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北京市昌平区市售乳及乳制品中邻苯二甲酸酯类
物质的调查分析 

闫革彬, 乔庆东, 曹  民, 黎  娟* 

(北京市昌平区疾病预防控制中心, 北京  102200) 

摘  要: 目的  了解北京市昌平区市售乳及乳制品中邻苯二甲酸酯(phthalates esters, PAEs)类物质的污染情况, 

为加强食品安全监督管理提供依据。方法  2014~2015 年期间, 在昌平区各商场、超市、零售店、批发市场

等流通领域抽取国内外不同品牌的乳及乳制品共 220 件。利用固相萃取 -气相色谱 -质谱法 (gas 

chromatography-mass spectrometry, GC-MS)测定 16种邻苯二甲酸酯类化合物浓度。结果  采集的 220件样品

中, 共有 206 件样品检测出邻苯二甲酸酯类物质, 总检出率为 93.64%; 其中邻苯二甲酸二异丁酯(diisobutyl 

phthalate, DIBP)、邻苯二甲酸二正丁酯(dibutyl phthalate, DBP)、邻苯二甲酸(2-乙基已基)酯(bis(2-ethylhexyl) 

phthalate, DEHP)和邻苯二甲酸丁基苄酯(butyl benzyl phthalate, BBP)的检出率分别为 91.82%、91.82%、6.82%

和 1.82%, 4类 PAEs的最高检出浓度分别为 0.085、0.287、0.204、0.151 μg/g。结论  在 2014~2015年期间, 昌

平区市售乳及乳制品中 PAEs检出率较高, 应重视食品包装材料对食品的污染, 定期开展监测工作。 
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Investigation and analysis of phthalates esters in commercially available milk 
and dairy products in Changping district of Beijing 

YAN Ge-Bin, QIAO Qing-Dong, CAO Min, LI Juan* 

(Beijing Changping District Center for Disease Control and Prevention, Beijing 102200, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the pollution situation of phthalates esters (PAEs) in commercially 

available milk and dairy products in Changping district of Beijing, so as to provide basis for strengthening food safety 

supervision and management. Methods  Two hundred and twenty samples of milk and dairy products with different 

brands were collected from several commodity circulation areas in 2014~2015. The concentrations of 16 kinds of 

PAEs were determined by solid phase extraction-gas chromatography-mass spectrometry (SPE-GC-MS). Results 

Two hundred and six positive milk and dairy samples were detected, with the detection rate of 93.64%. The detection 

rates of diisobutyl phthalate (DIBP), dibutyl phthalate (DBP), bis(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) and butyl benzyl 

phthalate (BBP) were 91.82%, 91.82%, 6.82% and 1.82%, respectively. Besides, the maximum concentrations of 

DIBP, DBP, DEHP and BBP were 0.085, 0.287, 0.204 and 0.151 μg/g, respectively. Conclusion  There are high 

detection rates of PAEs in commercially available milk and dairy products in Changping district in 2014~2015. We 

should pay attention to the potential pollution in milk and dairy products from packaging materials, and carry out 

regular monitoring work. 
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1  引  言 

