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论著

中国人群黄曲霉毒素膳食暴露量评估

王　君　刘秀梅

(中国疾病预防控制中心营养与食品安全所 ,北京　100021)

摘　要 :目的　评估中国人群黄曲霉毒素的膳食暴露量 ,分析主要贡献食品及患肝癌的危险。方法　通过食品中

黄曲霉毒素的污染水平和人群食物摄入量计算人群黄曲霉毒素的膳食暴露量。结果　我国成人、2～6岁儿童、城

市人群、农村人群的平均黄曲霉毒素膳食暴露量分别为665143、415139、487164、749114 ngΠ(人·d) ,这些人群高消费

者 (9715百分位)的黄曲霉毒素膳食暴露量分别为24 787120、16 544140、17 358159、29 370142 ngΠ(人·d)。玉米和大米

是我国人群黄曲霉毒素膳食暴露的主要贡献食品。农村人群由于黄曲霉毒素膳食暴露患肝癌的危险高于城市人

群。结论　农村人群和 2～6岁儿童、玉米和大米在控制我国人群黄曲霉毒素膳食暴露量、降低肝癌患病率中是不

可忽视的重点人群和重点食品。
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Abstract : Objective　To assess the dietary aflatoxins exposure in Chinese residents and analyse the main contributing foods and

the risk of liver cancer. Method　The dietary aflatoxins exposure was calculated by the aflatoxins contamination level in foods

and the intake level of foods. Results　The mean dietary aflatoxins exposure levels of Chinese standard persons , 2262year2old

children , urban standard population and rural standard population were 665143 ngΠperson per day , 415139 ngΠperson per day ,

487164 ngΠperson per day , and 749114 ngΠperson per day respectively , and the dietary aflatoxins exposure of high consumers in

those resident groups (9715 percentile) were 24 787120 ngΠperson per day , 16 544140 ngΠperson per day , 17 358159 ngΠperson

per day and 29 370142 ngΠperson per day , respectively. The dietary aflatoxins exposure of rural residents was higher than that of

urban residents. The status of dietary aflatoxins exposure in 2262year2old children was anxious. Maize and rice were the main

contributing foods in dietary aflatoxins exposure of Chinese residents. The risk of liver cancer because of dietary aflatoxins exposure

in rural residents was higher than that in urban residents. Conclusion　To reduce the aflatoxins exposure , the urban people and

the 2262years2old children are the main populations to be concerned and maize and rice are the important foods whose quality can

not be ignored.
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　　我国是原发性肝细胞癌 ( HCC)的高发区[1 ]
,乙

型肝炎病毒 (HBV)感染和黄曲霉毒素暴露是重要的

危险因素[2 ]。在非洲和亚洲国家中 ,黄曲霉毒素对

HCC的归因危险度接近 50 %
[3 ]。我国也是 HBV高

流行地区[4 ]
,FAOΠWHO食品添加剂联合专家委员会

(J ECFA)在评估报告中指出 ,在 HBV高流行人群中

降低膳食黄曲霉毒素的摄入比在 HBV低流行人群

中降低膳食黄曲霉毒素的摄入对于降低 HCC更有

意义[5 ]。因此 ,评估我国人群黄曲霉毒素的膳食暴

露状况将具有重要的公共卫生学意义。

1　材料与方法

人群膳食黄曲霉毒素的暴露量通过食品中黄曲

霉毒素的污染水平和人群对含有黄曲霉毒素的食物

的摄入量算得。重庆、福建、广东、广西、湖北、江苏、

上海、浙江、吉林、陕西、山东、河南、河北等省 (市)按

照“全国食品污染物监测计划”中的要求采集、检测

本地具有代表性、典型性和适时性的食品样品。食

品中黄曲霉毒素的含量按照“食品中黄曲霉毒素

B1、B2、G1、G2 的高效液相色谱测定方法”测定
[6 ]

