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摘要!为了掌握新疆高频进口植物油的邻苯二甲酸酯类塑化剂"j.;Y$含量及摄入风险水平!测定

了新疆口岸进口的 L 个品种 #": 份植物油样品中的 #: 种 j.;Y含量!并对植物油中 j.;Y急性和

慢性膳食摄入风险进行评估% 结果表明!#": 份植物油中共检出 ! 种 j.;Y!分别为邻苯二甲酸二

正丁酯")bj$和邻苯二甲酸二"! $乙基$己酯");Pj$!检出率为 :#@%M!超出最大残留量的比例为

!"@-M!其中 ::份样品检出)bj!含量范围为 "@#% h!@"9 2EI/E!检出中位值为 "@!- 2EI/E!!L 份样

品检出);Pj!含量范围为 "@!% h#@9% 2EI/E!检出中位值为 "@:- 2EI/E% 红花籽油和葵花籽油较易

受)bj和);Pj污染% 检出)bj));Pj的急性膳食摄入风险熵分别为 &&@-"M)#%@%%M!)bj的慢

性膳食摄入风险熵为 !@#"M!均低于 #""M!表明进口植物油中j.;Y摄入产生的风险是可接受的%

该研究有助于从源头有效防控进口植物油质量安全风险!为监管部门精准布控提供技术数据%
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CC随着人民生活水平不断提高%食用植物油需求

量和消费量日益增加%国内食用植物油价格不断上
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涨& 随着新疆与)一带一路*沿线国家经贸合作不

断深入%从新疆口岸进口的食用植物油及原料数量

增长迅猛%品种呈现多元化趋势%一些不法商家趁虚

而入%导致进口食用植物油质量良莠不齐%埋下食品

安全隐患&

邻苯二甲酸酯类塑化剂"j.;Y#是食用植物油最

常见的污染物之一%由于j.;Y为脂溶性物质%因此在

加工和存储过程中 j.;Y更易迁移到油料和植物油

中+# $&,

& j.;Y对生殖-胚胎发育等具有毒性+- $L,

%并

且具有致癌性+',

%对人类健康危害严重& 欧盟-美国

和中国已先后将 j.;Y列入优先控制污染物的黑名

单+: $#!,

& 目前%已有文献报道国产食用植物油中塑

化剂污染的相关研究+#& $#L,

%而对于油料及进口食用

植物油中塑化剂含量和摄入风险的研究报道很少&

本研究针对新疆高频进口的 L 个品种食用植物

油%开展j.;Y污染情况风险监测%对进口植物油中

含有j.;Y的急-慢性膳食摄入风险进行了评估%以

期摸清"j.;Y途径#风险点%从源头有效防控产品

质量安全风险%有助于促进)一带一路*食用植物油

贸易健康-有序发展%为进口植物油中塑化剂的摄入

风险质量安全监管及食用植物油中塑化剂限量标准

的制定提供理论依据和数据支持&

;<材料与方法

#@#C实验材料

正己烷%色谱醇%北京迪马公司!乙腈-丙酮-二

氯甲烷%色谱醇%德国 W+]公司!#' 种邻苯二甲酸

酯类塑化剂混合标准品 "邻苯二甲酸二甲酯

")Qj#-邻苯二甲酸二乙酯");j#-邻苯二甲酸二

烯丙酯").j#-邻苯二甲酸二异丁酯")̀bj#-邻苯

二甲酸二正丁酯")bj#-邻苯二甲酸二"! $甲氧

基#乙酯")Q;j#-邻苯二甲酸二"- $甲基 $! $戊

基#酯")Qjj#-邻苯二甲酸二"! $乙氧基#乙酯

");;j#-邻苯二甲酸二戊酯")jj#-邻苯二甲酸二

己酯")PVj#-邻苯二甲酸丁基苄基酯"bbj#-邻苯

二甲酸二"! $乙氧基#乙酯")b;j#-邻苯二甲酸二

环己酯 ")WPj#-邻苯二甲酸二 "! $乙基#己酯

");Pj#-邻苯二甲酸二苯酯")j0j#-邻苯二甲酸

二正辛酯")+Uj#-邻苯二甲酸二壬酯")+j##-邻

苯二甲酸二异壬酯")̀+j#标准品%上海安谱公司!

