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摘要!针对市场在售的调和油&玉米油&大豆油&花生油和菜籽油等食用植物油!随机购买 !" 种共

!(" 份食用植物油样品% 采用液相色谱法测定 HL_

'

&HL_

!

&HLF

'

&HLF

!

以及 [DH&[D_真菌毒素

的含量!对食用植物油中黄曲霉毒素和赭曲霉毒素的污染水平和分布特征进行分析% 结果表明,!"

种 !(" 份食用植物油样品中!有 ') 种共 )% 份样品存在不同程度的真菌毒素污染!总污染率达到

!67'e!不同种类食用植物油污染呈现*多种类&共分布+的特点!其中HLF

'

污染率"'$7&e$最高!

其次为[DH"'67$e$% 绝大多数阳性样本受 ' f$ 种真菌毒素污染!仅有少数阳性样本受真菌毒

素污染数量达到 > 种% 总体上食用植物油样品受到多种真菌毒素的混合污染情况比较严重!应引

起一定的重视%

关键词!食用植物油#黄曲霉毒素#赭曲霉毒素#混合污染
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CC真菌毒素是由真菌产生的具有毒性的次级代谢

产物''(

% 目前已知的真菌毒素有数百种% 大多数

真菌毒素具有稳定的化学结构$对热不敏感'!(

$因

此在油料加工过程中不容易被破坏$从而进入成品

植物油中造成油品被真菌毒素污染$对人体健康产
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生极大的威胁% 含水量高是真菌滋生和产毒的最主

要原因'6(

% 值得注意的是$植物油料本身含水量较

高$再加上油料作物从生长)收获)运输到储存的整

个环节周期较长$因此只要具备了适宜的温度和湿

度$真菌毒素就会大量产生并且广泛存在于植物油

料中'$(

% 在生长阶段$真菌在潮湿多雨等环境因素

下产生并繁殖$代谢产生的毒素残存于油料作物中!

在收获阶段$若没有对油料进行及时的干燥处理$就

可导致霉菌大量繁殖$造成污染!在运输阶段$保护

措施不到位$导致油料淋雨潮湿而发生霉变!在储存

阶段$储存湿度或温度过高都会导致真菌大规模生

长繁殖$同时代谢产生毒素% 综上所述$油料作物在

生长)收获)储运过程中$由于气候)储运环境)运输

条件等方面的异常$容易滋生真菌$产生有毒有害的

真菌毒素$如黄曲霉毒素"HM/-W9a.AY$HLY#和赭曲霉

毒素"[8:T-W9a.A$ [D#等'$(

%

黄曲霉毒素主要是指曲霉菌黄曲霉"8-3#C5&""+-

B"/D+-#) 寄生曲霉 " 84$&5#C# 和集峰曲霉 " 84

B+,&5/.+-#产生的有毒次生代谢物'>(

% 迄今为止已

经发现的黄曲霉毒素种类达 !" 多种$其中食品主要

被 ) 种黄曲霉毒素污染&黄曲霉毒素 _

'

"HL_

'

#)黄

曲霉毒素_

!

"HL_

!

#)黄曲霉毒素 F

'

"HLF

'

#)黄曲

霉毒素F

!

"HLF

!

#)黄曲霉毒素 ]

'

"HL]

'

#和黄曲

霉毒素]

!

"HL]

!

#

') #%(

% 黄曲霉毒素是真菌毒素中

毒性最大的$对人和动物有严重慢性毒性的物质%

何景等'&(抽检北京地区小包装花生油$发现 6" 份样

品中有 &份样品检出黄曲霉毒素$检出率为 !)7)%e%

胡振等'((对 !"'),!"'% 年广西 '$ 个地级市抽检的

6 &!' 份食用植物油样品分析发现$与其他食用植物

油相比$花生油合格率最低$为 &%7&6e$黄曲霉毒

素_

'

超标是花生油不合格的主要原因$检出率为

&7&>e%

赭曲霉毒素是由疣孢青霉菌 " A#$&7&""&+,

D#CC+7+"(-+,#)赭曲霉"84(7EC/7#+-#和炭黑曲霉"84

7/C'($/C&+-#等产毒真菌在侵染粮食等农作物后产

生的一类毒素% 其中以赭曲霉毒素H"[DH#和赭曲

霉毒素_"[D_#为主$[DH是赭曲霉毒素中毒性最

强的$具有肾毒性)肝毒性)神经毒性和免疫毒性$以

及致畸)致癌和致突变作用''" #'!(

% [DH广泛存在

于花生)棉籽)玉米)小麦等农产品及其制品中$严重

威胁人体健康% 研究发现$[DH在意大利南部和摩

洛哥的橄榄油中检出率高达 &"e

''6(

% 范楷等''$(在

!"'( 年从江苏)浙江)安徽和上海抽样采集的 %!"

