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塑料包装食品及饮品检测中双酚类 

标准物质的应用 

孟  伟, 曹艳秋*, 王开清, 弓爱君 

(北京科技大学化学与生物工程学院, 北京  100083) 

摘  要: 双酚类物质(bisphenols, BPs)类别多且结构相似, 有特殊毒性, 属内分泌干扰物, 对人类健康有潜在

危害, 近年相关研究逐渐增多并涉及标准物质。本文依托近 11 年(2011—2021)国内外对塑料包装食品及饮品

中 BPs 的研究情况发现: BPs 存在基质较多, 检出种类丰富; 近年来 BPs 标准物质使用比例逐年上升, 近 3 年

接近 80%, 说明 BPs相关研究出现热潮; 研究主要由高校/科研院所开展, 未经广泛监测和应用研究, 结合 BPs

毒理学数据缺乏和相关立法空白现状, 说明其研究在起步阶段, 标准物质应用和拓展空间较大。本文对 BPs

的总结与建议, 揭示了 BPs 危险性, 促使人们关注其研究进展, 增加标准物质使用比例, 制定标准检测方法; 

助力我国对 BPs 标准物质的建设; 有利于加强食品生产质量监控; 鼓励低毒型 BPs 替代品的探索; 改良包装

材料制备工艺等。 
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Research progress of the application of reference materials in the detection of 
bisphenols in plastic packaged food and beverages 

MENG Wei, CAO Yan-Qiu*, WANG Kai-Qing, GONG Ai-Jun 

(Department of Chemistry and Chemical Engineering, University of Science and Technology Beijing, 
Beijing 100083, China) 

ABSTRACT: Bisphenols (BPs) have many kinds and similar structures, have special toxicity, are endocrine 

disruptors, and are potentially harmful to human health, in recent years, related research has gradually increased and 

involves standard. Based on the recent 11 years (2011—2021) of domestic and foreign research on BPs in plastic 

packaged food and beverages, this paper found that: BPs existed in many matrices, and the types of them were 

abundant; it was also found that the proportion that the BPs reference materials were used had increased year by year 

in recent years, reaching nearly 80% in the past 3 years, indicating a boom in BPs-related research; what’s more, the 

research was mainly carried out by universities/research institutes without extensive monitoring and application 

research, combined with the current status that the toxicological data of BPs are lacking and the relevant legislation 

are in the blank, it could be inferred that the research are in its infancy, and there would be a large space for the 

application and expansion of reference materials. The summary and suggestions of BPs in this paper revealed the 

danger of BPs, prompting people to pay attention to their research progress and increase the proportion of reference 



1792 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 13 卷 
 
 
 
 
 

 

materials to formulate standard detection methods; this paper will also help China to build BPs reference materials 

and strengthen food production quality monitoring, it might conduce the exploration of alternatives to toxic BPs and 

the improvement of the preparation process of packaging materials, etc. 

KEY WORDS: bisphenols; standard materials; plastic packaging; food; beverages 
 
 

0  引  言 

双酚类物质(bisphenols, BPs)是具有两个羟苯基结构, 

但羟苯基和碳桥上的取代基存在差别, 主要通过醛、酮与

芳香烃或其衍生物缩合而成的化学品, 作为塑料的改性单

体,目前被广泛应用。在塑料被制备过程中或在高温及碱性

条件下被使用时 , 由于其降解或残余组分的扩散会导致

BPs 进入到环境中[1], 进而对人体健康产生危害。BPs 主要

有双酚 A (bisphenol A, BPA)、双酚 B (bisphenol B, BPB)、

双酚 F (bisphenol F, BPF)、双酚 S (bisphenol S, BPS)等, 其

中 BPA 应用最广泛, 但由于其属典型内分泌干扰物质, 目

前大多数国家推出了对 BPA 的限用或禁用规定。 

在BPA的应用受限以后, 与BPA结构性质类似的BPs

逐渐投入应用, 图 1 列出了 4 种常见 BPs 的结构式。 

 

 
 

