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摘 要：本文对比分析了国内外食用植物油中溶剂残留、多环芳烃、真菌毒素、重金属、3-氯丙醇酯及缩水甘油酯

等高风险污染物的限量标准，深入探究污染物来源，系统梳理并对比国内外标准限量值，揭示了我国限量标准与国

际标准的内在差异。在此基础上总结了我国食用植物油污染物限量标准的现实状况，并提出针对性修订建议，旨

在为我国食用植物油污染物限量标准体系的完善提供技术支撑，保障食用油市场健康稳定发展。
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Abstract： This paper conducts a comprehensive comparison and analysis of domestic and international standards 
pertaining to high-risk contaminants in edible vegetable oils， including solvent residues， polycyclic aromatic hydrocarbons， 
mycotoxins， heavy metals， 3-chloropropanol esters， and glycerol esters.  The objective is to establish a scientific 
foundation for the revision of relevant standards in China.  By conducting an in-depth investigation into the sources of these 
contaminants and systematically sorting and comparing domestic and international standards， the study uncovers inherent 
discrepancies between China’s standards and those at the international level.  The research summarizes the strengths and 
weaknesses of China’s edible vegetable oil pollutant limit standards and proposes targeted revision suggestions.  
Ultimately， the findings aim to provide technical support for the enhancement of China’s edible vegetable oil pollutant 
limit standard system， thereby ensuring the healthy and stable development of the edible oil market.
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食用植物油作为人类膳食中不可或缺的组成

部分，不仅为人体提供必需的脂肪酸和能量，还对

维持生理功能和促进健康具有重要作用［1］。随着经

济的快速发展和人民生活水平的提高，我国食用植

物油消费量逐年增加，其品质和安全性问题也日益

受到公众和政府的高度重视。我国食用植物油产

业经过多年的发展，已经形成了较为完善的生产和

供应链，包括大豆油、菜籽油、花生油等在内的多种

食品安全标准及监督管理
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植物油品种，满足了市场多样化的需求。然而，由

