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拉萨地区酸奶质量安全的污染因素评价与分析

邱　城†，刘青海†，张飞龙，李继荣，张唐伟，吴雪莲，潘崇双，黄利英
(西藏自治区农牧科学院 农业质量标准与检测研究所，西藏 拉萨 850032)

摘要: 【目的】全面分析评价影响西藏拉萨四县 (区)(城关区、墨竹工卡县、林周县和当雄县)不同方式生产酸奶的质

量安全关键污染因素，为提高拉萨酸奶质量安全水平、强化质量安全监管提供数据支撑。【方法】2018年从拉萨四

县 (区)分别采集不同模式生产的酸奶样品 106个，其中：林周县采样 22个，城关区采样 40个，墨竹工卡县采样

23个，当雄县采样 21个；按生产模式，企业采样 8个，小作坊采样 54个，家庭自产采样 44个。分别使用电感耦合

等离子体质谱法、HPLC-MS法、微生物培养与分离法对酸奶样品中 5种重金属、黄曲霉毒素M1以及 6种微生物

进行检测分析与质量安全评价。【结果】106个酸奶样品中霉菌污染严重，且超标率为 46.23%；未检出志贺氏菌

Shigella、沙门氏菌 Salmonella 和黄曲霉毒素；小作坊生产的酸奶中金黄色葡萄球菌 Staphylococcus aureus 检出率

最高，检出率为 25.93%；农牧民自身生产、民间小作坊和企业产业化生产酸奶中 Pb是主要重金属污染物，污染物

贡献率达 42.5%；当雄县酸奶中重金属 Cr含量较其他三县 (区)高，超标率为 19.0%；城关区酸奶中重金属 Pb、
As含量较高，超标率分别为 15.0%和 2.5%；Pb也是林周县、城关区、墨竹工卡县酸奶中的主要重金属污染物，其

中城关区 Pb的污染物贡献率最高，达 54.02%。【结论】拉萨地区酸奶重金属和霉菌污染状况突出，应当引起重视；

西藏特殊的自然环境不利于饲料霉变，因此未检出黄曲霉毒素。
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Evaluations and analyses of pollution factors of
yogurt quality and safety in Lhasa

QIU Cheng†, LIU Qinghai†, ZHANG Feilong, LI Jirong, ZHANG Tangwei,
WU Xuelian, PAN Chongshuang, HUANG Liying

(Institute of Agricultural Product Quality Standard and Testing Research, Tibet Academy of
Agricultural and Animal Husbandry Sciences, Lhasa 850032, China)

Abstract: 【Objective】To  evaluate  and  analyze  the  key  pollution  factors  affecting  the  quality  and  safety  of

yogurt collected by different production methods in four different districts (Chengguan District, Maizhokunggar

County,  Linzhou  County  and  Damxung  County)  of  Lhasa  in  Tibet,  and  provide  strong  data  support  for

improving  the  quality  and  safety  of  Lhasa  yogurt  and  strengthening  the  quality  and  safety  supervision.

【Method】In  2018,  106  yogurt  samples  with  different  production  modes  were  collected  from  four  counties

(districts)  of  Lhasa,  including  22  samples  from  Linzhou  County,  40  samples  from  Chengguan  District,  23
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samples  from  Maizhokunggar  County  and  21  samples  from  Damxung  County.  Eight  samples  were  collected

from  enterprises,  54  samples  from  individual  workshops  and  44  samples  from  families.  Five  kinds  of  heavy

metals, aflatoxin M1 and six kinds of microorganisms in yogurt samples were detected and analyzed by ICP-MS,

HPLC-MS, microbial culture and separation, respectively to evaluate the quality and safety.【Result】Total 106

yogurt samples were seriously contaminated by mold, and the exceeding rate was 46.23%. Shigella, Salmonella

and aflatoxin were not  detected in yogurt.  The detection rate  of Staphylococcus aureus  in  yogurt  produced by

individual workshop was the highest at 25.93%. Pb was the main heavy metal pollutant in yogurt produced by

farmers and herdsmen, individual workshops and enterprises, with the contamination contribution rate of 42.5%.

The content of Cr in yogurt of Damxung County was higher than those in other three counties (districts), with

the exceeding rate of 19.0%. The contents of Pb and As in yogurt of Chengguan District were higher, with the

exceeding  rates  of  15.0%  and  2.5%,  respectively.  Pb  was  also  the  main  heavy  metal  pollutant  in  yogurt  of

Linzhou County, Chengguan District and Maizhokunggar County, among which the contamination contribution

rate  of  Pb  in  Chengguan  District  was  the  highest  reaching  54.02%.【Conclusion】The  pollutions  of  heavy

metals  and  molds  in  yogurt  of  Lhasa  are  prominent,  which  should  be  paid  attention.  The  special  natural

environment in Tibet is not conducive to the mildew of feed, so no aflatoxin is detected.

