食品污染及其预防
食品在生产、加工、储存、运输和销售的过程中有很多污染的机会，会受到多方面的污染。污染后有可能引起具有急性短期效应的食源性疾病或具有慢性长期效应的长期性危害。一般情况下，常见的主要食品卫生问题均由这些污染物所引起。食品污染的种类按其性质可分为以下三类：生物性污染、化学性污染、放射性污染。
一、微生物污染及其预防
学习重点 食品的细菌污染与腐败变质，黄曲霉毒素对食品的污染及其预防，防止食品腐败变质的措施。
基本概念
1. 菌落总数：是指在被检样品的单位重量（g）、容积（ml）、或表面积（cm 2 ）内，所含能在严格规定的条件下（样品处理、培养基及其pH、培养温度及时间、计数方法等）培养所形成的细菌菌落总数。以菌落形成单位（colonyformingunit，CFU）表示。
2. 大肠菌群最近似数：食品中大肠菌群的数量一般相当于100g或100ml食品中的可能数来表示，简称大肠菌群最近似数。
3. 食品的腐败变质：是指食品在一定环境的影响下，在微生物为主的各种因素作用下，所发生的食品成分与感官性状的各种变化。
4. 挥发性盐基总氮：是指食品水浸液在碱性条件下能与水蒸气一起蒸馏出的总氮量。主要适用于鱼、肉、大豆等食品腐败变质的鉴定。
5. 脂肪酸败：是指油脂在各种因素的作用下，发生脂肪酸的自身氧化和水解，从而使食用价值降低的过程。
6. K 值：是指ATP分解的低级产物肌苷（HxR）和次黄嘌呤（Hx）占ATP系列分解产物ATP+ADP+AMP+IMP+HxR+Hx的百分比，主要适用于鉴定鱼类早期腐败。
7. 水分活性：如果把食品中水分的蒸汽压以 P 表示， P 0 表示纯水的蒸汽压，在同一条件下（温度、湿度、压力）两者的比即为水分活性（WaterActivity， A w ） A w = P / P 0 。亦即凡是能提供微生物利用的那部分水分。
8. 霉菌毒素：为霉菌在其所污染的食品中所产生的有毒代谢产物。
9. D 值：在一定温度和条件下，细菌每死亡90%所需时间（也即活菌数减少一个对数周期所需时间），称为该菌在该温度下90%递减时间。通常以分计算。
10. 巴氏消毒：是一种不完全灭菌的加热方法。只能杀死繁殖型（包括一切致病菌），而不能杀死有芽孢细菌。早期多用低温长时间消毒法，62.8℃保温30min的杀菌方式。现多采用瞬间高温巴氏消毒法，71.7℃、15s，灭菌效果同上。
11. 超高温消毒：137.8℃、2s，这种方法能杀灭大量的细菌，并且能使耐高温的嗜热芽孢杆菌的芽孢也被杀灭，而又不影响食品质量。多用于消毒牛奶。
12. 商业灭菌：指罐头食品中所有的肉毒杆菌芽孢和其他致病菌，以及在正常的储藏和销售条件下能引起内容物变质的嗜热菌均已被杀灭。
13. 辐照消毒：以消除无芽孢致病菌。剂量为5～10kGy。
重点内容
微生物污染食品后不仅会降低食品卫生质量，而且还会对人体健康产生危害。
（一）食品的细菌污染与腐败变质
1. 食品的细菌污染
由于非致病菌中多数为非腐败菌，从影响食品卫生的角度出发，应特别注意以下几属常见的食品细菌：①假单胞菌属；②微球菌属；③芽孢杆菌属；④肠杆菌科各属；⑤弧菌属与黄杆菌属；⑥嗜盐杆菌属与嗜盐球菌属；⑦乳杆菌属。
反映食品卫生质量的细菌污染指标，可分为两个方面：
（1）细菌总数。卫生学意义：一是作为食品被细菌污染程度；二是预测食品腐败变质的速度。
（2）大肠杆菌。卫生学意义：一是作为食品受到人与温血动物粪便污染的指示菌；二是作为肠道致病菌污染食品的指示菌。
2. 食品的腐败变质
（1）食品腐败变质的原因：①微生物的作用是引起食品腐败变质的重要原因。微生物包括细菌、霉菌和酵母菌。②食品本身的组成和性质，包括食品本身的成分、所含水分、pH值高低和渗透压的大小。
（2）食品腐败变质的化学过程、产物与鉴定指标
①食品中蛋白质的分解：肉、鱼、禽、蛋、奶及豆类等食品，富含蛋白质，故以蛋白质分解为鉴别食品腐败变质的特征。鉴定指标：食品的腐败变质鉴定指标一般是从感官、物理、化学和微生物四个方面确定其适宜指标。