于原料来源广泛、生产工艺复杂，食用植物油中可

能存在如重金属、农药残留、有害微生物等污染物。

因此，确保食用植物油的安全性，已成为我国食品

安全监管的重要内容。

污染物限量标准是保障食用植物油安全的关

键措施。合理的限量标准可以有效控制污染物含

量，降低食用植物油对人体健康的风险。我国政府

不断加强食品安全监管，出台了一系列法规和标

准 ，如《食品安全国家标准  植物油》（GB 2716—
2018）和《食品安全国家标准  食用植物油及其制品

生产卫生规范》（GB 8955—2016）等，以规范食用植

物油的生产和销售。这些法规和标准的实施，提高

了食用植物油的整体质量，保障了消费者的健康权

益。然而，随着国际交流的加深和贸易的扩大，国

内外食用植物油标准的差异逐渐显现，对我国食用

植物油产业的国际竞争力和高质量发展提出了新

的挑战。

本文旨在通过比较国内外食用植物油污染物

标准，深入分析我国标准与国际标准存在的差异，

探讨我国食用植物油污染物控制的现状和问题。

通过比较研究，不仅可以为我国食用植物油产业的

高质量发展提供科学依据，促进产业的技术创新和

管理升级，还可以为国际食用植物油标准的制定和

完善提供参考。此外，本文还将探讨污染物限量标

准在食用植物油高质量发展中的作用，分析标准制

定的科学性、合理性和可行性，为我国食用植物油

产业的可持续发展提供参考。

1　污染物限量的对比和分析

1. 1　溶剂残留

在油脂加工领域，浸出法是一种广泛采用的技

术，旨在提高出油率并保持油脂品质。我国油脂加工

业普遍在植物油中采用以正己烷为主要萃取溶剂，因

其高脂溶性和低沸点特性而成为理想的提取介质。

正己烷能有效渗透植物种子或果实，将油脂分离出

来，同时在后续的精炼步骤中易于挥发去除，确保

最终产品安全无害。各国溶剂残留限量见表 1。
CAC 规定了食用植物油中正己烷、环己烷、庚

烷等物质的残留量≤1 mg/kg，欧盟对油脂中的正己

烷残留限量为≤1 mg/kg，新加坡规定食用植物油的

正己烷限量为≤10 mg/kg。我国 GB 2716—2018《食

品安全国家标准  植物油》要求食用植物油中溶剂残

留量不得超过 20 mg/kg，其中压榨油溶剂残留量不

得检出（≤10 mg/kg）。NY/T 751—2021 中规定浸出

油溶剂残留量不得检出（<2 mg/kg）。

我国与国际限量不一致主要是溶剂残留的定

义不一样，国外的限量主要是正己烷，而我国使用

的食用植物油萃取溶剂是以正己烷为主的六号溶

剂。我国溶剂残留的检测标准是 GB 5009. 262—
2016，六号溶剂标准物质的气相色谱图是以正己烷为

主的 6 种物质，定义溶剂残留的种类较多，体现出我

国标准设定的责任感与严谨性。基于目前生产工艺

能较好地控制溶剂残留量，可以进一步科学地评估并

优化溶剂残留的限量值，以更好地适应行业发展和技

术进步的需求，同时确保标准的合理性和适用性。

1. 2　多环芳烃

多环芳烃（Polycyclic aromatic hydrocarbons，PAHs）
是一类典型持久性的有机污染物，大多数 PAHs 具

有三致效应（致畸、致癌和致突变）［8］。食用植物油

中的 PAHs 主要来源于原辅料和油脂加工过程，特

别是在加工过程中，若原料烘烤、焙炒或蒸炒时温

度和时间控制不当，易烧焦生成苯并［a］芘并残留于

原料表面。浸出法制油时，若溶剂质量不达标，如

轻汽油中 PAHs 含量过高，将直接污染油脂［9］。此

外，油脂使用时温度过高并反复加热，会触发热聚

合反应，形成 PAHs；在油料的清理、破碎、轧坯、榨

油等工序中，油料与机器的接触也可能导致润滑油

中的苯并［a］芘转移到油料或油脂中。为严控食用

植物油中的 PAHs 含量，国内外都制定了相应的限

量（表 2）。

美国环保局根据 PAHs 在环境中的分布程度、

暴露程度及对人体健康的影响程度，将 200 多种

PAHs 中的 16 种列为优先控制污染物。欧盟规定食

用植物油中苯并［a］芘的限量为 2 μg/kg（与韩国、日

本一致），PAH4（苯并［a］芘、苯并［a］蒽、苯并［b］荧

蒽、䓛）的含量应低于 10 μg/kg。加拿大对橄榄果

渣油中苯并［a］芘的限量为 3 μg/kg。我国对油脂及

其制品中苯并［a］芘的浓度最大限量为 10 μg/kg，对
其他 PAHs 未作规定。

表 1　各国对食用植物油中溶剂残留的限量要求

Table 1　The limits on solvent residues in edible vegetable oils 
set by various countries

国家或组织

中国

CAC

欧盟

新加坡

澳新

标准名称

GB 2716—2018[2]

NY/T 751—2021[3]

MISC 3 INVENTORY 
OF PROCESSING 

AIDS[4]

2009/32/EC[5]

food regulations[6]

《澳大利亚新西兰食

品标准法典》[7]

限量要求

食用植物油≤20 mg/kg
压榨油不得检出（≤10 mg/kg）

浸出油不得检出（小于 2 mg/kg）

≤1 mg/kg

≤1 mg/kg
≤10 mg/kg
≤20 mg/kg
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我国现行标准主要依托苯并［a］芘单一指标来

