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食用油中邻苯二甲酸酯类增塑剂污染的途径和 

风险控制研究 

黄  伟*, 赵雪梅 

(中国食品有限公司, 北京  100020) 

摘  要: 目的  对食用油中邻苯二甲酸酯类增塑剂污染的途径和风险控制进行研究。方法  结合食用油的加工

工艺, 对原料油种籽、白土、磷酸、溶剂、活性碳、各类隐蔽密封件、塑料管、塑料桶、塑料包装物的影响进

行筛查分析。结果  食用油的塑化剂污染分为引入和迁移两大途径, 其中引入途径主要与加工过程外采物料相

关, 如油料种子、加工助剂、添加剂塑化剂; 迁移途径主要与加工、储存接触的塑料材质设备、工具、包装材

料的塑化剂含量相关。而原料、塑料隐蔽密封件、塑料管、包装材料是食用油中邻苯二甲酸酯类增塑剂污染

的主要途径; 同时, 食用油的脱臭工艺对塑化剂有一定的脱除作用。结论  本研究提出的食用油塑化剂污染预

防的控制方案, 可降低食用油产品中的塑化剂风险。 
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Contamination pathways and risk management of phthalate plasticizers 
in edible oils 

HUANG Wei*, ZHAO Xue-Mei 

(China Foods Limited Company, Beijing 100020, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the contamination pathways and the risk management of phthalate plasticizers in 

edible oils. Methods  Combined with the processing technology, the effects of oilseeds, clay, phosphoric acid, 

solvent, activated carbon, various hidden seal rings, plastic buckets, plastic pipes, plastic packaging were screened 

and studied. Results  Introduction and migration of phthalic acid esters (PAEs) had two main contamination patterns, 

whereby introduction was associated with the level of PAEs content of purchased materials such as oilseeds, 

proceeding aids and additives. Migration of PAEs was associated with plastic equipment, tools, packaging which 

contacted the products during the manufacture and storage. It was found that oilseeds, hidden seal rings, plastic pipes 

and plastic packaging were the main PAEs contamination patterns for edible oil. Meanwhile, deodorization process 

could remove PAEs from the edible oil to some extent. Conclusion  The research provids a set of prevention and 

control measures for edible oils, which can avoid PAEs contamination and minimize PAEs risks effectively. 
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1  前  言  

增塑剂是在工业生产上被广泛使用的高分子材料助

剂, 又称塑化剂(phthalic acid esters, PAEs), 主要用于塑料

制品的加工, 以增强塑料的柔韧性[1]。塑化剂可通过呼吸

道、消化道和皮肤吸收进入人体[2], 其中大部分可以较快

代谢、分解并通过尿液、粪便排出[3], 但仍可能有少量在

人体内积累, 塑化剂的急性毒性很低, 对塑化剂安全性的

担忧, 更多是其类雌激素作用带来的生殖毒性[4-6]。 

2011年 5~6月台湾饮料塑化剂恶意添加事件[7]、内地

方便面塑化剂事件[8]以及 2012 年 12 月白酒塑化剂事件[9]

等由塑化剂引发的食品安全问题时有发生, 经曝光的产品

包括饮料、白酒、方便面、食用油和保健胶囊等。2011年

起, 国家将食用油塑化剂监测纳入风险监测[10], 2013 年 4

月 7 日中国粮油行业协会下发“关于防范塑化剂污染粮油

制品确保粮油制品食品安全的实施意见”[11], 要求粮油加

工企业应引起高度重视, 采取切实措施, 将塑化剂在粮油

制品中的含量降到最低水平, 以确保粮油制品的安全。 

2  食用油行业塑化剂风险 

食用油的塑化剂风险相对较高, 一方面受环境污染

的影响, Li等[12]调查了我国空气中 PAEs含量, 发现空气中

总 PAEs含量从 5.2 ng/m3到 1153.0 ng/m3不等; Zeng等[13]

