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风险监测
!-#" 年陕西省烘焙食品中氨基脲的含量调查及居民膳食暴露评估

王敏娟!聂晓玲!田丽!胡佳薇!乔海鸥!李天来
!陕西省疾病预防控制中心"陕西 西安$3#--"’$

摘$要!目的$了解陕西省烘焙食品中氨基脲的污染状况!评估陕西省居民氨基脲的膳食暴露量!对陕西省居民

通过烘焙食品摄入氨基脲的人体健康风险进行评估" 方法$采集有代表性的烘焙食品共 #2- 份!利用超高效液相

色谱+串联质谱法进行氨基脲含量测定!采用暴露边界比#NUa$法对陕西省居民通过烘焙食品摄入氨基脲的人体

健康风险进行评估" 结果$陕西省烘焙食品中氨基脲的检出率为 "2.%f#4-5#2-$!最大值为 ! %2’.- !D5mD" 其

中面包中氨基脲的检出率最高!为 1-.!f#24512$" 以烘焙食品的平均消费水平和氨基脲的平均含量水平计算!不

同年龄段男性的日膳食暴露量范围为 -.-’% c-.!3- !D5mDTK!NUa值的范围为 4! 3%’ c"1! -2"!不同年龄段女

性的日膳食暴露量范围为 -.-’" c-.!%! !D5mDTK!NUa值的范围为 #-3 "’! c""# %’"" 以氨基脲的最高含量计!

成年男性的 NUa值为 21 !!1!成年女性的 NUa值为 2’ 2!3" 结论$陕西省烘焙食品中氨基脲的残留现象较为普

遍!但居民经烘焙食品暴露途径摄入的氨基脲对人体构成的健康风险很低"
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收稿日期!!-#3+-’+#’

基金项目!陕西省科技资源开放共享平台项目 &公共卫生检测监测

服务平台’ "!-#2_K)@+#!#

作者简介!王敏娟$女$主管技师 $研究方向为理化检验

a+P<>V’MP6#-#-b#!2&7CP

通信作者!聂晓玲$女$主管技师$研究方向为食品卫生检验

a+P<>V’P#"#!4!2331!s#b#2%&7CP

$$烘焙食品中氨基脲主要来源于面粉增筋剂偶
氮甲酰胺 #<JC[>7<̂]C=<P>[I"0(0$的受热分解 (#) *
偶氮甲酰胺在湿润的条件下能够快速的转化为非
挥发性物质联二脲 # 9W[ <̂JC[>7<̂]C=<P>[I$和脲唑

#H <̂JCVI$"联二脲具有与氨基脲相似的分子结构"因
此在酸性条件下二者经加热处理可缓慢生成氨基
脲 (!) * 氨基脲 #\IP>7<̂]<J>[I"BaN$属于联胺类小
分子化合物"具有遗传毒性和致癌性 (%+") * !--% 年"
欧洲食品安全局#a_B0$发布了有关 BaN的风险评
估报告"欧盟颁布了 !-#’5#5a?(2)关于暂停使用偶
氮甲酰胺为发泡剂的指令"停止偶氮甲酰胺作为发
泡剂在欧盟市场中使用"基于食品安全考虑"目前
已有欧盟’澳大利亚’新加坡’日本和南非等国家或
组织禁止在面粉中添加偶氮甲酰胺 (3) * 我国现行
标准规定小麦粉中偶氮甲酰胺的最大使用量为
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’" PD5mD"推荐使用量为 #- c!" PD5mD(1) "以规范偶
氮甲酰胺在面粉中的安全使用量* 烘焙食品及其他
面制品中氨基脲的限量目前没有国家标准* 研究(4)

表明"由于受温度和湿度的影响"烘焙食品中的氨基
脲含量要远远高于面粉"因此调查烘焙食品中氨基脲
的含量以及由此引发的健康风险具有重要意义* 本
研究对陕西省烘焙食品中氨基脲的含量进行调查"以
现有的毒理学研究为基础(#-) "对陕西省居民经食用
烘焙食品产生的膳食暴露风险进行评估*

