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摘要：旨在为花椒油加工企业的风险控制以及花椒油的安全监督管理提供参考，分析花椒油中邻苯二

甲酸酯类塑化剂的污染现状及污染来源，采用气相色谱－质谱联用仪测定９２份花椒油样品中的邻苯
二甲酸二正丁酯（ＤＢＰ）和邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯（ＤＥＨＰ）含量，并对其污染来源进行分析。结
果表明：目前市场上的花椒油产品存在不同程度的塑化剂污染，其中ＤＢＰ检出率为７４．００％，含量范围
为０．０７～１０．５９ｍｇ／ｋｇ，ＤＥＨＰ检出率为９３．４８％，含量范围为０．０７～１．８６ｍｇ／ｋｇ，ＤＢＰ和ＤＥＨＰ超标
率分别为１７．３９％和１．０９％；花椒油中ＤＢＰ和ＤＥＨＰ的检出率和平均含量随麻度增加有上升趋势；花
椒原料及生产接触材料是花椒油中塑化剂主要污染来源。综上，市场上的花椒油存在塑化剂污染风

险，应加强对原料的监控，并在花椒油生产和储藏过程中全程控制塑化剂风险。
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　　邻苯二甲酸酯类（ＰＡＥｓ）是最常用的塑化剂，约
占塑化剂总产量的８０％，其具有相容性好、性能全
面、价格便宜等优势［１］，常被添加到塑料中以增加

材料的柔韧性和可塑性。但是，ＰＡＥｓ属于环境激素
类物质，具有类雌激素作用，有一定的生殖毒性，可

能导致男性生精功能损害，干扰胎儿或者婴儿生长

发育，也有可能损害人体的内分泌系统，引发畸变、

癌变等［２－５］。日常生活中塑料制品的广泛应用导致

大量的塑料垃圾进入环境中，造成水体、土壤、空气

等的污染。调查显示［６－９］，我国很多水环境和耕地

土壤受到ＰＡＥｓ污染，特别是邻苯二甲酸二正丁酯
（ＤＢＰ）和邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯（ＤＥＨＰ）污
染较为明显，导致农产品中 ＰＡＥｓ的富集，给后续食
品加工和生产带来塑化剂污染风险。对于油脂类产

品，除原料外，生产环节中机器设备、加工助剂、包装

材料和其他接触材料都可能带入塑化剂［１０－１１］，造成

油脂类产品中塑化剂污染，因此油脂加工企业塑化

剂风险控制尤为重要。根据市场监督抽检情况，我

国各地市售食用油塑化剂检测不合格情况大多数为

ＤＢＰ、ＤＥＨＰ含量超标［１２］。

花椒油作为常见市售调味品，受到广大消费者

喜爱。但是，目前花椒油企业的规模都还较小，中小

企业数量众多，多数企业在生产技术和风险控制方

面还比较欠缺，且关于花椒油中塑化剂污染相关研

究也较少。何旭峰等［１３］分析了重庆三峡库区的１４
个花椒油样品中的 ＰＡＥｓ塑化剂，发现花椒油产品
ＤＢＰ检出率和超标率较高，ＤＥＨＰ检出率较低，但是
此研究样本量较少且具有地域局限性。为了全面了

