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食品及食品包装材料溶剂残留检测方法研究概况 

高家敏, 曹  进*, 丁  宏* 

(中国食品药品检定研究院, 北京  100050) 

摘  要: 食品残留溶剂来源于生产加工过程或由食品包装材料带入, 对人体健康存在潜在危害, 食品中溶剂

残留量的测定对于保证食品安全具有重要意义。本文论述了我国食品及食品包装材料溶剂残留的限量规定、

检测的现行标准和技术规范。现行国家标准对食品和食品包装材料中残留溶剂的限量规定比较笼统, 建议细

化具体检测的残留溶剂种类并设定合理的限值。对食品及食品包装材料残留溶剂检测方法的相关文献进行了

梳理总结。气相色谱法是分析残留溶剂的常用检测方法, 具有专属性强、重现性好、灵敏度高等优点。本文

对目前食品及食品包装材料残留溶剂检测存在问题和今后发展方向提出建议, 为建立同时检测食品及食品包

装材料多种残留溶剂的检测方法提供理论依据和文献参考。 
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Status of detection methods of residual solvent in food and food packaging 
material 

GAO Jia-Min, CAO Jin*, DING Hong* 

(National Institutes for Food and Drug Control, Beijing 100050, China) 

ABSTRACT: Residual solvents in food are derived from the manufacturing process or food packaging materials, 

which are potentially harmful to human health. The determination of residual solvents in food is of great importance 

to ensure food safety. In this paper, the limitation, existing standards and technical specifications for the detection of 

residual solvents in food and food packaging material were discussed. As the limitations of current national standards 

for the detection of residual solvents in food and food packaging material were lack in detail, it was recommended 

that the residual solvents should be refined and the reasonable limitation should be set up. This paper also reviewed 

the detection methods of residual solvents in food and food packaging material which had been reported in literatures 

in recent years. Gas chromatography was the most commonly used method in the determination of residual solvents. 

It had the advantages of good specificity, repeatability and sensitivity. The existing problems were pointed out and the 

future development direction were suggested, which would provide theoretical basis and references for establishing 

further simultaneous determination of multi-residual solvent in food and food packaging materials. 
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1  引  言 