Key words:  Lhasa; yogurt; toxic and harmful residue; heavy metal; aflatoxin M1; microbial contamination
  

西藏位于中国青藏高原西南部，素有“世界屋

脊”之称，生活在这里的人们将奶渣、酥油茶、甜茶

和酸奶等以乳为原料制作的食物作为主食已有上

千年乃至更长的历史。西藏地区气候条件较为恶

劣，但却具有丰富的奶资源，牧区主要以牦牛奶为

主。同时随着与外界交流的加深，奶牛的引入以及

羊奶资源的增加，其奶制品也成为人们不可缺少的

主要食品之一。当地传统的发酵奶制品种类繁多，

主要有酸奶、曲拉、牛乳、干酪、酥油、奶渣、黄油

等。“雪顿节”即“酸奶节”在拉萨河流域已经成

为地位仅次于藏历新年的第 2 大节日[1]。藏区牧民

制作酸奶的方法古老而传统：首先将鲜奶煮沸，冷

却至室温，然后接种上次制作时留存下来的酸奶，

再使用传统木桶充分搅打将其混匀，最后置于室内

较为暖和的地方 (约 25~30 ℃)过夜发酵[2]。随着酸

奶消费市场需求的逐渐增大，酸奶的生产也由单一

的传统的农牧民自产方式转变为民间小作坊、企业

产业化生产等方式共存的多种生产方式。但由于西

藏交通不便、信息闭塞等各方面原因，西藏的乳业

起步较晚、基础较差，生产技术水平相对较为滞后，

在很长一段时间里发展极为缓慢。

环境中的重金属 (如铅、砷、镉、铬等)会通过食

物链的迁移在人体中沉积，给人体健康带来极大的

威胁，重金属可通过食物、水、空气进入人体后与蛋

白质及各种酶作用，使其失去活性，也可在人体脏

器中富集，对人体造成急性、亚急性、慢性中毒[3]。

美国环保局已在 1979 年将包括铅、砷、镉、铬等

13 种元素在内的重金属及其化合物列入污染物名

单，建议对这些能够对人体健康产生危害的污染物

进行重点监控，我国也制定了针对污染物控制的国

家标准，将铅、砷、镉、铬等污染物在各种食品中的

限量作为控制危害的有效指标列入其中[4-5]。黄曲霉

毒素是迄今发现的最毒的物质之一，其毒性是氰化

钾的 27 倍，属于第 1 类强致癌物，黄曲霉毒素是由

黄曲霉 Aspergillus flavus 或寄生曲霉 A. parasi-
ticus 分泌的一系列毒素，主要有 6 种结构类似物，

分别是 M1、M2、B1、B2、G1 和 G2，而在牛奶和酸

奶中主要以黄曲霉毒素 M1 的形式存在[6-10]。酸奶

中微生物种类和含量直接影响酸奶的营养价值及

其在人体肠道中的功能性作用，随着收入和生活水

平的不断提高，消费者对酸奶的认知不只停留在传

统发酵食品的范畴，也开始关注酸奶本身的营养价

值和酸奶发酵菌种的生物特性[11-12]。

近年来，由于三聚氰胺等乳品安全事件的影

响，人们提高了对乳品安全的关注度，企业也加快

了上游奶源地建设的产业链延伸，西藏乳业的发展

开始逐渐受到人们的重视，并逐渐有了起色。本研

究主要是在对拉萨酸奶中有毒有害残留物 (重金

属、黄曲霉毒素 M1、微生物) 风险隐患摸底排查的

基础上，进行过程验证评价和终端定量评价，从而

对酸奶中有毒有害残留物污染状况进行评估分析，

为提高拉萨酸奶质量安全水平、强化质量安全监管

提供强有力科技数据支撑。
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1   材料与方法

1.1    材料与试剂

1.1.1    酸奶来源　从拉萨林周县、城关区、墨竹工卡

县和当雄县采集农牧民自家生产以及企业和小作坊

生产的酸奶样品 106 个 (每个样品取 3~4 份，共计

418 份)，其中：按地域计，林周县采样 22 个，城关区

采样 40 个，墨竹工卡县采样 23 个，当雄县采样 21
个；按生产模式计，企业采样 8 个，小作坊采样 54
个，家庭自产采样 44个。采样点分布示意图见图 1。

