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三峡库区调味油脂产品中邻苯二甲酸酯类 
塑化剂的含量测定和分析 

何旭峰, 熊有明, 周祥德, 黄小兰* 
(重庆市万州食品药品检验所, 重庆  404100) 

摘   要: 目的   采用气相色谱-三重四极杆串联质谱法(gas chromatography-triple quadrupole tandem mass 

spectrometry, GC-MS/MS)测定三峡库区调味油脂产品中的邻苯二甲酸二正丁酯(dibutyl phthalate, DBP)、邻苯

二甲酸二(2-乙基)己酯[bis(2-ethylhexyl) phthalate, DEHP] 2 种塑化剂的含量, 并对污染情况进行分析。方法  

样品采用乙腈提取, 固相萃取(solid-phase extraction, SPE)玻璃小柱净化, 氮吹近干后正己烷复溶, 经气相色谱

-三重四极杆串联质谱法测定。结果  DBP、DEHP 在一定浓度范围内线性关系良好, 相关系数均大于 0.998, 检

出限分别为 0.05、0.10 mg/kg, 定量限分别为 0.17、0.33 mg/kg, 平均加标回收率为 82.79%~96.70%, 相对标准偏

差为 0.59%~1.76%。在采集的 32 组调味油脂样品中, DBP 的检出率高达 68.75%, 含量范围在 0.15~517.00 mg/kg; 

DEHP 检出率为 28.12%, 含量范围在 0.57~125.00 mg/kg, 超标率分别为 62.50%和-18.75%。结论  三峡库区

调味油脂产品中存在一定程度的邻苯二甲酸酯类物质污染, 可能与生产、环境等方面的迁移污染相关, 需引起

重视并进行连续监测。 
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Determination and analysis of phthalate plasticizer content in flavoring oil 
products in three gorges reservoir area 

HE Xu-Feng, XIONG You-Ming, ZHOU Xiang-De, HUANG Xiao-Lan* 
(Chongqing Wanzhou Food and Drug Inspection Institute, Chongqing 404100, China) 

ABSTRACT: Objective  To determine the content of dibutyl phthalate (DBP) and bis(2-ethylhexyl) phthalate 

(DEHP) plasticizers in flavoring oils and oils from the three gorges reservoir area by gas chromatography- triple 

quadrupole tandem mass spectrometry (GC-MS/MS), and analyze the pollution situation. Methods  The samples 

were extracted by acetonitrile, purified by solid phase extraction (SPE) with glass column, redissolved by n-hexane 

after nitrogen blowing-drying, and determined by gas chromatography-triple quadrupole tandem mass spectrometry. 

Results  DBP and DEHP had a good linear relationship in a certain concentration range, the correlation coefficients 

were both greater than 0.998, the limits of detection were 0.05 and 0.10 mg/kg, and the limits of quantification were 

0.17 and 0.33 mg/kg, respectively. The average recovery rates were 82.79%‒96.70%, and the relative standard 

deviations were 0.59%‒1.76%. In 32 groups of flavoring oil samples, the detection rate of DBP was as high as 

68.75%, and the content ranged from 0.15 mg/kg to 517.00 mg/kg. The detection rate of DEHP was 28.12%, the 
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content ranged from 0.57 to 125.00 mg/kg. The over-standard rates were 62.50% and ‒18.75%, respectively. 

Conclusion  There is a certain degree of phthalate ester pollution in the flavoring oil products in the three gorges 

reservoir area, which may be related to the migration in production and environment, so we should pay attention to 

and continuously monitored. 