随着全社会对食品安全问题的关注程度不断增加 , 

由食品残留溶剂所引起的安全风险已越来越受到社会各界

的关注。有报道食用植物油产品抽检、食品包装用塑料复

合膜(袋)抽查和食品相关产品风险监测中发现的主要质量

问题涉及溶剂残留量超标[1-4]。溶剂残留量高的食品对人体

健康有很大的危害, 长期接触会麻醉呼吸中枢、损伤皮肤

屏障功能、损害周围神经和造血功能[5]。因此需要对食品

中有机溶剂残留量进行测定, 以控制产品质量, 保证产品

安全。目前对易挥发性有机溶剂残留的检测主要集中在药

品、环境样品、化妆品、食品、保健食品、涂料、玩具等

方面, 采用的检测方法有气相色谱法(gas chromatography, 

GC) 、顶空气相色谱法 (headspace gas chromatography, 

HS-GC) 、 顶 空 气 相 色 谱 - 质 谱 法 (headspace gas 

chromatography-mass spectrometry, HS-GC-MS)、吹扫捕集-

气相色谱 -质谱法 (gas chromatography-mass spectrometry 

with purge and trap, P&T-GC-MS)和固相萃取-气相色谱-质

谱法(solid-phase microextraction-gas chromatography-mass 

spectrometry, SPME-GC-MS) [6-14]等。 

欧盟通过其框架法规和特殊指令来规范对食品包装

用塑料材料的质量控制[15,16]。欧盟指令关于塑料食品包材

的单体及助剂列表[17-20]中涉及到部分常用溶剂的限量。欧

盟标准 EN 13628-1-2002[21]、EN 13628-2-2002[22]和 EN 

14479-2004[23]规定了食品包装用塑料软包装材料中残留溶

剂的检测范围, 共计包括 18 种有机溶剂。美国食品包装材

料的相关规定中无专门针对残留溶剂的内容, 但在 ASTM 

F1884-2004[24]测定包装材料中残留溶剂的标准中涉及到

了 10 种溶剂。我国出台的食品及食品包装材料相关法规和

标准也涉及溶剂残留的相关规定。本文论述了我国食品及

食品包装材料溶剂残留的限量规定、检测的现行标准和技

术规范, 梳理总结了食品及食品包装材料残留溶剂的检测

方法, 以期对食品及食品包装材料多种残留溶剂检测方法

的研究提供参考。 

2  食品残留溶剂的来源 

2.1  生产加工过程带入 

食品生产加工过程中会用到有机溶剂, 有些有机溶

剂在后期工艺中很难完全去除, 终产品中可能存在溶剂残

留。GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用标

准》[25]附录 C《食品工业用加工助剂使用规定》中允许使

用的有机溶剂类加工助剂有丙酮、乙醇、1,2-二氯乙烷、

1-丁醇、石油醚、异丙醇、乙醚、乙酸乙酯、正己烷等。

这些有机溶剂类加工助剂可以作为提取溶剂、浸油溶剂等。

我国食用植物油的制取工艺主要有溶剂浸出法和压榨法 2

种: 溶剂浸出法多以易挥发的有机溶剂(一般为六号溶剂)

为萃取剂从油料中提出油脂, 六号溶剂其主要成分为正己

烷, 还有少量戊烷和庚烷, 微量的芳烃; 压榨法用物理压

榨的方法从原料中榨油, 压榨后的油饼仍需用浸出法抽提

出剩余的油脂, 以提高出油率。所以无论是浸出油还是压

榨油的生产加工过程中都需要用到有机溶剂作为提取溶剂, 

虽经溶剂脱除步骤, 但都可能残留抽提溶剂。还有个别不

法厂家生产的食用植物油不经溶剂脱除就出售。六号溶剂

是我国常用的食用植物油抽提溶剂, 残留于食用油中的六

号溶剂是人类摄入六碳烷烃的主要途径之一。正己烷虽然

毒性低, 但其挥发性高、脂溶性高, 可在生物体内蓄积并

产生神经毒性。急性中毒时, 人体会出现恶心、头痛、眼

部及咽部刺激、头晕、轻度麻醉等症状[26]。 

2.2  食品包装材料带入 

食品包装材料属于食品相关产品范畴, 作为特殊的

食品添加剂与食品直接接触, 是影响食品安全的关键因素

之一。合适的包装方式和材料可以保护食品不受外界的污

染。我们常见的食品包装包括纸、塑料、金属、陶瓷等, 而

塑料软包装渐渐成为食品包装材料的主要方式。随着材料

领域的不断发展, 食品包装袋从过去的单层塑料薄膜包装

向多功能复合包装膜发展, 品种多样的塑料复合膜材料将

不同的薄膜复合在一起, 同时具有各层薄膜的优良性能和

良好的综合保护性能, 成为目前比较理想的软包装材料, 

在食品包装领域发挥着越来越重要的作用。食品包装在使

用过程中存在安全隐患, 主要表现为包装材料与食物接触

时, 材料中残留的有机溶剂等有害物质可能迁移渗透到食

品中而被人体摄入, 对人体健康产生潜在的危害[27,28]。食

品包装复合膜由于其在存放过程中外表面与内表面的直接

接触, 也会造成食品包装复合膜外表面上的残留溶剂等有

害物质迁移到内表面, 通过内表面与食品的直接接触而污

染到食品。复合包装材料中的溶剂残留主要来源于复合包

装材料在复合、印刷、涂布的生产过程中使用的印刷油墨、

粘合剂和溶剂, 有甲苯、二甲苯、丁酮、异丙醇、乙酸丁

酯、乙酸乙酯等物质。影响复合包装材料溶剂残留的因素

主要有油墨和粘合剂中溶剂的性能、膜的厚度和涂布工艺。

有机残留物会对人体健康造成一定的影响。苯系物的残留对

人体神经系统和遗传可能造成重大危害。酯类如乙酸乙酯和

乙酸丁酯, 少量对眼及上呼吸道均有强烈的刺激, 高浓度容

易导致心血管和神经系统的损伤。酮类中丙酮和丁酮吸入、

食入会对眼睛、鼻子、喉、粘膜有刺激性, 长期接触可致皮

炎。醇类中异丙醇等对人体也存在不良的影响[29,30]。 

3  食品及食品包装材料现行标准中残留溶剂限

量及检验方法 

3.1  食品及食品包装材料现行标准中残留溶剂限度 

3.1.1  食用植物油溶剂残留的限量标准 

为了保证食品安全, 溶剂残留是国家卫生标准的必
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检项目。GB 2716-2005《食用植物油卫生标准》[31]规定植