注：双酚 AF (bisphenol AF, BPAF)。 

图 1  4 种常见 BPs 的结构式 

Fig.1  Structural formulas of 4 kinds of common BPs 
 

近年来针对食品及饮品中这些 BPs 的研究逐渐增多, 

许多研究应用到相关标准物质。本文以“塑料包装食品及饮

品检测中双酚类标准物质的应用”为主题, 依托国家标准

物质资源共享平台(National Sharing Platform for Reference 

Materials, CNRM)和中国国家知识基础设施(China National 

Knowledge Infrastructure, CNKI)及科学引文索引及科学引

文索引扩展版(Science Citation Index Expanded, SCIE)数据

库, 对最近 11 年(2011—2021)塑料包装食品及饮品中 BPs

研究进行详实的调查, 对 BPs 在塑料包装食品及饮品中的

污染情况、相关标准物质的使用情况、来源及需求进行了

分析总结。本文有助于提高对塑料包装食品及饮品中 BPs

的关注, 及时制定与标准物质应用相匹配的标准检测方法; 

增加CNRM对双酚类标准物质的建设; 加强双酚类标准物

质在科学研究中的应用; 建立包装塑料生产过程的质量控

制, 推进标准物质向生产过程控制延伸; 探索低毒型双酚

类替代品, 改良塑料包装材料制备工艺流程。 

1  双酚类物质概述 

1.1  双酚类物质的性质和应用 

BPA 常被作为单体来合成聚碳酸酯和环氧树脂等材

料, 同时被用作增塑剂、抗氧化剂和热稳定剂等。其在空

气、水、土壤等环境基质及食物和日用品甚至人体中都有

发现[2‒5]。BPS 是 BPA 的衍生物, 二者结构极其相似, 但

BPS 含有砜基和两个羟基, 具有强电子吸收能力和较强酸

性,也更稳定。BPS 可用来合成酚醛树脂和作为电镀溶剂的

成分, 目前主要被用作中间体来生产聚碳酸酯等塑料, 还

可用作环氧树脂胶中的防腐剂或者用作聚合物反应中的原

料。BPS 也用于合成罐头食品内衬, 而且被引入到热敏纸

的合成中。同时替代 BPA 被应用到食品包装及容器中, 但

加热塑料食品容器或使用磨损严重的塑料包装时 BPS 单

体会被分解出来, 在酸、油或其他环境条件影响下可能会

迁移到食品和饮品中, 然后被人体吸收, 所以经常有报道

称在人体尿液中发现 BPS[6]。目前饮食是人类接触 BPS 的

主要来源。BPF 被广泛应用于涂料、清漆和黏合剂等塑料

制作中[7]。BPF 也可用于制造环氧树脂[8], 应用范围包括罐

和管道内衬、工业地板等, 目前已在许多食品、日常用品[2]、

地表水、生活污水及沉积物中被检出[9‒10]。在人尿中也被

发现, 尤其值得注意的是, 其检出频率和浓度与 BPA 相当。

BPAF 主要用作氟橡胶、电子和光学纤维中的交联剂和医

药中间体等。除了环境样品, 目前消费品和食品中都检测

到了 BPAF, 在人类体液[11]和脂肪组织中也有发现。 

双酚 Z (bisphenol Z, BPZ)主要被用于高耐热塑料材料

的固化或电气绝缘, 还被用作共聚碳酸酯的原料。四溴双酚

A (tetrabromobisphenol A, TBBPA)是一种高产溴化阻燃剂, 

其主要用途是作为塑料、纸张、纺织品和电路板中的反应性

阻燃剂。目前, TBBPA 单体主要在污泥中被检出[9]。双酚

AP (bisphenol AP, BPAP)主要被用作塑化剂和助燃剂, 在

塑料和橡胶的合成中也被用到, 在环境及人体中均有所分

布。BPAP 和 BPZ 均在印度地表水中被发现。BPB 一般可

以用于石油和能源化工领域。双酚 C (bisphenol C, BPC)主要

用途是作为阻燃剂。BPB 在多种基质中被发现, 包括人体体
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液(血液和尿液[12])、环境介质[13]、日常消费品等[2]。付国瑞