#$材料与方法
#.#$材料
#.#.#$样品来源

!-#" 年 ! 月至 " 月采集烘焙食品 % 类共
#2- 份"分别包括面包’饼干和糕点* 样品经采样人
员以消费者身份购买"采样遵循代表性’适时性和
随机性原则"采样点覆盖陕西省 #- 个地市 #西安
市’咸阳市’渭南市’宝鸡市’铜川市’榆林市’安康
市’汉中市’商洛市’延安市$的主要超市’农贸市场
和批发市场*
#.#.!$主要仪器与试剂

超高效液相色谱仪#?%---"美国 (>C=IR$’三重
四级杆串联质谱仪#含电喷雾离子源"%!-- O+Ẑ<Y"

美国 0TBX:aG$’Ta*X#1色谱柱 # !.# PPk#--
PP"#.3 !P"美国 K<ZÎ\$’超纯水制备系统#N>VV>+
O$’电子天平’全自动固液萃取装置’氮吹仪* 氨基
脲#BAT0%%%Gg$’#%X#"E+氨基脲#BATT#1-Gg$标准
品均购自美国 B>DP<"纯度均" 44f"乙腈 #色谱
纯$*
#.!$方法
#.!.#$样品前处理

称取混匀的样品约 ! D置于 "- PV离心管中"加
氨基脲同位素内标溶液"经盐酸和邻硝基苯甲醛溶
液于 %3 e恒温箱中衍生 #2 9"衍生液经 *QT固相
萃取小柱净化后"洗脱液在 ’- e下氮吹至干"残渣
以 # PV-.#f甲酸溶液溶解"过 -.!! !P滤膜后"以
串联质谱法检测*
#.!.!$点暴露评估模型

氨基脲属于非遗传性致癌物"具有中等蓄积毒
性* 氨基脲可使小鼠癌症发生率增高"有致突变和
致畸作用 (#-) * 本研究采用暴露边界比 #P<̂D>= C8
IRYC\H Î"NUa$法对不同人群在氨基脲不同污染水
平的暴露量进行评估* NUa的定义为基准剂量下
限值#TN(Q$与人群膳食暴露量的比值 (##) * NUa

值越大"越安全"NUa值低于 #- ---"则认为有健康
风险 (#!) *

#.!.%$基准计量下限
目前"由于未能建立氨基脲致癌的最大无作用

剂量 #EU0aQ$" 食品 添 加 剂 联 合 专 家 委 员 会
#LaX_0$ 尚未给出氨基脲的每日允许摄入量
#0(:$* 王群等 (’)比较了氨基脲及其原型呋喃西林
与孔雀石绿及其代谢物隐色孔雀石绿的毒理学数
据"认为硝基呋喃及其代谢物与孔雀石绿及其代谢
物的毒性比较相近* 综合氨基脲的毒理学资料"氨
基脲是一种弱的非基因毒性致癌物"具有弱的致突
变和致畸性"此外"还具有神经毒性’抗雌激素样等
作用* 但在氨基脲的风险评估中"a_B0认为遗传
毒性和致癌性仍是评估重点 (2) * 在致癌试验中"在
小鼠每天饮用水中添加剂量为 #%- c#2- PD5mDTK
的氨基脲盐酸盐时"雌性和雄性小鼠肺肿瘤#腺瘤 l
腺癌$发生率和雌性小鼠血管瘤发生率明显增加* 但
大鼠每天连续口服氨基脲剂量为 !" PD5mDTK
3! 周"未发现致癌性(#%) * 妊娠大鼠每天口服氨基脲
盐酸盐"胚胎发生腭裂和子宫内死亡的无效果水平
为 %- c’- PD5mDTK* 给妊娠 3 [ 仓鼠每天单次口
服剂量为 #-- PD5mDTK的氨基盐酸盐"可引起胚
胎生长迟缓"但不致畸 (#’) * a_B0认为"在致癌性方
面"经食物摄入的氨基脲含量不足以对人类健康产
生影响"结合氨基脲盐酸盐引起胚胎腭裂的剂量水
平"保守起见"本研究采用 !" PD5mDTK 作为氨基
脲的基准剂量下限*
#.!.’$膳食暴露量计算

氨基脲的每日膳食暴露量 #aG)$ 计算公式
如下%

;U!#O#U#%I#$&DQ#
式中%;U!#为观察个体 #氨基脲的每日膳食暴露量"

