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摘要!为了解梧州市居民通过小作坊土榨花生油摄入黄曲霉毒素3

'

"2g3

'

$的膳食暴露风险!随机

抽取梧州市 $ 区'+ 县小作坊生产散装土榨花生油共 +-, 份!检测其2g3

'

含量!应用点评估方法评

估梧州市居民的土榨花生油2g3

'

膳食暴露风险% 结果表明&+-, 份土榨花生油中!2g3

'

检出率为

+"?$I!含量在 "?'! b'"-?""

!

BDFB之间!平均含量为 $?,$

!

BDFB!超标率为 +?,+I!居民平均

2g3

'

膳食暴露量为 '?,& =BD"FB+<$!平均暴露限值"Mc4$为 !+"#男性居民平均 2g3

'

膳食暴露

量低于女性居民!城市居民低于农村居民!2g3

'

对女性居民造成的风险高于男性居民!对农村居民

造成的风险高于城市居民% 风险评估结果表明!梧州市居民通过土榨花生油摄入 2g3

'

潜在风险

较高%

关键词!土榨花生油#黄曲霉毒素3

'
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HH黄曲霉毒素"2T97SC̀8=#是由黄曲霉$寄生曲霉

等真菌代谢产生的一类真菌毒素%是一种剧毒物质%

对人的肝脏组织有破坏作用%严重时可导致肝癌甚

至死亡(' #$)

& 目前发现黄曲霉毒素主要存在于食用

油$粮食$谷物及其制品中%以黄曲霉毒素 3

'

"2g3

'

#最为常见& 2g3

'

具有高毒与强致癌性%进

入人体后极易致肝癌和死亡%早在 '--$ 年 2g3

'

就

被世界卫生组织"oRc#的癌症研究机构划定为
'

类强致癌物(+ #,)

& 由于 2g3

'

的弱极性和非常稳定

的化学性质%其容易在花生油$玉米油中富集%而且

经简单加热等处理方法很难被去除(& #()

%所以花生

油$玉米油中2g3

'

超标问题较为突出%具有较高食

品安全风险&

两广地区居民有食用土榨花生油的传统习惯%

但受小作坊生产条件和工艺的限制%土榨花生油普

遍存在2g3

'

易超标现象%并严重影响消费者身体健

康(- #'')

& 卢宇芳等('!)研究了 !"'% 年南宁$柳州$桂

林$梧州等广西 '+ 个城市的餐馆$小吃店$快餐店$

食堂等餐饮环节不同包装食用植物油的2g3

'

含量%

结果发现%仅在花生油和调和油中检出 2g3

'

%检出

率分别为 ',?,&I和 !?$%I%超标样品全部为花生

油%超标率为 &?,-I& 王春双等('$)评估了南宁市

粮油食品中2g3

'

的暴露风险%发现 2g3

'

暴露限值

由低到高依次是花生油$玉米碾磨制品$大米$黄豆%

花生油是 + 种粮油食品中人群 2g3

'

膳食暴露贡献

率最高的食品%贡献率为 (+?'-I& 宋美英等('+)研

究了广东小作坊生产花生油中 2g3

'

膳食暴露及风

险%发现 !"'& 年广东地区小作坊花生油 2g3

'

超标

率为 ''?(I%检出率为 %,?-I& !"'% 年 % 月中央

电视台.焦点访谈/栏目记者暗访广西梧州$广东肇

庆两地土榨花生油小作坊%并将暗访过程中随机购

买的 '- 批次小作坊土榨花生油送检%发现其中有 ,

批次样品2g3

'

超标%2g3

'

超标率高达 $'?,I& 经

央视报道后%梧州土榨花生油2g3

'

超标问题成为当

年全国食品安全关注焦点('%)

%之后各地食品安全监

管部门实施了一系列针对小作坊土榨花生油 2g3

'

超标问题的专项整治行动& 为科学评价广西梧州地

区土榨花生油2g3

'

超标问题专项整治的效果%了解

梧州市居民通过土榨花生油摄入 2g3

'

的膳食暴露

风险%本文对 !"!' 年梧州市 $ 区$+ 县收集的土榨

花生油样品中2g3

'

污染情况进行风险分析及评估%

以期为食品安全监管部门下一步制订科学监管方案

及风险管理提供理论参考&

;<材料与方法

'?'H试验材料

散装土榨花生油%!"!' 年 '*( 月于梧州市 $

区$+ 县随机抽取的小油坊生产%共 +-, 份!预包装

花生油%梧州当地超市购买%共 , 份&

2g3

'

标准物质"质量浓度 $?!

