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摘要!沙棘籽油含有丰富的黄酮%维生素 .等多种生物活性物质!具有极高的营养保健功效!但其

潜在的安全问题也引起了人们的重视& 为了探究沙棘籽油中塑化剂和苯并芘的来源和脱除方法!

对植物油中塑化剂和苯并芘的污染来源以及脱除方法进行了详细阐述!并提出了沙棘籽油中塑化

剂和苯并芘的控制措施& 鉴于目前市售沙棘籽油大多未进行常规植物油精炼的)五脱*工艺处理!

可以将溶剂法和吸附法结合使用!对沙棘籽和沙棘籽油分别进行处理!以得到塑化剂和苯并芘含量

合格的沙棘籽油产品&
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EE沙棘又名醋柳)酸溜溜等&我国是沙棘分布区面

积最大)种类最多的国家*$ #D+

' 沙棘主要分布于我

国新疆)内蒙古)宁夏)青海和甘肃等 $, 个省$自治

区%

*+ #&+

' 早在公元 - 世纪&-四部医典.中就已出

现对沙棘医药用途的记载*'+

&沙棘具有祛痰利肺)

养胃健脾)活血祛瘀的药理功效*%+

' 从沙棘籽中提

取沙棘籽油的方法有压榨法)浸提法和超临界 Id

!

萃取法&因沙棘籽含油率较低&压榨法虽然操作简

单&但出油率较低!浸提法提取率高&但存在溶剂残

留问题!超临界 Id

!

萃取法作为一项新型分离技

术&提取率高&营养活性物质损失少' 市场上利用超

临界Id

!

技术提取的沙棘籽油产品较多&其为橙黄

色或橙红色的透明油状液体&含有维生素.)类胡萝
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卜素)黄酮)酚类及甾体类等多种活性物质*- #$"+

'

内蒙古地区的沙棘&野生种植于偏远山区&受化

肥)空气)水等环境污染程度较小&但经相关科研单

位检测&天然野生的沙棘籽中也存在一定量的塑化

剂$主要以*]F和*.QF的形式存在%和苯并芘&再

加上运输)储存)生产加工过程中与塑料配件接触以

及高温等条件的影响&沙棘籽油产品中塑化剂和苯

并芘含量进一步增加&存在超出国家安全标准的风

险' 经对市场上沙棘籽油的塑化剂和苯并$1%芘进

行检测&发现有超标现象存在'

塑化剂$FH.4%分子结构类似于荷尔蒙&可通过

皮肤接触)呼吸道和消化道等途径危害人体' 长期

摄入超安全剂量的 FH.4可引起肝)肺)肾)心及生

殖等多组织系统的中毒&其中对男性生殖系统损害

最明显*$$+

' 因此&FH.4被中)美)日及欧盟列入"优

先控制污染物名单#

*$!+

' 常见的高相对分子质量的

塑化剂包括*PRF)*P*F等&低相对分子质量的塑化

剂包括 *]F)]]F)*.QF等*$D+

' 我国 S],'-&,

!"$' 规定食品和食品添加剂中*.QF)*PRF和*]F

限量分别为 $;&),;" 0>@B>和 ";D 0>@B>'

多环芳烃是人们熟知的持久性有机污染物之

一&其中苯并芘致癌性很强&故被作为多环芳烃的代

表' 苯并芘的常见种类主要有 $&! #苯并芘)D&+ #

苯并芘$苯并$1%芘%)+&& #苯并芘等 $" 多种' 由

于苯并$1%芘较为稳定&在环境中广泛存在&并与其

他多环芳烃化合物的含量有一定相关性&而且其对

多种动物器官都有致癌作用&所以把苯并$1%芘作为

大气致癌物质的代表' 我国S]!%$',!"$- 规定&食

用植物油类产品中苯并$1%芘的安全限量为小于等于

$"

#

>@B>' 欧盟法规 .I!"-@!""& 号文件规定食用

油脂中苯并$1%芘的最大限量为 !

