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超高效液相色谱法同时测定食品塑料包装材料中
紫外吸收剂和抗氧化剂的迁移量 

王  莉, 李泽荣, 陈立伟, 尤海云, 吴楚森, 韩婉清, 冼燕萍, 罗海英* 

(广州质量监督检测研究院, 广州  511447) 

摘  要: 目的  建立食品塑料包装材料中限用紫外吸收剂(UV-0、UV-9、UV-71、UV-326、UV-327、UV-234)

和抗氧化剂 (2246、 425、TH-1790、 3114 和 1076)迁移量的超高效液相色谱 (ultra performance liquid 

chromatography, UPLC)测定方法。方法  优化仪器条件及模拟液萃取条件, 考察超纯水、3%乙酸水(V:V)溶液、

10%乙醇水(V:V)溶液及 95%乙醇水(V:V)溶液等 4 种食品模拟物中紫外吸收剂和抗氧化剂的迁移量, 并将建立

的方法用于市售样品迁移量的检测。结果  11 种目标物质在相应的浓度范围内线性关系良好, 相关系数 r2大

于 0.9992, 方法检出限为 0.5~2.0 mg/L; 平均加标回收率为 81.2%~113.2%, 相对标准偏差(n=6)为 2.8%~8.5%。

结论  该检测方法灵敏、准确, 满足欧盟指令(EU)No.10/2011和 GB 9685-2008对食品塑料接触材料及制品中

紫外吸收剂和抗氧化剂特定迁移量(SML)的限量要求, 适用于食品塑料包装材料中紫外吸收剂和抗氧化剂的

迁移量的测定。 
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Simultaneous determination of migration amounts of the ultraviolet absorbers 
and antioxidants by ultra performance liquid chromatography in 

plastic food packaging materials 

WANG Li, LI Ze-Rong, CEHN Li-Wei, YOU Hai-Yun, WU Chu-Sen, HAN Wan-Qing, 
XIAN Yan-Ping, LUO Hai-Ying* 

(Guangzhou Quality Supervision and Testing Institute, Guangzhou 511447, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method based on migration tests using food simulants for the 

determination of migration levels of the ultraviolet absorbers (V-0, UV-9, UV-71, UV-326, UV-327, UV-234) 

and antioxidants (2246, 425, TH-1790, 3114, 1076) in plastic food packaging materials by ultra performance 

liquid chromatography (UPLC). Methods  The instrument conditions and soaking liquid extraction conditions 

were optimized. According to GB 9685-2008, 4 kinds of food stimulants, including ultrapure water, 3% acetic 

acid (V:V) solution, 10% ethanol aqueous (V:V) solution and 95% ethanol aqueous (V:V) solution, were 

investigated. The developed method was applied to detect the migration amount of analytes in different 

commercial food plastic packages. Results  The 11 kinds of analytes presented favorable linearity in the 

respective linear range, with correlation coefficient (r2) more than 0.9992, and the method detection limits were 
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0.5~2.0 mg/L. The average recoveries (n=6) ranged from 81.2%~113.2%, and the relative standard deviations 

(RSD, n=6) were 2.8%~8.5%. Conclusion  The method is sensitive, accurate, and can meet the requirements 

of European Commission Regulation (EU) No 10/2011 and GB 9685-2008 for the specific migration limits 

(SML) of the ultraviolet absorbers and antioxidants. The method can be adapted to determine the migration of 

ultraviolet absorbers and antioxidants in plastic food packaging materials. 

KEY WORDS: ultra performance liquid chromatography; food contact plastic materials; ultraviolet absorbers; 

antioxidants; migration 
 
 

1  引  言 

在食品包装领域, 由塑料制成的各类包装膜、

袋、瓶、桶、箱及复合包装材料等以其优良的特性得

到了广泛应用。紫外吸收剂、抗氧化剂等常作为添加

剂加入到食品塑料包装材料中用于改善塑料加工性

能或弥补树脂本身性能的不足[1]。紫外吸收剂常用来

防止阳光暴露下塑料的降解[2,3], 抗氧化剂可抑制和

延缓塑料的氧化和降解, 从而延长食品保存期。食品

塑料包装材料中若含有紫外吸收剂和抗氧化剂, 这

些成分可能通过渗透、吸收、溶解、扩散等途径向食

品发生迁移, 不仅影响食品风味, 还通过食物链进入

人体, 对机体内正常的内分泌系统造成影响, 进而对

机体的生殖、发育、肿瘤发生、神经系统、免疫系统

等产生多方面影响[4]。GB 9685-2008《食品容器、包

装材料用添加剂使用卫生标准》 [5]和欧盟指令

(European Commission Regulation, EU)No.10/2011[6]

