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AS和 ABS塑料类食品接触材料中丙烯腈的 
迁移研究 

陈  明 1*, 舒  溢 2, 茅  辰 1, 罗世鹏 2 
(1. 常州进出口工业及消费品安全检测中心, 常州  213022; 2. 常州出入境检验检疫局, 常州  213022) 

摘  要: 目的  研究 AS(丙烯腈-苯乙烯)和 ABS(丙烯腈-丁二烯-苯乙烯)塑料食品接触材料中丙烯腈的迁移行

为。方法  采用顶空气相色谱法测定丙烯腈在不同食品模拟物和不同条件下的迁移量, 研究食品模拟物、温度

和时间对丙烯腈迁移量的影响, 并和丙烯腈单体残留量作对比。结果  AS 塑料食品接触材料中丙烯腈迁移量

要高于ABS塑料; 在相同的使用时间和温度下, 50%乙醇模拟物中丙烯腈的迁移量最大; 在同种食品模拟物中, 

丙烯腈迁移量随着接触时间的延长、接触温度的升高而增加。结论  AS 塑料食品接触材料与 ABS 塑料食品

接触材料相比, AS塑料食品接触材料中丙烯腈在食品模拟物中更容易析出, 存在的安全风险更大。 
关键词: AS塑料; 丙烯腈; 苯乙烯; 食品模拟物; 迁移 

Research on migration of acrylonitrile in acrylonitrile styrene and 
acrylonitrile butadiene styrene plastic food contact materials 

CHEN Ming1*, SHU Yi2, MAO Chen1, LUO Shi-Peng2 
(1. Changzhou Testing Center for Import-Export Industrial and Consumable Products, Changzhou 213022, China; 

2. Changzhou Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Changzhou 213022, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the migration of acrylonitrile from acrylonitrile styrene (AS) and acrylo-
nitrile butadiene styrene (ABS) plastic food contact materials. Methods  The migration of acrylonitrile in dif-
ferent kinds of food simulation was determined under different using conditions by the headspace gas chroma-
tography, and the inference of food,simulation temperature and time to the migration of acrylonitrile was also 
studied, and the acrylonitrile monomer residue was compared to the migration of acrylonitrile. Results  The 
migration of acrylonitrile in AS plastic food contact materials was higher than that of ABS plastic food contact 
materials. Under the same condition, the acrylonitrile migration in 50% ethanol is the biggest among the dif-
ferent food simulation. In the same simulating food, the acrylonitrile migration increased with the contacting 
time and temperature. Conclusion  Compared to ABS plastic food contact materials, acrylonitrile in AS plas-
tic food contact materials showed an easier migration to the food simulation, which indicated a greater security 
risk existing in AS plastic food contact materials. 
KEY WORDS: acrylonitrile styrene plastic; acrylonitrile; styrene; food simulation; migration 
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1  引  言 

随着塑料工业的高速发展, 塑料已在很多方面
取代了金属、玻璃、陶瓷、木材等传统材料, 成为各
类食品接触材料中应用最为广泛、品种最多的一个大

类, 在日常生活中几乎随处可见。ABS(丙烯腈-丁二
烯-苯乙烯)、AS(丙烯腈-苯乙烯)塑料属于其中的一大
类, 因其具有高透明度、耐热、耐油和耐冲击性等特
点[1-4], 被广泛地用于制造水杯、冰箱内胆、榨汁机、
豆浆机等生活用品和家用电器。但是, ABS、AS中的
聚合单体丙烯腈是一种对健康有着严重危害的化学

物质, 一旦人体摄入过量, 轻者头晕、恶心, 重者直
接造成呼吸中枢麻醉, 出现四肢阵发性强直抽搐、昏
迷[5-8]。但该单体在生产过程中又不可避免地会残留

在终产品中, 并在与食品接触过程中迁移到食品中。
因此, 各国法规和标准对该单体的迁移量都做出了
明确的规定。我国国标 GB 9685-2008《食品容器、
包装材料用添加剂使用卫生标准》[9]规定丙烯腈单体