解花椒油行业塑化剂风险控制情况，本文分析了９２
份不同品牌花椒油样品，涵盖重庆、四川、陕西等地区

的不同规模企业，采用气相色谱－串联质谱法（ＧＣ－
ＭＳ）测定 ＤＢＰ、ＤＥＨＰ的含量，采用紫外分光光度计
检测花椒油酰胺物质含量，以酰胺物质含量多少来表

征花椒油麻度高低，分析塑化剂污染情况、塑化剂与

麻度的关系及塑化剂污染来源，以期为提高花椒油的

安全性提供数据参考，便于生产企业内部的塑化剂风

险控制以及行业中塑化剂的安全监控。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

９２份不同品牌花椒油样品，涵盖重庆、四川、陕
西等地区的不同规模企业，购于淘宝、京东、天猫以

及于西南地区相关企业进行采样。干花椒、鲜花椒，

热油浸提花椒油、低温压榨花椒油、超临界ＣＯ２萃取
花椒油（未进行去塑化剂处理），幺麻子食品股份有

限公司；一级菜籽油，成都市新兴粮油有限公司；塑

料扫把丝、尼龙绳、生料带、食品用保鲜膜，当地市

场；１７种邻苯二甲酸酯标准储备液（１０００μｇ／ｍＬ），
上海安谱实验科技有限公司；羟基 －β－山椒素标
准品，成都普斯生物科技股份有限公司；正己烷、乙

腈、甲醇，色谱纯，西格玛奥德里奇（上海）贸易有限

公司；丙酮，色谱纯，成都市科隆化学品有限公司；二

氯甲烷，色谱纯，天津市科密欧化学试剂有限公司。

１．１．２　仪器与设备
气相色谱 －质谱联用仪，美国安捷伦科技有限

公司；Ｌ６Ｓ紫外分光光度计，上海仪电分析仪器有限
公司；ＭＥ－２０４分析天平（精度０．０００１ｇ），上海梅
特勒 －托利多仪器有限公司；ＲＥ－５２ＡＡ旋转蒸发
仪，上海亚荣生化仪器厂；ＨＹ－１涡旋振荡器，上海
雷磁仪器有限公司；ＹＭ－０４０Ｓ超声波发生器，深圳
市语盟超声波清洗机设备厂；ＴＤ４低速离心机，常州
金坛良友仪器有限公司；ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ）循环水式真
空泵，巩义市科瑞仪器有限公司；固相萃取（ＳＰＥ）
柱、Ｓｉ／ＰＳＡ复合填料玻璃柱（１０００ｍｇ，６ｍＬ），上海
安谱实验科技有限公司。

１．２　实验方法
１．２．１　ＤＢＰ与ＤＥＨＰ含量测定
１．２．１．１　样品处理及仪器条件

参考ＧＢ５００９．２７１—２０１６《食品安全国家标准
食品中邻苯二甲酸酯的测定》并优化部分步骤，对

样品进行处理。

液态样品：样品混匀后称样０．５０００ｇ，依次加
入０．１ｍＬ正己烷和３ｍＬ乙腈，涡旋３ｍｉｎ，超声提
取２０ｍｉｎ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，收集上清液。残
渣用乙腈重复提取２次，合并３次上清液，待ＳＰＥ柱
净化。依次加入 ５ｍＬ二氯甲烷、５ｍＬ乙腈活化
ＳＰＥ柱，此前液体不收集，将待净化液加入 ＳＰＥ柱，
收集样品净化液，待净化液近干时加入５ｍＬ乙腈冲
洗，收集所有液体，加入１ｍＬ丙酮，旋转蒸发仪浓缩
近干，用２ｍＬ正己烷复溶，涡旋混匀，供ＧＣ－ＭＳ分
析。同时做不加试样的空白对照组。

固态样品：制备均一样品，称样０．５０００ｇ，加入
适量蒸馏水，涡旋混匀，再准确加入１０ｍＬ正己烷，
涡旋、剧烈振摇混匀，然后超声提取 ２０ｍｉｎ，３０００
ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取上清液供ＧＣ－ＭＳ分析。同时
做不加试样的空白对照组。

ＧＣ条件：ＨＰ－５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×２５０μｍ×
０．２５μｍ）；进样口温度２６０℃；载气为高纯氦气，流
速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；不分流进样；进样量１μＬ；升温程序
为初始温度６０℃，保持１ｍｉｎ，以２０℃／ｍｉｎ的速率
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升至 ２２０℃，保持 １ｍｉｎ，以 ５℃／ｍｉｎ的速率升至
２５０℃，保持 １ｍｉｎ，以 ２０℃／ｍｉｎ的速率升至
２９０℃，保持７．５ｍｉｎ。