邻苯二甲酸酯(phthalates esters, PAEs)可增加塑料制

品的可塑性及柔韧性, 提高塑料包装袋的强度及稳定性, 

因此被广泛用于增塑剂, 添加到塑料袋、保鲜膜、食品包

装等塑料制品中[1]。由于 PAEs 与其制品以非化学键结合, 

导致其可通过迁移、挥发等途径进入到食品中。目前，PAEs

已被证明具有激素活性, 能够引起婴幼儿性早熟, 会对男

性生殖能力产生损害, 长时间接触亦使女性患乳腺癌的几

率增加。幼儿普遍暴露于 PAEs 塑料奶瓶或塑料餐具的使

用可能会增加幼儿某些 PAEs的暴露水平及风险[2]。相关儿

童流行病学研究也显示, 儿童过敏性哮喘及呼吸道疾病可

能也与 PAEs暴露有关[3,4]。 

鉴于 PAEs的毒性效应, 欧盟于 2004年立法规定所有

儿童用品中禁止使用包含邻苯二甲酸 (2-乙基已基 )酯

(bis(2-ethylexyl) phthalate, DEHP)在内的多种塑化剂[5]。同

时 , 欧盟食品科学委员会(Scientific Committee on Food, 

SCF)通过科学评估, 认为 DEHP 的人体每日允许摄入量

(allowable daily intake, ADI)为 50 μg/(kg·d)[6]。然而, 个别

不法商人为降低企业成本, 将 PAEs非法添加于食物中, 用

于调节食品中不同成分的界面性质, 以增强食品口感。据

统计, 早在 2003年, 世界每年大约使用 735吨邻苯二甲酸

酯类塑化剂, 而乳及乳制品通常采用塑料包装, 塑化剂类

物质可能会随着塑料包装迁移进入乳及乳制品中[7]。原卫

生部 2011年公布了第六批《食品中可能违法添加的非食用

物质和易滥用的食品添加剂名单》, 多种邻苯二甲酸类物

质被列入其中, 这表明 PAEs 已成为我国食品安全监管的

管控重点[8]。我国作为塑化剂使用量最大的国家之一, 了

解相关食品中塑化剂的残留情况, 对于保障居民身体健康, 

消除群众恐慌心理, 维护社会稳定具有重要意义。 

本研究于 2014 年 8 月~2015 年 7 月期间，在北京市

昌平区多个商场、超市、零售店、批发市场随机采集了多

个品牌的乳及乳制品, 包括牛奶、奶粉、酸奶及奶酪, 进

行邻苯二甲酸酯类物质的含量测定, 分析上述污染物在奶

类制品中的残留特征, 为相关污染物的监测提供依据。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 

2014年 8月~2015年 7月, 在北京市昌平区多个商场、

超市、零售店、批发市场的奶类制品专柜购买不同品牌的

市售奶类制品共计 220件, 其中酸奶 90件, 牛奶 57件, 奶

粉 45件, 奶酪 28件。样品采集后, 保存于 4 ℃, 并于实验

室进行 16种邻苯二甲酸类物质分析。 

2.2  仪器与试剂 

GC/MS-QP2010 Plus 型气相色谱质谱联用仪(岛津企

业管理(中国)有限公司); 冷冻离心机(希格玛实验室离心

机公司); 氮吹仪(美国 OA-SYS N-EVAP); 超纯水机(德国

西门子公司)。 

乙腈、乙酸乙酯、丙酮、正己烷(分析纯, 迪马科技有

限公司); 氦气纯度>99.99%; 16 种邻苯二甲酸酯类化合物

混合标准品 (1000 μg/mL): 邻苯二甲酸二甲酯 (dimethyl 

phthalate, DMP)、邻苯二甲酸二乙酯 (diethyl phthalate, 

DEP)、邻苯二甲酸二异丁酯( diisobutyl phthalate, DIBP)、

邻苯二甲酸二丁酯(dibutyl phthalate, DBP)、邻苯二甲酸二

(2-甲氧基)乙酯(dimethoxyethyl phthalate, DMEP)、邻苯二

甲酸二(4-甲基-2-戊基)酯(bis(4-methyl-2-pentyl) phthalate, 

BMPP)、邻苯二甲酸二(2-乙氧基)乙酯(bis(2-ethoxyethyl) 

phthalate, DEEP)、邻苯二甲酸二戊酯(dipentyl phthalate, 

DPP)、邻苯二甲酸二己酯(dihexyl phthalate, DHXP)、邻苯

二甲酸丁基苄基酯(benzyl butyl phthalate,  BBP)、邻苯二

甲酸二 (2-丁氧基 )乙酯 (bis(2-n-butoxyethyl) phthalate, 

DBEP)、邻苯二甲酸二环己酯 (dicyclohexyl phthalate, 

DCHP)、邻苯二甲酸二 (2-乙基 )己酯 (bis(2-ethylhexyl) 

