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风险评估
烟台市居民经饮料和白酒摄入邻苯二甲酸二#",乙基己基$酯和

邻苯二甲酸二丁酯的风险评估

王朝霞!董桂贤!宫春波!董峰光!孙月琳
!烟台市疾病预防控制中心"山东 烟台#"(%’’$$

摘#要!目的#通过对烟台市居民饮料及白酒中邻苯二甲酸二丁酯 #_K‘$和邻苯二甲酸二 #",乙基己基 $酯
#_>U‘$含量检测分析!计算烟台市居民膳食暴露风险并进行初步评价" 方法#在烟台市采集饮料和白酒样品共
$4) 份!采用气相色谱,质谱法测定饮料及白酒中 _K‘和 _>U‘的含量" 利用饮料及白酒中 _K‘和 _>U‘的平均

含量!结合居民平均食物消费量!计算烟台市居民经饮料和白酒摄入的 _K‘和 _>U‘水平!并分别与 _K‘和 _>U‘

的每日可耐受摄入量 #/_L$进行比较!初步评估烟台市居民经饮料及白酒摄入的 _K‘和 _>U‘的健康风险"

结果#饮料及白酒中 _K‘和 _>U‘含量范围分别为未检出#O_$ -%*!’( 和 O_-$*"4) ?T7̂T" 烟台市居民饮料

和白酒中 _K‘和 _>U‘暴露量分别为 ’*’$4 和 ’*’$! !T7̂TKP!远远低于健康指导值" 结论#烟台市居民经饮料

及白酒摄入 _K‘和 _>U‘的健康风险较低"

关键词!饮料& 白酒& 邻苯二甲酸二丁酯& 邻苯二甲酸二#",乙基己基$酯& 风险评估& 塑化剂& 食品污染物
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##邻苯二甲酸酯类物质 # c;H;@BA9@9A\ GEHGSE"
‘3>E$是邻苯二甲酸酐与醇经过酯化反应而形成的
一系列酯类化合物的统称"由于其能够增加塑料制
品的可塑性*稳定性及强度韧性"被广泛应用到塑
料制品中 ’!,"( "由于增塑剂与聚合物之间不是共价
的结合 ’!"$( "所以它们能迁移到空气*灰尘*水*土
壤*沉积物及食物中"进而通过摄入*呼吸*皮肤接

触进入人体) 研究 ’%,((表明"部分 ‘3>E属于内分泌
干扰素"能够导致机体内分泌失调"甚至致癌*致
畸) 毒理学试验 ’5,4(表明低分子量 ‘3>E"如邻苯二
甲酸乙酯#_>‘$"对眼*耳*鼻*喉具有刺激作用&高
分子量 ‘3>E"如邻苯二甲酸二 # ",乙基己基 $ 酯
#_>U‘$*邻苯二甲酸二丁酯#_K‘$"对肝肾以及生
殖器官具有致癌作用) 我国既是饮料及白酒的生
产大国"也是消费大国"消费人群极为广泛) 本文
对烟台市市售饮料及白酒中主要 ‘3>E进行膳食暴
露风险评估"以期了解市售饮料及白酒中 ‘3>E对
人体健康的潜在风险"指导居民进行合理消费)



烟台市居民经饮料和白酒摄入邻苯二甲酸二#",乙基己基$酯和邻苯二甲酸二丁酯的风险评估!!!王朝霞"等 !"$!## !

!#材料与方法
!*!#材料
!*!*!#样品来源

在烟台市 6 个县市区按照分层随机采样设置监
测点"对市售消费量较大的饮料及酒类进行采样"采
样点主要为商场*大型超市*农贸市场和厂商直销处"

均为定型包装) 共采集白酒样品 !5) 份"饮料样品
"!’ 份"其中果汁和蔬菜汁饮料样品 %6 份*茶饮料样
品 )" 份*碳酸饮料样品 "’ 份*植物蛋白类饮料样品
!6 份*风味饮料样品 )’ 份*特殊用途饮料样品 "’ 份)
!*!*"#主要仪器与试剂

/S@9GL]V气相色谱,质谱联用仪*]LML.37‘]3
混合玻璃固相萃取柱#)’’ ?T7( ?B$均购自美国赛
默飞) 正己烷*乙酸乙酯*环己烷*石油醚*丙酮均
为色谱纯&实验室用水为全玻璃重蒸蒸馏水&无水
硫酸钠*氯化钠为优级纯"于 %’’ h烘烤 ) ;"冷却后
放置于干燥器备用)
!*"#方法
!*"*!#饮料及白酒中 _K‘*_>U‘含量检测方法

