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风险评估
中国居民邻苯二甲酸二丁酯膳食摄入水平及其风险评估
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!国家食品安全风险评估中心 卫生部食品安全风险评估重点实验室"北京’("""!(#

摘’要!目的’了解我国主要食品中邻苯二甲酸二丁酯*ZJl+的含量#评估我国居民经膳食暴露于 ZJl的水平

以及潜在的健康风险$ 方法’利用 !"((,!"(# 年收集的 !, 类食品中的 ZJl含量数据以及 !""! 年中国居民食物

消费量调查数据#采用简单分布评估方法#计算我国居民 ZJl膳食摄入水平#以及不同食物对 ZJl摄入的贡献率#

并与每日可耐受摄入量*KZU#"."( I;0H;J_+比较#进行风险特征描述$ 结果’各种食品中 ZJl的含量范围为
"."" p,$.*" I;0H;#平均含量为 ".(( I;0H;#全人群的膳食 ZJl平均摄入量为 (.!( !;0H;J_#占 KZU的 (!."%\$

全人群高食物消费量人群*1/&.*+的 ZJl摄入量为 !.%, !;0H;J_#占 KZU的 !%.,!\$ 大米(方便面对 ZJl膳食

摄入的贡献率较高#分别为 !".#"\和 (*.#,\$ 结论’中国居民膳食 ZJl摄入的健康风险较低#处于可接受

水平$
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’’邻苯二甲酸二丁酯 " D=QN@FAL5@5>A>@B%ZJl#是
一种人工合成的邻苯二甲酸酯类物质" L5@5>A=3>3=D
BG@BCG%l+RG#%为无色油状液体%主要作为增塑剂用
于软制聚氯乙烯材料%也广泛用于粘合剂制作以及
燃料,油漆,化妆品等领域 /(-!0 + l+RG是以非共价键

形式与聚合物结合%易于迁移至周围环境中%造成
食物或环境的污染 /#-,0 + 人体可通过呼吸,皮肤接
触以及膳食摄入等途径暴露于 ZJl%其中经膳食摄
入是其最主要的暴露途径之一 /*-$0 +

近年来%部分 l+RG对动物的内分泌干扰作用
备受关注+ 动物试验表明%ZJl可以导致大鼠生育
率下降,睾丸重量减轻,附睾发育不全,仔鼠出生体
重下降等 /(-!%&0 + 关于人群暴露于 ZJl的毒理学资
料较少%仅有研究认为接触 ZJl可能导致过敏现
象%以及头痛等神经衰弱症状%也可能导致妇女妊
娠率下降%其他方面的研究鲜见报道 /%0 +
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为掌握我国主要食品中 l+RG的含量%为是否
需要制定食品中 ZJl的限量标准提供科学依据+

国家食品安全风险评估专家委员会 !"(! 年将 ’中
国居民邻苯二甲酸酯类物质膳食摄入水平及其风
险评估*列为风险评估优先项目%本研究仅阐述
ZJl的膳食暴露在中国人群的摄入水平及其潜在
的健康风险+

(’材料与方法
(.(’样品来源

本研究于 !"((!!"(# 年%在辽宁,河北,河南,

江苏,湖北,上海,浙江,内蒙古,陕西,甘肃,福建,

广东,四川,云南等 (, 个省份%采用多阶段分层随机
抽样法%抽取了 &" 个大中小城市%在每个城市中选
择 ( p# 个超市和市场购买样品%最终共收集到各类
食物样品 / !%/ 份+ 为避免样品被塑料制品污染%

所有样品均采用玻璃容器保存%并依据食物成分分
类表%把食物分成 !, 类+
(.!’方法
(.!.(’样品分析方法

食物样品中 ZJl的含量检测采用 [J!(/((!
!""%’食品中邻苯二甲酸酯的测定* //0中规定的气
相色谱-质谱法+ 根据世界卫生组织"_TW#对食品
污染监测数据的处理原则%当未检出数据的样品占
总样品量的比例小于 $"\时%所有未检出数据用
(0! 检测限"A=I=@94DB@B3@=9:%YWZ#替代&当未检出
数据的样品占总样品量的比例大于 $"\时%所有未
检出数据用 YWZ替代 /("0 +
(.!.!’人群 ZJl暴露量计算方法

