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湖北地区市售白酒中邻苯二甲酸酯类物质的 

监测结果及分析 

罗  苹, 李永刚, 陈  明, 唐  琳, 闻  胜* 

(应用毒理湖北省重点实验室(湖北省疾病预防控制中心), 武汉  430079) 

摘  要: 目的  对湖北地区市售白酒中邻苯二甲酸脂类物质的污染水平进行分析。方法   按照《国家食品污

染和有害因素风险工作手册》对湖北地区 9 个地市销售的 89 份白酒样品中的邻苯二甲酸二丁酯(dibutyl 

phthalate, DBP)、邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯(di 2-ethyl hexyl phthalate, DEHP)、邻苯二甲酸二异壬酯(diisononyl 

phthalate, DINP)等 17种邻苯二甲酸酯类化合物进行监控和风险评估。结果  检测的 89份白酒样品中, DBP超

标率为 29.2%; 最高浓度高达 23.48 mg/kg, 超出国家标准限量值(0.3 mg/kg)78倍, DEHP的浓度均未超过国家

标准限量值(1.5 mg/kg), DINP均未检出, 其余 14种邻苯二甲酸酯类物质部分有检出。结论  湖北省市售白酒

中存在一定程度的邻苯二甲酸酯类物质污染, 需引起重视并进行连续监测。 
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Monitoring results and analysis of phthalates contamination in marketed 
liquors of Hubei province 

LUO Ping, LI Yong-Gang, CHEN Ming, TANG Lin, WEN Sheng* 

(Hubei Provincial Key Laboratory for Applied Toxicology (Hubei Provincial Center for Disease Control and 
Prevention), Wuhan 430079, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the phthalates contamination in liquors collected from Hubei province. 

Methods  According to the Standard Operation Procedure of National Food Contamination and Harmful Factors 

Risk Workbook, 17 types of phthalates, including dibutyl phthalate (DBP), di 2-ethyl hexyl phthalate (DEHP) and 

diisononyl phthalate (DINP), etc. were determined in 89 liquor samples collected from 9 cities in Hubei province. 

Results  In the 89 liquor samples, the exceeding rates of maximum residue limits (MRLs) was 29.2%, with the 

highest concentration of 23.48 mg/kg which was 78 times over the regulation (0.3 mg/kg). The concentration of 

DEHP was below the MRLs (1.5 mg/kg). DINP was not detected in all samples. The other 14 types of phthalates were 

detected in part of samples. Conclusion  Phthalates contamination was found in liquors collected from Hubei 

province to some extent, so the monitoring and supervision should be strengthened. 
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1  引  言 

邻苯二甲酸酯类(phthalate acid esters, PAEs), 又称酞

酸酯, 是醇与苯二甲酸酐的反应产物, 是一种无色难挥发、

有微弱特殊气味、易溶于有机溶剂的油状黏稠液体。PAEs

类化合物化学结构类似, 一般是由 1 个刚性平面芳环和 2

个可塑的非线性脂肪侧链组成, 常见的有邻苯二甲酸二甲

酯(dimethyl phthalate, DMP)、邻苯二甲酸二乙酯(diethyl 

phthalate, DEP)、邻苯二甲酸二丁酯 (dibutyl phthalate, 

DBP)、邻苯二甲酸二正辛酯(dinoctyl phthalate, DNOP)、邻

苯二甲酸二 (2-乙基 )己酯 (bis(2-ethylhexyl) phthalate, 

DEHP)、邻苯二甲酸二异壬酯(diisononyl phthalate, DINP)、

邻苯二甲酸丁基苄酯(butyl benzyl phthalate, BBP)、邻苯二

甲酸二异丁酯(diisobutyl phthalate, DIBP)、邻苯二甲酸二

(2-甲氧基)乙酯(bis(2-methoxyethyl) phthalate, DMEP)、邻

苯二甲酸二戊酯(dinpentyl phthalate, DPP)等[1-3]。PAEs类化

合物作为增塑剂(又称塑化剂)和软化剂被广泛应用于塑料

工业中, 可增强塑料的柔韧性, 使其更易加工[4,5]。PAEs类

化合物作为增塑剂的主要代表, 其年产量约占增塑剂总产

量的 80%左右, 且大部分被用于聚氯乙烯及氯乙烯共聚物

的生产, 同时应用于日常工业高分子塑料产品的生产, 还

应用于食品包装材料、玩具、医用血袋和胶管、香味品、

驱虫剂、化妆品(主要用作指甲油的增溶剂和香料保留剂)、

润滑剂等数百种产品中。 

由于此类物质不易与塑料分子发生结合, 当被添加

到塑料加工过程中时易从塑料制品中渗出。当居民在使用

这些塑料制品时, PAEs 类化合物可通过皮肤接触、吸入

等方式直接进入体内, 从而危害人体健康[6-8]。白酒的主

要成分是乙醇 , PAEs 类化合物在乙醇中迁移率较高 [9], 

在白酒生产、加工、储藏等过程中与塑料制品接触, 例

如塑料输酒管道、塑料接酒桶、封酒缸塑料布、成品酒

塑料内盖、成品酒塑料包装容器等, 都不可避免地产生塑

化剂的迁移[10]。 

目前, 我国尚无相应的白酒中塑化剂的限值标准[11], 

卫生部《关于通报食品及食品添加剂 PAEs类物质最大残留

量的函》中强调[12], 要严格执行国家标准(GB9685-2008)[13]

