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2024—2025 年广西某市市售食用植物油苯并(a)芘
含量检测与分析 

陈皆全 1*, 段程芬 1, 唐  璇 2 
(1. 百色市粮油质量检验中心, 百色  533000; 2. 广西壮族自治区粮油质量检验中心, 南宁  530031) 

摘  要: 目的  了解广西某市市售食用植物油中苯并(a)芘的含量情况。方法  采集某市 8 个县(区、市)大型

商超及农贸市场 2024—2025年市售食用植物油样品 113份, 采用分子印迹固相萃取-高效液相色谱法检测苯并

(a)芘含量, 分析植物油种类、加工工艺及包装方式等对食用植物油中苯并(a)芘含量的影响。结果  本次抽取

的 113 份市售食用植物油苯并(a)芘检出率为 69.0%, 检出区间为 0.21~5.60 μg/kg, 平均值为 0.56 μg/kg, 均符

合 GB 2762—2022《食品安全国家标准 食品中污染物限量》标准, 但有 5 份样品超出了欧洲联盟标准。不同

种食用植物油的苯并(a)芘含量因品牌、工艺、包装等表现出显著差异, 苯并(a)芘检出率从高到低排序为: 调

和油>花生油>玉米油>山茶籽油>菜籽油, 苯并(a)芘平均含量从高到低排序为: 山茶籽油>调和油>花生油>玉

米油>菜籽油。结论  研究发现市售散装山茶籽油苯并(a)芘含量明显高于其他种类食用植物油, 揭示了小作坊

压榨油和散装油的高风险特征, 应引起监管部门重视, 加大对市售食用植物油的监管力度, 加强食品安全宣

传, 做好监测工作, 畅通社会监督渠道, 不断筑牢食品安全防线。 

关键词: 食用植物油; 苯并(a)芘; 分子印迹柱; 高效液相色谱法; 多环芳烃 

Detection and analysis of benz(a)pyrenecontent in commercially available 
edible vegetable oils in a city of Guangxi from 2024 to 2025 

CHEN Jie-Quan1*, DUAN Cheng-Fen1, TANG Xuan2 
(1. Baise City Grain and Oil Quality Inspection Center, Baise 533000, China; 2. Guangxi Zhuang Autonomous Region 

Grain and Oil Quality Inspection Center, Nanning 530031, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the content of benzo(a)pyrene in commercially available edible vegetable 

oils in a city of Guangxi. Methods  A total of 113 samples of edible vegetable oils sold in large supermarkets and 

farmers’ markets across 8 counties (districts, cities) of a certain city were collected from 2024 to 2025. Molecular 

imprinting solid-phase extraction-high performance liquid chromatography was used to detect the content of BaP. The 

study analyzed the impact of the type of vegetable oil, processing methods and packaging methods on the BaP content in 

edible vegetable oils. Results  The detection rate of BaP in the 113 commercially available edible vegetable oils sampled 
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was 69.0%, with detection ranges of 0.21–5.60 μg/kg and an average of 0.56 μg/kg, all meeting GB 2762—2022 National 

food safety standard-Limits of contaminants in foods. However, 5 samples exceeded European Union standards, 

accounting for 4.4% of the total sample population. BaP levels varied significantly among different edible vegetable 

oils depending on brand, production process and packaging. The detection rates, ranked from highest to lowest, were: 

Blended oil>peanut oil>corn oil>camellia seed oil>rapeseed oil. The average content, ranked from highest to lowest, 

was: Camellia seed oil>blended oil>peanut oil>corn oil>rapeseed oil. Conclusion  The study find that the BaP 

content in commercially available bulk camellia seed oil is significantly higher than that in other types of edible 

vegetable oils, highlighting the high-risk characteristics of small-scale workshop-pressed oils and bulk oils. This 

finding warrants heightened attention from regulatory authorities, who should strengthen oversight of commercially 

available edible vegetable oils, enhance food safety awareness campaigns, improve monitoring efforts, facilitate 

public supervision channels and continuously reinforce food safety safeguards. 
KEY WORDS: edible vegetable oils; benzo(a)pyrene; molecular imprinting column; high performance liquid 

chromatography; polycyclic aromatic hydrocarbons 
 
 