按照 NK7/"!6!!!"’’4,食品中邻苯二甲酸酯
的测定 - ’6( 中的方法检测) 量取 )*’ ?B#准确到
’*! ?B$样品于 !’ ?B具塞刻度试管中#含有二氧化
碳的样品需先除去二氧化碳"含蛋白质样品需加
!*’ T氯化钠盐析$"加入 " ?B正己烷"涡旋混匀
! ?AF"% ’’’ S7?AF 离心 ) ?AF"上层有机相用少量无
水硫酸钠脱水后"转移到进样瓶中进行气相色谱,质
谱分析)
!*"*"#质量控制

试验过程避免使用塑料制品"所有玻璃器皿洗净
后"用重蒸水淋洗 $ 次"丙酮浸泡 ! ;""’’ h烘烤 " ;"
冷却备用) 进行空白试验"分析样品时"进行加标试
验"加标浓度为 ’*) ?T7̂T"回收率 56+ -!!4+)
!*"*$#未检出数据的处理

根据世界卫生组织对未检出数据的处理原则"

对于未检出数据的比例低于 (’+时"所有未检出数
据用 !7" 检出限#Me_$替代"当未检出数据的比例
高于 (’+时"所有未检出数据用 Me_替代 ’!’( )
!*"*%#膳食消费量调查方法

根据,山东省居民总膳食研究和健康状况调查
工作手册- ’!!(的要求"采取多阶段分层整群随机抽
样法和非连续 $ \ "% ; 膳食回顾法"对烟台市
(’’ 户 ! 6’$ 名 " 岁及以上居民进行饮料消费量调
查"对 ! ($5 名 !) 岁及以上的居民进行饮料和白酒
消费量调查)
!*"*)#暴露评估方法

运用点评估的方法计算 ‘3>E的人群膳食暴露

量 ’!"( ) 点评估模型计算公式为%
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##其中%(H?为某种 ‘3>E的每日膳食暴露量"
!T7̂TKP&HP为第 P类食品平均消费量"T7\&’P为
第 P类食品中某种 ‘3>E的平均含量"?T7̂T&?为
消费食品种类的数目&,‘为评估人群的平均体重"
^T"经 "’!) 年烟台市居民总膳食研究和健康状况调
查结果分析得到目标人群的平均体重为 (% ^T&G为
加工因子"本研究未考虑食品加工过程中 ‘3>E含
量的变化"所以 Gl!)
!*"*(#‘3>E的健康指导值

国家食品安全风险评估专家委员会基于大鼠
三代生殖毒性试验研究"确定 _>U‘的未观察到不
良 作 用 水 平 # FR,RCEGSaG\,@\aGSEG,G::G9H BGaGB"
Oe3>M$为 ) ?T7̂TKP"采用 !’’ 倍的不确定系数"
建立了 ’*’) ?T7̂TKP 的可耐受摄入量 #HRBGS@CBG
\@AB[AFH@̂G"/_L$ ’!$( &同时确定 _K‘观察到不良作
用的最低剂量 #BRdGEH,RCEGSaG\,@\aGSEG,G::G9HBGaGB"
Me3>M$为 " ?T7̂TKP"采用 "’’ 倍的不确定系数"
制定了 _K‘的 /_L为 ’*’! ?T7̂TKP’!%( ) 本研究
采用国家食品安全风险评估专家委员会制定的
_>U‘和 _K‘的 /_L作为健康指导值)
!*$#统计学分析

由 >I9GB建立数据库"采用 ]‘]] !4*’ 和 eSATAF@B
6*’ 软件"对数据资料进行清理和分析描述)

"#结果与分析
"*!#饮料及白酒中 ‘3>E含量检测结果

白 酒 中 _K‘的 检 出 率 较 高" 为 ($*%$+
#!!!7!5)$"最大值为 %*!’( ?T7̂T"饮料中 _K‘的检
出率为 "*4(+#(7"!’$"最大值为 ’*’(5 ?T7̂T&白酒
中 _>U‘的检出率为 !"*)5+ #""7!5)$"最大值为
$*"4) ?T7̂T"饮 料 中 _>U‘的 检 出 率 为 ’*%4+
#!7"!’$"最大值为 ’*’)" ?T7̂T"详见表 !*")

