
青岛市市北区居民主要邻苯二甲酸酯类物质膳食暴露水平及其风险评估!!!于维森"等 !#8!"" !

参考文献
’ # ("中华人民共和国国务院%中华人民共和国食品安全法

’J(%$&&!%

’ $ ("国家食品安全风险评估专家委员会%中国食盐加碘和居民碘

营养状况的风险评估’0(%北京&国家食品安全风险评估专

家委员会"$&#&&#2’’%

’ ; ("国家食品安全风险评估专家委员会%中国居民反式脂肪酸膳

食摄入水平及其风险评估’0(%北京&国家食品安全风险评

估专家委员会"$&#$&#2’8%

’ 7 ("6E,-LNO.N/<*+WJ+NON/P )-N/PNLP%6)<*J) 7;9& 0.,X TN/NH+T+/-

’)(%6E,-LNO.N&)-N/PNLP,6E,-LNO.N\/-+L/N-.K/NOC-P"$&&7%

’ ’ ("b>*NTNLN3("b.OO+LDI"C\BAC"+-NO%6?NLT2-K2?KLX ,-K>@N,-.>

,.TEON-.K/ TKP+OK?SKLX2UKL/+,NOTK/+OOK,.,./ @ETN/,&O+,,K/,?KL

L.,X LN/X./H’G(%6HL.UE,./+,,"$&&a"$;$$%&#’a2#a$%

’ 9 ("CNU.-+F"RE-O+L]"4ETT./,(%6L+Q.+WN/P +QNOEN-.K/ K?SON/-

SLK-+>-.K/ SLKPE>-LN/X./H-KKO,E,+P ./ NHL.>EO-EL+’G(%FETN/

N/P (>KOKH.>NO0.,X 6,,+,,T+/-"$&##"#a$$% &;&&2;$a%

’ a ("刘清珺"陈婷"张经华"等%基于风险矩阵的食品安全风险监

测模型’G(%食品科学"$&#&";#$’% &892!&%

’ 8 ("吕琳%有毒物质风险分级方法及其在职业病危害预评价项目

中的应用’G(%中国工业医学杂志"$&#&"$;$;% &$$92$$!%

’ ! ("朱启超"匡兴华"沈永平%风险矩阵方法与应用述评’G(%中国

工程科学"$&&;"’$#% &!&2!7%

’#&("1@+B%)%]KKP N/P MLEH6PT./.,-LN-.K/%0.,X LN/X./H-KKOE,+Ls,

HE.P+’(R<‘C(%$$&&!2&72#a% ’$&#72&72&; (%@--S&<<?KKPL.,X%

KLH<P+?NEO-<N,,+-,<].O+<001tB,+L,tDE.P+%SP?%

’##("中国营养学会%中国居民膳食营养素参考摄入量 4@./+,+

M0\,$简要本% ’b(%$&&$ 年版%北京&中国轻工业出版社"

