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摘要：旨在为河南省食品安全风险监测提供参考，对河南省市售的２０５份食用植物油中３－氯－１，２－
丙二醇酯（３－ＭＣＰＤ酯）和２－氯 －１，３－丙二醇酯（２－ＭＣＰＤ酯）的污染状况进行调查分析。结
果显示：２０５份食用植物油中，３－ＭＣＰＤ酯污染水平高于２－ＭＣＰＤ酯，其中３－ＭＣＰＤ酯检出率为
７９．０％，均值为１．８３ｍｇ／ｋｇ，中位值为１．３０ｍｇ／ｋｇ；大豆油的３－ＭＣＰＤ酯检出率最高，为９３．３％，
中位值为１．７２ｍｇ／ｋｇ，其次是花生油，检出率为８９．２％，中位值为１．０６ｍｇ／ｋｇ，橄榄油的３－ＭＣＰＤ
酯和２－ＭＣＰＤ酯污染水平最低；２０２１年食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯、２－ＭＣＰＤ酯检出率均高于
２０２０年；城市、农村人群经由食用植物油摄入３－ＭＣＰＤ酯健康风险较低。不同食用植物油氯丙醇酯
的污染水平差别较大，虽然居民经食用植物油摄入３－ＭＣＰＤ酯健康风险较低，但需要继续加强监测。
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　　氯丙醇及其酯类是食品加工过程中产生的污
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染物，是丙三醇（甘油）氯代产物的总称，氯丙醇主

要有３－氯 －１，２－丙二醇（３－ＭＣＰＤ）、２－氯 －
１，３－丙二醇（２－ＭＣＰＤ）等，氯丙醇酯是氯丙醇与
脂肪酸的酯化产物。氯丙醇及其酯类对食品的污

染已经成为国际上食品安全热点问题之一，尤其

是３－ＭＣＰＤ及其酯类。３－ＭＣＰＤ及其酯类污染
水平高，毒性大［１－２］，具有潜在的致癌作用和致突

变作用［３］。２００１年国际食品法典委员会（ＪＥＣＦＡ）
将氯丙醇及其酯类列为优先评估的污染物，确定

３－ＭＣＰＤ酯对人体肾脏和男性生殖系统发育具有
毒性［４］，欧洲食品安全局（ＥＦＳＡ）通过评估
３－ＭＣＰＤ对肾脏和男性生育能力的不良影响，最
终确定 ３－ＭＣＰＤ的可耐受摄入量（ＴＤＩ）为
２．０μｇ／（ｋｇ·ｄ）［５］。

食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯、２－ＭＣＰＤ酯污染
较为普遍，相对于其他食品［６－９］污染水平也较

高［１０］，李荷丽等［１１］发现，３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ
酯是世界不同国家或地区精炼植物油中含量最高的

食品污染物。从２０１１年起，我国加大了对食用植物
油中３－ＭＣＰＤ酯和 ２－ＭＣＰＤ酯的监测力度［１２］。

目前已有对全国多省份食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯
和２－ＭＣＰＤ酯污染情况的调查研究［１３－１６］，但尚未

发现关于河南省食用植物油中氯丙醇酯污染情况的

调查研究。本文选择污染水平较高且较为普遍的

３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯作为监测目标，对河南
省市场上９大类食用植物油进行检测，以初步掌握
河南省市场上食用植物油中氯丙醇酯的污染状况，

为河南省食品安全风险监测提供参考以及为市场监

管提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

２０２０—２０２１年在河南省１８个地市的流通市场
上抽取食用植物油样品共２０５份，按照样品抽取的
随机性原则，覆盖城市和乡村，其中涉及超市、农贸

市场等不同售卖场所。食用植物油品种包括花生

油、大豆油、菜籽油、玉米油、橄榄油、葵花籽油、亚麻

籽油、食用调和油、其他食用油共９大类。
３－ＭＣＰＤ（纯度为９９．９０％），坛墨质检科技股

份有限公司；ｄ５－３－ＭＣＰＤ（纯度为 ９７％）、２－
ＭＣＰＤ（纯度为 ９８．０％）、ｄ５－２－ＭＣＰＤ（纯度为
８０％），上海柯维化学技术有限公司；正己烷、甲醇、
乙醇，色谱纯；无水硫酸钠，优级纯。

