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花生油中黄曲霉毒素脱除技术研究进展 
都晓慧 1  许家磊 2 

（1 临沭县市场监督管理综合执法大队  山东省临沭县  276700  2 山东福瑞达生物科技有限公司  山东省临沭县  276700） 
摘要：黄曲霉毒素对动物具有严重的急性毒性和人类严重的慢性毒性。花生是最易发生黄曲霉菌污染的粮食作物之一，并严重

危害以花生为主要生产原材料的花生油质量。因此，本章重点围绕花生油的黄曲霉毒素脱除方法展开了探讨，期望能够给有关研究
人员一些借鉴。 
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引言 
花生作为一种易受霉菌侵染的农作物，当受到黄曲霉菌侵

染后形成的黄曲霉毒素，是一类致肝癌毒素，有着较强的毒性。
目前，已经确认的黄曲霉毒素品种约有二百余种，国家对粮油
产品中黄曲霉毒素的浓度管理也相当严格，花生油的黄曲霉毒
素浓度不能高于 20μg/kg，其进出口贸易要求也是不能超过 5
μg/kg。然而，新榨的花生油中黄曲霉毒素浓度过高，达不到
规定的食用要求和出口要求，这就需要对花生油中黄曲霉毒素
进行脱除。 

一、黄曲霉毒素的污染途径 
花生油中存在的黄曲霉毒素源自花生本身，花生遭受黄曲

霉毒素侵染的途径主要有三个方面，具体而言：（1）花生栽培
时受到侵染。花生在收获前黄曲霉菌的感染源是土壤，土壤中
含有的黄曲霉菌能够侵染花生的花、果。在灭虫、除草、施肥
等栽培过程、地下害虫危害、收获前干旱等因素，都会提高花
生荚果感染黄曲霉菌的概率。（2）花生在收获、晾晒过程中受
到侵染。倘若使用不正确的方式收获花生荚果，这将会导致大
量荚果发生破损，同时这也会大大提高了传染黄曲霉菌的可能
性。同时，荚果采收后或晾晒时间长也是传染黄曲霉毒素的关
键环节，有文献研究表明当荚果本身含水量达到百分之十二至
百分之三十时，感染黄曲霉毒素的几率比较大，且感染时间较
长，同时感染浓度也相对较高。(3)花生在贮存后容易被污染。
贮存过程中，花生对黄曲霉毒素水平也有很重要的影响，花生
荚果在进贮后倘若破碎、残烂的情况增多，黄曲霉菌的基数也
就更大。在进贮后荚果很容易发生返潮的情况，倘若含水量超
过百分之九，将会增加黄曲霉毒素的感染几率。当贮藏环境的
实际温度高于二十摄氏度时，会提高黄曲霉菌的生长效率，其
污染黄曲霉毒素的风险也将相应提高。而且，荚果在贮存对害
虫的影响也会扩大传播黄曲霉菌的途径，贮存期限过长会削弱
花生对黄曲霉毒素的抗性。 

二、黄曲霉毒素的危害 
黄曲霉毒素是一类毒性很高的化合物，目前已知曲霉中毒

素最高的一种,其毒性是信石毒六十多倍。黄曲霉毒素对细胞有
毒害作用，还能诱发肝癌等恶性肿瘤黄曲霉素进入人体后主要
在肝细胞的内质网微粒和功能氧化酶的协同作用下进行代谢，
所以代谢后产生毒性比黄曲霉毒素更严重，甚至还比化学农药
的中毒更严重。其中，黄曲霉毒素 B1 危险性最大。如果机体
长时间或大量的服用黄曲霉毒素 B1，则可引起慢性中毒，同时
引起，肝损伤，转氨酶增高，肝纤维病变和肝纤维组织的增生。
长期服用黄曲霉毒素后，会持续损害肝脏,从而引起肝癌。 

三、花生油中黄曲霉毒素的脱除技术 
倘若花生被霉菌污染后产生黄曲霉毒素，需通过有效加工

进行脱毒后方能用于食品生产与饲料生产中。目前，常用的黄
曲霉毒素脱除技术以下几种： 

（一）物理脱除技术 
对霉菌毒素进行处理时，通常会使用温热盐水浸泡法处理

易溶于水的霉菌毒素，有着一定的经济安全性，但黄曲霉毒素
不易溶于水，同时对热比较稳定，使用水洗法的脱除效果不够
理想。在花生中通过添加水化铝硅酸钠钙、沸石、膨润土、高