调查了广州附近土壤有机物污染的情况, 发现个别区域有

中等污染; Nanni等[14]对意大利的食用油分析发现, 橄榄油

的塑化剂污染最严重, 初步分析是种植环境受污染引起; 

邹狮等[15]抽查 20个油茶籽油样品中, 有 7个样品检出邻苯

二甲酸二丁基酯(dibutyl phthalate, DBP)、邻苯二甲酸二异

丁基酯(diisobutyl phthalate, DIBP)、邻苯二甲酸二(2-乙基

己基)酯(diethylhexyl phthalate, DEHP), 检出率达 35%, 初

步分析与种植环境相关; 由于油料籽中的塑化剂随油脂加

工进入产品, 且与食用油互溶性较好[16], 因此, 加工过程

中去除塑化剂难度大; 另一方面受塑料制品及塑化剂的接

触性迁移影响, 由于塑化剂与塑料本体结构间并不是通过

化学键连接[17,18], 因此, 很容易从塑料制品中迁移到食用

油产品中[19]。 

各加工企业先后从原料、加工助剂、生产设备等接触

塑料的环节对隐患进行排查和整改; 2014年 9~11月周杰等
[20]从重庆 7个区县大型超市和农贸市场等流通领域随机采

购 16个品牌的塑桶装食用油共 143件桶装食用油, 检测 16

种邻苯二甲酸酯类物质含量结果为: 143 件食用油样品中

DBP检出率为 40%; DEHP检出率为 100 %; 邻苯二甲酸二

异壬酯(diisononyl phthalate, DINP)检出率为 16%, 其中 3

件样品的 DBP 超标。可见,食用油行业塑化剂风险的治理

还有待深化, 形成系统的管控方案供食用油加工企业借鉴

具有重要意义。 

3  食用油塑化剂治理 

食用油加工过程中不可避免会接触到一些用塑料、橡

胶材料制成的设备、管道、工具等, 市售食用油以 PET瓶

包装为主, 因此, 近年对塑料制品的塑化剂迁移风险和迁

移影响因素进行研究, 2011年胡银川[21]通过曲面响应模型

研究了塑化剂初始浓度、贮存时间、贮存温度、油脂接触

面积对塑化剂特定迁移量的影响, 由此推测, 若包装材料

中含有一定量的塑化剂, 随着储存期延长、夏季气温升高, 

成品油迁移的塑化剂不断累积, 可能导致塑化剂超标; 由

此可见, 食用油行业塑化剂治理应关注塑料包装物的质量, 

严格筛选有质量保证能力的合格供应商。邹翀[22]对 88 个

市售样品的检测发现, 橄榄油、油茶籽油和稻米油塑化剂

检出率相对较高, 塑化剂风险是否与品种、工艺相关等问

题也直接关系到塑化剂治理的方向和策略, 结合食用油加

工工艺特点, 在企业实际运作过程中建立一套系统、完整

的塑化剂风险分析与控制方案具有指导意义。 

4  塑化剂风险治理的系统解决方案与实证 

4.1  识别塑化剂污染途径 

塑化剂污染分为外部引入和接触迁移两大类途径 , 

不同工厂、不同工艺应结合生产现场具体分析, 图 1 是食

用油加工工艺及接触品的污染途径示意图, 其中, 当油料

种子、磷酸、白土、活性碳、溶剂、添加剂(如特丁基对苯

二酚、特丁基对苯二酚(tertiary butylhydroquinone, TBHQ)、

维生素 E)、瓶、盖等含有塑化剂导致引入塑化剂统称为外

部污染途径; 当生产中接触含有塑化剂的塑料制品,如设

备、工具、容器、储罐、储罐液位管、软管、隐蔽密封件

时导致污染统称为接触迁移途径。相对而言, 隐蔽密封件

对塑化剂污染易被忽视, 如储罐的人孔密封件、管道与泵

等密封条、过滤袋和引流管等, 这些微小的迁移随工艺进

程不断累积, 当产品中出现微量超标时很有可能与这些环

节的排查不彻底相关。因此, 企业在污染途径分析时, 需结

合工艺、设备建立企业风险评价记录和排查清单。 

4.2  监控原料对产品的影响 

当原料种子含有一定的塑化剂时, 通过压榨或浸出