迁移量不得超过 0.02 mg/kg, 欧盟 2011 年初发布第
10 号关于接触食品塑料的指令[10], 将丙烯腈单体迁
移量限值从 0.02 mg/kg降低到 0.01 mg/kg。 

2011 年韩国进口榨汁机 AS 材质丙烯腈单体含
量超出限量被曝光[11]。至此, AS塑料食品接触材料的
卫生安全性问题又引起了人们的广泛关注。国内外有

关丙烯腈检测方法的报道较多, 但有关 AS塑料食品
接触材料中丙烯腈的迁移行为却鲜有报道。 

针对以上问题, 本研究采用顶空气相色谱法测
定 ABS、AS塑料食品接触材料中丙烯腈单体残留量
和迁移量, 研究两者关系, 并测定不同食品模拟物
中、不同使用条件下丙烯腈的释放量, 并对数据进行
分析, 旨在探索丙烯腈在不同食品和使用条件下的
迁移规律。 

2  材料与方法 

2.1  仪  器 

顶空-气相色谱仪(7890A-7694E, 美国 Aglient
公司 ); 恒温烘箱 (FD115, 德国宾得 );电子天平
(XS205, 梅特勒-托利多公司); 可调式移液器(德国
Eppendorf公司)。 

2.2  试  剂 

丙烯腈(纯度 99.9%, Dr Ehrenstorfer公司); N,N-

二甲基乙酰胺(顶空级色谱纯, 上海安谱实验科技股
份有限公司); 乙醇(分析纯, 上海国药集团); 冰醋酸
(分析纯, 上海国药集团); 实验用水为三级水(美国
Millipore公司超纯水器制备)。 

2.3  顶空气相测定条件 

色谱柱: INNOWAX, 30 m×0.32 mm×0.25 µm。进
样口温度 150 ℃; 检测器 NPD; 检测器温度 330 ℃。
升温步骤: 首先在 40 ℃下(保持 8 min), 以 20 /min℃

的速率升温至 200 ℃。柱流速 1.0 mL/min; 氢气流速
3 mL/min; 空气流速 60 mL/min; 顶空恒温箱温度
70 ℃; 顶空平衡时间 30 min; 定量环 1 mL; 分流比
1:1。 

2.4  标准溶液的配制 

准确移取 1000 mg/L 丙烯腈标准品 1 mL 于 10 
mL 容量瓶中, 加 N,N-二甲基乙酰胺稀释至刻度, 得
浓度为 100 mg/L的标准中间液。再按一定比例配制
成 2.5、5、10、15、20、25 mg/L的标准系列溶液。
然后, 分别移取水性模拟物 5 mL 于 6 个顶空瓶中, 
用移液器分别加入 20 μL 不同浓度的丙烯腈标准系
列溶液, 用隔垫和铝盖密封。丙烯腈标准工作溶液的
浓度分别为 0.01 mg/L、0.02 mg/L、0.04 mg/L、0.06 
mg/L、0.08 mg/L、0.10 mg/L。 

2.5  实验方法 

丙烯腈单体残留量: 将样品剪碎至单个颗粒≤
0.02 g的细小颗粒, 称取 1 g均匀试样至顶空气相瓶
中, 加入 3 mL N,N-二甲基乙酰胺, 立即加盖密封, 
试样溶解后上顶空-气相色谱仪分析。 

丙烯腈迁移量 : 按照国家标准 GB/T 23296.1- 
2009[12], 采用填充法或全浸没的浸泡方式对样品进
行浸泡, 浸泡过程中用铝箔纸密封。浸泡完成后, 移
取 5.0 mL 水基食品模拟物于顶空瓶中, 用移液器加
入 20 µL N,N-二甲基乙酰胺, 用隔垫和铝盖密封后上
顶空-气相色谱仪分析。 

