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苹果及其浓缩汁受棒 曲霉素污
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摘 要 」 对陕西眉县
、

洛川
、

礼泉
、

澄城等地苹果 中的棒曲霉素青霉进行 了分离和统计
,

并对不 同地 区 厂家

所产苹果浓缩汁中棒曲霉素的含量进行 了调查分析
。

结果表明
,

陕西各苹果产 区均有棒曲霉素产生菌的污染
,

其中

扩展青霉最多
,

皮落青霉次之
,

圆弧青霉极少
,

此外还有少量其他青霉菌种
。

气候湿润
、

苹果种植区集中地域所产苹

果受青霉和棒曲霉素产生菌的污染较为严重
,

各地苹果受污染程度依次为眉县 洛川 礼泉 澄城 不 同地 区 所

产苹果浓缩汁中棒曲霉素含量不 同
。
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棒曲霉素是一种对动物细胞具有致癌
、

致畸
、

致

突变的毒素〔’
一

」,

它主要来源于腐烂 的苹果原料
,

其

中 危 害 最 大 的 是 扩 展 青 霉 尸 “ 。

动 朋 〕。

扩展青霉对苹果的浸染及其产毒能

力不仅与菌种特性有关〔‘
一

〕,

而且与苹果 的产地
、

品

种和生产季节有关阶 〕。

国外已在棒 曲霉素产生规律

方 面作 了较多研究
,

但 由于所用苹果 品种
、

地 理环

境
、

加工条件等不同
,

已有的研究结果并不适用于我

国的实际情况
。

陕西关 中地区是我国苹果主产区之

一
,

是 出口 苹果浓缩汁的主要产地
,

为此
,

本研究对

陕西不 同产地苹果受棒 曲霉素产生菌的污染情况
,

以及不同地区厂家所产苹果浓缩汁受棒曲霉素污染

的情况进行了研究
,

以期为加工厂进行原料选择和

控制棒 曲霉素污染提供一定的理论指导
。

材料与方法

材 料

苹 果 霉烂程度基本相 同的富士
、

秦冠
、

乔纳金各 个
,

采 自陕西关 中主要苹果生产 区 礼

泉
、

洛川
、

合阳
、

眉县
。

浓缩 苹果 汁 分别 由陕西 不 同地 区 的
,

, ,

个果汁厂提供
,

各厂 的地理位置分别是

厂位于渭北黄土高原东部
,

黄河中游西侧
,

为暖温带

半干旱大陆性季风气候 厂位于陕西省西部
,

秦岭

北麓
,

渭河南岸
,

气候温和湿润 厂位 于渭北黄土

高原沟壑区
,

是黄土高原土层最厚的源 区
,

属暖温带

半湿润大陆性季风气候 厂位于关 中平原 中西部
,

属暖温带大陆性季风气侯
。

培养基 察 氏培养基 硝酸钠
,

磷 酸

氢二钾
,

硫酸镁
,

氯化钾
“ ,

硫

酸亚铁
,

蔗糖
,

琼脂
, 。

培 养基 土 豆 汁
,

甘 葡 萄糖
,

琼脂
,

自然
。

苹果汁培养基 富士苹果去皮
、

去核后
,

用榨汁

机榨汁
,

果汁加热过滤 层纱布 后
,

取 果汁

装人 三角瓶 中
。

除特别指出外
,

均为 自

然 左右
。

将装有果汁的三角瓶用 层

纱布封 口 后
,

在 下灭菌
。

试验方法

菌种的分 离纯化 在无菌条件下
,

从每个苹

果上称取 腐烂部分
,

将 同一地 区 的样 品混和在

一起进行破碎制得果浆 称取 果浆
,

加 入

无菌水
,

充分振荡后稀释至
’

倍 吸取

稀释液涂在装有察氏培养基的平皿 中
,

设 个重复
。

在
,

相对湿度 的恒温
、

恒湿条件下 培养

后
,

挑取所有可 见青霉菌落进行逐步纯化
,

分别保
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存
。

菌种 的 分 类 鉴 定 根据 一

“

食品卫生微生物学检验 —常见产毒霉菌的

鉴定
”

