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2013—2018 年市售食用植物油中部分真菌毒素检出状况分析
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摘 要：目的　通过调查我国市售食用植物油中黄曲霉毒素（AFs）、玉米赤霉烯酮（ZEN）和伏马菌素（FBs）含量，了

解我国市售食用植物油中典型真菌毒素污染状况，为评估市售食用植物油安全状况提供依据。方法　在我国 28 个

省（自治区、直辖市）采集各类食用植物油共 5 968 份，用国家食品污染和有害因素风险监测工作手册规定的方法检测

AFs、ZEN 和 FBs 3 类真菌毒素，并对实验数据进行描述性统计分析，数据组间比较采用 χ2 检验。结果　5 968 份食

用植物油中真菌毒素总检出率 25. 75%；4 933 份市售食用植物油中 AFs 检出率为 13. 42%，AFs 总量最高含量达到

1 043. 05 μg/kg，超标率为 1. 62%，且超标样品全部为花生油，散装花生油样品超标情况尤为严重；1 190 份食用玉

米油中 ZEN 检出率为 72. 35%，最高含量达到 2 326. 00 μg/kg，超标率为 11. 76%；667 份食用玉米油中 FBs 检出率

为 2. 85%，总的检出率较低，检出值大部分较低。结论　我国食用植物油中真菌毒素污染问题不容忽视，其中花生

油中 AFs 污染较为严重，玉米油中 ZEN 污染较为严重，需要重点进行跟踪监测并采取针对性的措施加强监管。
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Abstract： Objective　 Investigating the contents of aflatoxins （AFs）， zearalenone （ZEN） and fumonisins （FBs） in 
edible vegetable oils to find out the pollution status of typical mycotoxins and provide bases for evaluating the safety status 
of edible vegetable oils sold in China. Methods　A total of 5 968 edible vegetable oils were collected from 28 provinces 
（autonomous regions， municipalities） in China， which would be then detected to determine the content of AFs， ZEN， FBs 
by national manual on risk monitoring of food pollution and harmful factors.  The data obtained had been dealt using 
descriptive statistical analysis， while χ2 square test was used to compare the data between groups. Results　 The total 
detection rate of mycotoxins in 5 968 edible vegetable oils was 25. 75%.  The detection rate of AFs in 4 933 commercial 
edible vegetable oils is 13. 42% with the highest content of AFs 1 043. 05 μg/kg， while the exceeding standard rate is 
1. 62% and all the exceeding standard samples are peanut oils， especially the bulk peanut oil samples.  The detection rate 
of ZEN in 1 190 edible corn oils is 72. 35% with the highest content 2 326. 00 μg/kg， while the exceeding standard rate is 
11. 76%.  The detection rate of FBs in 667 edible corn oils was 2. 85%， while both the total detection rate and most of the 
detection values are low. Conclusion　 It is considered that mycotoxins pollution in edible vegetable oils in China could 
not be ignored， especially AFs pollution in peanut oils and ZEN pollution in corn oils.  It is necessary to focus on tracking 
and monitoring and take targeted measures to strengthen supervision.
Key words： Edible vegetable oils； aflatoxins； zearalenone； fumonisins

油料作物如花生、玉米等很容易受到真菌毒素

污染，而其中的真菌毒素通过多种加工方式加工后

仍然可以迁移到食用植物油中并稳定存在，最终通

过膳食摄入进入人体，使得油料作物和食用植物油

中真菌毒素危害不容忽视［1-3］。文献报道显示，黄曲
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霉毒素（Aflatoxins，AFs）和玉米赤霉烯酮（Zearalenone，
ZEN）是目前公开研究中较为常见的对食用植物油