2.6  食品模拟物与迁移条件的选择 

由于实际食品的种类繁多, 成分复杂, 因此在
迁移规律的实验研究中无法以实际食品作为研究对

象, 选择合适的食品模拟物进行替代实验是目前比
较科学有效的方法[13-15]。目前欧美、我国及日本对各

类食品指定的食品模拟物各不相同, 见表 1。为全面
考察 ABS、AS 食品接触材料中丙烯腈的迁移规律, 
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比较各国食品模拟物的差异, 本实验选择了蒸馏水、
3%乙酸、4％乙酸、10乙醇、20％乙醇和 50％乙醇 6
种食品模拟物。 

为全面考察丙烯腈的迁移规律, 通过比较各国

标准迁移条件差异, 见表 2, 同时考虑该类产品的实

际使用条件, 我们最终选定欧盟法规为主的浸泡温

度和时间, 并整合其他国家要求, 对 6种食品模拟物

不同接触时间和接触温度下丙烯腈的迁移量进行研

究, 得出相应的迁移规律。蒸馏水、3%乙酸、4%乙

酸、10%乙醇、20%乙醇、50%乙醇 6 类食品模拟物

拟考察的检测条件见表 3。 

3  结果与讨论 

3.1  方法线性与灵敏度 

将 2.4 节的丙烯腈标准工作溶液 0.01~0.1 mg/L
在顶空-气相色谱仪上测定, 浓度对其峰面积的线性
回归方程和相关系数见表 4。丙烯腈的检测低限为
0.01 mg/L。 

3.2  ABS、AS 食品接触材料中丙烯腈单体残留

量与迁移量关系 

为考察 ABS、AS塑料食品接触材料丙烯腈迁移
量和丙烯腈单体残留量的关系, 试验选用 20 个相同 

表 1  各国标准中测定丙烯腈所使用的模拟物 
Table 1  Food simulation in different national food contact material standards 

食品类别 欧盟 美国 中国 日本 

水性食品(pH>4.5) 蒸馏水或 10%乙醇 蒸馏水 蒸馏水 蒸馏水 

酸性食品(pH<4.5) 3%乙酸 — 4%乙酸 4%乙酸 

含酒精类食品 20%乙醇 8%乙醇或 50%乙醇 20% 乙醇或 65%(v/v)乙醇 20%乙醇 

乳制品 50%乙醇 — — — 

表 2  各国标准中的测试条件 
Table 2  Test conditions in different national food contact material standards 

 欧盟 EU No.10/2011及其修正案 美国 中国 日本 

检测条件 
据实际使用条件, 选择可预见的最严厉的接

触条件进行检测 

根据食品类型

和使用条件选

择合适的检测

条件 

未具体规定 

使用温度≤100 ℃, 检测
条件为 60 ℃, 0.5 h;  

使用温度>100 ℃, 检测
条件为 95 ℃, 0.5 h;  

表 3  拟考察的检测条件 
Table 3  Test conditions in this research 

 20 ℃ 40 ℃ 60 ℃ 70 ℃ 100 ℃ 

5 min —— —— —— —— ☆ 

0.5 h ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

1 h ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

2 h ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

6 h ☆ ☆ ☆ ☆ —— 

24 h ☆ ☆ ☆ ☆ —— 

72 h ☆ ☆ ☆ ☆ —— 

240 h ☆ ☆ ☆ ☆ —— 

注: 以“ ”☆ 标识的为不同温度下, 拟考察的时间段; 以“——”划出的为跳过的时间段。 
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表 4  线性回归方程和相关系数 
Table 4  Linear regression equation and relative coefficient 

模拟物 线性回归方程 线性相关系数 

蒸馏水 Y=238.08X+0.0658 0.9991 

3%乙酸 Y=183.34X+0.294 0.9994 

4%乙酸 Y=182.55X+0.2184 0.9995 

10%乙醇 Y=114.93X+0.4452 0.9996 

20%乙醇 Y=114.14X+0.1696 0.9994 

50%乙醇 Y=51.712X-0.1301 0.9991 

 
水平残留量的 ABS、AS塑料食品接触材料在 100 ℃
接触温度下, 用 50%乙醇浸泡 0.5 h,比较两者关系, 
见表 5。 

由表 5 可知, AS 塑料食品接触材料中丙烯腈迁
移量检出率要高于ABS塑料食品接触材料, 且AS产
品中丙烯腈迁移量较大, 部分迁移量大于欧盟法规
0.01 mg/kg限量要求。而 ABS产品中很少有检出, 检
出的丙烯腈迁移量都小于0.01 mg/kg。初步看来, ABS
塑料食品接触材料在食品模拟物中的丙烯腈释放量

