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表 1 呕吐毒素的污染状况 1）

1）*为检出样品毒素含量平均值，-表示无标准，无法判定，下同。

检出率 /

%

污染水平 /

（μg/kg）

平均值 */

（μg/kg）

超标率 /

%

猪配合饲料 97.4 2.3～2 639.4 454.7 7.9

鸡鸭配合饲料 100 7.6～1 428.6 582.6 0

玉米及其加工副产品 95.5 6.8～5 296.3 790.6 -

小麦及其加工副产品 93.9 1.4～3 566.2 834.4 -

豆粕 100 52.6～ 449.7 147.3 -

棉籽粕 100 57.4～ 264.6 181.3 -

米糠 100 25.4～885.2 368.1 -

摘要 从市场采集猪配合饲料、鸡鸭配合饲料、玉米及其加工副产品、小麦及其加工副产品、豆粕、棉籽粕和

米糠共 292个样品，同时测定其呕吐毒素、黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮含量。结果表明，玉米及其加工副产品和小

麦及其加工副产品中呕吐毒素含量较高，最高污染水平分别达 5 296.3、3 566.2 μg/kg，猪配合饲料呕吐毒素含

量超标率 7.9%；玉米及其加工副产品和棉籽粕黄曲霉毒素 B1含量较高，最高污染水平分别达 300、3 992.5

μg/kg，猪配合饲料、鸡鸭配合饲料、玉米及其加工副产品和棉籽粕中黄曲霉毒素 B1超标率分别为 5.4%、

8.5%、4.4%和 33.3%；玉米及其加工副产品和小麦及其加工副产品中玉米赤霉烯酮含量较高，最高污染水平

分别达 1 686.3、1 378.9 μg/kg，猪配合饲料玉米赤霉烯酮含量超标率达 5.1%；饲料原料和饲料产品中存在呕吐

毒素、黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮的共同污染问题，猪配合饲料和鸡鸭配合饲料中 3种霉菌毒素的共同污染率分

别达 35.1%和 42.9%。
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霉菌毒素对畜禽健康和生产性能具有极大危