$&&$&9a%

’#$("李素鹏%风险矩阵在企业风险管理中的应用2详解风险矩阵

评估方法 ’b(%$&#; 年版%北京&人民邮电出版社" $&#;&

$;2$9%

’#;("JF‘B 3 3" C\B J 3" JF6*D C" +-NO%b+-@KPKOKHVN/P

NSSO.>N-.K/ ?KL@+NO-@ L.,X >ON,,.?.>N-.K/ K?>@+T.>NO,./ ?KKP,

UN,+P K/ L.,X TN-L.Y’ G(%R.KT+P.>NON/P (/Q.LK/T+/-NO

)>.+/>+,"$&#7"#$!$##% &!#$2!#9%

’#7("]6‘N/P [F‘%]KKP ,N?+-VL.,X N/NOV,.,2NHE.P+?KL/N-.K/NO?KKP

,N?+-VNE-@KL.-.+,$]6‘]KKP N/P *E-L.-.K/ 3NS+L*K%8a % ’(R<

‘C(%$&&9 ’ $&#72&72&; (%@--S&<<WWW%?NK%KLH<NH<NH/<?,ZE<

7!%@-T%

’#’("‘/-NL.Kb./.,-LVK?6HL.>EO-EL+N/P ]KKP%MLN?-?KKP ,N?+-V

E/.Q+L,+PN-NUN,+%6,+T.2ZEN/-.-N-.Q+L.,X N,,+,,T+/--KKO?KKP

,N?+-VE/.Q+L,+PN-NUN,+‘/-NL.Kb./.,-LVK?6HL.>EO-EL+N/P ]KKP

’(R<‘C(%$ $&&;2##2&; % ’ $&#72&72&; (%@--S&<<WWW%N.>%>N<

>K/?+L+/>+,<SP?<b.X+t4N,,.PV;%SP?%

’#9("(ELKS+N/ 4KTTE/.-.+,%)%\%*K%;!;<$&&&2(ELKS+N/ >KTTE/.-.+,

$>ON,,.?.>N-.K/" SN>XNH./H" ONU+OO./HN/P /K-.?.>N-.K/ K?PN/H+LKE,

,EU,-N/>+,% L+HEON-.K/,’J(%$&&&%

’#a("[KLOP F+NO-@ ‘LHN/._N-.K/%3LK=+>--KESPN-+-@+SL./>.SO+,N/P

T+-@KP,?KL-@+N,,+,,T+/-K?>@+T.>NO,./ ?KKP (F4$7& \)R*

!a82!$272#’a$7&28" [F‘ ’ (R<‘C(%$&&! ’ $&#72&72&; (

@--S&<<WWW%W@K%./-<?KKP,N?+-V<>@+T<SL./>.SO+,<+/<./P+Y#%@-TO%

风险评估
青岛市市北区居民主要邻苯二甲酸酯类物质膳食暴露水平及其风险评估

于维森#!于红卫#!吕晓静#!赵金泉$!郭英兰#!辛文静#

!#%山东省青岛市疾病预防控制中心"山东 青岛"$99&;;#
$%青岛大学医学院医学营养研究所"山东 青岛"$99&$#$

收稿日期!$&#72##2$;

基金项目!青岛市科技局立项"#$2#2;282/,@#

作者简介!于维森"男"主任技师"研究方向为食品安全与卫生检验"(2TN.O’VEW+.,+/^#$9%>KT

通讯作者!吕晓静"女"技师"研究方向为食品安全与卫生检验"(2TN.O’OtYt=t;&^,./N%>KT

摘"要!目的"分析青岛市北区主要食品中邻苯二甲酸二"$2乙基己基#酯"M(F3#和邻苯二甲酸二丁酯"MR3#含量

水平!计算本区居民膳食暴露水平并进行初步风险评估$ 方法"全区采集 a 类样品共 $8# 份!采用气相色谱2质谱法

测定食品中 M(F3和 MR3的含量$ 利用食品中 M(F3和 MR3的平均含量!同时结合居民平均食物消费量!计算 a 类

食品的M(F3和MR3的膳食暴露水平!并分别与M(F3和MR3的每日可耐受摄入量"-KO+LNUO+PN.OV./-NX+!1M\#比较!

初步评估市北区居民主要食品中 M(F3和 MR3的暴露风险$ 结果"a 类食品中 M(F3和 MR3的含量范围分别为
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""邻苯二甲酸酯$ S@-@NO.>N>.P +,-+L,"36(,%又叫
酞酸酯"是邻苯二甲酸酐与醇的反应产物"是世界
上产量大*应用广泛的化合物之一"也是增塑剂
$亦称塑化剂%类物质中重要组成部分) 由于其可
增加塑料制品的可塑性*稳定性及强度韧性"所以
被广泛应用于塑料产业"如洗护用品*纺织品*玩
具*食品包装*化妆品*装饰材料*医疗用品等领
域) 由于增塑剂与聚合物之间不是共价的结
合 ’#( "所以它们能迁移到空气*灰尘*水*土壤*沉
积物及食物中"进而通过摄入*呼吸*皮肤接触进
入人体) 有研究发现 ’$ g;(部分 36(,有类似雌激
素的作用"干扰内分泌正常运作"引起内分泌系统
失调"长期积累会导致畸形*癌变和突变的发生"
所以又称之为环境内分泌干扰物 ’7( ) 有试验表
明 ’’ g9(部分 36(,通过母体激素水平对胎儿影响
极大"对于男性胎儿而言易导致精子数量下降*阴
茎短小*睾丸发育停滞*睾丸癌等状况#而对于女
性胎儿而言则易出现子宫内膜症*阴道癌*子宫
癌*卵巢癌*乳房癌等疾病)