0  引  言 

多环芳烃 (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs), 
是一种广泛存在于自然环境和食品中的危害物[1–2], 是由 2
个或 2 个以上苯环组成的一类碳氢化合物, 具有致癌和遗

传毒性[3–6]。食用油是居民日常膳食的重要组成部分, 提供

了人体生命活动和机体代谢所需的能量和营养物质[7–8]。

PAHs 作为一类复杂的高亲脂性有机污染物,易在食用植物

油的生产加工贮存过程中残留[9], 含有 PAHs 的油脂将加

剧其在肠道中的吸收, 从而严重威胁人类健康[10]。在目前

已发现的 PAHs 中, 苯并(a)芘[benzo(a)pyrene, BaP]是已知

致癌性最高的 PAHs 之一[11–14]。食用植物油是我国居民主

要烹饪用油, 种类多且消耗量大, 加工过程高温环节多, 
BaP 污染风险高, 因此, 调查市售食用植物油中的 BaP 污

染现状极为重要。 
我国 GB 2762—2022《食品安全国家标准 食品中污

染物限量》对油脂中 BaP 的限量要求为 10.0 μg/kg, 欧洲

联盟(European Union, EU) 2023/915《关于食品中某些污染

物最高含量的条例》规定油脂中 BaP 的最大限量为 2.0 
μg/kg。国内外对食用植物油中 BaP 检出常有报道, 如河南

省市售食用植物油中 BaP 的检出率为 80.0%[15], 西北某省

市的为 51.2%[16], 陕西汉中市的为 62.5%[17], 上海市的为

19.6%[18], 北京市的为 46.67%[19], 武汉市的 BaP 检出率高

达 85.34%[20]。PIRAVI-VANAK 等[21]针对伊朗市场 6 种食

用植物油调查显示 BaP 含量范围在未检出至 1.32 μg/kg 之

间。ALOMIRAH 等[22]对科威特食用油调查结果显示 BaP
的 检 出 率 为 43.0%, 其 平 均 含 量 为 0.92 μg/kg 。

FROMBERG 等 [23]对丹麦市场抽取的植物油进行了调查, 
发现除一个向日葵油样本含有 11 μg/kg BaP外, 所有样品中

的 BaP 含量均较低。以上研究表明 BaP 在各类食用植物油中

广泛检出, 目前用于检测食用植物油中 BaP 含量的方法有气

相色谱法[24–25]、凝胶色谱-气相色谱-质谱法[26]、液相萃取-反相

高效液相色谱法[27]、固相萃取-高效液相色谱法 [28–29]、液

相色谱-荧光法[30]、紫外分光光度法[31]、表面增强拉曼光

谱检测法[32]及液相色谱-质谱联用法等[33]。 
当前研究调查多聚焦品牌油脂, 且多为省级以上宏

观尺度, 或单一城市的零星采样, 对小作坊(农贸市场现

榨、散装销售)的研究极为有限。本研究通过随机抽样采集

2024—2025 年市售食用植物油样品, 采用分子印迹固相萃

取-高效液相色谱法检测 BaP 含量, 从植物油种类、加工工

艺及包装方式等方面进行分析研究, 系统比较了县域一级

品牌食用植物油与小作坊压榨油中 BaP 的含量情况, 重点

关注当前研究较少且极具当地特色的木本油脂山茶籽油, 
以期为食用植物油污染风险分析及食品安全标准制修订提

供数据和理论支撑。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  样  品 
在广西某市 8 个县(市、区)大型商超及农贸市场随机

采集 2024—2025 年市售食用植物油共 113 份, 其中品牌植

物油 52 份, 散装自榨植物油 61 份, 采集品种包含花生油、

玉米油、菜籽油、山茶籽油、调和油共 5 类。食用植物油

信息见表 1。 
1.1.2  仪器与设备 

Agilent 1260 Infinty高效液相色谱仪(配荧光检测器及

自动进样器)、Agilent ZORBAX Eclipse PAH 液相色谱柱

(4.6 mm×250 mm, 5 μm)[安捷伦科技(中国)有限公司]; 
SPT-16 型氮空吹扫浓缩仪 (北京斯特科技有限公司 ); 
VORTEX-5 旋涡混合器(海门市其林贝尔仪器制造有限公