害性，了解其在饲料中的污染状况对指导饲料质量

安全管理有重要意义。本文对猪禽配合饲料及常用

饲料原料中呕吐毒素、黄曲霉毒素和玉米赤霉烯酮

的污染状况做了调查分析，研究结果对饲料企业原

料选择及产品质量控制有参考价值。

1 材料与方法

1.1 材 料

饲料样品由市场随机获得，共 292个样品，其

中猪配合饲料 115个，鸡鸭配合饲料 42个，玉米及

其加工副产品 67个，小麦及其加工副产品 33个，

豆粕12个，棉籽粕 15个，米糠 8个。

1.2 方 法

呕吐毒素的测定：参考 GB/T 23503-2009进行。

黄曲霉毒素 B1的测定：按 GB/T 17480-2008

进行。

玉米赤霉烯酮的测定：按 GB/T 19540-2004进

行。

2 结果与分析

2.1 饲料中呕吐毒素的污染状况

结果见表 1。由表 1可见，不同的饲料原料均

存在呕吐毒素污染，但污染水平有较大差异，其中

玉米及其加工副产品和小麦及其加工副产品中呕

吐毒素污染水平较高，最高含量分别达 5 296.3、

3 566.2 μg/kg，生产中应注意对这些饲料原料

的监测和选择。根据现行国家标准《配合饲料中

饲料营养36· ·



养殖与饲料 2015年第 11期

表 2 黄曲霉毒素 B1的污染状况

表 3 玉米赤霉烯酮的污染状况 1）

1）#参考 GB 13078.2-2006中对玉米的规定。

表 4 霉菌毒素的共同污染情况

检出率 /

%

污染水平 /

（μg/kg）

平均值 /

（μg/kg）

超标率 /

%

猪配合饲料 33.9 0.7～126 9.3 5.4

鸡鸭配合饲料 33.3 3.5～187.5 14.7 8.5

玉米及其加工副产品 50.7 2.6～300 23.3 4.4

小麦及其加工副产品 57.6 4.1～14.9 8.7 -

豆粕 8.3 5.6 5.6 0

棉籽粕 100 21.2～3992.5 151.7 33.3

米糠 100 4.1～17.3 9.5 -

检出率 /

%

污染水平 /

（μg/kg）

平均值 /

（μg/kg）

超标率 /

%

猪配合饲料 100 3.5～905.7 135.5 5.1

鸡鸭配合饲料 100 20.7～339.5 102.2 0

玉米及其加工副产品 95.5 2.1～1686.3 281.7 11.0#

小麦及其加工副产品 100 4.7～1378.9 188.6 9.2#

豆粕 25.0 10.8～68.8 39.8 -

棉籽粕 100 1.4～32.4 13.6 -

米糠 0 0 0 -

共同污染率 /%

猪配合饲料 35.1

鸡鸭配合饲料 42.9

玉米及其加工副产品 50

小麦及其加工副产品 50

豆粕 0

棉籽粕 100

米糠 30

脱氧雪腐镰刀菌烯醇的允许量》（GB 13078.3-2007）

的规定，所测猪配合饲料样品中呕吐毒素超标率达

7.9%。

2.2 饲料中黄曲霉毒素 B1的污染状况

结果见表 2。由表 2可见，饲料中黄曲霉毒素 B1

污染状况比较普遍，根据现行国家《饲料卫生标准》

（GB 13078-2001）的规定，所测猪配合饲料和鸡鸭

配合饲料样品中黄曲霉毒素 B1 超标率分别达

5.4%和 8.5%。玉米及其加工副产品和棉籽粕中黄

曲霉毒素 B1污染水平较高，特别是棉籽粕，最高

含量达3 992.5 μg/kg，在实际生产中应加强对棉

籽粕的质量控制。相比之下，豆粕、小麦及其加工副

产品和米糠中黄曲霉毒素 B1污染水平较低。

2.3 饲料中玉米赤霉烯酮的污染状况

结果见表 3。由表 3可见，与呕吐毒素污染情

况相似，玉米及其加工副产品和小麦及其加工副

产品中玉米赤霉烯酮污染水平较高，最高含量分别

达 1 686.3、1 378.9 μg/kg。根据现行国家标准《饲

料卫生标准 饲料中赭曲霉毒素 A和玉米赤霉烯酮

的允许量》（GB 13078.2-2006）的规定，所测猪配合

饲料样品中玉米赤霉烯酮超标率达 5.1%。该国家标

准中未对小麦及其加工副产品和玉米加工副产品

中玉米赤霉烯酮作限量规定，如参考其对玉米的规

定，玉米及其加工副产品和小麦及其加工副产品中

玉米赤霉烯酮的超标率分别达 11.0%和 9.2%。而米

糠、棉籽粕和豆粕中玉米赤霉烯酮污染水平相对较

低。

2.4 霉菌毒素在饲料中的共同污染情况

呕吐毒素、黄曲霉毒素和玉米赤霉烯酮 3 种

霉菌毒素在饲料原料和饲料产品中的共同污染情