本研究采用简单分布评估方法%食物的消费量
数据来源于 !""! 年中国居民营养与健康状况调查%
该调查采用连续 # D !, 5 回顾法%共获得 $% /*/ 名
调查对象的膳食消费量+ 将调查人群根据不同年
龄,性别划分为 % 个组%分别对各年龄性别组人群的
ZJl暴露量进行评估+ 利用每个调查个体对各类
食物的消费量以及个体体重数据%结合不同类别食
物中 ZJl的含量数据%来计算每个个体每日每公斤
体重 ZJl的摄入量%计算公式为$

B9=‘)
)

(:(

"2(]’(#
Ce

其中$B9=为某个体的每日每公斤体重 ZJl摄
入量%!;0H;J_&2(为某个体第 (种食物的消费量%
;0D&’(为第 (种食物中 ZJl的含量%是食品中 ZJl

含量的平均值%I;0H;&Ce为某个体的体重%H;+
(.!.#’健康指导值的确定

基于不同的动物试验和观察终点%不同的国际

组织和国家针对 ZJl制定了不同的健康指导值%
_TW针对生殖发育毒性%制定的每日可耐受摄入量
"KZU值#为 "."$$ I;0H;J_/(0 %美国环保局依据成
年大鼠死亡率增加这一结果%制定的 KZU值为
".( I;0H;J_/((0 %而欧洲食品安全局 "RNC9LB>:
699D E>4B@F+N@59C=@F%R6E+#针对发育毒性制定的
KZU值为 "."( I;0H;J_/(!0 + 通过检索,分析 ZJl

的毒性研究资料%工作组确定生殖毒性和发育毒性
是 ZJl最敏感的观察终点+ 基于在两代生殖毒性
试验中建立的 ! I;0H;J_观察到不良作用的最低
剂量"YW+RY# /("0 %采用 !"" 倍不确定系数"考虑到
从 YW+RY推导健康指导值%因此额外采用了 ! 倍不
确定系数#%推导出 KZU值为 "."( I;0H;J_%这与
R6E+确定的 KZU值一致+
(.#’统计学分析

利用 R<3BA和 ElEE (%." 统计软件%对数据资料
进行清理和分析描述+

!’结果与分析
!.(’各类食品中 ZJl的含量

由表 ( 可 见% 各 类 食 品 ZJl平 均 含 量 为
".(( I;0H;%最高可达 ,$.*" I;0H;+ 其中%白酒是
ZJl含量最高的食品%平均值为 ".&( I;0H;%中位
数为 ".(* I;0H;+ 方便面油包,植物油和方便面面
饼等食品中 ZJl含量也较高%平均含量分别为
".*!,".!$ 和 ".($ I;0H;+ 白酒检出率最高%为
$#./!\"( *&*0! ,$,#%其次为包装熟畜肉%检出率
达 *#.$%\ "*(0/*#%叶类蔬菜,果蔬调味料,生畜
肉,海鱼,饮料,生禽肉,根茎类蔬菜的检出率均低
于 ("\%瓜茄果类蔬菜的检出率最低%为 ".""\+
!.!’不同年龄组人群 ZJl膳食摄入水平

由表 ! 可见%全人群经膳食途径摄入的 ZJl平
均值为 (.!( !;0H;J_%占 KZU的 (!."%\%且膳食
ZJl摄入量呈现随年龄增长而降低的趋势%! p$ 岁
由于相对于体重的食物消费量较高而使 ZJl摄入
水平 较 高% 平 均 为 !.#! !;0H;J_% 占 KZU的
!#.(%\+ 各年龄组中男性和女性膳食 ZJl摄入量
基本相当%未见明显差异+ 高食物消费量人群
"1/&.*#的ZJl摄入量范围为 (.&# p,.(* !;0H;J_+
我国人群膳食ZJl摄入量最高值为 (%.** !;0H;J_%