司); H1850 离心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限公司); 
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Direct-Q8 UV-R 超纯水机[默克检测认证(上海)有限公司]; 
JA5003N 千分之一天平 (上海佑科仪器仪表有限公司 ); 
SB-5200DT 超声波清洗器(宁波新芝生物科技股份有限公司)。 

 

表 1  食用植物油信息表 
Table 1  Table of edible vegetable oil information 

种类 
数量/份 

工艺 
品牌食用油 自榨食用油 

花生油 24 9 压榨法 

玉米油 11 / 压榨法 

菜籽油 / 9 压榨法 

山茶籽油 2 43 压榨法 

调和油 15 / 浸出法 

注: /为本次调查研究的样品中不包含此类别的食用植物油。 
 

1.1.3  试  剂 
BaP标准品(500 μg/ mL, 美国 AccuStandard公司); 乙

腈、正己烷(色谱纯, 西陇科学股份有限公司); 二氯甲烷

(色谱纯, 天津市科密欧化学试剂有限公司); 一级水(经超

纯水机 Direct-Q8 UV-R 制备); Cleanert Bap-3 苯并(a)芘分

子印迹柱 (500 mg/6 mL, 北京艾杰尔科技有限公司 ); 
0.22 μm 有机微孔滤膜(天津津腾科技有限公司)。 

1.2  实验方法 

根据 GB 5009.27—2016《食品安全国家标准 食品中

苯并(a)芘的测定》, 采用分子印迹柱-高效液相色谱荧光法

检测苯并(a)芘在食用植物油中的含量。 
1.2.1  样品前处理 

称取0.400 g试样, 加入5 mL正己烷, 旋涡混合0.5 min, 
待净化。净化: 采用苯并(a)芘分子印迹柱, 依次用 5 mL 二氯

甲烷及 5 mL 正己烷活化。将待净化液转移至柱子, 用 2 mL
正己烷润洗样品管一并转移至柱子。用 10 mL 正己烷淋洗

柱子, 用 6 mL 二氯甲烷洗脱, 收集净化液到试管中, 于
40 ℃下氮气吹干, 用0.4 mL乙腈涡旋复溶0.5 min, 过0.22 μm
滤膜后供高效液相色谱仪测定。 
1.2.2  标准溶液配制 

分别吸取 100 ng/mL BaP 标准使用液 2、5、10、50、
100、200 μL, 用乙腈定容至 1 mL, 得到质量浓度梯度为

0.2、0.5、1.0、5.0、10.0、20.0 ng/mL 的标准溶液。 
1.2.3  色谱分析条件 

色谱柱: Agilent ZORBAX Eclipse PAH 液相色谱柱

(4.6 mm×250 mm, 5 μm); 流动相: 乙腈-水(88:12, V:V); 流
速: 1.0 mL/min; 进样量: 20 μL; 柱温: 35 ℃; 荧光检测器, 
激发波长 297 nm, 发射波长 405 nm。 

1.3  数据处理 
使用 Agilent OpenLAB 2.1 软件采集色谱数据, 用

OriginPro 2024 软件进行作图, 用 WPS 2019 软件进行数据

统计。 

2  结果与分析 

2.1  方法验证 

2.1.1  标准工作曲线及线性范围 
BaP 标准品谱图如图 1 所示, 保留时间为 14.291 min。

将配制好的标准工作液做线性回归 , 回归方程为 : 
Y=1.89186X+0.0742083, 相关系数(r)为 0.99997, BaP 在

0.2~20.0 μg/L 范围内具有良好的线性关系。 

 

 
 

图 1  BaP 质量浓度 5.0 ng/mL 标准工作溶液液相色谱图 
Fig.1  Liquid chromatogram of the standard working solution with a 

