ ８８．８９ ８４．４４

超标率
Ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｅ ／ ％ ６．２５ ０ ０ ３．８５ ０ ０ １５．３８ ６．９０ ０ １６．６７ ０ ４．４４

超标样品的平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

０．７４ ０．７４ ０．５６
±０．０６

０．５６
±０．０６

０．６０
±０．０１

０．６０
±０．０１

３　 讨　 论
　 　 本次调查共检测了西南地区的 １００ 个肉禽配

合饲料样品，４ 种霉菌毒素的污染均较普遍，ＤＯＮ、
ＦＢ 的检出率均在 ９０％以上，而 ＡＦＢ１ 和 ＺＯＮ 的检

出率较低，也接近 ９０％。 ＡＦＢ１ 超标率最高，为
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１８％，ＺＯＮ 为 ５％，ＤＯＮ 和 ＦＢ 未超标。 肉禽饲料

中霉菌毒素含量受肉禽饲料种类、地区和饲料厂

规模的影响。
３．１　 肉禽料种类对霉菌毒素含量的影响

　 　 ３ 种肉禽料受 ＡＦＢ１ 污染广泛。 肉仔鸡后期

饲料中 ＡＦＢ１ 的超标率明显高于肉小鸭前期和肉

仔鸡前期饲料，这表明 ＡＦＢ１ 的超标率与饲料品种

有关。 从 ＡＦＢ１ 的平均含量来看，肉小鸭前期和肉

仔鸡后期饲料接近，且明显高于肉仔鸡前期饲料，
但是肉仔鸡后期对 ＡＦＢ１ 的耐受性高于肉小鸭前

期，因此，综合来看，肉小鸭前期配合饲料中 ＡＦＢ１

的污染情况相对严重。 张自强等［３］２００９ 年报道全

国家禽饲料中 ＡＦＢ１ 的检出率和平均含量分别为

１００．００％和 ９．４９ μｇ ／ ｋｇ，高于本次研究结果，这可

能是因为随着企业对 ＡＦＢ１ 危害的重视，一定程度

上降低了黄曲霉毒素的污染。 程传民等［４］ 发现我

国 ２０１３ 年下半年玉米中 ＡＦＢ１ 的超标率为３．６１％，
低于本次研究（１８％），可能因为配合饲料中原料

种类多，更容易受到污染。
　 　 我国一直有食用动物内脏的习惯，而肉鸡在

生长代谢过程中，ＡＦＢ１ 的主要残留器官就是内

脏，有 研 究 表 明［５］ ， 肉 鸡 在 饲 喂 ＡＦＢ１ 含 量 为

２４．７１ μｇ ／ ｋｇ的饲粮时，肝脏中 ＡＦＢ１ 的残留量达

到 ２０．５２％。 根据流行病学调査和试验研究结果，
人每日摄入 ＡＦＢ１ 的量不超过 ３ ｎｇ ／ ｋｇ ＢＷ 才不致

引起肝癌［６］ ，按照本次研究饲料中 ＡＦＢ１ 的平均含

量来看，倘若每人每天食用 ５０ ～ １００ ｇ 肝脏，１ 个人

的体重按 ５０ ｋｇ，那么每日摄入 ＡＦＢ１ 的总量分别

为 １． ６７ ～ ３． ３４ ｎｇ ／ ｋｇ ＢＷ （肉小鸭前期饲料）、
１．５８ ～ ３．１７ ｎｇ ／ ｋｇ ＢＷ（肉仔鸡后期饲料）和 ０．７９ ～
１．５８ ｎｇ ／ ｋｇ ＢＷ（肉仔鸡前期饲料），肉仔鸡前期饲

