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风险监测

烟台市市售白酒中 １６ 种邻苯二甲酸酯类物质污染调查
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（烟台市疾病预防控制中心，山东 烟台　 ２６４００３）

摘　 要：目的　 了解烟台市市售白酒中邻苯二甲酸酯类物质的污染水平，为强化监督和监管提供依据，保障消费

者的食用安全。 方法　 按照《２０１３ 年国家食品污染和有害因素风险工作手册》中的食品中邻苯二甲酸酯类化合物

检测的操作程序，并根据 ＧＢ ／ Ｔ ２１９１１—２００８《食品中邻苯二甲酸酯的测定》中规定的 １６ 种酸酯类化合物测定方法

进行检测，本课题组对烟台市市售的 ３５ 份白酒样品进行了邻苯二甲酸二异丁酯（ＤＩＢＰ）、邻苯二甲酸二丁酯

（ＤＢＰ）、邻苯二甲酸二甲酯（ＤＭＰ）、邻苯二甲酸二异辛酯（ＤＥＨＰ）、邻苯二甲酸二乙酯（ＤＥＰ）、邻苯二甲酸二戊酯

（ＤＰＰ）等 １６ 种邻苯二甲酸酯类物质的检测。 结果　 邻苯二甲酸二异壬酯（ＤＩＮＰ）检测限为 ０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ，其余 １５ 种

邻苯二甲酸酯类物质均为 ０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ，６５ ７１％的样品中检出 ＤＩＢＰ 和 ＤＢＰ，其中 ＤＢＰ 最大值为 ２ １４ ｍｇ ／ ｋｇ，ＤＭＰ、
ＤＥＨＰ、ＤＥＰ、ＤＰＰ 的检出率分别为 ２５％ 、２０％ 、８ ５％ 、２ ８５％ 。 ＤＩＢＰ、ＤＢＰ、ＤＥＨＰ、ＤＥＰ、ＤＭＰ、ＤＰＰ 检出均值分别为

０ ４０４、０ ３９６、０ ２１６、０ ２０６、０ １０４、０ ０５４６ ｍｇ ／ ｋｇ，其余 １０ 种均未检出。 结论　 白酒中普遍存在增塑剂的污染，可能

是由包装材料迁移到产品中，需要加大监测和监管力度，降低消费者的健康风险。
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　 　 邻苯二甲酸酯类化合物是应用于塑料工业的

主要增塑剂（亦称塑化剂）和软化剂，可以使塑料的

柔韧性增强、更易加工，可用于工业生产［１⁃２］。 而某

些邻苯二甲酸酯类物质是环境内分泌干扰物

（ＥＥＤｓ），其可以影响人或动物内分泌系统的正常功

能，并可对未受损的器官或其后代产生负面影

响［２⁃３］。 常见增塑剂是由邻苯二甲酸酯类物质组

成，邻苯二甲酸酯类物质包括邻苯二甲酸二丁酯

（ＤＢＰ）、邻苯二甲酸二异辛酯（ＤＥＨＰ）、邻苯二甲酸

二异壬酯（ＤＩＮＰ）等［４］。 邻苯二甲酸酯类增塑剂在

塑料中不是以共价键连接，因此会迁移到环境中，
尤其是向食品中迁移、溶出，导致食品污染，对人类

造成健康隐患［５］。 资料统计显示［６］，目前邻苯二甲

酸酯类增塑剂全世界年产量已超过 ２００ 万吨，其中

我国的年产量突破 １００ 万吨。 由于酒类及其他食品

中被检测出含有邻苯二甲酸酯类成分，增塑剂引起

了社会对于食品安全的密切关注［７⁃８］。 自从某品牌

白酒中增塑剂的阳性检出结果经媒体曝光后，白酒

行业受到巨大的影响。 本研究组采用随机抽样的

方式采集烟台市市售的 ３５ 份白酒样品，进行了
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１６ 种邻苯二甲酸酯类物质含量的检测分析，为进一

步风险评估和预警，政府决策、部门监管以及消费

者理性消费提供科学依据。

１　 材料与方法

１ １　 材料

１ １ １　 样品

按照分层随机采样设置采样点，对烟台市生产

以及消费量大的白酒进行抽样。 采集烟台市 ９ 个县

市区销售的白酒样品 ３５ 份，采样点主要为商场、大
型超市、农贸市场、厂商直销处，均为定型包装。
１ １ ２　 主要仪器与试剂

Ａｇｉｌｅｎｔ ＧＣ⁃ＭＳ 气相色谱⁃质谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ）、
ＯＡ⁃ｓｙｓ 氮吹仪、ＱＬ⁃９０１ 型涡旋混匀器、ＳＵＰＥＬＣＯ 固

