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摘　 要：目的　 初步评估龙舌兰酒中甲醇的急性和慢性暴露健康风险。 方法　 通过毒性资料检索与分析，确定甲醇

的人体经口暴露急性和慢性限量值，参照我国居民酒精类饮料的消费模式，以我国饮酒者的白酒高端消费量代替龙

舌兰酒高端消费量，基于专家咨询结果，选择龙舌兰酒中甲醇限量值 ３ ０ ｇ ／ Ｌ 为龙舌兰酒中甲醇含量最大值（以

１００％酒精计），计算我国成人饮酒者经龙舌兰酒一次摄入甲醇的量；以我国饮酒者的白酒平均消费量代替龙舌兰酒

平均消费量，结合已发表文献的龙舌兰酒中甲醇含量的平均值 １ ８ ｇ ／ Ｌ（以 １００％酒精计），计算我国成人饮酒者经龙

舌兰酒慢性摄入甲醇的量。 结果　 我国居民通过饮用龙舌兰酒一次性摄入的甲醇为 １１ ２５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ，低于一次经口

暴露限量（２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ）；慢性摄入的甲醇为 １ ６９ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ，低于推荐的甲醇每日参考剂量（２ ０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ）。
结论　 我国成人饮酒者通过龙舌兰酒摄入甲醇的急性暴露和慢性暴露的健康风险较低。
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　 　 龙舌兰酒（ｔｅｑｕｉｌａ）是以仙人掌科植物龙舌兰根

块为原料制成的一种蒸馏酒，主要产地为墨西哥。
龙舌兰富含果胶，致使龙舌兰酒中含有一定量的甲

醇［１］。 甲醇为一种毒性的物质，人体一次性摄入大

量甲醇可发生中毒反应，主要表现为胃肠道刺激、
代谢性酸中毒、中枢神经系统抑制、视觉障碍，严重

可导致失明，甚至死亡。 因此甲醇是酒精饮料中重

要的卫生指标［２］。
墨西哥规定龙舌兰酒中甲醇限量为 ３ ０ ｇ ／ Ｌ

（１００％酒精计） ［３］。 我国食品安全国家标准 ＧＢ
２７５７—２０１２《蒸馏酒及其配制酒》 ［４］ 中规定，蒸馏酒

中甲醇的限量：粮谷类 ０ ６ ｇ ／ Ｌ，其他类 ２ ０ ｇ ／ Ｌ（均
按 １００％酒精计）。 由于龙舌兰酒主要用于鸡尾酒

的调制，其饮用方式与国内其他蒸馏酒不同，龙舌

兰酒中较高含量的甲醇是否会增加饮酒者的健康

风险尚不清楚。 为了给龙舌兰酒的进口和管理提

供科学依据，采用筛选法［５］，利用现有数据评估龙

舌兰酒中甲醇的急性和慢性暴露的健康风险。
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１　 材料与方法

１ １　 材料

１ １ １　 目标人群

本评估主要针对我国 １８ 岁以上成人饮酒者。
１ １ ２　 数据来源

本次评估按照世界卫生组织（ＷＨＯ）推荐的风

险评估步骤进行，需要 ３ 方面数据：
甲醇毒性数据的检索：检索国际化学品安全规

划小组（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｏｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓａｆｅｔｙ）
的 ＩＮＣＨＥＭ 数据库［６］，美国 Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ
Ｄａｔａ Ｂａｎｋ 数据库［７］，中国疾病预防控制中心毒物数

据库［８］ 和 美 国 环 境 保 护 署 （ Ｕ Ｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ，ＥＰＡ） ［９］ 等官方网站查找甲醇毒

