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摘要!为调查汉中市市售植物油中黄曲霉毒素的污染状况"采集 !"%''!"!" 年汉中市市售植物油

样品 %3" 份"采用U_7""'&!!'!"%3 第三法高效液相色谱#柱后衍生法检测其中的 : 种黄曲霉毒

素!_

%

%_

!

%U

%

%U

!

#含量& 结果表明(%3" 份植物油样品中有 2 份检出黄曲霉毒素"阳性率为

:&1$<"含量均值为 "&:33

%

/(,/"远低于U_!23%'!"%2 限量标准& 综上"汉中市市售植物油中黄

曲霉毒素污染状况总体较轻"为低风险产品&
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L]FL;È-+ _

%

# _

!

# U

%

# U

!

*E+;R+;̂aRNRHR;RNK-+RH b0U_7""'&!! #!"%3 KR;MEH

)

=XB9#[Ê;#
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D>4 E79:5&\R/R;LbFRE-F' L]FL;È-+' [EFFP;-E+' -+\R̂;-/L;-E+

8 8 黄曲霉毒素 $ L]FL;È-+# @6% 是由黄曲霉

$*<4&2A5,?<E,3@?%和寄生曲霉$*<4&2A5,,?<4323<505$?<%

经聚酮途径所产生的一组有毒次生代谢产物#其结

构含有 % 个二呋喃环与 % 个氧杂萘邻酮/%0

" 目前已

知的黄曲霉毒素有 !" 多种#已分离鉴定出的有黄曲

霉毒素 _

%
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!U

!

等 %$ 种#其中 @6_

%

毒性和致

癌性最强/!0

"

汉中地处陕西南部#全年湿润的气候易导致食

用植物油在生产!加工!运输!存储的过程中被@6_

%

污染#造成安全隐患"

胡佳薇等/10评价了 !"%!(!"%7 年陕西省市售

食品中黄曲霉毒素的污染情况#对于陕南地区的市

售食品进行了总体调查#未见关于汉中地区植物油

中黄曲霉毒素污染的系统调查分析#也未见关于该

地区植物油中黄曲霉毒素超标的相关报告和处罚"

本研究结合汉中当地的种植条件和饮食习惯#从 $

个行政区县采集了 %3" 份植物油样品#进行 : 种黄

曲霉毒素的联合污染状况的调查#评估该地区植物

油中黄曲霉毒素污染状况#以便系统掌握该地区黄

曲霉毒素的污染情况#全面地分析不同时间!不同渠

道的植物油中黄曲霉毒素含量#为当地居民的黄曲

霉毒素膳食暴露评估提供依据#有助于监管部门了
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解并重点防范食品安全高风险点#帮助居民了解本

地区植物油安全的状况#增强消费信心"

&'材料与方法

%&%8试验材料

%&%&%8原料与试剂

!"%' 年 % 月(!"!" 年 %! 月#陆续对汉中市的 $

个行政区县的超市商场!粮油店!生产企业!餐饮店

随机采集植物油样品" 各县区样品采集情况为勉

县 !$ 份!城固 %7 份!洋县 %3 份!汉台 :" 份!宁强

%7 份!略阳 %: 份!西乡 %! 份!南郑 !" 份#累计共

采集 %3" 份植物油样品#其中超市商场 3" 份!粮

油店 1" 份!生产企业 !7 份!餐饮店 :7 份" %3" 份

样品包括菜籽油 %!" 份#花生油!大豆油!调和油!

芝麻香油等共 :" 份#逐批采样后封存#干燥阴凉

处保存#备用"

甲醇$色谱纯%#赛默飞世尔公司'吐温 #!"!氯

化钠!磷酸氢二钠!磷酸二氢钾!氯化钾#分析纯'黄

曲霉毒素混合标准溶液$"&712

%

/(KB@6U

!

!"&71'

%

/(KB@6U

%

! !&"$

%

/(KB @6_

!

