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食品及食品包装材料中塑化剂的检测研究进展 
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(1. 广东产品质量监督检验研究院, 广州  510330; 2. 广东华润顺峰药业有限公司, 佛山  528300) 

摘  要: 食品和食品包装材料中塑化剂对人体的危害不可小觑。本文主要介绍了食品及食品包装材料中塑化

剂国内外检测标准、样品前处理方法及主要的检测方法。欧盟法规(EU)No 10/2011相对于以往的 2002/72/EC

对于迁移测试的要求整体趋于严格, 生产企业有必要改进生产工艺以应对更新的测试规则。国家现有的标准

中对于食品和食品包装材料中塑化剂有一定的要求, 目前最常见的研究大部分为食品和食品包装材料中邻苯

二甲酸酯类化合物, 但对于其他类型的塑化剂检测结果相对较少, 这也将是今后食品和食品包装材料中塑化

剂检测研究的一个主要方向。 
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Research progress on determination of plasticizers in food and food 
packaging materials 
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ABSTRACT: The dangers of plasticizers in food and food packaging materials on human body should not be 

overlooked. This study mainly introduced testing standards of plasticizers in food and food packaging materials, 

sample pretreatment methods as well as commonly used detection and analysis methods. The overall requirements for 

migration testing in EU regulation No 10/2011 tend to be stricter when compared to the previous 2002/72/EC. 

Improving the production process to meet the updated test rules should be concerned. The existing standards in the 

country have certain requirements for plasticizers in food and food packaging materials. Most common studies 

currently exist for phthalate esters in food and food packaging materials, but the existing literatures for testing results 

of other types of plasticizers are relatively rare, which will be a main direction for studying plasticizers in food and 

food packaging materials in the future. 
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1  引  言 

近年来, 食品塑化剂污染事件引起社会高度关注。食

品中超标的添加剂或食品包装袋中的塑化剂易溶出迁移污

染食品进而对人体造成危害[1-3]。造成食品中塑化剂超标的

主要原因包括: 加入添加剂存在随意性, 导致溶剂残留总
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量、苯类溶剂残留量超标; 选用的原材料不符合《中华人

民共和国食品安全法》的要求。食品中塑化剂事件, 不仅

严重影响了食品质量安全, 而且进一步引起公众对于食品

安全的担忧。随着食品科技的不断发展及“塑化剂”食品安

全事件的发生, 邻苯二甲酸酯类在食品中的检测技术不断

深入, 不断向着处理方法更简单、分离能力更强、灵敏度

更高、检测食品类样品范围更广的方向发展。本文主要综

述了 2006~2017年来国内外有关食品及食品包装中常用的

塑化剂、国内外相关标准及其检测方法。 

2  食品及食品包装中常用的增塑剂 

塑化剂(plasticizers, PAEs)也称增塑剂或可塑剂, 是一

种通过降低高分子材料的转变温度而使其变得更加柔软或

直接液化的塑料助剂, 也是环境雌激素中的酞酸酯类, 主

要用于塑料及其制品的生产, 用来增加塑料包装材料的柔

韧性、耐用性和延展性等。 

塑化剂种类很多, 目前已多达百余种, 大体可分为 10

大类: 苯二甲酸酯类、脂肪族二元酸酯类、磷酸酯类、多

元醇酯类、苯多酸酯类、环氧类、含氯类、柠檬酸酯类、

聚酯类和反应性增塑剂[4]。其中苯二甲酸酯类又称酞酸酯, 

是邻苯二甲酸形成的酯的统称, 是最常见的增塑剂。目前

有 15 种邻苯二甲酸酯类化合物被认为是有害物质, 被限

制其使用。邻苯二甲酸酯主要用于聚氯乙烯材料, 令聚氯

乙烯由硬塑胶变为有弹性的塑胶起到增塑剂的作用, 它被

普遍作为食品包装材料的添加剂存在于包装材料(盛放容

器)中。当塑料包装与食品表面直接接触时, 邻苯二甲酸二

(2-乙基)己酯(diethylhexyl phthalate, DEHP)能够渗透迁移

到食品中, 造成对食品的污染。目前检测出的受塑化剂污

染的食品主要包括各种饮料和所用的淀粉胶产品。经研究

发现, PAEs 具有一定的急性毒性、致畸性的胚胎毒性, 会

干扰人体激素的分泌, 在体内长期积累可导致畸形、癌变

和突变[5-9]。 

3  国内外相关标准 

目前邻苯二甲酸酯的检测方法已非常成熟, 国内外

都发布了检测标准, 见表 1。 
 

表 1  国内外关于邻苯二甲酸酯类的检测标准 
Table 1  Testing standards for phthalates at home and abroad 