KEY WORDS: gas chromatography-triple quadrupole tandem mass spectrometry; three gorges reservoir area; 

flavoring oil; dibutyl phthalate; bis (2-ethylhexyl) phthalate 

 
 

0  引  言 

邻苯二甲酸酯(phthalic acid esters, PAEs)是邻苯二甲

酸与 4~15 个碳的醇发生酯化反应形成的酯类物质的统称, 
常作为增塑剂应用于加工塑料、涂层和橡胶等材料中[1]。

PAEs 可通过直接接触和呼吸吸入等方式进入人体, 累积

过多容易引起生殖系统病变、性早熟、肝肾功能紊乱等, 
2017 年被世界卫生组织归类为 2B 类致癌物质[2‒3]。现代生

活中, 塑料制品在给人们带来便利的同时也产生了大量的

塑料废弃物。有研究表明, 塑料可形成塑料微粒通过水和

空气向环境中转移, 而塑料通常具有稳定的化学性质, 且
在环境中不易降解, 这导致其成为了世界上最常见的污染

物之一[4‒5]。 
PAEs 可增强塑料的柔韧性和可塑性 , 由于增塑剂

与塑料分子的结合力较弱 , 易迁移到环境当中 [6], 故当

塑料作为食品包装材料时, 在加热或者有机溶剂存在的条

件下, PAEs 很容易迁移至食品中, 造成食品的污染 [7‒8], 
对一般人群而言, 饮食暴露是主要的 PAEs 化合物暴露

途径 [9]。特别是采用塑料包装的食用油脂受污染的风险

更大 [10], 邹柯婷等 [11]在对市售菜籽油中 16 种塑化剂的

检测中发现, 在采集的 33 个菜籽油样本中, 均不同程度

的检出了塑化剂 , 包括邻苯二甲酸二正丁酯 (dibutyl 
phthalate, DBP) 、 邻 苯 二 甲 酸 二 (2- 乙 基 ) 己 酯

[bis(2-ethylhexyl) phthalate, DEHP]、邻苯二甲酸二异丁

酯 (diisobutyl phthalate, DIBP)、邻苯二甲酸二正辛酯

(di-n-octylophthalate, DNOP) 、 邻 苯 二 甲 酸 二 甲 酯

(dimethyl phthalate, DMP), 其中检出率最高的为 DBP 和

DEHP, 均为 93.9%, 超标率最高的亦为这 2 种, 其他均

未超标; 张明明等[12]在对 27 组食用油中 7 种塑化剂的

检测中发现, DEHP 检出率为 100%, 含量范围为 0.007 
~4.752 mg/kg; DBP 的检出率同样高达 90%以上, 且最高

含量为 21.290 mg/kg, 是允许最大残留量的 70 倍左右。

根据国家对部分塑化剂最大残留量的相关规定 [13]: DBP
≤0.3 mg/kg, DEHP≤1.5 mg/kg, 以此计算发现, 大部分

食用油脂中塑化剂特别是 DBP、DEHP 的检出率较高且

超标现象也较严重, 风险较大。 
目前对于油脂中塑化剂的测定主要集中在大宗食用

油上[11‒12], 而对于调味油脂中塑化剂的测定报道较少。调

味油脂是通过食用植物油萃取食用植物或植物籽中的香味

物质而得的一类调味品, 一般包括香辛料油(花椒油、辣椒

油、葱蒜调味油、木姜子油又名山胡椒油等)、芝麻油和其

他调味油[14]。在川渝地区, 受饮食文化的影响, 调味油的

消费量较大, 市场潜力足; 三峡库区受调味品产业的影响, 
生产、分装调味油的企业、小作坊众多, 但是生产条件和

状况良莠不齐; 同时由于调味油的生产工艺比一般食用油

更复杂, 在原料存储、半成品转移分装过程中更易被塑化

剂污染, 故针对性的开展三峡库区(重庆市所辖的巫山县、

巫溪县、奉节县、云阳县、开州区、万州区、忠县)调味油

脂产品中塑化剂的分析检测显得尤为必要。 
本研究在三峡库区内采集自产调味油脂产品, 利用

气 相 色 谱 - 三 重 四 极 杆 串 联 质 谱 法 (gas 
chromatography-triple quadrupole tandem mass spectrometry, 
GC-MS/MS)测定风险较高的邻苯二甲酸酯类塑化剂 DBP、
DEHP 的含量, 了解其污染情况及水平并对污染原因进行