$&## 年"由于台湾的+起云剂,事件"+塑化剂,
这个词开始引起人们的关注"而近年来的 +酒鬼酒
塑化剂超标,以及+保鲜膜安全问题,又将+塑化剂,
这个名词推向了食品安全问题的风口浪尖"关注塑
化剂*了解塑化剂已经成为当前食品安全的热点)

本研究通过分析青岛市市北区居民食品膳食
消费现状及食品中邻苯二甲酸二丁酯 $MR3%和邻
苯二甲二$$2乙基己基%酯$M(F3%的含量"评估居
民 36(,的暴露风险"旨在为食品 36(,污染的控制
监管等提供数据支撑)

#"材料与方法
#:#"材料
#:#:#"样品采集及分类

根据 $&#;年国家食品安全风险监测的工作要求"

采用分层随机抽样"样品采集场所包括超市*批发市场
和农贸市场) 采样品种选择近年来大家关注度较高的
白酒*食用油*内脏*蔬菜等 a 类共 $8#份样品)
#:#:$"主要仪器与试剂

a8!&62’!a’4气 相色 谱2质 谱联 用仪 $美 国
6H.O+/-%*凝胶渗透色谱系统 $德国 C4C-+>@%*旋转
蒸发仪$德国 RE>@.%)

正己烷*环己烷*丙酮均购自德国 b+L>X"实验
试剂均为色谱纯"试验用水为超纯水)
#:$"方法
#:$:#"食品中 M(F3和 MR3的测定
#:$:#:#"样品处理及检测方法

样品处理&非油脂样品经正己烷提取处理后"离心
取上清液"上机测定#油脂类样品用乙酸乙酯2环己烷
$#i#"KiK%定容"过凝胶色谱净化"浓缩上机测定)

样品测定&根据 DR<1$#!##!$&&8 .食品中邻
苯二甲酸酯的测定/ ’a(规定的气相色谱2质谱联用法
检测样品中邻苯二甲酸酯类塑化剂的含量)
#:$:#:$"质量控制

样品采集后应及时送至实验室进行检测) 试
验过程中以平行样*加标回收率及精密度试验确保
检测数据的准确性)
#:$:$"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 9&c时"所有未检出数



青岛市市北区居民主要邻苯二甲酸酯类物质膳食暴露水平及其风险评估!!!于维森"等 !#!#"" !

据用 #<$ !M9替代"当未检出数据的比例高于 9&c
时"所有未检出数据用 !M9替代 ’8( )
#:$:;"膳食消费量调查方法

根据.中国居民营养与健康状况监测工作手册/
的要求’!( "采取多阶段分层随机抽样的方法"对青岛
市市北区的 7’& 户家庭"合计 # #&7 名$$ 岁及以上居
民%进行 $7 @ 膳食回顾法调查"收集居民连续 ; P
a大类食品消费量"采用记账法记录食物消费量数据)
#:$:7"暴露评估方法