序号 标准名称 标准范围 前处理/检测方法 

1 (EU)No 10/2011管控塑料类食品接触材料的法规[10] 欧洲标准 —— 

2 EN 14372 儿童产品安全要求及测试方法[11] 欧洲标准 索氏提取法 

 EN 15777 纺织品.邻苯二甲酸酯测试方法[12] 欧洲标准 索氏提取法 

3 CPSC-CH-C1001-09.3 邻苯二甲酸酯测试标准作业程序[13] 美国标准 溶解凝固法 

4 Health Canada Method C34 聚氯乙烯产品中邻苯二甲酸酯的测定[14] 加拿大标准 溶出法 

5 GB/T 22048 玩具及儿童用品聚氯乙烯塑料中邻苯二甲酸酯增塑剂的测定[15] 国家标准(中国) 索氏提取法 

6 GB/T 21911-2008 食品中邻苯二甲酸酯的测定[16] 国家标准(中国) 凝胶渗透色谱分离法 

7 GB 5009.271-2016 食品安全国家标准食品中邻苯二甲酸酯的测定[17] 国家标准(中国) —— 

8 GB 9685-2008 食品容器、包装材料用添加剂使用卫生标准[18] 国家标准(中国) —— 

9 
GB 31604.30-2016 食品安全国家标准食品接触材料及制品邻苯二甲酸酯的

测定和迁移量的测定[19] 
国家标准(中国) 气相色谱-质谱法 

10 SNT 2249-2009 塑料及其制品中邻苯二甲酸酯类增塑剂的测定[20] 行业标准(中国) 气相色谱-质谱法 

11 
SNT 4121-2015 食品接触材料高分子材料橄榄油模拟物中邻苯二甲酸酯的

测定[21] 
行业标准(中国) 气相色谱-质谱法 

12 
DB13T 1081.30-2009 食品用包装材料及制品塑料第 30部分: 6种邻苯二甲

酸酯特定迁移量的测定[22] 
地方标准(中国) 

液相色谱测定方法及

阳性验证方法 

注: 1)表 1中的检测标准主要针对食品和食品塑料包装中邻苯二甲酸酯的测定, 一般是用有机溶剂萃取后使用气相色谱-质谱联用仪进行

检测。 

2)在欧盟法规(EU)No 10/2011[10]管控塑料类食品接触材料的法规中规定, 对塑料中邻苯二甲酯类物质的要求具体见表 2。相对于以往的

2002/72/EC, 新法规(EU)No 10/2011中对于迁移测试的要求整体趋于严格, 生产企业有必要改进生产工艺以应对更新的测试规则。 

3)中国 GB 9685-2008[17]对增塑剂特定迁移量限值有严格规定, 含油脂样品中 PAEs检测限为 1.5 mg/kg, 不含油脂样品的食品中 PAEs检

测限为 0.05 mg/kg。 

4)欧盟愈发严厉的贸易壁垒和管控要求国内相关产品生产企业引起高度关注, 国家相关标准也将会趋向于更加严格的管理要求。 
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表 2  (EU)No 10/2011 中对塑料中邻苯二甲酸酯类物质的要求[10] 

Table 2  (EU) No 10/2011 Requirements for plastic phthalate esters in plastics[10] 

中文名称(英文缩写) 英文名称 SML(mg/kg) 备注 

邻苯二甲酸二丁酯(DBP) dibutyl phthalate 0.3 聚烯烃类成型品中含量不超过 0.05% 

邻苯二甲酸丁基苄基酯(BBP) benzyl butyl phthalate 30 聚烯烃类成型品中含量不超过 0.1% 

邻苯二甲酸二(2- 乙基) 己酯(DEHP) bis (2-ethylhexyl) phthalate 1.5 聚烯烃类成型品中含量不超过 0.1% 

邻苯二甲酸二异壬酯(DINP) diisononyl phthalate 
9 

聚烯烃类成型品中含量不超过 0.1% 

邻苯二甲酸二异癸(DIDP) diisononyl phthalate 聚烯烃类成型品中含量不超过 0.1% 

邻苯二甲酸二烯丙酯(DAP) diallyl phthalate ND / 

注: ND表示未检出。 

 
 

