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河北省羊饲草料黄曲霉毒素含量分析
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摘要 随机采集羊场能量饲料、蛋白饲料、浓缩料及精补料等精饲料，干草、秸秆、农副产品和青贮等粗饲料，

测定黄曲霉毒素 B1 含量。试验结果表明，玉米皮、花生饼和哺乳母羊料中黄曲霉毒素 B1 含量超出饲料卫生标准，

存在黄曲霉毒素污染风险，需加强检测和防控。
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随着羊产业规模化和集约化程度的提高，养殖

模式逐渐从放牧采食饲草转变为舍饲精粗搭配，但

多数羊场仍采用自配饲料，即购买饲料原料、浓缩

饲料、添加剂预混料自行配制[1]。自配饲料因形式多

样、生产灵活以及成本低廉等特点，受到中小养殖

企业的青睐。然而，与工业商品饲料相比，自配饲料

生产主体众多，以饲料成品形式存在时间较短，对

其进行常态化质量安全监控相对困难，造成自配饲

料监管实际操作难、成本高、水平低、风险大[2]。多数

中小规模羊场由于没有启用饲料化验室或者未充

分利用，不具备饲料检测条件，导致不能及时发现

饲料的质量安全问题，存在饲料安全隐患。

饲料安全是动物生产安全和产品安全的重要

保障，也是阻碍养殖生产力水平发展的最大隐形威

胁。由于人们对畜产品安全的重视，饲料安全也备

受社会关注。饲料中有毒有害物质对畜产品造成的

污染，也会成为食品安全的潜在隐患。研究表明，我

国饲料中霉菌毒素检出率高达 90%，霉菌不仅可使

饲料变质、降低饲料的营养价值，更重要的是使动

物发生霉菌病和霉菌毒素（如黄曲霉毒素）中毒。动

物摄入含有霉菌毒素的饲料后会引起中毒甚至死

亡，而且毒素被机体肠肝循环反复重吸收，会造成

霉菌毒素在畜产品中残留，可以通过乳汁等其他畜

产品转移到人体，对人类健康产生潜在威胁。霉菌

毒素中黄曲霉毒素 B1 的毒性和致癌性最强，被世界

卫生组织划定为玉类致癌物，动物采食被黄曲霉毒

素污染的饲料后会造成机体消化功能紊乱、生长发

育受阻、生产性能下降、繁殖性能降低、肝肠受损、

免疫力降低等，黄曲霉毒素会在动物体内蓄积，造

成人类食用该畜产品后间接中毒[3]。由于养殖户普

遍缺乏霉菌毒素污染危害相关知识和防控意识，也

不具备检测手段和能力，导致饲料被霉菌毒素污染

甚至出现危害却不易发现。即使肉眼检查无霉变的

饲料，也可能含有霉菌毒素，仅通过肉眼检测来判

定饲料霉菌毒素是否污染并不准确，直接测定毒素

含量才是衡量污染程度的可靠依据[4]。本研究通过

对河北省羊饲料中的黄曲霉毒素进行定量分析，提

出防范霉菌毒素危害的建议和措施，对增强养殖者

饲料安全防范意识和保障畜牧业健康发展具有重

要意义。

1 材料与方法

1.1 样品采集

随机采集河北省羊场饲料样品 119 个，其中能

量饲料、蛋白饲料、浓缩料及精补料等精饲料 61
个，干草、秸秆、农副产品和青贮等粗饲料 46 个，全
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混合日粮（TMR）12 个。按照《GB/T 14699.1-2005
饲料 采样》进行抽样。

1.2 样品测定

黄曲霉毒素 B1 （AFB1） 含量选用德国 RI原
DASCREEN R Aflatoxin B1 30/15 黄曲霉毒素 B1 检
测试剂盒，采用竞争性酶联免疫法定量测定饲料中