1.1.2    试剂及药品　硝酸、盐酸和氢氧化钾 (均为

优级纯，成都市科龙化工试剂厂生产)，高氯酸 (优
级纯，天津市鑫源化工有限公司生产)，甲醇 (色谱

纯，F i she r  Chemica l 生产 )，乙酸铵 (色谱纯，

DikmaPure 生产)；汞、铅、镉、铬、砷各元素标准溶

液 (国家有色金属及电子材料分析测试中心生产)；
孟加拉红培养基及 LST、VRBA、BGLG、PCA、

BPW、SC、XLT4 Agar、Baird-Parker、BHI、XLD、

MAC 培养基 (均为北京陆桥技术股份有限公司生

产)；黄曲霉毒素 M1 标准品 (广州中实生物科技有

限公司生产)。
1.2    仪器与设备

NEXION 350X 型三重四级杆电感耦合等离子

体质谱仪 (美国 PerkinElmer 科技有限公司生产)；
AB204 型电子天平 (瑞士 Mettler 公司生产)；Milli-
Q 纯水系统 (美国 Millipore 公司生产)；AB5500
HPLC-MS(美国 AB公司生产)；OLYMPUS BH-2显
微镜 (日本 OLYMPUS公司生产)。
1.3    检测方法

1.3.1    微生物检测　大肠菌群、菌落总数、霉菌与

酵母菌 Saccharomyce、沙门氏菌 Salmonella、金黄色

葡萄球菌 Staphylococcus  aureus 和志贺氏菌

Shigella，参照《GB/T 4 789—2016》[13] 方法规定，以

平板计数法评估检验。菌落总数是指食品检样经过

处理，在一定条件下 (如培养基成分、培养温度和时

间、pH、需氧性质等)培养后，每克 (或每毫升)检样

中形成的微生物菌落总数。菌落总数主要作为判定

食品被污染程度的指标，我国食品中菌落总数限量

值为 2×106 cfu/g或 2×106 cfu/mL。
1.3.2      毒素检测　黄曲霉毒素 M1 参照《GB/T
5009.24—2016》[14] 规定的方法检验：称取 4 g 混合

均匀的试样 (精确到 0.001 g) 于 50 mL 离心管中，

加入 100 μL 13C17-AFT M1 内标溶液 (5 ng/mL) 震
荡混匀后静置 30 min，加入 10 mL甲醇，涡旋 3 min。
置于 4 ℃ 条件下、6 000 r/min离心 10 min或经玻璃

纤维滤纸过滤，将适量上清液或滤液转移至烧杯

中，加入 40 mL水或 PBS稀释，上机测定。

1.3.3       重金属检测　试验条件：等离子体功率

1 550 W；蠕动泵采集转速 0.1 r/s；蠕动泵快速提升

转速 48 r/min；蠕动泵快速提升时间 30 s；辅助气体

流速 1.0 L/min；载气流速 1.07 L/min；采样深度 8.2 mm；
雾化室温度 2 ℃；氦气流速 5.0 mL/min。

标准溶液的配制：精密量取 1 000 μg/mL的 Hg、
Pb、As、Cd、Cr 各元素标准溶液，用体积分数为

1% 硝酸溶液稀释成 1 μg/mL 的标准储备液。用

Hg 标准储备液制成 0、0.2、0.4、0.6、0.8 和 1.0 μg/L
的标准系列溶液；用 Pb 标准储备液制成 0、10、20、
30、40 和 50 μg/L 的标准系列溶液；用 As 和 Cd 标

准储备液分别制成 0、2、4、6、8和 10 μg/L的标准系

列溶液；用 Cr 标准储备液制成 0、10、20、30 和

40 μg/L 的标准系列溶液，避光保存于 4 ℃ 冰箱中

备用。

样品前处理：分别准确称取酸奶样品 1 g(精确

到 0.000 1 g)，置于锥形瓶中，在通风橱中加入 9 mL
硝酸和 1 mL 高氯酸，放置过夜，次日于电热板上消

解。消解至溶液澄清无色 (如未澄清，需加消解液继

续消解)，冒高氯酸白烟，锥形瓶中剩余液体体积为

0.5~1.0 mL左右为止。再加入 2.5 mL浓盐酸继续加

热至冒高氯酸白烟，取下冷却，转移至 25 mL容量瓶

中，用体积分数为 1%的硝酸溶液定容至刻度。按照

同样的方法处理质控样，同时做空白试验[15-18]。

1.4    评价标准及方法

评价标准按照《GB2762—2017 食品安全国家标

准食品中污染物限量》[19] 规定的乳及乳制品污染物

限量标准执行，酸奶中重金属 Cr、Pb、Hg和 As限量

标准分别为 0.30、0.05、0.01和 0.10 mg/kg。目前，酸

奶中 Cd的含量并没有国家限量标准，因此本文未作
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图 1    西藏 4 县 (区) 酸奶采样点分布示意图