! !&"2

%

/(KB

@6_

%

%#青岛普瑞邦公司"

%&%&!8仪器与设备

水浴恒温振荡器'氮吹仪'分析天平$ : h"&"%

/%!B9#!"@C高效液相色谱仪$配备荧光检测

器%#日本岛津公司'光化学衍生器!9%$ 色谱柱#

月旭科技有限公司'1 KB黄曲霉毒素免疫亲和柱#

VEKRBLb 公̂司'g>FF-#e纯水机#美国密理博

公司"

%&!8试验方法

%&!&%8黄曲霉毒素标准曲线的绘制

标准溶液的制备&采用 7"<甲醇溶液稀释黄曲

霉毒素混合标准溶液配制成系列质量浓度的标准溶

液#其中 @6_

%

质量浓度分别为 %&":!!&"$!1&%!!

:&%3!7&!"!%"&: +/(KB#@6_

!

质量浓度分别为

%&"1!!&"2!1&%"!:&%:!7&%$!%"&1 +/(KB#@6U

%

质

量浓度分别为 "&!2!"&7:!"&$%!%&"$!%&17!!&2"

+/(KB#@6U

!

质量浓度分别为 "&!2!"&71!"&$"!

%&"3!%&11!!&33 +/(KB" 通过光化学衍生器柱后衍

生后#进高效液相色谱仪检测"

高效液相色谱条件&9%$ 色谱柱$:&3 KKi!7"

KK#7

%

K%#柱温 17j'流动相为甲醇 #乙腈 #水

$体积比 :2n1n7"%#流速"&$ KB(K-+'进样量!"

%

B'

荧光检测器激发波长 13" +K#发射波长 ::" +K"

检测后得到 : 种黄曲霉毒素不同质量浓度下的

峰面积#以峰面积对标准溶液的质量浓度进行线性

回归分析#结果见表 %"

表 &'黄曲霉毒素标准曲线回归方程及相关系数

黄曲霉

毒素

标准曲线

回归方程

相关系数

$>

!

%

检出限(

$

%

/(,/%

@6_

%

%h!: !23F19u% $"7F7 "&''' 2 "&"1

@6_

!

%h%7 1':F"9u:3%F' "&''' 2 "&"%

@6U

%

%h1$ !11F19u737F% "&''' 2 "&"%

@6U

!
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%&!&!8样品测定

按照 U_7""'&!!(!"%3 +食品安全国家标准

食品中黄曲霉毒素_族和U族的测定,第三法高效

液相色谱#柱后衍生法进行测定"

黄曲霉毒素提取&称取 7&" /$精确至 "&"% /%

样品于离心管中#加入 !" KB$"<甲醇溶液涡旋混

合#摇床中振荡 % M#玻璃滤纸过滤#滤液备用"

黄曲霉毒素净化及测定&将免疫亲和柱取出恢复

至室温#准确吸取 ! KB滤液#加入 !1 KBX_5 溶液于

!7 KB注射器中#以! KB(K-+速度匀速下滴#样液滴完

后#用 %" KB水淋洗亲和柱 ! 次#最后用 ! KB甲醇进

行洗脱#收集洗脱液#氮气吹干后用流动相定容至 %

KB#涡旋#按 %&!&% 方法衍生后测定峰面积#代入标准

曲线回归方程计算 :种黄曲霉毒素含量"

样品中任意一种黄曲霉毒素含量大于方法检出

限即判定该样品黄曲霉毒素阳性#样品中所有检测

的黄曲霉毒素之和为该样品黄曲霉毒素含量"

%&!&18数据统计

数据库的建立采用 Ì*RF!""1 软件#数据用

5X55软件进行统计分析#以 4x"&"7 为差异有统计

学意义"

$'结果与分析

!&%8黄曲霉毒素整体污染情况

此次调查采集的 %3"份植物油样品#有 2 份样品

检出黄曲霉毒素#阳性率为 :&1$<#黄曲霉毒素含量

为 "&"!7 c%&%%3

%

/(,/#均值为 "&:33

%

/(,/$见表

!%#样品检出含量均远低于U_!23%(!"%2 黄曲霉毒

素限量要求#即植物油$不包括玉米油!花生油%小于

或等于 %"

%

/(,/#玉米油!花生油小于或等于

!"