ＭＳ条件：电离方式为电子轰击电离源（ＥＩ），电
离能量 ７０ｅＶ，传输线温度 ２８０℃，离子源温度
２３０℃，溶剂延迟时间４ｍｉｎ，监测方式为选择离子
扫描（ＳＩＭ），监测离子见表１。

表１　监测离子
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｏｎｓ

化合物 保留时间／ｍｉｎ 定性离子（ｍ／ｚ） 定量离子（ｍ／ｚ）

ＤＢＰ １０．９１０ ２０５，１０４ １４９

ＤＥＨＰ １７．０３４ １６７，２７９ １４９

１．２．１．２　标准曲线的绘制与样品测定
将１７种邻苯二甲酸酯标准储备液（１０００

μｇ／ｍＬ）用正己烷逐级稀释成０～１０００μｇ／Ｌ的标
准工作溶液，进气相色谱－质谱联用仪分析，以化合
物响应值（ｙ）为纵坐标，标准溶液质量浓度（ｘ）为横
坐标绘制标准曲线，得到关于 ＤＢＰ的标准曲线方程
为ｙ＝１２３．４４ｘ＋１２４１．５，Ｒ２＝０．９９９３，关于ＤＥＨＰ的

标准曲线方程为ｙ＝８０．９０５ｘ＋６３７．６１，Ｒ２＝０．９９９６。
测定样品处理液的响应值，代入标准曲线方程，

经计算得到样品中ＤＢＰ和ＤＥＨＰ的含量。
１．２．２　麻度测定

参考 ＤＢＳ５１／００８—２０１９，以羟基 －β－山椒素
为标准品，检测酰胺物质含量，以酰胺物质含量多少

表征麻度高低。

将羟基－β－山椒素标准品用甲醇溶解、稀释，
配成质量浓度为０～８μｇ／ｍＬ的系列标准溶液，采
用紫外分光光度计在波长２６７ｎｍ处测定吸光值，以
甲醇进行空白校正，羟基 －β－山椒素质量浓度（ｘ）
为横坐标，吸光值（ｙ）为纵坐标绘制标准曲线，得到标
准曲线方程为ｙ＝０．１４３２ｘ－０．００８１，Ｒ２＝０．９９９９。

测定样品处理液在波长２６７ｎｍ处的吸光值，代
入标准曲线方程，经计算得到样品的麻度。

２　结果与分析
２．１　花椒油中塑化剂含量

按照１．２．１的方法检测９２份花椒油样品中的
塑化剂含量，结果见表２。

表２　花椒油样品中塑化剂含量

Ｔａｂｌｅ２　ＰｌａｓｔｉｃｉｚｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍｏｉｌ

样品编号
塑化剂含量／（ｍｇ／ｋｇ）

ＤＢＰ ＤＥＨＰ
样品编号

塑化剂含量／（ｍｇ／ｋｇ）
ＤＢＰ ＤＥＨＰ

１ ０．０９±０．００ ０．５２±０．２４
２ ０．０８±０．０１ ０．３２±０．１０
３ ０．０７±０．０２ －
４ － －
５ ０．１４±０．０５ ０．７３±０．０６
６ ０．１２±０．０３ ０．１０±０．０５
７ ０．０７±０．０１ ０．０８±０．０１
８ － －
９ － －
１０ ０．０７±０．０３ １．０２±０．０３
１１ ０．０９±０．０２ ０．１６±０．１０
１２ － ０．２３±０．０３
１３ ０．１７±０．０５ ０．３３±０．０５
１４ ０．１５±０．０７ ０．０８±０．０９
１５ ０．１１±０．０５ ０．５０±０．１５
１６ ２．２８±０．１０ ０．２５±０．０５
１７ － ０．１１±０．０２
１８ － ０．１９±０．０２
１９ ０．０７±０．０２ ０．７９±０．１８
２０ ０．１７±０．０４ ０．１９±０．０２
２１ ０．１６±０．０８ ０．３９±０．０６
２２ － ０．４０±０．１０
２３ ０．１７±０．０６ １．２７±０．２０
２４ ０．１６±０．０５ ０．１５±０．１０
２５ ０．１１±０．０３ ０．１１±０．０６