规定, 控制食品容器及包装材料中添加剂的使用, 并明确给

出了 3种 PAEs类物质的限值, DBP的特定迁移量或最大残

留量限值标准为 0.3 mg/kg, DEHP为 1.5 mg/kg, DINP为 9.0 

mg/kg[14-16]。本研究选取 89 份湖北地区市售白酒, 对其中

PAEs类物质的污染水平进行分析与评估。 

2  材料和方法 

2.1  实验材料 

2.1.1  样品来源 

于 2015年 6~7月集中对湖北省 9个地区(武汉、宜昌、

襄阳、黄石、荆州、十堰、荆门、鄂州和孝感市)18 个县

市区的商场、超市及食品零售商店分层随机采样, 对湖北

省地区生产及消费量大的白酒进行采样, 共采集市售的白

酒样品 89份, 且均为定型包装。 

2.1.2  主要仪器与试剂 

7890A/5975C 气相色谱-质谱仪(美国 Agilent 公司); 

OA-SYS氮吹仪(美国 Orgnomation Associates公司); XH-B

型涡旋混匀器(江苏康健医疗用品有限公司); Z-383K 离心

机(德国 Hermle)。 

正己烷、乙酸乙酯(色谱纯, 购自美国 Tedia公司); 无

水硫酸钠、氯化钠(分析纯, 国药化学试剂公司);16种 PAEs

类物质混合标准品溶液(1000 mg/L), 购自美国 o2si 公司; 

邻苯二甲酸二异壬酯(DINP)标准品(50 mg/L)、 D4-邻苯二

甲酸二(2-乙基)己酯(100 mg/L)均购自于美国 AccuStandard

公司。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品前处理 

检测方法按照中华人民共和国国家卫生和计划生育

委员会(国家卫生计生委)发布的《国家食品污染和有害因

素风险工作手册》[17]中食品中 PAEs类化合物检测的标准

操作程序进行操作: 称取 2.0 g(准确到 0.01 g)的待测样品

于 10 mL 玻璃离心管中, 加入 100 μL D4-邻苯二甲酸二

(2-乙基)己酯应用液(10.0 mg/L), 加入 1.0 g氯化钠、4 mL

蒸馏水和 1 mL正己烷与乙酸乙酯(1:1, V:V)混合液, 锡纸

封口后加盖涡旋混匀 1 min, 室温 3000 r /min离心 3 min, 

用玻璃胶头滴管移取上层正己烷层经少量无水硫酸钠脱

水后转移至进样瓶中, 待 GC-MS 分析。同时做空白对照

试验。 

取 1 mL 16种 PAEs类物质混合标准品溶液(1000 mg 

/L)用正己烷稀释定容至 100 mL制成 10.0 mg/L混合标准溶

液; 邻苯二甲酸二异壬酯(DINP)标准品(50 mg/L)、D4-邻苯

二甲酸二(2-乙基)己酯(100 mg/L)分别用正己烷稀释成浓

度为 10.0 mg/L的储备液。 

2.2.3  仪器条件 

(1) 气相色谱条件 

色谱柱: DB-5Ms毛细管色谱柱(30 m×0.25 mm, 0.25 

μm); 升温程序: 初温 70 ℃保持 2 min, 以 10 /min℃ 升到

280 ℃, 保持 1 min, 再以 5 /min℃ 升至 320 ℃, 运行 1 min; 

色谱柱流量: 1.0 mL/min; 进样口温度: 250 ; ℃ 进样方式: 

不分流进样; 进样量: 1.0 μL。 

(2) 质谱条件 

离子源: 电子轰击离子源(electron Ionization, EI); 离

子源温度: 230 ℃; 溶剂延迟: 6 min; 传输线温度: 280 ℃。

采用选择离子扫描(selective ion monitoring, SIM), 选取每

种物质的基峰离子定量, 具体参数见表 1。 
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表 1  17 种 PAEs 类化合物及内标的保留时间和 SIM 离子参数 
Table 1  Retention time and SIM ion parameters of 17 kinds of PAEs and internal standard 