#

>@B>

*$++

'

为了强化沙棘籽油生产安全监管&排除沙棘籽

油塑化剂和苯并芘污染风险隐患&提高产品质量&本

文对食用植物油的塑化剂及苯并芘污染途径进行了

全面分析&综述了目前行业内对于植物油中苯并芘

及塑化剂的减控方法&以期为沙棘籽油加工企业提

供参考和借鉴&生产健康安全的产品'

:;植物油中塑化剂和苯并芘污染来源

$;$E塑化剂污染来源

$;$;$E环境

FH.4的来源很大程度是油料作物通过代谢从

土壤)大气及水中吸收 FH.4并随着油料的加工而

迁移至油脂中' 土壤中的 FH.4与白色塑料的使用

具有良好的相关性*$&+

!塑料制品垃圾的焚烧导致空

气中含有一定量FH.4&随着油料作物的生长进入到

油料中*$'+

!另外&水生环境中的 FH.4污染也不容

忽视*$% #$-+

'

$;$;!E加工过程

植物油在加工过程中也存在 FH.4污染的风

险' 在加工过程中不可避免地会接触到一些塑料设

备&接触过程中塑料中的 FH.4会溶入植物油中&使

植物油被FH.4污染&比如塑料引$导%管)塑料密封

垫)加工助剂等'

$;$;DE塑料包装材料

由于农产品在采集)运输)储藏过程中普遍使用

编织袋和塑料袋等塑料制品包装&而 FH.4在塑料

中以较弱的范德华力与塑料相结合&容易从塑料中

迁移至外环境&进而污染塑料包装的农产品' 与此

同时&盛装植物油的塑料包装容器污染也不容忽视'

目前&沙棘果收购均采用塑料编制袋$F.%包装&且

经榨汁干燥后的沙棘籽一般放入塑料编织袋$F.%

内进行暂存&沙棘籽油后期储存过程中也采用塑料

桶$FF%'

$;!E苯并芘污染来源

$;!;$E环境

由于环境污染的加剧&各种工业废水)废气和废

渣排放以及生活废气)废水导致大气)土壤和水质的

污染&使油料在种植阶段就受到苯并芘污染' 此外&

油料收获以后&晾晒在煤焦沥青马路上&也会受到污

染' 沙棘籽油的加工过程&是沙棘果先经压榨取浆&

得到沙棘果皮和沙棘籽的混合物&混合物在晒干后

脱除沙棘果皮得到沙棘籽&此过程一般是在室外晾

晒场地进行&有的厂家在沥青地面晾晒&地面上或空

气中的苯并芘会随着高温接触迁移到沙棘籽中&导

致沙棘籽原料中苯并芘含量增加'

$;!;!E加工过程

在油料加工过程中对原料反复焙炒&当温度控

制不当导致其烧焦&将生成苯并芘&残留在原料的外

壳上!采用浸提法制油时&如果溶剂质量不符合要

求&如含有较高的多环芳烃&也可能造成油脂的污

染!在对油料清理)破碎)提油等过程中&油料和机器

的接触也有可能使作为润滑油的矿物油中的苯并芘

转移到油料或油脂中'

<;植物油中塑化剂及苯并芘的减控方法

目前对于植物油中的危害物质减控方法一般从

两个方面进行&一方面是从外部环境对油料进行安

全防控&主要是严格控制储运过程及生产过程中的

塑料材料使用' 因此&对于生产过程中的加工辅助

用具中的塑料部分&尽可能用不含塑化剂的组件代

替&储存过程采用不锈钢桶代替塑料桶&尽可能在低
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温下短时间储存&避免包装材料中的塑化剂迁移'

另一方面采用传统的技术手段从油料中脱除塑化剂

和苯并芘&塑化剂的常用脱除方法有吸附法)溶剂萃

取法)水蒸气蒸馏法)分子蒸馏法等&苯并芘的常用

脱除方法有吸附法)低温沉降法)溶剂脱除法等'

!;$E塑化剂的脱除方法

!;$;$E吸附法

目前吸附法脱除食用油中的 FH.4报道较多'

张明明等*$,+使用不同的吸附剂对冷榨油茶籽油中

塑化剂进行吸附脱除实验&结果发现&吸附法对油茶

籽油中*\F)*.F)*P]F的脱除效果较好&但对*]F

和 *.QF的脱除效果较差&且吸附剂种类对油脂

中 FH.4的脱除效果存在显著差异' 另外&在选择

吸附剂时必须考虑吸附剂本身是否存在 FH.4污

染的风险'