相萃取仪。
正己烷、乙腈、丙酮均为色谱纯，无水硫酸钠

（分析纯），１６ 种邻苯二甲酸酯类物质混合标准品

储备液（１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ，ＣＤＧＧ⁃１１６７６７⁃０１，上海安谱

公司），取 １ ｍｌ 用正己烷稀释定容至 １００ ｍｌ 制成

混合应用液。
１ ２　 方法

１ ２ １　 样品处理及检测方法

依据中华人民共和国国家卫生和计划生育委

员会发布的《２０１３ 年国家食品污染和有害因素风险

工作手册》 ［４］中食品中邻苯二甲酸酯类化合物检测

的标准操作程序进行检测：称取 ２ ０ ｇ（准确到 ０ ０１ ｇ）
样品于 １０ ｍｌ 具塞刻度试管中，加入 ０ １ ｍｌ Ｄ４⁃邻苯

二甲酸二（２⁃乙基）己酯应用液，加入 ４ ｍｌ 蒸馏水，
１ ０ ｇ 氯化钠，１ ｍｌ 正己烷和乙酸乙酯（Ｖ∶ Ｖ ＝ １∶ １）
混合液，涡旋混匀 １ ｍｉｎ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ，上
层有机相用少量无水硫酸钠脱水后，转移到进样瓶

中进行气相色谱 ／质谱联用法（ＧＣ ／ ＭＳ）分析。
１ ２ ２　 计算方法

取 ０ １ ｍｌ Ｄ４⁃邻苯二甲酸二（２⁃乙基）己酯应用

液，加入不同体积的邻苯二甲酸酯类化合物混合应

用液，用正己烷定容，配成 ０ １、０ ２５、０ ５、０ ７５、
１ ０ ｍｇ ／ Ｌ邻苯二甲酸酯类化合物混合工作液，采用

内标法定量，然后进行样品测定，根据标准曲线计

算测定液中各种邻苯二甲酸酯类化合物的含量。 样

品中邻苯二甲酸酯类化合物含量按公式（１）计算。

Ｘ ＝
ｃｉ － ｃ０ｉ × Ｌ

ｍ （１）

式中：Ｘ：样品中邻苯二甲酸酯类化合物含量，ｍｇ ／ ｋｇ；
ｍ：样品取样量，ｇ；ｃｉ：各种邻苯二甲酸酯类化合物含

量，ｍｇ ／ Ｌ；ｃ０ｉ：空白试验对应邻苯二甲酸酯类化合物

含量，ｍｇ ／ Ｌ；Ｌ：定容体积，ｍｌ。

１ ２ ３　 未检出数据的处理

根据世界卫生组织对未检出数据的处理原则，
对于未检出数据的比例低于 ６０％时，所有未检出数

据用 １ ／ ２ＬＯＤ 替代，当未检出数据的比例高于 ６０％
时，所有未检出数据用 ＬＯＤ 替代［９］。

２　 结果与分析

２ １　 白酒中邻苯二甲酸酯类物质的检测结果

ＤＩＮＰ 检测限为 ０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ，其余 １５ 种邻苯二

甲酸酯类物质均为 ０ ０５ ｍｇ ／ ｋｇ。 ３５ 份白酒样品中

邻苯二甲酸酯类物质的检测结果见表 １、２。
由表 １、２ 可见，烟台市市售白酒样品中，存在邻苯

二甲酸酯类增塑剂污染的现象。 其中邻苯二甲酸二异

丁酯 （ＤＩＢＰ） 和 ＤＢＰ 的检出率最高，检出率均为

６５ ７１％；邻苯二甲酸二甲酯（ＤＭＰ）和 ＤＥＨＰ 的检出率

分别为 ２５ ７１％和 ２０ ００％；个别样品中 ＤＥＨＰ 含量高

达 ３ ２９ ｍｇ ／ ｋｇ。 邻苯二甲酸二乙酯（ＤＥＰ）检出率为

８ ５７％，个别样品中含量高达３ ２２ 和２ １４ ｍｇ ／ ｋｇ；邻苯

二甲酸二戊酯（ＤＰＰ）检出率为 ２ ８６％ 。 邻苯二甲

酸二（２⁃甲氧基）乙酯（ＢＭＥＰ）、邻苯二甲酸二（４⁃甲
氧⁃２⁃戊基）酯（ＢＭＰＰ）、邻苯二甲酸二（２⁃乙氧基）乙
酯（ＢＥＥＰ）、邻苯二甲酸二己酯（ＤＨＸＰ）、邻苯二甲