等[14]在袋装液态乳制品(纯牛奶、牛奶风味饮料和酸奶)中

同时检测出了 BPB 和 BPC。 

由上述内容可知, 在 BPA 被限制使用之后, 由于结构

和性质的相似性, 其他 BPs 作为替代品出现在当前的工业

及商业领域。有研究表明, 人类对BPs的接触水平可以用“广

泛”形容, 虽然 BPs 的生产和使用数据普遍缺乏, 但以 BPS

和 BPF 等为代表的 BPA 替代品的生产和应用在全球呈上升

趋势, 所以 BPs 的应用安全问题应引起足够重视。 

1.2  双酚类物质的毒性 

BPA 具有雌激素性能, 能影响人类正常的生殖活动。

研究表明, 暴露于 BPA 时, 雄性生殖系统会产生生殖器官

发育异常、精子数量和质量下降等变化, 导致雄性体内性激

素分泌异常, 生殖系统受损, 同时可能会通过破坏遗传机制

来影响雄性生殖系统发育[15]。雌性长期接触 BPA 会导致

自身体内雄性激素增多 , 增加多囊卵巢综合征的发病  

率[16]。BPA 通过胎盘可能对胎儿产生影响[3]。BPA 还被

证明与人类内分泌失调和肥胖症有关 [17], 影响体内新陈

代谢, 还能降低人的记忆力, 引发细胞 DNA 损伤和染色

体异常, 人体内较高 BPA 含量与心血管疾病和糖尿病也

有关系[18]。BPS 对人类健康产生的影响主要表现为引发

肥胖、干扰代谢、致癌和影响生殖等方面。BPF 也具有

干扰内分泌、影响遗传和生殖发育等特殊毒性。近些年

的研究表明[19], BPAF 在雌激素、抗雌激素和抗雄激素活

性方面干扰效应比 BPA 更高。 

BPZ 可干扰内分泌系统[20], 影响对象不仅限于人类, 

同时还包括被污染水环境中的野生动植物[21]。根据 GB 

30000.28—2013《化学品分类和标签规范第 28 部分: 对水

生环境的危害》对急性水环境毒性的分级标准, 判定 BPA、

BPB、BPF、BPZ 和 BPAF 为Ⅱ级毒性物质。对于斑马鱼, 双

酚 P (bisphenol P, BPP)是毒性最大的种类, 对水溞而言, 毒

性最大的是 BPP 和 BPAF[22]。TBBPA 即使在较高剂量下, 

也没有持续观察到严重的生殖功能障碍[23]。BPAP 则能够

导致成年雄性斑马鱼 T 水平显著降低和 E2 水平升高。BPC

可以刺激眼睛、呼吸系统和皮肤, 并使相应的部位产生反

应。BPE 的内分泌干扰和生物活性与 BPA 类似。 

1.3  各国对双酚类物质的立法 

2008 年, 加拿大首先宣布 BPA 有毒, 并禁止其在奶嘴

产品中出现。2010 年, 加拿大又限制了 BPA 在所有食品包

装和容器中的添加和使用, 随后许多国家相继立法。2016

年, 我国 GB 9685—2016《食品安全国家标准 食品接触材

料及制品用添加剂使用标准》规定: BPA 在食品或食品模拟

物中的迁移限量为 0.6 mg/kg。国家卫生基金会(National 

Sanitation Foundation, NSF) 《ANSI. NSF/ANSI 61 标准.饮用

水系统元件: 健康效应》建议了饮用水中 BPA 含量标准: 总

允许浓度为 0.1 mg/L 和单一产品允许浓度 0.01 mg/L。对于

BPS, 欧盟法规《(EU) No10/2011 of 14 January on plastic 

materials and articles intended to come into contact with food》

要求食品接触材料相关制品中允许使用的特定迁移量不超

过 0.05 mg/kg，2016 年我国国家和行业标准做出相同要求, 

