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风险评估
暴露限值法评估广西食用植物油中黄曲霉毒素 K%的暴露风险

程恒怡%!钟延旭%!陈杰%!蒙浩洋%!廖艳华%!陈晖%!蒋玉艳%!谢艺红%!苏奕成%!刘展华’

!%2广西壮族自治区疾病预防控制中心"广西 南宁$#!&&’"$
’2广西+东盟食品药品安全检验检测中心"广西 南宁$#!&&’%#

摘$要!目的$评估广西食用植物油中黄曲霉毒素 K% 的暴露风险" 方法$结合广西植物油中黄曲霉毒素 K% 污

染状况和人群消费量的调查结果!应用暴露限值(J>CL;= A4:aMAHPC:! [XT)法对植物油中黄曲霉毒素 K% 膳食暴露

情况进行分析" 结果$此次调查中植物油样品黄曲霉毒素 K% 含量范围为 &.#& f!’&.&& "L0IL" 其中!花生油的

检出率为 -".&"e(%%*0%*,)!远高于其他植物油!超标率为 !%.#%e(*,0%*,)!平均含量为 !&."& "L0IL!人群日膳

食暴露量为 %-.!& =L0ILK_![XT值为 %"" 定型包装花生油中黄曲霉毒素 K% 平均含量为 ,.!! "L0IL!低于国家

安全标准!处于安全范围#而散装花生油黄曲霉毒素 K% 平均为 *%.#& "L0IL!含量高出国家标准 %.&" 倍!人群日膳

食暴露量 ’#.#/ =L0ILK_![XT值为 %’!是定型包装的 [XT值的 %0"" 结论$对于散装花生油应优先采取风险管

理措施!加大监管力度!并做好人群健康饮食习惯指导"
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题’广西部分地区植物油中黄曲霉毒素 K% 的风险评估(
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作者简介!程恒怡$女$主管技师$研究方向为食品中化学污染物
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$$黄曲霉菌是污染花生+玉米等油料作物的主要
真菌%黄曲霉毒素 K% ")DK% #是目前公认的致癌性
最强的天然物质%被世界卫生组织国际癌症研究机
构"Q)(<#划归为 Q类致癌物质 )%* %在非洲和亚洲国
家中%黄曲霉毒素的暴露对原发性肝癌"7<<#的归
因危险度接近 #&e )’* , 广西地处亚热带地区%常年
雨量丰沛%气温高湿度大%油料作物在种植+生产+
储存的过程中极易被污染, 调查发现广西居民多
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有食用自榨花生油的习惯%而私人油坊生产的植物
油处于食品安全监管的薄弱环节%没有严格的出厂
合格检验%导致散装植物油存在较大食品安全隐
患, ’&%* 年%广西抽检油坊中花生油 )DK% 超标率

达 *,.%#e )!* , 滕南雁等 )**对广西地区市售食用油
的调查也指出广西市售散装花生油含 )DK% 的风险
较成品油大, 因此%本研究对广西居民消费的植物
油中 )DK% 的污染情况进行风险分析与评估%以掌
握污染程度%引导政府相关部门加大对该类食品的
监管力度%出台相关监管政策%指导消费者购买更
安全的食用油%减少风险,

%$材料与方法
%.%$材料

样品来源$选取广西东+西+南+北+中 # 个方位
的代表城市共 # 个%在城区及其郊区农村的超市+农
贸市场+私人小作坊+农户家庭随机采取食用植物
油样品 %"& 份,

消费量数据来源$# 个地市每市随机抽取 !& 户
家庭%采用食物频率法进行食用油膳食摄入量问卷
调查%以家庭为单位对过去一年的食用植物油消费
量进行回顾%城市家庭和农村家庭各占一半%共
%#& 份问卷%涉及人口 ,*% 人,
%.’$方法
%.’.%$检验方法