性和急性、慢性毒性限量值。
龙舌兰酒消费量：目前无法获得龙舌兰酒的在

中国的消费量数据。 根据风险评估的保守原则，假
定龙舌兰酒的饮用模式与我国居民白酒的消费模

式相同，以我国饮酒者的白酒消费量代替龙舌兰酒

消费量。 饮酒者的白酒消费量数据来自 ２００２ 年中

国居民营养与健康状况调查结果（共包括 ６８ ９６２
人，其中白酒消费者为 ２ ８０９ 人）。 白酒 Ｐ９７ ５ 消费

量为 ４５０ ｇ ／ ｄ。
目前文献和相关报告缺乏龙舌兰酒中甲醇

含量的定量数据以及我国居民通过白酒摄入的

酒精消费量数据，考虑到评估的紧迫性，本次应

急风险评估采纳专家研讨意见，将墨西哥规定龙

舌兰酒中甲醇限量值 ３ ０ ｇ ／ Ｌ（１００％ 酒精计）替

代龙舌兰酒中甲醇含量最大值 ［３］ ；鉴于龙舌兰酒

精度大多在 ３７％ ～ ４０％ 之间，少部分达 ５０％ ，假
设白酒酒精度为 ５０％ ［１０⁃１１］ ，则我国饮酒者白酒

Ｐ９７ ５ 消 费 量 为 ２２５ ｇ ／ ｄ （ 已 折 算 成 １００％ 酒

精） ；白酒平均消费量为 １１２ ６ ｇ ／ ｄ。 假设白酒酒

精度为 ５０％ ，则我国饮酒者白酒平均消费量为

５６ ３ ｇ ／ ｄ（已折算成 １００％ 酒精） ；而龙舌兰酒中

甲醇含量平均值为１ ８ ｇ ／ Ｌ（以 １００％ 酒精计）来

源于参考文献［１］ 。
１ ２　 甲醇摄入量计算方法

平均每个成人饮酒者一次性甲醇摄入量的计

算公式为：

化学物一次经口暴露量 ＝食物高端消费量 ×化学物最大浓度
体重

　 　 平均每个成人饮酒者每天甲醇摄入量的计算

公式为：

化学物每日经口暴露量 ＝食物平均消费量 ×化学物平均浓度
体重

　 　 成人饮酒者体重按 ６０ ｋｇ 计［１２］。

２　 结果

２ １　 甲醇毒性与急性、慢性限量的确定

甲醇对人体的毒副作用是由甲醇本身及其代

谢产物甲醛和甲酸引起的，主要是以中枢神经系统

损伤、眼部损伤及代谢性酸中毒为主，一般口服后

８ ～ ３６ ｈ 发病，表现为头痛、头晕、乏力、步态不稳、
嗜睡等。 重者有意识朦胧、瞻妄、癫痫样抽搐、昏
迷、死亡等。

经 １ １ ２ 数据库检索发现甲醇代谢存在着物种

差异，从大鼠试验中获取的数据并不适用人类。 人类

对甲醇的毒性反应普遍存在着较大的个体差异。 关

于人类甲醇毒性的文献报道多集中于中毒事件上，且
报道的人体经口最低中毒剂量也多有差异。 １９６９
年，美国 Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ 报道的人体经口最低中毒剂

量为 １４３ ｍｇ ／ ｋｇ；１９７４ 年美国 Ｌｅｈｉｇｈ 大学报道的人体

经口最低中毒剂量为 ４２８ ｍｇ ／ ｋｇ；１９９７ 年国际化学品

安全规划署（ＩＰＣＳ）报道的人体经口最低中毒剂量为

３００ ～１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ。 １９９７ 年 ＩＰＣＳ 推导出甲醇的一次

经口暴露限值约为 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ［１３］。 经分析甲醇的

一次经口暴露限值 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 的作用效应观察终

点比人体中毒更敏感，数值上也更保守。 因此确定甲

醇的一次经口暴露限值 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 为甲醇的急性

毒性限量，即个体一次经口摄入甲醇不超过 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ，则不会对人体健康造成可察觉风险。

动物实验的甲醇慢性毒性数据比较缺乏，本研

究选择 ＥＰＡ 风险评估机构于 ２０１３ 年最新推荐的每

日参考剂量（ＲｆＤ）２ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 为甲醇的慢性毒性

限量值［９］。
２ ２　 暴露量

假设龙舌兰酒一次性最大消费量以我国饮酒者

白酒 Ｐ９７ ５ 消费量 ２２５ ｇ ／ ｄ 计（已折算成 １００％ 酒

精），则通过龙舌兰酒一次性摄入的甲醇为１１ ２５ ｍｇ ／
ｋｇ ＢＷ；假设龙舌兰酒平均消费量以我国饮酒者白酒

平均消费量 ５６ ３ ｇ ／ ｄ 计（已折算成 １００％酒精），则通

过龙舌兰酒平均每日摄入的甲醇为 １ ６９ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ。
２ ３　 风险程度

甲醇的一次性摄入暴露量低于一次经口暴露

限量（２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ），急性暴露的健康风险较低。
甲醇的慢性摄入暴露量低于推荐的每日参考剂量

