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高压液相色谱法测定食品接触材料水性模拟液中

2,4-二羟基二苯甲酮 

郝成婷 1, 王红松 2*, 王文辉 3, 孙文文 3, 汤礼军 2, 韩品新 3 
(1. 常州大学, 常州  213022; 2. 常州出入境检验检疫局, 常州  213003; 

3. 常州进出口工业及消费品安全检测中心, 常州  213022) 

摘  要: 目的  探讨高压液相色谱法测定食品接触材料水性模拟液中 2,4-二羟基二苯甲酮的方法。方法  食品

接触材料经水、10%乙醇(v/v)、20%乙醇(v/v)、50%乙醇(v/v)以及 3%乙酸(w/v)5 种不同水性模拟液提取后, 以

Agilent HC-CN为分析柱, 甲醇:水(55:45, v/v)为流动相, 经 UV检测器(λ=290 nm)进行定量分析。结果  5种不

同水性模拟液中 2,4-二羟基二苯甲酮在 0.5~10.0 mg/L 浓度范围内线性关系均良好(r=0.9999), 检测限(S/N=3)

均为 0.02 mg/L。在低、中、高 3个不同添加水平下进行加标回收率实验, 2,4-二羟基二苯甲酮的平均回收率为

84.0%~96.9%, RSD(n=6)为 0.85%~4.60%。结论  本方法简单、快速、准确, 完全能够满足食品接触材料日常

检验的需要。 
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Determination of 2,4-dihydroxy benzophenone in aqueous food simulants of 
food contact materials by high-pressure liquid chromatography 

HAO Cheng-Ting1, WANG Hong-Song2*, WANG Wen-Hui3, SUN Wen-Wen3, 
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ABSTRACT: Objective  To develop a method for determination of 2,4-dihydroxy benzophenone in aqueous 
food simulants of food contact materials by high-pressure liquid chromatography. Methods  Samples were 
extracted by distilled water, 10%(v/v) ethanol aqueous solution, 20% (v/v) ethanol aqueous solution, 50% (v/v) 
ethanol aqueous solution and 3% (w/v) acetic acid aqueous solution. The extracts were separated on an Agilent 
HC-CN analytical column with a mixture of methanol-water (55: 45, v/v) as mobile phase and detected by an 
ultraviolet detector at a wavelength of 290 nm. Results  The limit of detection (S/N=3) for 2,4-dihydroxy 
benzophenone in 5 aqueous food simulants was 0.02 mg/L with a good linear correlation (r=0.9999) in the 
range of 0.5~10.0 mg/L. The mean recovery of the compound at 3 different spiked levels was 84.0%~96.9%, 
with the relative standard deviation (n=6) 0.85%~4.60%. Conclusion  The method is simple, rapid and accu-
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rate, which could be used in the detection of 2,4-dihydroxy benzophenone in food contact materials. 
KEY WORDS: 2,4-dihydroxy benzophenone; food contact materials; aqueous food simulant; high pressure liq-
uid chromatography 
 
 

 
 

1  引  言 

近年来, 在食品包装的印刷工艺中, 环保高效
的 UV 型油墨, 由于其不含有机溶剂, 且具有瞬时干
燥、低能耗、少污染、印刷质量好、生产效率高的特

点, 而被广泛使用[1-3]。在 UV 型油墨的固化过程中, 
需要加入一定量的紫外光引发剂, 以引发整个固化
化学反应过程。目前, 二苯甲酮类物质(如 2,4-二羟基
二苯甲酮)是性价比较高的一大类紫外光引发剂, 它
被人们广泛使用[4]。 

但最近研究发现, UV 油墨固化完成后, 其中残
留的紫外光引发剂在一定的条件下可以发生化学迁

移或者通过物理接触污染包装内食品, 从而对人体
健康造成潜在危害[5-8]。2009 年 4 月, 欧盟食品和饲
料快速预警系统(RASFF)通报了在早餐燕麦片中首
次检测出紫外光引发剂 4-甲基二苯甲酮[9-10]。为此, 
欧洲(EU) No 10/2011 法规[11]和我国新颁布的 GB 
9685-2008[12]明确规定食品包装材料中 2,4-二羟基二
苯甲酮的特定迁移量(SML)不得超过 6.0 μg/g。 