较小, 所以, 选用丙烯腈单体残留量较高的 AS 食品
接触材料来研究丙烯腈迁移情况。 

3.3  AS 塑料食品接触材料迁移情况 

3.3.1  AS 塑料食品接触材料中丙烯腈在不同食品模

拟物中的迁移情况 
在相同接触时间和温度条件下, 分别采用蒸馏

水、3%乙酸、4%乙酸、10%乙醇、20%乙醇、50%
乙醇作为模拟物, 所得丙烯腈迁移试验结果见表 6。 

表 5  丙烯腈单体残留量与迁移量 
Table 5  The monomer residues and migration of acrylonitrile 

AS产品 丙烯腈残留量(mg/kg) 丙烯腈迁移量(mg/kg) ABS产品 丙烯腈残留量(mg/kg) 丙烯腈迁移量(mg/kg) 

产品 1 8 未检出 产品 21 7.60 未检出 

产品 2 10.7 未检出 产品 22 11.2 未检出 

产品 3 23.2 0.004 产品 23 24.2 未检出 

产品 4 36.7 0.008 产品 24 35.7 未检出 

产品 5 44.5 0.013 产品 25 42.5 未检出 

产品 6 50.2 未检出 产品 26 51.3 未检出 

产品 7 53.2 0.013 产品 27 54.2 未检出 

产品 8 60.2 未检出 产品 28 61.5 未检出 

产品 9 60.5 0.014 产品 29 62.7 未检出 

产品 10 66.9 未检出 产品 30 66.9 未检出 

产品 11 73.0 0.017 产品 31 74.0 未检出 

产品 12 80.2 0.004 产品 32 80.5 未检出 

产品 13 92.0 0.035 产品 33 94.0 未检出 

产品 14 97.1 0.039 产品 34 98.1 未检出 

产品 15 101 0.078 产品 35 103 未检出 

产品 16 107.2 0.080 产品 36 106.1 未检出 

产品 17 109 0.009 产品 37 109 0.004 

产品 18 118.9 0.150 产品 38 118.3 未检出 

产品 19 120.2 0.230 产品 39 121.4 0.003 

产品 20 140 0.005 产品 40 142 未检出 
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表 6  不用食品模拟物中丙烯腈迁移量数据(mg/kg) 
Table 6  The data of acrylonitrile in different kinds of food simulation (mg/kg) 

浸泡条件 
迁移量(mg/kg) 