造成污染的真菌毒素［4-5］。

AFs 是所有真菌毒素中毒性最强的一类，被国

际癌症研究机构确立为Ⅰ类致癌物质［1］，能够污染

玉米等多种油料作物［5］，摄入体内后能够对动物体

产生致突变性、致癌性、致畸性和免疫毒性等多种

危害［6-7］。已有文献报道显示，花生油中 AFB1 含量

最高可达 401 μg/kg［8］，广西食用植物油中 AFB1 超

标率达到了 25. 56%［9］。ZEN 具有雌激素属性，主

要危害动物的生殖系统，对生物体产生生殖毒性、肝

肾毒性、免疫毒性等危害，但对人体不致癌［1，10］，主要

污染油料作物为玉米。ZEN 在玉米油中的检出率

普遍较高，报道的最高检出率为 100%［11-12］，最高检

出值来自一份德国的玉米胚芽油，ZEN 含量达到

1 730. 00 μg/kg［13］。伏马菌素（Fumonisins，FBs）是一

类主要由串珠镰刀菌和一些镰孢菌产生的双酯化

合物，其中 FB1 和 FB2 均被国际癌症研究机构确立

为ⅡB 类致癌物［1］。FBs 能够对动物体产生致癌性、

肝肾毒性和免疫毒性［14］，一般主要污染花生和玉米，

特别是在玉米中的污染最为严重［5，7］。目前已知的关

于食用植物油中 FBs 检出的报道较少，邓春丽等［15］

分析了 39 份食用植物油，只发现了少量 FBs 检出

且检出值均较低。

本研究对我国多个省（自治区，直辖市）的多类

食用植物油进行了监测，对食用植物油中 AFs、ZEN
和 FBs 的污染状况进行调查分析，了解评估我国各

地食用植物油中多类真菌毒素的污染状况，为更好

地预防和控制食用植物油中真菌毒物的污染提供

依据。

1　材料与方法

1. 1　采样方法

按照国家食品污染和有害因素风险工作手册，

2013—2018 年在我国 28 个省（自治区，直辖市）采

集菜籽油、大豆油、花生油、葵花籽油、调和油、亚麻

籽油、玉米油、芝麻油和其他食用植物油，共采集各

种食用植物油样品 5 968 份，采样环节包括商店、集

贸市场、网店和生产加工环节，其中定量包装样品

5 389 份，散装样品 579 份。样品常温密封保存于

阴凉干燥处，具体采样类别、采样地区及采样数量

见表 1。5 968 份食用植物油中有 4 933 份监测四

种 AFBs，1 190 份监测 ZEN，667 份监测 FBs，少部

分样品会同时监测两类或三类真菌毒素。

表 1　食用植物油采样信息

Table 1　Information of edible vegetable oil samples
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

省（自治区，直辖市）

安徽省

北京市

福建省

甘肃省

广东省

广西壮族自治区

贵州省

河北省

河南省

黑龙江省

湖北省

湖南省

吉林省

江苏省

江西省

辽宁省

内蒙古自治区

宁夏回族自治区

青海省

山东省

山西省

陕西省

上海市

四川省

天津市

云南省

浙江省

重庆市

总计

菜籽油

13
—

2
44
57
—

2
1
3
1

—

19
2

16
—

—

3
2

—

5
2

116
—

81
1

38
—

9
417

大豆油

11
11

1
10
60

3
—

81
30

106
—

2
61
25
—

58
23

4
—

111
25
16
—

5
20

7
—

—

670

花生油

4
3

138
8

259
111

13
104
147

9
65

5
6

40
14
48

9
2

11
334

5
61

5
14

2
13
19
42

1 491

葵花籽油

3
5
3
3

20
1

—

20
1

16
—

4
10

6
—

6
34

1
—

4
4
7

—

7
13

3
—

—

171

其他食用植物油

3
2
2

27
8

—

1
11

4
6

—

4
2
3

—

2
2
4

—

7
3
2

—

8
1

—

—

1
103

亚麻籽油

—

—

—

2
—

—

—

—

—-

—

—

—

—

1
—

—

36
—

—

—

22
2

—

—

—

—

—

—

63

调和油

46
29
26
18
—

7
30

108
99
29

2
88
24
16

1
15
13
12
—

80
52
24
—

24
32
32

2
2

811

玉米油

53
6

47
42

108
11
46

127
141

47
61
58

140
113

32
172
100

30
9

199
24

112
54
76
11
50

249
80

2 198

芝麻油

4
4

—

3
1

—

—

12
6

—

—

1
—

3
—

—

—

—

—

2
—

3
—

2
3

—

—

—

44

总计

137
60

219
157
513
133

92
465
431
214
128
181
245
223

47
301
220

55
20

742
137
343

59
217

83
143
270
134

5 968
注：“—”表示未采样；其他食用植物油包括稻米油、胡麻油、橄榄油、芥末油、茶油、藤椒油、棉籽油；表格中的数字表示份数
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1. 2　材料仪器