料在安全范围，而肉小鸭前期和肉仔鸡后期饲料

中 ＡＦＢ１ 的含量已超安全值，而且本次研究的 ３ 种

肉禽 配 合 饲 料 中 ＡＦＢ１ 的 最 高 含 量 均 大 于

２４．７１ μｇ ／ ｋｇ，因此虽然饲料中 ＡＦＢ１ 的检出率和

平均含量有所下降，但是黄曲霉毒素的污染情况

依然不容轻视，各企业应该进一步加强对 ＡＦＢ１ 的

监控。
　 　 ＤＯＮ 在肉禽配合饲料中广泛存在，其中肉仔

鸡前期饲料检出率（１００．００％）最高，肉小鸭前期

和肉仔鸡后期接近，但是均未超标。 甄阳光等［７］ 、
王金勇等［８］分别调查了 ２００８ 和 ２０１２ 年我国禽饲

料中 ＤＯＮ 的污染情况，其中 ＤＯＮ 检出率和本次

研究结果一致，但是平均含量相对较高，可能是因

为 ２００８ 年以前企业对 ＤＯＮ 的防治不够重视，而
近年来随着检测技术的发展，企业对饲料中 ＤＯＮ
的防控力度加大，因此 ＤＯＮ 的污染情况减轻，且
２０１２ 年多地报道爆发了小麦赤霉病，因此当年的

ＤＯＮ 水平较高。
　 　 肉小鸭前期饲料中 ＺＯＮ 的检出率最低为

７６．３２％，而肉仔鸡后期饲料则达到 ９２．３１％，可能

因为肉小鸭对 ＺＯＮ 比较敏感，因此在筛选饲料原

料的时候对 ＺＯＮ 的控制比较严格。 程传民等［９］ 、
雷元培等［１０］ 调查发现，不同种类的饲料原料中

ＺＯＮ 检出率有很大差异，与本次研究结果一致。
相对于猪，家禽对 ＺＯＮ 较不敏感，但是 ＺＯＮ 在体

内有一定的残留和蓄积，一般毒素代谢出体外的

时间为半年之久［１１］ 。 本次研究表明虽然肉禽料中

ＺＯＮ 的污染水平不高，但污染范围较广。
３．２　 不同地区肉禽饲料中 ＡＦＢ１ 的差异分析

　 　 重庆肉禽饲料中 ＡＦＢ１ 的平均含量最高，为
１１．７６ μｇ ／ ｋｇ；贵州最低，为 １．１１ μｇ ／ ｋｇ，可能因为

重庆夏季温度高，秋季多雨，空气湿度大，更利于

黄曲霉的生长。 中国和东南亚送检的饲料相

比［１２］ ，中国饲料中 ＡＦＢ１ 的污染较高，这种地域差

异性与本次研究结果一致。 重庆、四川、广西和云

南的饲料中 ＡＦＢ１ 的超标率均较高，广西饲料中

ＡＦＢ１ 的最大值达到 １０４． １ μｇ ／ ｋｇ，王金勇等［８］

２０１３ 年 报 道 禽 饲 料 中 ＡＦＢ１ 阳 性 平 均 值 为

１６ μｇ ／ ｋｇ，本次研究结果（２８．７３ μｇ ／ ｋｇ）明显高于

王金勇等［８］的报道，这表明西南地区禽料中 ＡＦＢ１

污染更严重。
　 　 陈心仪［１３］ ２０１１ 年发现我国 １８ 省配合饲料

（猪、家禽）中 ＤＯＮ 的检出率为 １００．００％，和本次

试验结果基本一致，但本次研究饲料中 ＤＯＮ 平均

含 量 （ ０． ７３ ｍｇ ／ ｋｇ ） 略 低 于 陈 心 仪［１３］

（０．８８ ｍｇ ／ ｋｇ），可能原因如下：１） 这几年企业对

ＤＯＮ 越来越重视，防控措施有所加强；２）饲料品

种不同。 四川饲料中 ＤＯＮ 的平均含量高于重庆、
云南、广西和贵州。 ＤＯＮ 是一种田间毒素，生长需

要合适的温度、湿度、氧气和能量。 当谷物的水分

含量为 ２２％、相对湿度在含量达 ８５％左右、温度为

２０ ℃时，谷物即产生大量的 ＤＯＮ［１４］ 。 和其他地

区相比，四川地区的作物播种、生长、收货时的温

度和湿度最适合 ＤＯＮ 的生长和产毒，因此四川饲

料中 ＤＯＮ 污染最严重。 甄阳光等［７］ ２００９ 年对全

８３５
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国 １１ 省份饲料原料和产品调查发现 ＤＯＮ 含量存