７８９０Ｂ－５９７７Ｂ气质联用仪，安捷伦科技有限公
司；ＤＫＢ－５０１Ｓ型恒温水浴锅；ＥＶ４００旋转蒸发仪；
多位涡旋振荡器；ＭＥ２０４型电子天平。

１．２　试验方法
１．２．１　氯丙醇酯含量的测定

参照ＧＢ５００９．１９１—２０１６《食品安全国家标准
食品中氯丙醇及其脂肪酸酯含量的测定》第三法气

相色谱质谱法，并结合姚欢［１７］、严小波［１８］等对氯丙

醇酯的检测方法，对３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯含
量进行测定。具体步骤：以０．５ｍｏｌ／Ｌ甲醇钠 －甲
醇溶液对食用植物油进行酯键断裂反应，使氯丙

醇脂肪酸酯转化为氯丙醇和相应的脂肪酸甲酯，

用冰乙酸终止反应，加入溴化钠溶液，再用正己烷

进行液 －液萃取，保留下层溶液，用硅藻土小柱净
化，以１０ｍＬ乙酸乙酯洗脱氯丙醇并经七氟丁酰
基咪唑衍生，过０．２２μｍ有机系滤膜，进气质联用
仪检测。

气相色谱条件：ＤＢ－５ＭＳ色谱柱（３０ｍｍ×
０．２５ｍｍ，０．２５μｍ）；进样口温度２５０℃；升温程序
为初始柱温 ５０℃，保持 １ｍｉｎ，以 ５℃／ｍｉｎ升温至
７０℃，保持２ｍｉｎ，以１℃／ｍｉｎ升温至７８℃，保持１
ｍｉｎ，再以４０℃／ｍｉｎ升温至３００℃，保持４ｍｉｎ；流速
１ｍＬ／ｍｉｎ；进样量１μＬ。

质谱条件：离子源温度 ２５０℃，传输线温度
２８０℃，ＳＩＭ模式，３－ＭＣＰＤ和２－ＭＣＰＤ、ｄ５－３－
ＭＣＰＤ和 ｄ５－２－ＭＣＰＤ定 量 离 子 分 别 为
２５３、２５７。

采用 １０ｍｇ／Ｌ氘代氯丙醇混合标准工作液
（ｄ５－３－ＭＣＰＤ和ｄ５－２－ＭＣＰＤ）作为内标物进行
内标法定量。

１．２．２　氯丙醇酯污染水平评价
采用膳食暴露评估方法———点评估法［１９］，对河

南省食用植物油中氯丙醇酯的污染水平进行评价。

由于２－ＭＣＰＤ酯及其脂肪酸的毒理学数据不足，
故不对其进行暴露评估。按照３－ＭＣＰＤ酯含量的
中位值评估３－ＭＣＰＤ酯的暴露情况。居民食用植
物油中３－ＭＣＰＤ酯的日平均暴露量（ＥＸＰＩａｖｅｒａｇｅ）计
算公式如式（１）所示。

Ｅ＝ＦＣ／Ｗ （１）
式中：Ｅ为居民每日食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯

的平均暴露量，μｇ／（ｋｇ·ｄ）；Ｆ为居民每日食用植
物油摄入量，ｇ／ｄ；Ｃ为食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯含
量，ｍｇ／ｋｇ；Ｗ为人群的平均体质量，ｋｇ。

以食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯的日平均暴露量
与最大耐受摄入量〔以３－ＭＣＰＤ的２．０μｇ／（ｋｇ·ｄ）
计〕的比例评估３－ＭＣＰＤ酯的暴露情况。暴露风险
与该比例呈正相关，比例大于１００％时，提示有暴露
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风险［２０］。

１．２．３　数据处理
所有样品进行２次平行检测，检测结果取平均

值，数据统计分析参照世界卫生组织（ＷＨＯ）对低水
平食品污染物可信数据评估的要求，对低于检出限

（ＬＯＤ）且未检出率小于６０％的样品，以１／２ＬＯＤ值
进行统计分析，并使用 Ｅｘｃｅｌ２０１６和 ＳＰＳＳ２３．０进

行数据计算。

２　结果与讨论
２．１　河南省食用植物油中 ３－ＭＣＰＤ酯和 ２－
ＭＣＰＤ酯污染总体情况

河南省食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ
酯含量及其区间分布分别如表１、图１所示。

表１　 ２０５份食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯含量

序号
２－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

３－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

序号
２－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

３－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

序号
２－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

３－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

１ 未检出 ５．５７
２ ０．７８６ １．８８
３ ０．２９３ １．９８
４ ０．２９４ １．７３
５ ０．３９３ ２．３０
６ 未检出 １．６２
７ 未检出 ０．７５９
８ 未检出 ０．７３９
９ ０．５６６ ３．６６
１０ 未检出 ８．０８
１１ ０．５２２ ６．７６
１２ 未检出 未检出