分析, 不仅有利于生产企业有针对性的排查原因, 提高产

品安全性; 同时也为调味油市场的安全风险监测提供基础

数据, 有利于持续开展监督工作。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

山胡椒油、芝麻香油、花椒油、藤椒油、芝麻调和油

共 32 批次调味油, 采自三峡库区的万州区、开州区、云阳

县、奉节县、忠县、巫溪、巫山等地, 样品采集容器为丙

酮浸泡处理后的玻璃广口瓶, 采样量为 500 mL。 
丙酮、乙腈、正己烷(色谱纯, 天津市科密欧化学试剂

有限公司); 邻苯二甲酸二正丁酯、邻苯二甲酸二(2-乙基)
己酯(纯度≥99.8%, 北京曼哈格生物科技有限公司)。 

Thermo 气相色谱-质谱联用仪(AI 1310 自动进样器、

TRACE 1300 气相色谱仪、TSQ 8000 Evo 质谱仪、配

TraceFinder 定性定量软件, 美国赛默飞世尔科技有限公

司); Sigma3-30KS 型高速离心机(德国 Sigma 公司); IKA 
MS3型涡旋混合器(德国 IKA公司); Quintix125D-1CN型电

子分析天平 ( 精度为 0.01 mg, 德国 Sartorius 公司 ); 
KH-2000DB 型超声波清洗机(超声功率: 2000 W, 频率:  
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40 kHz, 昆山禾创超声仪器有限公司); TurboVap LV 氮吹

仪(瑞典 Biotage 公司); 固相萃取(solid phase extraction, 
SPE)小柱 [N-丙基乙二胺固相吸附剂 (primary secondary 
amine, PSA)/二氧化硅(silica)复合填料玻璃柱, 美国安捷伦

科技有限公司]。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品溶液的制备 
参照国家标准方法[15]对油样进行前处理。样品提取: 

准确称取混 的油脂样品 0.5 g (精确至 0.0001 g)于 10 mL
具塞比色管中, 加入正己烷饱和的乙腈溶液 3 mL, 涡旋  
1 min, 超声提取 10 min, 5000 r/min 冷冻离心 5 min, 取上

清液于氮吹管中。残渣中加入 3 mL 上述乙腈溶液, 重复提

取 2 次, 合并上清液, 待 SPE 小柱净化。 
净化: 依次用 5 mL 二氯甲烷、5 mL 乙腈活化 SPE 小

柱, 弃去流出液; 将待净化液加入 SPE 小柱, 收集流出液; 
复加 5 mL 乙腈淋洗, 收集流出液, 加入 1 mL 丙酮, 40 ℃
氮吹至近干, 准确加入 1.00 mL(根据样品含量的高低可做

适当调整)正己烷复溶, 涡旋混 , 即得。为了避免实验器

皿引入邻苯二甲酸酯类物质, 整个实验过程中切勿让样品

接触塑料制品, 实验用玻璃器皿均提前用超纯水洗净, 并
用丙酮浸泡 24 h 后, 在 200 ℃下烘烤 2 h, 冷却后使用。 

空白实验: 除不添加样品外, 其他步骤同上。 
1.2.2  标准加入法制备基质标准溶液 

分别精密称取邻苯二甲酸二正丁酯 0.01292 g、邻苯二

甲酸二(2-乙基)己酯 0.01051 g于 10 mL容量瓶中, 用正己烷

溶解并定容至刻度得浓度为 1.289 mg/mL 和 1.049 mg/mL
混合标准储备液。移取混合标准储备液 0.10 mL 于 10 mL
容量瓶中, 用正己烷定容至刻度得混合标准使用液, 再分

别移取混合标准使用液 0、0.02、0.05、0.10、0.20、0.50、
1.00 mL分置于 10 mL容量瓶中, 用正己烷定容至刻度, 得
到苯二甲酸二正丁酯浓度为 0、25.78、64.45、128.90、
257.80、644.50、1289.00 ng/mL, 邻苯二甲酸二(2-乙基)己
酯浓度为 0、20.98、52.45、104.90、209.80、524.50、     
1049.00 ng/mL 的混合标准系列溶液。 