在地域差异，与本次研究结果一致。
　 　 广西的肉禽饲料中 ＺＯＮ 含量最低，这可能是

因为本次采样时间为秋季，广西秋季干燥少雨，不
利于霉菌的生长，因此 ＺＯＮ 污染较轻。 王若军

等［１５］２００３ 年对全国全价饲料的调查发现 ＺＯＮ 的

含 量 为 ０． ０８４ ｍｇ ／ ｋｇ， 低 于 本 次 结 果

（０．１６ ｍｇ ／ ｋｇ），可能因为饲料品种和采样时间不

同。 杜妮［１６］２０１４ 年对全国饲料及原料中 ＺＯＮ 调

查发现，饲料中 ＺＯＮ 的平均含量接近，这表明西

南地区肉禽饲料中 ＺＯＮ 的污染情况和全国基本

一致。
　 　 各地区的肉禽饲料中 ＦＢ 检出率非常高，但均

未超标，且平均含量远低于限量标准，不同地区的

平均含量有差异，这表明虽然 ＦＢ 在西南地区污染

广泛，但是污染水平较低。
３．３　 不同规模饲料厂的肉禽配合饲料中霉菌毒素的

差异分析

　 　 各规模厂的肉禽饲料受 ＡＦＢ１ 的污染比较广

泛。 从超标率和平均含量来看，中小规模饲料厂

的饲料受 ＡＦＢ１、ＺＯＮ 和 ＤＯＮ 的污染比大规模饲

料厂严重。 其中小规模饲料厂中肉小鸭前期配合

饲料中 ＡＦＢ１ 的平均含量已经超标，这可能是因为

大规模饲料厂对原料选择空间较大，资金充足，实
验室检测设施相对较齐全，因此对肉禽配合饲料

产品中霉菌毒素的防控工作做的更好。

４　 小　 结
　 　 ① 本次研究发现西南地区肉禽配合饲料中

ＡＦＢ１、ＤＯＮ、ＺＯＮ 和 ＦＢ 的检出率分别为 ８９％、
９６％、８５％和 ９４．７４％，ＡＦＢ１ 和 ＺＯＮ 的超标率分别

为 １８％和 ５％，而 ＤＯＮ 和 ＦＢ 均未超标。 ＡＦＢ１、
ＤＯＮ、ＺＯＮ 和 ＦＢ 平均含量分别为 ６． ５ μｇ ／ ｋｇ、
０．７３ ｍｇ ／ ｋｇ、０．１６ ｍｇ ／ ｋｇ 和 ０．６１ ｍｇ ／ ｋｇ。
　 　 ② 肉禽饲料中霉菌毒素的含量随着饲料品

