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摘　 要：目的　 了解 ２００９—２０１３ 年广州市市售食品中黄曲霉毒素 Ｂ１ 污染水平，为广州市开展居民膳食中黄曲霉

毒素 Ｂ１ 风险评估提供基础数据。 方法　 在广州市 １０ 个区的农贸市场、超市、批发市场、餐饮单位、加工场以及零

售店等随机采集米及米制品（大米及米粉）、面及面制品（小麦粉及面包）、植物油（花生油、玉米油）、花生（熟制及

生花生）、玉米粉（渣、碎）、油炸食品以及大豆共 ７ 类食品，采用国家标准测定方法（ＥＬＩＳＡ）进行黄曲霉毒素 Ｂ１ 的

含量测定。 结果 　 ８２０ 份样品中共 ２６０ 份被检出黄曲霉毒素 Ｂ１，检出率为 ３１􀆰 ７１％ ，检出值范围为 ０􀆰 ０１２ ～
３９􀆰 ３００ μｇ ／ ｋｇ，均值为 ２􀆰 ６７５ μｇ ／ ｋｇ，中位数为 ２􀆰 ５ μｇ ／ ｋｇ，食品总体合格率为 ９８􀆰 ６６％ 。 结论　 广州市市售粮油食品

黄曲霉毒素 Ｂ１ 总体污染水平不高，但植物油（花生、玉米）检出率较高。
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　 　 黄曲霉毒素（ＡＦＴ）主要由黄曲霉和寄生曲霉

产生的次生代谢产生。 黄曲霉毒素目前已发现

２０ 余种，以黄曲霉毒素 Ｂ１ （ＡＦＢ１）毒性最强，污染

也最为广泛。 １９９３ 年黄曲霉毒素被世界卫生组织

的癌症研究机构划定为Ⅰ类致癌物。 黄曲霉毒素

的危害性在于对人及动物肝脏组织有破坏作用，
严重时可导致肝癌甚至死亡［１］ 。 黄曲霉毒素广泛

存在于坚果（如花生）、大豆、玉米、大米和食用油

等多种食品中，以花生和玉米中黄曲霉毒素污染

最为严重［２⁃６］ 。 已有 ７０ 多个国家和地区规定了食

品中黄曲霉毒素的限量，我国在 ＧＢ ２７６１—２０１１
《食品安全国家标准 食物中真菌毒素限量标

准》 ［７］中规定了黄曲霉毒素 Ｂ１ 的限量。 广州市地

处亚热带地区，高温潮湿，适于黄曲霉毒素生长，
为了解广州市市售粮油食品中黄曲霉毒素 Ｂ１ 污

染状况，２００９—２０１３ 年对广州市常见易受黄曲霉
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毒素污染的粮油食品进行调查。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 样品

２００９ 年 ６ 月至 ２０１３ 年 １０ 月在广州市 １０ 个区

的农贸市场、超市、批发市场、餐饮单位、加工场以

及零售店等随机采集米及米制品（大米及米粉）、面
及面制品（小麦粉、面条及面包）、植物油（花生油、
玉米油）、花生（熟制及生花生）、玉米粉（渣、碎）以
及大豆共 ７ 类粮油食品共 ８２０ 份，装入密实塑料袋

后立即送往实验室并保存在 ０ ～ ４ ℃的冰箱内，５ ｄ
内需对样品进行前处理。 样品经充分碾磨混匀后

取所需量进行测定。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 样品制备

粉碎好的样品过 ２０ 目筛并充分混合，不立即分

析的样品在 ０ ～ ４ ℃ 的冰箱中储存，时间不超过

４８ ｈ。 称取 ５０ ｇ 样品和 ５􀆰 ０ ｇ ＮａＣｌ 至带盖容器中。
加入 １００ ｍｌ 甲醇⁃水提取液（１∶ ５０，Ｖ ／ Ｖ），高速搅拌

１ ｍｉｎ。 静置 ２ ～ ３ ｍｉｎ，使样品沉淀。 用玻璃纤维滤

纸过滤 １０ ｍｌ 滤液，收集滤液于干净容器中。 取 ５ ｍｌ
滤液，用 ２０ ｍｌ 纯净水稀释，过滤稀释液，待测。
１􀆰 ２􀆰 ２　 检测方法与结果评价

待测样品采用竞争性酶联免疫法进行分析，按
照 ＧＢ ／ Ｔ １８９７９—２００３ 《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》 ［８］和 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 ２２—２００３《食品中黄曲霉毒素

Ｂ ｌ的测定》 ［９］ 中的第二法对待测样品进行测定，检
测范围为 ２ ～ １００ ｐｐｂ，回收率为 ８０％ ～ １２０％ 。 检

　 　

