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编制说明
一、工作简况
1、任务来源
高氯酸盐是高氯酸形成的盐类，广泛存在于环境和食品中，可通过食物链的传递进入人体，尤其在婴幼儿配方粉中，通过生乳来源带入风险较大，引起行业、消费者广泛关注。研究报道也表示，生乳中高氯酸盐残留可能由于乳牛羊食用含有高氯酸盐的饲料或水，导致高氯酸盐在动物体内累积代谢，针对生乳中高氯酸盐目前尚无相应的管控标准。因此根据《内蒙古奶业协会关于<生牛乳需氧芽孢菌、嗜热需氧芽孢菌管控技术规范>等3项团体标准立项的公告》（内奶协发[2025]3号）要求，制定本标准。

2、起草单位及协作单位
起草单位：内蒙古伊利实业集团股份有限公司
协作单位：内蒙古国家乳业技术创新中心有限责任公司、内蒙古乳业技术研究院有限责任公司、内蒙古优然牧业有限责任公司。
归口单位：内蒙古奶业协会
3、主要起草人
本标准主要起草人为：王亮、许红岩、宋志强、张娟、裴晓燕、韩晓旭、王娜、谢跃博、吴明鸽、尹睿杰。
二、制定标准的必要性和意义
高氯酸盐是一种有毒的无机化学物质，是高氯酸形成的盐类，含有四面体型的高氯酸根离子ClO4- ，其中氯的氧化态为+7，分子量为99.4506。高氯酸根的物理化学性质极其稳定，水溶性高，多数高氯酸盐可溶于水。有研究表示多数土壤矿物质对高氯酸根吸附作用小，在地表水或地下水系中流动性很强，难于在有氧条件下进行生物降解，是具有高度扩散性和持久性的有毒污染物质，可经土壤、水等途径被植物吸收富集，并通过食物链作用进入人体。
高氯酸根能够通过干扰甲状腺激素水平，进而影响生物新陈代谢及生长发育，影响胎儿、儿童脑部的发育，甚至造成脑部的损伤；还能够影响动物的生殖行为，干扰动物的性发育，造成雌性雄性化，导致性别比例失调。对于一般人群，接触高氯酸盐大多数是通过摄入被污染的食物或饮用水，当在人体内含量超过0．0007mg／kg人体体重，相当于饮用水中的浓度为24．5μg／L时，就会对健康造成影响，尤其会破坏甲状腺机能。高氯酸盐是一种持久和可移动的新型污染物,可在环境中自然产生，也来源于人工合成。环境中自然存在的高氯酸盐大部分来源于富含硝酸盐的土壤矿藏中，被用作化肥原料；此外，在一定条件下，大气中也可能产生一定量的高氯酸盐。其来源广泛、化学性质稳定、迁移性强、潜在毒性大、暴露途径多,对食品安全和人体健康构成巨大威胁,是环境、食品和健康等领域共同关注的焦点之一。
早期，人们主要关注于高氯酸盐在水体中的污染，2016 年年初《新京报》报道我国出口欧盟的茶叶被曝检出“新型污染物”高氯酸盐，并指出很多食品中均存在此污染物，后有研究学者对世界各地食品中高氯酸盐污染情况进行了统计，发现美国母乳中高氯酸盐高达411μg/kg。2020年5月25日，欧盟委员会发布（EU）2020/685号条例，增加高氯酸盐 （perchlorate）在部分食品中的最大残留限量。其中婴儿配方奶粉（即食）的高氯酸盐最大残留限量为0.01mg/kg，即（10ug/kg）。随着2022年《生活饮用水卫生标准》中新增了高氯酸盐限量要求，国内外均逐渐加大对食品中高氯酸盐的重视，故开展生牛乳中高氯酸盐残留管控是极为必要的。
三、主要起草过程
1、前期准备