按照 VK0S%"/-/!’&&!’食品中黄曲霉毒素的
测定 免疫亲和层析净化高效液相色谱法和荧光光
度法( )#*检测, 方法检出限"9XY#为 % "L0IL,
%.’.’$判定标准

依据 VK’-,%!’&%%’食品安全国家标准 食品
中真菌毒素限量标准( ),*规定的油脂及其制品中
)DK% 的限量标准判定,
%.’.!$未检出数据处理

当未检出数据比例%,&e时%所有 l检出限
"9XY#的结果用 %0’9XY计&当 ,&e%未检出数据
比例%"&e%至少有 ’# 个结果以数量表示时%对所
有 l9XY的结果%得出两个估计值即 & 和 %0’9XY&
当未检出数据比例 m"&e%对所有 l9XY的结果%
得出两个估计值即 & 和 %0’9XY)-* ,

%.’.*$暴露评估方法
采用点评估方法%通过获取各地植物油中污染

水平的平均值+居民消费量和体重数据计算膳食暴
露量,
%.’.#$人群风险分析方法

对于有遗传毒性和致癌性的物质%传统观点认
为没有阈剂量并且在任何暴露水平都有不同程度
的风险%因此%对于此类物质%食品添加剂联合专家
委员会并未设定其健康指导值而是采用暴露限值
"J>CL;= A4:aMAHPC:%[XT#法进行风险特征描述,
以引起原发性肝细胞癌 "7<<#作为毒性效应终点
评估人群摄入黄曲霉毒素的风险%通过推算 )DK%
的 K[Y9%& "肝癌发生率为 %&e的 /#e基准剂量置

信区间下限值#为每天 &.!&# "L0ILK_)"+/*以计算
)DK% 的 [XT值%计算公式为$ OR!k1O3.%& 0

!N<)DK%, 欧洲食品安全局"TDF)#建议 )%&* $当 [XT
m%& &&& 时%可认为具有较低的公共卫生关注度%看
作是一个低优先级的风险管理行为&当 [XTl
%& &&& 时%可认为具有较高的公共卫生关注度%应
当优先采取风险管理措施, 加拿大卫生部 )%%*认为
[XTl# &&& 表示被评估危害物属于高度危害程
度%应给予积极关注,
%.!$统计学分析

统计分析数据录入 Ta3:B数据表%采用 F‘FF
%/.& 进行统计分析%以 <l&.&# 为差异有统计学
意义,

’$结果
’.%$植物油中 )DK% 污染情况
’.%.%$不同种类植物油中 )DK% 的含量

对未检出值按 %0’9XY统计计算%此次调查中
植 物 油 样 品 )DK% 含 量 范 围 为 &.#& f
!’&.&& "L0IL%样品中 )DK% 总检出率为 ,!."/e
"%%#0%"&#%总超标率为 ’#.#,e "*,0%"&#, 其中%
花生油的检出率为 -".&"e"%%*0%*,#%远高于其他
植物油%超标率为 !%.#%e "*,0%*,#%平均含量为
!&."& "L0IL%最高含量为 !’&.&& "L0IL%超出国标
限量值 "’& "L0IL# %# 倍%为散装花生油样品%见
表 %,

表 %$不同种类植物油中 )DK% 的含量
S>OB:%$<A=@:=@A4A4>4B>@Aa;= K% ;= E;44:C:=@I;=EHA4̂:L:@>OB:A;B

类型
样品
份数

检出率0e
均值

0""L0IL#
中位数
0""L0IL#

</#
0""L0IL#

最大值
0""L0IL#

超标率
0e

花生油 %*, -".&""%%* 0%*,# !&."& *./& %*&.#" !’&.&& !%.#%"*, 0%*,#

其他植物油 !* ’./*"% 0!*# &.#- &.#& &.#& !.&& &.&&"& 0!*#

合计 %"& ,!."/"%%# 0%"&# ’#.&/ ’.!# %!".-, !’&.&& ’#.#,"*, 0%"&#

注$表格中含量数据%是已经对未检出值赋值为 &.#&"% 0’9XY#后的结果
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’.%.’$不同包装形式的花生油中 )DK% 污染情况
定型包装花生油中 )DK% 的超标率为 ".,’e