份农产品中共检出 6) 种真菌毒素$其中 [DH和

[D_检出率分别为 '"7$e和 &7'e%

目前$大量研究集中于针对食用植物油中黄曲

霉毒素污染状况进行分析$而对食用植物油中赭曲

霉毒素的污染分布情况报道较少% 因此$本研究采

用高效液相色谱技术测定食用植物油"!" 种 !(" 份

食用植物油#中黄曲霉毒素和赭曲霉毒素的含量$

对食用植物油中真菌毒素的污染水平和分布特征进

行分析$为食用植物油中真菌毒素的风险暴露评估)

食品安全预警及监管防控提供基础数据$为保障食

用植物油质量安全和消费者身体健康以及相关标

准)政策等的制修订提供参考依据%

:;材料与方法

'7'C实验材料

'7'7'C原料与试剂

本研究于 !"!" 年 (,'! 月通过农贸市场)网

购)超市及其他销售场所随机购买 !" 种食用植物油

共 !(" 份油样% 样品不仅涉及经常食用的 % 种食用

植物油"花生油)玉米油)葵花籽油)菜籽油)大豆

油)调和油)芝麻油#$还包括橄榄油)花椒油)山茶

油等其他 '6 种食用植物油% 样品涉及金龙鱼)福

临门)鲁花)西王)多力)花仙子)星河)日清)逸飞

等品牌% HL_

'

标准品"纯度
%

((e#)HL_

!

标准品

"纯度
%

((e#)HLF

'

标准品"纯度
%

((e#)HLF

!

标

准品"纯度
%

((e#)[DH标准品 "纯度
%

((e#)

[D_标准品"纯度
%

((e#$E.1,-#H/<T.8: 公司!乙

腈)甲醇$色谱纯$上海国药集团!正己烷)三氯甲烷)

石油醚)乙酸$分析纯$上海国药集团!甲酸$色谱纯$

阿拉丁公司!三氟乙酸$分析纯$上海麦克林公司%

'7'7!C仪器与设备

H1./;AW'!)"高效液相色谱仪"配荧光检测器#$

美国 H1./;AW公司!J-3 S-A8;T旋涡仪!ENK*IDP#

'"JE真空离心浓缩仪!ENK*IDP#'"I普通型冷冻

干燥机!N;AWT.MU1;>$!$ ^高速冷冻离心机$美国

*==;A<9TM公司!ENK*IDP#E_#>!""SDS超声波清

洗机!].//.#\超纯水纯化系统$美国 ].//.=9T;公

司!SPL#)"() 真空干燥箱!JN#SNi#!$F干式氮

吹仪!SOF(!"6H电热恒温鼓风干燥箱%

'7!C 实验方法

'7!7'C标准溶液的制备及标准曲线的绘制

用甲醇配制质量浓度 '7" ,1?,J的 HL_

'

)

HL_

!

)HLF

'

)HLF

!

)[DH)[D_标准品储备液$ #$m

保存% 分别准确吸取 "7' ,J) 种标准储备液于离

心管中$用甲醇 #乙腈"体积比'n'#稀释得 HL_

'

)

HL_

!

)HLF

'

)HLF

!

质量浓度均为 '7"")!7"")>7"")

'"7"")!>7"")>"7""

!

1?J$[DH和[D_质量浓度均

)6
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为 !7"")$7"")'"7"")!"7"")>"7"")'""7""

!

1?J的

混合标准工作液$采用液相色谱测定荧光度% 以各

标准溶液质量浓度为横坐标$荧光度为纵坐标绘制

标准曲线%

'7!7!C液相色谱条件

H1./;AWQS_#N

'&

色谱柱"$7) ,, g'>" ,,$

67>

!

,#$柱温 $"m!进样量 '"

!

J% 荧光检测波

长&HL_

'

)HL_

!

)HLF

'

)HLF

!

激发波长 6)> A,$发射

波长 $)" A,![DH和[D_激发波长 6!% A,$发射波

长 $)" A,% 流动相 H为甲醇$流动相 _为 "7">e

甲酸$流速 "7) ,J?,.A$采用梯度洗脱$梯度洗脱程

序见表 '%

表 :;梯度洗脱程序

时间?,.A H?e _?e

" f6 '" ("

6 f) '" f!> (" f%>

) f( !> f$> %> f>>

( f'! $> >>

'! f'> $> f)> >> f6>

'> f!$ )> 6>

!$ f!$7> )> f'" 6> f("

!$7> f6! '" ("

'7!76C样品前处理

'7!767'C样品提取

参考吴宇等''>(的方法进行样品提取% 准确称

取油样 >7"" 1"精确到 "7"' 1#放入 >" ,J离心管

中$依次加入 '" ,J石油醚和 '" ,J乙腈 #水 #乙

酸"体积比 &$n'>n'#$涡旋 ' ,.A$超声提取 !" ,.A$

静置 > ,.A$室温下以 & """ T?,.A离心 '" ,.A$小心

取下层提取液 ' ,J于 '" ,J离心管中$加入等体积

的水$涡旋 ' ,.A$静置$于 $m)'! """ T?,.A 离心

'" ,.A$取上清液过 "7!!