测结果依据 ＧＢ ２７６１—２０１１ 对样品中黄曲霉毒素

Ｂ１ 的含量进行评价。
１􀆰 ２􀆰 ３　 未检出数据的处理

平均值的计算参考世界卫生组织（ＷＨＯ）有关食

品污染监测低水平数据处理原则的意见［１０］，见表 １。

表 １　 不同比例的低于检出限监测数据的处理方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄａｔａ ｂｅｌｌｏｗｅｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔｓ

结果 ＜ ＬＯＤ 的比例 均值的简单计算
无（即全部有数据） 真正的平均数
≤６０％ 所有低于 ＬＯＤ 的结果用 １ ／ ２ＬＯＤ 代替，再计

算均值
０％ 对所有低于 ＬＯＤ 的结果，得出 ２ 个估计值：０

和 ＬＯＤ，无法计算均值

１􀆰 ３　 统计学分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｅｘｃｅｌ ２００３ 进行样品检测结果的

录入和整理，使用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 统计软件进行数据的

分析。 率之间的比较采用卡方检验，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差

异有统计学意义。

２ 　 结果

２􀆰 １　 食品中黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量

８２０ 份样品中共 ２６０ 份检出黄曲霉毒素 Ｂ１，检
出率为 ３１􀆰 ７１％ ，测出范围为 ０􀆰 ０１２ ～ ３９􀆰 ３００ μｇ ／
ｋｇ，有 １１ 份样品超过国家真菌毒素限量值，合格率

为 ９８􀆰 ６６％ （８０９ ／ ８２０）。 ７ 类粮油食品中植物油（花
生油和玉米油）的黄曲霉毒素 Ｂ１ 检出率最高，检出

值范围为 ０􀆰 １２５ ～ ３９􀆰 ３００ μｇ ／ ｋｇ，最高检出值超出国

家标准限量值约 ２ 倍。 ５０ 份面包未检出黄曲霉毒

素 Ｂ１。 除了植物油外的 ６ 类粮油食品黄曲霉毒素

Ｂ１ 的检出值均未超过标准限量值，结果见表 ２。
表 ２　 广州市 ７ 类粮油食品黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量分析（􀭰ｘ ± ｓ）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１ｏｎ ｓｅｖｅｎ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｏｉｌ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ

