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塑包山茶油中邻苯二甲酸酯类增塑剂危害安全 
水平及迁移规律的研究 

祝华明* 

(衢州市质量技术监督检测中心, 衢州  324000) 

摘  要: 目的  通过对当前市场中的 PET、PP、PE 3 种塑包材质包装的山茶油中的邻苯二甲酸酯类增塑剂

(PAEs)残留进行监测, 了解市售山茶油中增塑剂残留状况与危害水平, 为山茶油安全包装提供技术依据。方法  

模拟商品货架的摆放条件 12个月, 应用凝胶渗透色谱—气相色谱质谱法对山茶油中的PAEs迁移水平进行定期

监测。结果  山茶油中存在着微量的 PAEs, 其主要成分为邻苯二甲酸二丁酯(DBP)与邻苯二甲酸二(2-乙基)己

酯(DEHP)。结论  在山茶油品质保持期内, 以上 3种塑包材质包装的山茶油中的 PAEs特定迁移量均低于国家

卫生部的限量规定, 正常生产条件下山茶油加工企业引用上述塑包材质是安全的。 
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Research on safety level and migration law of phthalic acid esters in 
camellia oil packaged with different plastics 

ZHU Hua-Ming* 

(Quzhou Supervision and Testing Center of Quality and Technology, Quzhou 324000, China) 

ABSTRACT: Objective  The residue levels of phthalic acid esters(PAEs) in camellia oil packaged with 3 

different plastic(PET, PP, and PE) in the current market were detected, to know plasticizers residues and hazard 

level in camellia oil and provide technical basis for safety packaging of camellia oil. Methods  Simulating the 

condition of store shelves for 12 months, migration law of PAEs was studied by the use of gel permeation 

chromatography and gas chromatography-mass spectrometry. Results  There were traces of PAEs in camellia 

oil, including dibutyl phthalate (DBP) and di 2-ethyl hexyl phthalate (DEHP). Conclusion  The migration 

levels of PAEs in camellia oil packaged with different plastics (PET, PP, and PE) were lower than national 

standard during the shelf life, which meant it was safe to package camellia oil with these plastics for camellia 

oil processing enterprises under the condition of normal production. 
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1  引  言 

邻苯二甲酸酯(phthalic acid esters, PAEs)和己二

酸酯是食品包装材料中应用最广泛的两种增塑剂[1-3], 

作为环境内分泌干扰物 (environmental endocrine 

disruptors, EEDs)的存在[4], 能够改变人体内分泌系

统的正常功能并可对未受损的器官或其后代产生负

面影响, 美国环保署(EPA)已将邻苯二甲酸二(2-乙基)

己酯(DEHP)、邻苯二甲酸丁基苄基酯(BBP)、邻苯二

甲酸二丁酯(DBP)、邻苯二甲酸二辛酯(DOP)、邻苯

二甲酸二乙酯(DEP)、邻苯二甲酸二甲酯(DMP)等 6

种 PAEs 列为优先控制污染物[5], 致使人体生殖、发

育和行为异常, 是食品安全的潜在危害因素。中华人

民共和国卫生部早在 2011年 6月就已连续下达了食

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(第六批)公告和卫办监督函〔2011〕551 号

文件。规定邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯(DEHP)、邻苯

二甲酸二丁酯(DBP)等 17 种增塑剂为食品非法添加

剂; 食品容器、食品包装材料中使用邻苯二甲酸酯类

物质, 应当严格执行 GB 9685-2008《食品容器、包装

材料用添加剂使用卫生标准》[6]规定的品种、范围和

特定迁移量或残留量, 不得接触油脂类食品和婴幼

儿食品, 食品、食品添加剂中的邻苯二甲酸二(2-乙基)