２６ ０．１１±０．０５ １．００±０．１３
２７ ０．１５±０．０７ ０．０９±０．０４
２８ ０．０７±０．００ ０．１５±０．０５
２９ ０．０８±０．０５ ０．２４±０．０３
３０ － ０．３３±０．０５
３１ ０．０９±０．０３ ０．２８±０．１０
３２ ０．２０±０．０８ ０．１９±０．０８
３３ ０．３５±０．０９ ０．３６±０．１０
３４ － ０．１４±０．０６
３５ － ０．１６±０．０４
３６ ０．１４±０．０５ ０．３７±０．１１
３７ ０．２０±０．０５ ０．４４±０．０９
３８ ０．１０±０．０５ ０．２９±０．０３
３９ － ０．２８±０．０５
４０ ０．１０±０．０１ ０．３０±０．１２
４１ － ０．２７±０．１５
４２ ０．１０±０．０１ ０．２８±０．１１
４３ ０．１１±０．０６ ０．５１±０．１４
４４ － ０．４４±０．０３
４５ ０．１１±０．０５ ０．６９±０．０１
４６ ０．１９±０．０７ ０．１８±０．００
４７ － ０．２２±０．０９
４８ ０．２２±０．０２ ０．４７±０．０１
４９ ０．１０±０．００ ０．２３±０．００
５０ － ０．２９±０．０２
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续表２

样品编号
塑化剂含量／（ｍｇ／ｋｇ）

ＤＢＰ ＤＥＨＰ
样品编号

塑化剂含量／（ｍｇ／ｋｇ）
ＤＢＰ ＤＥＨＰ

５１ － ０．２９±０．０２
５２ － ０．１８±０．０３
５３ ０．１６±０．０８ ０．１５±０．００
５４ ０．４２±０．０１ ０．４２±０．０３
５５ ０．２０±０．００ ０．２１±０．０２
５６ ０．１８±０．０１ ０．９６±０．５
５７ － ０．１７±０．０８
５８ ０．１９±０．０１ ０．６４±０．０５
５９ － ０．５３±０．０３
６０ ０．０７±０．００ １．０５±０．１７
６１ ０．２５±０．０２ －
６２ － ０．２２±０．１１
６３ ０．０９±０．０１ ０．２１±０．０１
６４ ０．１３±０．０３ ０．２９±０．０２
６５ － ０．４２±０．０５
６６ ０．１７±０．０１ ０．６１±０．０３
６７ ０．２９±０．０５ ０．２３±０．０８
６８ ０．１０±０．０２ －
６９ ０．２２±０．０３ ０．５０±０．２４
７０ ０．１１±０．００ １．０８±０．０９
７１ ０．３３±０．０２ ０．２７±０．００

７２ － ０．２７±０．０１
７３ － ０．０７±０．００
７４ － ０．４０±０．０３
７５ ０．３５±０．０８ ０．３２±０．０１
７６ ０．２８±０．０３ ０．５１±０．０４
７７ １０．５９±０．９５ ０．６１±０．０１
７８ ０．７５±０．１３ ０．６０±０．０８
７９ ０．３７±０．１０ ０．１６±０．０２
８０ ０．８６±０．０９ ０．８５±０．１０
８１ ０．４９±０．０５ １．８６±０．１３
８２ ０．３３±０．０６ ０．５４±０．０２
８３ ０．４８±０．１１ ０．８１±０．０３
８４ ０．３３±０．０５ １．１３±０．１５
８５ ０．３３±０．０３ ０．７３±０．６
８６ ０．２８±０．０７ １．２２±０．０７
８７ ０．１３±０．００ １．０２±０．０１
８８ ０．１７±０．０２ １．１９±０．０３
８９ ０．２９±０．０６ １．２１±０．０６
９０ ０．１９±０．０１ １．００±０．０１
９１ １．４９±０．１５ １．１３±０．０５
９２ ０．３１±０．０２ ０．９３±０．１１