②食品中脂肪的酸败：食用油脂和食品中脂肪的酸败程度，受脂肪本身的饱和程度、紫外线、氧、水分、天然抗氧化成分以及铜、铁、镍等金属离子的存在及食品中微生物的解脂酶的影响。
③碳水化合物的分解：以碳水化合物为主的分解，通常称为发酵或酵解。
（二）霉菌与霉菌毒素对食品的污染及其预防
1. 概述
霉菌是真菌的一部分。真菌是指有细胞壁，不含叶绿素，无根、茎、叶，以寄生或腐生方式生存，能进行有性或无性繁殖的一类生物，霉菌是菌丝体比较发达而又没有子实体的那一部分真菌。与食品卫生关系密切的霉菌大部分属于半知菌纲中曲霉菌属、青霉菌属和镰刀霉菌属。
（1）霉菌的发育和产毒条件：霉菌产毒需要一定的条件，影响霉菌产毒的条件主要是食品基质中的水分、食品基质、水分、湿度、温度及通风条件。
（2）主要产毒霉菌：霉菌产毒只限于产毒霉菌，而产毒霉菌中也只有一部分毒株产毒。产毒霉菌所产生的霉菌毒素没有严格的专一性，即一种霉菌或毒株可产生几种不同的毒素，而一种毒素也可由几种霉菌产生。
（3）霉菌污染食品的评定和食品卫生学意义
①霉菌污染食品的评定：主要从两个方面进行评定，即①霉菌污染度；②食品中霉菌菌相的构成。
②卫生学意义
a.霉菌污染食品可降低食品的食用价值，甚至不能食用。每年全世界平均至少有2%的粮食因为霉变而不能食用。
b.霉菌如在食品或饲料中产毒可引起人畜霉菌毒素中毒。
2. 黄曲霉毒素
黄曲霉毒素（AFT）是由黄曲霉和寄生曲霉产生的。其结构与毒性和致癌性有关，凡二呋喃环末端有双键者毒性较强，并有致癌性。黄曲霉产毒的必要条件为湿度80%～90%，温度25～30℃，氧气1%。此外天然基质培养基（玉米、大米和花生粉）比人工合成培养基产毒量高。
一般来说，国内长江以南地区黄曲霉毒素污染要比北方地区严重，主要污染的粮食为花生、花生油和玉米，大米、小麦、面粉污染较轻，豆类很少受到污染。而在世界范围内，一般高温高湿地区（热带和亚热带地区）食品污染较重，而且也是花生和玉米受污染较严重。
3. 杂色曲霉毒素
杂色曲霉毒素是一类结构近似的化合物，目前已有十多种已确定结构。结构中基本都有两个呋喃环，与AFT结构近似。生物体可经多部位吸收杂色曲霉毒素，并可诱发不同部位癌变。
其二呋喃环末端双键的环氧化与致癌性有关。杂色曲霉毒素引起的致死病变主要发生在肝脏。
4. 镰刀菌毒素
镰刀菌毒素种类较多，从食品卫生角度（与食品可能有关）来看主要有单端孢霉烯族化合物、玉米赤霉烯酮、丁烯酸内酯、伏马菌素等毒素。
（1）单端孢霉烯族化合物：是一组主要由镰刀菌的某些菌种所产生的生物活性和化学结构相似的有毒代谢产物。目前已知从谷物和饲料中天然存在的单端孢霉烯族化合物主要有T-2毒素、二醋酸镳草镰刀菌烯醇、雪腐镰刀菌烯醇和脱氧雪腐镰刀菌烯醇。
（2）玉米赤霉烯酮，主要由禾谷镰刀菌、黄色镰刀菌、木贼镰刀菌等产出，是一类结构相似、具有二羟基苯酸内酯的化合物，主要作用于生殖系统，具有类雌激素作用，猪对该毒素最敏感。玉米赤霉烯酮主要污染玉米，也可污染小麦、大麦、燕麦和大米等粮食作物。
（三）防止食品腐败变质的措施
为了防止食品腐败变质，延长食品可供食用的期限，常对食品进行加工处理，即食品保藏。通过食品保藏可以改善食品风味，便于携带运输，但其主要的食品卫生意义是防止食品腐败变质。常用的方法包括低温冷藏、冷冻，高温杀菌，脱水干燥，腌渍和烟熏，食品辐射保藏。
 应试习题
一、单项选择题 （在每小题列出的选项中只有一个是符合题目要求的，请将其代码填在题后的括号内，错选或未选均无分）
1. 食品冷藏储存温度应控制在（　　）。
A.0～5℃
B.2～8℃
C.5～10℃
D.-2～15℃
2. 食品冷冻的温度应控制在（　　）。
A.-5℃
B.-10～15℃
C.-12～23℃
D.<-18℃
3. 食物成分表中Tr表示（　　）。
A.未测定
B.未检出
C.微量
D.都不是
4. 采用哪种脱水干燥食品的方法维生素C损失最少？（　　）
A.日晒或阴干
B.加热烘干