已脂(DEHP)、邻苯二甲酸二异壬酯(DINP)和邻苯二

甲酸二正丁酯(DBP)最大残留量分别为 1.5 mg/kg、9.0 

mg/kg 和 0.3 mg/kg。同年 8 月份又以卫办监督函

〔2011〕773号文件下达了食品用香精香料适用邻苯

二甲酸酯类物质最大残留量有关问题的函, 此文件

把食品及食品添加剂中的邻苯二甲酸酯类物质列入

了国家食品安全风险监测计划。显而易见, 开展山茶

油包装材料中邻苯二甲酸酯类增塑剂的安全监测研

究具有非常积极的意义。 

增塑剂与塑料大分子之间的作用力完全是分子

之间的范德华力, 因而在油中的迁移是一种必然趋

势[7], 很容易通过包装材料迁移到食用油中, 因此对

食用油中增塑剂的检测十分必要[8]。为了探索市售山

茶油中邻苯二甲酸酯类增塑剂危害安全水平及迁移

规律, 本研究选择以市场常见的 3种塑料材料聚对苯

二甲酸乙二醇酯(PET)、聚乙烯塑料(PE)和聚丙烯塑

料(PP)制作的塑料瓶灌装的山茶油为研究对象、并选

择玻璃瓶装山茶油作为参比对象, 研究了山茶油中

增塑剂的主要组成成分及含量 , 并通过模拟商品

货架期间的贮藏条件进行定期增塑剂的动态监测 , 

找出塑料包装中增塑剂的迁移规律 , 据此进行安

全评价。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

低温压榨山茶油(空白无检出 PAEs, 未加抗氧化

剂, 品质保持期 12 个月): 浙江老树根油茶开发股份

有限公司; 3 种市场主流塑包材料经调查均未加增塑

剂, 分别是: 聚对苯二甲酸乙二醇酯瓶(PET,0.5 L), 

浙江耀江包装材料有限公司, 衢州市龙游县益康塑

料厂; 聚乙烯塑料瓶(HD,0.5 L): 衢州市衢江塑料厂, 

浙江佳尔彩包装有限公司; 聚丙烯塑料瓶(PP,0.5 L): 

衢州市衢江塑料厂, 台州市威龙塑胶有限公司; 玻璃

瓶(0.5 L): 浙江华众玻璃制品有限公司。邻苯二甲酸

二甲酯 (DMP, 99.5%), 邻苯二甲酸二乙酯 (DEP, 

99.0%), 邻苯二甲酸二异丁酯(DIBP, 99.0%), 邻苯

二甲酸二丁酯(DBP, 99.0%), 邻苯二甲酸二(2-甲氧

基)乙酯(DMEP, 94.0%), 邻苯二甲酸二(4-甲基- 2-戊

基)酯(BMPP, 98.0%), 邻苯二甲酸二(2-乙氧基)乙酯

(DEEP, 99.5%), 邻苯二甲酸二戊酯 (DPP, 99.2%), 

邻苯二甲酸二己酯(DHXP, 99.0%), 邻苯二甲酸丁基

苄基酯(BBP, 97.0%), 邻苯二甲酸二(2-丁氧基)乙酯

(DBEP, 98.5%), 邻苯 二甲酸二 环己酯 (DCHP, 

99.5%), 邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯(DEHP, 99.0%), 

邻苯二甲酸二苯酯(DPHP, 99.5%), 邻苯二甲酸二正

辛酯(DNOP, 97.5%)等 15种邻苯二甲酸酯标样、环

己烷(农残级)、乙酸乙酯(农残级): 美国 J.T.Baker

公司; 高纯氮(纯度≥99.999%): 浙江巨化股份有限

公司。 

2.2  仪器与设备 

Agilent 5975气相色谱-质谱仪: 美国安捷伦科技

有限公司; GPC-全自动定量浓缩仪(内装 Bio-Beads, 

Type S-X3填料的净化柱, 500×25 mm): 德国 LCTech

公司 ; 多环芳烃分析色谱柱(Eclipse PAH, 4.6×250 

mm, 5 μm): 美国安捷伦科技有限公司 ; 电子天平

(110BS 系列): 北京赛多利斯天平有限公司; 氮吹仪

(KL®512型): 美国 Organomation氮吹仪; 超纯水仪: 

美国 Millipore公司。 
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2.3  检测方法 

徐幸等[9]建立了气相色谱-串联质谱法测定酒类

食品中邻苯二甲酸酯的检测方法, 但考虑到山茶油

中邻苯二甲酸酯前处理的技术要求, 本研究采用国

标 GB/T 21911-2008《食品中邻苯二甲酸酯的测定》
[10]的检测方法进行。采用上述 3 种不同包装材料盛

装山茶油, 每种 4个平行, 在室内模拟货架环境条件

下, 每月定期检测其邻苯二甲酸酯含量, 持续 12 个

月, 定检之前摇匀同时做空白对照。 

3  结  果 

3.1  不同塑料包装材料山茶油中 PAEs 的组成

与迁移水平 

对用聚对苯二甲酸乙二醇酯瓶(PET)、聚丙烯塑

料瓶(PP)和聚乙烯塑料瓶(PE)3 种塑料包装材料的瓶

(瓶)灌装后 35 天的山茶油进行了邻苯二甲酸酯的监

测, 监测结果见表 1。 

由表 1 可看出不同塑料材质包装的山茶油均检

出了增塑剂(PAEs), 主要存在的增塑剂为邻苯二甲

酸二丁酯(DBP)和邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯(DEHP), 

但 PP 材质包装的仅检出 DBP。参比材料玻璃瓶(B)