提供的方法
,

对分离到的菌种进行初步分类鉴

定
。

操作时
,

用涂布法将分离到的各菌种在 培

养基上培养 一
,

待平板上有白色菌丝生长
,

但未

形成抱子时
,

用打孔器打取菌丝块 直径
,

转接至一新察 氏培养基上
,

在
、

相对湿度

的恒温
、

恒湿条件下培养
,

每天观察菌落的形态

变化
。

同时通过插片培养
,

显微观察菌种的菌丝特征

及抱子形成特点
,

并进行显微拍照
。

此外
,

根据不 同青霉菌种对苹果侵染能力的不

同
,

即扩展青霉最强
、

皮落青霉次之
、

圆弧青霉几乎

不侵染苹果的特征
,

对菌种分类结果进行进一步确

定
。

具体方法是 用体积分数 酒精对新鲜无病

伤的富士苹果进行表面消毒后去皮
,

用无菌小镊子

扎破其表皮
,

于破 口 处接种等量等浓度的各菌种抱

子悬浮液
,

培养
,

观察腐烂病斑的大小
。

菌种产毒性 能 的 刚 定 将各 菌种在

斜面上培养 后
,

刮取斜面上的抱子
,

悬浮于

甘油中
,

制成浓度约为 的抱子悬液
。

在苹果

汁培养基中接人
,

抱子悬液
, 、

相对湿度

的恒温
、

恒湿条件下静置培养
,

测定各菌种

的产毒情况
。

棒 曲 霉素的提取与 测 定 将苹果汁培养液

过滤除菌
,

离心
,

得上清液
,

参考
一 “

苹果浓缩汁中棒 曲霉素含量 的测定
”

中的方法提取棒 曲霉素 取上述上清液
,

用

乙酸 乙醋振荡提取
,

然后静置分层

按照上述方法将水层再用 乙 酸乙 醋重复提取 次
,

弃去水层 合并 次乙 酸 乙 醋提取液
,

加入

碳酸钠溶液 八
, ,

立 即振摇
,

静置分层 此净化

操作应尽可能在 内完成 再加人 乙

酸乙醋提取碳酸钠水层 次
,

弃去碳酸钠水层
,

合并

乙酸乙醋提取液
,

加人 滴浓乙 酸
,

全部转移至旋转

蒸发 器 内
,

于 蒸 至 剩余溶 液 为 一
,

于

下用氮气吹干 用 乙 酸盐缓 冲液

溶解残 留物
,

用 。 拼 微孔膜过滤后
,

用 高

效液相色谱仪进行测定
。

测定条件为 反 向柱

长
,

内径 流 动相 乙睛 水 体积

比 紫外检测器
,

柱 温
、

进

样流速
,

样液注射量
, 拌

。

不 同厂 家所产苹果 汁 中棒 曲 霉素含量 的 分

析 在
一 一

的整个 榨汁季节
,

对
,

, ,

个厂家所产每批苹果浓缩汁中棒曲霉素含

量进行跟踪检测
,

分别计算各厂产品中棒曲霉素含

量的月平均值
。

结果与分析

不同产地腐烂苹果中棒 曲霉素产生菌的差异

受土壤
、

气候及苹果品种的影响
,

不同苹果产区

的微生物菌群存在一定差异
,

导致苹果腐烂 的微生

物菌种也会有所差异
。

棒曲霉素产生菌通常在苹果

产生部分腐烂后才侵人苹果内部
,

并在其中生长
、

产

毒
,

其中主要是扩展青霉
。

为此
,

本文重点考察了苹

果腐烂部分青霉的毒素产生能力
。

由表 可见
,

从不

同产地腐烂苹果中共分离得到 个青霉菌株
,

其

中扩展青霉最多
,

皮落青霉次之
,

圆弧青霉极少
,

此

外还有少量其他青霉菌种
。

在这些菌株中
,

只有

株能产生棒 曲霉素
,

其 中 株 为扩展青霉
,

株 为

皮落青霉
,

株为其他青霉 表
。

由此可见
,

扩展青

霉是苹果中污染和产生棒 曲霉素的主要青霉菌种
,

其总数和棒 曲霉素产生菌数均最大
。

表 不同产地腐烂苹果中分离到的青 菌株数

。 , , ,

青霉素种类 尸 ‘ ,‘、

苹果产地

青霉菌株总数 扩展青霉
尸产于‘丫

皮落青霉
尸 比 ,声

圆弧青霉
尸刀 ‘

一

己

‘ 刀了 诊‘ 加 “ 双口人“ 刀于 , 了 , 脚

其他青霉
一

尸 ’
·

眉县

洛川

礼泉

澄城 口

计

,一︸匀

,压

‘比尸口力啼,︸︸

‘
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表 不 同产地腐烂苹果中分离到的产生棒曲耳素的青霉菌株数
一 分 ,