评估食用植物油中的 PAHs 污染水平，而欧盟则采

用了包括苯并［a］芘在内的 PAH4 综合评价体系，这

种评价指标的差异无疑对国内食用植物油进出口

企业构成了潜在的市场准入与合规挑战。鉴于此，

相关部门亟需开展对 PAHs 限量标准的科学分析与

前瞻性研究，以平衡本土实际与国际趋势，量身定制

既能反映我国特有国情，又能与国际高标准接轨的

PAHs 监控体系。通过这样的体系构建，不仅能够引

导食用植物油行业向更加绿色、健康的方向转型升

级，还能强化对消费者健康权益的保护，确保国内市

场的食用植物油产品在国际贸易中的竞争力。

1. 3　真菌毒素

食品中常见的真菌毒素有黄曲霉毒素、玉米赤

霉烯酮、伏马菌素、赭曲霉毒素 A 等。黄曲霉毒素

是一类在花生油中最常见的剧毒、致突变和致癌的

化合物。玉米赤霉烯酮主要污染玉米、小麦、大米、

棉籽等粮谷作物，具有生殖毒性、免疫毒性等。这

些毒素主要由特定环境条件下的真菌产生，如湿热

环境下，真菌在花生、玉米、大豆等油料作物上繁殖

时会分泌此类有害物质；收获后的不当储存，如湿

度控制不当或存放时间过长，也会促使真菌生长，

从而增加真菌毒素的污染风险；加工环节中，若原

材料筛选不严或去毒工艺不够完善，也可能导致真

菌毒素残留于最终产品中［15］。真菌毒素及其次级

代谢产物种类繁多，分布广，毒性强，并可通过食物

链累积和传递，严重威胁着人类健康。各国及国际

组织对真菌毒素限量见表 3。

CAC 发布的 CXS 193—1995 只对花生、玉米等

原料的黄曲霉毒素总量限量 15 μg/kg（同澳新），未

对黄曲霉毒素 B1 单独限量。欧盟也未直接规定食

用植物油中的黄曲霉毒素的限量，规定只用作原料

或加工产品的花生和其他油籽中黄曲霉毒素 B1≤
2. 0 μg/kg，黄曲霉毒素总量≤4. 0 μg/kg，并设定精

炼玉米油中玉米赤霉烯酮限量值为 400 μg/kg。新

加坡限定黄曲霉毒素 B1 和黄曲霉毒素总量的最大

值均为 5 μg/kg。我国 GB 2761—2017 中规定植物

油脂（花生油、玉米油除外）黄曲霉毒素 B1≤10 μg/kg，
花生油、玉米油黄曲霉毒素 B1≤20 μg/kg。原料玉

米中玉米赤霉烯酮不得超过 60 μg/kg，但没有规定

植物油中玉米赤霉烯酮的限量标准；NY/T 751—
2021 中规定植物油中黄曲霉毒素 B1≤5 μg/kg。

在对比国内外食用植物油中真菌毒素的限量

标准时，限量值的差异性凸显了各地区对食品安全

风险评估及管理策略的不同考量。CAC 采取相对

宽泛的标准，仅对花生、玉米等作物的黄曲霉毒素

总量设限，这反映了其作为国际基准制定者的平衡

立场，旨在促进全球贸易的同时确保基本食品安

全。而欧盟通过更为严格的限定，如对花生和其他

油籽原料中的黄曲霉毒素 B1 单独设置低限量，显示

了对高风险食品链前端的严格控制，旨在源头减少

污染物进入最终产品的机会。我国的标准体系在

黄曲霉毒素 B1 的限量上呈现出分层次的特点，对花

生油、玉米油等风险较高油种设定较高的限量，而

在一般植物油脂中设定较低的限量，这种差异化管

理体现了对不同油种风险的精准评估。同时，NY/T 
751—2021 的严格规定，适用于特定的高质量或绿

色产品标准，表明我国也在探索更严格的安全标准

以满足市场细分需求。未来，我国食用植物油污染

物指标真菌毒素的变更方向需要根据不同油种的

具体风险进行更精准的限量设定，差异性地区分油

料与植物油的黄曲霉毒素限量值；同时，逐步与国际

标准接轨，尤其是在国际关注度高的黄曲霉毒素总

量上，设定适当的限量值以提升国内产品的国际竞

表 2　各国对食用植物油中多环芳烃的限量要求

Table 2　The limits on polycyclic aromatic hydrocarbons in 
edible vegetable oils set by various countries

国家或组织

中国

欧盟

加拿大

韩国

日本

标准名称

GB 2762—2022[10]

NY/T 751—2021[3]

（EU）2023/915[11]

《食品中污染物和其他掺假物质

清单》[12]

《食品法典》[13]

《食品、添加剂等规格标准》[14]

限量要求

苯并[a]芘≤10 μg/kg
苯并[a]芘≤5 μg/kg
苯并[a]芘≤2 μg/kg

PAH4≤10 μg/kg
苯并[a]芘≤3 μg/kg
苯并[a]芘≤2 μg/kg
苯并[a]芘≤2 μg/kg

表 3　国内外对食用植物油中真菌毒素的限量要求

Table 3　The limit requirements for mycotoxins in edible vegetable oils at home and abroad
国家或组织