表 !#饮料及白酒中 _K‘检测结果
/@CBG!#.RFHGFHR:_K‘AF CGaGS@TG@F\ d;AHGEcASAHE

食物
类别

样品
份数

检出率
7+

均值
7#?T7̂T$

中位数
7#?T7̂T$

最大值
7#?T7̂T$

饮料 "!’ "*4(#( 7"!’$ ’*’"( ’*’") ’*’(5

白酒 !5) ($*%$#!!! 7!5)$ ’*$"$ ’*’6’ %*!’(

合计 $4) $’*$6#!!5 7$4)$ ’*’(! ’*’") %*!’(

注%表中数据为对未检出值替代后的结果)

"*"#烟台市居民饮料及白酒膳食消费量
在烟台市共抽取 ! 6’$ 人进行饮料消费量调

查"! ($5 人进行饮酒消费量调查"饮料及白酒人均
日消费量均值分别为 "$*"!*!4*5" T7\"最大值分别
为 56"*)(*5’’*’’ T7\"见表 $)
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表 "#饮料及白酒中 _>U‘检测结果
/@CBG"#.RFHGFHR:_>U‘AF CGaGS@TG@F\ d;AHGEcASAHE

食物
类别

样品
份数

检出率
7+

均值
7#?T7̂T$

中位数
7#?T7̂T$

最大值
7#?T7̂T$

饮料 "!’ ’*%4#! 7"!’$ ’*’") ’*’") ’*’)"

白酒 !5) !"*)5#"" 7!5)$ ’*’55 ’*’") $*"4)

合计 $4) )*65#"$ 7$4)$ ’*’%6 ’*’") $*"4)

注%表中数据为对未检出值替代后的结果)

表 $#烟台市居民饮料及白酒膳食消费量#T7\$

/@CBG$#KGaGS@TG@F\ d;AHGEcASAHE9RFEJ?cHARF R:TGFGS@B

cRcJB@HARF AF Q@FH@A.AH[

食物类别 消费量均值 最小值 中位数 最大值

白酒 !4*5" ’*’’ ’*’’ 5’’*’’

饮料 "$*"! ’*’’ ’*’’ 56"*)(

合计 %’*$! ’*’’ "*’) 56"*)(

"*$#烟台市居民主要膳食中 _>U‘和 _K‘暴露
水平

以饮料及白酒样品中 _K‘和 _>U‘含量的平均
值"结合居民膳食营养与健康状况调查数据获得的平
均消费量进行膳食暴露评估) 评估结果显示"按照消
费量均值计算"烟台市居民平均每日经饮料和白酒摄
入的 _K‘分别为 ’*’’6 和 ’*’6) !T7̂TKP"_>U‘
暴露均值分别为 ’*’’6 和 ’*’"$ !T7̂TKP"经饮料
和白酒共同摄入的 _K‘*_>U‘暴露均值分别为
’*’$4 和 ’*’$! !T7̂TKP"均低于健康指导值"
见表 %)

表 %#烟台市居民白酒及饮料中 _>U‘和 _K‘暴露水平
/@CBG%#3EEGEE?GFHR:_>U‘@F\ _K‘GIcREJSG:SR?

CGaGS@TG@F\ d;AHGEcASAHEC[SGEA\GFHEAF Q@FH@A.AH[

食物
类别

消费量
均值
7#T7\$

_>U‘ _K‘

平均含量
7#?T7̂T$

摄入量均值
7#!T7̂TKP$

平均含量
7#?T7̂T$

摄入量均值
7#!T7̂TKP$

饮料 "$*"! ’*’") ’*’’6 ’*’"( ’*’’6

白酒 !4*5" ’*’55 ’*’"$ ’*$"$ ’*’6)

合计 %’*$! ’*’%6 ’*’$! ’*’(! ’*’$4

$#小结
通过调查"烟台市居民饮料及白酒中主要 ‘3>E

膳食暴露量远远低于其健康指导值"健康风险较
低) 需要指出的是"本研究只计算了烟台市售饮料
及白酒中 _>U‘和 _K‘的膳食暴露"未对日常生活
中常见的其他食品种类进行评估"并且食物在加工
过程中 ‘3>E量也会发生改变"因此本研究低估了
‘3>E的膳食暴露) 后续将对和消费者生活息息相
关的其他种类食品进行测定和膳食调查"根据更多
种类食物的摄入量来进行更为准确*全面的风险评
估&另外"本研究仅计算了平均摄入水平"未对高膳

食消费人群进行风险评估) 虽然本次调查白酒中
主要 ‘3>E膳食暴露风险较低"但考虑到酒精的健
康危害"提倡适量饮酒)
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