,各

监测点均通过了中心实验室对测定方法的考核。

中国人群食物摄入量的资料来源于 2002年“中

国居民营养与健康状况调查”[7 ]。
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2　结果

211　黄曲霉毒素膳食暴露量　在对我国食品中黄

曲霉毒素的污染水平和相应食物摄入量调查的基础

上 ,计算不同地区 (全国、城市、农村)成人及儿童的

平均黄曲霉毒素膳食暴露量和高消费者 (9715百分

位)黄曲霉毒素膳食暴露量 ,分别见表 1和表 2。

表 1　我国消费人群的平均黄曲霉毒素膳食暴露量a

食品
黄曲霉
毒素含量

(μgΠkg)

标准人b 2～6岁 城市标准人 农村标准人

摄入量
c (gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ人·d)

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ人·d)

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ人·d)

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ(人·d) )

玉米 22150 11153 259143 7170 173125 6102 135145 14112 317170

花生 2161 3102 7188 1166 4133 3116 8125 2196 7173

花生油 8100 6127 50116 3143 27144 6141 51128 6121 49168

大米 1147 236171 347196 143111 210137 199109 292166 254144 374103

合计 34158 257153 665143 155190 415139 214168 487164 277173 749114

注 :a1膳食暴露量是指每标准人 (或儿童)每日通过饮食摄入体内的黄曲霉毒素的量。b1标准人是指从事轻体力劳动的成年男子。c1摄入量

是指每标准人 (或儿童)每日摄取食物的量。

表 2　我国高消费人群的黄曲霉毒素膳食暴露量

食品
黄曲霉毒
素含量
(μgΠkg)

标准人 2～6岁 城市标准人 农村标准人

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ人·d)

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ人·d)

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ人·d)

摄入量
(gΠ人·d)

暴露量
(ngΠ(人·d) )

