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摘 要 阐述了转基因食品的概念和特性，介绍了转基因食品的安全评估原则和管理措

施。
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" 转基因食品的概念和特性
基因工程技术是一门高新技术，目前在食品领

域应用于对动植物性食品的品质改良，运用转基因

技术将遗传物质转移到传统食品中，从而生产出具

有特性的食品———转基因食品，也称基因改造食品

或基因修饰食品。&’(重组技术先将所需要的某
种生物体（植物、动物和微生物等）细胞中某种基

因从&’(链中分离，将它与运载体结合并降解成
最小的功能单位，再植入宿主（传统食品）细胞的

染色体中，这时外源基因就能随着细胞的分裂而增

殖，宿主表现导入基因所表达的特性，并能稳定地

遗传给后代。这样的生物体能有效地表达出相应的

产物（多肽或蛋白质），可以直接将其作为食品或

以其为原料加工生产食品。

转基因食品特性主要表现为：高产、生长期

短、抗病、抗虫害和便于运输、储存，改善食物营

养成分含量，防病和增强体质，抗金属作物的清除

土壤中污染的重金属能力等。到目前为止，全世界

范围内已进入商品化生产的转基因农作物约有三十

多种，转基因动物如转基因鱼、转基因兔、转基因

鸡、转基因羊等多种动物新品种已被培育成功，以

转基因生物为原料生产的食品种类就更多。世界转

基因食品贸易量从)*!+亿美元上升到!%亿美元。
转基因食品发展非常迅速，正进入千家万户的餐

桌，同时其安全性也引起人们的极大关注。

) 转基因食品的安全性

)*" 外源基因的食用安全性
长期食用的历史证明，食品中的&’(及其降

解产物对人体无毒害作用。任何基因都由,种碱基
组成，目前转基因食品中所使用的外源基因，不管

其来源如何，其组成与普通&’(并无差异。此
外，外源基因在转基因食品中的含量很小，例如通

过食用转基因番茄而被摄入人体内的外源基因的数

量不超过!*!-"%.,!"%-"%.,"/#0，可见通过食
用转基因食品而摄入体内的外源基因的数量与消化

道中持续存在的来源于其他食品中的&’(数量相
比是微不足道的。因此，转基因食品中的外源基因

本身不会对人体产生直接毒害作用。

)*) 外源基因水平转移的可能性
转基因食品被食用后，其中绝大部分&’(早

已被降解，并在肠胃中失活。那剩下的极少部分是

否会水平转移呢？例如转基因食品作物中含有抗生

素抗性标志基因，它能否通过转基因食品传递给人

畜肠道的微生物，并在其中表达，影响人畜口服抗

生素的药效呢？这种可能性很小，除非在特例中须

加以考虑。因为&’(转移并整合进入受体细胞是
一个非常复杂的过程，要求&’(必须与细胞结合
且受体细胞必须呈感受态。消化系统中也没有

&’(转至微生物的机制，所以转基因食品中的新
基因或活的转基因微生物，将标志基因传递给人或

家畜的肠道微生物，危害人或家畜的健康的可能性

很小。

)*! 外源蛋白质的食用安全性
外源蛋白质的安全性须考虑到其直接毒性、过

敏性，因蛋白的催化功能而产生的副作用。引起食

品过敏症的大多数转基因食品中都引入一种或几种

蛋白质，它们在加工、烹调和食用过程中相对稳

定，这些异种蛋白有可能引起食品过敏，特别是对

儿童和过敏体质的成人。有报道，对巴西坚果过敏

的人食用转入巴西坚果基因的大豆后发生过敏。
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目前被批准商业化生产的转基因食品中的外源