运用点评估的方法计算 36(,的人群膳食暴露

量 ’#&( ) 点评估模型为&-@8r)
G

BS#

@BEB
5V

dC"-@8为

某种 36(,的每日膳食暴露量$!H<XHR[%#@B为第
B类食品平均消费量$H<P%#EB为第 B类食品中某种
36(,的平均含量$TH<XH%#8为消费食品种类的数
目#5V为评估人群的平均体重$ XH%"经 $&#& 年青
岛市市北区居民营养与健康状况监测结果分析得
到目标人群的平均体重为 9; XH"C为加工因子"本研
究未把食品加工过程中塑化剂的含量考虑在
""""

内"所以 Cr#)
#:$:’"36(,的健康指导值

国家食品安全风险评估专家委员会基于大鼠
三代生殖毒性试验研究确定的未观察到不良作用
水平 $ /K2KU,+LQ+P2NPQ+L,+2+??+>-O+Q+O" *‘6(C% 为
’ TH<XHR["采用 #&& 倍的不确定系数"建立了
&:&’ TH<XHR[ 的可耐受摄入量 $-KO+LNUO+PN.OV
./-NX+"1M\% ’##( #同时确定 MR3观察到不良作用的
最 低 剂 量 $ OKW+,-2KU,+LQ+P2NPQ+L,+2+??+>- O+Q+O"
C‘6(C%为 $ TH<XHR["采用 $&& 倍的不确定系数"
制定了 MR3的 1M\为 &:&# TH<XHR[’#$( )

$"结果与分析
$:#"食品中邻苯二甲酸酯类含量测定结果

食用油中M(F3含量最高"最大值为 ’:!& TH<XH#
其次为蔬菜"最大值为 #:’; TH<XH#MR3检出的最
大值在食用油"为 a:$& TH<XH"其次是白酒"最大值
为 #:9! TH<XH) 市北区 a 类食品 M(F3和 MR3含
量见表 #*$)

表 #"不同种类食品中 M(F3的含量结果
"1NUO+#"4K/-+/-K?M(F3./ P.??+L+/-X./P,?KKP

样品种类 样品数<份 检出数<份 检出率<c
均值

<$TH<XH或 TH<C% 标准差
最大值

<$TH<XH或 TH<C%

白酒 $a $ a:7$$ <$a% &:&#’ $; &:999 7 &:;7
食用油 #&& #$ #$:&$#$ <#&&% &:;&8 a &:8!& # ’:!&
饮料 $& ’ $’:&$’ <$&% &:&;# ! &:&;7 & &:#’
蔬菜 7& $; ’a:’$$; <7&% #:&9& 7 $:’8& ’ #:’;
内脏 #$ #$ #&&:&$#$ <#$% &:&79 a &:&$8 9 &:&8
膨化食品 $$ a ;#:8$a <$$% &:#7$ $ &:$!$ $ #:&;
谷物及其制品 9& #& #9:a$#& <9&% &:$!; ’ #:#;& a #:!&

表 $"不同种类食品中 MR3含量结果
1NUO+$"4K/-+/-K?MR3./ P.??+L+/-X./P,?KKP

样品种类 样品数<份 检出数<份 检出率<c
均值

<$TH<XH或 TH<C% 标准差
最大值

<$TH<XH或 TH<C%

白酒 $a #7 ’#:8$#7 <$a% &:;8a ’ &:7#a # #:9!

食用油 #&& $a $a:&$$a <#&&% &:$#7 8 &:8&! 9 a:$&

饮料 $& 8 7&:&$8 <$&% &:&#; a &:&#a 7 &:&8

蔬菜 7& #! 7a:’$#! <7&% &:8;$ 8 &:&!$ # &:;$

内脏 #$ #$ #&&:&$#$ <#$% &:&!7 9 &:&&! $ &:&;

膨化食品 $$ 9 $a:;$9 <$$% &:#&a ’ &:&a8 & &:;7

谷物及其制品 9& #’ $’:&$#’ <9&% &:$7$ 9 &:&$8 ; &:7!