!

,滤膜$待液液萃取%

'7!767!C液液萃取

取 ' ,J三氯甲烷和 ' ,J过膜上清液$充分混

匀% 小心且迅速地将上述混合溶液注入装有 > ,J

超纯水"=O6#的离心管中$涡旋振荡 ' ,.A$充分混

合后$于室温)) """ T?,.A离心 '" ,.A$取出底部三

氯甲烷相$重复上述操作$反复萃取 6 次$萃取液经

氮气"$"m)' ,J?,.A#吹干后$待柱前衍生化%

'7!7676C柱前衍生化

加入 !""

!

J正己烷和 '""

!

J三氟乙酸衍生化

试剂于上述氮气吹干的离心管中$振荡 6" Y$$"m条

件下衍生化 '> ,.A% 衍生化后的溶液经氮气

"$"m)' ,J?,.A#吹干$残留物用 !""

!

J乙腈复

溶$涡旋混匀后$采用 '7!7! 液相色谱条件测定样品

中 ) 种真菌毒素$外标法定量%

'7!7$C数据统计

采用*a8;/和 EVEE !!7" 对实验数据进行统计

分析% 样品中真菌毒素含量低于其检出限"J[S#

时$判定为*未检出+%

<;结果与分析

!7'C食用植物油中黄曲霉毒素和赭曲霉毒素的总

体污染情况"见图 '$

C注&HL_

'

)HL_

!

)HLF

'

)HLF

!

的检出限为 "7!"

!

1?B1$[DH)

[D_的检出限为 "7>"

!

1?B1

图 :;食用植物油样品中真菌毒素的总体污染情况

CC实验发现$在 !" 种 !(" 份食用植物油样品中$

有 ') 种共 )% 份食用植物油样品存在不同程度的真

菌毒素污染$总检出率达到 !67'e$仅有南瓜籽油)

紫苏籽油)辣椒油以及椰子油未检出真菌毒素% 从

图 ' 可以看出$) 种真菌毒素均被检出$包括 HL_

'

)

HL_

!

)HLF

'

)HLF

!

)[DH以及 [D_% 其中$HLF

'

检

出率"'$7&e#最高$之后依次为 [DH"'67$e#)

HL_

'

"(7"e#)[D_"&76e#)HL_

!

"67&e#和 HLF

!

"67$e#%

目前$我国食品中针对真菌毒素限量标准的制

定较少$尤其是食用植物油中真菌毒素限量标准的

制定仅有HL_

'

% 根据F_!%)',!"'% 规定$植物油

脂"除玉米油)花生油#中 HL_

'

限量为 '"

!

1?B1$玉

米油)花生油限量为 !"

!

1?B1% 在所调查的食用植

物油样品中$无样品HL_

'

超标%

!7!C各种类食用植物油中HL_

'

的污染情况

!" 种 !(" 份食用植物油样品中 HL_

'

污染情况

见表 !%

由表 ! 可知$!(" 份食用植物油样品中 HL_

'

污

染率为 (7"e$含量均值为 "7(%

!

1?B1$共有 % 种食

用植物油样品检出 HL_

'

% HL_

'

污染最普遍的食用

植物油为花生油$检出率达到 6"7"e$检出含量均

值为 '7)'

!

1?B1!其次为胡麻油)芝麻油和橄榄油$

检出率均为 !"7"e$检出含量均值分别为 "7)')

"7$$

!

1?B1和 "7$'

!

1?B1!此外$调和油)菜籽油和

玉米油检出率分别为 '"7"e)'"7"e和 !7>e$检出

%6
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含量均值分别为 "7>!)"7!&

!

1?B1和 "7!)

!

1?B1%

综上可知$在所调查的食用植物油样品中$无样品

HL_

'

超标$其中花生油中HL_

'

污染最严重%

表 <;<C 种 <GC 份食用植物油中6QR

:

的污染情况

样品
样品数

量"份#

检出数

量"份#

检出

率?e

检出含

量均值?

"

!

1?B1#

检出含

量范围?

"

!

1?B1#

调和油 $" $ '"7" "7>! "7!$ f'7""

大豆油 $" " "7" # #

玉米油 $" ' !7> "7!) "7!)

花生油 $" '! 6"7" '7)' "7!! f>7""

菜籽油 $" $ '"7" "7!& "7!" f"76)

芝麻油 '" ! !"7" "7$$ "7$6 f"7$$

葵花籽油 '" " "7" # #

橄榄油 '" ! !"7" "7$' "7!' f"7)'

稻米油 ( " "7" # #

花椒油 > " "7" # #

山茶油 > " "7" # #

香葱油 > " "7" # #

葡萄籽油 > " "7" # #

核桃油 > " "7" # #

胡麻油 > ' !"7" "7)' "7)'

火麻油 > " "7" # #

南瓜籽油 $ " "7" # #

紫苏籽油 $ " "7" # #

辣椒油 $ " "7" # #

椰子油 $ " "7" # #

合计 !(" !) (7" "7(% "7!" f>7""

!76C各种类食用植物油中HL_

!