都将紫外吸收剂和抗氧化剂作为食品接触性塑料制

品的添加剂进行监管, 制定了允许用于生产食品塑

料接触材料及制品的添加剂清单, 并规定了相关的

限用量和 /或特定迁移量 (specific migration limit, 

SML)。其中, 我国GB 9685-2008[5]规定, UV-0、UV-9、

UV-71、UV-326、UV-327、UV-234、抗氧化剂 2246、

抗氧化剂 425、TH-1790、抗氧化剂 3114和抗氧化剂

1076在塑料材料中的 SML分别为: 6.0、6.0、30.0、

30.0、30.0、1.5、1.5、1.5、6.0、5.0、6.0 mg/kg。 

目前, 紫外吸收剂和抗氧化剂的检测方法主要

有液相色谱法[7,8]、气相色谱-质谱法[9,10]以及液相色

谱串联质谱法[11,12]等, 气相色谱-质谱法仅适于测定

低沸点的化合物, 而大部分紫外吸收剂和抗氧化剂

的沸点较高[13]; 液相色谱串联质谱虽然可以对样品

中的紫外吸收剂和抗氧化剂进行快速定性定量, 但

液质联用仪价格昂贵, 检测成本高; 超高效液相色谱

是现在化学实验室常配备的一种设备, 价格相对较

低, 可定性定量检测紫外吸收剂和抗氧化剂。目前已

有部分文献[14-19]对紫外吸收剂和抗氧化剂的迁移水

平进行研究, 有些方法仅测定了少数几种紫外吸收

剂或抗氧化剂向一种食品模拟物的迁移情况, 且检

测时间较长。塑料制品中一般添加多种紫外吸收剂和

抗氧化剂, 因此, 有必要建立一种简单、快速、准确

测定食品塑料包装材料中多种紫外吸收剂和抗氧化

剂的迁移量检测方法。 

本研究根据欧盟法规对食品塑料包装材料的前

处理要求, 以及基于 11 种紫外吸收剂和抗氧化剂在

GB 9685-2008中的 SML, 建立食品模拟物中限用的

紫外吸收剂 UV-0、UV-9、UV-71、UV-326、UV-327、

UV-234 和抗氧化剂 2246、425、TH-1790、3114 和

1076 等物质的超高效液相色谱 (ultra performance 

liquid chromatography, UPLC)测定方法, 对 11种紫外

吸收剂和抗氧化剂在超纯水、3%乙酸水(V:V)溶液、

10%乙醇水(V:V)溶液及 95%乙醇水(V:V)溶液等 4 种

食品模拟物中的迁移水平进行研究。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与材料 

2, 4-二羟基二苯甲酮(UV-0, 纯度≥98.0%)、2-

羟基-4-甲氧基二苯甲酮(UV-9, 纯度≥99.0%)、2-(2-

羟基-5-甲基苯基)苯并三唑(UV-71, 纯度≥99.0%)、

2-(2H-苯并三唑-2-基)-4,6-二(1-甲基-1-苯乙基)苯酚

(UV-234, 纯度≥98.0%)、2-(5-氯-2-苯三唑基)-6-叔丁

基对甲酚(UV-326, 纯度≥98.0%)、2-(3,5-二叔丁基

-2-羟苯基)-5-氯苯并三唑(UV-327, 纯度≥98.0%)、

2-[2-羟基 -5-叔辛苯基 )苯并三唑 (UV-329, 纯度≥

98.0%)、2,2'-亚甲基双[6-(苯并三唑-2-基)-4-叔辛基苯

酚(UV-360, 纯度≥98.0%)、1,3,5-三((4-叔丁基-3-羟

基-2,6-二甲基苯基)甲基)-1,3,5-三嗪-2,4,6-(1H,3H,5H)-
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三酮(TH-1790, 纯度≥98.0%)、3-(3,5-二叔丁基-4-羟