4  食品中塑化剂检测前处理方法的研究进展 

一般的检测方法对复杂样品中有机物进行分析时 , 

样品前处理方法是极其重要的一步, 其主要目的是通过各

种手段将预分析的物质从样品中净化、富集浓缩、萃取出

来, 减少样品中的杂质干扰, 从而大大提高检测分析的灵

敏度和可靠性。目前食品中塑化剂的检测方法常用的样品

前处理方法有 : 固相萃取技术 (solid-phase extraction, 

SPE)、固相微萃取(solid-phase microextraction, SPME)、液

相微萃取(liquid phase microextraction, LPME)、超声波萃取

(ultrasonic extraction, UE)、快速溶剂萃取法 (accelerated 

solvent extraction, ASE)、基质固相分散法 (matrix solid 

phase dispersion, MSPD)等[23-28]。下面简单介绍几种测定食

品中邻苯二甲酸酯类的样品前处理方法。 

4.1  固相萃取法 

SPE 是一种利用固体吸附剂对液体样品中的目标物

进行吸附, 从而使样品基体与干扰物质分离, 然后用洗脱

液洗脱等方法对样品进行纯化和富集的提取技术。王鑫等
[29]建立了固相萃取-气相色谱技术测定水中的邻苯二甲酸

酯类环境激素。探讨了洗脱溶剂、水样流量、洗脱溶剂用

量的影响。在最佳萃取条件下, 在所有测定的水样中除邻

苯二甲酸二乙酯(diethyl phthalate, DEP)外, 其余 3种均被

检测到 , 其中邻苯二甲酸二异丁酮 (diisobutyl phthalate, 

DIBP)质量浓度在 0.017~0.057 mg/L 之间, 邻苯二甲酸二

丁酯(dibutyl phthalate, DBP)质量浓度为 0.019~0.222 mg/L, 

邻苯二甲酸二 (2-乙基 )己酯 (di(2-ethylhexyl)phthalate, 

DEHP)质量浓度为 0.009~0.061 mg/L。该方法可以在很大

程度上消除复杂基体的干扰, 从而得到待分析物更纯净的

萃取物。但仍存在不适于固体样品处理、顺序操作、程序

不灵活等局限性。 

4.2  固相微萃取法(SPME) 

SPME是 20世纪 90年代提出而后发展起来的一种吸

附并浓缩待测物质中目标组分的样品前处理技术。王若苹
[30]采用此方法结合毛细管气相色谱法快速测定水中邻苯

二甲酸酯类, 富集效率高达 4~255倍, 全过程只需 50 min, 

检出限可达 0.01~40.0 μg/L。该方法是在固相萃取的基础上

发展起来的一种新型的萃取分离技术, 集取样、萃取、富

集和进样于一体, 具有样品用量少、灵敏、操作简便、分

析周期短、重现性好、自动化程度高和适合现场分析且不

用或少用有机试剂等优点, 避免对环境的二次污染, 克服

了传统前处理技术的一些缺点。近年来, SPME与 GC-MS

联用检测待测样品中一些沸点较低的挥发性或半挥发性有

机物的技术已广泛应用于环境、食品及生物分析等领域。 

4.3  快速溶剂萃取法(ASE) 

ASE是在提高一定温度、压力条件下, 用有机溶剂对

固体或半固体样品进行萃取的一种预处理方法。在高温条

件下, 可加快待测物从基体上的解吸和溶解动力学过程, 

大大缩短提取时间。在萃取过程中保持一定的压力可提高

溶剂的沸点, 使其保持液体状态, 从而保证萃取过程的安

全性。李波平等[31]建立了快速溶剂萃取-高效液相色谱法测

定塑料包装袋中 PAEs 的方法。确定最佳快速溶剂萃取试

验条件为: 温度 120 ℃、静态时间 5 min、氮气吹扫时间

30 s、循环次数 3次。该方法突出的优点为总测定时间短、

简便易行、溶剂用量少、萃取效率高, 并具有自动化程度

高、安全性好、选择性好等特点。 

4.4  基质固相分散萃取法(MSPD) 

MSPD是一种快速样品前处理方法, 具有样品量少、

快速简便等优点, 一般可以分为研磨分散、转移、洗脱 3

个步骤。该方法不需要进行组织匀浆、沉淀、离心、pH调

节以及样品转移等操作步骤, 避免了样品的损失。王明林

等[32]建立了基质固相分散-气相色谱-质谱法测定蔬菜中的

5种邻苯二甲酸酯类在 0.05~10.00 mg/L范围内具有良好的

线性 , 样品添加回收率为 76%~90%, 相对标准偏差为

2%~7%, 5种邻苯二甲酸酯的检出限为 0.01~0.024 mg/kg。 
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MSPD 具有操作简单、便于自动化控制和提取效率高等