!;$;!E溶剂萃取法

FH.4易溶于甲醇)乙醇)乙醚等有机溶剂' 选

用能溶解FH.4的溶剂作为萃取剂&通过萃取剂与

油脂混合接触&油脂中的 FH.4被溶解在萃取剂中&

然后将萃取剂与油脂分离&达到脱除油脂中 FH.4

的目的' 刘昕等*!"+发明了一种除去动植物精油中

FH.4的方法&以 *.QF)*PRF和 *]F含量分别为

$")$& 0>@B>和 $- 0>@B>的沙棘油为原料&用 -"J

的乙醇作为萃取剂&萃取剂与沙棘油分别预热至

,"L&然后按料液质量比 $m+ 充分搅拌混合后&于

D" """ QC的超声波振荡器中振荡 D 02=&静置&分

离&将分离出的沙棘油进行二次萃取&回收萃取剂&

得到 *.QF)*PRF和 *]F含量分别为 ";",)";"&

0>@B>和 ";"D 0>@B>的沙棘油&FH.4脱除效果良

好' S]!%'",!"$+ 中规定&乙醇可以在油脂加工

过程中使用' 对于不同的油脂&萃取剂种类)萃取剂

浓度)料液比)萃取时间)萃取次数和萃取剂分离条件

等需要进一步优化' 因此&可根据沙棘籽油受 FH.4

污染的情况改变萃取次数&以提升油脂中营养成分保

留率'

!;$;DE水蒸气蒸馏法

依据FH.4分子间存在沸点@饱和蒸气压低于

甘油三酯的差异&可以采用水蒸气蒸馏法脱除油脂

中的FH.4' 刘玉兰等*!$+研究了水蒸气蒸馏法对油

脂中*]F和*.QF的脱除效果&同时考察了脱除条

件对油脂中维生素 .和反式脂肪酸$N)H%的影响'

结果表明(在 !+"L)$"" 02=的水蒸气蒸馏条件下&

油茶籽油和大豆油中 *]F含量均达到国标限量规

定!在 $,"L)'" 02= 和 !'"L)D" 02= 的两段式双

温水蒸气蒸馏条件下&可以使大豆油中 *]F和

*.QF含量均降至国标限量规定以下&同时油脂中

维生素.损失率和 N)H含量明显降低' 虽然水蒸

气蒸馏法应用于沙棘籽油中 FH.4的脱除研究较

少&但从理论上分析&也可以应用于沙棘籽油中

FH.4的脱除&注意在将其 FH.4脱除到国标限量要

求以下时&要减少功能性成分的损失和其他风险因

子的生成&以保证沙棘籽油安全)营养和健康的

需要'

!;$;+E分子蒸馏法

分子蒸馏比常规蒸馏具有操作温度低)被分离

物质受热时间短等优点&是一种温和的分离方

法*!!+

' 司天雷等*!D+研究了分子蒸馏法对沙棘果油

中*]F)*.QF和苯并$1%芘的脱除效果' 结果表

明&此方法对 *]F和 *.QF的脱除效果显著&沙棘

果油中*]F)*.QF残留量均为 ";$ 0>@B>&显著优

于国标限量要求&同时还显著降低了酸值和苯并

$1%芘含量' G2等*!++比较了两级水蒸气蒸馏工艺

和两级分子蒸馏工艺对沙棘果油中 % 种 FH.4脱除

效果的影响&结果发现&后者展现出了优异的 FH.4

脱除效果&且没有反式脂肪酸产生' 虽然分子蒸馏

处理能够有效脱除油脂中的有害物质&但应当注意

不同营养成分的损失率比较大&尤其对于沙棘籽油

而言&需要进一步研究分子蒸馏对沙棘籽油营养成

分和保健功效的影响'

!;!E苯并芘的脱除方法

!;!;$E吸附法

吸附法是利用活性炭)活性白土)硅藻土等吸附

剂对植物油中的苯并芘进行处理&脱除或降低苯并

芘的含量' 该方法具有成本低)操作便捷)效率高等

优势' 活性炭是目前应用最广泛的一种吸附剂' 赵

欢欢等*!&+对芝麻油中的苯并$1%芘脱除进行研究&

发现活性白土与活性炭混合使用对苯并$1%芘的脱

除效果要好于单独使用某一种吸附剂' 吴雪辉

等*!'+利用中心组合设计及响应面法优化了活性炭

吸附法脱除油茶籽油中苯并$1%芘的工艺条件&在

最佳条件下&苯并$1%芘脱除率可达到 ,D;'J'