通过搜集相关文献、资料，识别国内外各类物质中高氯酸盐最大残留限量要求。结合历史监测数据，制定溯源研究方案，针对生牛乳生产全过程开展溯源研究，研究发现高氯酸盐经肾代谢后的产物还田，种植，形成小的循环体系，为此高氯酸盐在生态链中是长期存在，消除可能性比较小，且TMR日粮为牛体内高氯酸盐带入的主要来源之一，粗饲料中高氯酸盐残留水平较高，主要以青贮、苜蓿带入为主；基于研究结果，从青贮种植环节、饲养环节、饲养管理、投入品管理、生产用水管理、高氯酸盐含量检测等方面开展生牛乳生产全链条中高氯酸盐带入管控。
2、组成标准起草组，制定工作方案
继溯源研究后成立了标准起草小组，拟定了工作进度方案并落实了标准起草小组成员分工与工作进度，2025年3月至7月，收集汇总国内近几年下发高氯酸盐限量管控相关文件及伊利实业集团股份有限公司内部运行文件，进行梳理比对，收集监测数据，于2025年7月形成团体标准草案。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
1、编制原则
标准编制依据可行性原则，结合国内奶源基地养殖过程中使用主要饲料，通过试验方法，进行高氯酸盐带入风险分析，并制定参考限量，旨在推动奶源基地进行养殖环节高氯酸盐带入风险管控。
2、编制依据
本标准内容根据以下标准的规则起草：
GB 5009.291 食品安全国家标准 食品中氯酸盐和高氯酸盐的测定
GB 5749 生活饮用水卫生标准
DB15/T 483 机械化挤奶设备清洗规程
标准格式按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草文件。
起草单位自2021年开始研究生牛乳中高氯酸盐带入情况，率先从牧场生产全链条进行高氯酸盐溯源分析，逐步确定其带入来源主要为青贮、苜蓿以及部分区域水源、饲料添加剂，并确定贡献率及转化率，添补了行业研究空白。且确定高氯酸盐可通过乳汁、尿液代谢；存在土壤污染和空气沉降污染风险。随着畜禽养殖集约化程度不断提高,高密度养殖对畜禽健康度、养殖环境安全形成巨大挑战。为响应乳业高质量发展的政策，提升原料奶质量，起草单位针对合作牧场一方面从高氯酸盐带入来源端进行管控，另一方面从生牛乳端进行监测、溯源，并绘制高氯酸盐风险地图，持续开展重点牧场管控，确保原料奶质量安全。基于研究成果搭建系统性管控体系，指导实际生产。
3、与现行法律、法规、标准的关系
本标准制定的内容符合国家相关法律、法规、政策的规定，不存在与相关法律法规相抵触之处，也不与其他标准相冲突。引用现行标准中要求进行补充完善，但标准拟定不与已发布标准冲突相悖。本标准在编制过程中，没有出现与现行有关法律、法规和国家、行业、地方标准相违背的情况。
4、与现行相关标准的联系
目前暂无生牛乳中高氯酸盐管控标准。
五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
1、主要条款说明
本标准规定了生牛乳高氯酸盐残留的关键控制点和质量评价指标、方法。适用于规模化奶牛养殖牧场。
主要内容包括以下几个方面：适用范围、规范引用文件、种植管理、饲喂管理、生产用水、设备清洗、投入品使用、生牛乳高氯酸盐含量检测等。
2、主要技术指标、参数、试验论证的论述
通过文献检索，对各国不同食品中的高氯酸盐含量水平进行收集，通过结果可以看出不同食物中，均含有高氯酸盐残留，其中谷物（小麦）高氯酸盐残留水平较高达982 μg/kg～3 924 μg/kg，我国、美国各别地区的母乳含量水平也达到较高水平，达到136.1μg/kg、411μg/kg。
表1 各国不同食品中高氯酸盐含量分布情况
	国家或地区
	监测食品
	监测结果