$:$"人群食物消费量

对市北区 # #&7 名居民进行 a 类食物消费量调

查结果显示"谷物及其制品消费量较大"蔬菜次之"

人均日消费量分别为 7’#:$ 和 $a’:$ H<P"膨化食品
类消费量最少"见表 ;)

$:;"市北区居民主要膳食 M(F3和 MR3暴露水平

选用 M(F3和 MR3含量平均值反映人群暴露

的水平 ’#;( ) 本研究以各类食品中 M(F3和 MR3含

量的平均值"结合居民膳食营养与健康状况调查数

"""表 ;"青岛市市北区人群 a 类食品膳食消费量

1NUO+; ]KKP >K/,ETS-.K/ K?H+/+LNOSKSEON-.K/ ./ )@.U+.M.,-L.>-

样品种类
消费量均值
<$H<P% 标准差

最小值
<$H<P%

中位数
<$H<P%

最大值
<$H<P%

白酒 !:a 8:’ & & # &&&:&

食用油 ;$:a #’:9 #:; #8:$ ’’:9

饮料 9:’ 7$:a & & ’!;:&

蔬菜 $a’:$ #$8:’ ##:9 $&8:’ a’;:8

内脏 ’:9 #7:8 & & #&;:$

膨化食品 &:! 9:’ & & !;:&

谷物及其制品 7’#:$ $;a:7 $#8:& 7#$:& a&!:&
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据进行膳食暴露评估) 评估结果显示"按照食品消
费量均值计算"市北区居民每日 a 类主要食品
M(F3和 MR3暴 露 均 值 分 别 为 &:&&9 !$a 和
&:&&’ ’’8 TH<XHR["均未超过相应的1M\值"见表 7)

表 7"青岛市市北区居民 a 类食品膳食 M(F3和 MR3

暴露评估
1NUO+7"6,,+,,T+/-K?PN.OVP.+-NLVM(F3N/P M3R+YSK,EL+

?LKT,+Q+/ X./P,?KKP,UVL+,.P+/-,./ )@.U+.M.,-L.>-

样品种类

消费量
均值

<$H<P 或
TO<P%

M(F3 MR3

均值
<$TH<XH
或 TH<C%

平均日
暴露量

<$TH<XHR[%

均值
<$TH<XH
或 TH<C%

平均日
暴露量

<$TH<XHR[%

白酒 !:a &:#’$ ; &:&&& &$; &:;8a ’ &:&&& &9&

食用油 ;$:a &:;&8 a &:&&& #9& &:$#7 8 &:&&& ###

饮料 9:’ &:&;# ! &:&&& &&; &:&#; a &:&&& &&#

蔬菜 $a’:$ #:&9& 7 &:&&7 9;$ &:8;$ 8 &:&&; 9;8

内脏 ’:9 &:&79 a &:&&& &&7 &:&!7 9 &:&&& &&8

膨化食品 &:! &:#7$ $ &:&&& &&$ &:#&a ’ &:&&& &&$

谷物及其制品 7’#:$ &:$!; ’ &:&&$ #&$ &:$7$ 9 &:&&# a;8

;"小结
人类摄入邻苯二甲酸酯类物质途径有很多"如

饮食*饮水*皮肤接触*呼吸等) 食品中 36(,含量
检测结果表明"36(,污染广泛存在于居民日常食品
中"蔬菜类食用油*白酒中 36(,含量较高"膨化食
品*饮料中 36(,含量相对较少)

整体来看"青岛市市北区居民经食品摄入
M(F3和 MR3的暴露量均低于我国制定的 1M\"健
康风险较低)

本研究主要针对目前关注度较高的 a 类食品为
分析对象"人们日常膳食中其他种类食品还未考虑
在内"以及生物转化率和加工过程中 36(,量的改
变也未考虑"所以在一定程度上存在不确定性) 后
续将对和消费者生活息息相关的其他种类食品进
行测定和膳食调查"根据更多种类食物的摄入量来
进行更为准确*全面的风险评估) 塑化剂的存在有
着普遍性"怎样合理有效地利用其为人类造福才是

问题关键之所在)
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