的污染情况

!" 种 !(" 份食用植物油样品中 HL_

!

污染情况

见表 6%

表 =;<C 种 <GC 份食用植物油中6QR

<

的污染情况

样品
样品数

量"份#

检出数

量"份#

检出

率?e

检出含

量均值?

"

!

1?B1#

检出含

量范围?

"

!

1?B1#

调和油 $" " "7" # #

大豆油 $" " "7" # #

玉米油 $" " "7" # #

花生油 $" % '%7> ""7>6 "7!> f'7&6

菜籽油 $" " "7" # #

芝麻油 '" ! !"7" ')7&& ')7$) f'%7!(

葵花籽油 '" " "7" # #

橄榄油 '" ! !"7" ""7)! "7>! f"7%!

稻米油 "( " "7" # #

花椒油 "> " "7" # #

山茶油 "> " "7" # #

香葱油 "> " "7" # #

葡萄籽油 "> " "7" # #

续表 =

样品
样品数

量"份#

检出数

量"份#

检出

率?e

检出含

量均值?

"

!

1?B1#

检出含

量范围?

"

!

1?B1#

核桃油 "> " "7" # #

胡麻油 "> " "7" # #

火麻油 "> " "7" # #

南瓜籽油 "$ " "7" # #

紫苏籽油 "$ " "7" # #

辣椒油 "$ " "7" # #

椰子油 "$ " "7" # #

合计 !(" ''" 67& 67>! "7!> f'%7!(

由表 6 可知$!(" 份食用植物油样品中 HL_

!

检

出率为 67&e$检出含量均值为 67>!

!

1?B1% 共有 6

种植物油样品检出 HL_

!

% HL_

!

污染的植物油主要

为芝麻油和橄榄油$检出率均达到 !"7"e$检出含

量均值分别为 ')7&&

!

1?B1和 "7)!

!

1?B1!其次为

花生油$检出率为 '%7>e$检出含量均值为 "7>6

!

1?B1% 综上可知$在所调查的食用植物油样品中$

芝麻油和橄榄油较易受到HL_

!

的污染%

!7$C各种类食用植物油中HLF

'

的污染情况

!" 种 !(" 份食用植物油样品中 HLF

'

污染情况

见表 $%

表 >;<C 种 <GC 份食用植物油中6QS

:

的污染情况

样品

种类

样品数

量"份#

检出数

量"份#

检出

率?e

检出含

量均值?

"

!

1?B1#

检出含

量范围?

"

!

1?B1#

调和油 $" ( !!7> "7>> "7!' f'7('

大豆油 $" " ""7" # #

玉米油 $" $ '"7" "76$ "7!' f"7$(

花生油 $" % '%7> !7)' ""7$6 f'!7$&

菜籽油 $" ) '>7" !7$) ""76> f''7"(

芝麻油 '" ' '"7" >7$' >7$'

葵花籽油 '" 6 6"7" !7)' "7!> f(7"6

橄榄油 '" $ $"7" $7(> "7(& f%7&'

稻米油 ( ! !!7! '76' "7!> f!76%

花椒油 > ' !"7" &>7'!" &>7'!

山茶油 > ' !"7" "7!> ""7!>

香葱油 > ! $"7" "7%( ""7%(

葡萄籽油 > " ""7" # #

核桃油 > ' !"7" )7)' ")7)'

胡麻油 > ' !"7" ')7>(" ')7>(

火麻油 > ' !"7" "7(! ""7(!

南瓜籽油 $ " ""7" # #

紫苏籽油 $ " ""7" # #

辣椒油 $ " ""7" # #

椰子油 $ " ""7" # #

合计 !(" $6 '$7& $766 ""7!' f&>7'!

&6
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CC由表 $ 可知$!(" 份食用植物油样品中 HLF

'

检

出率为 '$7&e$检出含量均值为 $766

!

1?B1% 共有

'$ 种食用植物油样品检出HLF

'

% 其中污染最严重

的为橄榄油和香葱油$检出率均为 $"7"e$检出含

量均值分别为 $7(>

!

1?B1和 "7%(

!

1?B1% 其次为

葵花籽油)调和油和稻米油$检出率分别为

6"7"e)!!7>e和 !!7!e!花椒油)山茶油)核桃

油)胡麻油和火麻油中均有 HLF

'

检出$检出率均为

!"7"e$检出含量均值分别为 &>7'!)"7!>))7)')

')7>(

!

1?B1和 "7(!

!

1?B1$表明此 > 种食用植物油

也会受HLF

'

的污染%

!7>C各种类食用植物油中HLF

!

的污染情况

!" 种 !(" 份食用植物油样品中 HLF

!