7b;g$W.%&L9 $E85YY型 7=Ij7.固相萃取玻璃净

化柱%德国W+]公司&

':9".$%9'%W型气相色谱 $质谱联用仪

"TW$Q7#%美国 .E=8364公司!+$;a.j##! 型氮

吹仪%美国 UXE56B254=B6 公司!Q7#L"!7 型电子天

平%瑞士Q34483X$RB83HB公司!Q7 & 型涡旋仪%德国

Ò.公司!7O:!#"*PW型超声仪%上海科导公司!WN

#Lc+型离心机%日本 P=25A公司!Q=88=$g型超纯

水仪%德国Q=88=_BX3公司&

#@!C实验方法

#@!@#C样品采集

采集 !"!" 年新疆口岸进口食用植物油共 L 个

品种%#": 份样品& 其中%菜籽原油 #! 份%红花籽油

"精炼#!- 份%葵花籽原油 : 份%葵花籽油"精炼#&L

份%初榨亚麻籽油 #" 份%亚麻籽油"精炼##: 份&

#@!@!C进口植物油中j.;Y的测定

按照Tb%""9@!'#$!"#L.食品安全国家标准

食品中邻苯二甲酸酯的测定/中第二法对 #: 种

j.;Y进行测定& 本实验方法 )̀+j检出限为 -@%

2EI/E%定量限为 9@" 2EI/E%)bj检出限为 "@#%

2EI/E%定量限为 "@&" 2EI/E%除 )̀+j和 )bj外其

余 #L 种目标化合物检出限均为 "@!% 2EI/E%定量限

均为 "@%" 2EI/E& 小于检出限均为未检出%为便于

统计%塑化剂含量大于检出限且小于定量限的%以

#I! 定量限表示+#',

&

#@!@&C进口植物油中j.;Y摄入风险的评估

目前%国内外主要使用的点评估膳食暴露量的

计算方式为急性暴露评估模型和慢性暴露评估模

型+#:,

& 点评估模型通过将食品"食用植物油#消费

量和食品污染物"j.;Y#残留量相乘以获得累计暴

露量%膳食暴露点评估模型如下(

I

5

k

7

*

l@

P

N

^

l3 "##

I

A

k

Ll@

N

^

l3 "!#

式中(I

5

为急性膳食暴露量%

!

EI" /E0H#!7

*

为第 9% 分位数的植物油日消费量%EIH!@

P

为植物

油的j.;Y最高含量% 2EI/E!N

^

为平均体重%/E"按

L" /E计#

+#9,

!3为模型系数%如加工因子等%本研究

取 #!I

A

为慢性膳食暴露量%

!

EI"/E0H#!L为植物

油日人均消费量%EIH!@为植物油的 j.;Y平均含

量% 2EI/E&

由于缺少我国居民进口食用植物油消费的大份

餐"*j#数据%参考 !"#% 年我国 #% 省"自治区-直辖

市#成年居民烹调油消费数据+!",进行计算(#: h%9

岁的成年居民第 9% 分位数的植物油日消费量为

9%@:# EIH%植物油日人均消费量为 &:@# EIH&

采用I

5

值和I

A

值分别对急性参考剂量".cG)#

和每日允许剂量".)̀#的比值评价急性-慢性摄入

风险%即急性风险熵和慢性风险熵& 由于缺少塑化

剂.cG)的相关报道%以相似参数参考剂量"cG)#代

":
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入计算& )bj尚未确定.)̀ 值%以每日可耐受剂量