但其他双酚类化合物尚未有相关规定。对于 BPF, 中国和韩

国规定其在食品接触材料中的特定迁移量不高于 50 μg/kg。

美国在 2019 年要求禁止在儿童产品中使用部分 BPs, 包括

BPS、BPF、BPAP、BPAF、BPB 和 BPZ。 

1.4  双酚类物质存在的塑料包装食品及饮品基质 

目前文献中检出的 BPs 存在基质比较丰富, 主要包括

塑料包装饮用水[24]、罐装啤酒[25‒26]、碳酸饮料[27]。同时苏

打水[28]、蜂蜜[29]、牛奶[30]和其他食品(食用油、调味品、鸡

蛋、海鲜和谷制品等)也比较常见。其中, 塑料包装饮用水中

BPs 的检出报道较少、检出量较低(BPs 种类包括 BPA、BPE、

BPF、BPAP 和 BPAF, 含量范围为 0.0010~6.4528 μg/L); 在啤

酒中检测到的 BPs 种类及含量明显高于塑料包装饮用水[检

出 BPA、BPB、双酚 A-缩水甘油醚(bisphenol A diglycidyl ether, 

BADGE)和 BPF, 含量范围为 0.013~58.7 μg/L]; 碳酸饮品中

的 BPs 检出种类和含量较多[BPA、BPF、BPZ、BPS、BPE、

双酚 G (bisphenol G, BPG)、双酚 M (bisphenol M, BPM), 含

量范围为 0.1~13.43 μg/L]; 苏打水中 BPs 以 BPA 为主(含量

最高为 232 μg/L), 其次是 BPF(最高含量为 0.218 μg/L); 蜂

蜜基质中BPs测定的文献较少, 但是检出的BPs的种类和含

量最多(BPA、BPAF、BPE、BPF、BPS 和 BPZ, BPA 含量范

围为 0.364~107 μg/kg; BPS 含量为 302 μg/kg; BPAF 含量范

围为 1.69~31.6 μg/kg; BPF 含量为 3.89~53.5 μg/kg; BPZ 和

BPE 含量范围分别为 5.05~28.4 μg/kg 和 3.66~12.8 μg/kg); 

牛奶中 BPs 检测的研究较少, 但检出的 BPs 种类较多(BPA、

BPAP、BPZ、BPB、BPS 和 BPF)。 

1.5  双酚类物质的前处理方法和检测手段 

BPs 在实际样品中含量较少, 检测前需要一定程度的

前处理。目前文献中常见的前处理方式主要为固相萃取法

(solid phase extraction, SPE)[31]。同时溶剂萃取法 [32]和

QuEChERS 法[33]等运用得也比较多。而 BPs 的测定方法主

要有色谱法(高效液相色谱法、气相色谱法及色谱-串联质

谱法)[34‒35]、电化学传感器法[36]、化学发光免疫法和酶联

免疫吸附法[37]等。 

2  标准物质在塑料包装食品及饮品中双酚类物

质检测中的应用 

2.1  标准物质的定义 

标准物质(reference material, RM)指的是具有足够均
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匀和稳定的特定特性的物质, 其特性适用于测量或标称特

性检查中的预期用途。一般来说, 标准物质既包括具有量

的物质, 也包括具有标称特性的物质。 

而有证标准物质指的是附有由权威机构发布的文件, 

提供使用有效程序获得的具有不确定度和溯源性的一个或

多个特征量值的标准物质。所附文件通常是以“证书”形式

给出, 我国的一级或二级标准物质附有标准物质定值证书。

在定义中, “不确定度”包含了测量不确定度和标称特征值

的不确定度两个含义, 这样做是为了一致和连贯。“溯源性”