!

BD6W#%美国

/>]@9;C公司!乙腈$甲醇"色谱纯#%美国 g8VU@J公

司!甲酸"色谱纯#%上海安谱公司&

W0'!-" #lll,+-" 液质联用仪%美国安捷伦公

司!299@BJ7.#'%Q冷冻高速离心机%美国贝克曼库

尔特有限公司! M>9S8Q@7̀ 涡旋混合器% 德国

R@8<C9]U公司!M8998C= l型超纯水器%美国 M8998#

]CJ@公司! l>8=S8̀!!+ #'0N电子天平%德国赛多利

斯公司&

'?!H试验方法

'?!?'H2g3

'

的测定

按照 O3%""-?!!*!"', .食品安全国家标准

食品中黄曲霉毒素3族和O族的测定/中第一法同

位素稀释液相色谱 #串联质谱法进行花生油中

2g3

'

的检测%方法的检出限"Wc\#为 "?'

!

BDFB&

在检测过程中%按照 O3DL$%,%%*!"'&.化学分析

方法验证确认和内部质量控制实施指南 色谱分析/

要求%仪器每进样检测 !" 个样品后检测一个空白样

品和一个低浓度标准溶液样品%以确保仪器没有被

样品污染且加标回收率在 -"I b''"I之间&

'?!?!H膳食暴露风险评估

'?!?!?'H膳食暴露量的计算

采用点评估方法%通过梧州市 & 县"区#土榨花

生油中2g3

'

污染平均水平$居民消费量和不同年龄

段居民体质量等数据来计算膳食暴露量".#

(',)

%见

公式"'#&

.e=&0# "'#

式中'=为食用油摄入量%BD<!&为土榨花生油

中2g3

'

含量%

!

BDFB!#为体质量%FB&

'?!?!?!H分析对象分组及膳食摄入量的确定

根据.!"'"*!"'! 广西壮族自治区居民营养健

康状况调查报告/中广西居民体检数据('&)

%将分析人

群分为', b'' 岁城市男性"平均体质量!&?-- FB#与

农村男性"平均体质量 !&?-- FB#组$, b'' 岁城市女

性"平均体质量 !&?$$ FB#与农村女性"平均体质量

!&?$$ FB#组!'! b'+ 岁城市男性 "平均体质量

+(?"& FB#与农村男性"平均体质量 $-?,, FB#组$

'! b'+岁城市女性"平均体质量 ++?,( FB#与农村女性

"平均体质量 $-?-% FB#组!'% b'&岁城市男性"平均体

'(
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质量 %(?$& FB#与农村男性"平均体质量 %'?"! FB#

组$'% b'&岁城市女性"平均体质量 +(?+$ FB#与农

村女性"平均体质量 +(?+$ FB#组!'( b," 岁城市组

"平均体质量 %-?!& FB#$'( b," 岁农村组"平均体

质量 %+?+& FB#!," 岁以上城市组 "平均体质量

%-?!& FB#$,"岁以上农村组"平均体质量 %+?+& FB#&

参考.!"'"*!"'! 广西壮族自治区居民营养健

康状况调查报告/数据%根据项目研究情况采用广

西居民膳食3模式数据('&)

'广西居民食用油人均摄

入量为 !%?-- BD"FB-<#%城市居民食用油人均摄

入量为 !&?"$ BD"FB-<#%农村居民食用油人均摄

入量为 !%?'( BD"FB-<#%男性居民食用油人均摄

入量为 !,?$' BD"FB-<#%女性居民食用油人均摄

入量为 !%?&! BD"FB-<#!'( 岁以下居民食用油人

均摄入量为 !$?"& BD"FB-<#%'( b," 岁居民食用

油人均摄入量为 !,?+( BD"FB-<#%," 岁以上居民

食用油人均摄入量为 !,?!- BD"FB-<#&

'?!?$H风险分析

食品添加剂联合会专家委员会"*40g2#指出%

黄曲霉毒素是无阈值的遗传性致癌物%在任何水平

暴露都有不同程度风险('()