１３ 未检出 ９．０１
１４ ０．６６０ ９．４９
１５ 未检出 未检出

１６ 未检出 １０．７
１７ 未检出 未检出

１８ 未检出 未检出

１９ 未检出 ３．１７
２０ 未检出 ３．１１
２１ ３．３３ ４．７６
２２ １．４５ ５．３７
２３ ０．４９０ ３．２０
２４ 未检出 ３．８７
２５ 未检出 ３．０３
２６ 未检出 ７．０８
２７ 未检出 ４．２５
２８ 未检出 ２．６１
２９ １．２９ ２．６２
３０ ５．６４ ５．３０
３１ ０．５９４ ３．５２
３２ ０．１２７ ２．３８
３３ ０．２３８ １．７７
３４ 未检出 ２．８８
３５ ０．３５２ 未检出　
３６ 未检出 未检出

３７ 未检出 未检出

３８ 未检出 未检出

３９ 未检出 未检出

４０ 未检出 ０．２２８
４１ 未检出 未检出

４２ 未检出 未检出

４３ 未检出 未检出

４４ 未检出 未检出

４５ 未检出 未检出

４６ 未检出 未检出

４７ 未检出 未检出

４８ 未检出 未检出

４９ 未检出 未检出

５０ 未检出 未检出

５１ 未检出 未检出

５２ 未检出 未检出

５３ 未检出 未检出

５４ 未检出 未检出

５５ 未检出 未检出

５６ 未检出 未检出

５７ 未检出 １．１３
５８ ０．１６７ １．０７
５９ ０．２４５ ０．９５０
６０ ０．８５８ ５．４５
６１ ０．３８２ ５．６１
６２ ０．３ ４．５２
６３ ０．２４７ ３．９１
６４ 未检出 未检出

６５ ０．３８４ ２．６０
６６ 未检出 未检出

６７ 未检出 １．５８
６８ ０．０８５ ２．６０
６９ ０．１４２ 未检出

７０ ０．２２６ ２．２４
７１ ０．５８２ １．３２
７２ ０．４３５ ２．３５
７３ ０．２１５ １．２５
７４ ０．３１ ０．２４０
７５ ０．１７３ ０．３６３
７６ ０．３２１ ０．５８１

７７ 未检出 ３．０９
７８ ０．８６８ ４．２４
７９ 未检出 ２．９４
８０ 未检出 ２．６５
８１ ０．３８２ ５．６１
８２ ０．６３０ ５．８７
８３ ０．３５８ ６．８３
８４ ０．８１６ ５．１２
８５ ０．７１１ ２．８２
８６ ０．２９８ ４．３６
８７ 未检出 未检出

８８ ０．３７８ ４．５４
８９ ０．４５５ ８．８３
９０ ０．６７４ ７．９７
９１ ０．２４４ ４．６５
９２ ０．６５２ ３．０４
９３ １．１１ ３．５７
９４ ０．２４３ ４．３７
９５ ０．２４７ ３．９１
９６ ０．７１２ １．９２
９７ ０．３６９ １．４６
９８ ０．３８４ ２．６０
９９ 未检出 １．２８
１００ 未检出 １．５６
１０１ 未检出 未检出

１０２ 未检出 １．８９
１０３ 未检出 ０．９００
１０４ 未检出 ２．１６
１０５ 未检出 ３．０１
１０６ 未检出 １．９３
１０７ ０．１０６ ３．０３
１０８ ０．１５１ ２．１９
１０９ ０．１４０ １．６３
１１０ 未检出 ３．０４
１１１ ０．１１８ １．８９
１１２ ０．１１９ ２．１８
１１３ 未检出 ２．６０
１１４ 未检出 ２．８５
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续表１

序号
２－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

３－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ） 序号

２－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

３－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ） 序号

２－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

３－ＭＣＰＤ酯／
（ｍｇ／ｋｇ）

１１５ ０．０６２０ ２．８２
１１６ ０．３１１ １．７６
１１７ 未检出 ２．０２
１１８ 未检出 １．３０
１１９ ０．１２６ １．０６
１２０ ０．２３７ １．６０
１２１ ０．１７５ 未检出