玉米 134167 116190 15742192 83150 11244195 66170 8982149 150100 20200150

花生 10100 35170 357100 24190 249100 33140 334100 35180 358100

花生油 68175 60100 4125100 33130 2289138 58100 3987150 60100 4125100

大米 7160 600130 4562128 363130 2761108 533150 4054160 616170 4686192

合计 221102 812190 24787120 505100 16544140 691160 17358159 862150 29370142

　　从表 1可见 ,我国农村标准人平均黄曲霉毒素

膳食暴露量高于城市标准人和全国标准人 ,大约是

城市人群的 115 倍 ,是全国标准人的 111 倍。2～6

岁儿童平均黄曲霉毒素膳食暴露量相当于标准人的

62 %。表 2显示 ,在高消费人群中 ,我国农村标准人

黄曲霉毒素膳食暴露量高于城市标准人和全国标准

人 ,大约是城市标准人的 117 倍 ,是全国标准人的

112倍。2～6岁儿童黄曲霉毒素膳食暴露量相当于

标准人的 67 %。

212　不同食品对人群黄曲霉毒素膳食暴露的贡献

率　不同食品对人群黄曲霉毒素膳食暴露的贡献率

见表 3。无论在平均消费人群还是在高消费人群

中 ,大米和玉米对我国人群黄曲霉毒素膳食暴露的

贡献率均高于花生油和花生。在平均消费人群中 ,

大米、玉米两种食品对我国人群黄曲霉毒素膳食暴

露中提供的贡献率高于 90 % ,在高消费人群中 ,玉

米对我国人群黄曲霉毒素膳食暴露中提供的贡献率

高于 50 %。

表 3　食品在不同消费水平对我国人群黄曲霉毒素膳食暴露的贡献率 %

食品
标准人 2～6岁 城市标准人 农村标准人

平均消费水平 高消费水平 平均消费水平 高消费水平 平均消费水平 高消费水平 平均消费水平 高消费水平

大米 52 18 51 17 60 23 50 16

玉米 39 64 41 68 28 52 42 69

花生油 8 17 7 14 10 23 7 14

花生 1 1 1 2 2 2 1 1

3　讨论

农村人群黄曲霉毒素的膳食暴露量高于城市人

群 ,这主要是由于农村人群对玉米和大米的摄入量

高于城市人群 ,分别是城市人群的 212～213 倍和

112～113倍。2～6 岁儿童黄曲霉毒素的膳食暴露

量偏高 ,相当于全国成人暴露量的 62 %～67 %。因

此我国农村人群和 2～6岁儿童面临着比城市人群

和成人更严重的膳食黄曲霉毒素暴露的危险。我国

高消费人群的黄曲霉毒素膳食暴露量高于美国

(18 ngΠ(人·d) ,第 90百分位为40 ngΠ(人·d) ) [8 ]和澳

大利亚 (0115 ngΠ(kg BW·d) [8 ]上世纪 90年代的调查

结果 ,但是已经远远低于我国以往的研究报道[9 ]
,这

可能与玉米在我国人群的主食中所占比例降低以及

食品中黄曲霉毒素污染水平降低有关。
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　　大米和玉米是我国人群黄曲霉毒素膳食暴露的

主要贡献食品。J ECFA第 49次会议[10 ]综合世界各

地对黄曲霉毒素在多种动物和人类研究的结果 ,推

导出黄曲霉毒素致 HCC的能力 ,即当黄曲霉毒素暴

露量为1 ngΠ(kg BW·d) 时 , HBsAg 阳性患者中 HCC

的年发生率为 013例Π10万人口 (0105～015例Π10万

人口) ,HBsAg阴性患者中 HCC的年发生率为 0101

例Π10万人口 ( 01002～0103 例Π10 万人口 ) 。按照

J ECFA的结果 ,在我国平均消费人群中 ,农村和城市

人群的 HBsAg阳性患者中 HCC的年发生率分别为

317例Π10万人口 (016～612例Π10万人口)和 214例Π
10万人口 (014～411 例Π10 万人口) , HBsAg阴性患

者中 HCC 的年发生率分别为 0112 例Π10 万人口

(0102～0137 例Π10 万人口) 和 0108 例Π10 万人口

(0101～0124例Π10万人口) 。在我国高消费人群中 ,

农村和城市人群的 HBsAg阳性患者中 HCC的年发

生率分别为 14619 例Π10 万人口 (2415～24418 例Π10

万人口)和 8618例Π10万人口 (1415～14417例Π10万

人口) , HBsAg阴性患者中 HCC的年发生率分别为

419例Π10万人口 (110～1417例Π10万人口)和 219例

Π10万人口 (016～817例Π10万人口) 。因此 ,农村人

群由于黄曲霉毒素膳食暴露患肝癌的危险高于城市

人群 ,提示大米和玉米在控制我国人群黄曲霉毒素

膳食暴露量、降低 HCC患病率中的作用不容忽视。
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摘　要 :目的　描述湖北省城乡居民食物消费现状及变化趋势。方法　在全省选取 960户2 942人进行膳食调查。

膳食调查采用连续3 d称重法和 24 h回顾询问法调查居民所有摄入食物。结果　居民平均每标准人日粮谷类食物

摄入量为35412 g ,蔬菜为36119 g。水果为1414 g ,畜禽肉类为6716 g ,水产品类为5312 g ,蛋类2813 g ,奶类及其制品

为1113 g ,豆类及其制品为2012 g ,食用油摄入量为5118 g ,食盐为1016 g ,酱油为914 g。结论　湖北省城乡居民膳食

质量有所提高 ,其中动物性、奶类食物、水果、豆类及油脂类的摄入量均有所增加。但膳食中水果、奶类、豆类摄入

量仍然很低。城乡居民膳食中谷类食物、蔬菜的消费量出现了下降趋势 ,但动物性食物和油脂摄入量明显上升 ,出

现了失衡的现象。膳食结构趋向“高能量密度”,部分人群的膳食已经偏离了平衡膳食的要求。当前营养改善工作

应从营养状况的双重负担的特点出发 ,同时解决营养不良和营养失衡的问题。

关键词 :营养调查 ;消费品安全 ;食品
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