其中超过 KZU的人数为 (/ 人%占全人群的 "."#\
"(/0$% /*/#+
!.#’不同类别食物对 ZJl摄入的贡献率

经统计分析发现%对一般人群而言%大米是我
国居民 ZJl膳食摄入贡献率最大的一种食物%贡献
率为 !".#"\%除此之外%对膳食 ZJl暴露贡献率超



!%"!’’ !
中国食品卫生杂志

?TU7RERVWX)7+YW66WWZT8[UR7R !"($ 年第 !% 卷第 $ 期

’’’’ 表 (’各类食品中 ZJl的含量分析
K>QAB(’ZJl39:3B:@C>@=9: ABMBA=: 499D

食物类别
样品数
0份

检出数
0份

检出率
0\

ZJl含量0"I;0H;#

最低 平均 1*" 1/" 1/* 1/&.* 最高
白酒 ! ,$, ( *&* $#./! "."( ".&( ".(* (.$/ #.!" *."( !&.&"

包装熟畜肉 /* *( *#.$% "."( "."* "."# ".(# ".($ ".!$ ".#*

大米 (", (* (,.,! "."# "."* "."# ".(" ".(" ".(" ".("

淡水鱼 ("& !" (%.$/ "."" ".", "."# ".(" ".(" ".(" ".(!

蛋类 // !( !(.!( "."" ".", "."# "."& "."/ ".(# ".!%

方便面面饼 ,$# ((( !#./& "."( ".($ "."$ ".#/ ".&# "./$ #.&"

方便面油包 (#% !/ !(."( "."( ".*! ".(" "./% !.// *./* &.*(

根茎类蔬菜 (#% ! (.,* "."! "."* "."# ".(" ".(" ".(" ".!*

瓜茄果类蔬菜 !, " "."" "."! "."! "."# "."# "."# "."# "."#

果冻 ,& ($ #,.", "."! "."/ "."* ".($ ".!( ".*, ".$(

果蔬调味料 ,( , /.&$ "."( "."$ "."* ".(" ".(, ".(* ".#"

海鱼 ,$ , %.&" "."# ".", "."# ".", "."& "."/ ".("

黄酒 (&$ $! #*.!# "."! ".(( "."* ".(% ".#! ".$, !."#

面粉 && (# ($.%% "."# "."* "."# "."/ ".(" ".(% ".,"

生畜肉 (!* (! /.$" "."! "."# "."# "."* "."* "."& "."/

生禽肉 %" , *."" "."# "."# "."# "."* "."* "."* "."/

水果 ("& !$ !,.#" "."" "."# "."# ".", "."* "."* ".((

虾类 ("! !# !!.** "."! "."$ "."# ".!! ".!& ".!% ".##

叶类蔬菜 !,$ !, /.&$ "."# ".", "."# "."* "."* "."* ".(#

液态乳 !*" %" #!."" "."( "."* "."# ".(" ".(* ".!! ".#"

饮料 $(# #/ $.#$ "."" "."$ "."* ".(" ".!" ".!" #.""

饮用水 ($( ,( !*.,& "."" "."" "."" "."" "."" "."( "."#

婴儿辅助食品 #%$ ,( (".$! "."( "."$ "."* ".(" ".!" ".!, (.!!

婴儿配方奶粉 #!( /" !%.", "."( ".(" "."* ".!! ".#( ".,, !./*

植物油 ! %&/ &/$ !&.$* "."( ".!$ "."* ".,! "./! (.%" ,$.*"

合计 / !%/ # "// ##.#$ "."" ".(( ,$.*"