　注：－表示未检出。下同
　Ｎｏｔｅ：－．Ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

　　由表２可知，花椒油样品中ＤＢＰ、ＤＥＨＰ两种塑化
剂检出率达到９６．７４％，其中ＤＢＰ检出率为７４．００％，
含量范围为 ０．０７～１０．５９ｍｇ／ｋｇ，ＤＥＨＰ检出率为
９３．４８％，含量范围为０．０７～１．８６ｍｇ／ｋｇ。按照国家市
场监督管理总局国市监食生〔２０１９〕２１４号文件规定的
油脂类食品中 ＤＢＰ和 ＤＥＨＰ最大残留量分别为
０．３、１．５ｍｇ／ｋｇ，本次检测样品中 ＤＢＰ超过限量值的
共有１６个，超标率为１７．３９％，最高的超过限量值３４
倍，而ＤＥＨＰ超过限量值的有１个，超标率为１．０９％。

由此可以看出，市面上花椒油大多受到 ＤＢＰ和
ＤＥＨＰ污染，其中：ＤＥＨＰ污染更普遍，但是ＤＥＨＰ含量
基本上都在国家限量要求以内；ＤＢＰ超标率较高，且部
分样品ＤＢＰ含量超过限量值几十倍。经过分析企业背
景信息发现，塑化剂超标样品基本上都来自小微型企

业，这说明目前花椒油加工企业对塑化剂污染风险的

控制还有待加强，特别是规模较小的企业。

２．２　花椒油麻度与塑化剂含量的关系
根据花椒油样品的麻度（酰胺物质含量），将其

分为０～３ｍｇ／ｇ、３～５ｍｇ／ｇ、大于５ｍｇ／ｇ３组，每组
分别有１２、５９、２１个样品，并将麻度与塑化剂含量进
行对比，得到花椒油麻度与塑化剂含量的关系，如图

１所示。

图１　花椒油塑化剂含量与麻度的关系
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒａｎｄ

ａｍｉｄｅｉｎＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍｏｉｌ

　　从图１可以看出，随着花椒油麻度升高，塑化剂
检出率和平均含量都增大。麻度 ０～３ｍｇ／ｇ、３～
５ｍｇ／ｇ、大于５ｍｇ／ｇ３组样品 ＤＢＰ检出率分别为
６６．６７％、７２．８８％、８５．７１％，且在麻度大于 ３ｍｇ／ｇ
时就有不合格样品检出，麻度大于５ｍｇ／ｇ时不合格
样品占４７．６２％，而 ＤＥＨＰ检出率分别为６６．６７％、
９６．６１％、１００％，只有在麻度大于５ｍｇ／ｇ时有１个
不合格样品检出。从结果来看，花椒油塑化剂检出

率和平均含量均随着麻度增加有上升趋势。

花椒油的麻度与其生产工艺相关，花椒油的生

产工艺主要有热油浸提、低温压榨、超临界 ＣＯ２萃
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取，其中热油浸提、低温压榨两种工艺采用鲜花椒为

原料，超临界ＣＯ２萃取以干花椒为原料。因此，分别
检测１０批次不同工艺花椒油的麻度和塑化剂情况，
进一步考察生产工艺的影响，结果如表３所示。

表３　不同工艺花椒油的麻度及塑化剂含量
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒａｎｄａｍｉｄｅｉｎＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ

ｂｕｎｇｅａｎｕｍｏｉｌｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

工艺 麻度／（ｍｇ／ｇ）
塑化剂含量／（ｍｇ／ｋｇ）
ＤＢＰ ＤＥＨＰ

超临界ＣＯ２萃取 ２０３．６６±１０．７２ １．５０±１．１０ ３．７７±１．７７
低温压榨 １８．１６±１．９５ ０．４３±０．２２ １．７０±０．８９
热油浸提 ２．５２±０．３０ ０．１２±０．０７ ０．１９±０．０２