Fig. 1    Distribution diagram of yogurt sampling points in
four counties (districts) of Tibet
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超标评价。

单因子污染指数法：单因子污染指数适用于单

因子污染特定区域的评价，是以实际污染水平与标

准限量值相比较的评价方法。指数的大小直接反映

了单因子的污染程度，污染指数越大，表示所受污

染越严重。单因子污染指数计算公式：

Pi =Ci/S i, (1)

式中：Pi 为重金属污染物 i 元素的单因子污染指数；

Ci 为重金属污染物 i 元素的实测质量分数，μg/kg；
Si 为重金属污染物 i 元素的限量值，μg/kg。

内梅罗 (Nemerow)综合污染指数：内梅罗综合

污染指数是一种兼顾单因子污染指数平均值和极

值的计权型多因子质量指数，反映了各污染物对产

品的综合污染水平，重点突出了高浓度污染物对产

品质量的影响。内梅罗综合污染指数 (Pn)计算公式：

Pn =
»[

(Ci/S i)2
max+ (Ci/S i)2

ave
]
/2, (2)

式中：(Ci/Si)2ave 为所有污染物单因子污染指数的平

均值；(Ci/Si)max 为所有评价污染物中单因子污染指

数的最大值。

污染物贡献率：污染物贡献率反映各单因子污

染物主次顺序，可确定主要污染物项目，其计算公

式为：

Ki = Pi/P×100%, (3)

式中：Ki 为产品重金属污染物 i 元素所占的贡献率；

P 为各重金属污染物单因子污染指数之和。

分级标准：按照农业行业标准《NY/T 398—
2000 农、畜、水产品污染监测技术规范》[20] 制定的

农、畜、水产品中质量分级标准，将乳制品污染划分

为 3 个质量等级进行评价，综合污染指数亦按单因

子污染指数质量分级标准进行评价[21-23]，具体见表 1。
在被监测乳制品中若同时存在多种污染物时，

按该乳制品中污染物最高质量分级数来确定乳制

品的质量分级，即以最高限制因素计算污染指数。

1.5    数据处理

文中数据采用 Excel 2017 和 SPSS17.0 进行统

计及方差分析和 Pearson相关性分析。

2   结果与分析

2.1    酸奶中重金属污染状况分析

拉萨城关区、林周县、墨竹工卡县和当雄县

4 个县 (区) 的酸奶中重金属检出情况列于表 2。由

表 2 可知，4 个县 (区) 的抽样酸奶中，重金属总体

检出率：As(50.0%)>Cd(33.0%)>Cr(26.4%)>Pb
(23.6%)>Hg(0.9%)；重金属超标率：Pb(11.3%)=
Cr(11.3%)>As(0.9%)>Hg(0%)，当雄县酸奶中 Cr含
量超标率较其他三地高，城关区酸奶中 Pb、As含量

超标率较其他三地高；4 个县 (区) 总体来看，抽样

酸奶中重金属污染的平均贡献率 Pb(42.51%)>
Cr(33.49%)>As(16.26%)>Hg(7.74%)。不同区域生

产酸奶中污染指数及综合污染指数评价结果显示，

当雄县酸奶中的重金属污染物单因子污染指数以

Cr最高 (PCr=0.688)，按照乳制品质量分级标准进行

评价，属轻度污染。

表 3 显示了 3 种模式（小作坊、农牧民家庭和

企业）生产酸奶中重金属的检出情况：小作坊生产

酸奶中重金属 Pb、Cr、As、Hg 含量水平较农牧民家

庭和企业生产酸奶变幅大；小作坊生产酸奶中 Pb、
Cr 含量超标率较农牧民家庭高，分别达 14.8% 和

13.0%，企业产酸奶中未发现重金属 Cr、Pb、Hg 和

As 超标情况；家庭自产和小作坊产酸奶中 Pb 和

Cr均有不同程度的超标。

 