分组 分组开始时间(min) 保留时间(min) 化合物名称 定量离子, 辅助定性离子

1 7.0 

7.996 邻苯二甲酸二甲酯(DMP) 163*,135,194 

8.863 邻苯二甲酸二乙酯(DEP) 149*,177,121 

10.706 邻苯二甲酸二异丁酯(DIBP) 149*, 223,205 

2 11.0 
11.5 邻苯二甲酸二丁酯(DBP) 149*, 223,205 

11.829 邻苯二甲酸二(2-甲氧基)乙酯(DMEP) 149*,59,104 

3 12.0 

12.568 邻苯二甲酸二(4-甲基-2-戊基)酯(BMPP) 149*,251,267 

12.965 邻苯二甲酸二(2-乙氧基)乙酯(DEEP) 149*,104,193 

13.422 邻苯二甲酸二戊酯(DPP) 149*,237,219 

4 14.0 

15.686 邻苯二甲酸二己酯(DHXP) 149*,251,233 

15.825 邻苯二甲酸丁基苄基酯(BBP) 149*,238,206 

17.307 邻苯二甲酸二(2-丁氧基)乙酯(DBEP) 149*,193,176 

5 17.6 

18.004 邻苯二甲酸二环己酯(DCHP) 149*,167,249 

18.129 D4-邻苯二甲酸二(2-乙基)乙酯(D4-DEHP) 153*,171 

18.192 邻苯二甲酸二(2-乙基)乙酯(DEHP) 149*,167,279 

18.345 邻苯二甲酸二苯酯(DPHP) 225*,77 

6 19.0 

20.794 邻苯二甲酸二正辛酯(DNOP) 149*,279,167 

21.485 邻苯二甲酸二异壬酯(DINP) 293*,149,167 

22.653 邻苯二甲酸二壬酯(DNP) 149*,293,167 

注: *为定量离子, 其余为辅助定性离子 

 
 

2.2.4  检测结果的计算 

取 0.1 mL 10.0 mg/L D4-DEHP应用液加正己烷溶解

定容, 配成含 PAEs类化合物 0. 1、0.25、0.5、0.75和 1.0 

mg/L 的混合标准工作液, 采用内标法定量, 然后进行样品

测定, 根据标准曲线计算待测液中各种 PAEs 类化合物的

含量浓度 Ci。白酒中 PAEs 类化合物含量按式(1)计算, 结

果保留小数点后 2位。 

 0( )i ic c V
X

m

 
  (1) 

式中: 

X: 样品中 PAEs类含量, mg/kg; 

ci: 各种 PAEs类含量, mg/L; 

c0i: 空白试验中 PAEs类含量, mg/L; 

V: 定容体积, mL;  

m: 样品取样量, g。 

2.2.5  未检出数据的处理 

按照世界卫生组织对未检出数据的处理方法, 所有未

检出结果均用 1/2检出限(limit of detection, LOD)替代[18]。 

2.2.6  质量控制 

PAEs 类化合物检测的全过程均不接触塑料制品, 均

使用玻璃器皿, 且烧杯等可以烘烤的玻璃器皿在使用前均

在 450 ℃马弗炉中烘烤 3 h, 移液管等不可烘烤的玻璃器皿

在使用前均使用丙酮淋洗, 除去干扰物质。 

由于 PAEs 类化合物普遍存在, 溶剂、器皿极易被

污染, 因此在对每批样品(20 份)进行检测时, 实验全程

均进行了空白对照试验以检查所用溶剂及器皿是否受

到 PAEs类化合物的污染, 其中 DMP、DEP、DIBP、DBP、

DEHP 的空白值均小于 0.05 mg/kg, 其他化合物均小于

0.02 mg/kg。 

3  结果与讨论 

3.1  白酒中 PAEs 类监测结果统计 

对湖北地区 9 个市的 89 份市售白酒类样品进行了

DBP、DEHP、DINP等 17种 PAEs类物质的检测, 共获得

了 5185个数据。其中, 26份 DBP超出国家标准(0.3 mg/kg) 
[13], 含量范围为 0.36~23.48 mg/kg, 超标率为 29.2%。DEHP

有部分检出, 但均未超过国家标准限量值(1.5 mg/kg)[13]。

DINP均未检出, 具体检测数据见表 2。湖北省不同地区白

酒类样品中 PAEs超标情况见图 1。 
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图 1  湖北省不同地区白酒类样品中 PAEs超标情况 

Fig. 1  Excessive situations of PAEs in liquor samples collected 
from different regions in Hubei province 

 
表 2  白酒样品中 PAEs 类检出情况统计表 

Table 2  Statistics of the detection of PAEs in liquor samples 

化合物名称 检出份数 
检出率

(%) 

检出的最高

值(mg/kg) 

检出的最低

值(mg/kg)