１２２ ０．４２７ ２．３１
１２３ 未检出 １．７２
１２４ ０．０７２ 未检出

１２５ １．０７ ２．６６
１２６ 未检出 ０．８６３
１２７ ０．５４４ １．５１
１２８ ０．３１８ 未检出

１２９ ０．３４８ ３．３４
１３０ ０．６１０ 未检出

１３１ 未检出 ０．９２５
１３２ ０．９５４ １．６１
１３３ ０．２３２ １．６７
１３４ ０．７９２ ０．８８７
１３５ 未检出 未检出

１３６ 未检出 ２．１４
１３７ ０．６３７ １．５２
１３８ ０．３４４ １．９６
１３９ ０．４４４ １．２６
１４０ ０．８７８ １．３０
１４１ ０．３０７ １．０６
１４２ ０．４７５ １．７０
１４３ ０．２７０ １．３７
１４４ ０．２５１ １．９９
１４５ ０．５１９ １．４０

１４６ ０．６１９ １．３０
１４７ ０．３４３ １．５１
１４８ ０．３９０ ２．２３
１４９ ０．８７０ ３．６８
１５０ ０．７１２ １．６６
１５１ ０．５０２ １．４０
１５２ ０．２６４ ３．３３
１５３ ０．３２３ １．２４
１５４ ０．５０１ ２．５９
１５５ ０．８９４ １．３２
１５６ １．３２ １．８８
１５７ 未检出 未检出

１５８ 未检出 未检出

１５９ 未检出 未检出

１６０ 未检出 未检出

１６１ ０．３４０ １．１６
１６２ 未检出 未检出

１６３ 未检出 未检出

１６４ 未检出 １．０１
１６５ ０．４３０ ０．６８４
１６６ ０．０３２４ ０．３９０
１６７ ０．３０１ ０．４８４
１６８ ０．２６６ ０．３６０
１６９ ０．６３３ １．０６
１７０ ０．４８４ ０．９０９
１７１ ０．２３３ ０．３３７
１７２ ０．４９３ １．０２
１７３ ０．２７４ ０．３４１
１７４ 未检出 ０．７８８
１７５ ０．１４５ ０．１５１
１７６ ０．２０６ ０．３９９

１７７ ０．３０５ ０．６２１
１７８ ０．２７９ ０．３４５
１７９ １．４６ １．３５
１８０ ０．６４０ １．２８
１８１ ０．８０５ ０．７３４
１８２ ０．７３９ ０．８２５
１８３ ０．３９６ ０．６３３
１８４ ０．５４８ ０．４９３
１８５ ０．５２６ ０．６２５
１８６ ０．２３４ ０．１９９
１８７ ０．４５８ ０．９２５
１８８ ０．４９４ ０．９０５
１８９ ０．２７８ ０．６３４
１９０ 未检出 ０．５８１
１９１ 未检出 未检出

１９２ 未检出 未检出

１９３ ０．２３４ ０．４０３
１９４ ０．２０８ ０．４８０
１９５ 未检出 ０．５９８
１９６ ０．０９００ ０．１７６
１９７ ０．１３７ ０．２１６
１９８ ０．２０９ ０．７５８
１９９ ０．２８３ ０．５１５
２００ １．４３ ２．０２
２０１ ０．１３８ ０．２９１
２０２ ０．１２８ ０．２６９
２０３ ０．２４５ ０．４１２
２０４ ０．１１７ ０．１６４
２０５ ０．３２１ ０．５８１

　注：方法检出限为０．０２５ｍｇ／ｋｇ

图１　食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯

含量区间分布

　　由表１、图１可知：２０５份食用植物油中有３７份
均未检出３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯，占比１８．０％；
１２１份同时检出３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯，占比
５９．０％。检出３－ＭＣＰＤ酯的食用植物油共１６２份，

