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硅橡胶奶嘴中挥发性物质成分分析 

尹  琴, 潘静静*, 丁  晓, 陈  胜, 陈燕芬, 李  丹, 钟怀宁, 曾  铭 

[广州海关技术中心, 国家食品接触材料检测重点实验室(广东), 广州  510623] 

摘  要: 目的  溯源分析婴幼儿硅橡胶奶嘴的挥发性物质成分, 评估健康风险。方法  采用顶空气相色谱-质

谱法挥发性物质非靶向筛查技术, 分析挥发性物质总含量大于 0.5%的硅橡胶奶嘴样品, 通过 100%迁移计算

得到可能的最大迁移量。结果  所测 5 种不合格硅橡胶奶嘴共检出 16 种挥发性有机物, 包括环状/线性硅氧

烷、醇类、醛类和芳香类物质。不同品牌奶嘴残留的挥发性物质种类区别较大。选择(+)-柠檬烯和正十三烷

作为内标物进行半定量, 依据标准限量和毒理学关注阈值法评估检出物的食品安全风险; 多种硅氧烷的暴露

量超过安全暴露阈值, 需引起健康风险关注, 特别是具有生物累积性的八甲基环四硅氧烷和十甲基环五硅氧

烷。结论  本研究开发的挥发性物质筛查和评估方法, 适用于婴幼儿奶嘴的食品安全评价, 样品检测结果表

明, 婴幼儿硅橡胶奶嘴中挥发性物质安全性需引起关注。 
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Compositional analysis of volatile substances in silicone rubber nipple 

YIN Qin, PAN Jing-Jing*, DING Xiao, CHEN Sheng, CHEN Yan-Fen,  
LI Dan, ZHONG Huai-Ning, ZENG Ming 

 [National Reference Laboratory for Food Contact Material (Guangdong),  
Guangzhou Customs District Technology Center, Guangzhou 510623, China] 

ABSTRACT: Objective  To traceably analyze the volatile substances in infant silicone rubber nipple, and assess 

health risks. Methods  Headspace gas chromatography-mass spectrometry non-targeted screening technology for 

volatile substances was used to analyze silicone rubber nipple for infants and young children with a total volatile 

substance content greater than 0.5%, and the maximum possible migration amount was calculated through 100% 

migration. Results  A total of 16 kinds of volatile organic compounds were detected in the 5 unqualified silicone 

rubber nipples tested, including cyclic/linear siloxanes, alcohols, aldehydes, and aromatic substances. The types of 

volatile substances remaining in pacifiers of different brands vary greatly. (+)-Limonene and n-tridecane were 

selected as internal standards for semi-quantification, and the food safety risks of the detected substances were 

assessed based on the standard limits and toxicological concern threshold methods; the exposure amounts of various 

siloxanes exceeded the safe exposure thresholds and required raising health risk concerns, particularly for 

octamethylcyclotetrasiloxane and decamethylcyclopentasiloxane, which were bioaccumulative. Conclusion  The 

screening and evaluation method of volatile substances developed in this study is suitable for food safety evaluation 

of infant pacifiers. The results of sample testing show that the safety of volatile substances in infant silicone rubber 
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pacifiers needs attention. 

KEY WORDS: non-targeted screening technology; silicone rubber nipple; volatile substances; food safety; 

headspace-gas chromatography-mass spectrometry; threshold of toxicological concern method 

 
 