（２ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ），慢性暴露的健康风险也较低。

３　 讨论

目前国际上尚无一致认可的甲醇健康指导值。
在没有健康指导值的情况下，可以用权威机构发布

的暴露限值进行评估。 本研究选用的甲醇一次经

口暴露限量 （ ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ） 是基于 ＩＰＣＳ 的推
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论［１３］。 人体一次经口摄入甲醇的水平在安全范围

内不会给健康造成危害。 甲醇在人体胃肠道内快

速吸收，并经肝脏代谢成毒性更大的甲酸，后者也

是人体内天然存在的内源性代谢中间产物。 因此，
ＩＰＣＳ 认为可以通过评估人体血液中的甲酸来间接

评估甲醇的健康风险。 只要摄入的甲醇不引起血

液中的甲酸超过正常范围，就可以认为不会造成明

显的健康风险。 ２０１３ 年，ＥＰＡ 根据动物子宫内和哺

乳期暴露试验结果，应用基准剂量方法，吸收途径

外推法（ ｒｏｕｔｅ⁃ｔｏ⁃ｒｏｕｔｅ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ），用经呼吸研究

的吸入参考浓度数据估算补充经口数据。 以发育

毒性（雄性大鼠脑重量降低）为观察终点，选择 Ｈｉｌｌ
模型作为拟合最佳反应剂量模型（拟合优度检验 Ｐ
值为 ０ ８４），将血中甲醇的药时曲线下面积，转换成

与人类经口暴露量，应用 １００ 倍的不确定系数及生

理药代动力学模型外推推导出甲醇的每日参考剂

量为 ２ ０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ［９］。
２０１１ 年，德国联邦风险评估研究所（ＢｆＲ）对饮

用俄罗斯白酒伏特加中甲醇的含量范围在 １２ ６０ ～
１８ ３６ ｇ ／ Ｌ 之间的急性暴露风险进行了风险评

估［１４］。 ＢｆＲ 所用的急性暴露限值（３３ ３ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ）
来源参考文献 ［１５］，与其相比，本次评估所用的

ＩＰＣＳ 的 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 更为保守。 ＢｆＲ 利用反推法，
推导出当甲醇含量最高为 １８ ３６ ｇ ／ Ｌ 时伏特加饮用

量不超过 １０９ ｍｌ，或当甲醇含量最低为 １２ ６０ ｇ ／ Ｌ
伏特加饮用量不超过 １５９ ｍｌ 时，健康出现永久性危

害的概率很低。 如果借鉴 ＢｆＲ 的反推法，假设通过

龙舌兰酒摄入甲醇的贡献为 １００％ ，则推导出当甲

醇含量为 ３ ０ ｇ ／ Ｌ（１００％酒精计）时，龙舌兰酒饮用

量达到 ８００ ｍｌ（５０％ 酒精计）才可能出现因甲醇导

致健康危害的风险。 而实际上这种高饮酒量的情

况很少出现。 因此也可以得出一致的结论，即经饮

用甲醇含量为 ３ ０ ｇ ／ Ｌ（１００％ 酒精计）的龙舌兰酒

所摄入的甲醇急性暴露的健康风险较低。
理想的暴露评估应当是利用最少的资源来发

现需要引起安全性关注的物质。 因此，通常采用分

步法以达到切合实际的膳食暴露评估目的，即首先

采用筛选方法。 如果没有发现值得关注的安全性

问题，就不需要进一步的暴露评估。 而如果发现可

能存在安全性问题，就需要改进数据质量，采用更

加精确的膳食暴露评估方法［５］。 在风险评估实际

应用中，评估方法的选取通常决定于评估目的以及

现有的食物消费量和化学物含量数据类型。 筛选

法是一种特殊的点评估方法，因数据非常少，通常

保守假设，能够简单、快速地得出评估结论。 在筛

选法中，当不知道食物消费量或食物中某化学物浓

度的高百分位数时（如 Ｐ９５），可以用替代值。 例如

在没有足够的龙舌兰酒消费量数据的情况下，可以

采用相近食物类别如白酒的消费量数据来代替。
在无法获得龙舌兰酒中甲醇含量最大值的情况下，
可以用标准规定最大限量报告的污染水平来代替。
慢性膳食暴露评估是将膳食暴露的平均值与慢性