"#0#"#%散装花生油超标率为 *,.#/e"*%0""#%经

$’ 检验%差异有统计学意义"<l&.&##%散装花生油
中)DK% 含量的均值为 *%.#& "L0IL%中位数+</# 分
别为 %".##+%*".*" "L0IL%见表 ’,

表 ’$不同包装类型花生油中 )DK% 的含量
S>OB:’$<A=@:=@A4>4B>@Aa;= K% ;= M:>=P@A;B4CAJE;44:C:=@M>3I>L;=L

类型
样品
份数

检出率
0e

均值
0""L0IL#

中位数
0""L0IL#

</#
0""L0IL#

最大值
0""L0IL#

超标率
0e

定型包装 #" ,’.&-"!, 0#"# ,.!! %.*# --.,! %*/.*& ".,’"# 0#"#

散装 "" "".,*"-" 0""# *%.#& %".## %*".*" !’&.&& *,.#/"*% 0""#

合计 %*, -".&""%%* 0%*,# !&."& *./& %*&.#" !’&.&& !%.#%"*, 0%*,#

’.’$膳食暴露情况与风险评估
’.’.%$摄入不同种类植物油的暴露风险

表 ! 可知%广西花生油消费量高于其他植物油%
而且被 )DK% 污染程度也最为严重%按照 K[Y9%&为
每天 &.!&# "L0ILK_计算得到广西地区居民经花
生油摄入 )DK% 的 [XT值为 %"%经其他植物油摄入
)DK% 的 [XT值为 % #’#%后者约为前者的 "*.- 倍%
由此可见对于花生油中 )DK% 的污染应采取更积极
的控制措施%本研究也将重点针对花生油中 )DK%
的暴露情况进行风险特征描述,

表 !$不同种类植物油中 )DK% 的暴露量和暴露限值
S>OB:!$TaMAHPC:B:̂:BH>=E [XTA4>4B>@Aa;= K%

;= E;44:C:=@I;=EHA4̂:L:@>OB:A;B

类型
平均含量
0""L0IL#

消费量
0"L0E#

平均日暴露量
0" =L0ILK_#

[XT

花生油 !&."& !!.-& %-.!& %"

其他植物油 &.#- ’%.&- &.’& % #’#

’.’.’$不同包装形式的花生油膳食暴露风险
定型包装花生油中)DK% 平均含量为 ,.!! "L0IL%

低于国家安全标准%处于安全范围%而散装花生油
)DK% 平均为 *%.#& "L0IL%含量高出国家标准 %.&"
倍%[XT值为 %’%是定型包装的 [XT值的%0"%可见
散装花生油需要优先采取风险管理措施%见表 *,

表 *$不同包装形式的花生油中 )DK% 的暴露量和暴露限值
S>OB:*$TaMAHPC:B:̂:BH>=E [XTA4>4B>@Aa;= K% ;= M:>=P@

A;B4CAJE;44:C:=@M>3I>L;=L

类型
平均含

量0""L0IL#
消费量 u

0"L0E#
日膳食暴露量
0" =L0ILK_#

[XT

定型包装 ,.!! !%.** !.!’ /’

散装 *%.#& !-.&& ’#.#/ %’

合计 !&."& !!.-& %-.!& %"