工艺迁移到食用油半成品或成品中, 以花生油为例(见表

1), 花生原料的塑化剂水平与花生油的塑化剂含量直接相

关, 且压榨、浸出工艺的塑化剂迁移量有差异, 饼中的塑化

剂因溶剂浸提、富集后含量明显较压榨工艺的塑化剂高, 

本实验采用 SN/T3147-2012 出口食品中邻苯二甲酸酯的

测定[30], 检出限为 0.1 μg/g。 

除原料种子外的其他投入品如毛油, 也应建立配套

的进货验收制度, 从源头控制塑化剂风险, 将塑化剂的迁

移、富集的影响同时纳入风险分析与治理工作中。 
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图 1  食用油加工工艺及其接触品 

Fig. 1  the processing of edible oils and related contact items 
 
 

表 1  花生压榨、浸出工艺的塑化剂迁移(μg/g) 
Table 1  The migration of phthalates during peanut crushing and leaching treatment 

项目 原料花生 
压榨工艺 浸出精炼工艺 

毛油 成品油(小罐) 成品油(大罐) 饼 浸出毛油 

DBP 0.11 0.13 0.12 0.13 0.14 0.39 

DEHP 0.50 0.57 0.54 0.53 0.58 1.71 

 
 
4.3  监控包装材料对产品的影响 

企业应建立塑料瓶的监测制度外, 还应将塑料盖的

风险纳入分析和监测, 为模拟塑料盖对塑化剂污染的影响, 

选取含 0.9 μg/g的 DBP、22.91 μg/g的 DEHP的塑料盖密

封 0.9 L的食用油产品, 在(25±2) ℃的放 1周后检测食用油

的塑化剂含量见表 2。由表 2 可知, 虽然盖的接触面积小, 

但迁移量也足以影响产品的塑化剂含量。 

 
表 2  塑料盖塑化剂迁移的模拟试验(μg/g) 

Table 2  The migration of phthalates from plastic packages 

样品 DBP(标准<0.3)[24] DEHP(标准<1.5) 

瓶盖 0.9 22.91 

瓶 ND ND 

模拟样品 1 0.14 0.99 

模拟样品 1 0.14 1.19 

ND表示 not detected。 

4.4  结合工艺找到关键的影响因素并验证迁移量 

塑化剂来源广, 治理工作需系统、完整。 结合食用

油加工的物料的特点和性质差异, 本研究收集和验证了一

些主要物料/配件的塑化剂含量情况(见表 3)。其中, 酸、碱、

白土、活性碳、特丁基对苯二酚(tertiary butylhydroquinone, 

TBHQ)、料斗等引入可能性较低, 主要的污染源集中在软

管、密封配件(包括泵密封条、管道密封条、橡胶条、观察

孔密封条等)、液位管等。 

塑化剂迁移速度与接触面积、迁移温度、迁移时间、

增塑剂的初始浓度相关 , 因此 , 塑化剂迁移的风险应综

合考虑影响因素, 如果企业误用质量不合格的软管长距

离输送或频率接触食用油, 由于接触面积大、油温高, 即

使流动快接触时间短 , 仍会对产品质量造成较大影响 , 

例如使用 DBP含量 652 μg/g的输油软管输送 40~50 ℃的

食用油, 由迁移污染导致食用油的 DBP 含量从未检出变

为 1.68 μg/g; 使用 DBP含量 3.1 μg/g的过滤袋与食用油

接触 1 天, 因迁移导致食用油的塑化剂 DBP 含量由 0.19 

μg/g上升为 0.44 μg/g。 
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以上模拟实验也说明, 企业在塑化剂隐患排查时可