既包含量值的计量溯源性, 也包含标称特征值的追溯性。

“有证标准物质”的特定量值要求附有所有测量不确定度的

计量溯源性。 

2.2  国家标准物质资源共享平台中的双酚类标准物质 

目前, 国家标准物质资源共享平台中可获得的双酚

类标准物质有 BPA、BPS、BPF、TBBPA 和 BPAF(如表

1), 样品数量为 16 种, 12 种为有证标准物质。其中, BPA

标准物质的存在形式最丰富, 有 3 种基体标准物质、3 种

纯度标准物质和 4 种甲醇溶液标准物质, TBBPA 存在 2 种

甲醇溶液标准物质, BPS、BPF 和 BPAF 均只存在 1 种甲醇

溶液标准物质, 同时平台中还存在 1 种 BPs 的甲醇混合溶

液标准物质(BPA、BPS 和 BPF)。 

目前国外的双酚类标准物质中, BPA 标准物质最为丰

富, 其他 BPs(BPS、BPF、BPAF、BPZ、BPE、BPM、BPAP、

BPP、BPB、BPC、BADGE、TBBPA)基本存在两种形式, 一

为溶液标准物质, 二为纯度标准物质, 包括有证标准物质。

目前国内外仅有聚氯乙烯中 BPA基体标准物质, 在国际标

准物质数据库和国家标准物质资源共享平台中均查询不到

BPs 的食品基体标准物质。 

2.3  双酚类标准物质的需求情况 

2011—2021 年间文献中在塑料包装食品及饮品中各

种 BPs 的检出情况见图 2。可以发现, 在 8 种类型食品及

饮品(饮用水、罐装与塑料包装饮料、罐头食品、模拟样

品、水产品、调味品和蔬菜水果和其他)里所有检出的 BPs

中, BPA检出频率最高, 为 85.1%, 其次为 BPS, 为 64.9%, 

然后是 BPF 和 BPAF, 频率分别为 58.1%和 32.4%, 可见

针对上述 4 种 BPs 的研究最广泛。除此之外, BPB 检出的

频率占比也较高, 为 29.7%, 而 BPE 和 BPZ 略少, 但检出

频率也超过 20%, 其余均低于 20%。由此可见, 除了 BPA、

BPS、BPF 和 BPAF, 在目前针对 BPs 的研究中 BPB 最受

关注[38‒39], 其次是 BPE 和 BPZ, 说明在塑料包装食品及

饮品中关于 BPs的研究热点包括 BPA、BPS、BPF、BPAF、

BPB、BPE 和 BPZ。 

塑料包装食品及饮品中 BPs 检测使用标准品的情况见

图 3。分析表明, 所有检测工作使用标准物质的比例都在 50%

以上, 其中 BPM 和 BADGE 使用标准物质的比例最高[40‒41],

达到了 80%, BPZ、BPB、BPAP 和 BPC 略低, 但都达到或

超过了 70%。然后是 BPA、BPS、BPF、BPE、BPP 和 TBBPA, 

均超过 60%, BPAF 最低, 为 54.2%[42]。 

同时可以发现, BPA、BPS、BPF 和 BPAF 在塑料食

品及饮品的研究中处于热门行列, 但是其标准物质的使用

率还有很大提升空间[43‒44]。 

 

表 1  国家标准物质资源共享平台中的双酚类标准物质 
Table 1  Bisphenol reference materials in the CNRM 

双酚类标准物质 BPs 名称 编号 规格 是否为有证标准物质 

(聚氯乙烯中)基体标准物质 BPA 

GBW(E)082997 20 g/瓶 是 

GBW(E)082998 20 g/瓶 是 

GBW(E)082999 20 g/瓶 是 

(甲醇)溶液标准物质 

BPA 

GBW(E)100205 --- 否 

GBW(E)082274 --- 否 

GBW(E)083747 --- 是 

GBW08754 1 mL 是 

BPS GBW08756 1 mL 是 

BPF GBW08755 1 mL 是 

BPAF GBW08757 1 mL 是 

BPA、BPF、BPS GBW08758 1 mL 是 

TBBPA 
NIM-RM2801 1 mL 是 

NIM-RM2802 1 mL 是 

纯度标准物质 BPA 

GBW(E)100136 0.2 g 是 

GBW(E)100204 --- 否 

GBW(E)100319 --- 否 

注: ---为未标注。 
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图 2  塑料包装食品及饮品中 BPs 检出情况对比 