基苯基)丙酸正十八烷醇酯(1076, 纯度≥98.0%)、

2,2'-亚甲基双-(4-甲基-6-叔丁基苯酚)(2246, 纯度≥

99.0%)、2,2'-亚甲基双-(1,1-二甲基乙基)-4-乙基苯酚

(425, 纯度≥98.0%)、四(3,5-二叔丁基-4-羟基)苯丙酸

季戊四醇酯(1010, 纯度≥98.0%), 均购自上海安谱

科学仪器有限公司; 1,3,5-三(3,5-二叔丁基-4-羟基苄

基)异氰尿酸(3114, 纯度≥98.0%)购自瑞士 Adamas 

Reagent公司。甲酸、二氯甲烷(色谱纯, 上海安谱科

学仪器有限公司); 乙腈、丙酮、甲醇、乙酸乙酯、

正己烷(色谱纯, 美国 Fisher 公司); 甲苯、三氯甲烷

(分析纯, 广州化学试剂厂); 超纯水(18.2 MΩ cm)。 

分别准确称取各标准物质 10.0 mg, 配制成 1000 

mg/L 的标准储备溶液, 置于 4 ℃冰箱冷藏保存。其

中 UV-0、UV-9、TH-1790、2246、425 用甲醇溶解

定容制得标准储备溶液; 1076用少量丙酮溶解、甲醇

定容制得标准储备溶液; UV-71、UV-327和 3114用

少量甲苯溶解、甲醇定容制得标准储备溶液; UV-234

和 UV-326用少量二氯甲烷溶解、甲醇定容制得标准

储备溶液。使用时, 用乙腈稀释成所需浓度的混合标

准工作液。 

分析样品: 样品 10 个(其中聚丙烯塑料瓶 3 个, 

聚苯乙烯杯 3个, 酱油瓶 4个), 均取自本地食品包装

生产企业。 

2.2  仪器与设备 

ACQUITYTM 超高效液相色谱配二极管阵列检

测器(UPLC, 美国Waters公司); MS2 Minshaker涡旋

振荡器(德国 IKA公司); KQ-500E超声波清洗器(昆山

市超声仪器有限公司); KDC-400低速离心机(科大创

新公司); N-EVAP 112水浴氮吹仪(美国 OA公司)。 

2.3  样品处理 

食品塑料包装材料用蒸馏水洗 3次, 晾干。根据

GB/T 23296.1-2009[20]的迁移试验方法及迁移条件 , 

分别选取超纯水(水性食品模拟物)、3%乙酸水(V:V)

溶液(酸性食品模拟物)、10%乙醇水(V:V)溶液(醇性食

品模拟物)和 95%乙醇水(V:V)溶液(油性食品模拟物)

作为食品模拟物进行浸泡。  

分别取 1 mL 超纯水浸泡液、3%乙酸水(V:V)浸

泡液和 10%乙醇水(V:V)浸泡液, 加入 2 mL乙酸乙酯, 

涡旋振荡 2 min, 以 2500 r/min离心 5 min, 待有机相

与水相分层, 收集上层有机溶剂, 于 40 ℃水浴中氮

气吹干, 用 1 mL乙腈复溶, 过 0.22 μm滤膜供 UPLC

测定; 取 1 mL 95%乙醇水(V:V)浸泡液, 过 0.22 μm

滤膜供 UPLC测定。 

2.4  超高效液相色谱条件 

色谱柱: ACQUITY UPLC BEH C18(2.1 mm×50 

mm, 1.7 µm); 流动相: A为 0.1%甲酸水(V:V)溶液, B

为乙腈; 流动相梯度洗脱程序: 0~4 min, 60%B; 4~7 

min, 60%B~85%B; 7~12 min, 85%B; 12~13 min, 
85%B~100%B; 13~25 min, 100%B; 25~26 min, 
100%B~60%B; 26~29 min, 60%B; 流速: 0.2 mL/min; 

进样量 : 2.0 μL; 紫外检测波长 : 275 nm; 柱温 : 

