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白酒中两种邻苯二甲酸酯类膳食暴露风险评估
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摘要!对
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年湖南省内超市!批发市场等白酒进行

抽检"采用概率评估法对白酒中的两种邻苯二甲酸酯类-邻

苯二甲酸二丁酯!邻苯二甲酸二&

)/

乙基'己酯.的膳食暴露

进行风险评估#结果表明$湖南省的白酒邻苯二甲酸酯类膳

食暴露总体上处于安全水平"但饮酒量在
).#

=

+

A

以上的成

年饮酒者"

Z,H

的高百分位&

&%I

'暴露水平接近欧洲食品安

全局&

4G0*

'制定的每日耐受摄入量值&

JZV

值'"存在一定

的暴露风险#

关键词!白酒%邻苯二甲酸酯类%膳食暴露%风险评估
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塑化剂在中国大陆地区常称为增塑剂#是为了增加塑料

弹性和柔性而加入的添加剂)

"

*

'邻苯二甲酸酯类!

H*4N

$物

质是常用的增塑剂#约占塑化剂总产量的
'#I

)

)
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#包括邻苯

二甲酸二乙酯!
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Z4H

$+邻苯二甲酸二异壬

酯!
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$+邻苯二甲酸二丁酯!
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Z4bH

*等'但因
H*4N

是一种环境雌

激素类物质#具有生殖毒性及致癌作用#进入人体后可引起

内分泌失调+生殖系统病变+女性儿童发育早熟+肝和肾功能

紊乱等#甚至可激发癌活性#因此#邻苯二甲酸酯类物质成为

了美国国家环境保护署!

c04H*

$重点控制的污染物)

!3.

*

'

食品中的增塑剂来源除了来自于包装材料的微量迁移外#还

可能来自于环境污染)

%3$

*

'

)#""

年
""

月的台湾塑化剂事件

使得各级监管部门+专家学者+媒体和消费者对塑化剂给予

了更多的关注'

风险评估是制定食品安全标准#实施食品安全监管的科

学基础#而膳食暴露评估又是风险评估中的重要技术环节'

该方法是以食物消费量!和(或频率$与食物中危害因素含量

!或污染率$等有效数据为基础#根据所关注的目标人群#选择

能满足评估目的的最佳统计值计算出膳食暴露量%同时#可根

据需要对不同暴露情景进行合理的假设)

'

*

'目前国内外针对

不同情况建立的膳食暴露评估方法主要有点评估模型+简单

分布点评估模型和概率评估模型
!

种)

&3"#

*

'点评估模型和简

单分布点评估模型都是基于少量数据和最保守的假设#从而

保护绝大多数人群的安全而建立的方法#实施起来比较简单#

但忽略了评估个体由于消费量不同+所消费的食物中化学残

留物浓度水平不同+样品抽取+检验过程等因素的不确定性#

可能造成暴露量评估结果的偏高)

'3"#

*

'概率评估模型是采用

随机抽样方法从消费数据和污染物含量数据中抽取随机数

据#模拟个人暴露量获得全部人群的完整暴露分布信息#避免

点评估模型过于粗糙和保守的缺点#具有评价结果较真实且

不确定性较小的优点%其缺点是费用较高#较难大范围实

施)

&

*

'关于白酒中邻苯二甲酸酯类物质的风险评估已有部分

%.



报道#但主要是针对生产环节中的来源评估)

$

*

#中国卫计委公

布了评估结果#但未见评估过程)

""

*

'本研究依据
)#"!

"

)#"%

年湖南省各类超市+批发市场和生产企业白酒抽检监测数据#

采用当前国际上普遍使用的概率评估法)

&3"#

#

")

*对白酒中常见

的两种邻苯二甲酸酯类物质!

Z,H

+

Z4bH

$的膳食暴露进行风

险评估#以期为食品安全监管部门提供一定的参考'

"

!

材料与方法
"?"

!

样品采集

抽样地点为湖南省内的各类超市+批发市场和生产企

业#于
)#"!

"

)#"%

年间抽取白酒样品
(!)

批次'采样方法

按照中国食品药品监督管理总局,抽样检验管理办法-执行'

"?)

!

试剂与仪器

正己烷+乙腈+丙酮+甲基叔丁基醚"色谱纯#上海安谱实

验科技股份有限公司%

氯化钠+无水硫酸钠"农残级#上海安谱实验科技股份有

限公司%
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种邻苯二甲酸酯类混标"
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#上海安谱实验科技股份有限公司%

气相 色 谱&质 谱 联 用 仪 !
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型#安捷伦科技有限公司'

"?!
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检测方法

按照
2,

(

J)"&""

&

)##'

,食品中邻苯二甲酸酯的测定-

进行检测#以目标物的出峰时间+对应质谱碎片离子的质荷

比及丰度比定性#以外标法定量'

"?.

!