注$!表示该项不统计&表中含量数据为将未检出数据赋值后的数据&方便面面饼和方便面油包均属于方便面类

表 !’我国不同性别-年龄组居民膳食 ZJl摄入量
K>QAB!’Z=B@>CF=:@>HB94ZJl=: D=44BCB:@>;B-GB<;C9NLG

人群分组
样品数
0份

膳食 ZJl摄入量0"!;0H;J_#

最低 平均 1*" 1/" 1/* 1/&.* 最高
占 KZU百
分比0\

! p$ 岁 # //! ".$" !.#! !.(/ #.!$ #.$& ,.(* (".&% !#.(%
& p(! 岁 & """ ".#% (.$/ (.$( !.," !.$/ !.(# *./" ($./(
(# p(& 岁男 ! ,#! ".!$ (.!, (.(% (.&# (./# !."# #./" (!.#&
(# p(& 岁女 ! (,( ".#* (.(* (."/ (.$" (.&/ !.%& ,.*% ((.,*
(% p*/ 岁男 !" (/, ".!" (.(, ".// (.$# !.(* (.&& (%.** ((.#%
(% p*/ 岁女 !# !", ".!, (."! "./& (.,( (.*% !.%/ $."# (".($

#$" 岁男 * "!& ".(& (."% "./# (.*, !.", (.&# ((.,$ (".%(

#$" 岁女 , /$/ ".!( "./$ "./( (.#, (.*! (.&# $.#( /.*/

全人群 $% /*/ ".(& (.!( (."* (./! !.#% !.%, (%.** (!."%

成人饮白酒者 ! %"" ".*$ !.#* (./( #./* *."% $.*" (%.** !#.*#

过 *\以上的食品还有方便面 "(*.#,\#,植物油
"(#.,*\#,面粉 "(!.%(\#,叶类蔬菜 "%.##\#以
及根茎类蔬菜"*.%#\#%详见图 (+ ZJl含量较高
的白酒和黄酒%因其消费量低%对膳食 ZJl摄入的
贡献率仅为 ,.*,\和 ".#!\+ 而对成人饮白酒者
而言%对膳食 ZJl摄入贡献率最高的食品是白酒%

达 *&.!/\%远高于其他类别食品%其次是大米%为
(".$*\+ 对膳食 ZJl暴露贡献率超过 *\以上的
食品还有植物油 " $.,/\#和方便面 " *.%$\#%见
图 !+

#’讨论
#.(’与国内外研究结果比较

本研究基于全国食品 ZJl污染整体水平的膳
食摄入评估结果显示%全人群的膳食 ZJl平均摄入
量为 (.!( !;0H;J_%占 KZU的 (!."%\%高食物消费
量人群"1/&.*#膳食 ZJl摄入量为 !.%, !;0H;J_%

占KZU的 !%.,!\+ 本研究全人群经膳食暴露的ZJl

水平比 [XW等/(#0的研究结果"".&"# !;0H;J_#高%

分析可能的原因是 [XW等研究是在哈尔滨和上海两
地采集样品%共采集了 / 类共 &% 份食品样品%而本研
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图 (’各类食物对全人群膳食 ZJl摄入的贡献率
6=;NCB(’?9:@C=QN@=9: 94D=B@>CF=:@>HB94ZJl=: D=44BCB:@499DG94@5B;B:BC>AL9LNA>@=9:

图 !’各类食物对成人饮白酒者膳食 ZJl摄入的贡献率
6=;NCB!’?9:@C=QN@=9: 94D=B@>CF=:@>HB94ZJl

=: D=44BCB:@499DG94@5B>DNA@DC=:HBCG

究在 (, 个省份采样%样品共分为!, 类%采样区域更
广%涉及食物类别更多+ ?+W等 /(,0采用系统综述

的研究方法%分析了中国人群尿液中 ZJl的总暴露
水平%认为普通人群每日 ZJl的平均暴露水平为
#."! !;0H;J_%并且该研究还对尿液中 ZJl的来
源进行了溯源分析%认为膳食来源是 ZJl暴露的主
要来源%占整体暴露水平的 $&.!\+

