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调查研究
塑料食品包装中邻苯二甲酸酯类塑化剂含量调查

陈明5!商贵芹!!王红松!

!5P常州进出口工业及消费品安全检测中心"江苏#常州#!564!!#
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摘#要!目的#了解塑料食品包装中 5> 种邻苯二甲酸酯的含量现状% 方法#选取 !>4 批不同材质的塑料食品包

装!依据 3;hA!5"!>(!44>)食品塑料包装材料中邻苯二甲酸酯的测定*采用气相色谱@质谱法进行检测% 以正己

烷为提取溶剂!超声波提取!采用 %?@7<) 石英毛细管柱#64 Gl49!7 GG!49!7 !G$色谱柱程序升温分离!以保留

时间和特征离子为定性依据!外标法定量% 结果#:! 批聚氯乙烯材质的食品包装中 5> 种邻苯二甲酸酯含量 "7g

小于法规限量!>! 批复合材质和 56: 批其它材质的食品包装中 5> 种邻苯二甲酸酯含量 544g小于法规限量!检出

最多的是邻苯二甲酸二 #!@乙基$己酯!6 批聚氯乙烯材质的食品包装中邻苯二甲酸二 #!@乙基$己酯严重超标%

结论#塑料食品包装中邻苯二甲酸酯暴露水平较低!聚氯乙烯材质存在的潜在危害较大!应引起重视!加强监管%
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7+%).$’)& 8+9#’)(4## ARNKUXZbaHKU aSXbIaNHaIRK RW5> cIKUbRWYSaSHJIQHQIU XbaXZbIK YJHbaIQWRRU YHQcHLIKLP

:#)"&0%#ASXQRKaXKabRWYSaSHJIQHQIU XbaXZbIK !>4 YJHbaIQWRRU YHQcHLIKLRWUIWWXZXKaGHaXZIHJb_XZXHKHJV̂XU ]VLHb

QSZRGHaRLZHYSV@GHbbbYXQaZRGXaZV # 3$@<) $ WRJJR_IKLbaHKUHZU 3;hA !5"!>@!44>P ASXbHGYJXb_XZXXMaZHQaXU

NJaZHbRKIQHJJV_IaS K@SXMHKX% aSXK bXYHZHaXU ]V%?@7<) QHYIJJHZVQRJNGK HKU UXaXQaXU ]VbIKLJXfNHUZNYRJXGHbb

bYXQaZRGXaZVP-XaXKaIRK aIGXHKU QSHZHQaXZIbaIQIRKb_XZXNbXU HbfNHJIaHaIeXXeIUXKQX% HKU XMaXZKHJbaHKUHZU _HbNbXU WRZ

fNHKaIWIQHaIRKP;#%2/)%#ASXQRKaXKaRW5> cIKUbRWYSaSHJHaXIK "7g RWaSX:! ]HaQSXbRW?C$GHaXZIHJb_XZXfNHJIWIXU%

HJJ>! ]HaQSXbRWQRGYRbIaXGHaXZIHJbHKU 56: ]HaQSXbRWRaSXZGHaXZIHJb_XZXfNHJIWIXUP1IXaSVJSXMVJYSaSHJHaXZXbIUNXb_XZX

UXaXQaXU% HKU bXZIRNbJVXMQXXUXU aSXbaHKUHZU JIGIaIK 6 YRJVeIKVJQSJRZIUXGHaXZIHJbP<&*’/2%(&*#ASXYSaSHJIQHQIU XbaXZb

XMYRbNZXWZRGYJHbaIQWRRU YHQcHLIKL_HbJR_% _SIJXYRJVeIKVJQSJRZIUXGHaXZIHJbYNaHYRaXKaIHJSXHJaS ZIbc aRSNGHKP

-XLNJHaIRK HKU GRKIaRZIKLRK YSaSHJIQHQIU XbaXZbIK YJHbaIQWRRU YHQcHLIKLbSRNJU ]XbaZXKLaSXKXUP
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##邻苯二甲酸酯#?.(b$类塑化剂是一类具有软
化作用的化学品%在人体和动物体内可产生类似雌
性激素的作用%干扰内分泌%可致癌’致畸’致突
变 (5 D!) , !455 年 7 月%台湾惊现起云剂塑化剂 #大
陆称为增塑剂$污染事件%再次掀起了食品安全问
题的轩然大波%引起人们对食品中塑化剂的恐慌%
以及食品企业和包装企业对塑化剂的关注 (6) ,