检出率为７９．０％，其中有７４份的３－ＭＣＰＤ酯含量
为１．００～３．００ｍｇ／ｋｇ，占比３６．１％，检出３－ＭＣＰＤ
酯含量均值为１．８３ｍｇ／ｋｇ，中位值为１．３０ｍｇ／ｋｇ；
检出２－ＭＣＰＤ酯的食用植物油有１２７份，检出率为
６２．０％，食用植物油中２－ＭＣＰＤ酯含量主要分布区
间为未检出～１．００ｍｇ／ｋｇ，不超过１．００ｍｇ／ｋｇ含量
的占９５．６％，检出 ２－ＭＣＰＤ酯含量均值为 ０．３１２
ｍｇ／ｋｇ，中位值为０．２２２ｍｇ／ｋｇ。总体而言，食用植
物油中３－ＭＣＰＤ酯污染水平高于２－ＭＣＰＤ酯。
２．２　不同年份食用植物油中 ３－ＭＣＰＤ酯和２－
ＭＣＰＤ酯污染情况

不同年份食用植物油中 ３－ＭＣＰＤ酯和 ２－
ＭＣＰＤ酯污染情况如表２所示。

由表２可知：２０２０年抽取食用植物油７６份，其
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中检出３－ＭＣＰＤ酯４８份，检出率为６３．２％，平均
值为２．１３ｍｇ／ｋｇ；检出２－ＭＣＰＤ酯３２份，检出率为
４２．１％，平均值为０．２９０ｍｇ／ｋｇ。２０２１年抽取食用
植物油１２９份，其中检出３－ＭＣＰＤ酯１１４份，检出

率为８８．４％，平均值为１．６６ｍｇ／ｋｇ；检出２－ＭＣＰＤ
酯９５份，检出率为７３．６％，平均值为０．３３０ｍｇ／ｋｇ。
与２０２０年相比，２０２１年食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯
和２－ＭＣＰＤ酯的污染水平较高。

表２　 不同年份食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯含量

年份 样品数量
３－ＭＣＰＤ酯 ２－ＭＣＰＤ酯

检出率／％ 平均值／（ｍｇ／ｋｇ）中位值／（ｍｇ／ｋｇ） 检出率／％ 平均值／（ｍｇ／ｋｇ）中位值／（ｍｇ／ｋｇ）
２０２０年 ７６ ６３．２ ２．１３ １．２９ ４２．１ ０．２９０ ０．０１２５
２０２１年 １２９ ８８．４ １．６６ １．３０ ７３．６ ０．３３０ ０．２６０

２．３　不同种类食用植物油中 ３－ＭＣＰＤ酯和 ２－
ＭＣＰＤ酯污染情况

不同种类食用植物油中 ３－ＭＣＰＤ酯和 ２－
ＭＣＰＤ酯含量如表３所示。

由表３可知，大豆油的３－ＭＣＰＤ酯污染水平最
高，检出率为９３．３％，平均值为１．９９ｍｇ／ｋｇ，中位值
为１．７２ｍｇ／ｋｇ，明显高于 ２－ＭＣＰＤ酯污染水平。
花生油的３－ＭＣＰＤ酯检出率为８９．２％，平均值为

１．５４ｍｇ／ｋｇ，中位值为１．０６ｍｇ／ｋｇ，但其２－ＭＣＰＤ
酯污染水平在不同种类食用植物油中最高，其检出

率为 ９４．６％，平均值为 ０．４５７ｍｇ／ｋｇ，中位值为
０．４５８ｍｇ／ｋｇ。橄榄油的３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯
检出率均最低，分别为４２．１％和１５．８％。其他几种
食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯检出率、
平均值及中位值均存在差异，但３－ＭＣＰＤ酯的检
出率和含量普遍高于２－ＭＣＰＤ酯。

表３　不同种类食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯和２－ＭＣＰＤ酯含量

食用

植物油
样品数量

３－ＭＣＰＤ酯 ２－ＭＣＰＤ酯
检出率／％ 平均值／（ｍｇ／ｋｇ）中位值／（ｍｇ／ｋｇ） 检出率／％ 平均值／（ｍｇ／ｋｇ）中位值／（ｍｇ／ｋｇ）

花生油 ３７ ８９．２ １．５４ １．０６ ９４．６ ０．４５７ ０．４５８
大豆油 １５ ９３．３ １．９９ １．７２ ５３．３ ０．２５２ ０．２１５
葵花籽油 ３７ ７５．７ １．８４ １．６７ ５９．５ ０．３９５ ０．１３７
菜籽油 ２６ ７６．９ ２．３１ １．６１ ５３．８ ０．４１７ ０．１３０
食用调和油 ４３ ８６．０ １．８９ １．５８ ６５．１ ０．２１１ ０．２２６
亚麻籽油 ７ ８５．７ ０．６４ ０．３６３ ５７．１ ０．１１４ ０．１１７
玉米油 １１ ７７．８ ２．３１ １．９２ ７７．８ ０．４３２ ０．３９６
橄榄油 １９ ４２．１ ２．０８ ０．０１２５ １５．８ ０．０５９ ０．０１２５
其他食用油 １０ ７０．０ １．０４ ０．６６９ ５０．０ ０．２７８ ０．１１０