未检出增塑剂。这二种 PAEs均被国际癌症研究中心

(IARC)列入 IARC致癌物名单[11], 其中分类为 2B级, 

即对人类致癌性证据不足, 对实验动物致癌性证据

充分; DBP分类为 3级, 即现有的证据不能对人类致

癌。检出的增塑剂 DEHP在国家标准 GB 9685-2008

《食品容器、包装材料用添加剂使用卫生标准》中是

不允许用于接触脂肪性食品容器中的, DBP的特定迁

移量也仅允许为 0.3 mg/kg, 因此人为加入的可能性

十分微小。研究认为主要原因有 2个, 一是塑包加工

企业生产线有可能产生污染所致, 二是在塑包加工

企业所使用的助剂中有可能含有这二种物质。3种塑

料材质包装的山茶油 PAEs总量依次 PET>PE>PP, 均

未超出卫办监督函〔2011〕551 号文件规定的 DBP

与 DEHP之和 1.8 mg/kg迁移限量。但相比欧盟食品

接触材料中限量[12]规定则超过了其限量。因此, 如是

出口需要, 为了安全起见, 建议选用玻璃瓶包装。 

表 1  不同塑料包装的山茶油中 PAEs 的组成与含量 
Table 1  Composition and content of PAEs in camellia oil packaged with different plastics 

种类 简称 
各材质中 PAEs的组成与含量(mg/kg) 

PET PE PP B 

邻苯二甲酸二甲酯 DMP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二乙酯 DEP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二异丁酯 DIBP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二丁酯 DBP 0.171 0.086 0.028 未检出 

邻苯二甲酸二(2-甲氧基)乙酯 DMEP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二(4-甲基-2-戊基)酯 BMPP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二(2-乙氧基)乙酯 DEEP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二戊酯 DPP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二己酯 DHXP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸丁基苄基酯 BBP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二(2-丁氧基)乙酯 DBEP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二环己酯 DCHP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯 DEHP 0.648 0.138 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二苯酯 — 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二正辛酯 DNOP 未检出 未检出 未检出 未检出 

邻苯二甲酸二壬酯 DNP 未检出 未检出 未检出 未检出 

      邻苯二甲酸酯类                       PAEs   0.819 0.224 0.028 / 

注: 未检出(小于方法检出限) 
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3.2  与国内外其他食用油中的 PAEs 的比较 

曹九超等[13]调查了国内 8 类食用油中的邻苯二甲

酸酯类增塑剂组成与含量, 结果检出了 5种增塑剂, 主

要为 DEP、DIBP、DBP、BBP、DEHP,其中 DBP的检

出率为 89%, DEHP的检出率达 100%; DBP的最高含量

为 0.577 mg/kg, DEHP的最高含量为 1.672 mg/kg。 

Natalia 等[14]调查了意大利市场上多达 172 种不

同类食用油中的 PAEs中的平均含量。研究结果表明, 

DBP的最大值为 1.26 mg/kg, DEHP的最大值为 0.36 

mg/kg。特级橄榄油中的 PAEs含量最高, 而大豆油中

的 PAEs 含量最低。Fierens 等[15]等对比利时市场上

400 种食品进行检测, 通过对食用油组的测定结果进

行分析, 结果表明 DEP、DBP、BBP、DEHP的检出

率分别为 23%, 16%, 85%, 70%。检出量分别是 0～

0.154 mg/kg, 0～0.203 mg/kg, 0～1.127 mg/kg, 0～

1.827 mg/kg。上述结果可以看出, 食用油中的 DBP、

DEHP均有检出概率, 尤以 DEHP概率为大, PAEs迁

移量则以 DEHP为高。 

综上所述 , 3 类不同塑包的主流包装的山茶油

中的邻苯二甲酸酯类增塑剂种类还是低于国内外

的其他食用油的 , 含量水平也未超过国内外的其

他食用油。  

3.3  不同塑料包装材料山茶油中 PAEs 的迁移

规律  

3.3.1  不同塑料包装材料山茶油中 DBP 的迁移规律  

对上述 3 种材质包装的山茶油进行品质保持期

的定期 PAEs含量动态监测, 其DBP的监测结果见下

图 1。 

 

图 1  山茶油不同塑料材质包装周年各时段 DBP迁移变化

情况(n=4) 

Fig. 1  Migration of DBP in camellia oil packaged with 
different plastics (n=4) 