!D5mDTK&U#为观察个体#某天消费烘焙食品的量"
D&I#为食用烘焙食品中所含氨基脲的浓度"!D5mD&
DQ#为个体 #的体重"mD* 未成年人体重参考0中国

学龄儿童少年营养与健康状况调查报告1 (#") "成年
人的体重以 2-.-- mD计* 不同人群烘焙食品的每
日平均摄入量来源于0!--! 年中国居民营养与健康
状况调查报告1 (#2) "结合烘焙食品中氨基脲残留水
平的数据"分别计算城市和农村成人及儿童在不同
氨基脲残留百分位数水平下 #均值’第 "- 百分位
数’第 4- 百分位数’第 4" 百分位数以及最大值"分
别以U#’!"-’!4-’!4" 和 UP<R表示$经烘焙食品的氨
基脲暴露量*

!$结果
!.#$不同烘焙食品中氨基脲的含量

用 #.!.#所述方法对样品进行测定"方法使用前
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进行了方法学考察"该方法的检出限为 -." !D5mD"在
面包中的回收率为 4#."f c#!#.3f之间"保留时
间相对标准偏差 #L)M$为 -.1f"峰面积 L)M为
!.%f"重现性良好"满足测定要求* 用 B)BB 软件对
#2- 份烘焙食品中氨基脲的含量测定结果进行统计
学分析"烘焙食品中氨基脲的总检出率为 "2.%f

#4-5#2-$"参考王绪卿等 (#3)食品污染监测低水平数
据处理问题"结果中低于检出限的数据#2-f时"未
检出的样品以 #5! 检出限参与计算* 本研究采用
#5! 检出限即 -.!" !D5mD参与统计"烘焙食品中氨
基脲的平均含量为 !33.# !D5mD"面包中氨基脲的含
量最高"为 ! %2’.- !D5mD"详细结果见表 #*

表 #$不同烘焙食品中氨基脲的含量测定结果
@<]VI#$NPC=>ZĈ>=D Î\HVZ\C8BaN>= 8VCH Ŷ Ĉ[H7Z\

样品名称 样品份数
U#

5#!D5mD$
!"-

5#!D5mD$
!4-

5#!D5mD$
!4"

5#!D5mD$
UP<R

5#!D5mD$
检出率5f

面包 12 "4".2 "’-.- # %34.- ! !3#.2 ! %2’.- 1-.!#24 512$

饼干 %’ 2.1 -.% %4." ’!.3 2%." !-.2#3 5%’$

糕点 ’- "!.% -.% #-2.- 33!.# 1-3.- %".-##’ 5’-$

合计 #2- !33.# ".’ 4’".2 # -22.1 ! %2’.- "2.%#4- 5#2-$

!.!$氨基脲的评估结果
各年龄组男女儿童’青少年体重参考 !-#" 年中

国少年儿童体重身高表 (#") " 成年男性体重 以
2-.-- mD计"成年女性体重以 "".-- mD计"不同年
龄组烘焙食品的平均消费量来源于0!--! 年中国居
民营养与健康状况调查报告1 (#2) "具体数据见表 !*
在对陕西省烘焙食品中氨基脲含量水平的调查基
础上"结合不同人群烘焙食品的平均消费水平 (#2) "
分别计算男性和女性不同年龄段烘焙食品平均消
费水平在氨基脲不同污染水平的膳食暴露量"并按
照 #.!.! 计算相应的 NUa值"结果见表 %’’* 可以
看出"以烘焙食品的平均消费水平和氨基脲的平均
含量水平计算"不同年龄段男性的平均日膳食暴露
量范围为 -.-’% c-.!3- !D5mDTK"NUa值的范围
为 4! 3%’ c"1! -2"&不同年龄段女性的平均日膳食
暴露量范围为 -.-’" c-.!%! !D5mDTK"NUa值的
范围为 #-3 "’! c""# %’"* 在男性人群中"日膳
$$$

食暴露量最大值最高为 ! c’ 岁人群#!.%-- !D5mD
TK$"其NUa值为 #- 13-&在女性人群中"日膳食暴
露量最大值最高为 ! c’ 岁人群 # #.41% !D5mD
TK$"其 NUa值为 #! 2-2&"#1 岁的男性的日膳食
暴露量最大值为 -.%22 !D5mDTK"NUa值为 21
!!1""#1 岁的女性的日膳食暴露量最大值为 -.%13
!D5mDTK"NUa值为 2’ 2!3*