0  引  言 

硅橡胶无色无味, 抗老化性能好, 化学稳定性高[1–5], 

被广泛使用于奶嘴和安抚奶嘴等婴幼儿专用产品的生产。

婴幼儿处于早期生长发育的关键时期, 器官、组织和内分

泌系统没有完全发育成熟, 如 16 周以下的婴儿的代谢能

力和肾功能比成人低 2~3 倍[6], 婴幼儿对某些毒理学损伤

比成人更敏感[7–8], 硅橡胶奶嘴作为喂养婴幼儿最重要的

器具, 其安全性将直接影响婴幼儿的健康。但事实上硅橡

胶奶嘴的安全隐患一直存在, GB 4806.2—2016《食品安全

国家标准 奶嘴》规定硅橡胶奶嘴中挥发性物质含量不得

超过 0.5%, 并未对单独的挥发性物质设限。2020 年江苏市

市场监督管理局抽检 45 批次婴幼儿奶嘴, 有 6 批次产品的

挥发性物质项目不合格[9]。 

硅橡胶的生产加工包括塑炼、混炼、压延或挤出、成

型和硫化等基本工序[10–11]。为了使材料具有弹性和强度, 

加工时使用了大量助剂, 如硫化过程中在聚合物链之间引

入交联剂[12]。由于硅橡胶聚合过程中胶液黏度较大, 聚合

单体(硅氧烷)、醇类、胺类、交联剂以及封端剂等挥发性

物质不容易完全脱除, 这些挥发性物质会部分残留[13]。在

硫化过程中, 硫化时间、硫化温度、时间、压力也会直接

影响产品中挥发性物质残留量。 

硅橡胶奶嘴中挥发性物质包括有毒有害的低分子量

单体、添加剂和降解产物等, 这些挥发性物质可能在使

用过程中迁移进入食品, 危害消费者的身体健康。LUND

等 [14]发现硅橡胶奶嘴释放出的挥发性物质主要是硅氧烷

低聚物和脂肪烃。HELLING 等[15]在有机硅烘焙模具中检

测到了环状的有机硅低聚物[Si(CH3)2-O]n (n=6~50)。刘宜

奇等[16]发现硅橡胶奶嘴中八甲基环四硅氧烷(D4)、十甲基

环五硅氧烷(D5)、十二甲基环六硅氧烷(D6)平均含量为

175.08 mg/kg。根据毒理学研究, 持续 24 个月吸入暴露于

700 ppm 的 D4 会导致子宫内膜腺瘤和囊性子宫内膜上皮

增生的发生率增加[17], 由于持久性、生物累积性和毒性, 

D4、D5 和 D6 被欧洲化学品管理局(European Chemicals 

Agency, ECHA)列入高关注物质清单(Substances of Very 

High Concern, SVHC)[18]。目前国内外已经针对硅橡胶奶嘴

中的多种高关注物质进行了靶向分析, 如王文娟等[19]建

立了硅橡胶奶嘴中 9 种芳香烃固相微萃取-气相色谱-串联

质谱方法 , 并结合国内外限量要求 , 对其进行暴露评估

及风险评价; 戚冬雷等[20]建立了超声辅助溶剂萃取-气相

色谱-串联质谱法和固相微萃取-气相色谱-串联质谱法对

硅橡胶奶嘴中 N-甲基苯胺、N,N-二甲基苯胺、壬醛、2,6-

二叔丁基对甲苯酚及苯并噻唑 5 种高关注物质的检测方

法。董犇等[21]采用气相色谱-串联质谱法建立了同时测定

硅橡胶餐具中 21 种硅氧烷类化合物残留量的方法; 葛丹

阳等[22]采用高效液相色谱法检测食品接触用硅橡胶制品

中 2,4-二氯苯甲酸的迁移量。 

硅橡胶奶嘴挥发性物质来源于单体、添加剂及其非

有意添加物, 具有复杂性和多样性。目前监督检验依据

GB 28482—2012《婴幼儿安抚奶嘴安全要求》采用差重

量法原理, 使用分析天平测试硅橡胶奶嘴中挥发性物质

含量 , 无法知晓挥发性物质种类 , 难以溯源挥发性物质

和针对性地改善产品质量[23]。上述使用靶向分析[19–22]的

覆盖物质种类有限, 对其他可能存在的挥发性物质仍存

在盲区。为完整筛查硅橡胶奶嘴中挥发性物质, 明确具体

成分 , 本研究使用顶空气相色谱 -质谱法 (headspace-gas 

chromatography-mass spectrometry, HS-GC-MS)分析, 基

于化合物海量数据库, 建立非靶向筛查方法测试我国市

售的硅橡胶奶嘴的挥发性物质, 并结合毒理学关注阈值

法(threshold of toxicological concern, TTC)[24]评估所检出

挥发性物质的安全性, 以期为硅橡胶奶嘴挥发性物质溯

源分析和生产工艺优化提供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

国家食品接触材料检测重点实验室(广东)在 2022 年

共检测硅橡胶奶嘴样品 50 批次, 经检验共 5 批次样品挥发

性物质含量大于 0.5%, 不合格率为 10%。选取该 5 款不合

格硅橡胶奶嘴作为样品(依次命名为 S1~S5)。为有效模拟

消费者使用情况, 测试前使用温水(45~50℃)和家用洗涤剂

清洗所有样品, 自然晾干。 

(+)-柠檬烯、正十三烷 (纯度≥99%, 美国 Sigma- 

Aldrich 公司) 

1.2  仪器与设备 

7890B GC/5975C 气相色谱-质谱仪(配备 G6500-CTC

自动顶空进样器 )、DB-5MS 毛细管柱 (30 m×0.25 mm, 

0.25 μm)(美国 Agilent 公司); SQP 电子天平(精度 0.1 mg, 

德国赛多利斯科学仪器公司); Milli-Q 超纯水制备仪(美国

Millipore 公司)。 
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1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