膳食暴露风险评估

"?.?"

!

膳食暴露量的计算
!

邻苯二甲酸酯类属于慢性膳食

暴露物质#风险评估模型见式!
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式中"

+QZ

D

&&&某人群每日膳食中邻苯二甲酸酯类暴露量#

&

=
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R
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,d

/

A

$%

1

L

&&&该人群食物的消费量#

=

(

A

%

D

L

#

O

&&&食物
L

中邻苯二甲酸酯类的
O

分位数!本文取

中位数+平均数和
&%I

分位数进行评估$#

5

=

(

R
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%

N<

&&&该人群的平均体重!本文取成年人平均体重

(#R
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$#

R
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%

BL

&&&食物
L

的加工因子!本研究取
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"?.?)

!

常见塑化剂的安全限值
!

不同国际组织对白酒中常

见的两种塑化剂
Z,H

和
Z4bH

安全限值!每日耐受摄入量

JZV

$的规定有所差异#国家食品安全风险评估中心认为欧

洲食品安全局!

4G0*

$制定的
Z4bH

和
Z,H

的
JZV

!分别为

%#

#

"#

&

=

(

R

=

体重$是科学合理的)

""

*

#本研究亦采用该安全

限量值进行评估'

"?%

!

数据处理和统计分析

受检测方法和测量仪器的局限性等影响#邻苯二甲酸酯

类的检测结果往往含有1未检出2值!

1Z

$#这些值既可能是真

实的1

#

2值#但更有可能是低于检出限!

X̂Z

$的痕量值'为了

最大限度地利用这些数据#本研究参照美国环保局的建议)

"!

*

#

将所有小于
X̂Z

值的结果以
"

(

) X̂Z

!

#?#)% 5

=

(

R

=

$计

算)

".3"%

*

'数据处理采用
0*0&?!

软件进行
FD:L@+6M8D

和

,DDLNLM6

P

方法模拟抽样)

"(3"$

*并统计分析'

)

!

结果与分析
)?"

!

邻苯二甲酸酯类的检测结果

按照
"?!

的检测方法#除
Z,H

和
Z4bH

以外#样品中其

它邻苯二甲酸酯类物质均为未检出#且大部分产品的
Z4bH

和
Z,H

含量都低于或略高于方法检出限!

#?#%5

=

(

R

=

$#样

品中
Z,H

和
Z4bH

含量的检测结果见表
"

'

!!

由表
"

可知#

)#"!

"

)#"%

年湖南省内所抽检的白酒中#

Z,H

含量
*

")?'5

=

(

R

=

#检出率为
$.?.I

%

Z4bH

含量
*

$?"!5

=

(

R

=

#检出率为
)&?.I

'有部分白酒!

$#

批次$的

Z,H

含量+个别白酒!

)

批次$的
Z4bH

含量超出国家卫生计

生委公布的
Z,H

和
Z4bH

初步风险评估结果中的安全值

!

Z,H

为
"?#5

=

(

R

=

#

Z4bH

为
%?#5

=

(

R

=

$

)

""

*

#且
Z,H

含量

总体高于
Z4bH

含量'

)?)

!

Z,H

和
Z4bH

膳食暴露评估

)?)?"

!

饮酒人群饮酒量数据来源
!

按照
"?.?"

膳食暴露量的

计算公式可知#膳食暴露量不仅和食物中邻苯二甲酸酯类物

质的含量有关#膳食消费量也是一个重要的评估指标'苏中

华等)

"'3)"

*分别对包括湖南省在内的中国部分地区的饮酒情

况进行了调查研究'本研究综合四者的调查数据#结合研究

需要#将饮酒人群按饮酒量分为小于
.

#

.

"

"%

#

"%

"

!#

#

!#

"

(#

#

(#

"

")#

#

")#

"

).#

#

$

).#

=

(

A

的
$

个组别!文献中的饮

酒量以纯酒精计#本研究根据需要按酒精度
!'

度折算#并保

留整数$#每组消费量按该组的最大饮酒量计算!大于
).#

=

(

A

组别按
!##

=

(

A

计算)

""

*

$#且这
$

个组别中饮酒量大于

).#

=

(

A

的人群占比不到
%I

'

)?)?)

!

膳食暴露量评估结果
!

按照
"?%

的统计方法#分别将

Z,H

和
Z4bH

的检测结果+每组饮酒人群的最大饮酒量#采

用
0*0&?!

软件进行
FD:L@+6M8D

和
,DDLNLM6

P

方法随机各

抽取
"###

个数据#按照式!

"

$分别计算
Z,H

和
Z4bH

的每

日膳食暴露量#并重复
)###

次#按不同饮酒量人群分别计算

)###

次重复的平均值+中值+

&%I

分位数和标准偏差#膳食

暴露量计算结果见表
)

'

表
"

!

白酒中
Z,H

和
Z4bH

检测结果

J6Q8@"

!