AFB1、AFB2、AFG1、AFG2 标准品：纯度≥99%，购

自美国 ROMER Labs 公司；乙腈：色谱纯，购自美国

赛默飞世尔公司；黄曲霉毒素免疫亲和柱，购自青

岛普瑞邦生物工程有限公司；高效液相色谱配荧光

检测器（带>50 μL 进样环，普通体积流动池或大体

积流动池），色谱柱 XBridge C18 柱（柱长 150 mm，

内径 4. 6 mm，填料粒径 5 μm），或相当者，柱后衍生

装置光化学柱后衍生器 -PHRED 光化学柱后衍生

器，或者其他原理的柱后衍生器，购自美国沃特世

公司。

ZEN、FB1、FB2、FB3 标准品及相应同位素内标：

纯度≥99%，购自美国 ROMER Labs 公司；乙腈、甲

醇、甲酸：色谱纯，购自美国赛默飞世尔公司；超高压

液相色谱-串联质谱仪：配有电喷雾离子源，高速离心

机：转速>10 000 r/min，色谱柱：C18 柱（柱长 100 mm，

柱内径 3. 0 mm；填料粒径 1. 7 μm），购自美国沃特

世公司。

1. 3　检测方法

4 种 AFs 检测参照国家食品污染和有害因素风

险监测工作手册 -食品中黄曲霉毒素（B1、B2、G1、G2）

高效液相色谱串联荧光检测法（HPLC-RF）法测定

的标准操作程序，样品中 AFs 用乙腈 -水混合液提

取，提取液经免疫亲和柱净化，HPLC-RF 分离检测，

外标法定量，4 种 AFs 检出限均为 0. 05 μg/kg；ZEN
和 3 种 FBs 检测采用国家食品污染和有害因素风

险监测工作手册 -食品中真菌毒素多组分测定的标

准操作程序第一法（同位素稀释液相色谱-串联质谱

法），样品中真菌毒素用乙腈-水-乙酸溶液提取，提取

液经稀释、离心、过滤后，取上清液，液相色谱-串联质

谱仪检测，内标稳定同位素稀释法定量，ZEN 检出限

为 5. 0 μg/kg，3 种 FBs 检测限均为 0. 5 μg/kg。
1. 4　统计学分析

采用 SPSS 21. 0 软件进行统计分析，数据组间比

较采用 χ2 检验，以 α=0. 05 为检验标准。根据 GB 
2761—2017 食品安全国家标准  食品中真菌毒素限

量［16］规定，花生油、玉米油中 AFB1 限量值为 20 μg/kg，
其他食用植物油中 AFB1 限量值为 10 μg/kg，结果超

出上述值判定为超标样品；根据欧盟（EC） No 1881/
2018［17］规定，玉米油中 FB1+FB2 限量值为 1 000 μg/kg，
ZEN 限量值为 200 μg/kg，结果超出上述值判定为