本研究测定了 !>4 批不同材质塑料食品包装中

5> 种 ?.(b的含量%并对结果进行了分析与评价%为
切实了解我国塑料食品包装中 ?.(b的含量和卫生

安全情况(8 D7) %以及塑料食品包装中的 ?.(b向食品

中迁移的可能性提供了详实的试验研究调查资料,

5#材料与方法
595#材料
59595#样品

按 !45! 年国家安全风险监测工作要求%采用分
层抽样的方法%在江苏’安徽’浙江’陕西 8 个地区的
大型超市’购物商场’食品包装生产企业’食品企
业’餐馆’批发市场随机抽取 !>4 批塑料食品包装样
品%按材质分为&聚氯乙烯#?C$$材质 :! 批%包括软
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质 ?C$和硬质 ?C$"复合包装材质 >! 批%包括塑料
复合’铝塑复合和纸塑复合"其他材质 56: 批%包括
聚乙烯#?($’聚丙烯#??$’聚对苯二甲酸乙二醇酯
#?(A$’聚苯乙烯#?)$’聚碳酸酯#?$$,
5959!#主要仪器与试剂

F>"4.气相色谱仪’7"F7$质谱仪#均购自美国
.LIJXKa公司$’旋转蒸发仪’)‘6654%?型超声波发
生器’可调式移液器"为防止塑料实验器皿污染样
品%均采用玻璃器皿%并将玻璃器皿经超声波清洗
器洗净%在丙酮溶液中浸泡 5 S 后在 !44 k烘干并
保持 ! S%再以正己烷冲洗后备用,

正己烷’丙酮#均色谱纯$"5: 种 ?.(b混合标准
溶液#每种浓度均为 5 444 GLh/$&邻苯二甲酸二#!@
乙基$己酯#1(%?$’邻苯二甲酸二丁酯#1;?$’邻苯
二甲酸丁基苄基酯 #;;?$’邻苯二甲酸二正辛酯
#1’+?$’邻苯二甲酸二异丁酯#1&;?$’邻苯二甲酸
二甲酯#1<?$’邻苯二甲酸二乙酯#1(?$’邻苯二甲
酸二戊酯 #1??$’邻苯二甲酸二 #!@甲氧基$乙酯

#1<(?$’邻苯二甲酸二己酯#1%B?$’邻苯二甲酸二
环己酯 #1$%?$’邻苯二甲酸二 #8@甲基@!@戊基 $
#;<??$’邻苯二甲酸二苯酯#1?S?$’邻苯二甲酸二
壬酯#1’?$’邻苯二甲酸二#!@乙氧基$乙酯#1((?$’
邻苯二甲酸二#!@丁氧基$乙酯#1;(?$#均购自美国
+!bIbGHZabRJNaIRKb公司$%邻苯二甲酸二异壬酯
#1&’?%纯度 ">97g$’邻苯二甲酸二异癸酯#1&1?%
纯度 ""g$’己二酸二#!@乙基己基$酯#1(%.%纯度
""97g$#均购自德国 1ZP(SZXKbaRZWXZ公司$,
59!#方法
59!95#测定方法

参考 3;hA!5"!>!!44>-食品塑料包装材料中
邻苯二甲酸酯的测定. (:)方法%用正己烷超声提取
并浓缩%采用气相色谱@质谱法#3$@<)$测定,
59!9!#各国限量

欧盟’美国’日本和我国对 5> 种 ?.(b含量的
限量要求%见表 5,

表 5#世界各国对塑化剂含量的限量规定#g$

AH]JX5#ASX?.(bQRKaXKaJIGIabZXfNIZXU IK aSX_RZJU
?.(b 欧盟#(,$’RP54h!455 (F) 美国 (>) 日本 (") 中国 3;":>7!!44> (54)

邻苯二甲酸二辛酯#1’+?$ ! 495 495 !
邻苯二甲酸二#!@乙基$己酯#1(%?$ 495 495 495 !
邻苯二甲酸二正丁酯#1;?$ 4947 495 495 54H

邻苯二甲酸二异壬酯#1&’?$ 495 495 495 !
邻苯二甲酸二异癸酯#1&1?$ 495 495 495 !
邻苯二甲酸二异丁酯#1&;?$ ! ! ! 54 ]