	美国，德克萨斯
	小麦
	982 μg/kg～3 924 μg/kg

	加拿大，安大略湖
	西红柿、越桔、牛奶、矿泉水等
	0.067 μg/kg~4.795 μg/kg

	土耳其
	奶、饮用水、鱼
	0.30 μg/kg～0.94 μg/kg

	美国
	母乳
	5.8（0.5-39.5）μg/kg

	美国
	母乳
	33（1.3-411）μg/kg

	美国
	母乳
	9.3（0.01-48）μg/kg

	中国
	母乳
	19.7（2.12-136.1）μg/kg


研究表示高氯酸盐的暴露途径有膳食暴露（水果、蔬菜、牛奶、饮用水、婴幼儿配方奶粉）和胚胎暴露（母乳、胎盘、脐带血），针对牧场原料奶开展高氯酸盐检测，检出范围为未检出-66.34μg/kg。为实现牛奶中高氯酸盐含量管控，开展牛奶中高氯酸盐带入来源探究。研究发现高氯酸盐通过牛体吸收，可能经乳汁进行代谢。据此可推论生牛乳中高氯酸盐可能通过牛体自身代谢产生，而不同个体牛因为差异影响，高氯酸盐残留水平不一致。采集多座牧场各类饲料和水，开展高氯酸盐检测，检测结果显示玉米青贮检出范围0.7μg/kg-1000μg/kg，燕麦草18μg/kg-491μg/kg，进口燕麦草69.7μg/kg-539μg/kg，进口苜蓿98.4-818μg/kg，水、全棉籽、甜菜颗粒未检出，对应生牛乳中检出0-16.7μg/kg。青贮贡献率8.91%-70.53%，苜蓿贡献率为6.14%-47.41%，分析得出TMR日粮为主要的带入来源，贡献率为21.37%-86.46%，且粗饲料中高氯酸盐残留水平较高。
2.1种植管理
高氯酸盐在军事和航天航空领域，主要用于导弹、火箭的推进剂，会因燃料的不完全燃烧而大量残留；ClO4−在工业上用作润滑油添加剂、制革、道路照明、摄影和布料定色剂，以及印染和造纸过程所用的漂白剂等；烟花燃放和消毒剂使用也会产生人为的 ClO4−污染；种植过程中使用的化学肥料、灌溉用水和加工过程中使用的含氯消毒剂、包装材料都可能成为高氯酸盐的污染来源。亦有研究报道表示，高氯酸盐污染物可能会通过土壤、空气沉降污染植物性饲料原料，泌乳牛采食后蓄积体内，代谢入奶中。
对可能存在污染源的不同地块开展全株玉米样品采集，并对各地块样品进行不同部位的分段处理，分别处理出玉米皮、玉米丝、玉米根、玉米穗、玉米茎、玉米叶、玉米籽实、整株8个部位样品，进行高氯酸盐残留水平检测分析。确定高氯酸盐在玉米植株各部位的残留分布水平差异，以及地方环境特点对高氯酸盐残留水平的影响。通过采集青贮原料种植地土壤、完整的玉米植株各部位（玉米叶、穗、玉米茎秆、玉米根须（不携带泥土）、玉米芯（去皮）、玉米外皮等）、青贮灌溉水进行高氯酸盐含量水平监测、分析高氯酸盐分布特征。通过检测结果可以得出，高氯酸盐在玉米各部位的分布水平存在显著差异。其中玉米穗的残留水平最高，平均值891.28μg/kg，中位数为889μg/kg，玉米籽实的残留水平最低，平均值仅6.8μg/kg，中位数为0μg/kg。残留水平从高到低为，玉米穗（平均值891.28μg/kg）＞玉米叶（平均值653.71μg/kg）＞玉米根（平均值159.64μg/kg）＞整株（平均值115.43μg/kg）＞玉米丝（平均值101.23μg/kg）＞玉米茎（平均值76.04μg/kg）＞玉米皮（平均值25.5μg/kg）＞玉米籽实（平均值6.85μg/kg）。从结果数据结果看高氯酸盐主要分布在玉米叶、玉米芯外皮、玉米穗，而土壤中同样检出3.8μg/kg，因此存在土壤吸收、空气沉降等方式的吸收。
经采集开展机场周边0~10km、10~20km、20~30km、30~50km、50km外等不同范围内多方向玉米植株样本，检测高氯酸盐含量，表2结果显示机场50km范围内均有检出，且含量水平分布不均匀，这可能与飞机航线、空气流通有关。0~50km范围内均显著高于50km外样本。30~50km范围内检测结果明显小于30km范围内值。
表2 距离机场周边不同范围玉米植株高氯酸盐检测结果
	距机场距离
	检测批次
	检出范围
	平均值

	0~10km
	12
	93.3~3160
	906.19

	10~20km
	7
	192~3480
	795.5

	20~30km
	8
	200~3430
	1586.18

	30~50km
	9
	247~634
	367.11

	50km外
	35
	10~99.6
	45.15


针对泌乳牛饲喂的饲料植物种植环境（土壤、空气、灌溉用水）应避免受到高氯酸盐的污染，若饲料植物种植环境周边有火药、炸药、烟花炮竹厂、火箭发射地、化工厂、军事工业、高氯酸盐生产厂等排放源的，应加强对高氯酸盐的监测。泌乳牛饲喂的饲料植物在种植过程中应避免使用含氯类农药或高氯酸钾肥。
2.2饲养过程带入溯源研究
经调研牧场主要使用进口苜蓿，收集全国范围内使用的8家不同生产品牌71批次苜蓿产品，检测高氯酸盐含量，结果发现检出率85.92%，检测值范围为ND~1160μg/kg，各品牌间高氯酸盐平均含量无显著差异（P=0.5968），但从数值上看美国进口苜蓿高氯酸盐含量较西班牙、中国产地高，因为美国进口苜蓿主要从华盛顿州、爱达荷州、犹他州、加州、亚利桑那州、内华达州、俄勒冈州7个州进行种植、收购，进口苜蓿水平高可能与当地航空航天、国防工厂和空军基地等工业生产有关。必要时，可收集进口产品来源国种植基地环境信息，规避高氯酸盐带入风险。
[bookmark: OLE_LINK4]表3 各品牌进口苜蓿中高氯酸盐检出结果比较
	生产地
	品牌
	检测批次
	高氯酸盐含量（μg/kg）