通过收集和分析不同工序进程的塑化剂含量的变化趋势、

停产间隙期留存管道样品的塑化剂变化情况等, 评价整个

生产线的塑化剂风险是否可控。 

4.5  结合工艺建立重点油种的管控措施 

统计分析各类油种的塑化剂检出情况, 发现塑化剂

风险主要集中在风味油种或四级油种, 为验证食用油的塑

化剂含量是否与加工工艺相关, 对高温真空脱臭工艺的影

响进行生产模拟, 在真空度 0.098 MPa、温度 220 ℃、脱臭

110 min的条件下, 模拟试验结果见表 4, 证明了脱臭工艺

对塑化剂有一定的脱除作用, 值得食用油加工企业进一步

探索精炼工艺参数与脱除的相关性[23]。 

相关研究也间接说明, 经过精炼的一级油成品油、调

和油等塑化剂风险相对较低, 塑化剂风险高的油种主要集

中在采用压榨法工艺、不经过精炼工艺的四级油及原料种

子易受塑化剂污染的油种, 如芝麻油、花生油、橄榄油、

浓香菜籽油、米糠油、油茶籽油等, 建立这些油种的针对

性管控措施具有指导意义。 

4.6  塑化剂风险治理的系统方案 

结合上述塑化剂的污染途径分析和各类模拟试验和

在线验证结果, 建议食用油加工企业建立表 5 的综合管控

方案, 确保塑化剂风险远离加工企业, 保证产品质量无忧。 

5  结  论 

食用油污染的治理必须充分了解其污染的途径和特

点, 对外部引入风险的管控包括建立原料种子、毛油、包

装物、加工助剂、溶剂、添加剂的塑化剂含量验收制度; 通

过及时评价和验证供应商的质量安全保证能力, 建立合格

供应商目录, 保证产业链源头风险可控; 对内部使用的设

备、工具、软管等进行迁移量的排查, 通过整个工艺流程

的塑化剂迁移量评估, 以确认生产线安全可靠。 

 
 

表 3  食用油加工过程中接触品及塑化料污染 
Table 3  Contamination of phthalates fromthe contact items during the edible oil processing 

物料/配件 样品数 
DBP(μg/g) DEHP(μg/g) 

0.3-1.0 1.0-10 ≥10 1.5-10 10-100 ≥100 

软管 18 6 2 4 2 5 0 

密封组件 23 6 3 1 2 1 4 

滤袋 10 2 0 0 0 0 0 

液位管 3 1 0 1 0 2 0 

石棉垫 3 1 0 0 0 0 0 

塑料储桶 1 0 0 0 0 1 0 

料斗 1 0 0 0 0 0 0 

碱 2 0 0 0 0 0 0 

酸 7 0 0 0 0 0 0 

硅澡土 4 0 0 0 0 0 0 

凹凸棒土 1 0 0 0 0 0 0 

活性白土 8 0 0 0 0 0 0 

溶剂 2 0 0 0 0 0 0 

TBHQ 1 0 0 0 0 0 0 

 

 
表 4  脱臭工艺对塑化剂含量的影响 

Table 4  The influences of deodorization of edible oils on the content of phthalates 

食用油 
含量 (μg/g) 

备 注 
DIBP DBP 

脱臭前 4.72 1.83 两项超标 

脱臭后 未检出 未检出 检测合格 
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表 5  食用油塑化剂污染的系统解决方案 
Table 5  Systematic solution of phthalate contamination of edible oils 

来源 引入途径 措施 

外部引入 

油料种籽 

建立外采购物料的塑化剂风险监测与管理制度 

识别、淘汰有风险的供应商 

开展供应商的现场审核与质量保证能力评价 

外采毛油 

塑料瓶 

塑料盖 

添加剂(TBHQ、Ve等) 

加工助剂(白土、硅澡土、溶剂、磷酸、碱等) 

接触迁移 

塑料软管 
建立塑料备件的塑化剂管控制度 

建立备件商目录 

定期开展生产线涉及塑料的点检 

定期监测产品塑化剂, 评价生产过程中的特定迁移量 

塑料密封件 

塑料液位管 

塑料材质过滤器材 
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