特点。 

5  检测邻苯二甲酸酯含量的主要方法 

目前国内外检测邻苯二甲酸酯含量的方法有气相色

谱 法 、 高 效 液 相 色 谱 法 、 气 相 色 谱 质 谱 法 (gas 

chromatography -mass spectrometry, GC-MS)和液相色谱质

谱法(liquid chromatography-mass spectrometry, LC-MS), 其

中最常用的为 GC-MS[33-35]。国内外食品和食品包装材料中

邻苯二甲酸酯类的检测研究见表 3。 

5.1  气相色谱法(gas chromatography, GC) 

气相色谱法的原理是利用于食品中各种分子在仪器

固定相和流动相之间溶解作用的不同从而将塑化剂分子从

食品中分离出来。它能将易挥发性的塑化剂分子从食品中

分离出来, 但对于那些不稳定、不挥发的增塑剂分子却不

能进行很好的分离测定。 

5.2  高效液相色谱法 (high performance liquid 
chromatography, HPLC) 

HPLC与 GC原理基本相似。他们不同之处在于测定

时流动相的选择上, HPLC选用的是含有塑化剂的溶液, 而

GC选择的是含有塑化剂分子的气体溶液。HPLC对 GC不

能分离的不稳定不挥发的塑化剂组分有很好的分离效果。 

5.3  GC-MS 

GC-MS是结合MS的高灵敏度和GC的高分离性来对

食品中的各组分进行更好地定性分析和定量测定的一种方

法, 它同 GC 一样适宜分析易挥发、及稳定的塑化剂小分

子。目前 GC-MS检测食品类样品的种类和范围更广, 分析

塑化剂种类更多, 检测结果的准确性更高。邻苯二甲酸酯

类增塑剂均是具有半挥发性弱极性或非极性、结构稳定的

化合物, HPLC法并不适合, 而 GC-MS法可同时进行定性

定量分析[33]。 

5.4  HPLC-MS 

HPLC-MS 的原理与 GC-MS 基本相似, 但与 GC-MS

相反, HPLC-MS 适用于分析液体溶液。HPLC-MS 是较新

型的检测技术[34], 但由于仪器昂贵, 检测成本较 GC-MS

法高, 还没有得到普遍应用。 

5.5  新兴快速质谱分析法 

近年来, 研究人员不断地对离子源进行改进、创新、

完善, 在复杂集体样品的快速质谱分析中取得了重要进展, 

比如研制出电喷雾解析电离源、电喷雾萃取电离源和表面

解吸常压化学电离源等多种新兴快速型电离技术, 它们可

以在无需样品预处理的情况下, 对各种不同基体中痕量组

分实现快速分析, 具有灵敏度高、特异性好等特点, 广泛

用于固体、粉末、液体、气体等各种样品的直接测定[35]。 

查阅文献[36-52]报道, 表 3为国内外食品和食品包装材

料中邻苯二甲酸酯类的相关检测研究, 从表 3 中可以得出

国内外进行食品和食品包装材料中邻苯二甲酸酯类塑化剂

的检测方法有 GC-MS法、气相色谱-串联四级杆质谱法、

液相-电喷雾质谱联用法、HPLC-MS/MS 法、LC-MS/MS

法等, 其中最常用的为 GC-MS法。采取 GC-MS法检测不

同样品中的邻苯二甲酸酯类化合物时, 由于前处理或其他

方面的原因造成检测结果也有所差异, 文献中不同样品中

检出邻苯二甲酸酯类的方法检出限、回收率和相对标准偏

差也有所差异。但是对于食品和食品包装材料中有关的其

他塑化剂(比如脂肪族二元酸酯类、磷酸酯类、多元醇酯类、

苯多酸酯类、环氧类、含氯类、柠檬酸酯类、聚酯类等)

研究比较少见, 食品和食品包装材料中其他类型的塑化剂

将是今后研究的方向。 

6  总  结 

本文主要介绍了食品及食品包装材料中塑化剂国内

外检测标准以及样品前处理方法、常用的检测分析方法。

国家现对食品和食品包装材料中的塑化剂制定了一些标准, 

欧盟法规(EU)No 10/2011相对于以往的 2002/72/EC对于迁

移测试的要求整体趋于严格, 生产企业有必要改进生产工

艺以应对更新的测试规则。国家现有标准中对于食品和食

品包装材料中塑化剂有一定的要求, 目前最常见的研究大

部分为食品和食品包装材料中邻苯二甲酸酯类化合物, 但

是现有文献对于其他类型的塑化剂检测结果相对较少。这

也将是今后食品和食品包装材料中塑化剂检测研究的一个

方向。 
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