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真菌毒素之分子生物檢驗技術

摘    要

為能提升食品中真菌毒素之檢驗技術與品質及瞭解美國對真菌毒素之管理及監控方式，藥物食品檢驗局（以下簡稱為本局）派員赴美國食品藥物管理署（U.S. Food & Drug Administration,）CFSAN（Center for Food Safety and Applied Nutrition）進行檢驗技術之交流。此研習之目的為（1）與負責專家討論真菌毒素污染食品之管理與監控方法（2）真菌毒素檢驗之技術交流（3）建立本局與CFSAN之交流與合作。
本次研習與CFSAN真菌毒素專家Dr. Mary W. Truckness等人研討有關於美國真菌毒素之限量標準、檢驗方法、管理及監控方法等相關議題，並實際操作黃麴毒素、伏馬毒素、赭麴毒素、棒麴毒素、Deoxynivalenol及T-2 toxin等真菌毒素之檢驗。對於食品中真菌毒素之行政管理及檢檢驗技術層面都獲益良多，相信對於未來食品中真菌毒素之預防以及處理有實質之助益。
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前言與目的
臺灣位於亞熱帶之島嶼，濕熱之天氣易使儲存之食品受真菌污染而產生真菌毒素危害人體健康，且隨著台灣加入WTO，國際間商品之區域性間隔逐漸消失，一些於國內以往少見之食品中真菌毒素可能出現於國內之消費市場。
為維護國人之飲食安全，此行考察美國食品藥物管理署（U.S. Food & Drug Administration,；以下簡稱為FDA）之CFSAN（Center for Food Safety and Applied Nutrition；以下簡稱為CFSAN）之目的為（1）與負責專家討論真菌毒素污染食品之管控方法（2）真菌毒素檢驗之技術交流（3）建立本局與CFSAN之交流與合作。相信對於未來食品中真菌毒素之預防以及處理有實質之助益。

內  容
此行於CFSAN研習之主要單位為Division of Natural Products，行程共計14日，扣除往返行程及例假日，實際於CFSAN研習之日數為9天。研習內容包涵FDA對進口與國產食品中真菌毒素之監控、真菌毒素之限量標準及檢驗方法、收集真菌毒素之相關訊息等，並與FDA之研究人員實際操作真菌毒素之檢驗方法。研習內容整理後摘要如下所述：
（一）美國食品中真菌毒素之限量標準、檢驗之方法及方法之擬訂：
拜會Bioanalytical Chemistry Branch之Branch Chief Dr. Mary W. Truckness，討論真菌毒素之限量標準及分析方法（附件一及二）。由於Dr. Truckness兼任AOAC真菌毒素分析方法之評審員，並曾多次舉辦真菌毒素分析方法之collaboratory study，故請教Dr. Truckness方法建立及審核等相關議題（附件三及四）。
（二）美國國產及進口之食品中真菌毒素管控方針：
拜會Compliance Program Branch之Branch Chief Mr. Ronald R. Roy。經由與Mr. Roy討論得知，FDA對於美國國產或進口食品之真菌毒素管控主要針對Aflatoxins（黃麴毒素）、Patulin（棒麴毒素）、Deoxynivalenol（以下簡稱為DON）、Fumonisins（伏馬毒素）、Ochratoxin A（赭麴毒素），並依據FDA制訂之Compliance Program Guidance Manual（附件五）進行抽樣及分析。
（三）食品中真菌之鑑定及真菌之毒素萃取及毒性檢驗：
與Mycologist Dr. Valerie Tournas學習從食品中可疑的產毒真菌，利用培養後之萃取液是否造成brine shrimp死亡鑑定是否為產毒之真菌（附件六）。

（四）黃麴毒素之檢驗：
與Research Chemist Mr. Michael E. Stack學習利用三氟醋酸管柱前衍生化反應（pre-column）與利用新儀器PHRED（Photochemical Reactor For Enhanced Detection）進行管柱後衍生化反應（post-column），所得層析結果黃麴毒素B1、B2、G1及G2之peak出現順序差異，做為檢驗結果之確認方法（附件七）。
（五）伏馬毒素之檢驗：
與Mr. Stack學習玉米中伏馬毒素之檢驗（附件八）。此方法之特點於使用有機溶液（乙月青   ：水：醋酸＝500：500：10）取代Mr. Stack先前於AOAC發表以鹽類溶液（甲醇：0.1M 磷酸二氫鈉＝77：23）為層析時之移動相（鹽類易結晶而影響層析結果）。

（六）黃麴毒素及赭麴毒素之檢驗：
由於黃麴毒素及赭麴毒素均可由Aspergillus屬之真菌所產生，目前Dr. Truckness及Mr. Stack正研究如何同時萃取及分析兩種真菌毒素，但由於因不同食品基質所造成毒素萃取純化後干擾因子差異大，故在此僅截錄利用梯度層析（gradient）同時分析黃麴毒素及赭麴毒素之標準品（附件九）。
（七）棒麴毒素之檢驗：
與Mr. Stack學習蘋果汁中棒麴毒素之檢驗（附件十）。此方法以紫外光偵側器判讀結果與本局使用之螢光偵側器為主要差異點。
（八）DON之檢驗：
與Dr. Robert Eppley學習玉米DON之檢驗（附件十一）。
（九）T-2 toxin之檢驗：
與Dr. Truckness 學習利用ELISA檢驗T-2 toxin（附件十二）。
心  得
美國從911攻擊事件後，對反恐怖主義工作不餘遺力，而食品更被美國民眾公認為最易受恐怖攻擊且最不易防範的項目，故CFSAN成為反恐重點機關之一，每次進入大門時宛如登機檢察，須通過警衛金屬探測器檢察，手邊行李也須經X光照射檢察。而CFSAN中，許多研究計劃與反恐怖相關，此類研究之內容與結果均被列為機密並未對外公開。Dr. Truckness之部門主要職責進行方法之建立、限量標準之擬定訂、突發案件處理、並與AOAC合作進行新檢驗方法之collaboratory study及審合，而一般市售產品及進口商品則交由FDA 之district lab依據Compliance Program Guidance Manual進行審核、調查及監控。另經Dr. Truckness介紹有幸拜會Division of Science and Applied Technology之Director Dr. George Perry Hopkin討論海洋毒素之議題，但很遺憾由於多數海洋毒素如河魨毒素及痲痺性貝毒等屬急毒性，已被列為反恐實驗，故無法實際參與操作相關議題之實驗。
建　議

1. 此次美國CFSAN之行承蒙周家璜博士鼎力協助得以成行，在此特別表示感謝。周博士建議本局應陸續派員造訪CFSAN之不同部門以建利良好之合作關係，且CFSAN內之華裔人士已屆臨退休之年紀，未來恐無法繼續協助介紹與連絡之工作。
2. 國內食品衛生標準目前僅對食品中黃麴毒素有限量標準之規定，本局於兩年前始針對與食品安全有關之重要真菌毒素陸續進行方法之建立及污染背景值之調查，將有助於未來對食品中各種真菌毒素之管控。進而建立類似CFSAN制訂之Compliance Program Guidance Manual供國內食品中真菌毒素監控之基準。
3. Dr. Truckness之實驗室有一位協助實驗之工讀生為美馬里蘭州大之學生以減少人員經費支出並可與學術單位建立合作關係，建議未來本局未來可增加在學生以替代助理。

4. 赴國外考查、研習等雖然花費高，但可經由面對面之技術交流建立良好友誼，且在此電子通訊發達的年代，回國後仍可以繼續交流與合作。故建議往後能與其他不同之先進實驗室間進行交流。
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