我国全人群 ZJl的平均摄入量与加拿大 (//,

年基于市场菜篮子研究计算的摄入量相似 /(*0 %也与

丹麦基于双份饭研究计算的 ZJl摄入量相近%均在
( !;0H;J_左右 /($0 + 但无论是全人群ZJl的平均

摄入量还是高食物消费量人群膳食摄入量%均高于
英国基于总膳食研究的 ZJl摄入量%英国成年居民
经膳食暴露 ZJl的 /&.* 百分位水平为 ".! p".#

!;0H;J_/(&0 + 产生这一现象的可能原因是两个国

家居民膳食消费模式不同%以及食物中 ZJl的含量
不同%其次可能的原因是在英国的研究中关注的是
经过冲洗以及烹调后可食状态的食物%而食品在诸
如油炸和煮等加工过程中%ZJl的水平会发生

变化 /#0 +
英国的一项研究检测了自市场购买的 !$( 种食

品中 ZJl的含量%认为 ZJl平均含量最高的食品
是油和脂肪性食品%含量达 ".(" I;0H;%该研究并
未分析酒类中 ZJl的含量 /(%0 %而本研究也发现%白
酒,方便面油包以及植物油中 ZJl的含量较高+ 本
研究还发现%对普通人群而言%大米,方便面以及油
类是膳食暴露 ZJl的主要贡献者%而英国总膳食研
究结果表明%饮料,杂粮和面包是 ZJl膳食摄入的
主要贡献食品%分别占总摄入量的 #"\,!#\和
(&\%而丹麦的研究结果则显示根茎类作物和叶类
作物分别占膳食 ZJl摄入量的 %#\和 (#\ /(/0 +
#.!’不确定性分析

本研究存在一定的局限性$第一%膳食消费量
数据是 !""! 年的调查结果%可能已无法全面反映当
前人群食物消费水平&其次%该研究仅涉及 !, 类食
品%未能包括所有含 ZJl的食品类别%可能会低估
ZJl的膳食摄入水平&此外%本研究仅考虑膳食来
源的 ZJl暴露%未涉及其他暴露途径%不能全面评
价 ZJl的健康风险+

综上所述%本次评估表明我国居民目前的膳食
ZJl摄入对人群健康造成的风险较低%处于可接受
水平%但成人饮酒者的膳食 ZJl摄入量较高%存在
一定的健康风险%需予以关注+
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全球健康促进大会将首次在中国举行

’’第九届全球健康促进大会将于 !"($ 年 (( 月 !( p!, 日在中国上海举行+ 全球健康促进大会是健康促

进领域最高级别的会议+ 本届大会由国家卫生计生委和世界卫生组织共同主办%上海市人民政府承办+ 来

自世界卫生组织各成员国负责健康促进工作的代表%联合国有关机构负责人%部分国家卫生和相关部门部

长,健康城市市长%国际健康促进和可持续发展等领域专家学者将参会这一盛会+

大会的主题为$(可持续发展中的健康促进)+ 大会会期 # 天半%与会代表将围绕(健康城市)(跨部门行

动)(社会动员)(健康素养)等主题进行研讨%旨在运用健康促进的理论与实践实现联合国 !"#" 可持续发展

目标%为健康促进在 !( 世纪的发展注入新的活力+ 本届大会将发表’上海宣言*%指导下一阶段全球健康促

进工作%推动健康促进的理论和实践%提升健康在联合国 !"#" 可持续发展目标中的地位和作用+ 会议期间

将举办(健康城市市长论坛)%呼吁市长在建设健康城市,实现可持续发展目标中发挥关键作用+

今年是(十三五)规划开局之年%也是推进(健康中国)建设的起航之年%又恰逢首届全球健康促进大会

召开 #" 周年+ 在这样一个关键时刻%由中国举办第九届全球健康促进大会%既是开启全球健康促进新征程,

全面实施联合国 !"#" 年可持续发展目标的重要起点%也是我们向世界展示中国成就,分享中国经验%加快推

进健康中国建设的重要契机+ 大会第三天是(中国国家日)%将通过论坛,展览展示,现场考察形式向全世界

展示中国卫生与健康事业发展成就+