物原油的浸出油溶剂残留限量为 100 mg/kg, 食用植物油

的浸出油溶剂残留限量为 50 mg/kg。GB 14932.1-2003《食

用大豆粕卫生标准》[32]规定豆粕中残留溶剂限量为 500 

mg/kg。我国常见食用植物油的产品标准中均将溶剂残留

设为强制性指标[33-41], 是植物油质量的重要指标, 如表 1

所列。 

3.1.2  食品包装材料溶剂残留的限量标准 

食品包装材料是食品不可分割的重要组成部分, 其

品质质量和卫生安全直接关系到消费者的身体健康。国家

质量监督检验检疫总局 2006 年发布的《食品用塑料包装、

容器、工具等制品生产许可审查细则》[42]对复合包装膜、

袋类产品溶剂残留量作出了强制性规定: 复合包装膜(袋)

产品的溶剂残留总量≤10 mg/m2, 其中苯系溶剂残留量≤

2 mg/m2。细则中规定了溶剂残留量检测溶剂种类包括苯系

溶剂: 苯、甲苯、二甲苯(含对二甲苯、邻二甲苯、间二甲

苯); 其他溶剂: 乙醇、异丙醇、丁醇、丙酮、丁酮、乙酸

乙酯、乙酸异丙酯、乙酸丁酯。我国食品包装材料国家标

准[43-45]对溶剂残留的限量规定见表 2。QB/T 2024-2012《凹

版塑料薄膜复合油墨》[46]规定食品包装油墨中溶剂残留总

量≤ 5 mg/m2, 食品包装油墨中苯类溶剂残留量 ≤0.5 

mg/m2。这些标准对食品包装复合材料溶剂残留总量和苯

类溶剂残留量作出了规定。苯类溶剂危害大, 已被世界卫

生组织确定为致癌物质, 因此标准对溶剂残留中的苯类溶

剂残留作了限量规定。 

3.2  食品及食品包装材料残留溶剂检测相关标准 

目前食品及食品包装材料残留溶剂的检测标准主要

采用顶空气相色谱法测定残留溶剂, 检测器有火焰离子化

检测器、电子捕获检测器或质谱检测器检测, 能同时测定

多种残留溶剂。我国现行标准中食品及食品包装材料残留

溶剂的检测方法[43,47-53]见表 3。标准方法对试验条件的规 

 

表 1  不同食用植物油产品标准中溶剂残留的限量标准(mg/kg) 
Table 1  Limited standards of residual solvent in edible vegetable oils (mg/kg) 

品类 原油 

成品油 

压榨工艺 
浸出工艺 

一级 二级 三级 四级 

花生油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 ≤50 

大豆油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 ≤50 

菜籽油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 ≤50 

葵花籽油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 ≤50 

玉米油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 ≤50 

米糠油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 ≤50 

棉籽油 100 不得检出 不得检出 不得检出 ≤50 / 

芝麻油 100 不得检出 ≤50 ≤50 / / 

橄榄油 - 不得检出 / / / / 

油橄榄果渣油 100 不得检出 / / / / 

注: 划有“-”者不做检测; 溶剂残留量检出值小于 10 mg/kg 时, 视为“未检出”; “/”表示无该子品类。橄榄油和油橄榄果渣油中每种卤化溶

剂残留量不得超过 0.1 mg/kg, 所有卤化溶剂残留量总和不得超过 0.2 mg/kg。 

 
表 2  食品包装材料标准中溶剂残留的限量标准 

Table 2  Limited standards of residual solvent in food packaging material 

标准名称 适用范围 溶剂残留量 

GB/T 10004-2008[43] 
食品和非食品包装用塑料与塑

料复合膜、袋 

溶剂残留量总量≤5.0 mg/m2,其中苯类溶剂不检

出(苯类溶剂残留量小于 0.01 mg/m2 视为不检出) 

GB/T 18192-2008[44] 
液体食品无菌包装用纸基复合

材料 

溶剂残留量≤10 mg/m2 

苯类残留量≤2 mg/m2 

GB/T 18706-2008[45] 
液体食品保鲜包装用纸基复合

材料 

溶剂残留总量≤10 mg/m2 

苯类残留量≤2 mg/m2 

食品用塑料包装、容器、工具等制品生产许可

审查细则[42] 

食品用塑料包装、容器、工具

等制品 

复合包装膜(袋)产品的溶剂残留总量≤10 mg/m2,

其中苯系溶剂残留量≤2 mg/m2 
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表 3  食品及食品包装材料残留溶剂检测相关标准 
Table 3  Methods for the determination of residual solvent in food and food packaging material standards 