酸丁基苄基酯（ＢＢＰ）、邻苯二甲酸二（２⁃丁氧基）乙
酯（ＤＢＥＰ）、邻苯二甲酸二环己酯（ＤＣＨＰ）、邻苯二

甲酸二苯酯（ＤＰＨＰ）、邻苯二甲酸二正辛酯（ＤＮＯＰ）
和 ＤＩＮＰ 均未检出。
２ ２　 烟台市样品中邻苯二甲酸酯类物质污染风险

按照成人体重均值 ６０ ｋｇ 和人均白酒消费

１０ ０４ ｋｇ ／年计算［１０］，结合抽样的增塑剂检测结果，
烟台市居民每日白酒摄入的 ＤＢＰ 量为 １ ８２ × １０ － ４

ｍｇ ／ ｋｇ，远小于每日允许摄入量规定的 ０ ２ ｍｇ ／ ｋｇ。
依据卫办监督函〔２０１１〕５５１ 号通告《卫生部办公厅

关于通报食品及食品添加剂中邻苯二甲酸酯类物

质最大残留量的函》规定［１１］，ＤＥＨＰ、ＤＩＮＰ、ＤＢＰ 最

大残留限量分别为 １ ５、９ ０ 和 ０ ３ ｍｇ ／ ｋｇ。 检测结

果表 明， 检 测 样 品 中 １ 份 样 品 ＤＥＨＰ 含 量 为

３ ２９ ｍｇ ／ ｋｇ，大于限值规定的 １ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，１４ 份样品

中 ＤＢＰ 含量大于限值规定的 ０ ３ ｍｇ ／ ｋｇ；白酒中可

能存在 ＤＥＨＰ 违规添加的可能，６０ ００％的样品存在

塑化剂违规添加或者外渗溶出现象。 参照中华人

民共和国国家卫生和计划生育委员会发布的《白酒

产品中塑化剂风险评估结果解读》 ［１２］， 白酒中

ＤＥＨＰ 和 ＤＢＰ 的含量分别在 ５ ０ 和 １ ０ ｍｇ ／ ｋｇ 以下

时，对饮酒者的健康风险处于可接受水平的结果判

定，本次检测的 ３５ 份样品中，有 ２ 份样品中 ＤＥＰ 含

量为 ３ ２２ 和 ２ １４ ｍｇ ／ ｋｇ。 说明按照中国消费者的

常规饮酒习惯，烟台市市售白酒产品中 ＤＥＨＰ 含量
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　 　 　 表 １　 ３５ 份白酒样品中 １６ 种邻苯二甲酸酯类物质的检测结果（ｍｇ ／ ｋｇ）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｈｔｈａｌａｔｅｓ ｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒ ｉｎ ｗｈｉｔｅ ｓｐｉｒｉｔｓ

样品编号 ＤＭＰ ＤＥＰ ＤＩＢＰ ＤＢＰ ＤＰＰ ＤＥＨＰ ＢＭＥＰ、ＢＭＰＰ、ＢＥＥＰ、ＤＨＸＰ、ＢＢＰ、ＤＢＥＰ、ＤＣＨＰ、ＤＰＨＰ、ＤＮＯＰ ＤＩＮＰ
１ ＮＤ ＮＤ １ ６７ ２ １４０ ０ ２１ ３ ２９０ ＮＤ ＮＤ
２ ０ ０７４ ＮＤ ０ ３３ ０ ６７０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
３ ＮＤ ＮＤ ０ ３１ ０ ５９０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
４ ０ ３２０ ＮＤ ０ ６９ ０ ２５０ ＮＤ ０ ４１０ ＮＤ ＮＤ
５ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０ ３８０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
６ ０ ３７０ ＮＤ ０ ５４ ０ ６７０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
７ ＮＤ ＮＤ １ １９ ０ ７６０ ＮＤ ０ ５６０ ＮＤ ＮＤ
８ ＮＤ ＮＤ １ ０４ ０ ６９０ ＮＤ ０ ０７７ ＮＤ ＮＤ
９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