超标样品。

2　结果

2. 1　食用植物油中真菌毒素总体检出情况

本次监测的 5 968 份食用植物油样品中，检

出 AFs、ZEN 和 FBs 样品 1 537 份，总检出率达到

25. 75%；超标样品 220 份，总超标率 3. 69%。

2. 2　食用植物油中 AFs检出情况

监测 AFs 的总共 4 933 份食用植物油样品中，检

出 AFs 662 份，检出率为 13. 42%，超标样品为 80 份，

超标率为 1. 62%，且所有超标样品均为花生油。

2. 2. 1　不同种类食用植物油中 AFs检出情况

亚麻籽油、其他食用植物油未检出 AFs，菜籽

油、大豆油、葵花籽油、调和油和玉米油检出率均低于

3. 00%，且最高检出值仅 5. 48 μg/kg，为 1 份调和油中

的 AFB1，没有超标样品；芝麻油检出率达到 9. 09%，

但样品份数较少，且最高检出值仅为 3. 62 μg/kg，
检出项目为 AFB1；花生油监测数量最多，为 1 491 份，

总检出率达到 40. 85%，超过国家标准限值的达到

5. 37%（表 2）。

2. 2. 2　4 种 AFs检出情况比较

4 种 AFs 在监测的食用植物油中均有检出，

且 4 种 AFs 检出率之间差异具有统计学意义（χ2=
476. 43，P<0. 05），其中 AFB1 检出率达到 12. 39%，

检出最高值和检出均值分别达到 899. 00 μg/kg 和

2. 36 μg/kg，均显著高于其他 3 种 AFs（表 3）。另外，

AFB1 最高检出值 899. 00 μg/kg 也远高于已检索文

献报道的 401. 00 μg/kg［8］，检出该值的样品为 1 份

来自广东省湛江市的散装花生油。表 3 还列出了食

用植物油中 AFs 总量检出情况，以美国限量标准

（除牛奶外所有食品中 AFs 总量不得超过 20 μg/kg）
判定，全部食用植物油样品中 AFs 总量超标样品

112 份，超标率达到 2. 27%。

2. 2. 3　不同年份 AFs检出情况比较

从监测年份看，2013、2014、2016、2018 年 4 种

AFs 均有检出，且检出率依次增高，到 2018 年达到

71. 07%（表 4）。统计分析显示，4 个年份的 AFs 检

出情况差异具有统计学意义（检出率：χ2=802. 40，

表 2　不同种类植物油中 AFs总体检出情况

Table 2　Total detection of AFs in different kinds of edible 
vegetable oils

样品种类

菜籽油

大豆油

花生油

葵花籽油

其他食用植物油

调和油

亚麻籽油

玉米油

芝麻油

合计

样品

份数

417
670

1 491
171
103
811

63
1 163

44
4 933

检出

份数

6
4

609
4
0

17
0

18
4

662

超标

份数

0
0

80
0
0
0
0
0
0

80

检出率

/%
1.44
0.60

40.85
2.34
0
2.10
0
1.55
9.09

13.42

超标率

/%
0
0
5.37
0
0
0
0
0
0
1.62
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P<0. 05）。如果仅从散装花生油来比较，4 个年份的

检出率依然逐次增高，且 4 个年份 AFs 检出率差异

仍具有统计学意义（检出率：χ2=32. 67，P<0. 05）；超

标率显示出和检出率类似的特征。

2. 2. 4　不同包装食用植物油中 AFs检出情况比较

散装样品检出率和超标率均显著高于定量包

装样品（表 5），散装食用植物油中 AFs 检出率达到

46. 50%，超标率达到 13. 81%，均远高于定量包装的

11. 44% 和 0. 03%（检出率：χ2=439. 82，P<0. 05；超
标率：χ2=479. 57，P<0. 05）。从检出均值来看，散装

样品（5. 66 μg/kg）是定量包装样品（0. 14 μg/kg）的

40. 43 倍。

2. 3　食用玉米油中 ZEN 检出情况

监测 ZEN 的食用植物油样品共 1 190 件，全部

为玉米油，共检出 ZEN 861 份，检出率为 72. 35%；

超标样品达到 140 份，超标率为 11. 76%（表 6）。

2. 3. 1　不同年份 ZEN 检出情况比较

从表 6 可以看出，2016 年检出率和超标率都高

于 2014 年和 2018 年，不同年份检出率和超标率差

异均存在统计学意义（检出率：χ2=64. 38，P<0. 05；
超标率：χ2=97. 71，P<0. 05）。全部玉米油中 ZEN 含

量最高检出值出现在 2014 年（2 326. 00 μg/kg）；从检

出均值和中位数来看，2016 年玉米油中 ZEN 污染明

显比 2014 年和 2018 年更为严重，这和检出率、超

标率的分析结果一致。

2. 3. 2　不同产地玉米油中 ZEN 污染比较

从产地来看，7 个地区生产的玉米油中 ZEN 检

出率和超标率之间差异均具有统计学意义（检出率：

χ2=161. 02，P<0. 05；超 标 率 ：χ2=44. 24，P<0. 05）。

华中地区检出率最高，达到 84. 75%，而西北、华东

地区的超标率较高，分别达到 17. 02% 和 16. 30%，

提示上述地区生产的玉米油受 ZEN 污染更为严重。

表 3　食用植物油中四种 AFs检出情况比较

Table3　Comparison of four AFs detected in edible vegetable oils
监测项目

AFB1AFB2AFG1AFG2AFs总量

样品份数

4 933

检出份数

611
416
113
204
662

检出率/%
12.39

8.43
2.29
4.14

13.42

超标份数 1

80
—

—

—

112

超标率/%
1.62
—

—

—

2.27

检出范围 2/（μg/kg）
0.025~899.00
0.025~144.00
0.025~80.50
0.025~18.00

0.10~1 043.05

含量均值/（μg/kg）
2.36
0.45
0.12
0.20
3.12

P95/（μg/kg）
4.14
0.90
0.025
0.025
6.60

注：1.AFB1 超标以 GB 2761—2017 为标准判定，AFs 总量超标以美国限量标准（除牛奶外所有食品中 AFs 总量不得超过 20 μg/kg）判定；2.4 种