　　由表３可以看出：不同工艺生产的花椒油麻度
差异很大，麻度越高的工艺其塑化剂含量也越高。

热油浸提工艺是用热植物油提取鲜花椒中的有效成

分，所得花椒油中主要成分为浸提所用植物油，其麻

度和塑化剂含量相对较低；低温压榨工艺采用压榨

方式直接压榨鲜花椒，得到的花椒油麻度和塑化剂

含量较热油浸提高；超临界 ＣＯ２萃取工艺采用干花
椒为原料，干花椒的麻度和塑化剂含量比鲜花椒的

高，故得到的花椒油麻度和塑化剂含量最高。结果

表明，如果没有对超临界 ＣＯ２萃取和低温压榨工艺
生产的花椒油进行去塑化剂工艺处理，将会存在一

定的塑化剂污染风险。

２．３　花椒油中塑化剂污染来源
２．３．１　原料

分别检测了１０批次干花椒、鲜花椒样品塑化剂
含量，结果如表４所示。

表４　花椒原料中塑化剂含量
Ｔａｂｌｅ４　ＰｌａｓｔｉｃｉｚｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍ

样品
检出率／％ 含量范围／（ｍｇ／ｋｇ）
ＤＢＰ ＤＥＨＰ ＤＢＰ ＤＥＨＰ

鲜花椒 ２０ ３０ ０．０７～０．０８ ０．１８～０．２５
干花椒 １００ １００ ０．２７～０．４４ ０．１５～０．６６

　　由表４可知：部分鲜花椒原料中检出塑化剂，含
量较低；但干花椒原料均有 ＤＢＰ和 ＤＥＨＰ检出，且
ＤＢＰ含量较高。由于土壤、水体环境受到 ＰＡＥｓ污
染，花椒果实中普遍含有塑化剂成分。鲜花椒水分较

多，塑化剂浓度较低，而干花椒水分含量低，且在干花

椒加工过程中也可能带入塑化剂污染，故干花椒中塑

化剂含量偏高。王文昌等［１４］研究超临界萃取工艺下

干花椒中塑化剂的迁移规律时发现，花椒原料中均有

检出 ＤＢＰ和 ＤＥＨＰ，且含量较高，这与本研究结果
一致。

另外，热油浸提工艺常采用菜籽油制备花椒油。

邹柯婷等［１５］调查得出市售菜籽油 ＤＢＰ和 ＤＥＨＰ检

出率均超过９０％，其中ＤＢＰ超标率为５４．８％，ＤＥＨＰ
超标率为１２．９％。宇盛好等［１６］研究上海市售植物油

塑化剂膳食暴露情况，检测结果显示，菜籽油中ＤＢＰ
超标率为９．２％，平均含量为（０．１０±０．３４）ｍｇ／ｋｇ。
有关新疆等西部地区进口植物油塑化剂污染情况调

查结果显示，ＰＡＥｓ（主要包括ＤＢＰ和ＤＥＨＰ）在进口
植物油中普遍存在，检出率高达５６．８３％［１７］，新疆口

岸进口菜籽油中ＤＢＰ检出率为１００％，含量为０．１５～
０．４８ｍｇ／ｋｇ［１８］。以上研究结果说明，不管是国内的
还是进口的菜籽油，都存在塑化剂污染风险，在生产

过程中应严格把控原料油风险。

２．３．２　生产接触材料
花椒油生产过程中所使用的设备零件、工具、原

料包材等也含有塑化剂成分，也可能迁移到产品里。

花椒油生产多用菜籽油，因此取未检出塑化剂的一

级菜籽油按照０．５％的添加量［１１］分别添加塑料扫

把丝、尼龙绳、生料带、食品用保鲜膜等杂质，加热到

１２０℃后自然冷却，静置过夜，检测样品中塑化剂含
量，结果如表５所示。

表５　各种杂质对花椒油中塑化剂含量的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｏｎｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍｏｉｌ ｍｇ／ｋｇ