污染情况

见表 >%

表 ?;<C 种 <GC 份食用植物油中6QS

<

的污染情况

样品种类 样品数量"份# 检出数量"份# 检出率?e 检出含量均值?"

!

1?B1# 检出含量范围?"

!

1?B1#

调和油 $" 6 "%7> "(7)> ""7>" f'&7!(

大豆油 $" " ""7" # #

玉米油 $" " ""7" # #

花生油 $" " ""7" # #

菜籽油 $" " ""7" # #

芝麻油 '" 6 6"7" !(7&! "$7)) f('7%6

葵花籽油 '" ! !"7" "%7() ""7)" f'>76!

橄榄油 '" " ""7" # #

稻米油 "( " ""7" # #

花椒油 "> " ""7" # #

山茶油 "> " ""7" # #

香葱油 > " ""7" # #

葡萄籽油 "> " ""7" # #

核桃油 > " ""7" # #

胡麻油 "> ! "$"7" ""76& "76% f"76&

火麻油 "> " ""7" # #

南瓜籽油 "$ " ""7" # #

紫苏籽油 "$ " ""7" # #

辣椒油 "$ " ""7" # #

椰子油 "$ " ""7" # #

合计 !("" '"' "67$ '67>' ""76% f('7%6

CC由表 > 可知$!(" 份食用植物油中 HLF

!

检出率

为 67$e$检出含量均值为 '67>'

!

1?B1% 共有 $ 种

食用植物油检出 HLF

!

% 其中$胡麻油受 HLF

!

污染

最严重$检出率高达 $"7"e$检出含量均值为 "76&

!

1?B1% 虽然芝麻油的检出率"6"7"e#次之$但其

检出含量均值高达 !(7&!

!

1?B1$说明芝麻油在加工

过程中较容易被 HLF

!

污染% 葵花籽油和调和油中

HLF

!

检出率分别为 !"7"e和 %7>e$检出含量均值

分别为 %7()

!

1?B1和 (7)>

!

1?B1$其他样品均未检

出HLF

!

%

!7)C各种类食用植物油中[DH的污染情况

!" 种 !(" 份食用植物油样品中 [DH污染情况

见表 )%

表 D;<C 种 <GC 份食用植物油中"$6的污染情况

样品种类 样品数量"份# 检出数量"份# 检出率?e 检出含量均值?"

!

1?B1# 检出含量范围?"

!

1?B1#

调和油 $" > '!7> ""'7$6 '7!$ f'7)"

大豆油 $" " ""7" # #

玉米油 $" 6 "%7> """7%" "7)) f"7%>

花生油 $" ) '>7" ""'7%( "7>( f67("

菜籽油 $" ''" !%7> ""67%) ""7>( f'67((

芝麻油 '" $ $"7" !>7"" "67$> f)$7$!

葵花籽油 '" ! !"7" ""$7$) '7&& f%7"6

橄榄油 '" ! !"7" ""'7%" "7>$ f!7&)

(6
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续表 D

样品种类 样品数量"份# 检出数量"份# 检出率?e 检出含量均值?"

!

1?B1# 检出含量范围?"

!

1?B1#

稻米油 "( " ""7" # #

花椒油 "> ! $"7" ')"7&& ">67)$ f!)&7'!

山茶油 > " ""7" # #

香葱油 > " ""7" # #

葡萄籽油 > ' !"7" """7>! "7>!

核桃油 > ! $"7" ""&7'& "67$' f'!7($

胡麻油 > ' !"7" "">7)$ >7)$

火麻油 > " ""7" # #

南瓜籽油 $ " ""7" # #

紫苏籽油 $ " ""7" # #

辣椒油 $ " ""7" # #

椰子油 $ " ""7" # #

合计 !(""" 6(" '67$ '67!& """7>! f!)&7'!

CC由表 ) 可知$!(" 份食用植物油样品中 [DH检

出率为 '67$e$检出含量均值为 '67!&

!

1?B1% 有

'' 种食用植物油样品被 [DH污染% 其中芝麻油)

花椒油和核桃油污染最严重$检出率均为 $"7"e$

检出含量均值分别为 !>7"")')"7&&

!

1?B1和 &7'&

!

1?B1!其次为菜籽油$检出率为 !%7>e$检出含量

均值为 67%)

!

1?B1!葵花籽油)橄榄油)葡萄籽油和

胡麻油中[DH也有较高的检出率$均为 !"7"e$检

出含量均值分别为 $7$))'7%")"7>!

!

1?B1和 >7)$

!

1?B1% 此外$花生油)调和油和玉米油的检出率分

别为 '>7"e)'!7>e和 %7>e$检出含量均值分别为

'7%()'7$6

!

1?B1和 "7%"

!

1?B1%

!7%C各种类食用植物油中[D_的污染情况

!" 种 !(" 份食用植物油样品中 [D_污染情况

见表 %%

表 E;<C 种 <GC 份食用植物油中"$R的污染情况

样品种类 样品数量"份# 检出数量"份# 检出率?e 检出含量均值?"