BaP mass concentration of 5.0 ng/mL 
 

2.1.2  检出限、回收率及精密度 
以山茶籽油作为基质 , 按照限量点 10.0 μg/kg 的

50%、100%、150%进行加标, 即向 0.4 g 样品中分别加入

5.0、10.0、15.0 μg/kg 的 BaP, 每组浓度做 7 个平行, 检测

其回收率。 
以 3 倍信噪比的方式计算其检出限, 得到 BaP 的检出

限为 0.2 μg/kg; 以 10 倍信噪比的方式计算其定量限, 得到

BaP 的 定 量 限 为 0.5 μg/kg; 样 品 加 标 回 收 率 在

89.4%~97.7%, 相对标准偏差在 0.13%~0.30%, 符合 GB/T 
27417—2017《合格评定化学分析方法确认和验证指南》标

准要求。 

2.2  食用植物油中 BaP 总体检出情况 

本次检测的 113 份样品中, 有 78 份样品检出 BaP, 检出

率为 69.0%, 检出结果范围为 0.21~5.60 μg/kg。113 份样品检

测结果均符合 GB 2762—2022 中规定的最大限量 (10 
μg/kg), 样品合格率 100%; 超出 EU 现行规定限量值(2.0 
μg/kg)的有 5 份样品, 占样品总量的 4.4%。样品 BaP 平均

含量为 0.56 μg/kg, 显著低于国家标准限量, 表明总体风险

可控。样品 BaP 含量最大值为 5.60 μg/kg, 符合国家标准

限量要求, 但超出 EU限量的 2 倍以上, 需重点关注超标样

品来源。整体来看, 本次调查的市售食用植物油中 BaP 污
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染水平较低, 食品安全状况总体良好。 

2.3  不同种类食用植物油中 BaP 的污染情况 

由表 2 可知, 不同种类食用植物油的 BaP 含量差异较

大。菜籽油的 BaP 检出率最低, 为 33.3%; 调和油的 BaP 检

出率最高, 为 93.3%。花生油和玉米油的 BaP 检出率分别为

87.9%和 63.6%, 且均符合 EU 限量标准。山茶籽油作为广西

特色油脂, 本次调查的食用植物油样品中 BaP 检出率为

55.6%, 超出 EU 限量标准的样品占山茶籽油样品总量的比

例为 11.1%。进一步观察食用植物油的检出区间、平均值和

中位值数据还发现, 山茶籽油的 BaP 含量中位值较低, 但平

均值是 5 类食用植物油中最高的, 表明单个山茶籽油的 BaP
含量明显高于其他食用植物油, 这可能与小作坊采用高温

焙炒压榨的制作方式极易造成 BaP 污染有关, 需重点关注。 

2.4  不同加工工艺食用植物油中 BaP 的污染情况 

由表 3 可知, 加工工艺为压榨的食用植物油 BaP 检出

率为 65.3%, 压榨型食用植物油单个样品最高含量是最低

含量的 26 倍, 压榨型食用植物油的 BaP 含量差异较大, 表
明原料来源、生产环境、存储条件、压榨工艺等不同因素

对样品 BaP 残留水平有一定影响。加工工艺为浸出的食用

植物油 BaP 检出率为 93.3%, 检出率明显高于压榨型食用

植物油, 说明浸出型食用植物油在加工过程中极易残留

BaP, 且目前的加工工艺还不能完全去除。 

2.5  不同包装食用植物油中 BaP 的污染情况 

由表 4 可知, 预包装食用植物油的 BaP 检出率高于散

装食用植物油, 说明预包装食用植物油较容易受到 BaP 污

染, 厂家对生产工艺的把控极为重要, 若工艺失控, 极易

存在污染风险。散装食用植物油的 BaP 含量明显高于预包

装食用植物油, 进一步分析还发现, 散装食用植物油中苯

BaP 含量较高的样品主要集中在花生油和山茶籽油两类, 
本次调查中有 5 份散装食用植物油样品超出 EU 限量标准, 
超标样品占散装食用植物油样品总量的比例为 8.2%, 说明

相比预包装食用植物油, 市售散装食用植物油存在更大的

食品安全风险。这可能与小作坊的原料来源不明、加工工

艺落后、储存容器反复使用等因素相关, 且散装食用植物

油销售流动性强, 溯源困难, 对市场食品安全监管存在较

大的挑战。 
 

表 2  不同种类食用植物油中 BaP 含量 
Table 2  Content of BaP in edible vegetable oils from different types 

种类 
样品数量 

/份 
检出数量 

/份 
检出率/% 

超 EU 标准 
数量/份 

超 EU 标准 
比例/% 

检出区间 
/(μg/kg) 

平均值 
/(μg/kg) 

中位值 
/(μg/kg)