按照 1.2.1 项下的称量要求称取 7 个空白基质油样, 
取标准系列溶液中的每个浓度点 1.00 mL 分别加入到空白

基质管中, 按照 2.2.1 项下提取、净化, 最后用 1.00 mL 正

己烷复溶, 得到基质标准溶液。 
1.2.3  仪器条件 

气相色谱条件: 色谱柱: Thermo TG-5MS (5%苯基-甲
基聚硅氧烷石英毛细管柱, 30 m×0.25 mm, 0.25 μm); 进样

口温度: 250 ℃; 程序升温: 初始柱温 70 ℃, 保持 1 min; 
以 20 ℃/min 升温至 280 ℃, 再以 6 ℃/min 升温至 300 ℃, 
保持 5 min; 载气: 高纯氦(纯度>99.999%); 碰撞气: 高纯

氩(纯度>99.999%); 流速: 1.2 mL/min; 进样方式: 脉冲不

分流进样; 脉冲压力: 135 psi; 进样量: 1 μL。 

质谱条件 : 电离方式 : 电子轰击电离源 (electron 
impact ion source, EI); 电离能量: 70 eV; 发射电流: 25 μA; 
传输线温度: 300 ℃; 离子源温度: 300 ℃; 监测方式: 选择

反应监测模式(selected reaction monitoring, SRM)。监测离

子对见表 1。 
表 1  邻苯二甲酸酯类化合物的质谱参数 

Table 1  Mass spectrometric parameters of 
 phthalate compounds 

邻苯二甲酸酯类

化合物 
保留时间/min 离子对 碰撞能量

/eV 

DBP 10.23 149→65(定量) 38 

DBP 10.23 149→93(定性) 24 

DEHP 12.97 279→149(定量) 22 

DEHP 12.97 279→167(定性) 6 

 

2  结果与分析 

2.1  基质效应 

基质效应(matrix effects, ME)=(基质标准曲线斜率/溶
剂标准曲线斜率−1)×100%, ME>0 表现为基质增强, ME<0
表现为基质抑制, ME 越接近 0 表明基质效应越小, 各个基

质的 ME 值见表 2。在预实验中, 用正己烷作为溶剂配制标

准溶液时, 通过回收率检测发现邻苯二甲酸二(2-乙基)己
酯在高、中、低 3 个水平上的回收率均偏低, 只有 60%~70%
左右, 考虑为油脂样品在气相色谱-质谱上对 DEHP有基质

抑制作用, 为了减轻基质效应的影响, 采取标准加入法制

备标准曲线。由表 2 可知，除溶剂外, 各个基质的 ME 差

异较小, 故本研究采用自制空白芝麻油配制基质标准曲线, 
结果发现 DEHP 的回收率有了显著提高, 而 DBP 的回收率

未受到影响, 均可达到 90%左右。 

 
表 2  DBP 和 DEHP 的线性关系、决定系数和基质效应 

Table 2  Linear relationships, coefficients (r2) and matrix effects 
of DBP and DEHP 

基质 化合物 线性方程 r2 ME/%

溶剂 
DBP Y=1856100X+21710 0.996 8 0 

DEHP Y=497650X+14550 0.998 8 0 

芝麻油 
DBP Y=1778000X+11710 0.999 1 ‒4.2

DEHP Y=387200X+13950 0.998 7 ‒22.2

花椒油 
DBP Y=1717000X+8710 0.998 5 ‒7.5

DEHP Y=369700X+10977 0.999 6 ‒25.7

山胡椒油
DBP Y=1848000X+23560 0.996 9 ‒0.4

DEHP Y=359980X+15951 0.998 3 ‒27.7
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2.2  总离子流图 

取基质标准溶液、样品溶液以及空白实验溶液按照

1.2.3 项下的仪器条件进行测定, 得到不同的总离子流图, 
详见图 1。 

2.3  线性关系、检出限的考察 

取 1.2.2 项下的混合基质标准工作液, 以 1.2.3 项下的

仪器条件依次进样分析, 记录色谱峰面积, 以 2 种邻苯二

甲酸酯类物质的峰面积(Y)与其相应的质量浓度(X)进行线

性回归, 绘制标准曲线, 根据 3倍信噪比计算检出限, 10倍

信噪比计算定量限, 详见表 3。结果表明: DBP、DEHP 的

相关系数均大于 0.998, 满足气相色谱-质谱仪对线性的要

求(r＞0.995), 表明线性关系良好; DBP、DEHP 的检出限分

别为 0.05、0.10 mg/kg, 定量限分别为 0.17、0.33 mg/kg, 低
于国家标准的定量限 0.3 mg/kg 和 0.5 mg/kg [15], 表明仪器