目前, 以合适的模拟物代替食品, 建立食品接
触材料水性模拟物中 2,4-二羟基二苯甲酮的测定方
法尚未见文献报道。因此, 本文采用高压液相色谱法, 
对食品接触材料在水、10%乙醇(v/v)、20%乙醇(v/v)、
50%乙醇(v/v)以及 3%乙酸(w/v)5 种水性食品模拟液
中 2,4-二羟基二苯甲酮进行定量测定, 以满足检验部
门日常监管的需要。 

2  材料与方法 

2.1  仪  器 

高压液相色谱仪(美国 Aglient 1200 Series, 配
有紫外检测器及化学工作站 ); 超纯水器 (美国
Millipore 公司); 分析天平(AG 285, 德国梅特勒托
利多公司); 津腾微空滤膜过滤器(天津市津腾实验
设备有限公司)。 

2.2  试  剂 

甲醇(色谱纯, 德国 GmbH 公司); 实验用水为三

级水(美国 Millipore 公司超纯水器制备); 乙醇(分析
纯，上海国药集团); 冰醋酸(分析纯，上海国药集团); 
2,4-二羟基二苯甲酮(纯度≥99％, Alfa Aesar公司)。 

2.3  高压液相色谱条件 

色谱柱: Agilent HC-CN柱(250 mm×4.6 mm, 5 
μm); 流动相: 甲醇-水(55: 45, v/v)混合溶液; 流速: 
1.0 mL/min; 进样量: 20 μL; 柱温: 35 ; ℃ 紫外检测

波长: 290 nm。 

2.4  标准工作溶液的制备 

2.4.1  标准储备液的制备 
称取 2,4-二羟基二苯甲酮标准品 0.1 g于 100 mL

容量瓶中(精确至 0.1 mg), 用甲醇定容至刻度, 摇匀
配成 1000 mg/L的标准储备溶液, 4 ℃避光保存。 
2.4.2  标准工作液的制备 

准确移取适量的标准储备液用水逐级稀释成

浓度分别为 0.5、2.0、4.0、6.0、8.0、10.0 mg/L的
2,4-二羟基二苯甲酮标准工作溶液。采用同样的方
式, 分别用 10%乙醇(v/v)、20%乙醇(v/v)、50%乙醇
(v/v)和 3%乙酸(w/v)配制同样浓度系列的标准工作
溶液。 

2.5  样品的处理及测定 

按照欧盟 82/711/EEC[13]的要求, 根据食品接触
材料样品的实际使用条件和拟装食品的性质, 选择
合适的水性模拟液、浸泡时间以及浸泡温度。按照 1 
dm2内表面积浸泡 100 mL 水性模拟液, 经适当密封
后直接浸泡。如果样品的内表面无法直接放置浸泡液, 
可以用测试池的方式进行浸泡。浸泡完成后取 2 mL
浸泡液, 过 0.45 μm滤膜, 上机测定。 

3  结果与分析 

3.1  紫外检测波长的选择 

配制 10 mg/L的 2,4-二羟基二苯甲酮水溶液进行
紫外扫描。如图 1 所示, 2,4-二羟基二苯甲酮的紫外
最大吸收在 290 nm, 因此本方法选择的紫外检测波
长为 290 nm。 
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图 1  2,4-二羟基二苯甲酮标准溶液的紫外光谱图 
Fig. 1  UV spectrum of 2,4-dihydroxy benzophenone 

standard solution 

 
3.2  流动相的选择 

考察了在不同流动相极性条件下 , Agilent 
HC-CN 柱对 2,4-二羟基二苯甲酮的色谱分离情况, 
结果如图 2所示。由于 2,4-二羟基二苯甲酮属于弱极
性物质, 随着流动相极性增大, 2,4-二羟基二苯甲酮
在 CN 色谱柱上的保留时间延长。当流动性为甲醇: 
水(55:45)时, 目标物峰型良好, 完全满足色谱分析的
要求; 当再增加流动相的极性时, 保留时间进一步延