Fig.2  Comparison of the detection frequency of bisphenols in plastic packaged food and beverages 
 

 
 

图 3  塑料包装食品及饮品中 BPs 检测使用标准物质比例 

Fig.3  Proportion of standard substances used in the detection of bisphenol in plastic packaged food and beverages 
 

2.4  双酚类物质研究者所在单位分析 

BPs 的研究者(第一作者)所在单位基本分为 4 种类型: 

高校/科研院所、疾控中心[45‒46]、检测机构[47]及其他单位。

图 4 展示了研究者所在单位的分布情况, 高校/科研院所占

71.6%, 检测/监测机构占 16.2%, 疾控中心占 9.5%, 其他单

位(主要是公司企业)占 2.7%。值得注意的是检测/监测机构

中的研究对象种类仅仅只有 7 种[BPA、BPS、BPF、BPB、

BPC、BADGE 和双酚 F-缩水甘油醚(bisphenol F diglycidyl 

ether, BFDGE)], 而且其中 BPB 仅出现 2 次, BPC、BADGE

和 BFDGE 均只出现 1 次, 说明检测/监测机构对 BPs 的研究



1796 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 13 卷 
 
 
 
 
 

 

比较匮乏。由此可见, 食品及饮品中 BPs 的研究主要由高校

/科研院所开展, 检测机构对其开展的研究较为匮乏, 还没

有进入到广泛的监测和应用研究中, 同时考虑到其他 BPs

毒理学数据缺乏和相关立法基本处于空白的现象(国家标准

仅仅覆盖到 BPA、BPS 和 BPF), 双酚类标准物质的需求会

与日俱增。 

 
 

 
 

图 4  BPs 研究者所在单位 

Fig.4  Units of the investigators of bisphenols 
 
 

各类单位使用双酚类标准物质比例情况如图 5 所示, 

4 类研究单位使用标准物质的比例都达到了 60%以上,疾控

中心、检测/监测机构和其他单位使用标准物质的比例均较

高[48‒49], 高校和科研单位开展研究采用标准物质比例还需

提高[50]。 

2.5  近年来双酚类标准物质的使用比例变化情况 

近年来 BPs 研究中标准物质使用比例变化趋势见图

6, 双酚类标准物质的使用比例整体为增长趋势, 最近 3 年

的使用频率维持在一个相对较高且上升的状态[51‒52]。2021

年时双酚类标准物质的使用比例最高, 为 90.1%; 相对其

他年份而言, 2018 年时双酚类标准物质的使用比例最低, 

低于 35%。 

2.6  双酚类标准物质的来源分析 

本文调查的关于塑料包装食品及饮品中 BPs 检测工

作中 52.7%的样本检测通过国外供应商获得标准物质, 33.8%

的样本检测未使用标准物质, 5.4%的样本检测未注明所使

用标准物质的来源[53], 8.1%的样本检测从国内供应商获取

标准物质[54]。由于调查文献中国外研究占比超过 70%, 因

此多采用国外标准物质。 

图7展示了各个国外标准物质供应商对双酚类标准物质

获取的贡献情况。其中, 美国 Sigma 化学试剂公司对双酚类

标准物质的贡献率最高, 达到 23.3%, 其次是日本东京化成

工业株式会社(Tokyo Chemical Industry, TCI)[55‒56], 贡献率为

20%, 加拿大Toronto Research Chemicals 公司[57]为 18.3%, 然

后是德国 Dr.Ehrenstorfer 公司和美国 Cambridge Isotope 

Laboratories 公司[58], 贡献率都是 10%, 其余公司贡献率则

较低。 

 

 
 

图 5  各类单位使用双酚类标准物质比例 

Fig.5  Proportion of bisphenol reference materials used by various units 
 

 
 