的灵敏度高。 

2.4  仪器精密度考察 

取 1.2.2 项下的同一混合标准工作液按照 1.2.3 项下的

仪器条件连续进样 6 次, 记录各目标色谱峰峰面积, 并计

算相对标准偏差(relative standard deviation, RSD)值。结果

表明: DBP、DEHP 的 RSD 值分别为 0.38%、0.60%。表明

仪器精密度良好, 可进行样品分析。 

2.5  方法重复性考察 

精密称取样品(S15) 0.5 g (精确至 0.0001 g), 平行 6 份, 

按照 1.2.1 项下制备样品溶液, 并按 1.2.3 项下的仪器条件

进样测定, 计算 2 种邻苯二甲酸酯类物质的含量, 求得

RSD 值。结果表明: DBP、DEHP 的 RSD 值分别为 1.17%、

2.10%, 表明该方法的重复性良好。 

2.6  加标回收实验考察   

精密称取样品(S15) 0.5 g (精确至 0.0001 g), 分别加

入高、中、低 3 个水平的混合标准储备液, 按照 1.2.1 项

下制备样品溶液, 并按 1.2.3 项下的仪器条件进样测定, 

各加标水平平行 6 份, 计算回收率及 RSD 值, 见表 4。结

果 表 明 高 、 中 、 低 3 个 水 平 的 平 均 回 收 率 为

82.79%~96.70%, RSD 值为 0.59%~1.76%, 表明该方法的

准确性好, 精密度高。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

注: 1. 邻苯二甲酸二正丁酯; 2.邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯; A. 混合标准溶液; B. 山胡椒油样品; C. 大豆油样品; D. 空白

实验。 
图 1  样品的总离子流图 

Fig.1  Total ion flow diagram of the sample 
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表 3  DBP、DEHP 的标准曲线、线性范围、相关系数、检出限及定量限 
Table 3  Standard curves, linear ranges, correlation coefficients, detection limits and quantification limits of DBP and DEHP 

邻苯二甲酸酯类化合物 标准曲线方程 线性范围/(ng/mL) 相关系数 检出限/(mg/kg) 定量限/ (mg/kg)

DBP Y=1778000X+11710 25.78~1289.00 0.999 0.05 0.17 

DEHP Y=387200X+13950 20.98~1049.00 0.998 0.10 0.33 

 
表 4  DBP、DEHP 的回收率测定结果(n=6) 

Table 4  Recovery rates measurement results of DBP and DEHP (n=6) 

邻苯二甲

酸酯类 
样品含量/ng 加标量/ng 测定值/ng 平均回收率/% RSD/% 

DBP 

585.0 64.4 637.6    637.4   639.4    639.1   638.1    638.3 82.79 1.50 

578.3 257.8 810.0    812.1   809.4    814.0   817.4    813.4 90.93 1.25 

570.9 515.6 1 048.8  1 059.5  1 049.3  1 058.3  1 050.2  1 049.3 93.42 1.03 

DEHP 

561.2 52.4 604.7    605.6   605.2    605.5   606.8    604.7 84.38 1.76 

557.6 209.8 759.2    758.1   755.7    764.6   763.4    761.8 96.70 1.67 

550.5 419.6 950.4    951.1   954.3    954.7   952.9    956.8 96.01 0.59 

 
2.7  样品测定  

取 32 组调味油按照 1.2.1 项下制备样品溶液, 平行 3
份, 注入气相色谱-质谱联用仪测定, 将峰面积带入标准曲

线方程计算含量结果, 低于检出限的视为未检出, 高于检

出限的以真实数值表示, 结果见表 5。结果表明, 32 组调味

油样品中检出 DBP 22 组 , 占比 68.75%以上 , 含量为

0.15~517.00 mg/kg, 其中 20 组超出国家风险限量值    
(0.3 mg/kg), 不合格率高达62.50%, 最高的超出 1700余倍; 
检出 DEHP 9 组 , 占比 28.12% 以上 , 含量为 0.57~   
125.00 mg/kg, 其中 6 组超出国家风险限量值(1.5 mg/kg), 
不合格率为 18.75%, 最高超限近百倍。DBP 的检出率高