表 !$不同年龄段男性和女性体重及烘焙食品消费量
@<]VI!$KI>D9Z<=[ Z9I8VCH Ŷ Ĉ[H7Z\7C=\HPYZ>C= C8P<VI\

<=[ 8IP<VI\>= [>88ÎI=Z<DI\

年龄5岁
男性 女性

体重5mD 消费量5D 体重5mD 消费量5D
! c’ #!."’ #!.! ##.4! #-.-
" c3 #2.2’ 4.’ #2.#3 #-.4
1 c## !’.-2 4.! !!.2’ 1.4
#! c#’ %3.24 #-.- %2.#- 1.1
#" c#3 "%.%3 #-.4 ’3.1% ##.-

"#1 2-.-- 4.% "".-- 4.-

表 %$男性不同年龄评估结果
@<]VI%$/I\HVZ\C8<\\I\\PI=ZC8P<VI\>= [>88ÎI=Z<DI\

年龄5岁

U# !"- !4- !4" UP<R

日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa

! c’ -.!3- 4! 3%’ -.--" ’ 1-% #!" -.4!- !3 #3" #.-%1 !’ -11 !.%-- #- 13-
" c3 -.#"3 #"4 3-4 -.--% 1 !3! -!! -."%’ ’2 1-# -.2-% ’# ’1’ #.%%" #1 3!#
1 c## -.#-2 !%" 4’" -.--! #! !!- 2’! -.%2! 24 #’! -.’-1 2# !12 -.4-’ !3 2"3
#! c#’ -.-3’ %’- -’- -.--# #3 2#! #"- -.!"# 44 2’2 -.!1% 11 %!" -.2!3 %4 1"1
#" c#3 -.-"3 ’%1 21" -.--# !! 3!# ’!3 -.#4’ #!1 ""% -.!#4 ##% 4’1 -.’12 "# ’!#
"#1 -.-’% "1! -2" -.--# %- #’3 3!’ -.#’3 #3- "24 -.#2" #"# #4# -.%22 21 !!1

%$讨论
表 % 可知"未成年男性对氨基脲的 NUa值随着

年龄的增长而变大"即未成年男性暴露于氨基脲的
健康风险随年龄增长而降低"不同年龄段男性在氨
基脲的不同含量水平其 NUa值均大于 #- ---"表明

不同年龄组男性食用烘焙食品不会引起健康风险*
表 ’ 可知"不同年龄组女性在氨基脲含量的不同百
分位水平及均值和最大值水平 NUa值均大于
#- ---"表明女性食用烘焙食品引起健康风险的可
能性微乎其微* 需要指出的是"由于未能获得陕西
省居民烘焙食品消费量的不同百分位数"本研



!-#" 年陕西省烘焙食品中氨基脲的含量调查及居民膳食暴露评估!!!王敏娟"等 !%2%$$ !

$$$ 表 ’$女性不同年龄评估结果
@<]VI’$/I\HVZ\C8<\\I\\PI=ZC88IP<VI\>= [>88ÎI=Z<DI\

年龄5岁

U# !"- !4- !4" UP<R

日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa
日膳食暴露量
5#!D5mDTK$

NUa

! c’ -.!%! #-3 "’! -.--’ " "3- -4% -.34% %# "#’ -.14" !3 4%’ #.41% #! 2-2
" c3 -.#13 #%% 1’- -.--’ 2 4%! #34 -.2%3 %4 !!# -.3#4 %’ 32" #."4’ #" 211
1 c## -.#-4 !!4 "-’ -.--! ## 113 -#- -.%3! 23 !"’ -.’#4 "4 2#% -.4!4 !2 4-!
#! c#’ -.-21 %3- #-1 -.--# #4 #24 ’44 -.!%# #-1 ’"3 -.!2- 42 #%" -."32 ’% %1%
#" c#3 -.-2’ %4! !4’ -.--# !- %#1 2-3 -.!#3 ##’ 4"1 -.!’" #-# 141 -."’’ ’" 41%