"R)̀#替代进行评估& 比值越大%风险越大& 当比

值小于等于 #""M时%认为该危害物产生的风险是

可接受的!当比值大于 #""M时%认为该危害物产生

的风险是不可接受的%应采取适当有效的风险管理

措施%降低危害物带来的风险+!#,

&

=<结果与讨论

!@#C进口植物油中j.;Y的检出情况

#": 份植物油样品中%j.;Y检出率为 :#@%M%

参照我国卫生部办公厅 +卫办监督函 +!"##, %%#

号,规定"食品中的邻苯二甲酸二正丁酯")bj#-邻

苯二甲酸二"! $乙基#己酯");Pj#最大残留量分

别为 "@&-#@% 2EI/E#进行评价%超出最大残留量的

比例为 !"@-M& 其中()bj检出 :: 批次%检出率为

:#@%M!);Pj检出 !L 批次%检出率为 !-@#M!其余

#L 种j.;Y未检出& #": 份进口植物油样品中%菜

籽原油-红花籽油-葵花籽油-初榨亚麻籽油和亚麻

籽油中检出 )bj%检出率分别为 #""M- #""M-

:&d&M-:"@"M和 ''@:M!红花籽油-葵花籽油和亚

麻籽油中检出);Pj%检出率分别为 LL@'M-!!@!M

和 ##d#M!其他植物油均未检出j.;Y& L 个品种进

口食用植物油中红花籽油-葵花籽油-亚麻籽油同时

检出)bj和 );Pj! 种塑化剂%且以红花籽油中塑

化剂的检出率较高& 菜籽原油和初榨亚麻籽油仅检

出)bj%葵花籽原油未检出 j.;Y& 结果表明%新疆

高频进口植物油中)bj的检出率最高%这和目前塑

化剂生产中)bj的使用情况相符合+!!,

&

!@!C进口植物油中j.;Y含量分布情况

!@!@#C进口植物油中j.;Y含量总体分布情况

#": 份植物油样品中%检出 )bj和 );Pj! 种

塑化剂%其中)bj含量平均值为 "@&& 2EI/E%);Pj

含量平均值为未检出"小于检出限#& 表 # 和表 !

分别为进口植物油中)bj和);Pj含量总体分布&

从表 # 和表 ! 可以看出(#": 份进口植物油样

品中%:: 份检出 )bj%含量范围为 "@#% h!@"9

2EI/E%检出中位值为 "@!- 2EI/E! !L 份检出

);Pj%含量范围为 "@!% h#@9% 2EI/E%检出中位值

为 "@:- 2EI/E& 植物原油或初榨油品中 )bj含量

和检出数量都相对较低%红花籽油中检出)bj含量

和数量较高%!- 份红花籽油均检出 )bj%含量最高

值为 !d"9 2EI/E& 植物原油或初榨油品中均未检

出);Pj%红花籽油中检出 );Pj的含量和检出数

量最高%!- 份样品中 LL@'M的红花籽油中检出

);Pj%含量最高值为 #d9% 2EI/E& 红花籽油中

)bj-);Pj含量普遍偏高%检出率也较高%这可能

与红花籽油的加工-储存等过程中塑化剂迁移有关&

葵花籽原油未检出塑化剂%初榨亚麻籽油中检出少

量 )bj%但葵花籽油和亚麻籽油中均检出 )bj-

);Pj! 种塑化剂%表明在植物油加工-运输-储藏

等过程中发生的塑化剂迁移是造成食用植物油塑化

剂污染的普遍途径& 食用油作为高风险产品一直是

监管的重点和难点& 植物油加工生产链条长%安全

风险来自于原辅料质量-加工精炼过程-产品包装-

储存运输的各个环节&

表 ;<进口植物油中![M含量总体分布

进口植物油
检出样本量I

总样本量

含量范围I

"2EI/E#

检出中位值I

"2EI/E#

菜籽原油 #!I#! "@#% h"@-: "@!:

红花籽油 !-I!- "@#% h!@"9 "@!L

葵花籽原油 "I: $ $

葵花籽油 &"I&L "@#% h"@'- "@!&

初榨亚麻籽油 ":I#" "@#% h"@&- "@!9

亚麻籽油 #-I#: "@#% h"@9% "@#:

总体 "::I#": "@#% h!@"9 "@!-

C注() $*表示未检出&

表 =<进口植物油中!FPM含量总体分布

进口植物油
检出样本量I

总样本量

含量范围I

"2EI/E#

检出中位值I

"2EI/E#

菜籽原油 ""I#! $ $

红花籽油 #LI!- "@!% h#@9% #@!-

葵花籽原油 "I: $ $

葵花籽油 ":I&L "@!% h"@L% "@&"

初榨亚麻籽油 ""I#" $ $

亚麻籽油 "!I#: "@!% h"@!L "@!L

总体 "!LI#": "@!% h#@9% "@:-

C注() $*表示未检出&

!@!@!C进口植物油中)bj含量分布"见图 ##

C注(#@菜籽原油!!@红花籽油!&@葵花籽原油!-@葵花籽油!