中国

欧盟

美国

新加坡

日本

标准名称

GB 2761—2017[16]

NY/T 751—2021[3]

(EU) 2023/915[11]

CPG Sec 555.400[18]

Food regulations[6]

《含有黄曲霉毒素食品的管理方法》[14]

黄曲霉毒素 B1

≤10 μg/kg（其他植物油）;
≤20 μg/kg（花生油、玉米油）

≤5 μg/kg
—

—

≤5 μg/kg
—

黄曲霉毒素总量（B1、B2、
G1、G2总和）

—

—

—

≤20 μg/kg
≤5 μg/kg
≤10 μg/kg

玉米赤霉烯酮

—

—

≤400 μg/kg（精炼玉米油）

—

—

—
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争力。基于玉米含胚芽率，胚芽含油率，以及加工转

移率，增设适合国情的玉米赤霉烯酮限量值。

1. 4　重金属

重金属污染物是影响食用植物油品质的关键

因素之一，主要包括铅、砷等。这些重金属在食用

植物油中的存在主要源自以下几个方面：一是原料

污染，农作物生长过程中可能从受污染的土壤、水

源中吸收重金属；二是加工环节，使用含重金属的

设备或容器（如铜、铁器具未经适当处理）可能导致

迁移；三是储存过程，若储油容器材质不合格或环

境污染，也可能引入重金属［19］。长期过量摄入这些

元素可能导致一系列的健康问题，因此，各国食品安

全机构设定了一系列重金属的限量标准（表 4），以保

护公众健康免受这些潜在危害。

CXS 193—1995 是 CAC 制定的一项关于食品

和饲料中污染物和毒素的通用标准，该标准规定食

用植物油中铅的限量为 0. 08 mg/kg，总砷的限量值

为 0. 1 mg/kg。欧盟等组织和国家对食用植物油中

铅的限量值均设为 0. 1 mg/kg。我国 GB 2762—2022
食用植物油中对铅的限量为 0. 08 mg/kg，总砷的限

量值为 0. 1 mg/kg，氢化植物油、含氢化和（或）部分

氢化油脂的油脂制品中镍的限量值为 1. 0 mg/kg。
我国标准对食用植物油中重金属的控制基本

上与国际一致，在铅的限量上能及时与 CAC 最新的

限量保持一致，显示出在控制重金属污染方面，国

际社会存在较为统一的认识。但我国标准特别提

及了氢化植物油及含氢化和（或）部分氢化油脂的

油脂制品中镍的限量值，这一规定在国际标准中较

少见，反映了我国对新型食用植物油制品中潜在风

险的关注与针对性管理。由于各国及地区重金属

的地理分布展现出多样性，生产环境的迥异构成了

显著差异。因此，未来重金属标准的修订还需要继

续细化和加强对新型风险重金属的管理；进一步与

国际标准接轨，参考欧盟对油料中镉的限量要求，

对油料设定参考值。综合考量国际趋势、科学进

展、公众健康需求与环境保护的动态过程，减少整

个产业链中的重金属污染，从而间接影响限量标准

的制定。

1. 5　3-氯丙醇酯和缩水甘油酯

近年来，随着食品检测技术的进步，以及对 3-氯

丙 醇 酯（3-Monochloropropanediol esters，3-MCPDs）
和缩水甘油酯（Glycidyl ester，GEs）作为食品污染物

的重点关注，各国研究者们在不同类型的食品中均

检出 3-MCPDs 和 GEs。3-MCPDs 和 GEs 主要产生

于油脂精炼的脱臭工序，且含量随着脱臭温度升

高、时间延长而增加。3-MCPDs 和 GEs 在胃肠道中

脂肪酶的作用下能水解成 3-MCPD 和 GEs，国际癌

症研究机构分别将其列为 2B 级或 2A 级致癌物［20］。

正是由于 3-MCPDs 和 GEs 对人体的潜在、直接的

危害性，欧盟出台标准和法规对食用植物油中 3-

MCPDs 和 GEs 的限量作出规定。

欧盟委员会先后制定了食用植物油中 GEs
（2018 年）和 3-MCPDs（2020 年）的限量，限值收录在

2023 年 5 月欧盟委员会发布法规（EU）2023/915
中，取代（EC） No 1881/2006，引起国际社会的广泛

关注和积极响应。其中对 3-MCPD 和 3-MCPD 脂肪