AFs检出限均为 0.05 μg/kg，未检出样品以检出限一半计算

表 4　食用植物油中 AFs年度检出情况

Table 4　Annual detection of AFs in edible vegetable oils
样品种类

监测 AFs的 4 933 份植物油

散装花生油

监测年份

2013
2014
2016
2018
合计

2013
2014
2016
2018
合计

样品份数

3 719
888
205
121

4 933
93

145
112
121
471

检出份数

247
237

92
86

662
35
69
74
86

264

超标份数

3
20
22
35
80

3
20
22
35
80

检出率/%
6.64

26.69
44.88
71.07
13.42
37.63
47.59
66.07
71.07
56.05

超标率/%
0.08
2.25

10.73
28.93

1.62
3.23

13.79
19.64
28.93
16.99

表 5　不同包装形式食用植物油中 AFs检出情况比较

Table 5　Comparison of AFs detection in edible vegetable oils with different packaging forms
样品包装

定量包装

散装

总计

样品份数

3 461
572

4 933

检出数

396
266
662

超标数

1
79
80

检出率/%
11.44
46.50
13.42

超标/率%
0.03

13.81
1.62

总量检出均值/（μg/kg）
0.14
5.66
0.78

总量最高值/（μg/kg）
33.25

1 043.05
899.00

表 6　食用玉米油中 ZEN 分年度检出情况

Table 6　Annual detection of ZEN in edible corn oils
监测年份

2014
2016
2018
合计

样品份数

343
218
629

1 190

检出份数

210
201
450
861

超标份数 1

41
66
33

140

检出率/%
61.22
92.20
71.54
72.35

超标率/%
11.95
30.28

5.25
11.76

检出范围 2/（μg/kg）
2.50~2 326.00
2.50~1 037.00
2.50~492.00
2.50~2 326.00

含量均值/（μg/kg）
96.04

144.68
58.96
85.35

P50/（μg/kg）
16.90

129.50
30.80
34.00

P95/（μg/kg）
554.50
366.50
205.60
278.75

注：1.超标样品以欧盟玉米油中限量标准 200 μg/kg 判定；2.ZEN 检出限为 5 μg/kg，未检出样品以检出限一半计算
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东北地区生产的玉米油样品检出率最低，是唯一一

个检出率低于 50% 的地区，且未检出超标样品，提

示东北地区生产的玉米油受 ZEN 污染程度较其他

地区更低（表 7）。

2. 4　食用玉米油中 FBs检出情况

本次共监测 667 份玉米油样品，其中检出 FBs 
19 份，检出率为 2. 85%，不存在超标样品（最高检出

值 946. 00 μg/kg）（表 8）。

分年度看，2014—2016 年总体检出率分别为

1. 51%、10. 68% 和 1. 29%，检出率之间的差异具有统

计学意义（χ2=27. 02，P<0. 05）。2015 年 103 份样品

检出 11 份，阳性样本均来自河北省，且其中有 10 份

样品同时检出 3 种 FBs；2014 年和 2016 年监测样

品只有零星 FB1 和 FB3 检出。

从监测项目来看，FB1、FB2 和 FB3 检出份数分别

为 15、11 和 13 份，检出率分别为 2. 25%、3. 27% 和

3. 87%，差异不具有统计学意义（χ2=2. 28，P>0. 05）。

2. 5　多毒素同时检出分析

5 968 件食用植物油样品中，同时检出两种或两

种以上真菌毒素的样品 473 件，占总数的 7. 93%，

其中绝大部分（458 件，占总数的 7. 67%）同时检出

两种或两种以上 AFs。
由表 9 可以看出，同时检出两种 AFs 的样品占

比 最 高 ，甚 至 超 过 了 只 检 出 一 种 AFs 的 样 品 数

（204 份），且同时检出三种或四种 AFs 的样品比例

也不低，说明食用植物油中多种 AFs 同时污染问题

不容忽视。

除了 AFs 外，其他 4 种毒素均只监测了食用玉

米油样品，因此其他多毒素同时检出包括以下情形：

同时监测 3 种 FBs 的 336 玉米油样品中，有 10 份同

时检出 3 种 FBs，占 2. 98%；同时监测 ZEN 和 3 种

FBs 的 218 份玉米油样品中，有 3 份同时检出 ZEN
和 FB3，占 1. 38%；同时监测 4 种 AFs、ZEN 和 FB1
的 301 份玉米油样品中，有 2 份同时检出 AFB1 和