邻苯二甲酸丁基苄基酯#;;?$ 495 495 495 !
邻苯二甲酸二甲酯#1<?$ ! ! ! 6Q

邻苯二甲酸二乙酯#1(?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二戊酯#1??$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二#!@甲氧基$乙酯#1<(?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二己酯#1%B?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二环己酯#1$%?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二#8@甲基@!@戊基$ #;<??$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二苯酯#1?S?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二壬酯#1’?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二#!@乙氧基$乙酯#1((?$ ! ! ! !
邻苯二甲酸二#!@丁氧基$乙酯#1;(?$ ! ! ! !

注&!表示未规定限量"H表示仅包括 ?(’??’?)’.)’.;)’?.’?(A’?$’?C$’?C1$材质的塑料"] 表示仅包括 ?C$材质的塑料"Q表示仅包括
??’?(材质的塑料,

59!96#质量控制
所有样品测定均在质量控制下进行%均进行平

行分析和回收率测定%控制平行样相对偏差 j54g%
5> 种 ?.(b的平均回收率和方法检出限见表 !, 5:
种 ?.(b标准谱图见图 5%1&’?标准谱图见图 !%
1&1?标准谱图见图 6,

!#结果
!95#?C$食品包装中 5> 种 ?.(b含量的测定

测定的 :! 批 ?C$食品包装中有软质 ?C$’硬
质 ?C$%5> 种 ?.(b含量测定结果见表 6, 有 5! 批

检出 1(%?或 1;?%检出范围 79: =8! 57: GLhcL%
合格率为 "7g, 其中超出各国法规#见表 5$1(%?
限量标准 5 444 GLhcL的有 6 批产品%分别是 5 批保
鲜膜和 ! 批水龙头分流器%5 批水龙头分流器中
1(%?含量高达 8! 57: GLhcL%是限量的 8! 倍,
1(%?超标样品未稀释前色谱图见图 8%稀释后色谱
图见图 7, 其余 74 批样品均未检出 5> 种 ?.(b,
!9!#塑料复合’铝塑复合和纸塑复合食品包装中
5> 种 ?.(b含量的测定

>! 批不同材质的复合包装#包括塑料复合’铝
塑复合’纸塑复合$中 5> 种 ?.(b含量的测定结果
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## 表 !#5> 种 ?.(b的检测质量控制表
AH]JX!#ASXfNHJIaVQRKaZRJaH]JXRW5> ?.(b

有机组分 平均回收率hg 方法检出限h#GLhcL$

1(%? "8 5

1;? >"98 5

;;? >7 5

1’+? 5479! 5

1&;? >>9> 5

1&’? >69! 54

1&1? >>9> 54

1<? FF9: 5

1(? "!9> 5

1?? >F98 5

1<(? >69: 5

1%B? >F9: 5

1$%? >:98 5

;<?? >>9: 5

1((? >7 5

1’? "! 7

1;(? >"9! 5

1?S? 554 5

图 5#5: 种 ?.(b标准图谱
0ILNZX5#$SZRGHaRLZHGRW5: ?.(b

图 !#1&’?标准图谱
0ILNZX!#$SZRGHaRLZHGRW1&’?

图 6#1&1?标准图谱
0ILNZX6#$SZRGHaRLZHGRW1&1?

表 6#?C$食品包装中 5> 种 ?.(b测定结果
AH]JX6#ASXUXaXZGIKHaIRK ZXbNJabRW?.(bIK

aSX?C$WRRU YHQcHLIKLb

样品种类及
名称

筛查
批次

检出
批次

检测结果h#GLhcL$

1(%? 1;?
其他
5: 种

合格率h
g

软质 ?C$制品 "8
#保鲜膜 !4 F 5>9: ! !

5798 ! !
5495 ! !
!: ! !
679" ! !

!5 877 ! !
5596 ! !

#瓶盖’胶垫 54 5 ! >: !
#塑料膜 F 5 79: ! !
#水龙头分流器 7 ! 8! 57: ! !

6> 78> ! !
#饼干托盘h盒 > 5 F9" ! !

硬质 ?C$制品 544
#包装盒h瓶 5! 4 ! ! !
#合计 :! 5! "7

注&!表示未检测到,

图 8#超标样品 1(%?未稀释前图谱
0ILNZX8#$SZRGHaRLZHGRWSILS 1(%?