２．４　不同人群食用植物油３－ＭＣＰＤ酯的每日膳食
暴露风险

结合中国疾病预防控制中心营养与健康研究所

的营养数据年鉴和２０２１年河南省居民消费数据，城
市居民的平均体质量为６３．２ｋｇ，农村为６０．４ｋｇ，城
市居民的食用植物油的日消费量为２４．０８ｇ／ｄ，农村
为２１．７８ｇ／ｄ。结合农村、城市消费食用植物油差
别，计算出河南省城市、农村居民不同种类食用植物

油中３－ＭＣＰＤ酯的日平均暴露量和暴露风险，结果
如表４所示。

由表４可知，河南省城市和农村居民经玉米油
摄入的３－ＭＣＰＤ酯的每日平均暴露量较高，其暴
露风险分别为３６．６％和３４．６％，且城市与农村居民
的各食用植物油的３－ＭＣＰＤ酯的暴露风险均低于
１００％，认为居民经食用植物油摄入３－ＭＣＰＤ酯健
康风险较低。

表４　不同人群不同种类食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯的
日平均暴露量和暴露风险

品种
３－ＭＣＰＤ酯含量／

（ｍｇ／ｋｇ）
ＥＸＰＩａｖｅｒａｇｅ／

（μｇ／（ｋｇ·ｄ））
暴露风险／％

花生油

　农村 １．０６ ０．３８２ １９．１
　城市 １．０６ ０．４０４ ２０．２
大豆油

　农村 １．７２ ０．６２０ ３１．０
　城市 １．７２ ０．６５５ ３２．８
葵花籽油

　农村 １．６７ ０．６０２ ３０．１
　城市 １．６７ ０．６３６ ３１．８
菜籽油

　农村 １．６１ ０．５８１ ２９．０
　城市 １．６１ ０．６１３ ３０．７
食用调和油

　农村 １．５８ ０．５７０ ２８．５
　城市 １．５８ ０．６０２ ３０．１
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续表４

品种
３－ＭＣＰＤ酯含量／

（ｍｇ／ｋｇ）
ＥＸＰＩａｖｅｒａｇｅ／

（μｇ／（ｋｇ·ｄ））
暴露风险／％

亚麻籽油

　农村 ０．３６３ ０．１３１ ６．５
　城市 ０．３６３ ０．１３８ ６．９
玉米油

　农村 １．９２ ０．６９２ ３４．６
　城市 １．９２ ０．７３２ ３６．６
橄榄油

　农村 ０．０１２５ ０．００５ ０．２
　城市 ０．０１２５ ０．００５ ０．２
其他食用油

　农村 ０．６６９ ０．２４１ １２．１
　城市 ０．６６９ ０．２５５ １２．７

３　结　论
河南省各类食用植物油中３－ＭＣＰＤ酯的污染

水平高于２－ＭＣＰＤ酯；２０２１年食用植物油中 ３－
ＭＣＰＤ酯、２－ＭＣＰＤ酯检出率均高于２０２０年；大豆
油的３－ＭＣＰＤ酯检出率最高，为９３．３％，其次是花
生油，检出率为 ８９．２％，橄榄油的 ３－ＭＣＰＤ酯和
２－ＭＣＰＤ酯检出率均最低；城市、农村人群经食用
植物油摄入３－ＭＣＰＤ酯的量远小于３－ＭＣＰＤ酯
日最大耐受摄入量，河南省地区人群３－ＭＣＰＤ酯
摄入水平处于安全状态。

河南省食用植物油中的 ３－ＭＣＰＤ酯和
２－ＭＣＰＤ酯的污染仍然存在，需要继续加强监测。
由于本次研究中的膳食暴露评估未能引入更多的人

群，因此对全人群膳食暴露风险评估还不完善，同时

本研究未涉及到除食用植物油之外的其他食物摄入

３－ＭＣＰＤ酯，因此后续还需要继续扩大除食用植物
油之外的其他食物中氯丙醇酯的监测和风险评估。
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