的黄曲霉毒素 B1 的含量，并根据《GB 13078-2017
饲料卫生标准》中对黄曲霉毒素 B1 的要求判定是否

超标。

2 结果与分析

2.1 精饲料检测结果

由表 1 可知，能量饲料和蛋白饲料中的豆粕和

豆饼的 AFB1<30 滋g/kg，未发现黄曲霉毒素含量超

标；蛋白饲料花生饼 AFB1>50 滋g/kg，超出饲料卫生

标准，存在黄曲霉毒素污染风险。母羊浓缩料

AFB1<20 滋g/kg，未发现黄曲霉毒素含量超标；精补

料中 1 个自配哺乳母羊料 AFB1>10 滋g/kg，超出饲

料卫生标准，存在黄曲霉毒素污染风险。羔羊料

AFB1<20 滋g/kg，育肥羊料 AFB1<30 滋g/kg，未发现

黄曲霉毒素含量超标。

2.2 粗饲料检测结果

由表 2可知，玉米副产品玉米皮 AFB1>30 滋g/kg，
超出饲料卫生标准，存在黄曲霉毒素污染风险，其

他粗饲料 AFB1<30 滋g/kg，未发现黄曲霉毒素含量

超标。

表 1 精饲料黄曲霉毒素 B1 含量

表 2 粗饲料黄曲霉毒素 B1 含量

分类 样品名 数量 AFB1/（滋g/kg）

能量饲料
玉米 11 0.44~0.61
麸皮 11 0.64~1.33

蛋白饲料

豆粕 12 0.65~1.12
豆饼 1 2.37

花生饼 1 135.34
浓缩料 母羊浓缩料 4 1.67~10.26

精补料

母羊料 5 0.72~12.75
羔羊料 8 0.63~1.46

育肥羊料 8 0.94~18.10

分类 样品名 数量 AFB1/（滋g/kg）

粗饲料
苜蓿 15 0.51~3.72
羊草 1 1.48

秸秆

花生秧 7 1.05~2.79
小麦秸秆 1 0.62
红薯秧 1 0.92

农副产品

大豆壳 1 1.17
蒜苗 1 0.72
蒜皮 1 0.23

玉米轴 1 2.89
玉米皮 1 57.55
花生皮 1 5.01
棕榈粕 1 1.11

青贮饲料
青贮 12 0.51~1.31
黄贮 2 1.51~3.20
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2.3 TMR检测结果

由表 3 可知，所有 TMR 中的 AFB1<20 滋g/kg，
未发现黄曲霉毒素含量超标。

3 讨 论

黄曲霉属常见霉菌，可以在土壤、腐烂植被、干

草、谷物等多种基质中生长繁殖，广泛存在于自然

界温暖潮湿的环境中，附着于各种发霉的植物和食

物上。当作物在田间收获时遇到阴雨、潮湿等天气

或者贮藏期温湿度不适宜均可产生大量霉菌毒素，

油脂含量较高的农作物如玉米、花生、棉籽等易被

感染[3-4]。饲料原料在生长、收割以及加工、存放和运

输过程中易感染霉菌进而产生霉菌毒素；配合饲料

中的霉菌毒素，一部分来自于被污染的饲料原料，

另一部分在加工或贮存过程中产生。饲料中黄曲霉

毒素几乎无法避免，只能设定限量标准，全世界有

60 多个国家制定了食品和饲料中的黄曲霉毒素限

量标准和法规。美国规定人类食品和奶牛饲料中黄

曲霉毒素总量（B1+B2+G1+G2）不能超过 20 滋g/kg，其
他饲料中不能超过 300 滋g/kg。欧盟规定人类生活

消费品中的黄曲霉毒素 B1 的含量要小于 2 滋g/kg，
黄曲霉毒素总量不得超过 4 滋g/kg；日本规定所有

食品中不得检出黄曲霉毒素[5]；我国饲料卫生标准

只对黄曲霉毒素 B1 进行了规定，并没有限制黄曲霉

毒素 B1 和 B2 的总量，限量标准有待加强。

霉菌毒素污染安全阈值存在动物种属、年龄、

性别、原料及饲粮类型的差别，各种动物均表现一

定程度敏感性，动物年龄越小，霉菌毒素反应越敏

感。饲料中黄曲霉毒素的耐受水平（滋g/kg）：幼年家

禽<50，成年家禽<100；断奶猪<50，育肥猪<200；犊
牛<100，牛<300。当日粮中黄曲霉毒素 B1 低至 10~
20 滋g/kg 时，分泌乳汁中仍可测出代谢产物黄曲霉

毒素 M1 和 M2[6]。羊瘤胃微生物可以降解、消除部分

霉菌毒素，加之羊产业集约化、规模化起步较晚，导

致霉菌毒素慢性中毒时很难被发现，也容易被养殖

者忽视，但有相关研究表明，母羊采食霉变草料会

造成羔羊软瘫[7]。本研究发现，从羊场中采集的饲料

中哺乳母羊料、花生饼和玉米皮黄曲霉毒素均超出

饲料卫生标准，因此羊饲料霉菌污染不容忽视，需

严加防范，以避免对动物健康以及畜产品安全造成

负面影响。及时对饲料中黄曲霉毒素进行定量检

测，是目前最大限度降低黄曲霉毒素危害的最佳措

施。此外，选择高质量饲料原料，严格控制饲料的贮

藏温度和水分含量，才能有效控制饲料中霉菌的产

生，保障畜牧生产源头与过程的安全，防止霉菌毒

素对动物、人类产生危害，促进畜牧业健康可持续

发展。
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表 3 TMR黄曲霉毒素 B1 含量

样品名 数量 AFB1/（滋g/kg）
公羊 TMR 2 2.12~2.79

空怀母羊 TMR 1 3.81
怀孕母羊 TMR 1 2.64
基础母羊 TMR 1 3.27

育肥羊裹包 TMR 2 4.52~7.84
育肥羊颗粒 TMR 5 0.91~1.33
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