30 ℃。 

3  结果与分析 

3.1  仪器条件的优化 

本文选取乙腈为有机相, 比较了不同水相的洗

脱效果。采用乙腈-水作为流动相时, 先出峰的目标

分析物色谱峰变形, 峰形不对称, 且抗氧化剂 3114

和 UV-327在此流动相条件下不能较好分离, 因此在

流动相的水相中分别加入 0.1%甲酸水(V:V)、0.1%乙

酸水(V:V)、10 mmol/L乙酸铵来改善峰形。在流动相

的水相中加入 0.1%甲酸水(V:V)后, 待测化合物的峰

形变好, 综合考虑分离效果和峰形变化, 选用乙腈

-0.1%甲酸水(V:V)作为流动相。 

为了提高极性相似化合物的分离度, 试验比较

了不同梯度洗脱程序(表 1)对 11种目标物质的洗脱效

果(图 1)。当采用梯度洗脱程序 1 时, 高比例有机相

的流动相能加快目标物质的洗脱速度, 虽然可以减

少洗脱时间, 但分离度不高, UV-9 与杂质峰重叠, 

UV-327和抗氧化剂 3114峰重叠; 当采用梯度洗脱程

序 2时, UV-327和抗氧化剂 3114峰仍不能有效分离, 

且抗氧化剂 1076 未出峰; 当采用梯度洗脱程序 3(即

2.4所用的梯度洗脱程序)时, 11种目标物质在 30 min

内完成分析, 而且分离效果好, 响应较高, 因此本文

选用乙腈-0.1%甲酸水(V:V)流动相体系梯度洗脱分

离 11种目标物。 

在选定的仪器条件下 , 其混合标准溶液 (100 

mg/L)的色谱图见图 1(梯度洗脱程序 3)。 

3.2  模拟液萃取条件的优化 

取 100 L 100 mg/L的混合标准溶液, 分别加入

900 L乙腈、超纯水、3%乙酸水(V:V)溶液、10%乙 
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表 1  3 种梯度洗脱程序 
Table 1  Three conditions of different gradient elution 

梯度洗脱程序 1 梯度洗脱程序 2 梯度洗脱程序 3 

时间/min A/% B/% 时间/min A/% B/% 时间/min A/% B/% 

0 30 70 0 40 60 0 40 60 

4 30 70 4 40 60 4 40 60 

7 15 85 7 15 85 7 15 85 

11 15 85 17 15 85 12 15 85 

13 0 100 18 0 100 13 0 100 

23 0 100 27 0 100 25 0 100 

24 30 70 28 40 60 26 40 60 

27 30 70 30 40 60 29 40 60 

 
 

 
 
 
图 1  3种不同梯度洗脱条件下 11种目标物(100 mg/L)的

色谱图(λ=275 nm) 

Fig. 1  Chromatograms of 11 analytes (100 mg/L) under 
three different gradient elutions(λ=275 nm) 

(1.UV-0  2. UV-9  3. UV-71  4. 2246  5. 425  6. TH-1790  7. 
UV-326  8. UV-234  9. 3114  10. UV-327  11. 1076) 

醇水(V:V)溶液和 95%乙醇水(V:V)溶液进行稀释, 进

行 UPLC 检测。实验发现, 与用乙腈稀释的混合标准

溶液相比, 以超纯水、3%乙酸水(V:V)溶液及 10%乙醇

水(V:V)稀释的标准溶液中, 除UV-0和UV-9响应值基

本不变外, 其他物质不出峰或者响应值较低; 用 95%

乙醇水(V:V)溶液稀释的标准溶液 11 种目标物质全部

出峰, 且响应值基本没有变化, 这可能是由于 11种目

标物质基本都是脂溶性化合物, 在水基模拟物中的溶

解性很低, 因而响应值很低。鉴于此, 超纯水、3%乙

酸水(V:V)溶液、10%乙醇水(V:V)溶液 3种水基食品模

拟物浸泡液不能直接上机, 需用有机溶剂进行萃取。 

在3种水基食品模拟物中, 本文选取有代表性的

超纯水为试验对象, 比较了乙腈、乙酸乙酯、正己烷、

三氯甲烷作为萃取溶剂对加标 100 mg/kg的超纯水中

紫外吸收剂和抗氧化剂的提取效果, 其中选用乙腈

做萃取溶剂时, 为了使有机相与水相分层, 需加 0.5 

g NaCl进行盐析。其提取效果见图 2。图 2中可见, 正

己烷和三氯甲烷对 11种目标物质的整体回收率偏低, 

正己烷对 UV-0的提取回收率较差; 乙腈和乙酸乙酯

对 11 种目标物质的整体回收率较高, 但乙酸乙酯的

毒性较低, 综合考虑, 本文选用乙酸乙酯作为超纯水

食品模拟物浸泡液的萃取溶剂。用选取的乙酸乙酯对

加标的 3%乙酸水(V:V)溶液、10%乙醇水(V:V)溶液 2

种模拟物浸泡液进行萃取, 得到紫外吸收剂和抗氧

化剂的回收率较高, 因此, 本文选取乙酸乙酯作为超

纯水、3%乙酸水(V:V)溶液、10%乙醇水(V:V)溶液 3
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种食品模拟物浸泡液的萃取溶剂。 