C.热风脱水
D.喷雾干燥
5. 肉块深度温度至少要达到多少才能达到灭菌作用？（　　）
A.65℃
B.75℃
C.85℃
D.95℃
6. 黄曲霉毒素中，毒性最大、致癌性最强的是（　　）。
A.G 1
B.G 2
C.B 1
D.B 2
E.M 1
7. 黄曲霉毒素中毒，主要靶器官是（　　）。
A.肾脏
D.骨骼
C.卵巢
D.肝脏
E.神经系统
8. 我国规定哪种食品中不得检出黄曲霉毒素B 1 ？（　　）
A.玉米
B.大米
C.花生
D.婴儿代乳食品
E.豆类
9. 黄曲霉毒素毒性属于（　　）。
A.基本无毒
B.低毒
C.中等毒
D.条件有毒
E.剧毒
10. 黄曲霉毒素急性毒性最敏感的动物是（　　）。
A.豚鼠
B.大白鼠
C.鸭雏
D.猫
E.猪
11. 食物中黄曲霉毒素污染严重的地区，居民中（　　）。
A.乳腺癌高发
B.食管癌高发
C.肝癌高发
D.结肠癌高发
E.肺癌高发
12. 黄曲霉毒素特性有（　　）。
A.对许多动物有强烈毒性，属于超剧毒级毒物
B.急性毒性中，最敏感的动物是雏鸭
C.小剂量长期摄入，动物出现生长障碍
D.黄曲霉毒素污染严重地区人群肝癌高发
E.以上都是
13. 我国婴儿代乳食品的黄曲霉毒素限量标准为（　　）。
A.≤20μg/kg
B.≤10μg/kg
C.≤5μg/kg
D.≤2μg/kg
E.不得检出
14. 黄曲霉毒素可由什么霉菌产生（　　）。
A.褚曲霉
B.烟曲霉
C.寄生曲霉
D.青霉
E.杂色曲霉
15. 何种食物黄曲霉毒素污染最为严重？（　　）
A.大米和麦子
B.玉米和花生
C.动物食品
D.果蔬类
E.调味品
16. 预防黄曲霉毒素污染，何种措施最为重要？（　　）
A.通风
B.低温
C.干燥
D.防霉
E.γ射线照射
17.200t花生油被黄曲霉毒素污染，急需去毒，首选措施为（　　）。
A.兑入其他油
B.白陶土吸附
C.加碱去毒
D.紫外线照射
E.加酸
18. 黄曲霉毒素的特点是（　　）。
A.在强碱中分解
B.在中性溶液中稳定
C.易溶于油中
D.耐高热
E.以上都是
19. 冷冻食品应在哪种低温条件下运输？（　　）
A.-5℃
B.-10～15℃
C.<-18℃
D.-12～23℃
20. 在低温水产品中，肠球菌可作为肠道致病菌污染的指标菌，其代表菌是（　　）。
A.葡萄球菌
B.粪链球菌
C.肉毒杆菌
D.蜡样芽孢杆菌
E.霍乱弧菌
21. 冷冻食品中常见的细菌菌属是（　　）。
A.假单胞菌属
B.微球菌属和葡萄球菌属
C芽孢杆菌属和梭状芽孢杆菌属
D.肠杆菌属
E.乳杆菌属
22. 肉类食品、罐头食品中常见的细菌菌属是（　　）。
A.假单胞菌属
B.微球菌属和葡萄球菌属
C芽孢杆菌属和梭状芽孢杆菌属
D.肠杆菌属
E.乳杆菌属
23. 水产品中常见的细菌菌属是（　　）。
A.假单胞菌属
B.微球菌属和葡萄球菌属
C芽孢杆菌属和梭状芽孢杆菌属
D.肠杆菌属
E.乳杆菌属
24. 乳品中常见的细菌菌属是（　　）。
A.假单胞菌属
B.微球菌属和葡萄球菌属
C芽孢杆菌属和梭状芽孢杆菌属
D.肠杆菌属
E.乳杆菌属
二、多项选择题 （请将最符合题意要求的答案以相应的字母填入括号中，少选、多选或错选都不得分）
1. 黄曲霉产生毒素需要良好的条件包括（　　）。
A.湿度80%～90%
B.温度25～30℃
C.厌氧环境
D.pH9～10的环境
E.二氧化碳5%
2. 黄曲霉毒素的特性有（　　）。
A.对许多动物有强烈毒性，属于剧毒毒物
B.急性毒性中，最敏感的动物是鸭雏
C.小剂量长期摄入，动物出现生长障碍
D.是强的化学致癌物
E.黄曲霉毒素污染严重地区人群肝癌高发
3. 下列属于食品生物性污染的是（　　）。
A.霉菌
B.老鼠
C.昆虫
D.醛、醇类
E.有害金属
4. 将大肠菌群作为食品粪便污染的指示的主要原因是（　　）。
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