菌株数 ‘ ,

苹果产地
青霉菌株总数

一

〔 尹 护尹

扩展青霉
洲 ‘ 了 亡

皮落青霉
矛‘了 , ,

户 矛淤 之‘ 心 瓦戈 万之才 矛

圆弧青霉
〔 了

夕‘ 才 了 刀

其他青霉

尸尸叹 ‘ 刀

︹日眉县

洛川

礼泉

澄城 〔

总计

口

青霉菌株总数及产生棒曲霉素的青霉菌株总数

在不同苹果产 区间存在较大差异
,

并呈现 出一定的

规律性
,

其 由大到小的顺序依次为眉县
、

洛川
、

礼泉
、

澄城
。

本研究结果表明
,

选用棒曲霉毒素产生菌感染

较轻产地 的苹果原料
,

可 以 降低果汁中棒 曲霉素 的

污染程度
。

由于青霉是一种适宜在潮湿
、

温暖和偏 酸性条

件下生长的真菌
,

其在生长过程 中会产生大量抱子
,

抱子随风飘扬而到处传播
。

因此
,

潮湿的气候和集中

的苹果栽培都利于青霉的传播
。

从 个苹果产区 的

气候和苹果的种植情况看
,

眉县 和礼泉的气候较为

潮湿
,

而洛川 和澄城 的气候 比较干旱 另外
,

眉县 和

洛川的苹果栽培较礼泉和澄城更为集 中
。

眉县苹果

的污染最严重是 因为此地不但气候湿润
,

而且苹果

种植相对较为集 中
,

澄城污染最轻是 因为此地不但

气候干燥
,

而且苹果种植相对稀疏
。

因此
,

气候和苹

果种植的集 中程度是导致青霉总数和棒曲霉素产生

菌数在不 同地域间有所差异的主要原因
。

不 同厂家所产苹果浓缩汁 中棒 曲霉素的含

变化

由图 可见
, , , ,

个厂家所产浓缩苹果

汁 中棒 曲霉素含量在一个榨季的变化趋势基本一

致
,

但其绝对值有所不同
,

依次为
。

说

明苹果产地对苹果浓缩汁中棒 曲霉素含量有较大影

响
。

据 调 查
, , , ,

厂所用 生 产技 术 基本 相

同
,

所用原料均 以 当地所产苹果为主
。

因此可 以认

为
,

原料产地是导致棒 曲霉素含量差异的主要原因
。

结合各厂所在地 的地理位置和气候特点可知
,

厂

所在地域温和湿润
,

适于青霉 的生长 与繁殖 而
,

,

厂所在地的干旱程度依次增加
,

厂所处地域

已 经属 于半干旱大陆性季风气候
,

不利于青霉 的生

长与繁殖
。

因此
,

苹果原料受棒曲霉素污染较重地 区 的果

汁生产厂家
,

应根据实际情况对加工工艺进行适 当

改 良
,

以提高产品质量
。

,

。。口﹁一,
·

助二︾嘶扣暇怜月缝

图 各果汁厂所产苹果浓缩汁中

棒曲霉素含量的变化趋势

从图 还可 以看出
,

在整个榨季中
,

各厂苹果浓

缩汁中棒曲霉素含量均呈先降后升的趋势
,

在 月

份达到最低值
。

这是因为在 月份以前
,

厂家所用

原料主要是果 园中的落果 月 份 以 后
,

由于贮藏

期的延长
,

苹果原料的烂果率增加
,

这也说明果园中

的落果 和贮藏期的苹 果受棒 曲霉 素 的污 染更 为严

重
。

因此
,

可通过减少果实与地面的接触及缩短苹果

的贮藏期
,

以从根本上降低苹果和果汁中棒 曲霉素

的污染
。

讨 论

本研究发现
,

从不 同地 区所产苹果 中分离到的

棒 曲霉 素产生菌数各不相 同
,

以 当地苹果为原料不

同地区苹果浓缩汁生产厂所得产品 中的棒曲霉素含

量也不相 同
,

从而说明棒 曲霉素污染程度在不 同地

域 间存在一定差异 结合 当地气候与苹果种植规模
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进行分析后发现
,

潮湿 的气候和苹果的集 中种植均

有利于棒曲霉素产生菌的污染
。

该结果在国内外 尚

属首次报道
。

另外
,

本文的研究结果也能为果汁加工

厂的原料选择提供一定的理论指导
。
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