花生油 33 29 87.9 0 0 0.27~1.23 0.51 0.52 

玉米油 11 7 63.6 0 0 0.25~0.91 0.35 0.31 

菜籽油 9 3 33.3 0 0 0.52~0.85 0.31 0.10 

山茶籽油 45 25 55.6 5 11.1 0.21~5.60 0.71 0.28 

调和油 15 14 93.3 0 0 0.30~1.41 0.52 0.50 

 
表 3  不同加工工艺食用植物油中 BaP 含量 

Table 3  Content of BaP in edible vegetable oils from different processing methods 

种类 
样品数量/

份 
检出数量/

份 
检出率

/% 
超 EU 标准数

量/份 
超 EU 标准比

例/% 
检出区间
/(μg/kg) 

平均值
/(μg/kg) 

中位值
/(μg/kg) 

压榨 98 64 65.3 5 5.1 0.21～5.60 0.56 0.41 

浸出 15 14 93.3 0 0 0.30～1.41 0.52 0.50 
 

表 4  不同包装食用植物油中 BaP 含量 
Table 4  Content of BaP in edible vegetable oils from different packaging 

包装方式 
样品数量/

份 
检出数量

份 
检出率

/% 
超 EU 标/准数

量/份 
超 EU 标准比

例/% 
检出区间
/(μg/kg) 

平均值
/(μg/kg) 

中位值
/(μg/kg) 

预包装 52 44 84.6 0 0 0.25~1.41 0.50 0.52 

散装 61 34 55.7 5 8.2 0.21~5.60 0.61 0.27 
 

3  讨论与结论 

该市 8 个县(市、区)2024—2025 年市售的 113 份 5 类

食用植物油中 BaP 总体检出率为 69.0%, 检出区间为

0.21~5.60 μg/kg, 平 均 值 为 0.56 μg/kg, 均 符 合 GB 

2762—2022。从种类来看, 5 种食用植物油的 BaP 含量因品

牌、工艺、包装等表现出显著差异, 按检出率从高到低排

序为: 调和油>花生油>玉米油>山茶籽油>菜籽油, 按平均

含量从高到低排序为 : 山茶籽油>调和油>花生油>玉米

油>菜籽油。花生油和山茶籽油的污染水平较高, 主要与传
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统压榨工艺中高温焙炒工序控制不当有关, 个别小作坊样

品存在超标风险, 需予以关注; 调和油、玉米油及菜籽油

因采样数量有限, 本次调查的结果存在一定的局限性, 可
作为进一步研究的参考。 

从食用植物油加工工艺和包装方式看, 散装食用植

物油中 BaP 最高含量为 5.60 μg/kg, 预包装食用植物油为

1.41 μg/kg, 小作坊压榨油含量是品牌精炼油的 4 倍。这可

能是散装食用植物油原料来源分散且质量控制弱、焙炒设

备简陋卫生条件差、无精炼工序、储存条件不当等因素导

致。压榨型食用植物油的检出率低于浸出型食用植物油, 
但其 BaP 含量较高, 且 BaP 含量高的样品主要来自于市场

小作坊, 原因为小作坊压榨油普遍采用高温焙炒工序, 缺
乏脱胶、脱酸、脱色、脱臭等精炼工序, 易促进 BaP 生成

且难去除; 而品牌精炼油通过精准控制焙炒温度和完善的

精炼工序, 可有效控制油脂中 BaP 含量, 使污染水平显著

降低。 
综合以上分析, 当地市售食用植物油中BaP污染总体

可控。预包装品牌食用植物油质量可靠、合格率 100%; 散
装食用植物油虽全部符合国家限量要求, 但有 5 份样品超

出了 EU 标准, 超标样品均为散装的山茶籽油。从了解到

的销售情况看, 当地居民对市场上小作坊压榨售卖的山茶

籽油接受程度较高, 而本次调查结果显示, 市场小作坊散

装油是 BaP 污染的主要风险源, 亟需加强监管。消费者应

优先购买预包装品牌食用植物油, 若选购市场散装油, 应
选择信誉良好、卫生条件较好的作坊, 适量购买、尽快食

用。市场监管部门应加大对食用植物油卫生安全的监督检

查力度, 畅通社会监督渠道, 加强食品安全宣传, 重点关

注农贸市场食品加工作坊的原料、生产环境、加工设备等

是否满足食品卫生安全标准; 同时应加强监测工作, 充分

利用监测数据, 为食品安全标准修订及风险防范提供技术

依据, 不断筑牢食品安全防线。 
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