食品种类
限量值

／ （μｇ ／ ｋｇ）
黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量 ／ （μｇ ／ ｋｇ）

检出值范围 检测值 中位数 Ｐ９０
检出率 ／ ％ 合格率 ／ ％

植物油

面及面制品

米及米制品

大豆

花生

油炸食品

玉米粉（渣、碎）
合计

花生油 ２０ ０􀆰 １２５ ～ ３９􀆰 ３００ ３􀆰 ９２１ ± ６􀆰 ９９１ ２􀆰 ５００ ７􀆰 １００ ６３􀆰 １６（７２ ／ １１４） ９５􀆰 ６１（１０９ ／ １１４）
玉米油 ２０ ０􀆰 １２５ ～ ３６􀆰 ６００ ４􀆰 ６４６ ± ７􀆰 ６７６ ２􀆰 ５００ １３􀆰 ３１０ ６８􀆰 ３５（５４ ／ ７９） ９２􀆰 ４１（７３ ／ ７９）
小计 ２０ ０􀆰 １２５ ～ ３９􀆰 ３００ ４􀆰 ３３１ ± ７􀆰 ４０８ ２􀆰 ５００ ８􀆰 １２０ ６５􀆰 ２８（１２６ ／ １９３） ９４􀆰 ３０（１８２ ／ １９３）
小麦粉 ５ ０􀆰 ３４０ ～ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ２２９ ± ０􀆰 ６６４ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ １０􀆰 ３９（８ ／ ７７） １００􀆰 ００（７７ ／ ７７）
面包ａ ５ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ０ （０ ／ ５０） １００􀆰 ００（５０ ／ ５０）
面条ａ ５ ０􀆰 ４００ ～ ２􀆰 ５００ １􀆰 ９０７ ± ０􀆰 ８８４ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ３４􀆰 ２９（１２ ／ ３５） １００􀆰 ００（３５ ／ ３５）
小计 ５ ０􀆰 ３４０ ～ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ２４３ ± ０􀆰 ６３７ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ １２􀆰 ３５（２０ ／ １６２） １００􀆰 ００（１６２ ／ １６２）
大米 １０ ０􀆰 １５０ ～ ５􀆰 ６４０ ２􀆰 １８２ ± ０􀆰 ９３１ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２４􀆰 ５３（２６ ／ １０６） １００􀆰 ００（１０６ ／ １０６）
米粉ｂ １０ ０􀆰 ８３０ ～ ２􀆰 ８００ ２􀆰 ３８６ ± ０􀆰 ３６８ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ １１􀆰 ５４（３ ／ ２６） １００􀆰 ００（２６ ／ ２６）
小计 １０ ０􀆰 １５０ ～ ５􀆰 ６４０ ２􀆰 ２２２ ± ０􀆰 ８５３ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２１􀆰 ９７（２９ ／ １３２） １００􀆰 ００（１３２ ／ １３２）
— ５ ０􀆰 １５０ ～ ４􀆰 ０４０ ２􀆰 ０４３ ± ０􀆰 ８０７ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２９􀆰 ７５（３６ ／ １２１） １００􀆰 ００（１２１ ／ １２１）
生花生 ２０ ０􀆰 ０２５ ～ ４􀆰 ５００ １􀆰 ６３８ ± １􀆰 ２２６ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２２􀆰 ２２（１０ ／ ４５） １００􀆰 ００（４５ ／ ４５）
熟花生 ２０ ０􀆰 ４７０ ～ １２􀆰 ６００ ２􀆰 ８２８ ± ２􀆰 ３４７ ２􀆰 ５００ ５􀆰 ２００ ２１􀆰 ８８（７ ／ ３２） １００􀆰 ００（３２ ／ ３２）
小计 ２０ ０􀆰 ０２５ ～ １２􀆰 ６００ ２􀆰 １３３ ± １􀆰 ８２６ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ ２２􀆰 ０８（１７ ／ ７７） １００􀆰 ００（７７ ／ ７７）
— ５ａ ０􀆰 ０７０ ～ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ０４２ ± ０􀆰 ８２３ ２􀆰 ５００ ２􀆰 ５００ １６􀆰 １８（１１ ／ ６８） １００􀆰 ００（６８ ／ ６８）
— ２０ ０􀆰 ０１２ ～ ８􀆰 ６００ ２􀆰 ２４５ ± ２􀆰 ０４６ ２􀆰 ５００ ４􀆰 ２６０ ３１􀆰 ３４（２１ ／ ６７） １００􀆰 ００（６７ ／ ６７）

０􀆰 ０１２ ～ ３９􀆰 ３００ ２􀆰 ６７５ ± ３􀆰 ８３６ ２􀆰 ５００ ３􀆰 ０００ ３１􀆰 ７１（２６０ ／ ８２０） ９８􀆰 ６６（８０９ ／ ８２０）
注：ａ 的原料为小麦粉，参照小麦粉标准进行评价；ｂ 的原料为大米，参照大米标准评价；—为无进一步分类
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２􀆰 ２　 植物油中不同生产厂家黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量检

出和合格情况比较

植物油是黄曲霉毒素 Ｂ１ 检出率最高的食品，由
于生产厂家的规范与否与植物油的质量有较大关

系，以采集的植物油是否有正规厂家标识作为分类

依据，对规范生产厂家与非规范生产厂家生产的植

物油其黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量检出和合格情况进行比

较。 如表 ３ 所示，正规厂家生产的植物油黄曲霉毒

素 Ｂ１ 检出率与非正规厂家生产比较差异无统计学

意义（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５），合格率差异也没有统计学意义（Ｐ
＞ ０􀆰 ０５）。 但细分到不同品种的植物油，结果则不

一样，花生油中厂家是否规范与黄曲霉毒素 Ｂ１ 检出

率差异无统计学意义（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５），但是正规厂家生

产的花生油合格率则明显高于非正规厂家，差异有

统计需意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 所采集的玉米油由于全为

正规厂家生产，无法比较检出率和合格率。

表 ３　 正规与非正规厂家生产的植物油黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量检出和合格情况比较（％ ）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｏｉｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｏｒｍａｌ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ

厂家
花生油 玉米油 小计

检出率 合格率 检出率 合格率 检出率 合格率

正规 ６４􀆰 １３（５９ ／ ９２） ９７􀆰 ８３（９０ ／ ９２） ６８􀆰 ３５（５４ ／ ７９） ９２􀆰 ４１（７３ ／ ７９） ６６􀆰 ０８（１１３ ／ １７１） ９５􀆰 ３２（１６３ ／ １７１）
非正规 ５９􀆰 ０９（１３ ／ ２２） ８６􀆰 ３６（１９ ／ ２２） — — ５９􀆰 ０９（１３ ／ ２２） ８６􀆰 ３６（１９ ／ ２２）
合计 ６３􀆰 １６（７２ ／ １１４） ９５􀆰 ６１（１０９ ／ １１４） ６８􀆰 ３５（５４ ／ ７９） ９２􀆰 ４１（７３ ／ ７９） ６５􀆰 ２８（１２６ ／ １９３） ９４􀆰 ３０（１８２ ／ １９３）
注：—为未在非正规厂家采集样品