标准方法 检出限 测定方法 检测器 测定对象 适用范围 

GB/T 5009.37-2003[47] 0.10 mg/kg 顶空气相色谱法 氢火焰离子化检测器 六号溶剂 食用植物油 

GB/T 5009.117-2003[48]  

(2017-6-23 作废) 
/ 顶空气相色谱法 氢火焰离子化检测器 六号溶剂 食用豆粕 

GB 5009.262-2016[49]  

(2017-6-23 实施) 

植物油 2 mg/kg 

粕类 2 mg/kg 
顶空气相色谱法 氢火焰离子化检测器 六号溶剂 

食用植物油、食品

加工用粕类 

GB/T 10004-2008[43] / 顶空气相色谱法 氢火焰离子化检测器 生产实际使用溶剂 

食品和非食品包装

用塑料与塑料复合

膜、袋 

QB/T 2929-2008[50] / 顶空气相色谱法 氢火焰离子化检测器

苯、甲苯、二甲苯、乙醇、

异丙醇、乙酸乙酯、乙酸丙

酯、乙酸丁酯、丙酮、丁酮、

丙二醇乙醚、丙二醇甲醚、

其他挥发性溶剂 

溶剂型油墨产品 

SN/T 0801.23-2002[51] 0.1 mg/kg 顶空气相色谱法 氢火焰离子化检测器 2-甲基丁烷等 16 种烷烃 

以浸出法提取的各

种食用植物油中以

碳六烷烃为主体的

烃类溶剂 

SN/T 3180-2012[52] / 顶空气相色谱法

火焰离子化检测器、

电子捕获检测器、质

谱检测器 

辛烷、乙酸乙酯、丁酮、乙

醇、苯、癸烷、甲苯、乙酸

丁酯 

塑料薄膜中已知化

学成分溶剂 

SN/T 4068-2014[53] 

环己烷、丙酮、乙酸乙

酯、乙酸异丙酯、丁酮、

异丙醇、乙酸丙酯、甲

基异丁基酮、乙酸异丁

酯、2-丁醇、乙酸丁酯为

0.01 mg/dm2;四氢呋喃、

乙醇、正丙醇、正丁醇、

乙二醇丁醚、乙二醇丁醚

醋酸酯0.02 mg/dm2;甲苯

0.005 mg/dm2 

顶空气相色谱法 质谱检测器 乙酸乙酯等 18 种溶剂 

适用于与食品接触

的再生纤维素薄膜

材料的涂层中 18 种

溶剂残留量的测定

注: “/”表示标准中未标明。 
 
 

定比较笼统, 有的地方不够明确, 如缺乏具体的顶空方法

和色谱条件的描述、相应检测的溶剂范围和方法的检出限, 

有的方法仅针对部分溶剂等。在实际工作中需要在标准检

测方法的基础上结合工作中的具体情况, 对部分检测条件

进行摸索优化。 

3.3  食品及食品包装材料残留溶剂的检测方法 

气相色谱法是分析残留溶剂的常用检测方法。目前残

留溶剂分析的前处理技术主要有顶空进样 (headspace, 

HS)、固相微萃取技术((solid-phase microextraction, SPME)

和吹扫捕集技术(purse and trap, P&T)。作为一种独特的气

体萃取技术, 顶空气相色谱法用于食品及食品包装材料中

残留溶剂检测具有前处理简便、专属性强、重现性好、灵

敏度高等优点。采用顶空气相色谱法测定包装材料中的溶

剂残留, 免除了复杂的样品前处理过程, 可用于多种材质

检测研究, 不受材质不同限制。固相微萃取技术是一种无

溶剂样品前处理技术, 它集富集进样于一体, 适用于分析

挥发性和半挥发性物质, 与液-液萃取和固相萃取相比, 具

有操作时间短、样品量小、无溶剂萃取、重现性好等优点。

吹扫捕集原理是液体或固体中挥发性化合物被富集到装有

吸附剂的捕集阱中, 然后被反吹进入气相色谱, 其硬件构

造和需要优化的参数都比顶空进样复杂。气相色谱氢火焰

离子检测法(gas chromatography-flame ionization detector, 
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GC-FID)是靠保留时间来定性, 在应对争议性检测结果时, 