表 1   乳制品质量分级标准

Table 1    Quality grading standards for dairy products
 

等级

Classification

单因子污染指数

Single factor
pollution index

综合污染指数

Composite
pollution index

污染状况

Pollution status
质量水平

Quality level

1 ≤0.6 ≤0.6 有污染物残留，污染物含量接近或略高于背景

Residual pollutant was detected, and the content was close
to or slightly higher than background

安全

Safety

2 0.6~1.0 0.6~1.0 产品污染物含量较高，限量值范围内

The content of pollutant in product was high and
within the limit value range

轻度污染

Mild contamination

3 ≥1.0 ≥1.0 污染产品，污染物含量超过限量

The pollutant content in polluted product
exceeded the limit value

重度污染

Severe
contamination
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对来自不同生产区域 (林周县、城关区、墨竹工

卡县和当雄县)和不同生产模式 (家庭自产、企业和

小作坊) 酸奶中检出重金属 Cd、Cr、Pb 和 As 的样

品进行单因素方差分析，结果 (表 4 和表 5) 显示，

拉萨地区不同区域和不同生产模式生产的酸奶中

检出的重金属含量差异不显著。

使用 SPSS17.0 Pearson 对酸奶中各重金属做

相关性分析，结果显示，酸奶中重金属 Cr 的含量与

重金属 As含量呈显著正相关 (表 6)。
 

2.2    酸奶中微生物污染状况分析

我国食品中菌落总数限量值为 2×106 cfu/g(或
2×106 cfu/mL)[13]。经检测，拉萨地区酸奶样品仅有

2 个样品的菌落总数超过国家限量值，其菌落总数

分别为 23.3×106 和 28.1×106 cfu/g，这 2个样品分别

为城关区酸奶企业和当雄县的小作坊生产。由表 7
可知，城关区和当雄县酸奶中菌落总数超标率较

低，分别为 2.5% 和 4.8%，说明拉萨地区酸奶中菌

落总数的污染基本可控，对其质量安全的影响不大。

对采集的拉萨地区 3 种生产模式加工的酸奶

样品进行大肠菌群的检测，结果 (表 8)显示：家庭自

 

表 4   不同区域生产酸奶中重金属含量单因素方差分析

Table 4    One-way analysis of variance of heavy metal content in yogurt produced in different regions
 

重金属种类

Type of heavy metal
源

Origin
III型平方和

Sum of squares of type III
df

均方

Mean square
F P

Cd 组间 Interblock 0.148   3  0.049 1.104 0.362

组内 Intra-group 1.385 31  0.045

总数 Sum 1.534 34 

Cr 组间 Interblock 1.668   3  0.556 3.539 0.030

组内 Intra-group 3.770 24  0.157

总数 Sum 5.438 27 

Pb 组间 Interblock 0.023   3  0.008 0.989 0.417

组内 Intra-group 0.162 21  0.008

总数 Sum 0.185 24 

As 组间 Interblock 0.002   3  0.001 0.945 0.426

组内 Intra-group 0.040 49  0.001

总数 Sum 0.042 52 

 

表 5   不同模式生产酸奶中重金属含量单因素方差分析

Table 5    One-way analysis of variance of heavy metal content in yogurt produced by different production modes
 

重金属种类

Type of heavy metal
源

Origin
III型平方和

Sum of squares of type III
df

均方

Mean square
F P

Cd 组间 Interblock 0.037   2  0.018 0.394 0.678

组内 Intra-group 1.497 32  0.047

总数 Sum 1.534 34 

As 组间 Interblock 0.003   2  0.001 1.697 0.194

组内 Intra-group 0.040 50  0.001

总数 Sum 0.042 52 

 

表 6   酸奶中重金属含量相关性分析1)

Table 6    Correlation analysis of heavy metal content in
yogurt

 

重金属种类

Type of heavy metal
Cd Cr Pb As

Cd 0.243 −0.080 −0.054

Cr −0.466 0.582**

Pb 0.030

As

　1)“**”表示相关性达到0.01的显著水平(Pearson法)
　1)  “**”  indicated  significant  correlation  at  0.01  level
(Pearson method)
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产酸奶的大肠菌群超标率为 6.82%，高于小作坊生