%@初榨亚麻籽油!L@亚麻籽油& 下同

图 ;<进口植物油中![M含量分布

CC由图 # 可以看出(检出 )bj的 :: 份进口植物

油样品中%有 LL 份样品 )bj含量在定量限 "d&"

2EI/E以下%占检出总量的 '%@"M!有 !! 份样品

)bj含量在定量限 "@&" 2EI/E以上%占检出总量的

#:
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!%@"M%其中有 L 份样品)bj含量大于 % 倍定量限

"#@%" 2EI/E#%占检出总量的 L@:!M& 检出)bj含

量高的植物油占比少%各品种植物油检出 )bj的含

量主要集中在 "@#% h"@L" 2EI/E的范围内%含量较低&

红花籽油中)bj检出范围在 "@#% h!@"9 2EI/E%含量

相对偏高%可能存在食用安全风险&

!@!@&C进口植物油中);Pj含量分布"见图 !#

图 =<进口植物油中!FPM含量分布

CC由图 ! 可以看出(检出);Pj的 !L 份植物油样

品中%有 9 份样品 );Pj含量在定量限 "@%" 2EI/E

以下%占检出总量的 &-@LM!有 #' 份样品 );Pj含

量在定量限 "@%" 2EI/E及以上%占检出总量的

L%d-M%其中有 : 份样品 );Pj含量大于 & 倍定量

限"#d%" 2EI/E#%占检出总量的 &"@:M& 检出

);Pj含量高的植物油占比较少%各品种植物油检

出);Pj的含量主要集中在 #@%" 2EI/E以下& 红

花籽油和葵花籽油检出 );Pj频次相对较高%红花

籽油中);Pj含量范围在 "@!% h#@9% 2EI/E%分布

散且含量相对偏高%可能存在食用安全风险&

综上所述%红花籽油和葵花籽油较容易受 )bj

和);Pj污染%且红花籽油中这 ! 种塑化剂含量偏

高%检出率高%监管部门应给予重点关注&

!@&C进口植物油中j.;Y摄入风险评估

风险评估的核心是对不良作用与剂量关系进行

评估& 通过相关毒理学实验%得到评估物质不良作

用发生概率和该物质暴露剂量之间的关系%即建立

有害物质影响的数学模型+!&,

& ! 种 j.;Y相关毒理

学参数见表 &&

<<<表 C<= 种M$F)相关毒理学参数
!

5\$85'2%

毒理学参数 数据来源 )bj );Pj

每日允许

剂量".)̀#

7WN"欧盟食品科学委

员会#

+!-,

$ %"

每日可耐受

剂量"R)̀#

;N7."欧洲食品安全

局#

+!%,

#" %"

参考剂量

"cG)#

Uc+*"美国能源部国家

实验室#

+!L,

$ !"

;j."美国环保署#

+!%,

#" $

C注() $*表示未检索到相关数据&

根据毒理学数据-j.;Y含量数据和产品消费数

据%对进口植物油中检出的 ! 种 j.;Y进行急性和

慢性膳食摄入风险评估& 采用 I

5

值和 I

A

值分别对

参考剂量"cG)#和 .)̀IR)̀ 的比值评价急性-慢性

膳食摄入风险%即急性风险熵和慢性风险熵%结果见

表 -&

表 ?<进口植物油中 = 种M$F)急性"慢性膳食摄入风险

j.;Y

I

5

I

"

!

EI"/E0H##

急性风险

熵IM

I

A

I

"

!

EI"/E0H##

慢性风险

熵IM

)bj &@&- &&@-" "@!# !@#"

);Pj &@## #%@%% $ $

CC由表 - 可以看出%)bj-);Pj的急性风险熵分

别为 &&@-"M和 #%@%%M%均低于 #""M%说明风险可

接受& )bj的慢性风险熵为 !@#"M%远低于 #""M%

说明慢性风险较小%可接受&

C<结<论

新疆高频进口植物油受塑化剂的污染现象较普

遍%主要污染的j.;Y类型为 )bj和 );Pj%红花籽

油和葵花籽油检出率高%膳食摄入风险评估可接受&

食用油因加工生产链条长%作为高风险产品一直是

监管的难点和重点& 为从源头减少塑化剂污染%应

重点关注制油原料-成品油加工工艺-包装-运输及

贮藏等相关环节的污染控制&
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