%

/(,/#2份阳性样品中有 7 份为花生油#! 份为菜

籽油#大豆油!调和油和芝麻油中均未检出阳性样品"

表 $'植物油中 * 种黄曲霉毒素的污染情况

黄曲霉

毒素

阳性数

$份%

含量范围(

$

%

/(,/%

含量均值(

$

%

/(,/%

阳性率(

<

@6_
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!&!8: 种黄曲霉毒素的污染情况!见表 !#

由表 ! 可以看出#检出的阳性样品主要受@6_

%

和@6_

!

的污染#@6_

%

的检出含量均值和阳性率均

大于@6_

!

#并且阳性样品一般都会受@6_

%

和 @6_

!

的联合污染" %3" 份植物油中无 @6U

%

和 @6U

!

污染

的情况"

!&18不同年份植物油样品中黄曲霉毒素污染情况

!见表 1#

由表 1 可以看出#不同年份植物油样品的黄曲

霉毒素污染情况略有不同#!"!" 年阳性率较 !"%'

年略有增加#!"!" 年检出含量均值较 !"%' 年有所

下降#阳性率与含量无明显规律"

表 )'不同年份植物油样品中黄曲霉毒素污染情况

年份 样品数$份% 阳性数$份% 含量范围($

%

/(,/% 含量均值($

%

/(,/% 阳性率(<

!"%' 3" ! "&"!7 c%&%%3 "&72" 1&11

!"!" %"" 7 "&"1" c"&3!1 "&12" 7&""

!&:8不同来源黄曲霉毒素污染情况!见表 :#

由表 : 可知#来自超市商场的样品未检出黄曲

霉毒素#粮油店的阳性率最高#餐饮店次之#生产企

业也有较小比例的阳性样品检出" 来自生产企业的

检出含量均值与来自餐饮店和粮油店的样品相比差

异显著$4x"&"7%#主要是植物油的品种不同#汉中

的生产企业主要生产菜籽油#其他渠道的阳性样品

主要为流通领域销售的花生油"

表 *'不同来源黄曲霉毒素污染情况

来源 样品数$份% 阳性数$份% 含量范围($

%

/(,/% 含量均值($

%

/(,/% 阳性率(<

超市商场 3" " # # #

粮油店 1" 1 "&77! c"&3!1

"&$$"

L

%"&""

生产企业 !7 % "&"!7 c"&"1%

"&"!$

b

:&""

餐饮店 :7 1 "&!": c%&%%3

"&3!"

L

3&32

8注&同列不同小写字母代表差异显著$4x"&"7%

)'结'论

本次调查的植物油样品来源主要为超市商场!

粮油店!生产企业和餐饮店#基本上覆盖了居民购买

植物油的主要渠道" 结果显示#采集的 %3" 份植物

油样品中有 2 份阳性样品#无超标样品#其中有 % 份

阳性菜籽油样品来自生产企业#其他 3 份阳性样品

为来自粮油店和餐饮店的花生油和菜籽油#超市商

场植物油样品未检出黄曲霉毒素" 主要原因为大型

商超有严格的进货查验制度和良好的仓储条件#大

品牌企业对产品质量把控严格#都能有效控制污染#

所以未检出阳性样品#粮油店!餐饮店存在储存环境

中可能存在有效通风不足!温湿度不好控制!商品流

动性缓慢的情况#导致黄曲霉毒素污染风险升高"

阳性样品主要为花生油$7 份%#且多存在于流通餐

饮环节#总体所占比例不高#日常应加强对流通环节

花生油的监管#将风险降至最低'菜籽油中偶尔有阳

性样品检出#但检出含量极低#是因为在 : 月份前基

本完成油菜籽收获#在此时间段#汉中地区气候干燥

凉爽#油菜籽收获后一般榨油存放#黄曲霉毒素污染

风险较低'其他类型的植物油中未检出阳性样品"

综上#汉中地区的植物油黄曲霉毒素染情况较轻#属

于低风险的产品"
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