况见表 4。由表 4可见，除豆粕外，所测样品中均存

在 3种霉菌毒素的共同污染问题，猪配合饲料和

鸡鸭配合饲料产品中共同污染率分别达到 35.1%

和 42.9%，棉籽粕的共同污染率更是达到了

100%。

3 讨 论

饲料中的霉菌毒素不仅会对畜禽健康和生产

性能构成危害，还会带来食品安全问题，我国相关

管理部门对此十分重视，组织制定了多项相关强制

性标准。这些标准的实施对控制饲料产品质量起到

了十分积极的作用，但也存在一些缺憾，如，国标

GB 13078.3-2007 未对饲料原料中呕吐毒素做限

量规定，GB 13078.2-2006仅规定了玉米和配合饲

料中玉米赤霉烯酮的允许量，但是没有对其他常

见饲料原料如小麦及其加工副产品做限量规定，

GB 13078-2001 对饲料原料的覆盖也不十分全面

等，这给实际生产应用带来一些困难。这一方面说

明现行国家标准还有修改完善的空间，另一方面，

饲料生产企业也应时刻关注原料品质变化，加强监

测把关，及时优化产品配方设计。

饲料原料从种植到收获、贮藏、应用，可能要经

历比较长的过程，期间可能会受到多种霉菌感染，

因此，可能存在多种霉菌毒素同时污染。同样，饲料

产品因使用原料的多样性也会存在多种霉菌毒素

的共同污染问题。霉菌毒素的共存对畜禽会产生联

合毒性作用，且存在毒性增强的风险[1-2]。本试验结
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果显示，呕吐毒素、黄曲霉毒素和玉米赤霉烯酮 3

种霉菌毒素在猪配合饲料和鸡鸭配合饲料产品中

共同污染率分别达到 35.1%和 42.9%，说明霉菌毒

素共同污染问题客观存在，而且是一种比较常见

的现象。多种霉菌毒素共存时如何控制饲料产品

安全及制定科学的卫生标准，是一个值得深入研

究的课题。
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摘要 中华绒鳌蟹又名河蟹，是我国特有的水产珍品，随着我国水产品养殖业的飞速发展，各类养殖区域都

开始养殖中华绒鳌鳖，养殖的产量也是逐年提高，随着河蟹各种养殖模式的产生，河蟹的营养源也从纯人工模式

转换到以人工添加饲料为主的营养源。河蟹以其高营养价值吸引了大量的从业人员进行养殖，本文依据快速发

展的河蟹养殖业对中华绒鳌蟹的营养需求进行了详细的探讨和研究。
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在中国，早在 20世纪 80年代初就开展了各种

形式的蟹养殖技术，例如蟹苗从大型湖泊迁移到中

小型湖泊养殖、水库、池塘以及围栏养殖等。随着养

殖技术的不断突破，我国的中华绒鳌蟹的产量也在

不断地增长，2007年的产量已经是 20年代末期的

50倍左右，产能和产值均得到空前的突破。伴随着

产能的不断增加，人们对中华绒鳌蟹的养殖方式也

在逐步向前发展，如何更加高质量地饲养河蟹是养

殖大户经常提出的问题，传统的养殖河蟹均采用投

喂的方式，且饲料种类大多是一些常见的农产品如

南瓜、小麦以及各种野生鱼类，这样极大地影响了

中国绒鳌蟹的生长，同时营养不均衡经常导致幼鳌

性早熟，其体格生长将会受限，其经济价值受损。由

于中华绒鳌蟹对水质的要求很高，单一投喂方式容

易对水质产生影响，激素类药物的使用也会对河蟹

的质量产生影响。因此，目前多采用人工配合饲料

的喂养方式，因此本文结合相关文献资料对中华绒

鳌蟹的营养需求进行进一步地深入探讨和分析。

1 中华绒鳌蟹营养需求

1.1 蛋白质和氨基酸

作为中华绒鳌蟹的最重要的营养成分之一，很

多学者对其进行了充分的实验，其中韩小莲 [1]在

1991年以成活率和增长率作为重要指标，对河蟹从

大眼幼体至 III 期幼蟹这个阶段做了详细的研究，

得出的结论是这几个阶段河蟹的蛋白质需求维持

在 45%；同时 1999年徐新章[2]也采用了成活率指标

对大眼幼体的河蟹蛋白质需求量进行了分析，得出

的数据在 45%。2000年，张家国[3]对河蟹蚤状幼体阶

段进行了分析研究，该阶段的蛋白质需求量维持在

55%左右，其同样以成活率作为重要指标。综上所

述，各个阶段的中华绒螯蟹对蛋白质的需求有所不

同，在不同的成长阶段和不同的养殖环境下，河蟹

对蛋白质的需求大概维持在 35%～45%之间。有这
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