& 本试验采用暴露限值

"Mc4#法对土榨花生油中 2g3

'

进行暴露风险评

估& 当Mc4小于 '" """ 时%可认为具有较高公共

卫生关注度& 应当优先采取风险管理措施!当 Mc4

大于 '" """ 时%认为具有较低公共卫生关注度!

Mc4越小%说明有害物质对人群健康造成的危害风

险越高('-)

& Mc4计算见公式"!#&

G

Mc

e50G "!#

式中'G

Mc

为暴露限值!5为出现'"I肝癌发生率

的 -%I基准剂量置信区间下的限量%本文采用 !"!"

年欧盟发布食品中黄曲霉毒素风险评估报告中的

"?+"

!

BD"FB-<#

(!")

!G为研究人群的膳食暴露量&

'?!?+H数据处理

试验所有数据录入 4̀;@9!"'" 数据表%采用

/ /̂/ !"?" 软件进行统计分析& 本文采用世界卫生

组织"oRc#推荐的代替法对低于方法检出限样品

进行数据处理'当未检出数据比例小于或者等于

,"I%所有检测结果小于 Wc\的样品结果以 'D!

Wc\计算&

=<结果与分析

!?'H梧州市土榨花生油2g3

'

含量分布"见表 '$

由表 ' 可知'+-, 份样品中有 !"" 份检出2g3

'

%

检出 率 为 +"?$I% 含 量 范 围 为 "?'! b

'"-?""

!

BDFB!梧州市 & 个县"区#中有 % 个县"区#

出现2g3

'

含量超出O3!&,'*!"'& 花生油2g3

'

限

量 !"

!

BDFB现象%超标率在 '?%-I b'+?('I之间%

检出2g3

'

最高值分别为国家食品安全标准限量

"!"

!

BDFB#的 '?&,$!?(,$%?+%$$?!+$'?($ 倍!全市土

榨花生油 2g3

'

平均含量为 $?,$

!

BDFB%超标率为

+?,+I!比较2g3

'

平均含量和超标率发现%城市比农

村低%检测出含量最高的样品来自农村%说明整治农

村的小作坊土榨花生油2g3

'

超标问题%将是下一步

土榨花生油食品安全监管工作重点&

对比组的 , 份预包装花生油中有 $ 份检出

2g3

'

%含量在 "?$! b!?((

!

BDFB之间%平均值为

"?'(

!

BDFB&将预包装花生油与梧州市 & 个县"区#

的土榨花生油比较%县"区#!$$$+ 和全市土榨花生油

的2g3

'

平均含量极显著高于预包装花生油的 2g3

'

含量"<检验%4m"?"'#%可见土榨花生油受2g3

'

污染

比预包装花生油大%相对具有较高食用安全风险&

表 ;<梧州市土榨花生油中8]H

;

含量检测结果

抽样地区
样品数

"份#

检测值范围D

"

!

BDFB#

平均值D

"

!

BDFB#

!̂%D

"

!

BDFB#

%̂"D

"

!

BDFB#

&̂%D

"

!

BDFB#

-̂%D

"

!

BDFB#

超标数"份# 超标率DI

县"区#' +& N\b$%?!" !?$! "?"% "?"% '?$" '&?,( ' !?'$

县"区#! %' N\b%&?'" +?'+ "?"% "?"% !?', +"?!! $ %?((

县"区#$ !"" N\b'"-?"" %?$$ "?"% "?"% $?,+ $+?!% '+ &?""