种、地区、饲料厂规模的不同而变化，其中肉小鸭

前期饲料中 ＡＦＢ１ 平均含量最高，肉仔鸡前期饲料

中 ＤＯＮ 和 ＦＢ 平均含量最高，肉仔鸡后期饲料中

ＺＯＮ 平均含量最高；重庆饲料中 ＡＦＢ１ 平均含量

最高，四川饲料中 ＤＯＮ 和 ＺＯＮ 平均含量最高，广
西饲料中 ＦＢ 平均含量最高；小规模厂饲料中

ＡＦＢ１ 平均含量最高，中规模饲料厂中 ＤＯＮ 和

ＺＯＮ 平均含量最高。

参考文献：
［ １ ］ 　 敖志刚，陈代文．２００６～ ２００７ 年中国饲料及饲料原料

霉菌毒素污染调查报告［ Ｊ］ ．中国畜牧兽医，２００８，
３５（１）：１５２－１５６．

［ ２ ］ 　 赵丽红，马秋刚，李笑樱，等．抽样调查北京地区猪场

饲料及饲料原料赭曲霉毒素 Ａ 污染状况［ Ｊ］ ．动物

营养学报，２０１２，２４（１０）：１９９９－２００５．
［ ３ ］ 　 张自强，柏凡，张克英，等．我国饲料中黄曲霉毒素

Ｂ１ 污染的分布规律研究［ Ｊ］ ．中国畜牧杂志，２００９，
４５（１２）：２７－３０．

［ ４ ］ 　 程传民，柏凡，王宇萍，等． ２０１３ 年黄曲霉毒素在饲

料原料中的污染分布规律 ［ Ｊ］ ． 中国饲料， ２０１４
（１７）：３９－４１，４４．

［ ５ ］ 　 黄晓琳．霉菌毒素在肉鸡体内残留及其控制研究

［Ｄ］ ．硕士学位论文．杭州：浙江工商大学，２０１２．
［ ６ ］ 　 陆培新，张启南，王金兵，等．乙肝病毒和黄曲霉毒素

与肝癌发生的关系［ Ｊ］ ．中国肿瘤，１９９９，８（７）：３０５－
３０６．

［ ７ ］ 　 甄阳光，柏凡，张克英，等．我国主要饲料原料及产品

中呕吐毒素污染分布规律研究［ Ｊ］ ．中国畜牧杂志，
２００９，４５（８）：２１－２４．

［ ８ ］ 　 王金勇，刘颖莉，关舒．２０１２ 年中国饲料和原料霉菌

毒素检测报告［ Ｊ］ ．中国畜牧杂志，２０１３，４９（４）：２９－
３４．

［ ９ ］ 　 程传民，柏凡，李云，等． ２０１３ 年玉米赤霉烯酮在饲

料原料中的污染分布规律 ［ Ｊ］ ． 中国畜牧杂志，
２０１４，５０（１６）：６８－７２．

［１０］ 　 雷元培，马秋刚，谢实勇，等．抽样调查北京地区猪场

饲料及饲料原料玉米赤霉烯酮污染状况［ Ｊ］ ．动物

营养学报，２０１２，２４（５）：９０５－９１０．
［１１］ 　 涂华荣，齐德生．玉米赤霉烯酮的危害及其防治［ Ｊ］ ．

饲料广角，２００３（８）：５－７．
［１２］ 　 ＣＨＥＮ Ｈ Ｙ，ＲＡＷＬＩＮＧＳ Ｒ，奥特奇．亚洲地区饲料

原料和配合饲料中霉菌毒素水平的调查［ Ｊ］ ．饲料

研究，２００８（９）：２８－３１．
［１３］ 　 陈心仪．２００９—２０１０ 年中国部分省市饲料原料及配

合饲料的霉菌毒素污染概况［ Ｊ］ ．浙江畜牧兽医，
２０１１（２）：７－１０．

［１４］ 　 李群伟，李德安，孟宪清，等．影响镰刀菌生长与产毒

的基本因素的研究［ Ｊ］ ．中国地方病学杂志，１９９８，
１７（６）：３５５－３５８．

［１５］ 　 王若军，苗朝华，张振雄，等．中国饲料及饲料原料受

霉菌毒素污染的调查报告［ Ｊ］ ．饲料工业，２００３，２４
（７）：５３－５４．

［１６］ 　 杜妮．２０１３ 年我国部分地区饲料及原料霉菌毒素污

染调查报告［ Ｊ］ ．今日养猪业，２０１４（３）：４８－５２．

９３５



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ２８ 卷

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｓ： ＢＡＩ Ｆａｎ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｂａｉｆａｎ⁃１１１＠１６３．ｃｏｍ； ＺＨＡＮＧ Ｋｅｙｉｎｇ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｋｅｙｉｎｇ＠ｓｉｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

（责任编辑　 武海龙）

Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｆｅｅｄｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