长, 目标物的色谱峰出现拖尾, 半峰宽变大, 因此本
方法选择甲醇:水(55: 45)为最佳流动相。 

3.3  线性关系和检出限 

将 5 种模拟物标准工作溶液(浓度分别为 0.5、
2.0、4.0、6.0、8.0、10.0 mg/L)依次从低浓度到高浓
度, 按照 2.3高压液相色谱条件进行 HPLC分析。以
标准工作液的浓度(mg/L)为横坐标, 峰面积为纵坐
标, 绘制标准曲线。结果如表 1所示, 5种水性模拟液
在 0.5~10.0 mg/L范围内线性良好, 将 5种模拟物的
标准工作溶液逐级稀释, 以 3 倍信噪比(S/N=3)确定
仪器的检出限。 

3.4  方法的回收率和精密度 

采用经测定不含 2,4-二羟基二苯甲酮的塑料复
合包装袋为空白样, 对 5种模拟液分别进行添加回收
率和精密度实验, 样品添加不同浓度的标准溶液, 在
本方法的条件下进行高压液相色谱测定。结果见表 2
所示, 在低、中、高 3 个添加水平下(每个添加浓度
平行测定 6 次 ), 2,4-二羟基二苯甲酮回收率在
84.0%~96.9%, RSD(n=6)为 0.85%~4.60%。 

 

图 2  2,4-二羟基二苯甲酮标准溶液在不同极性流动相下的色谱图 
Fig. 2  Liquid chromatogram of 2,4-dihydroxy benzophenone standard solution in different polar mobile phase 

表 1  2, 4-二羟基二苯甲酮 5 种模拟物标准溶液的线性方程、相关系数及检出限 
Table 1  Linear equations, correlation coefficients and detection limit of 2,4-dihydroxy benzophenone in 5 food stimulates 

模拟物 线性方程 相关系数(r) 检测限(mg/L) 

水 Y=70.55X+0.21 0.9999 0.02 

10%乙醇水溶液 Y=74.29X−0.34 0.9999 0.02 

20%乙醇水溶液 Y=74.78X−0.22 0.9999 0.02 

50%乙醇水溶液 Y=74.33X−0.40 0.9999 0.02 

3%乙酸水溶液 Y=75.38X−0.92 0.9999 0.02 
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表 2  方法的回收率及精密度实验(n=6) 
Table 2  Recovery and precision of this method (n=6) 

模拟物 添加水平(mg/L) 平均测定值(mg/L) RSD (%) 平均回收率(%) 

水 

0.050 0.043 3.30 86.0 

0.600 0.540 3.90 90.0 

10.000 9.680 0.85 96.8 

3％ (w/v) 
乙酸溶液 

0.050 0.043 4.60 86.0 

0.600 0.530 1.90 88.3 

10.000 9.630 0.92 96.3 

10％ (v/v) 
乙醇溶液 

0.050 0.042 4.60 84.0 

0.600 0.540 3.10 90.0 

10.000 9.670 1.10 96.7 

20％ (v/v) 
乙醇溶液 

0.050 0.043 2.90 86.0 

0.600 0.530 2.70 88.3 

10.000 9.690 1.00 96.9 

50％ (v/v) 
乙醇溶液 

0.050 0.043 3.40 86.0 

0.600 0.520 3.30 86.7 

10.000 9.690 1.00 96.9 

 

4  结  论 

本文建立了用高压液相色谱法测定食品接触材

料水性模拟液中 2,4-二羟基二苯甲酮的方法。通过实
验发现, 本方法操作简便, 线性关系良好, 检测限低, 
加标回收率好, 精密度高, 可以满足食品接触材料的
日常检验要求。 
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