phthalate, DEHP)、邻苯二甲酸二苯酯(diphenyl phthalate, 

DPHP)、邻苯二甲酸二正辛酯(di-n-octyl phthalate, DNOP)、

邻苯二甲酸二壬酯(di-nonyl phthalate, DNP), 由 XStandard

提供 , 产品批号 : 4167650; PSA 柱型号为 ProElut PSA 

GLASS。 

2.3  PAEs 分析 

本研究利用 GC/MS-QP2010 Plus 气相色谱质谱联用

仪对 PAEs 进行定量分析, 分析方法参考高晓明等[9]的研

究。样本前处理方法为固相萃取。色谱条件: DM-5MS(30 

m×0.25 mm, 0.25 μm), 进样口温度 280 ℃, 压力 57.5 kPa, 

流速 1.0 mL/min, 质谱溶剂延迟 5 min, 柱温起始温度为

60 ℃, 保持 1 min, 以 20 /min℃ 升至 220 ℃, 保持 1 min, 

后以 5 /min℃ 升至 300 ℃, 保持 5 min。不分流进样, 隔垫

吹扫 3 mL/min, 载气为高纯度氦气。 

2.4  质量控制 

所有样品测定的实验过程均在质量控制下进行, 包

括对采样人员和检测人员进行上岗培训; 实验所用分析天

平、固相萃取-气相色谱质谱(gas chromatography-tandem 

mass spectrometry, GC-MS)等关键设备均由专业人员维护

保养, 并进行定期检定、期间核查。16种邻苯二甲酸酯类

物质回收率在 90.6%~108.7%, 平行样品中的相对标准偏

差(RSD)为 1.9%~6.4%, 仪器的检出限、灵敏度和定量测定
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范围满足要求。 