杂质 ＤＢＰ ＤＥＨＰ
塑料扫把丝 － ４．２１±０．１３
尼龙绳 － ０．１２±０．０５
生料带 ８．７９±０．３１ －
保鲜膜 ０．２２±０．０２ １２．９２±０．５８

　　由表５可知，含有杂质的一级菜籽油均有塑化剂
检出，其中含有生料带和保鲜膜的样品检出ＤＢＰ，含
有塑料扫把丝、尼龙绳、保鲜膜的样品检出ＤＥＨＰ，含
有生料带的样品ＤＢＰ含量高达８．７９ｍｇ／ｋｇ，含有保
鲜膜的样品ＤＥＨＰ含量达到１２．９２ｍｇ／ｋｇ，说明在生
产过程中这些生产接触材料容易带入塑化剂污染。

有研究表明［１０－１１］，在花生油等食用植物油加工

过程中可能接触到的原料包装袋、输送机传送带、塑

料或橡胶输油管、连接软管、各种密封垫或密封圈等

材料中ＤＢＰ和ＤＥＨＰ含量均较高。潘静静等［１２］分

析了食品接触材料中 ＰＡＥｓ的迁移风险，结果发现，
聚氯乙烯（ＰＶＣ）、聚四氟乙烯（ＰＴＦＥ）涂层、印刷油
墨、合成橡胶、回收尼龙、回收聚乙烯（ＰＥ）等食品接
触材料或制品在高油脂和高温条件下 ＰＡＥｓ迁移风
险均较高，建议企业警惕使用。

超市所售油脂类产品，包装材料主要分为塑料、

玻璃、金属３类，其中绝大多数是塑料材质，占比超过
８０％［１９］。有研究表明，市售的塑料桶装植物油ＤＢＰ、
ＤＥＨＰ的含量随着储存时间延长呈增长趋势，温度升
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高会加快ＤＢＰ迁移到油脂中［２０－２１］。樊继彩等［２２］调

查了食品包装和直接接触材料的塑化剂污染情况，结

果显示，在采集包含超市、批发市场、网店、餐饮环节

等途径的食品包装和直接接触材料样品中，ＤＢＰ、
ＤＥＨＰ检出率和检出浓度均较高。王艳等［２３］研究

表明，不同材质的火锅底料包材中ＤＢＰ检出率达到
９０％，但含量并未超过国家限量要求。目前市面上
也有部分花椒油采用塑料瓶包装，如果包材中塑化

剂迁移量不符合要求，在储存过程中就容易导致产

品塑化剂超标。所以，花椒油采用塑料瓶包装时必须

特别关注塑化剂风险控制问题，企业选择合适的塑料

包材能够有效控制塑化剂迁移而污染产品。

３　结　论
本文分析了９２份花椒油样品，其 ＤＢＰ检出率

为７４．００％，含量范围为０．０７～１０．５９ｍｇ／ｋｇ，ＤＥＨＰ
检出率为９３．４８％，含量范围为０．０７～１．８６ｍｇ／ｋｇ，
ＤＢＰ和ＤＥＨＰ超标率分别为１７．３９％和１．０９％，可
见市场上的花椒油存在塑化剂污染风险。分析发现

花椒油中 ＤＢＰ和 ＤＥＨＰ的检出率和平均含量随麻
度升高有上升趋势。花椒油中的塑化剂污染来源包

括原料及生产接触材料等。环境污染易导致原料含

有塑化剂，应在加工过程中采取措施，加强对原料的

监控。另外生产中接触到的设备零件、工具、包装材

料等也容易带入塑化剂污染，在花椒油生产和储藏

过程中应全程控制塑化剂风险。
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