注$u为经 #检验%定型包装与散装的花生油消费量差异无统计学意
义%<m&.&#

!$讨论
[XT法是遗传毒性致癌物定量风险评估方法,

本研究数据显示广西地区居民每日经花生油摄入
)DK% 的量为 % &!".&& =L0人%是我国消费人群花生

油平均日膳食暴露量"#&.%, =L0人#的 ’&.,/ 倍)%’* %

超出全国的平均水平, 通过计算发现经花生油摄入
)DK% 的 [XT值%远低于其他植物油%由此判断花生
油是广西人群食用植物油中 )DK% 暴露的主要来
源%可见花生油将是今后风险管理关注的重点, 对
花生油的包装形式的研究发现%不同包装形式的花
生油%散装花生油 [XT值"%’#与定型包装花生油
[XT值 "/’#差异有统计学意义 "<l&.&# #%根据
[XT值越小需要的关注度越高%由此反映广西散装
花生油具有较高的公共卫生关注度%当地政府应当
优先考虑对散装花生油采取一定的风险管理措施,

调查中发现散装花生油多由前店后厂式的私
人小作坊生产%加工机器简易%没有良好的环境控
制%有些出产的商品没有经过检验合格就直接销
售%食用这样的花生油无疑是增加了 )DK% 的暴露
风险, 花生油中 )DK% 合格率高低取决于花生质量

以及加工过程脱毒处理效果 )%!* %在花生收获+晒干+

储存+运输和加工过程中%若未做好防霉+脱毒等处
理%容易造成 )DK% 超标%因此建议监管部门加大对
此类加工作坊的监管力度%指导合理安全生产%取
缔不合格的生产经营者%引导消费者在正规渠道购
买具有出厂合格检验标志的产品%以维护消费者的
健康, 另外调查中还发现广西花生油的人均日消
费量为 !!.-& L%虽然与 ’&%! 年中国卫生和计划生
育统计年鉴 )%**中的 !’./& L相近%但已超出了膳食
宝塔推荐的每日油脂消费量 ’# L%因此在监控花生
油中黄曲霉毒素污染的同时%也要做好人群的健康
饮食习惯的宣贯,

本研究中食用油的消费量采用的是以家庭为单位
对过去一年的回顾的方法%具有很大的不确定性, 此
外%计算摄入量仅考虑摄入花生油或其他植物油%未考
虑其他来源的摄入量%也低估了总的暴露水平,
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风险评估
陕西省居民膳食中铝暴露风险评估

聂晓玲!郭荣!刘宇!李天来!王敏娟
!陕西省疾病预防控制中心理化所"陕西 西安$-%&&#*#

摘$要!目的$了解陕西省市售食品中铝污染状况!评估陕西省居民膳食中铝摄入水平及其潜在的健康风险"

方法$’&%!,’&%# 年在陕西省 %& 个地市随机采集 " 类食品共计 ,,, 份!按照食品中铝测定的标准操作程序进行

检测!结合陕西省开展的居民膳食营养状况调查中各类食物的消费量数据!采用点评估方法!对陕西省不同性别+

年龄组人群膳食中铝摄入水平及其潜在的风险进行评估" 结果$陕西省居民全人群膳食中铝平均每日摄入量为

&.%#* / JL0ILK_!不同性别+年龄组人群以 %" f#/ 岁女性摄入量最高!为 &.%-" # JL0ILK_" 当食物中铝含量取

</-.# 数值时!膳食中铝摄入量最高的人群是 ’ f- 岁儿童" 各性别+年龄组人群膳食中铝平均暴露量(铝含量数据

采用平均值)安全限值([XF 值)均 l%!偏高暴露量(铝含量数据采用 </-.# 数值)[XF 值均 m%" ’ f- 岁和 " f

%’ 岁儿童膳食中铝摄入贡献率较高的食品是油炸食品和焙烤食品!其他组人群膳食中铝摄入贡献率前 ! 位的食品

均是油炸食品’凉皮和淀粉制品" 结论$陕西省居民不同性别+年龄组人群膳食中铝偏高暴露量已超过最新的健

康指导值" 女性和儿童是暴露量较高的人群!油炸食品是不同性别+年龄组人群膳食中铝摄入的最主要来源"
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