图 7#超标样品 1(%?稀释后图谱
0ILNZX7#$SZRGHaRLZHGRWJR_1(%?

见表 8%其中有 58 批检出 1(%?或 1&;?%检出范围
59F =:9: GLhcL%合格率为 544g%所有批次远远低
于各国法规#见表 5$限量标准 5 444 GLhcL,
!96#其他材质塑料食品包装中 5> 种 ?.(b含量的
测定

选取了 6> 批 ?(’84 批??’!4 批 ?(A’!: 批 ?)’
5! 批 ?$材质的保鲜膜’塑料膜’豆浆瓶’优酪乳瓶’
微波炉餐盒’矿泉水瓶’饮料瓶’快餐盒’水壶’奶瓶
等样品%测定结果显示%56: 批产品中%均未检出
5> 种?.(b%合格率为 544g,
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表 8#复合食品包装中 5> 种 ?.(b测定结果
AH]JX8#ASXUXaXZGIKHaIRK ZXbNJabRW5> ?.(bIK aSXQRGYRbIaXJHGIKHaXU YHQcHLIKLb

样品种类 样品名称 筛查批次 检出批次 合格率hg
检测结果h#GLhcL$

1(%? 1&;? 其它 5: 项

塑料复合包装

铝塑复合包装

纸塑复合包装

合计

食品包装膜’
食品包装袋’
塑料瓶等

!: 54 544

59F ! !
694 ! !
!96 ! !
59" ! !
!97 ! !
795 ! !
! !9: !
89! ! !
!97 !9! !
! !9" !

食品包装膜’
食品包装袋等

!5 5 544 !98 ! !

纸杯’方便面纸碗等 67 6 544
894 ! !
696 ! !
:9: ! !

>! 58 544

注&!表示未检测到,

6#讨论
近年来%塑料被广泛用于食品及其他产品的包

装%食品塑料包装已成为包装材料中最为活跃的一
个领域%塑料聚合技术的发展将不可避免地对食品
或饮料的防护产生重大影响%因此有必要加强食品
塑料包装的卫生质量监控, 本次调查研究结果显
示%选取的塑料包装中 5> 种 ?.(b含量合格率为
""g%主要检出成分为 1(%?%少量检出 1;?和
1&;?,

从不同材质的角度分析%?C$食品包装中检出
的 ?.(b含量要高于复合食品包装和 ?(’??等其他
材质包装%?C$材质超标 6 批%其他材质没有超标
批次, 分析其原因%可能与多数 ?C$材质产品为达
到弹性’韧性的效果而添加塑化剂有关, 此次调查
结果发现%软质的 ?C$包装更易检出高含量 ?.(b%

检出的有 ?C$保鲜膜’?C$胶垫’?C$水龙头分流
器等%含有 ?.(b的产品如遇油脂或在高温条件下%

塑化剂易释放%并随食物进入人体对健康带来危
害%建议消费者不要购买 ?C$包装制品存放和包装
食品, 此外%在此次对 ?C$保鲜膜制品中 ?.(b含
量的检测中%发现一个高浓度色谱峰与 1(%?’;;?

色谱峰保留时间相似%后经进一步试验验证该物质
是己二酸二#!@乙基己基$酯 #1(%.$%也是一种有
害塑化剂, 研究者参考 )’hA5FF>!!44: -?C$食
品保鲜膜中 1(%.等己二酸酯类增塑剂的测定气
相色谱串联质谱法. (55) 方法%测定该物质含量为
5!> F6> GLhcL%含量超过 54g%虽然小于3;":>7!
!44> 中规定的最大使用量 67g%但由于 ?C$保鲜
膜与油性物质接触后%1(%.极易迁移到食物中去%

其潜在危险性仍不容忽视, 据此认为%消费者更应
重视 ?C$食品包装中存在的潜在危害,

此次调查研究结果表明%塑料食品包装中 ?.(b
暴露水平较低%引起食品污染的风险较小%无需恐
慌和担心, 但从长期发展角度出发%塑料食品包装
特别是 ?C$材质制品中 ?.(b污染问题的解决还需
要食品包装生产企业改善生产工艺%控制 ?.(b的
添加%相关部门应健全法规%加强监管,
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