J;@BD:B@:LDKZ,H6:AZ4bH7:9;7L@N

P

7M7LN 5

=

"

R

=

化合物 最小值 最大值 众数 中位数 平均值
&%I

分位数 标准差 检出率(
I

Z,H 1Z ")?'# 1Z #?"%# #?%#( )?#!# "?"## $.?.

Z4bH 1Z $?"! 1Z 1Z #?".# #?%'# #?.&) )&?.

(.

安全与检测
!

)#"$

年第
"

期



表
)

!

白酒中
Z,H

和
Z4bH

的膳食暴露量

J6Q8@)

!

Z,H6:AZ4bHM@S@68N65D<:LN7:9;7L@N

P

7M7LN

化合物
饮酒量(

!

=

/

A

3"

$

膳食暴露量(!

&

=

/

R

=

3"

,d

/

A

3"

$

中位数 均值
&%I

分位数 标准差

&

. #?#" #?#! #?"! #?#$

.

"

"% #?#. #?") #?%# #?)(

"%

"

!# #?#' #?)% "?## #?%)

Z,H !#

"

(# #?"% #?%# )?## "?#.

(#

"

")# #?!# #?&& .?## )?"#

")#

"

).# #?(# )?## '?") .?).

$

).# #?$% )?.$ "#?## %?))

&

. #?## #?#" #?#. #?#!

.

"

"% #?#" #?#. #?"% #?")

"%

"

!# #?#" #?#$ #?)& #?)%

Z4bH !#

"

(# #?#! #?". #?%' #?.&

(#

"

")# #?#% #?)' "?"( #?&'

")#

"

).# #?"# #?%( )?!) "?&%

$

).# #?"! #?$# )?&# )?.)

!!

由表
)

可知#湖南省成人饮酒者中#饮酒量在
).#

=

(

A

及

以下者#

Z,H

和
Z4bH

的膳食暴露低于
4G0*

制定的
JZV

值#健康风险处于可接受水平'饮酒量在
).#

=

(

A

!不足饮酒

人群的
%I

$以上的饮酒者#

Z4bH

的膳食暴露也低于
4G0*

制定的
JZV

值#其健康风险也处于可接受水平%而从
Z,H

的

膳食暴露来看#其中位值和均值的暴露水平皆低于
4G0*

制

定的
JZV

值#也即对于该类人群而言大部分白酒产品的健康

风险也是可以接受的#但其高百分位!

&%I

$的暴露水平已接

近
4G0*

制定的
JZV

值极限#对于该类人群仍存在一定的健

康风险'

膳食暴露评估作为风险评估的一种手段#不可避免地会

存在不确定性'本研究的不确定性主要来自以下几个方面"

'

本研究中的饮酒量来自文献数据#而不是实际的膳食调

查#且所引用的是文献中饮酒人群的最大饮酒量#因此饮酒

量这一消费数据带来的不确定性可能会给评估结果带来误

差%

(

作为一种环境迁移污染物#在产品的存贮过程中#塑

化剂也可能会由包装材料迁移至白酒中#而本研究的检测结

果是一个静态值#因此#塑化剂的迁移也是本次评估结果不

确定性的重要来源%

)

不确定性来源于安全限量值#由于目

前缺乏临床案例及塑化剂对人体健康损害的直接证据#不同

的国际组织对其安全限值的规定有所差异#因而
Z,H

和

Z4bH

的膳食暴露评估结果也存在一定的不确定性%
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本

研究采用的风险评估模型+

FD:L@+6M8D

和
,DDLNLM6

P

抽样方

法本身也存在一定的不确定性#为此#本研究将随机抽取的

样品量和重复次数分别设置为
"###

个和
)###

次#意图尽

可能地降低随机抽样的不确定性)

))3)!

*

'

!
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结论
从

)#"!

"

)#"%

年在湖南省内抽取的
(!)

批次白酒中邻

苯二甲酸酯类的检测结果来看#绝大部分白酒中
Z,H

和

Z4bH

的含量均低于检出限或略高于方法检出限水平#但仍

有少量白酒的
Z,H

含量+个别白酒的
Z4bH

含量超出国家

卫生计生委公布的
Z,H

和
Z4bH

初步风险评估结果中的安

全值#且
Z,H

含量总体高于
Z4bH

含量#希望引起相关部门

的重点关注'从膳食暴露评估的结果来看#湖南省白酒中邻

苯二甲酸酯类物质的膳食暴露处于安全水平#尤其对于饮酒

量在
).#

=

(

A

及以下的成年饮酒者来说#膳食暴露水平处于

可接受水平#但饮酒量在
).#

=

(

A

以上的成年饮酒者!不足饮

酒人群的
%I

$#

Z,H

的高百分位!

&%I

$暴露水平接近
4G0*

制定的
JZV

值#存在一定的暴露风险'
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