１０ ＮＤ ＮＤ ０ ４４ ０ ４２０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１１ ＮＤ ＮＤ ０ １１ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１２ ＮＤ ＮＤ ０ １１ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１３ ＮＤ ＮＤ ０ ５５ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１４ ＮＤ ＮＤ ０ １３ ０ １５０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１５ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０ ０７０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１６ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１７ ＮＤ ＮＤ ０ ０８１ ０ ０８９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１８ ＮＤ ＮＤ ０ １３ ０ １５０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
１９ ０ ７１０ ＮＤ ０ ８１ ２ ０５０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０ ７４０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２１ ＮＤ ＮＤ ０ ２４ ０ ５５０ ＮＤ ０ ０７６ ＮＤ ＮＤ
２２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０ ２３０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２５ ０ １１０ ０ ２４ ０ ９６ ０ ３６０ ＮＤ １ ６１０ ＮＤ ＮＤ
２６ ＮＤ ３ ２２ １ ３２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
２９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
３０ ＮＤ ２ １４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
３１ ＮＤ ＮＤ ０ １１ ０ ０７９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
３２ ０ １３０ ＮＤ ０ ８９ ０ ８６０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
３３ ０ ４１０ ＮＤ １ ３８ １ ４３０ ＮＤ ０ １３０ ＮＤ ＮＤ
３４ ０ １５０ ＮＤ ０ ３６ ０ ０８８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
３５ ０ ０８１ ＮＤ ０ ４５ ０ １４０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

注：ＮＤ 表示未检出

表 ２　 １６ 种邻苯二甲酸酯类物质在样品中的均值及检出率

（ｘ ± ｓ）
Ｔａｂｌｅ ２　 １６ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｈｔｈａｌｉｃ ａｃｉｄ ｅｓｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ

ｍｅａｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｍａｔｔｅｒ
化合物 均值 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） 检出率 ／ ％
ＤＭＰ ０ １０４ ± ０ １３９ ２５ ７１（９ ／ ３５）
ＤＥＰ ０ ２０６ ± ０ ６３３ ８ ５７（３ ／ ３５）
ＤＩＢＰ ０ ４０４ ± ０ ４７１ ６５ ７１（２３ ／ ３５）
ＤＢＰ ０ ３９６ ± ０ ５３９ ６５ ７１（２３ ／ ３５）
ＤＰＰ ０ ０５４６ ± ０ ０２７ ２ ８６（１ ／ ３５）
ＤＥＨＰ ０ ２１６ ± ０ ６０３ ２０ ００（７ ／ ３５）
ＤＩＮＰ ０ １ ０ （０ ／ ３５）
ＢＭＥＰ、 ＢＭＰＰ、 ＢＥＥＰ、 ＤＨＸＰ、
ＢＢＰ、ＤＢＥＰ、ＤＣＨＰ、ＤＰＨＰ、ＤＮＯＰ ０ ０５ ０ （０ ／ ３５）

低于其风险评估值，白酒中的 ＤＥＨＰ 不会对饮酒者

造成健康损害。 而对于 ＤＥＰ 危害考量，由于样品存

在大于风险评估值１ ０ ｍｇ ／ ｋｇ的样品，因此有必要开

展 ＤＥＰ 的全面检测，以期获得 ＤＥＰ 在白酒中污染

程度，进而评价其潜在风险。

３　 小结

邻苯二甲酸酯类物质残留于多种食品中［１３］，其
并非食品添加剂，禁止添加到食品中。 市售白酒检

出邻苯二甲酸酯类物质，可能由于塑料接酒桶、塑
料输酒管、酒泵进出处的乳胶管、封缸塑料布等途

径向白酒中的迁移［１４］。 邻苯二甲酸酯类物质在酒

精中的溶解度远远大于水，白酒在接触含有该物质

的高分子材料容器时，不可避免地会浸溶迁移入白

酒中，这也是酒精度越高，邻苯二甲酸酯类物质含

量普遍较高的原因［１５］。
由于增塑剂在白酒中的残留成为“热点”问题，

但是其危害和风险评估，由于基础数据的缺失，不能

够得出确切的摄入限量值。 既然存在白酒中塑化剂

的迁移污染，而且其在人体内积累及其代谢去向问题

不明，其潜在的危害和风险需要全面评估。 国家卫生
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和计生委已经对白酒产品中增塑剂风险进行了全面

的风险评估，结果会于近日公布。 因此，烟台市开展

这方面的食品安全监管与评估就显得尤为重要，建议

开展地域性酒类中增塑剂污染调查，扩大检测范围和

检测样品量，进而分析其污染规律和趋势，进行膳食

调查，开展膳食暴露风险评估，为制定相关监管和干

预措施提供科学依据和数据支持。
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