很难给出肯定的数据报告。GC-MS 联用法测定易挥发性有

机溶剂具有准确度高、确证性好等优点, 采用选择离子扫

描模式(selected ion monitoring, SIM)可降低背景干扰, 提

高信噪比和检测灵敏度。表 4 列举了采用顶空、固相微萃

取和吹扫捕集前处理技术结合气相色谱或气质联用技术检

测食品及食品包装材料中多种残留溶剂的应用。 

4  结论与展望 

本文重点讨论了我国食品及食品包装材料溶剂残留

的限量规定概况和检测方法。现行国家标准对食品和食品

包装材料中残留溶剂的限量规定比较笼统, 只对溶剂残留

总量和苯类溶剂残留量作了规定, 没有对可能的各种残留

溶剂的限量作详细的划分。在越来越重视食品安全的今天, 

国家对食品和食品包装材料中溶剂残留的检测和监管将不

断加强。建议国家标准对现有溶剂残留检测项目细化具体

检测的残留溶剂种类, 结合风险监测数据和风险评估结果

分别对具体的残留溶剂设定合理的限值, 以便更好地对相

关产品的质量进行监督和控制。 

顶空气相色谱法适用于挥发性有机物检测, 是残留

溶剂测定 常用的方法。食品和食品包装材料溶剂残留量

都相对较低, 一般在痕量或微量范围。现行国家标准对食

品和食品包装材料残留溶剂的检测方法多为 HS-GC-FID。

随着食品安全需求不断提升, 食品卫生标准中有害物质的

限量标准会更加严格, 对检测技术提出了更高的要求, 高

灵敏度、高选择性、高分辨率的气相色谱-质谱联用技术将

越来越多地应用于食品和食品包装材料残留溶剂的检测。

有效检测食品和食品包装材料中残留溶剂也是建立风险评

估机制的重要依据, 提示相应的溶剂残留防控和消减目标, 

对确保食品质量安全和维护消费者健康具有重要意义。 

食品工业迅速发展, 新型食品包装材料不断出现, 不

同食品和食品包装材料生产过程中使用有机溶剂的种类不

尽相同, 这使食品残留溶剂测定具有不确定性。建立食品

和食品包装材料中多种残留溶剂的通用检测方法和筛查途

径, 是未来食品安全性检验检测发展的方向。食品和食品

包装材料多种残留溶剂残留检测方法的建立, 可以筛查出

未知残留溶剂的种类, 同时对多种残留溶剂进行种类鉴别

和含量测定, 全面分析可能存在的残留溶剂, 使对食品残 

 
表 4  气相色谱法同时测定食品及食品包装材料中多种残留溶剂的应用 

Table 4  Application of GC in simultaneous determination of residual solvents in food and food packaging material 

残留溶剂数量 样品 前处理方式 气相色谱柱 检测方法 参考文献 

3 种有机溶剂(甲醇、乙醇

和异丙醇) 
豆粕 顶空 RTX-wax HS-GC-FID [54] 

六号溶剂 食用植物油 顶空 HP-5 HS-GC-FID [55] 

六号溶剂(8 种有机溶剂) 食用植物油 顶空 Rtx-5 HS-GC-MS [56] 

9 种有机溶剂 食品添加剂 顶空 HP-5MS HS-GC-MS [57] 

11 种有机溶剂 膳食补充剂 顶空 DB-FFAP HS-GC-MS [58] 

57 种有机溶剂 蜂蜜 顶空 DB-624 HS-GC-MS [59] 

17 种有机溶剂 食品用纸容器 顶空 HP-INNOWAX HS-GC-FID [60] 

20 种有机溶剂 食品包装纸 顶空 Supelco VOCOL HS-GC-MS [61] 

16 种有机溶剂 餐垫纸 顶空 Agilent 19091N-136 HS-GC-MS [62] 

8 种有机溶剂 
塑料包装: 牛奶百利包、方便

面包装袋 
顶空 Elite-VOC HS-GC-MS [63] 

21 种有机溶剂 食品包装材料 顶空 HP-5 HS-GC-FID [64] 

17 种有机溶剂 食品包装用塑料复合膜 顶空 DB-FFAP HS-GC-FID [65] 

12 种有机溶剂 复合食品包装袋 顶空 HP-INNOWAX HS-GC-FID [66] 

15 种有机溶剂 食品包装材料 
固相微萃取 , 直

接进样 
DB-624 SPME-GC-FID [67] 

15 种有机溶剂 食品包装复合膜 顶空 DB-624 HS-GC-FID [68] 

31 种有机溶剂 食品接触材料 吹扫捕集 HP-VOC P&T-GC-MS [69] 

13 种有机溶剂 食品包装用塑料复合膜袋 顶空 DB-FFAP HS-GC-FID [70] 
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留溶剂的控制更加完善, 为食品的安全性监管提供有用工

具和技术手段。 
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