县"区#+ !& N\b,+?(" &?"& "?"% "?+( '?&- %+?"+ + '+?('

县"区#% ,$ N\b$,?%" '?+, "?"% "?"% "?-- &?!% ' '?%-

县"区#, +" N\b'-?%" '?+- "?"% "?!+ "?-' ''?&% "

县"区#& ,( N\b'-?," '?", "?"% "?"% "?%( ,?'& "

城市 '," N\b+!?+" !?(+ "?"% "?"% '?+' '&?(- % $?'$

农村 $$, N\b'"-?"" +?"" "?"% "?"% '?+( !&?(- '( %?$,

全市 +-, N\b'"-?"" $?,$ "?"% "?"% '?++ '-?,' !$ +?,+

预包装花生油 , N\b!?(( "?'( "?"% "?!+ '?!' '?!' "

H注'%-?&I的样品2g3

'

含量低于检出限%所以计算时未检出样品2g3

'

含量取 "?"%

!

BDFB

!(
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!?!H梧州市土榨花生油中2g3

'

膳食暴露量及风险

评估

表 ! 为梧州市土榨花生油中 2g3

'

暴露量及风

险评估& 由表 ! 可见'梧州市 !"!' 年土榨花生油的

2g3

'

平均膳食暴露量为 '?,& =BD"FB-<#%其中县

"区#+ 最高%为 $?!% =BD"FB-<#%为全市平均值的

'?-% 倍!农村平均膳食暴露量为城市平均膳食暴露

量的 '?+! 倍!女性平均膳食暴露量高于男性%为其

'?'$ 倍!试验分析的各年龄段农村组平均膳食暴露

量是各年龄段城市组平均膳食暴露量的 '?+' b

'?&' 倍%, b'' 岁农村男性组$女性组平均膳食暴露

量最高%约为全市平均膳食暴露量的 ! 倍& 各分组

的平均Mc4在 ''( b(!! 之间%远小于 '" """!各县

"区#分组的 Mc4中 &̂% 在 !$- b' %"! 之间% -̂%

在 ', b'+' 之间%均低于 '" """& 以上初步分析表

明 !"!' 年梧州市居民通过土榨花生油摄入2g3

'

健

康风险较高&

表 =<梧州市土榨花生油中8]H

;

暴露量及风险评估

分组
体质

量DFB

食用油摄入量D

"BD"FB-<##

膳食暴露量D"=BD"FB-<##

平均值 !̂% %̂" &̂% -̂% 最大值

Mc4

平均值 !̂% %̂" &̂% -̂% 最大值

县"区#' %,?%- !%?-- '?"& "?"! "?"! "?," (?'! ',?'& $&% '& +'- '& +'- ,&" +- !%

县"区#! %,?%- !%?-- '?-" "?"! "?"! "?-- '(?+& !,?!! !'" '& +'- '& +'- +"$ !! '%

县"区#$ %,?%- !%?-- !?+% "?"! "?"! '?,& '%?&$ %"?", ',$ '& +'- '& +'- !$- !% (

县"区#+ %,?%- !%?-- $?!% "?"! "?!! "?(! !+?(! !-?&, '!$ '& +'- ' ('+ +(& ', '$

县"区#% %,?%- !%?-- "?,& "?"! "?"! "?+% $?$$ ',?&, %-& '& +'- '& +'- ((" '!" !+

县"区#, %,?%- !%?-- "?,( "?"! "?'' "?+! %?+" (?-, %(% '& +'- $ ,!- -%& &+ +%

县"区#& &%,?%- !%?-- "?+- "?"! "?"! "?!& !?($ -?"" (!! '& +'- '& +'- ' %"! '+' ++

, b'' 岁

城市男性
!&?-- !$?"& !?$+ "?"+ "?"+ '?', '+?&% $+?-% '&' - &", - &", $++ !& ''

, b'' 岁

城市女性
!&?$$ !$?"& !?+" "?"+ "?"+ '?'- '%?'" $%?&- ',& - +&& - +&& $$, !, ''

, b'' 岁

农村男性
!&?-- !$?"& $?$" "?"+ "?"+ '?!! !!?-- (-?(+ '!' - &", - &", $!( '& +

, b'' 岁

农村女性
!&?$$ !$?"& $?$( "?"+ "?"+ '?!% !$?%+ -!?"' ''( - +&& - +&& $!" '& +

'! b'+ 岁

城市男性
+(?"& !$?"& '?$, "?"! "?"! "?,( (?%- !"?$% !-$ ', ,,- ', ,,- %-' +& !"