ZEN，占 0. 66%。上述真菌毒素同时检出的问题在

全部玉米油样品中占比较低，说明玉米油样品中多

毒素共同污染问题虽然存在，但风险较低。

3　讨论

食用植物油中 AFs 检出率达到 13. 42%，超标

率达到 1. 62%，显示食用植物油存在一定程度的

AFs 污染，带给消费者一定健康风险。AFs 检出率

和超标率从 2013—2018 年均逐年升高，且 4 个年

份检出率和超标率差异均具有统计学意义；仅从散

装花生油分析，这一规律同样适用。出现这一趋势

的原因和监测工作进展密切相关，2013 年开展的普

遍筛查，而 2014 年到 2018 年的监测更加有针对性

（聚焦风险更高的植物油种类），到 2018 年监测的

121 份样本全部为东南沿海省份的散装花生油，这

正是监测发现受 AFBs 污染最为严重的样品类别。

本次监测也发现，除花生油外的其他食用植物油受

AFs 污染的风险较低，花生油特别是散装花生油受

AFs 污染的风险显著增加，这和国内陆晶晶等［8］、程

恒怡等［9］和徐文静等［18］获得的结论是一致的。

食用玉米油中 ZEN 检出率达到 72. 35%，按照

欧盟标准评判超标率达到 11. 76%，提示玉米油中

ZEN 污染风险较高，这一结果和李昕等［19］、何景和

杨丹［20］报道的监测结果一致。但是本次监测发现玉

米油中 ZEN 最高检出值达到 2 326. 00 μg/kg，这一

检出值和已有报道的 1 730. 00 μg/kg 相比仍然高

出不少［13］，3 个年份玉米油中 ZEN 含量 P95 值均高

于欧盟限量标准，提示我国玉米油中 ZEN 污染问题

更为严重。食用玉米油中 FBs 检出率仅为 2. 85%，

且未检出超标样品，提示玉米油被 FBs 污染的几率

相对而言较低，这和邓春丽等［15］、ESCOBAR 等［21］报

道的结果类似。

综上所述，食用植物油中 AFs 污染问题需要引

表 7　不同地区生产的食用玉米油中 ZEN 污染比较

Table 7　Comparison of ZEN pollution in edible corn oils 
produced in different regions

序号

1
2
3
4
5
6
7

样品产地

华东

华北

东北

华中

华南

西南

西北

总计

样品份数

644
131
130
118

69
51
47

1 190

检出份数

525
72
42

100
53
36
33

861

超标份数

105
3
0

14
5
5
8

140

检出

率/%
81.52
54.96
32.31
84.75
76.81
70.59
70.21
72.35

超标

率/%
16.30

2.29
0

11.86
7.25
9.80

17.02
11.76

表 8　食用玉米油中 FBs检出情况

Table 8　Detection of FBs in edible corn oils
监测年份

2014
2015
2016
合计

样品份数

331
103
233
667

检出份数

FB1
5

10
—

15

FB2
—

11
—

11

FB3
—

10
3

13

合计

5
11

3
19

检出率/%
FB1
1.51
9.71
—

2.25

FB2
—

10.68
—

3.27

FB3
—

9.71
1.29
3.87

合计

1.51
10.68

1.29
2.85

——46



2013—2018 年市售食用植物油中部分真菌毒素检出状况分析——黄常刚，等

起关注，且重点需要关注花生油特别是散装花生油

中 AFs 污染问题，也需要关注食用植物油中多种

AFs 共污染问题；玉米油中 ZEN 污染较为严重，居

民面临的玉米油中 ZEN 污染风险不容忽视；玉米油

中 FBs 检出率较低，污染问题较为轻微。
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表 9　食用植物油中多种 AFs同时检出情况

Table 9　Simultaneous detection of multiple AFs in edible 
vegetable oils

样品份数

检出件数

检出率/%

同时检出 AFs数
2

4 933
275
5.57

3
144
2.92

4
39

0.79

总计

458
9.28
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