!

1?B1# 检出含量范围?"

!

1?B1#

调和油 $" ! ">7" "'7'' '7'" f'7''

大豆油 $" 6 "%7> "'7>) '7!" f'7&%

玉米油 $" ' "!7> ">76% >76%

花生油 $" " ""7" # #

菜籽油 $" % '%7> "$7(> '7"' f&7"'

芝麻油 '" 6 6"7" '(76% 67%) f6)7>'

葵花籽油 '" ' '"7" "$7!) $7!)

橄榄油 '" 6 6"7" "'7&( "7>) f$7!)

稻米油 "( " ""7" # #

花椒油 "> ' !"7" "$7!' $7!'

山茶油 "> " ""7" # #

香葱油 "> " ""7" # #

葡萄籽油 "> " ""7" # #

核桃油 "> ! $"7" ">7"( $7') f)7"'

胡麻油 "> ' !"7" ">7>' ">7>'

火麻油 "> " ""7" # #

南瓜籽油 "$ " ""7" # #

紫苏籽油 "$ " ""7" # #

辣椒油 "$ " ""7" # #

椰子油 "$ " ""7" # #

合计 !(" !$" "&76 ">7)! '7"' f6)7>'

CC由表 % 可知$!(" 份食用植物油样品中 [D_检

出率为 &76e$检出含量均值为 >7)!

!

1?B1% 有 '"

种食用植物油样品被 [D_污染% 其中核桃油检出

率最高$达 $"7"e$检出含量均值为 >7"(

!

1?B1$其

"$
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次为芝麻油和橄榄油$检出率均为 6"7"e$检出含

量均值分别为 '(76%

!

1?B1和 '7&(

!

1?B1% 此外$

花椒油和胡麻油中 [D_检出率均为 !"7"e$检出

含量均值分别为 $7!'

!

1?B1和 >7>'

!

1?B1% 菜籽

油)葵花籽油)大豆油)调和油和玉米油 [D_检出

率较低$分别为 '%7>e)'"7"e)%7>e)>7"e和

!7>e%

!7&C食用植物油中黄曲霉毒素和赭曲霉毒素的混

合污染情况"见表 &$

表 F;食用植物油中黄曲霉毒素和赭曲霉

毒素的混合污染情况

样品

种类

样品数

量"份#

阳性样品

数量"份#

检出

率?e

阳性样品中真菌

毒素的最多种类

调和油 $" '" !>7" >

大豆油 $" "6 %7> '

玉米油 $" "> '!7> $

花生油 $" '! 6"7" $

菜籽油 $" '! 6"7" $

芝麻油 '" "> >"7" >

葵花籽油 '" "6 6"7" $

橄榄油 '" "$ $"7" >

稻米油 "( "! $"7" '

花椒油 "> "! $"7" 6

山茶油 "> "' !"7" '

香葱油 "> "! $"7" '

葡萄籽油 "> "' !"7" '

核桃油 "> "! $"7" 6

胡麻油 ""> ! $"7" >

火麻油 ""> ' !"7" '

南瓜籽油 ""$ " ""7" "

紫苏籽油 ""$ " ""7" "

辣椒油 ""$ " ""7" "

椰子油 ""$ " ""7" "

合计 !(" )%" !67' )

由表 & 可知$在所调查的 !(" 份食用植物油品

中$!67'e的样品受到真菌毒素污染% 其中绝大多

数阳性样本受真菌毒素污染种类为 ' f$ 种% 消费

者经常食用的植物油如调和油)玉米油)花生油和菜

籽油样品中真菌毒素的检出都在 ! 种以上$最多检

出真菌毒素的种类分别为 > 种)$ 种)$ 种和 $ 种$检

出率分别为 !>7"e)'!7>e)6"7"e和 6"7"e% 稻米

油)葡萄籽油)火麻油以及香葱油都只检出 ' 种真菌

毒素$相对而言$真菌毒素混合污染情况较轻% 总体

来看$调和油)芝麻油)橄榄油和胡麻油被检出混合

真菌毒素种类较多$均最多检出 > 种真菌毒素%

!7(C不同种类食用植物油中黄曲霉毒素和赭曲霉

毒素的污染水平比较"见图 !$

由图 ! 可知$!" 种 !(" 份食用植物油中真菌毒

素的污染情况存在一定差异$绝大多数食用植物油

都有不同程度的 HLF

'

污染$其检出率最高% 芝麻

油)橄榄油)胡麻油和核桃油真菌毒素污染较为

严重%

结合表 ! f表 % 可知&调和油中 HLF

'

检出率

"!!7>e#最高$HL_

'

"'"7"e#)HLF

!

"%7>e#)[DH

"'!7>e#和 [D_">7"e#在调和油中也有检出$

HL_

!

未检出!大豆油中仅 [D_有检出$检出率和检

出含量均值分别为 %7>e和 '7>)

!