蒸馏水 3%乙酸 4%乙酸 10%乙醇 20%乙醇 50%乙醇 

20 ℃, 2 h 未检出 未检出 未检出 未检出  0.004 未检出 

20 ℃, 6 h  0.008 0.009 0.006  0.007  0.004  0.009 

40 ℃, 2 h  0.016 0.015 0.018  0.016  0.018  0.018 

40 ℃, 6 h  0.034 0.036 0.035  0.034  0.054 0.06 

60 ℃, 2 h  0.045 0.044 0.047 0.05  0.056  0.066 

60 ℃, 6 h  0.112 0.114 0.112  0.114 0.13  0.159 

70 ℃, 2 h 0.07 0.068 0.067 0.07  0.081  0.096 

70 ℃, 6 h  0.177 0.184 0.188  0.185 0.24  0.306 

 
由表 6 可知, AS 塑料食品接触材料中丙烯腈在

不同食品模拟物中均有一定的迁出, 由大到小顺序
为 50%乙醇>20%乙醇>10%乙醇、水、3%乙酸、4乙
酸, ,即高醇类食品>低醇类食品>水性食品、酸性食
品。初步推断: 食品模拟物 50%乙醇更容易被 AS塑
料食品接触材料所吸附, 且丙烯腈更容易亲和乙醇
介质, 根据相似相容原理, AS 塑料食品接触材料在
50%乙醇介质中会释放更多。20%乙醇和 10%乙醇含
酒精少, 丙烯腈释放会相对减少。水、3%乙酸和 4%
乙酸模拟物被 AS塑料食品接触材料吸附较少, 从而
丙烯腈迁移较少。因此 AS塑料食品接触材料中丙烯
腈在高醇食品中的迁移量较大, 潜在危险性较高, 其
他类食品的迁移量也不容忽视。6种食品模拟物只有
在 20 ℃条件下的迁移量小于欧盟限量 0.01 mg/kg, 
其他条件下均超过了此限量, 所以从食品安全角度
考虑, AS 塑料食品接触材料适合存放冷藏类食品, 
且温度不易超过 20 ℃。因此, 选用提取能力最强的
50%乙醇作为主要食品模拟物模型来研究 AS塑料食
品接触材料中丙烯腈在不同接触时间和接触温度下

的迁移规律。 
3.3.2  AS 塑料食品接触材料中丙烯腈在不同接触时

间下的迁移情况 
为考察AS塑料食品接触材料在不同接触时间下

丙烯腈的迁移情况 , 选用 50%乙醇为模拟物 , 在
20 ℃、40 ℃、60 ℃和 70 ℃条件下试验 AS塑料食品
接触材料在 0.5 h~10 d范围内丙烯腈迁移量的变化情
况, 由于 4 种温度下迁移规律一致, 仅讨论 40℃和
70 ℃条件, 见图 1。 

从图1可知, 丙烯腈迁移量随着放置时间的延长
呈现增大趋势。放置时间在 2 h以内, 丙烯腈迁移量
较低, 增幅较小; 在 2 h~24 h时, 随着放置时间的继
续延长, 丙烯腈迁移量迅速增大; 在 24 h~10 d 时, 
丙烯腈迁移量增幅逐渐减小, 趋于平衡。  
3.3.3  AS 塑料食品接触材料中丙烯腈在不同接触温

度下的迁移情况 
为考察AS塑料食品接触材料在不同接触温度下

丙烯腈的迁移情况, 以 50%乙醇为模拟物, 接触时间
为 2 h, 分析AS塑料食品接触材料在 20 ℃~100 ℃下
丙烯腈迁移量的变化情况, 见图 2。从图 2中可知, 温
度升高会促使AS塑料食品接触材料中丙烯腈的迁移
量增大, 这符合分子活化能越大越容易迁出的理论。
当温度为 40 ℃以下时, 丙烯腈的迁移量较低; 温度
升高至 40 ℃以上时 , 丙烯腈的迁移量逐渐增大 , 
100 ℃时丙烯腈的迁移量高达 0.358 mg/kg。因此温度
较高的食物不适宜盛装在 AS 塑料食品接触材料中, 
丙烯腈很容易释放并迁移至食品中去。 

4  结  论 

通过以上研究我们得出: (1)AS 塑料食品接触材
料与 ABS 塑料食品接触材料相比, 丙烯腈在食品模
拟物中更容易析出, 存在的安全风险更大。(2)AS 塑
料食品接触材料中丙烯腈, 在高酒精含量食品中迁
移量最大, 即 AS塑料制品盛装迁移量较大, 风险性
较高; 低醇类食品、酸性食品、水性食品中, 丙烯腈
迁移量相对较小, 但风险依然存在。(3)盛放时间越
久, 丙烯腈的迁移风险就越高; 接触温度越高, 丙 
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图 1  不同接触时间下丙烯腈的迁移量 
Fig. 1  Migration of acrylonitrile under different contact time 

 

 

图 2  不同接触温度下丙烯腈的迁移量 
Fig. 2  Migration of acrylonitrile under different contact 

temperatures 

 
烯腈分子活化能越大, 就越容易迁出, 迁移风险越
高。后续将通过与厂家的交流合作来继续追踪 AS
塑料食品接触材料中丙烯腈迁移量和产品生产工

艺、原料选取的相关性, 以更全面地保障 AS食品接
触材料的安全性。 
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