将奶嘴剪碎后, 分别称取 1 g(精确至 0.001 g)置于

20 mL 顶空瓶中, 称重后应立即密封, 以免挥发性物质的

损失, 挥发性物质采用 HS-GC-MS 筛查。进行以上实验时, 

同时进行空白实验, 其他操作一致。 

1.3.2  挥发性物质含量测定 

根据 GB 28482—2012 将约 10 g 样品剪成约为 2 cm2

的样片, 在干燥器中室温放置 48 h。将预处理过的样品放

入浅的敞口容器中, 称重(精确至±0.1 mg)。将容器放入温

度为 200℃±5℃的干燥箱中, 保持通风。4 h 后, 将容器从

干燥箱中取出, 放入干燥器中冷却。冷却后重新称重。根

据重量差计算挥发物的百分含量。 

1.3.3  顶空加热条件 

加热炉温度为 85℃, 加热平衡时间 90 min。进样针温

度为 100℃, 进样体积 1 mL, GC循环时间 20 min(包括色谱

柱降至初始温度时间)。 

1.3.4  色谱条件 

DB-5MS毛细管柱(30 m×250 μm, 0.25 μm); 载气为高

纯氦气, 纯度≥99.999%; 载气流速为 1.2 mL/min; 进样口

温度为 250℃, 进样模式为不分流; 升温程序为在 35℃保

持 12 min, 10℃/min 升温到 100℃保持 0 min; 20℃/min 升

温到 250°C 保持 2 min。 

1.3.5  质谱条件 

离子源为电子轰击; 电子能量为 70 eV; 质谱接口温

度为 250℃, 四极杆温度为 150℃; 离子源温度为 230℃; 

采用全扫描模式, 扫描范围为 50~1200 m/z, 无溶剂延迟。 

1.3.6  定性定量 

对于气相色谱仪所得色谱峰, 峰高度低于 100 倍基线

噪音的色谱峰不予考虑。其余与仪器工作站中的 NIST 谱

库相比较, 匹配度>98%以上时认为检出该物质。检出物质

采用半定量方法。选择(+)-柠檬烯和正十三烷作为内标物

进行半定量。 

1.3.7  100%迁移计算 

硅橡胶奶嘴产品为均质材料, 目标物的最大迁移量

根据公式(1)计算。 

迁移量/(mg/kg)=   (1) 

婴幼儿属于潜在的高暴露特殊敏感人群, 世界卫生

组织推荐的默认情况下, 体重为 5 kg 的婴儿每天摄入

0.75 kg 水和婴儿奶瓶内容物[25], 单件硅橡胶奶嘴的平均

重量为 0.025 kg。 

2  结果与分析 

2.1  挥发性物质含量 

HS-GC-MS 成分分析总和与本实验室以往根据 GB 

28482—2012 重量法测定的挥发性物质总含量的对比结果

如表 1 所示。5 个样品成分分析计算值均小于重量法结果。

可能的原因为: 由于顶空瓶体积较小, 样品中的挥发性物

质达到了动态平衡后不能全部析出; 低沸点或分子量小的

物质可能快速挥发消失; DB-5MS 色谱柱更适用于非极性

或者中极性物质的分离, 一些强极性的物质无法分离; 部

分挥发性物质无法被电离, 导致质谱无信号。但相较于现

行 GB 28482—2012 规定的重量法, 利用 HS-GC-MS 能够

具体分析部分挥发性物质成分, 可以与重量法相互补充, 

进一步评估硅橡胶奶嘴安全性。 

 
表 1  HS-GC-MS 成分分析总和与重量法结果对比 

Table 1  Comparison between the results of HS-GC-MS 
component analysis and gravimetric method 