对于油性食品模拟物浸泡液, 不需添加其他的

萃取溶剂来萃取, 将模拟物浸泡液直接过 0.22  m

滤膜待 UPLC检测即可。 

3.3  方法学评价 

3.3.1  线性关系、检出限和定量限 

应用本文试验条件检测 11种待测物系列混合标 

准工作液。以各待测物峰面积为纵坐标(Y), 以相应的

质量浓度为横坐标(X, mg/L)作标准曲线。检测经过前

处理的加标食品模拟物浸泡液 , 确定方法检出限

(LOD, S/N=3)。11种待测物的线性回归方程、相关系

数 r2、线性范围和检出限见表 2。可见, 11种待测物

在相应的浓度范围内线性关系良好, 相关系数 r2 均

大于 0.9992, LOD为 0.5~2.0 mg/ L。 

 
 

 
 

图 2  不同提取溶剂对食品模拟物中 11种待测物的提取回收率 

Fig. 2  Recoveries of 11 analytes in food simulants extracted by different kinds of solvent 
 

 
表 2  11 种待测物的线性方程、相关系数 r2、线性范围和检出限 

Table 2  Linear equation, correlation coefficient, linear range and the detection limit (LOD) of 11 kinds of analytes 

化合物 线性方程 相关系数 r2
 线性范围(mg/L) 检出限 LOD (mg/L) 

UV-0 Y=2 5590X+9466.4 0.9999 1.5~200.0 0.5 

UV-9 Y=2 5873X+6650.9 0.9999 1.5~200.0 0.5 

UV-71 Y=1 5958X-8776.1 1.0000 1.5~200.0 0.5 

抗氧化剂 2246 Y=6412.7X+3805.6 0.9997 3.0~300.0 1.0 

抗氧化剂 425 Y=5994.3X+3100.2 0.9998 3.0~300.0 1.0 

TH-1790 Y=5115.1X+4363 0.9996 3.0~300.0 1.0 

UV-326 Y=7265.9X+9243.3 0.9996 1.5~200.0 0.5 

UV-234 Y=7050.2X +1792.2 0.9998 5.0~500.0 2.0 

抗氧化剂 3114 Y=2884.8X+658.62 0.9999 3.0~300.0 1.0 

UV-327 Y=6383.2X+472.55 1.0000 1.5~200.0 0.5 

抗氧化剂 1076 Y=1903.8X+3222 0.9992 5.0~500.0 2.0 
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3.3.2 方法回收率、准确度和精密度 

选取阴性食品塑料包装样品 , 按本实验条件

分别取适量 4 种不同食品模拟物进行 3 个水平的

加标回收实验(n=6), 6 次平行实验的结果见表 3。

可见 , 在添加浓度范围内 , 11 种待测物的平均回

收率在 81.2%~113.2%之间 , 相对标准偏差 (RSD, 

n=6)为 2.8%~8.5%, 说明该方法具有良好的回收

率与精密度。  

 
表 3  回收率和精密度测定结果(n=6) 

Table 3  Determination results of recoveries and precisions (n=6) 

化合物 
添加量 
/mg/L 

水 3%乙酸水(V:V) 10%乙醇水(V:V) 95%乙醇水(V:V) 