酸酯之和（以 3-MCPD 计）有如下规定：椰子油、玉米

油、菜籽油、葵花籽油、大豆油、棕榈仁油和橄榄油

（由精炼橄榄油和初榨橄榄油组成）的油脂以及仅来

自本类的油脂混合物不得高于 1. 25 mg/kg（初榨橄

榄油除外）；其他植物油、鱼油和其他海洋生物的油，

以及仅属于此类的油脂混合物不得高于 2. 50 mg/kg
（包括果渣橄榄油）；上述所列产品中的油脂混合物

限量值要根据各油脂组分的相对比例和对应的限

量值计算得出；如果不能确定混合油脂的组成和比

例时，不得超过 2. 50 mg/kg。对 GEs 规定不得超过

1. 0 mg/kg。
我国暂未制定食用植物油中的 3-MCPDs 和

GEs 的限量值，但近几年的监管力度显著增强。且

每年均有行业协会、科研院所组织的技术研讨会，

不仅促进了信息共享与技术革新，深化了从业人员

对 3-MCPDs 和 GEs 来源、迁移规律及健康影响的

理解，还加速了相关研究成果转化应用的步伐，推

动了检测方法和相关防控标准与国际接轨，为制定

表 4　国内外对食用植物油中重金属的限量要求

Table 4　The limits for heavy metals in edible vegetable oils set by both domestic and international standards
国家或组织

中国

CAC
欧盟

新加坡

韩国

日本

澳新

标准名称

GB 2762—2022[10]

NY/T 751—2021[3]

CXS 193—1995[17]

(EU) 2023/915[11]

Food regulations[6]

《食品法典》[13]

《食品、添加剂等规格标准》[14]

《澳大利亚新西兰食品标准法典》[7]

铅

≤0.08 mg/kg
≤0.1 mg/kg
≤0.08 mg/kg
≤0.10 mg/kg
≤0.1 mg/kg
≤0.10 mg/kg
≤0.1 mg/kg

—

总砷

≤0.1 mg/kg
≤0.1 mg/kg
≤0.1 mg/kg

—

≤0.1 mg/kg
≤0.10 mg/kg
≤0.2 mg/kg
≤0.2 mg/kg

镍

≤1.0 mg/kg
—

—

—

—

—

—

—
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科学合理的限量标准积累了宝贵经验和技术储备。

未来针对 3-MCPDs 和 GEs 的限量标准，可借鉴欧

盟的分类限量方法是一条可行路径，但更需结合我

国居民独特的膳食构成和国内食用植物油加工的

具体工艺特性，进行全面而细致的考量，从而制定

出既符合国内外安全趋势又有可操作性的限量值。

2　总结与建议

本文通过对比分析我国与国际食用植物油污

染物指标，揭示了不同国家和地区在食品安全标准

制定上的异同。从溶剂残留、PAHs、真菌毒素、重金

属到 3-MCPDs 和 GEs，各项指标的限量标准反映了

各国对食品安全风险评估结果的差异和粮油产业

链的现实承载力。（1）溶剂残留；可以更科学地评估

并优化溶剂残留的限量值，与国际高标准趋同，同

时加强不同提取工艺的适用性研究，确保标准的科

学性和实践性；（2）PAHs；为提升国内食用植物油的

国际竞争力与安全性，应考虑建立更为完善的 PAHs
监控体系，既反映我国实际情况，又与国际高标准

对接，引导产业向更健康的生产方式转型。（3）真菌

毒素；需进一步细化不同油种的风险评估，设定更

为精准的限量值，同时关注玉米赤霉烯酮等特定毒

素的限量设定，以适应国际贸易需求和保护消费者

健康及营养摄入；（4）重金属；应持续跟进国际科研

进展，细化重金属管理，同时基于国内数据调整限

量值，减少环境污染对食品链的影响；（5）3-MCPDs
和 GEs。未来需结合我国饮食习惯和加工工艺，制

定既与国际标准接轨又有可操作性的限量值。未

来需通过 CAC 风险分析框架强化标准协调性，同时

在标准本土化过程中嵌入社会成本效益分析，以实

现风险管控与社会公平的双重目标。
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