包装前监测了山茶油的 DBP 含量水平为 0, 分

别在包装后模拟商品货架的贮存条件下的 d 5~d 365

内隔月监测了 13 次, 每种包装重复 4 次。从图 1 可

以看出, 3种塑料材质包装的山茶油 DBP在油中的迁

移首先有一个较快的迁移过程, 迁移到一定水平后, 

迁移量趋向平缓, 最后趋于一个相对平衡的状态。PE

材质在 d 185, PP材质在 d 215, PET材质包装在 d 245

分别达到了最大迁移量, 此时山茶油中的 DBP 迁移

浓度为分别为 0.102、0.036 和 0.245 mg/kg, 在品质

保持期内但均未超出卫办监督函〔2011〕551号文件

的限量规定。 

3.3.2  不同塑料包装材料山茶油中 DEHP 的迁移规律 

对上述 3 种材质包装的山茶油进行品质保持期

的定期 PAEs含量动态监测, 其 DEHP的监测结果见

下图 2。 

 

图 2  山茶油不同塑料材质包装周年各时段 DEHP迁移变

化情况(n=4) 

Fig. 2  Migration of DEHP in camellia oil packaged with 
different plastics (n=4) 

 
包装前同时监测了山茶油的 DEHP 含量水平为

0, 分别在包装后模拟商品货架的贮存条件下的 d 

5~d 365内隔月监测了 13次, 每种包装重复 4次。从

图 2可以看出, 3种塑料材质包装的山茶油有 2种检

出了 DEHP, 其中 PP 材质包装的山茶油未检出

DEHP。在检出的材质包装中, DEHP在油中的迁移首

先有一个较快的迁移过程, 而后趋向平缓, 最后趋于

一个相对平衡的状态。PET材质包装在 d 155, PE材

质包装在 d 185, 分别达到了最大迁移量, 此时山茶

油中的DEHP迁移浓度为分别为 0.674和 0.152 mg/kg, 

在品质保持期内也均未超出卫办监督函〔2011〕551

号文件限量规定。 
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4  结  论 

(1) PET, PE, PP 3种塑料包装的山茶油不同程度

地存在着微量的邻苯二甲酸酯类(PAEs)的增塑剂 , 

其主要成分为邻苯二甲酸二丁酯和邻苯二甲酸二(2-

乙基)己酯, 但 PP材质包装的未检出 DEHP。检出的

PAEs种类少于国内外报道的其他食用油。 

(2) 在无抗氧化剂的不同塑包的山茶油一年品

质保持期内, 模拟商品货架条件下进行 PAEs 的定期

动态监测过程中, 由于山茶油包装初期在塑包中的

溶胀作用, 使油分子渗透到塑料材料内部, 加大了溶

剂与 PAEs 交换的面积, 因此塑包中的邻苯二甲酸二

丁酯和邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯向油中的的迁移量

有一个先快后慢的增量过程, 溶胀平衡后达到相对

稳定状态。这同迁移模型中 Fick 第二定律的扩散行

为理论相吻合。 

(3) 3种不同材质塑料包装的山茶油检出的 PAEs

迁移量在品质保持期内始终低于卫生部及 GB 

9685-2008《食品容器、包装材料用添加剂使用卫生

标准》[标准的特定迁移量限量规定, 符合食品安全要

求。 
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“食源性致病微生物”专题征稿 
 

食源性致病微生物的危害一直是食品安全关注的焦点之一, 微生物污染造成的食源性疾病是世界食品安

全中最突出的问题。常见的食源性致病微生物主要包括细菌、病毒、寄生虫等, 食源性病原体的种类仍在增

加, 对食品安全以及人类自身健康已经构成了不容忽视的威胁。 

鉴于此, 本刊特别策划了“食源性致病微生物”专题, 由南昌大学的许杨教授担任专题主编。许教授为国务

院特殊津贴专家, 国家重点学科食品科学学科带头人, 兼任中国营养学会第七届理事会理事, 中国微生物学

会微生物毒素专业委员会委员, 国家自然科学奖评审委员会委员, 江西省营养学会理事长。 

专题将围绕以下几个问题进行论述或您认为在“食源性致病微生物”方面有意义的研究方向, 计划在 2015

年 7月出版。 

1、 食源性致病微生物的分离和检测新技术的研究;   

2、 主要食源性致病微生物控制的研究;  

3、 食源性致病菌的毒力特征与耐药性的研究;  

4、 低水分活度食品微生物安全的研究;  

5、 亚致死食源性致病菌的多重修复的研究;  

6、 食品生产过程中食源性致病微生物的防控研究;   

7、 食源性致病微生物的市场监控和溯源;  

8、 食源性致病微生物流行病学的调查与分析。 

鉴于您在该领域的成就, 本刊编辑部及许杨教授特邀请您为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的

学术质量和影响力。综述、实验报告、研究论文均可, 请在 2015 年 6月 20日前通过网站或 E-mail投稿。我

们将快速处理并优先发表。 

谢谢您的参与和支持！ 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

E-mail: jfoodsq@126.com 
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