ＬＩ Ｙａｌｉｎｇ１ 　 ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｐｉｎｇ１ 　 ＬＩ Ｙｕｎ２ 　 ＤＩＮＧ Ｘｕｅｍｅｉ１ 　 ＢＡＩ Ｓｈｉｐｉｎｇ１ 　 ＺＥＮＧ Ｑｉｕｆｅｎｇ１ 　
ＣＨＥＮＧ Ｃｈｕａｎｍｉｎ２ 　 ＧＡＯ Ｑｉｎｇｊｕｎ２ 　 ＢＡＩ Ｆａｎ２∗ 　 ＺＨＡＮＧ Ｋｅｙｉｎｇ１∗

（１． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１１１３０， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｆｅｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

（Ｃｈｅｎｇｄｕ）， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００４１， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｅｄｓ
ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １００ ｆｅｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａ （ Ｓｉｃｈｕａｎ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ， Ｇｕｉｚｈｏｕ，
Ｇｕａｎｇｘｉ ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ ） ｏｆ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１ （ ＡＦＢ１ ），
ｚｅａｒａｌｅｎｏｎｅ （ＺＯＮ）， ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ （ＤＯＮ） ａｎｄ ｆｕｍｏｎｉｓｉｎ （ＦＢ） ． Ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ，
ｅｎｚｙｍｅ⁃ｌｉｎｋｅｄ ｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔ ａｓｓａｙ （ＥＬＩＳＡ） ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ （ＨＰＬＣ） ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ＡＦＢ１， ＤＯＮ， ＺＯＮ ａｎｄ ＦＢ ｉｎ ｍｅａｔ⁃ｔｙｐｅ ｐｏｕｌｔｒｙ
ｆｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ８９％， ９６％， ８５％ ａｎｄ ９４．７４％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ＡＦＢ１ ａｎｄ ＺＯＮ ｗｅｒｅ １８％
ａｎｄ ５％， ｗｈｉｌｅ ＤＯＮ ａｎｄ ＦＢ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｏ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｓ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＡＦＢ１， ＤＯＮ ａｎｄ
ＺＯＮ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＡＦＢ１

（１１．７６ μｇ ／ ｋｇ）， Ｓｉｃｈｕａｎ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＤＯＮ （１．２３ ｍｇ ／ ｋｇ）， ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ⁃
ｅｓｔ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＺＯＮ （０．２６ ｍｇ ／ ｋｇ） ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＡＦＢ１ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｄｕｃｋｌｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｒ
ｆｅｅｄ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｂｒｏｉｌｅｒ ｓｔａｒｔｅｒ ｆｅｅｄ ａｎｄ ｂｒｏｉｌｅｒ ｇｒｏｗｅｒ ｆｅｅｄ． Ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒ ｓｔａｒｔｅｒ ｆｅｅｄ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＤＯＮ ａｎｄ ＦＢ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ ｈａｄ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｅｄ ｔｙｐｅ
（Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓｍａｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｆｅｅｄ ｃｏｍｐａｎｙ （ｂｅｔｗｅｅｎ ２０ ０００ ｔ ａｎｄ ５０ ０００ ｔ ｐｅｒ ｙｅａｒ） ｈａｄ ｈｉｇｈｅｒ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎ⁃
ｔｅｎｔ ｏｆ ＡＦＢ１， ＤＯＮ ａｎｄ ＺＯＮ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｂｉｇ⁃ｓｃａｌｅ ｆｅｅｄ ｃｏｍｐａｎｙ （ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １００ ０００ ｔ ｐｅｒ ｙｅａｒ）， ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ
ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ （ＡＦＢ１， ＤＯＮ， ＺＯＮ ａｎｄ ＦＢ） ｃｏｎｔａｍｉｎａ⁃
ｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＡＦＢ１ ｈａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｏｖｅｒ⁃ｌｉｍｉｔ ｒａｔｉｏ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｙｅｒｓ ｆｅｅｄ ａｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ， ｆｅｅｄ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｍｉｌｌｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１６， ２８（２）：５３１⁃５４０］
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