"#1 -.-’" ""# %’" -.--# !1 ""2 "4’ -.#"" #2# "23 -.#3" #’% !## -.%13 2’ 2!3

究采取最大含量水平结合烘焙食品的平均消费量
来进行高暴露评估"但实际生活中人食用含最大剂
量氨基脲烘焙食品的概率较低"因而该结果可能会
对实际健康风险高估* 此外"由于未能获得氨基脲
的 0(:"采用未观察到致癌作用的 !" PD5mDTK作
为氨基脲的 TN(Q"如果该值高于实际的 0(:"则
NUa值偏高"导致氨基脲风险低估"反之"如果该值
低于实际的 0(:"则会导致风险高估"因而此结果具
有一定的不确定性*

据 a_B0报道"被氨基脲污染的食品中氨基脲
含量范围在 # c!" !D5mD(#1+#4) "但在食品垫片材料
中"氨基脲含量高达 # c3 PD5mD(!-) * a_B0通过调
查估计婴儿氨基脲的日膳食暴露量最高约为
! !D5mDTK"本研究实际调查中男婴的氨基脲日膳
食暴露量最为 !.%-- !D5mDTK"女婴最高为 #.41%
!D5mDTK"与 a_B0的估计值接近* 而在本次对烘
焙食品中氨基脲的含量调查中"面包中氨基脲的含
量最高为 ! %2’.- !D5mD"远远高于文献报道 (!#) *
分析原因"可能是商家为了提高面粉的筋道程度"
过量添加偶氮甲酰胺"偶氮甲酰胺在一定条件下转
化为氨基脲"也可能是在制作过程中"面粉接触了
含氨基脲高的材料污染所致*

综上"陕西省烘焙食品中氨基脲的总检出率为
"2.%f"其中面包中氨基脲的检出率为 1-.!f"表
明烘焙食品中氨基脲的残留现象比较普遍"尤以面
包中氨基脲的残留现象最为严重"推测这与烘焙面
包多使用高筋面粉有关* 以 NUa值为 #- --- 计
算"假设体重为 2-.-- mD的人"每天食用烘焙食品
以最大值 %--.- D计算"则烘焙食品中氨基脲的含
量超过 "-- !D5mD时"可能对人体产生健康风险*
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>= Ĉ[I=Z\<8ZÎ P<ZÎ=<VẐI<ZPI=ZM>Z9 ‘<̂>CH\V<Z9ŴCDI=>7
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风险监测
石家庄市肉鸡屠宰和市售环节弯曲菌污染状况及耐药分析

郭玉梅!秦丽云!潘琢
!石家庄市疾病预防控制中心"河北 石家庄$-"--##$

摘$要!目的$了解石家庄市肉鸡屠宰和市售环节中弯曲菌的污染状况及对 #! 种抗生素的耐药谱和耐药特征"

方法$采集屠宰前肉鸡肛拭子%鸡酮体涂抹拭子标本和市售鸡肉%鸡肝脏样品!参照 FT’314.4*!-#’(食品安全国

家标准 食品微生物学检验 空肠弯曲菌检验)和多重聚合酶链式反应#)X/$方法进行弯曲菌的分离和鉴定!用 S+T

纸片法对分离弯曲菌进行 2 类 #! 种抗生素药敏测定" 结果$在 ’%4 份标本5样品中共有 #3 份检出弯曲菌!总检出

率为 %.4f##35’%4$" 空肠弯曲菌对萘啶酸%左氧氟沙星%环丙沙星和四环素的耐药率均为 1".3f#253$!对庆大

霉素%链霉素%丁胺卡那%阿奇霉素%氟苯尼考全部敏感" 结肠弯曲菌除对阿奇霉素%多西环素%氟苯尼考的耐药率

小于 "-.-f外!对环丙沙星%左氧氟沙星%萘啶酸%庆大霉素%丁胺卡那%四环素%链霉素%克林霉素的耐药率均高于
1-.-f" #3 株弯曲菌多重耐药率为 3-.2f##!5#3$!呈 ## 种耐药谱型!市售环节分离株耐药谱型多于屠宰环节分

离株!并具有各自不同的优势耐药谱型" 结论$石家庄市肉鸡屠宰和市售环节均有一定程度的弯曲菌污染!分离

株多重耐药情况严重!呈多种耐药谱型"
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