活性碳材料等能够吸收大量的黄曲霉毒素，或者达到完全不含
有黄曲霉毒素饲料的标准。黄达明、林琳、林克龙等研究指出，
加热可以减少花生中黄曲霉毒素的水平，并随着加热温度和加
热时间的增加，毒素减少量也增加；黄曲霉毒素减少速率与样
品最初被污染的水平有关[1]。另外，还可以使用辐照法，利用紫
外光与γ射线进行照射，紫外光线照射较为常用。对于黄曲霉
毒素的脱除原理是经过紫外光线的照射，黄曲霉毒素中的 B1
因子会吸收光能，部分光能被激发荧光所消耗，剩余的光能会
让毒素因子出现光化学变化，其荧光性消失不见的同时，毒性
也随之消失。紫外线照射法的脱毒率高达百分之九十七，其效
果较为显著，但会影响花生油中的营养物质，所以该技术亟待
发展。此外，还采用等离子体法处理的黄曲霉毒素 B1 型溶剂，
以黄曲霉毒素分解利用率为主要参数，200w 的能量、80s 的停
留时间和 3cm 极距温度条件下，黄曲霉毒素中的 AFB1 降解作
用率高达百分之五十。 

（二）化学脱除技术 
氢氧化钠溶液可以对黄曲霉菌毒素进行快速水解，进行反

应后产生邻位香豆素钠盐，所产生的钠盐可以溶于水，通过水
洗法加以脱除。使用浓度为百分之一的氢氧化钠水溶液对含有
黄曲霉毒素的花生处理一天，能够将毒素从开始的 85μg/kg 降
低至 28μg/kg，使用一份受到黄曲霉毒素污染的饲料，两份浓
度为百分之一的氢氧化钠水溶液进行浸泡，经过一至两个小时
的煮沸后方可使用。使用氢氧化钠溶液能够对大部分黄曲霉毒
素进行破坏，让花生油中的黄曲霉毒素降低到可食用标准以下，
然而这种方法的弊端在于会除去花生油所含有的香味，对花生
油的品质造成影响。另外，还可以在花生油中加入定量的抗氧
化剂，可以起到有效抑制黄曲霉毒素中 B1 的致肝癌作用。 

四、花生油中黄曲霉毒素脱除技术实验研究 
（一）实验材料 
1.原料、试剂 
从市场中选取五个批次的花生原料，三个批次的花生油；

市面销售的食品级氢氧化钠，加入适量纯净水溶液中配置成 pH
酸碱度为 8 至 9 的碱液，膨润土的主要成分是蒙脱石，呈弱碱
性。 

2.实验 
2.1 使用碱液对花生原料进行处理 
将购买的花生原料使用分样器平均分为基本等量的两份，

将一份花生加入百分之八的纯净水搅拌均匀作为对照品，另一
份加入百分之八的碱液搅拌均匀作为实验品，将两份样品放入
砂锅中炒至 170 度，待冷却至 120 度时放入液压榨油机中进行
压榨，花生毛油进行过滤后测量黄曲霉毒素 B1 的含量。 

2.2 使用物理吸附法脱除花生油中黄曲霉毒素 
取五百克花生油，加花生油质量百分之零点五的水搅拌四

十分钟后，在是把度放置四小时后过滤，得对照样品，测定对
照样品中的黄曲霉毒素 B1 的含量。取五百克花生油，加花生油
质量百分之零点五的膨润土搅拌四十分钟后，在十八度放置四
小时后过滤，得试验样品，测定样品中的黄曲霉毒素 B1 的含
量。 
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2.3 过氧化值影响实验 
对照品与实验品，分别使用九百毫升的塑料瓶盛满封盖，