基因都必须通过相关的试验，分析基因表达蛋白的

化学组成、含量、每天摄入量以及在消化道的稳定

性。

!"# 转基因食品的其他安全性问题
转基因食品生产的每一个环节都有可能对食品

的安全性产生影响，基因多效性是最难控制的。另

外，转基因技术能否对人类所处的生态环境、食物

链等形成间接的影响也确实应该引起人们的注意。

从营养成分的基因改良角度考虑，转基因食品的氨

基酸、碳水化合物、脂肪以及其它微量成分的种类

及构成高分子物质的排列顺序有所变化，天然毒素

的含量也可能发生变化，因此必须对转基因食品与

常规食品的关键成分进行实质等同性鉴定，来判定

其是否可以安全食用。

$ 转基因食品安全评估和管理

$"% 转基因食品安全评价原则
在联合国粮农组织（&’(）、世界卫生组织

（)*(）、经济合作与发展组织（(+,-）的倡议
下，欧盟、美国等国家都采用“实质等同性”概念

来构建食品安全性评估程序。所谓实质等同性，是

指如果一种新食品或食品成分与已存在的食品或食

品成分等同，就安全性而言，它们可以等同对待，

也就是说，生物技术生产的食品或食品成分能够被

认为与传统食品或食品成分一样安全。

如何评判转基因食品中外源蛋白质的食用安全

性？一是根据外源蛋白质的化学组成判断其毒性。

常用的方法是将外源蛋白质与已知的毒性蛋白质进

行同源性比较。二是采用动物试验或模拟试验的方

法评判外源蛋白质的毒性。

$"! 转基因食品的检测技术
转基因食品的安全性评价是一个很复杂和需要

较长时间试验才能得出结论的问题，所以人们更关

注检测判别动植物产品中是否含有基因改造成分，

或动植物产品是否经过基因改造。目前常用的方

法：检测是否有外源基因或-.’；检测是否有外
源蛋白质。前者是基于/,0技术，包括检测目标
基因、标记基因和引物等不同方法，它操作简便，

即使外源基因量极微，也能精确检测。为了方便进

出口食品检验检疫，快速准确地判断转基因产品，

目前已开始使用-.’提取试剂盒和/,0检测试剂
盒。

另一类是“基因芯片”的应用，它试图通过微

加工和生物化学技术，使成千上万的基因集成在%

!!12的芯片上，将样品制备、化学反应到检测的
整个过程集成化，以获得所谓的微型全分析系统，

极大地提高分析的自动化程度和速度。特殊设计的

基因芯片可以用于基因扫描及基因文库等领域，在

转基因食品的检验测定工作中将会发挥重要作用。

$"$ 国内外转基因食品安全管理措施
为了统一评价转基因食品安全性的标准，联合

国粮农组织和世界卫生组织所属的国际食品委员会

制定转基因食品的国际安全标准。从世界范围看，

从事转基因动、植物研究开发的国家都在制定相应

的政策与法规，以保障转基因食品的安全。

美国、加拿大、澳大利亚等国已建立了健全的

从事食品安全与环境检测的管理机构和严格的安全

标准，以“实质等同性”为基础，对每一个新的转

基因食物都要做一系列评价和检测，若无异议，登

记后方可生产。

虽然转基因食品有严格的安全评估审批制度，

但它们的确含有同类天然食品所没有的异体物质，

有可能引起个别的过敏反应。因此，有必要实行标

签标示制度，使消费者了解食品性质。欧洲委员会

对转基因食品和饲料进行标识和追踪管理；瑞士联

邦政府要求如果食品中转基因物质超过%3的界限，
须在商品标签上作说明“由44转基因品所制”；俄
罗斯、新西兰、日本等虽没有明令禁止转基因食品

上市销售，但现在已要求上市转基因食品应在包装

上做出提醒性标记，让消费者能判断出哪些是转基

因食品，哪些不是，吃与不吃由自己来决定。

我国近几年来相继发布《农业转基因生物安全

评价管理办法》、《农业转基因生物标识管理办法》

等相关政策和管理措施，农业部专门设立办公室负

责农业转基因生物安全评价管理工作，受理转基因

生物的安全性评审，包括转基因动植物（含种子、

种畜禽、水产苗种）和微生物，转基因动植物、微

生物产品，转基因农产品的直接加工品，含有转基

因动植物、微生物或者其产品成分的种子、种畜

禽、水产苗种、农药、兽药、肥料和添加剂等产

品。以个案审查为准则，产品经审定、登记，或者

评价，确定安全等级，实行分级分阶段管理，确保

经过安全评价和检测的转基因产品是安全的。

转基因生物投入商业生产也才近十年时间，极

大地降低农业生产成本，提高农产品产量和质量，

这对于当今可利用的地球资源日益匮乏，而人口还

在不断增加的人类而言具有重大的意义。

（下转第%5页）
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在成熟期间，采用不同的温度成为影响生物胺

含量的重要因素。有实验表明，在!"情况下，采
用相同菌种的产品，其酪胺含量比在##"下低

$$%&’!(’)*。根据$!"$!!&’酪胺含量的潜在
毒理作用，一个敏感的人食用+!,+!!’这种贮存
在#!"的香肠，就会引发病症。其它生物胺的变
化趋势也是如此，即，贮存温度越高，生物胺增加

越快。因此，建议消费者不要在室温下贮存发酵香

肠，生物胺的含量有可能在室温下继续升高。

除以上三点外，加工和贮存环境的卫生条件也

是影响生物胺含量的因素。有人报道说，成熟结束

后，干香肠中生物胺的形成原因有两个：一是脱羧

活性高的微生物再次污染，二是香肠加工中形成了

对产生生物胺微生物有利的条件。因此，我们应注

意加工和贮存场所的卫生环境，防止微生物再次污

染，以造成生物胺的大量形成。

#-. 辅助配料
发酵香肠中的辅助配料指的是食盐、亚硝酸

盐、香辛料，以及专用的添加剂。一般要求食盐在

#-%/"0-!/，产品中亚硝酸盐含量小于等于$!
"0!&’!(’，香辛料不大于$-!/（因其对发酵菌
有影响）。这些辅助配料对生物胺的影响是通过对

发酵剂中微生物的影响来实现的。至于这些配料与

生物胺含量之间的关系却很难确定。因为，有人发

现加入一种对香肠中菌数影响不大的化学添加剂，

却刺激了微生物产生生物胺的能力，使加入这种添

加剂的产品中生物胺含量明显高于未加入此添加剂

的产品，因此还有待进一步研究。

0 结束语
发酵香肠中生物胺含量与许多因素有关，很难

通过一点来实现对生物胺的控制。但是，影响生物

胺含量的主要因素可以通过人为方法得以实现并控

制，从而防止生物胺的积累超过安全范围。建议厂

家生产时，加强对原料的检验，并对发酵剂的产生

生物胺能力进行培养基监测，然后对产品的生物胺

含量进行检测，确保不会对人体产生毒害后，再投

入大规模生产。而零售商和消费者则应在贮存香肠

时，保持较低的温度，防止生物胺在贮存过程中大

量形成。国家的立法部门也应该注意到生物胺在发

酵香肠中存在的现实，并通过法律来控制其含量，

以保障人民的食用安全。
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但是目前人们对转基因技术和转基因食品安全性存在疑虑，

解决关键在于制定一整套国际标准和相关规则，规范检测手

段，正确地引导转基因农产品的开发和运用，才能确保转基

因食品的食用安全和生态环境的安全，使转基因技术扬长避

短，更好地造福于人类。
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