３　 讨论

随着人群膳食结构调整以及食品安全意识增强，
黄曲霉毒素急性中毒事件发生率大大降低，现在黄曲

霉毒素风险评估研究主要是针对慢性致癌致畸作用

开展累积性膳食暴露研究。 黄曲霉毒素膳食暴露量

与摄取食物的种类和数量相关，而黄曲霉毒素污染食

物种类众多［１１］，各类食物加和的黄曲霉毒素摄入量

是评估的重要参数。 黄曲霉毒素 Ｂ１ 在日常消费的食

物中普遍存在，目前关注较多的是玉米和花生及其油

类制品［１２⁃１３］。 然而，要开展黄曲霉毒素膳食暴露评估

需要掌握不同品种食品尤其是人群消费量大的食品

中黄曲霉毒素 Ｂ１ 含量的数据。
对广州市常见易受黄曲霉毒素污染的食品开展

调查发现，７ 类食品均有不同程度的黄曲霉毒素 Ｂ１

检出。 本次调查的食品种类如大豆、面及面制品、油
炸食品在其他黄曲霉毒素 Ｂ１ 文献中少见报道［１４⁃１５］，
该结果对完善黄曲霉毒素 Ｂ１ 膳食暴露评估数据库起

一定的补充作用。 同时，选择检出率高的食品植物油

（花生油和玉米油）作进一步的隐患分析。 分析结果

提示，正规厂家生产的花生油黄曲霉毒素 Ｂ１ 合格率

明显高于非正规厂家生产的花生油。 一般来说正规

粮油厂家会制定一套严格的原材料采购标准和质量

控制制度，有条件将采购回来的花生原料存放恒温

库，以及在生产过程中有专门去除黄曲霉毒素的工

艺，在油生产出来后，还对油进行黄曲霉毒素含量检

测。 而非正规加工工厂往往是作坊式生产，加工设备

简陋，卫生状况较差容易引发生污染［１２，１４］。 提示监

管部门日后有必要对非正规粮油厂加大监测力度，以
防有超标产品流入市场。

本次调查结果存在一定的局限性，主要体现在

调查的食物种类仍不够广泛，例如除花生以外的坚

果类也是黄曲霉素 Ｂ１ 的高危食品，但这些食品均未

入调查库，下一步仍需扩大调查范围。 综上所述，
广州市市售粮油食品黄曲霉毒素 Ｂ１ 有不同程度的

检出，虽然总体合格率较高，但还是存在一定隐患，
要评价广州市人群黄曲霉素 Ｂ１ 的膳食风险需开展

累积性膳食暴露调查。
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风险监测

广州市市售水产品食源性致病菌污染状况调查

李迎月，何洁仪，张维蔚，邓志爱，余超，林晓华，梁伯衡

（广州市疾病预防控制中心，广东 广州　 ５１０４４０）

摘　 要：目的　 了解广州市市售水产品食源性致病菌污染状况，为预防与控制食源性疾病发生提供依据。 方法　
对 ２００６—２０１３ 年广州市监测的 １ ６０２ 份水产品的食源性致病菌监测数据进行整理分析。 结果　 １ ６０２ 份水产品食

源性致病菌总体检出率为 ２１􀆰 １６％ （３３９ ／ １ ６０２），副溶血性弧菌检出率高达 １９􀆰 ５４％ （３１３ ／ １ ６０２），创伤弧菌检出率

为 ８􀆰 ６３％ （４３ ／ ４９８），沙门菌检出率为 １􀆰 ０８％ （１４ ／ １ ３０１），单增李斯特菌检出率为 ０􀆰 ５９％ （６ ／ １ ０２１），霍乱弧菌检出

率为 ０􀆰 １４％ （１ ／ ７０１）。 结论　 广州市市售水产品存在常见的食源性致病菌污染，其中副溶血性弧菌依然是主要的

致病菌，但是沙门菌、创伤弧菌、单增李斯特菌的污染也不可忽视。
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　 　 为了解广州市消费环节水产品的食源性致病

菌污染状况，为预防和控制食源性疾病发生提供科

学依据，广州市疾病预防控制中心于 ２００６—２０１３ 年

对广州市农贸市场及水产批发市场、超级市场、餐

饮服务单位销售的水产品进行连续监测，对 ２００６—
２０１３ 年广州市市售 １ ６０２ 份水产品中的致病菌检测

结果进行整理分析。 检测结果分析如下：

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样品采集

广州市从 ２００６ 年起开展水产品中食源性致病

菌监测，每年根据国家和省的监测方案，并结合广

州市食源性致病菌的中毒情况制订监测计划，监测