放置室外见光处露天存放，以便加速其氧化过程，定期检测花
生油的过氧化值。取样后，要重新封盖，保持良好的密封性。 

2.4 酸值影响实验 
选取酸值不同的花生油进行实验，使用九百毫升的塑料瓶

盛满封盖，放置室外见光处露天存放，定期检测花生油的酸值，
取样后，要重新封盖，保持良好的密封性。对于膨润土的用量
为花生油的百分之一与百分之二。 

3.结果 
3.1 碱液对花生油中黄曲霉毒素含量的影响 
使用五批次花生原料展开实验，观察碱液对花生油中黄曲

霉毒素含量的脱除效果。结果显示碱液处理花生原料对降低花
生油中的黄曲霉毒素 B1 含量有比较明显的影响。毒素含量最
高的样品中从 10.4μg/kg 降低到 4.5μg/kg。试验中测定了各油
样的生化指数，与对照组样品比较碱液处理的花生原料时对花
生油酸值、过氧化值和含皂率均无显著变化。风味研究结果表
明，碱液处理对炒香略有促进作用。以碱液去除黄曲霉毒素的
主要作用机制为，由于黄曲霉毒素的内脂环在酸的影响下分解
并断开，所以没有毒性。这些反应都是可逆的，在强酸条件下
细胞内脂环就会重新结合从而使黄曲霉毒素的高毒性。因为碱
液处理方法是需要将大量的碱液与花生等漫画原料搅拌，使得
在实际制作中的使用上麻烦许多。 

3.2 膨润土对黄曲霉毒素的脱除效果以及对花生风味的影
响 

使用三批次花生原料展开实验，观察膨润土对黄曲霉毒素
的脱除效果以及对花生风味的影响。结果显示膨润土作为吸附
剂用于花生油中能明显降低黄曲霉毒素 B1 的含量，百分之五
的膨润土可以使花生油中的黄曲霉毒素 B1 含量从最高的 12.5
μg/kg 降低到 1μg/kg 以内，且对花生油的香味无明显影响（如
表 1 所示）。花生油在生产过程中要特别考虑保存其香味成分，
花生油的香味成分有较多的极性成分，大量用膨润土的花生油
会降低其香气，但却不会产生不愉快的味道。膨润土，是指一
类以蒙脱石为主体矿物的黏土岩石。蒙脱石，是一种含水的层
状富锂混凝土体铝硅酸盐矿物。膨润土有高电负性、较大的比
表面积和阳离子交换容量大等优异的特点，且吸收特性很强。
因为膨润土的硅氧分子具有很好的亲水性，容易和黄曲霉毒素
中的极性基团结合，而同时对空气花生油中芳香物质也有良好
的吸收效果。 

表 1——膨润土对黄曲霉毒素的脱除效果以及对花生风味
的影响 

项目 黄曲霉毒素含量 风味 
1 号对照品 1.8 正常 
1 号实验品 0.2 正常 
2 号对照品 5.2 正常 
2 号实验品 0.4 正常 
3 号对照品 12.6 正常 
3 号实验品 0.3 正常 
3.3 膨润土对花生油的过氧化值影响 
实验结果显示，膨润土对花生油的过氧化值无不良影响。

经过三个月的贮藏实验中，对照品和观察品的过氧化值变化趋
势是一致的。（如下图 1 所示） 

3.4 膨润土对花生油的酸值影响 
膨润土因其很好地化学稳定性和很大的比表面积，对花生

油中的游离脂肪酸也有良好的吸收效果。膨润土由于对花生油
酸值的降低产生影响，因此在工业上具有很大的使用价值（如
下图 2 所示）。 

 
图 1 ——膨润土对花生油的过氧化值影响 

 
图 2 ——膨润土对花生油的酸值影响 
4.结论 
碱液化处理的花生原料，对花生油中黄曲霉毒素有良好的

脱除作用。黄曲霉毒素在花生中的位置既可能在外表，也可能
在里面，当碱液用在处理花生中的黄曲霉毒素之后，其脱除效
果受渗透时间的影响。另外碱液的使用量较大，要与大量花生
拌匀，工艺上实现的难度较大。以膨润土作为吸附剂脱除花生
油中黄曲霉毒素有明显的效果，对其在贮藏期间过氧化值的变
化无不良影响，对酸值有一定的降低作用。膨润土对花生油的
香味成分也有一定的吸附，但不会带来异味，控制膨润土在生
产过程中的用量，不会对花生油的风味造成明显的影响。膨润
土应用在花生油的清油工艺中，可以通过搅拌、过滤比较容易
实现，脱除黄曲霉毒素的效果稳定。物理吸附法作为控制花生
油中黄曲霉毒素的有效手段，在工业化生产中有良好的应用前
景。 

结束语 
总而言之，如何减少食品中黄曲霉毒素的污染、在加工过

程中去除黄曲霉毒素是一个全球性难题。为了保证花生油中黄
曲霉毒素的含量不超标，生产出优质花生油，应从控制花生的
生长及贮藏环境，减少花生感染黄曲霉毒素的机会开始；在制
油之前对花生米进行严格的精选，进一步降低原料带人的黄曲
霉毒素量；在制油过程中采用紫外光降解和碱炼等方法有效去
除黄曲霉毒素，确保花生油的品质和安全。 
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