3  结果与分析 

3.1  PAEs 检出率 

采集的 220 件样品中, 共有 206 件样品检出 PAEs, 

PAEs的总检出率为 93.64%。而在被检出的 206件样品中, 

有 4类 PAEs被检出, 分别是邻苯二甲酸二异丁酯(DIBP)、

邻苯二甲酸二正丁酯(DBP)、邻苯二甲酸(2-乙基已基)酯

(DEHP)和邻苯二甲酸丁基苄酯(BBP), 其检出样品件数分

别为 202、202、15和 4件, 相对应的检出率分别为 91.82%、

91.82%、6.82%和 1.82%。 

3.2  PAEs 在不同乳及乳制品中的检出情况 

酸奶、牛奶、奶粉、奶酪 4种乳及乳制品样品中分别

有 86、54、42和 24件样品可检测到 PAEs, 检出率分别为

95.56%、94.74%、93.33%和 85.71%, 4种不同奶制品的 PAEs

检出率从大到小依次为酸奶、牛奶、奶粉、奶酪。而只有

牛奶中可同时检出 4种 PAEs物质。 

从 PAEs的检出浓度范围分析, 4种奶类制品中 PAEs

检出浓度最高的物质是 DBP, 其在酸奶、牛奶、奶粉和奶

酪的最大检出浓度分别为 0.287、0.237、0.151、0.191 μg/g。

DEHP 检出浓度也较高, 其检出浓度最高的是牛奶样品, 

检出浓度为 0.202 μg/g。DIBP的检出浓度较低, 在酸奶、

牛奶、奶粉及奶酪中的最大检出浓度分别为 0.055、0.063、

0.085、0.05 μg/g。 

从PAEs的检出浓度分析, 奶粉中DIBP的检出浓度高

于奶酪中 DIBP 的检出浓度, 且具有显著差异(P<0.05), 其

余几类 PAEs 在 4 种乳及乳制品的检测样品中均无显著差

异。相应数据详见表 1。 

4  讨  论 

乳及乳制品已成为我国居民日常生活中必不可少的

食物, 常用于儿童、妇女以及老年人, 更是婴幼儿的主要

食物[10,11]。因此, 监测奶类制品中 PAEs是否残留对保障我

国居民的身体健康具有重要作用。本研究结果表明 , 

2014~2015 年间, 昌平区乳制品中可检出的塑化剂有 4 种, 

分别为 DIBP、DBP、DEHP、BBP, 其最高检测浓度分别

为 0.085、0.287、0.204、0.151 μg/g。通过对比原卫生部公

布的 PAEs食品残留限值(国卫办监督函〔2011〕551号), 所

有 PAEs均未超标, 表明目前市售奶类制品总体较为安全。

而通过文献对比, 本文研究结果也与杜珍妮和叶雅真等的

研究结果相似 [12,13]。然而 , 鉴于昌平区市售奶类制品中

PAEs 的检出率较高, 为 93.64%, 故对其可能引起的食品

安全风险应予以关注。 

 
表 1  PAEs 在不同类乳及乳制品中的检出率及检出浓度 

Table 1  Detection rates and concentrations of PAEs in different types of milk and dairy products 

类别 样品数量(件) PAEs总检出数(件) 检出项目 检出数量(件) 检出率(%) 检出浓度(μg/g) 浓度范围(μg/g)

酸奶 90 86 

DIBP 85 94.44 0.020±0.011 0.004~0.055 

DBP 86 95.56 0.052±0.040 0.015~0.287 

DEHP 6 6.67 0.117±0.043 0.091~0.204 

BBP 0 0.00 — — 

牛奶 57 54 

DIBP 53 92.98 0.021±0.012 0.003~0.063 

DBP 51 89.47 0.058±0.043 0.018~0.237 

DEHP 8 14.04 0.137±0.047 0.087~0.202 

BBP 3 5.26 0.117±0.005 0.112~0.121 

奶粉 45 42 

DIBP 40 88.89 0.025±0.021 0.004~0.085 

DBP 41 91.11 0.043±0.029 0.005~0.151 

DEHP 0 0.00 — — 

BBP 1 2.22 0.112 0.112 

奶酪 28 24 

DIBP 24 85.71 0.017±0.008 0.007~0.05 

DBP 24 85.71 0.051±0.039 0.012~0.191 

DEHP 1 3.57 0.094 0.094 

BBP 0 0.00 — — 

总计 220 206      

注: “—”表示未检出 
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通过分析 PAEs 在 4 类奶制品中的污染种类, 发现

DIBP和 DBP在 4类奶制品中的检出率较高(＞85%), 提示

DIBP和 DBP是奶类制品中的 PAEs主要污染物质。因此, 

针对不同种类奶制品的 PAEs污染监测可进行针对性区分, 

以节约监测成本。例如, 针对酸奶及牛奶, 应关注 DIBP、

DBP和DEHP 3类物质; 针对奶粉和奶酪, 需关注DIBP和

DBP 2类物质。 

食品如果与含有 PAEs 的容器或包装直接接触, PAEs

即能从塑料包装材料中向食品中迁移[14,15], 而 PAEs 的迁

移速率及累积浓度与食品中的脂肪含量相关 [16]。因此 , 

DIBP 在奶粉中的含量高于奶酪中含量, 其原因可能是奶

粉中脂肪含量较高, PAEs更容易蓄积。此外, 除包装污染,

奶类制品的生产过程也会引起 PAEs 的污染, 如原料奶的

收集、加工及运输[17,18]。本研究针对某一品牌的牛奶和酸

奶进行了几个月的追踪检测, 发现 PAEs 的检出浓度并无

明显规律, 属随机分布, 且大小不一(结果未显示), 故推测

上述奶类制品中 PAEs 的污染不属于生产过程中的非法添

加, 其污染可能来自于食品包装, 或是奶制品的生产加工

过程。因此, 为保障广大人民的身体健康, 建议定期监测

奶类制品中的 PAEs残留及加强奶类制品包装中 PAEs的迁

移监测。 
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