	
	
	
	检出批次
	检出率
	中位数
	平均值

	美国
	A
	9
	8
	88.89%
	157
	296.9

	
	B
	4
	4
	100.00%
	262
	265.8

	
	C
	16
	14
	87.50%
	159
	232.2

	
	D
	12
	9
	75.00%
	99.1
	215.8

	
	E
	18
	14
	77.78%
	186.5
	181.8

	
	F
	3
	3
	100.00%
	148
	143.0

	西班牙
	G
	3
	3
	100.00%
	74.2
	93.0

	中国
	H
	6
	6
	100.00%
	67.45
	89.0


针对饲料添加剂开展工艺生产分析及监测，如硫酸镁、硫酸锌等，生产厂家可能会使用净化后的废硫酸进行生产，但废硫酸从来源以及净化方式上均存在不可控因素，如氧化法净化废硫酸可能会使用到过氧化氢、硝酸、高氯酸、次氯酸、硝酸盐、臭氧等作为氧化剂，存在高氯酸盐等物质残留风险。如氯化铵制作过程中未能完全中和所有的盐酸或者存在额外的氧化剂，导致一部分氯化铵会被氧化为高氯酸盐，且生产过程中氯化铵如果和含氯消毒剂接触时，就会产生高氯酸盐，因此生产过程中要避免氯化铵和含氯消毒剂的接触。围产料中会使用氯化铵等阴离子盐，存储过程中可能会出现泌乳牛误用围产料现象，故牧场不应将围产牛等其他牛群精料补充料、预混料、浓缩料用于饲喂泌乳牛。结合前期研究结果，牧场饲喂泌乳牛饲喂的饲料应在符合GB 13078等有关规定前提下，宜重点开展预混料、精料补充料、浓缩料、青贮、苜蓿、燕麦、羊草中高氯酸盐的管控，并开展监测。其中预混料、精料补充料、浓缩料中应重点关注硫酸镁、硫酸锌等矿物质类饲料添加剂中高氯酸盐的管控。
2.3水质研究结果
通过调研、查阅文献，部分地区牧场生产用水高氯酸盐含量可能偏高，存在高氯酸盐带入原料奶风险。2022年国家下发GB 5749《生活饮用水卫生标准》，提出生活饮用水中高氯酸盐限值为0.07mg/Ｌ，生产用水中高氯酸盐可能来源于自来水水消毒处理或水体污染，通过探究RO反渗透净水装置应用效果，发现可以有效过滤水质中高氯酸盐，因此针对存在水质污染的水源可以通过按照RO反渗透净水装置或更换水源进行风险控制。牧场用水宜每年开展一次水质监测，进行高氯酸盐含量监测。
2.4奶牛场投入品带入风险研究
经研究，清洗液、药浴液等投入品可能含有含氯成分，文献报道，含氯碱性清洗液在长期存储过程中或循环回收利用下，因含有次氯酸钠，随着次氯酸盐的老化，高氯酸盐浓度有增加的趋势,需重点关注含氯碱性制剂的使用；工厂酸碱回收水清洗后，应关注奶车残留水排水情况，避免清洗水残留。此外，牧场需避免在使用其他化学试剂时污染饲料、水源、生牛乳，如用于制冷罐搅拌机、挤奶机的空气压缩机等润滑油应为食品级，且不应污染生牛乳；用于牧场环境消毒、化学灭蝇、化学除草的消毒剂、农药不应污染饲料、水源、生牛乳。
3、是否为本领域市场新技术、新产品、新服务的标准化转化（说明产品特性、技术要求等内容）
否
六、重大意见分歧的处理依据和结果
本文件在编写过程中没有重大意见分歧。
七、采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
本文件未采用国际标准或国外先进标准。
八、推广应用（包括实施措施；实施方向、如以标准为依据开展的产业推进、行业管理等有关活动）
通过该标准内容指导牧场进行原料奶中高氯酸盐管控。
九、其他应说明的事项
无 。

《生牛乳高氯酸盐控制技术规范》起草组  
                                    2025年10月21日