'! b'+ 岁

城市女性
++?,( !$?"& '?+& "?"$ "?"$ "?&$ -?!+ !'?(- !&$ '% +-+ '% +-+ %+- +$ '(

'! b'+ 岁

农村男性
$-?,, !$?"& !?$$ "?"$ "?"$ "?(, ',?!! ,$?+" '&! '$ &%$ '$ &%$ +,% !% ,

'! b'+ 岁

农村女性
$-?-% !$?"& !?$' "?"$ "?"$ "?(% ',?'' ,!?-+ '&$ '$ (%$ '$ (%$ +,( !% ,

'% b'& 岁

城市男性
%(?$& !$?"& '?'! "?"! "?"! "?%, &?"& ',?&, $%, !" !+' !" !+' &'( %& !+

'% b'& 岁

城市女性
+(?+$ !$?"& '?$% "?"! "?"! "?,& (?%! !"?!" !-, ', &-+ ', &-+ %-, +& !"

'% b'& 岁

农村男性
%'?"! !$?"& '?(' "?"! "?"! "?,& '!?,' +-?!- !!' '& ,-! '& ,-! %-( $! (

'% b'& 岁

农村女性
+(?+$ !$?"& '?-' "?"! "?"! "?&' '$?!- %'?-! !'" ', &-+ ', &-+ %,& $" (

'( b," 岁

城市
%-?!& !,?+( '?!& "?"! "?"! "?,$ &?-- '(?-+ $'% '& -", '& -", ,$% %" !'

'( b," 岁

农村
%+?+& !,?+( '?-+ "?"! "?"! "?&! '$?%, %!?-- !", ', +%, ', +%, %%, $" (

," 岁以上

城市
%-?!& !,?!- '?!, "?"! "?"! "?,$ &?-+ '(?(' $'( '( "$, '( "$, ,+" %" !'

$(

!"!! 年第 +& 卷第 '' 期HHHHHHHHHHHHH中H国H油H脂



续表 =

分组
体质

量DFB

食用油摄入量D

"BD"FB-<##

膳食暴露量D"=BD"FB-<##

平均值 !̂% %̂" &̂% -̂% 最大值

Mc4

平均值 !̂% %̂" &̂% -̂% 最大值

," 岁以

上农村
%+?+& !,?!- '?-$ "?"! "?"! "?&' '$?+, %!?,' !"& ', %&% ', %&% %," $" (

男性 ,'?$! !,?$' '?%, "?"! "?"! "?,! (?+' +,?&& !%& '( ,+% '( ,+% ,+& +( -

女性 %$?"' !%?&! '?&, "?"! "?"! "?&" -?%' %!?(- !!& ', +(( ', +(( %&$ +! (

城市 %-?!& !&?"$ '?$" "?"! "?"! "?,+ (?', '-?$+ $"- '& %+! '& %+! ,!! +- !'

农村 %+?+& !%?'( '?(% "?"! "?"! "?,( '!?(- %"?$- !', '& $", '& $", %(% $' (

全市 %,?%- !%?-- '?,& "?"! "?"! "?,, -?"' %"?", !+" '& +'- '& +'- ,"% ++ (

><结<论

本文参考.!"'"*!"'! 年广西壮族自治区居民

营养健康状况调查报告/数据%采用点评估方法%对

!"!' 年广西梧州市居民通过土榨花生油摄入 2g3

'

进行膳食暴露量计算及风险评估%结果表明'随机抽

取的 +-, 份土榨花生油中%2g3

'

检出率为 +"?$I%

含量在 "?'! b'"-?""

!

BDFB之间%平均含量为 $?,$

!

BDFB%超标率为 +?,+I%居民平均 2g3

'

膳食暴露

量为 '?,& =BD" FB- <#%平均 Mc4为 !+"!男性

2g3

'

膳食暴露量低于女性%城市低于农村%而 Mc4

正好相反& 数据分析表明%梧州市居民通过土榨花

生油摄入2g3

'

潜在风险较高%建议加强对小作坊土

榨花生油监管力度%持续改善土榨花生油中2g3

'

超

标现象%保障土榨花生油食品安全&
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