于 DEHP 2~3 倍, 并且含量也明显高于 DEHP。 
从产品类别上看, 山胡椒油 9 组, DBP 检出 6 组, 检

出率 66.67%, 含量为 0.35~517.00 mg/kg, DEHP 检出 2 组, 
检出率 22.22%, 含量为 89.00~125.00 mg/kg, 芝麻油及其

芝麻调和油共计 9 组 , 均检出 DBP, 含量为 0.15~      
113.00 mg/kg, DEHP 检出 6 组, 检出率 66.67%, 含量为

1.12~84.5 mg/kg; 花椒油和藤椒油 14组, DBP检出 7组, 检
出率 50%, 含量范围为 0.29~11.50 mg/kg, DEHP 检出 1 组, 
含量为 0.57 mg/kg。产品类别上不难看出, 山胡椒油、芝

麻油的检出率和含量均处于较高水平, 存在较大风险。 
从产地来看, 万州样品 5 组, DBP 检出 3 组, 检出率

60.00%, 含量为 31.80~517.00 mg/kg, DEHP 检出 4 组, 检
出率 80.00%, 含量为 0.57~125.00 mg/kg, 塑化剂的总检出

率为 80.00%; 云阳样品 6 组, DBP 检出 4 组, 检出率

66.67%, 含量为 0.29~113.00 mg/kg, DEHP 检出 2 组, 检出

率 33.33%, 含量为 1.12~84.50 mg/kg, 塑化剂的总检出率

为 66.67%; 奉节样品 5 组, DBP 检出 4 组, 检出率 80.00%, 
含量为 0.15~5.59 mg/kg, DEHP 检出 1 组, 检出率 20.00%, 
含量为 1.28 mg/kg, 塑化剂的总检出率为 80.00%; 忠县样

品 4 组, DBP 检出 2 组, 检出率 50.00%, 含量为 0.42~  
55.80 mg/kg, DEHP 检出 1 组, 检出率 25.00%, 含量为

17.90 mg/kg, 塑化剂的总检出率为 50.00%; 开州样品 4 组, 
DBP 检出 3 组, 检出率 75.00%, 含量为 0.63~12.50 mg/kg, 
DEHP 未检出, 塑化剂的总检出率为 75.00%; 巫山样品 4
组 , DBP 检出 3 组 , 检出率 75.00%, 含量为 0.79~     
21.10 mg/kg, DEHP 检出 1 组, 检出率 25.00%, 含量为

19.00 mg/kg, 塑化剂的总检出率为 75.00%; 巫溪样品 4 组, 
DBP 检出 3 组, 检出率 75.00%, 含量为 0.35~5.33 mg/kg, 
DEHP 未检出, 塑化剂的总检出率为 75.00%。塑化剂的总

检出率上各地均保持在较高的水平, 说明调味油的塑化剂

污染问题在三峡库区已是一个普遍问题。从生产工艺上看, 
压榨工艺和浸出工艺均有不同程度的检出, 没有明显的规

律。从检出的 2 种邻苯二甲酸酯类塑化剂样品中发现, DBP
和 DEHP 的含量高低呈正相关关系, 表明 DBP 和 DEHP 对

样品的污染是同步的, 但普遍现象是更易被 DBP 污染。 

3  结论与讨论 

本研究利用标准加入法制备标准曲线, 克服了样品

基质对邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯的抑制效应, 能够更加

准确地计算和反映油脂样品中 DEHP 的真实含量, 此法也

适用于食用油中其他邻苯二甲酸酯类物质的测定。 
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三峡库区调味油脂产品中均不同程度的含有 DBP、