产的酸奶；企业生产的酸奶大肠菌群超标率为 0。
结合菌落总数超标的样品情况 (表 7) 综合判断，企

业生产酸奶的卫生质量状况较好，没有感染大肠菌

群。从表 7、表 8中还可以看出：拉萨地区酸奶中霉

菌污染严重，霉菌超标率平均为 46.23%，墨竹工卡

县霉菌超标率最高，小作坊生产的酸奶霉菌超标率

最低；小作坊生产的酸奶中金黄色葡萄球菌检出率

最高，为 25.93%。拉萨地区酸奶中的志贺氏菌和沙

门氏菌均未检出，但是由于样本量较少，不足以说

明拉萨地区酸奶中不存在志贺氏菌和沙门氏菌污

染的情况。

2.3    酸奶中黄曲霉毒素污染状况分析

对采集于拉萨地区的 106 个酸奶样品进行黄

曲霉毒素 M1 检测，结果显示，拉萨地区 106 个酸

奶样品均未检出黄曲霉毒素 M1，表明拉萨地区生

产的酸奶没有感染强致癌物黄曲霉毒素M1。

3   讨论与结论

西藏地区酸奶生产中重金属、微生物等污染物

的污染过程非常复杂，本研究通过对拉萨 4 县 (区)
3种不同生产模式生产的酸奶进行调查取样，在对酸

奶中重金属、微生物以及黄曲霉毒素 M1 等有毒有

害残留物分析测定的基础上，同时对酸奶中不同污

染物的污染特征、累计规律及相关性进行了研究。

拉萨 4 县 (区) 中，当雄县酸奶中的重金属 Cr
含量显著高于其他三地，是该地区酸奶的主要金属

污染物；城关区酸奶中 Pb、As含量超标率较其他三

地高；林周县、城关区、墨竹工卡县生产酸奶中，

Pb 是主要重金属污染物。3 种模式生产的酸奶中，

Pb是主要重金属污染物，并且重金属 Cr与 As之间

存在显著正相关性。有研究发现，酸奶中的重金属

残留主要来源于饲料、饮水以及奶畜服用中草药而

引起[24]。

对拉萨 4县 (区)酸奶中微生物的检测发现，霉

菌污染严重，平均超标率为 46.23%，墨竹工卡县霉

菌超标率最高，小作坊生产酸奶的霉菌污染率最

低；城关区小作坊生产的酸奶中金黄色葡萄球菌检

出率最高。我国饲料原料中霉菌毒素污染现象也比

较普遍[25]，已经成为我国牛奶质量安全的重要风险

因子之一。因此，准确分析其污染特征也可以有效

预防奶及奶制品中霉菌毒素污染事件的发生，有利

于提升我国牛奶及奶产品质量安全[26-27]。拉萨地区

酸奶中未检出黄曲霉毒素 M1，可能是饲养奶牛的

饲料没有产生黄曲霉毒素的缘故。牛奶中的霉菌毒

素通常也来源于饲料，西藏地区特殊的自然环境不

容易使饲料发霉并产生黄曲霉毒素，但是由于酸奶

的发酵与罐装等生产过程均不是在完全封闭的情

况下进行，因此从酸奶原料的选取到生产过程中设

备操作、产品包装以及最后酸奶产品的贮藏与销售

等各个环节，环境中都存在较多的霉菌、酵母菌等，

使得酸奶生产加工中又相对容易出现微生物污染[28]。

因此，这些生产环节都是需要改进的。酸奶中志贺

氏菌、沙门氏菌未被检出，推测是由于样本数量较

少和取样地局限性造成的，在后续研究中需扩大样

本选取范围和数量，以充分反映该地区酸奶中 2 种

微生物的污染状况。

本研究在对拉萨地区 (城关区、墨竹工卡县、林

周县和当雄县) 酸奶的质量安全现状进行调查摸底

的同时，结合《GB 2762—2017食品安全国家标准食

品中污染物限量》 [ 1 9 ] 和农业行业标准《NY/T
398—2000 农、畜、水产品污染监测技术规范》[20] 对

酸奶质量安全进行风险评估分析。针对西藏地区酸

奶中重金属和霉菌污染状况，应当从生产原料、生

产过程以及贮藏流通等方面加以重视，采取相应的

措施进行治理。加强饲料等原料霉菌污染预防控

制；改善生产环境和加强生产人员的规范化操作；

加强生鲜乳中微生物以及有毒有害物质的控制；加

大奶畜养殖方面法律法规的宣传培训力度，通过实

施各项举措提高拉萨酸奶食品质量安全水平。本研

究为强化酸奶质量安全监管提供了强有力的科技

数据支撑，为进一步促进拉萨地区农牧业增效、农

牧民增收，发挥西藏特色产品应有的价值提供了

保障。
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