1?B1$污染情况

不严重!玉米油中HLF

'

检出率为 '"7"e$高于 [DH

"%7>e#$其中 HL_

'

和 [D_仅有极少部分样品检

出$检出率均为 !7>e!花生油和菜籽油总体真菌毒

素检出率无差异$但花生油和菜籽油中检出的真菌

毒素种类)检出率和含量均值存在差异$花生油中检

出的 $ 种真菌毒素分别为 HL_

'

"6"7"e$ '7)'

!

1?B1#)HL_

!

"'%7>e$"7>6

!

1?B1#)HLF

'

"'%7>e$

!7)'

!

1?B1#和[DH"'>7"e$'7%(

!

1?B1#$菜籽油

中检出的 $ 种真菌毒素分别为 HL_

'

"'"7"e$"7!&

!

1?B1#)HLF

'

"'>7"e$!7$)

!

1?B1#)[DH"!%7>e$

67%)

!

1?B1#和 [D_"'%7>e$$7(>

!

1?B1#$表明花

生油和菜籽油容易受到真菌毒素的污染% 芝麻油)

葵花籽油和橄榄油 6 种植物油均受到不同程度赭曲

霉毒素的污染$其中芝麻油中 [DH和 [D_的检出

率最高$分别为 $"7"e和 6"7"e$检出含量均值分

别为 !>7""

!

1?B1和 '(76%

!

1?B1$显著高于葵花籽

油"[DH$7$)

!

1?B1$[D_$7!)

!

1?B1#和橄榄油

"[DH'7%"

!

1?B1$[D_'7&(

!

1?B1#% 芝麻油样品

中$个体小油坊生产的散装芝麻油$其生产过程缺乏

原料挑拣$没有应用去毒和减毒技术$且储存不严

格$导致芝麻油容易受 [DH和 [D_污染!而大品牌

的芝麻油生产企业会筛选原料$并在加工和储存环

节中严格把关$从而有效控制真菌毒素污染$该类芝

麻油样品中未检出[DH和[D_% 此外$芝麻油也受

到了 $ 种黄曲霉毒素"HL_

'

)HL_

!

)HLF

'

和 HLF

!

#

的污染$其中HLF

!

检出率"6"7"e#最高$检出含量

均值为 !(7&!

!

1?B1!葵花籽油和橄榄油分别受到了

! 种黄曲霉毒素"HLF

'

和 HLF

!

#和 6 种黄曲霉毒素

"HL_

'

)HL_

!

和 HLF

'

#的污染$其中橄榄油中 HLF

'

检出率达到$"7"e$检出含量均值为 $7(>

!

1?B1%

稻米油)花椒油)山茶油)香葱油)核桃油)胡麻油和

火麻油 % 种食用植物油样品中均有HLF

'

检出$其中

花椒油)核桃油和胡麻油样品中还有 [DH和 [D_

'$
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检出!此外$胡麻油中真菌毒素检出数量为 > 种

"HL_

'

)HLF

'

)HLF

!

)[DH和 [D_#% 葡萄籽油样品

中仅有[DH检出$检出含量均值为 "7>!

!

1?B1% 抽

检的南瓜籽油)紫苏籽油)辣椒油和椰子油中均未有

真菌毒素检出$说明此 $ 种植物油不易受到真菌毒

素污染%

图 <;不同食用植物油中主要真菌毒素的检出情况

!7'"C讨论

食用植物油中真菌毒素的污染水平受多种因素

的影响$除最主要的气候条件和地理环境外$宿主的

品种及其对产毒真菌侵染的抗性$产毒真菌种群的

类型和分布$农作物收获)加工和储运的方法和条件

等均可能影响真菌的生长和毒素的产生'')(

% 本研

究发现不同种类的食用植物油"除抽检的南瓜籽

油)紫苏籽油)辣椒油和椰子油外#均容易受真菌毒

素污染$) 种真菌毒素在 !67'e的食用植物油中检

出$呈*多种类)共分布+的特点$但与既往调查结果

相比$大部分真菌毒素的污染水平相对较低% 如本

次调查发现 HL_

'

污染最严重的是花生油"检出率

6"7"e$检出含量均值 '7)'

!

1?B1#$其次是胡麻油

"检出率 !"7"e$检出含量均值 "7)'

!

1?B1#)芝麻

油"检出率 !"7"e$检出含量均值 "7$$

!

1?B1#和橄

榄油"检出率 !"7"e$检出含量均值 "7$'

!