DEHP 这 2 种塑化剂, 由于本研究样品采集时的玻璃器皿

均经过丙酮除塑化剂处理, 故分析引起这些产品塑化剂含

量高的原因可能有: (1)加工过程中接触到一些塑料设备, 
或者是一些管道的连接处采用了例如生胶带的缠绕方式, 

容易引起塑化剂的迁移作用导致了污染; (2)辅料污染, 绝

大部分调味油采用浸出工艺, 而此类油脂在提取过程中用

到的提取媒介大豆油或者加工助剂也是污染来源之一; (3)
环境污染导致的原料污染, 焚烧的塑料垃圾、废弃的农用

薄膜等造成空气和土壤被污染, 作物通过代谢从土壤、大

气及水中吸收塑化剂并随着加工而溶解在油脂中。同时也

要尽量使用玻璃瓶或合格的不含塑化剂的塑料材质对产品

进行包装, 防止污染。 

随着人民生活水平的提高, 对食物不再局限于满足

温饱需求, 而是更加注重食物的味道、营养和安全性方面。

调味油在美食的制作过程中起着举足轻重的作用, 其应用

越来越广泛, 品种也越来越丰富, 在享受它们带给我们味

觉体验的同时, 也要关注其安全性。从本研究的检测结果

来看, 调味油普遍存在被邻苯二甲酸酯类塑化剂污染的情

况, 因此, 需要加强对此类食品中塑化剂的检测, 建立更

加科学、高效的食品质量控制模式, 出台更新更全面的塑

化剂限量标准, 保障人民的饮食安全。 
 

表 5  32 组调味油样品中 DBP、DEHP 的含量结果( x ± s, mg/kg, n=3) 

Table 5  Content of DBP and DEHP in 32 flavoring oil samples ( x ± s, mg/kg, n=3) 

NO. 
样品 
名称 

采样 
地点 

生产 
工艺 

DBP DEHP NO.
样品 
名称 

采样

地点

生产 
工艺 

DBP DEHP 

S1 山胡椒油 万州 浸出 232.00±5.00 125.00±1.82 S17 藤椒油 云阳 浸出 0.29±0.02 - 

S2 山胡椒油 万州 浸出 517.00±11.45 89.00±2.06 S18 山胡椒油 奉节 浸出 0.78±0.03 - 

S3 芝麻油 万州 压榨 31.80±0.77 28.40±0.94 S19 芝麻油 云阳 压榨 113.00±2.42 84.50±1.38

S4 芝麻油 巫山 压榨 21.10±0.44 19.00±0.65 S20 芝麻油 忠县 压榨 55.80±1.81 17.90±0.55

S5 花椒油 巫溪 浸出 5.33±0.18 - S21 藤椒油 开州 浸出 1.51±0.05 - 

S6 花椒油 开州 浸出 0.63±0.04 - S22 芝麻调和油 奉节 调和 1.19±0.04 - 

S7 花椒油 云阳 浸出 0.98±0.02 - S23 芝麻调和油 巫溪 调和 0.90±0.02 - 

S8 花椒油 忠县 浸出 0.42±0.01 - S24 芝麻调和油 巫山 调和 0.79±0.02 - 

S9 芝麻油 奉节 压榨 0.15±0.02 1.28±0.02 S25 藤椒油 万州 浸出 - 0.57±0.01

S10 山胡椒油 奉节 浸出 5.59±0.21 - S26 花椒油 巫溪 浸出 - - 

S11 山胡椒油 巫溪 浸出 0.35±0.01 - S27 花椒油 云阳 浸出 - - 

S12 山胡椒油 巫山 浸出 - - S28 花椒油 忠县 浸出 - - 

S13 花椒油 开州 浸出 - - S29 山胡椒油 开州 浸出 12.50±0.40 - 

S14 山胡椒油 万州 浸出 - - S30 花椒油 巫山 浸出 11.50±0.28 - 

S15 小磨香油 云阳 水代 1.17±0.03 1.12±0.03 S31 鲜藤椒油 奉节 浸出 - - 

S16 山胡椒油 忠县 浸出 - - S32 鲜藤椒油 云阳 浸出 - - 

注: “-”表示未检出。 
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