回收率/% RSD /% 回收率/% RSD /% 回收率/% RSD/% 回收率/% RSD/% 

UV-0 1.5 91.3 7.1 99.6 8.2 98.6 7.2 97.6 7.7 

 3.0 97.5 5.7 98.3 6.5 99.2 6.5 99.5 6.9 

 15.0 99.1 5.1 103.2 5.6 100.3 5.4 103.2 5.2 

UV-9 1.5 87.6 5.3 92.3 4.5 90.1 5.2 89.4 5.3 

 3.0 89.9 4.7 98.2 4.0 92.3 4.7 94.1 4.5 

 15.0 93.2 4.5 99.5 3.2 95.4 4.1 96.5 3.6 

UV-71 1.5 86.5 6.9 89.6 7.2 89.7 6.2 88.4 6.9 

 3.0 86.9 6.5 92.3 6.5 88.6 5.6 95.6 6.7 

 15.0 89.9 5.9 91.6 6.1 91.3 5.3 99.3 5.1 

抗氧化剂 2246 3.0 96.0 6.4 103.4 7.5 93.6 6.7 94.5 7.2 

 6.0 93.8 5.8 105.3 3.9 95.8 6.6 98.7 6.5 

 30.0 101.2 5.2 99.4 5.8 99.7 4.2 102.5 5.1 

抗氧化剂 425 3.0 87.3 5.4 89.6 5.2 90.3 5.9 92.1 5.3 

 6.0 93.3 5.1 97.9 4.6 98.7 6.0 98.9 5.2 

 30.0 101.2 4.5 105.2 3.6 99.8 3.8 102.3 4.1 

TH-1790 3.0 82.3 7.4 89.3 7.6 85.6 6.5 86.7 6.2 

 6.0 97.6 6.2 95.6 6.3 91.5 6.2 95.4 5.1 

 30.0 96.4 5.9 97.7 4.6 97.6 5.1 96.9 3.2 

UV-326 1.5 99.5 6.1 98.3 6.3 93.6 7.9 93.4 6.8 

 3.0 92.3 5.5 101.3 5.3 98.7 5.2 92.3 6.5 

 15.0 92.5 5.4 106.7 5.1 99.9 3.4 98.7 3.1 

UV-234 6.0 99.6 6.8 100.2 7.3 97.5 8.2 96.2 7.9 

 12.0 97.8 5.3 103.2 6.2 101.3 7.1 100.2 6.2 

 60.0 105.6 5.2 102.5 5.1 105.6 5.1 104.7 5.4 

抗氧化剂 3114 3.0 107.9 4.9 99.3 4.3 105.2 4.6 108.9 5.1 

 6.0 105.6 4.3 96.1 3.7 106.7 3.2 108.7 4.7 

 30.0 113.2 4.1 101.2 4.2 110.3 3.2 109.9 3.1 

UV-327 1.5 99.8 5.8 90.1 3.6 95.7 3.7 96.7 3.9 

 3.0 96.7 5.3 87.3 3.3 98.9 3.5 95.6 3.5 

 15.0 98.6 6.1 97.5 2.8 102.1 2.9 103.2 3.1 

抗氧化剂 1076 6.0 82.1 8.5 81.2 5.6 85.4 7.6 87.5 6.2 

 12.0 85.3 8.3 82.6 5.2 87.9 8.0 89.2 6.4 

 60.0 88.2 7.2 88.3 3.9 90.2 5.1 93.4 4.2 
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3.4  实际样品检测 

选取 10批次不同材质不同体积的食品塑料包装

容器, 使用本方法进行紫外吸收剂和抗氧化剂迁移

量的测定。鉴于所考察的试验样品为小体积的塑料容

器, 结合样品与食品实际接触的情况, 选择在恒温箱

中进行样品灌注单面暴露的迁移实验。 

根据 GB/T 23296.1-2009[20] , 针对不同样品的体

积, 在距离瓶/杯口 0.5 cm内分别装入一定体积上述

4 种食品模拟物, 封盖。根据所测样品的实际用途, 

选择最苛刻的迁移条件进行试验, 对于一般用于盛

装低温食品的 3个聚丙烯塑料瓶, 置于 5 ℃恒温箱中, 

恒温迁移 240 h; 对于一般用于包装常温贮存食品的

3个聚苯乙烯杯及 4个酱油瓶, 置于 40 ℃恒温箱中, 

恒温迁移 240 h。将其中的食品模拟物浸泡液倒入洁

净玻璃试剂瓶中备用, 4 ℃冰箱中保存。之后按 2.3

进行模拟物浸泡液的提取和检测。 

结果发现, 仅有 1 个用于常温贮存食品(聚丙烯

塑料瓶)的 95%乙醇水(V:V)浸泡液中检出抗氧化剂

2246, 检出含量较低, 低于限量要求(1.5 mg/kg)[5]。其

余 9个样品的 4种食品模拟物浸泡液中均未检出。 

4  结  论 

本研究采用 UPLC 技术建立了一种测定食品塑

料包装材料中限用紫外吸收剂和抗氧化剂迁移量的

方法, 该方法具有较好的线性关系、精密度和回收率, 

方法操作简便, 可为分析食品塑料包装材料在不同

食品模拟物中紫外吸收剂和抗氧化剂迁移量提供一

种准确有效的检测方法。考察了 10 批次不同材质样

品在超纯水、3%乙酸水(V:V)溶液、10%乙醇水(V:V)

溶液及 95%乙醇水(V:V)溶液等 4 种食品模拟物中的

迁移水平, 仅在 95%乙醇水(V:V)模拟物中检出抗氧

化剂 2246, 说明此类物质在油性食品模拟物中更容

易迁出。 
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