1?B1#$

此外调和油)菜籽油和玉米油均检出 HL_

'

$但检出

率和检出含量均较低$其他种类的食用植物油均未

检出% 导致该现象的主要原因有两点&第一$检出的

样品部分来自小品牌花生油$该类花生油多为个体

小作坊生产$其环境简陋)卫生条件差)加工工艺简

单$导致HL_

'

污染风险较高!第二$从采集的不同种

类样品的检测结果来看$采用不同加工工艺生产的

食用植物油$真菌毒素的检出率不同% 例如浓香型

花生油独特的香味与其生产工艺有关$为保持其天

然的色)香)味$浓香花生油一般不进行水化)碱炼)

脱色和脱臭处理$如果生产者未能对花生原料严格

把关$原料中存在未成熟粒)破损粒)霉变粒和陈化

粒$那么生产的浓香型花生油被黄曲霉毒素污染的

风险高$这也是本次抽检中花生油HL_

'

检出率高的

原因% 而玉米油精炼过程中碱炼工艺可以去除

HL_

'

$所以抽检的玉米油 HL_

'

污染的风险较小%

此结果与刘辉''%(

)游杰''&(

)静平''((等的研究结果

大致相同$即花生油受HL_

'

污染较严重% 我国食品

安全国家标准F_!%)',!"'% 规定花生油和玉米油

中HL_

'

的限量是 !"

!

1?B1$其他油脂中 HL_

'

的限

量为 '"

!

1?B1!欧盟规定可直接食用的油料及其制

品中 HL_

'

的限量为 !

!

1?B1$HLD"黄曲霉毒素总

量#限量为 $

!

1?B1!美国 LSH并未提出 HL_

'

的限

量标准$而是规定了除牛奶外的所有食品中 HLD限

量为 !"

!

1?B1% 本次抽检的花生油样品中 HL_

'

的

检出含量范围为 "7!! f>7""

!

1?B1$没有超出 F_

!%)',!"'% 规定的限量标准% 此外$食品添加剂联

合专家委员会"h*NLH#尚未提出黄曲霉毒素的每周

最大耐受摄入量"V]DGK#和每日最大耐受摄入量

"V]DSK#%

此外$调和油)玉米油)菜籽油)芝麻油以及花椒

油等多种植物油均有不同程度的 [DH和 [D_检

出% 调查发现$[DH)[D_阳性样品产地大多来源于

北方$可能原因是北方地区油料作物受赭曲霉毒素

的污染相较于南方地区较为严重$这与两地区间的

气候差异和生产环境有一定的关系'!"(

% 目前$我国

F_!%)',!"'% 规定谷物)豆类)坚果及籽类中[DH

的限量为 >

!

1?B1!欧盟规定谷物中 [DH的限量为

>

!

1?B1$婴幼儿食品中[DH限量为 "7>

!

1?B1% 我

国和欧盟均未制定食用植物油中 [DH和 [D_的限

!$
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量标准$然而 h*NLH规定了 [DH的 V]DGK为 "7'

!

1?B1$其V]DSK值可以估算为 "d"'$ 6

!

1?B1% 本

次抽检的食用植物油样品中 [DH的检出含量均值

在 "7>! f')"7&&

!

1?B1之间$以.中国居民平衡膳

食宝塔"!"!"#/提出的 )" B1成年人每日 6" 1食用植

物油摄入量为计算依据$则每日通过食用植物油摄入

[DH的含量为 "7""" !) f"7"&" $$

!

1?B1$其最高含

量已高于V]DSK值% 因此$需要加强食用植物油中

赭曲霉毒素的监管工作$以保障消费者健康%

=;结;论

调查发现$调和油)玉米油)花生油和菜籽油等

食用植物油受多种真菌毒素的污染$并呈现出一定

的样品种类和毒素种类等差异% 抽检的 !(" 份食用

植物油样品主要污染的真菌毒素包括 HL_

'

)HL_

!

)

HLF

'

)HLF

!

)[DH和 [D_$其中 HLF

'

污染率最高

"'$7&e#$之后依次为[DH"'67$e#)HL_

'

"(7"e#)

[D_"&76e#)HL_

!

"67&e#和 HLF

!

"67$e#$污染

水平总体相对较低$含量也相对较低$被 HL_

'

污染

的样品中 HL_

'

含量均未超过 F_!%)',!"'% 限量

要求% 绝大多数阳性样品受真菌毒素污染的数量在

' f$ 种$仅有少数阳性样品受真菌毒素污染数量达

到 > 种% 调查研究发现$真菌毒素的污染水平也表

现出明显的食用植物油种类差异$如HL_

'

主要污染

花生油$HLF

'

主要污染橄榄油和香葱油$HLF

!

主要

污染胡麻油$HL_

!

在芝麻油和橄榄油中的污染水平

最高$[DH和 [D_在芝麻油和核桃油中检出率较

高% 此外$稻米油)香葱油等多种植物油仅受到

HLF

'

单一真菌毒素的污染$体现了不同食用植物油

中易感染真菌毒素不同% 此外$具体采样时间的差

异和调查样品代表性的影响也必须考虑$尽管本次

调查收集了 !" 种 !(" 份食用植物油样品$但分布到

各种类食用植物油的样本量仍然偏小$不能完全代

表各种类食用植物油实际的污染情况% 因此$在今

后的研究中需继续加强大样本量)大范围的长期监

测$进一步了解食用植物油中真菌毒素的污染状况%
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