健康指导值进行比较。 膳食暴露的平均值可以通

过食物消费量的平均值和相关食物产品的浓度平

均值计算获得。 对于具有远期效应的化学物，可以

假设化学物浓度的平均值来代表消费者真实暴露

的浓度长期平均值。 本研究引用已发表的文献上

的龙舌兰酒中的甲醇的平均值来计算甲醇的慢性

暴露量就是基于这个假设。
本次评估存在一定的不确定性。 仅考虑的是甲

醇所导致的急性和慢性暴露风险，不涉及乙醇的暴露

风险。 因为龙舌兰酒中同时存在的高纯度乙醇会对

甲醇有一定的保护作用，乙醇可以阻止甲醇自身代谢

的有毒代谢物。 通常乙醇还会在甲醇中毒事件中作

为解毒剂。 但混合的高纯度乙醇并不能阻止严重的

甲醇毒性反应。 总体来说，根据目前的文献报道，在
饮用甲醇和乙醇混合物时，乙醇的保护作用不能量

化。 从理论上来讲，这种保护作用是一种复杂的合成

反应，取决于混合比例以及饮用量。 复杂的是乙醇本

身也是一种危害因子。 ＩＡＲＣ 把乙醇及含乙醇的酒精

类饮料归为Ⅰ类致癌物［１６］。 此外，本次评估也没有考

虑其他类别食物中存在的甲醇暴露风险。 应急风险

评估中采纳专家研讨意见，将墨西哥规定龙舌兰酒中

甲醇限量值 ３ ０ ｇ ／ Ｌ（１００％酒精计）替代龙舌兰酒中

甲醇含量最大值、以白酒的消费模式来代替龙舌兰酒

消费模式及假设白酒酒精度以 ５０％计等均存在一定

的不确定性；本次评估所使用的消费量数据来自

２００２ 年全国营养与健康状况调查，而近年来我国居

民饮食结构和饮食习惯均会有很大变化。 采用文

献报道的龙舌兰酒中甲醇平均含量数据，可能会存

在样品选择偏性，会导致评估结果的不确定性。 因

此，在应用本研究的结果时必须考虑这些不确定性

因素可能带来的影响。
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·资讯·

美国 ＦＤＡ 将发布《食品安全现代化法》一系列实施条例

　 　 据美国食品安全新闻网消息，近日美国召开了《食品安全现代化法》座谈会。 美国 ＦＤＡ 在会议上提出

了 ２０１５ 年围绕《食品安全现代化法》将要出台的一些实施条例。
２０１５ 年将要出台的条例包括：《食品预防控制措施》、《动物食品（饲料）预防控制措施》、《农产品安全规

定》、《国外供应商确认项目》、《国外供应商监督员第三方认证》、《卫生运输规定》、《故意掺假规定》。
（相关链接：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｈｉｎａｂｅｖｅｒａｇｅ． ｏｒｇ ／ ｓｔａｎｄａｒｄ ／ ｓｈｏｗ ／ ｄｅｔａｉｌ． ｐｈｐ？ ｉｄ ＝ ６４１４）

食药监总局关于 ２０１４ 年进口和国产婴幼儿配方乳粉监督抽检情况的通报

　 　 食药监总局 ２０１５ 年 ５ 月 ５ 日讯，２０１４ 年，国家食品药品监督管理总局对婴幼儿配方乳粉进行抽样检

验，覆盖了国内全部 １００ 家生产企业的产品和部分进口产品，抽检样品 １５６５ 批次，检出不合格样品 ４８ 批次，
涉及 ２３ 家国内生产企业和 ４ 家进口经销商。

国内企业样品不合格的有 ４４ 批次，其中不符合食品安全国家标准的样品 ２３ 批次；存在较高风险的 １１
批次；存在一般风险的 １２ 批次；与包装标签明示值不符的有 ２１ 批次，但不存在食品安全风险

进口样品抽检 ２００ 批次，检出不合格样品 ４ 批次，其中存在一般风险的 ２ 批次，与包装标签明示值不符，
但不存在食品安全风险的 ２ 批次。

对检出不合格样品的生产企业和进口经销商，国家食品药品监督管理总局均在第一时间通知相关省食

品药品监管局，责令企业停止生产和销售，召回不合格产品，彻查问题原因，全面整改，并对相关企业进行了

处罚。
详细信息见可登陆食药监总局网站查询。
（相关链接：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ａｑｓｉｑ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｘｘｇｋ＿１３３８６ ／ ｙｗｘｘ ／ ｓｐｊｈｚｐ ／ ２０１５０５ ／ ｔ２０１５０５０７＿４３８６４５． ｈｔｍ）