!;!;!E低温沉降法

低温沉降法是利用低温冷冻离心机将油脂与苯

并芘分离的一种方式&因苯并芘密度$$;!-' >@80

D

%

比植物油的$";,$ M";,D >@80

D

%大&通过加入某种

既不溶于植物油也不溶于苯并芘而且密度介于二者

之间的介质&在高速离心的作用下&介质把植物油与

苯并芘隔离分层&然后再通过低温冷冻使植物油与

其中的苯并芘残留物完全分离出来' 罗存回等*!%+

利用低温离心分离的方法&有效地将油茶籽油中的

",
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苯并$1%芘进行了分离脱除&并研究了最佳分离介

质' 低温沉降法脱除苯并芘可以很好地保留油脂的

营养成分&但成本过高&目前还无生产厂家采用'

!;!;DE溶剂脱除法

合理的碱炼脱酸条件对于脱除油脂中苯并芘是

有效的' 刘玉兰等*!-+进行了碱炼对菜籽油中苯并

$1%芘脱除效果的研究' 结果表明(在碱炼时间 +"

02=)碱液质量分数 &;$$%J$-|]�%)超碱量 ";!J)

碱炼温度 -"L的工艺条件下&菜籽油中苯并$1%芘

脱除率达 &!J' 胡朝暾等*!,+进行了脱胶对浓香菜

籽油中苯并$1%芘脱除影响的研究&结果发现(在脱

胶静置时间 '" 02=)脱胶温度 !"L)加水量 DJ)磷

酸添加量 "g$J的工艺条件下&浓香菜籽油中苯并

$1%芘脱除率为 -DJ'

?;控制措施

根据对苯并芘和塑化剂进入植物油的原因分

析&目前能够采取的防控措施重点在于沙棘原料的

质量把关&以及在沙棘籽油加工)储藏)包装和运输

的整个过程防止油与可能含有苯并芘和塑化剂的物

质接触'

D;$E控制原料质量

油料质量会直接影响油脂品质' 在收购沙棘果

和沙棘籽之前必须对原料进行苯并$1%芘和塑化剂

的检测&结合限量要求评估沙棘籽油安全性&并保证

能获得原料的产地来源等信息&建立追溯体系'

D;!E改进加工设备部件

根据实际情况&将与沙棘籽原料或油品直接接

触的传送带)橡胶圈)橡胶垫片)塑料油嘴)塑料导油

管等进行替换&将塑料和橡胶材质的设备和配件更

换为不锈钢或聚四氟乙烯等更安全的材质'

D;DE萃取剂和滤纸"滤布$

超临界Id

!

萃取法生产沙棘籽油时&Id

!

中同

样可能含有苯并芘和塑化剂&在使用前需要进行严

格检验&防止其成为污染源' 在精炼过程中&要严格

控制滤纸和滤布的质量&选择不含塑化剂和苯并芘

的滤纸和滤布'

D;+E改进包装材料

在沙棘籽原料的采集)运输)储藏过程中应避免

使用塑料包装&提倡使用麻袋等非塑料包装材料&并

且沙棘籽油储藏过程中用不锈钢桶代替塑料桶'

@;结;语

沙棘籽油产量低&但营养价值高' 鉴于目前市

售沙棘籽油大多未进行植物油精炼"五脱#工艺处

理&根据植物油中塑化剂和苯并芘的脱除方法&考虑

将溶剂法和吸附法结合形成更有效的沙棘籽油中塑

化剂和苯并芘脱除方法&如前处理过程&增加用乙醇

清洗沙棘籽工艺&在后处理过程中&用活性炭吸附)

有机溶剂萃取等方式对沙棘籽油中的污染物进行脱

除&以期达到合格产品的要求'
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县种植在沙土和岗地中的丰油 $" 号油菜籽与来自

固始县种植在丘陵中的杂双 & 号油菜籽可作为丰富

的油酸)亚油酸来源!来自信阳市种植在黄土中的搏

优 ' 号油菜籽和来自南阳市种植在砂质土中的皖油

$D 油菜籽可作为丰富的花生一烯酸来源!来自信阳

市种植在黄土中的南阳红)秦优 , 号)花菜子油菜籽

以及种植在黑土中的四月红油菜籽可作为丰富的芥

酸来源&来自固始县种植在丘陵中的杂双 & 号油菜

籽可作为低芥酸菜籽油的原料来源'

$D%对于杂交油菜籽来说&种植土壤对其油酸)

花生一烯酸和芥酸含量影响较大&对于丰油 $" 号油

菜籽来说&该品种比较稳定&其脂肪酸含量不受种植

土壤的影响'

$+%对于杂交油菜籽和丰油 $" 号油菜籽来说&

只要种植土壤相同&即使来自不同地区&同品种油菜

籽的脂肪酸含量均无明显差异'
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