图 6  近年来双酚类标准物质使用比例 

Fig.6  Proportion of bisphenol reference materials used in  
recent years 

 
除了国家标准物质资源共享平台, 国内能够提供双酚类

标准物质的公司比较少, 有 4 个公司, 分别是中国北京百灵

威科技有限公司、中国上海安谱实验科技股份有限公司、上

海麦克林生化科技有限公司和中国国药集团化学试剂有限公

司, 各自的贡献率分别为 37.5%、37.5%、12.5%和 12.5%。 

2.7  双酚类标准物质应用检测的样品基质分析 

塑料包装食品及饮品中 BPs 检测的样品基质主要有饮

用水、饮料、罐头食品、模拟样品、水产品、调味品和蔬菜
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水果[59‒62]。各种基质的 BPs 检测中标准物质的应用比例如

图 8所示, 其中应用比例最高的是塑料包装材料模拟物分析, 

所占比例为 90.9%, 这类研究主要关注 BPs 的迁移规律; 其

次是调味品分析, 应用比例为 70%; 而蔬菜水果和罐头食品

分析中标准物质使用比例基本一致, 约为 64%, 其余几种基

质占比较低, 最低的为塑料包装饮料和罐装饮料[63‒66]。 

 

 
 

图 7  各个外国供应公司对双酚类标准物质的贡献率 

Fig.7  Contribution rates of each foreign supplier company to bisphenol reference materials 

 

3  结束语 

BPs 种类繁多, 结构相近, 对人类健康存在潜在威胁, 

在食品及饮品中主要检出的BPs有十多种, 其中BPA、BPS、

BPF、BPAF、BPB、BPE 和 BPZ 的研究较多。食品及饮

品中 BPs 存在的基质种类较多, 例如塑料瓶装饮用水、塑

料包装饮料、塑料包装材料模拟样、罐装饮料、水产品、

调味品、蔬菜水果等。 

近年来双酚类标准物质的使用比例整体呈逐年上升

趋势, 最近 3 年的平均使用比例接近 80%, 2021 年标准物

质使用比例已达 90.9%。从整体调研结果看, BPA、BPS、

BPF 和 BPE 标准物质使用率较高, BPAF 的标准物质使用

比例较低。标准物质的来源主要是外国供应商, 如美国

Sigma 化学试剂公司、日本东京化成工业株式会社(TCI)、

加拿大 Toronto Research Chemicals 公司等。 

目前研究食品及饮品中 BPs 的机构主要为高校/科研

院所、疾控中心和检测机构, 其中高校/科研院所占比最高, 

而且在研究数量和 BPs 的种类数上面均远远大于其他单位, 

再结合 1.3 中关于 BPs 的国家标准或立法情况, 说明食品

及饮品中 BPs 的研究还在起步探索阶段, 标准物质进一步

的应用和拓展空间很大。 

 
 

图 8  双酚类标准物质应用领域分析 

Fig.8  Analysis of application fields of bisphenol  
reference materials 

 
我国国家标准物质资源共享平台对于双酚类标准物

质建设已经初具规模, 目前提供的标准物质包括 5 种最为

常见的 BPs, 可以满足目前大部分相关研究工作的开展, 

但随着研究的深入和扩展, 还应根据研究和应用需要及时

补充新的双酚类标准物质, 比如 BPE、BPB 和 BPZ 等。因
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为目前缺乏聚碳酸酯类等材料中 BPs 特定迁移量标准物质

和食品基质双酚类标准物质, 因此应该加强聚碳酸酯类等

材料中 BPs 特定迁移量标准物质且加强双酚类食品及饮品

基体(如调味品、蔬菜水果、罐头食品及饮用水等)标准物

质的研究。不仅如此, 关注 BPs 在塑料包装食品及饮品中

的研究进展, 及时制定与标准物质应用相匹配的标准检测

方法, 推进食品及饮品塑料包装材料中其他 BPs 的限量法

规建立, 创立食品及饮品包装类塑料的生产过程质量监控

机制, 推进标准物质在食品塑料包装生产质量控制中的应

用向生产过程控制延伸等也十分重要和紧迫。 
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