DIBP 76 85.4 10.74 0.03 

DBP 75 84.3 23.48 0.02 

DMP 51 57.3 2.62 0.02 

DEHP 47 52.8 1.14 0.02 

DPHP 0 0.0 - - 

DNOP 0 0.0 - - 

DINP 0 0.0 - - 

DNP 0 0.0 - - 

DCHP 42 47.2 1.14 0.02 

DEP 13 14.6 0.14 0.02 

DPP 8 9.0 0.39 0.02 

DHXP 0 0.0 - - 

BBP 0 0.0 - - 

DBEP 0 0.0 - - 

DMEP 6 6.7 0.83 0.2 

BMPP 0 0.0 - - 

DEEP 0 0.0 - - 

* GB9685-2008 国家标准规定了 DBP 的特定迁移量或最大残留

量限值标准为 0.3 mg/kg, DEHP为 1.5 mg/kg, DINP为 9.0 mg/kg。

其他化合物暂无国家限值标准。 

 

3.2  白酒中 PAEs 类检测结果的分析 

GB 9685-2008[13]规定 DBP的特定迁移量或最大残留

限量为 0.3 mg/kg, DEHP为 1.5 mg/kg, DINP为 9.0 mg/kg。

89份酒样中有 26份样品 DBP超标, 其地区分布情况见图

1, 其中荆门地区的超标率最高, 达到 60%; 9 份样品超过

国家标准限量值(0.3 mg/kg)10 倍, 浓度最高的样品(23.48 

mg/kg)超过国家标准限量值 78倍。酒类样品中 DEHP均未

超过国家标准限量值(1.5 mg/kg), 样品中 DINP均未检出。

其余 14种 PAEs类物质没有相应国家标准限量值, 但部分

有检出。 

3.3  白酒中 PAEs 类的人体摄入量评估 

国家卫生计生委在 2014年 6月 27日公布白酒产品中

塑化剂风险评估结果, 白酒中邻苯二甲酸二(2-乙基己基)酯

(DEHP)和邻苯二甲酸二丁酯(DBP)的含量分别在 5 mg/kg和

1 mg/kg以下时对饮酒者的健康风险处于可接受水平。通过

本研究数据分析发现, 湖北省所有的白酒产品的 DEHP 含

量低于本次风险评估结果。因此, 在正常饮食习惯下, 湖北

省白酒中的 DEHP 一般不会对饮酒者造成健康损害。DINP

均未检出, 因此也不会对对饮酒者造成健康损害。 

白酒中 DBP 的均值和最大值分别为 1.16 mg/kg 和

23.48 mg/kg, 根据样品中 DBP的含量结合 2010年湖北省

标准人(成年男子轻体力劳动者, 体重为 63 kg)白酒膳食消

费量 9.0 g/d [19]计算得出湖北省人群膳食中 DBP的摄入量

为 1.66×10-4 mg/kg, 远低于规定的每日允许摄入量 0.2 

mg/kg[20]。根据白酒中DBP含量 90%置信区间(90% quantile, 

P90)的值(2.82 mg/kg)进行较高暴露评估时, 得出湖北省居

民每日 DBP的摄入量为 4.03×10-4 mg/kg, 也远低于规定的

每日允许摄入量 0.2 mg/kg。因此暂时认为人体通过白酒摄

入 DBP的量处于安全水平, 引起健康危害的风险较低。但

是对于含 DBP最高浓度的白酒样品(23.48 mg/kg), 居民每

日摄入 0.05 kg后就超过了每日允许摄入量。因此, 白酒中

DBP 含量超标较为严重的样品, 一旦摄入过量, 就会对人

体健康造成危害。 

4  结  论 

由于白酒的生产加工中广泛使用塑料制品, 使得白

酒中的塑化剂超标事件屡有发生, 对此应持续监测白酒中

的 PAEs类化合物, 以便及时发现问题。同时应加强对白酒

生产企业的宣传教育, 使之了解白酒中塑化剂产生的原因

及可能引发的后果, 帮助其优化原有生产模式, 在白酒的

发酵、生产、灌装、储运等环节尽量减少或避免接触塑料

制品, 在生产过程尽量使用食品级不锈钢管道, 在储存环

节推荐使用不锈钢或陶瓷容器, 从源头上杜绝塑化剂的污

染, 切实维护群众身体健康和生命安全。 

根据样品中 DBP的含量, 结合 2010年湖北省标准人

均白酒膳食消费量 9.0 g/d, 计算得出湖北省居民平均每日

通过白酒摄入 DBP 量的为 1.66×10-4 mg/kg, 高暴露值为

4.03×10-4 mg /kg, 均远低于规定的每日允许摄入量 0.2 

mg/kg。因此暂时认为人体通过白酒摄入 DBP的量处于安

全水平, 引起健康危害的风险较低, 但其他 PAEs类物质由

于缺少标准限值, 故暂不能对湖北省居民每日通过白酒摄

入 PAEs类物质的含量进行风险评估。 
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