样品 
HS-GC-MS 检出物 

含量总和/% 

总挥发性有机物

含量/% 

S1 2.6×10–6 0.82 

S2 2.5×10–6 0.58 

S3 4.3×10–6 0.70 

S4 3.2×10–6 0.54 

S5 4.3×10–6 0.90 

 
2.2  挥发性物质成分分析与溯源 

不同硅橡胶奶嘴中挥发性物质的 GC-MS 分析总离子

流色谱图见图 1。由图 1 可知, 挥发性物质含量大于 0.5%

的 5 种硅橡胶奶嘴中基本都存在一系列环状硅氧烷

[Si(CH3)2-O]n (n=3~10), 其中六甲基环三硅氧烷(D3)、D4、

D5、D6 的检出频率最高, 其质谱图见图 2。D4 是生产硅

橡胶制品的主要原料和中间体, 反应不完全、去除不彻底

导致其残留在硅橡胶中, 而 D5 和 D6 作为其重排产物, 常

作为杂质存在于有机硅产品中。 

将 5 种硅橡胶奶嘴的挥发性物质进行组成种类分析, 

结果见表 2。除环状硅氧烷外, 检出物中还包括线性硅氧

烷、醇类、醛类以及芳香类, 个别劣质产品的残留挥发性

物质种类更多, 可能是由于该产品为了节省成本在生产时

没有经历二次硫化以及后固化等步骤[26]。传统的后固化回

火工艺一般为将成型部件在烘箱中 200℃烘烤 4 h[27], 不仅

能加速正常的固化过程, 减少挥发物, 还有助于增加交联

度, 最大限度地提高成品部件的物理性能, 同时确保尺寸

稳定性。目前部分企业还采用了新的后固化工艺, 如利用

真空压力增强聚合物的排气并最大限度地减少空隙和挥发

物, 或者利用液体二氧化碳渗透并溶解硅橡胶中的挥发性

残留物[28]等。 

S4 样品中除硅氧烷外检出乙苯和 1-乙基环己醇。乙

苯可能来自硅橡胶生产过程中残留的溶剂, 炔醇类抑制
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剂常用于调节控制硅橡胶的加工时间、初始温度和交联

速度[29]。S3、S4、S5 检出 2,5-双(三甲基硅氧烷)-苯甲醛, 

这可能是硅橡胶的原料或其衍生物氧化后形成。除小分

子残留物, S4 样品中检出 2,2’-[(1,1,3,3-四甲基-1,3-二硅

氧烷二基 )双 (氧 )]双 [2,4,4,6,6-五甲基 -]环三硅氧烷低聚

物, 其可能来自于生产过程中原料未反应完全形成的低

聚物, 也可能来自于在存放或高温使用时硅橡胶的硅氧

键断裂形成。 

 

 

 

 
图1  硅橡胶奶嘴挥发性物质总离子流色谱图 

Fig.1  Total ion flow chromatograms of volatile substances in silicone rubber nipples 
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图2  高频检出物质的质谱图 

Fig.2  Mass spectrogram of high frequency detected substances 

 

2.3  风险评估 

由于环状硅氧烷氧化动力学缓慢, 能长期存在于婴

幼儿产品中[30], 其含量相对较高, 易于迁移, 安全性不容

忽视。硅橡胶奶嘴的现行法规标准中, 基本只规定了挥发

性物质的总含量而没有限制具体组分, 为了评估所测得的

挥发性物质对人体健康可能造成的危害, 假设所有挥发性

物质在与食品接触的过程中百分之百地迁移到与之接触的

食品中, 从而获得该目标物在每千克食品中的迁移量, 针

对计算所得最大迁移量, 依据相关法规标准、毒理学 TTC

方法进行安全评估。对于不同样品中同一检出物迁移量计

算结果, 本研究选取最高迁移量进行评估。 

2.4  符合性评估 

在国内外食品接触材料及制品的法规标准中检索检

出挥发性物质, 对比 100%迁移量与其迁移限量, 详见表

3。欧盟 Resolution AP (2004) 5 法规许可了乙苯用作食品接

触用硅橡胶的添加剂, 并限制其最大迁移限量为 0.6 mg/kg, 

计算所得最大迁移量符合标准限量要求, 不会影响婴幼儿

食品安全。 
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表 2  非靶向筛查中挥发性检出物 
Table 2  Volatile detection substances in non-targeted screening 

样品 检出物质 CAS 含量/(mg/kg) 组成分类 

S1 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 12 

7 种环状硅氧烷 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 32 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 45 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 66 

十四甲基环七硅氧烷 107-50-6 58 

十六甲基环八硅氧烷 556-68-3 32 

十八甲基环九硅氧烷 556-71-8 16 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 29 

S2 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 35 

5 种环状硅氧烷 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 45 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 62 

十二甲基五硅氧烷 141-63-9 78 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 29 

S3 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 8.5 

7 种环状硅氧烷、1 种醛类 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 11 

2,5-双(三甲基硅氧烷)-苯甲醛 56114-69-3 54 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 53 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 78 

十四甲基环七硅氧烷 107-50-6 75 

十六甲基环八硅氧烷 556-68-3 82 

十八甲基环九硅氧烷 556-71-8 71 

S4 

乙苯 100-41-4 0.56 

10 种环状硅氧烷、1 种线性硅

氧烷、 

1 种醛类、1 种醇类、1 种芳香

类物质 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 12 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 19 

1-乙基环己醇 1940-18-7  0.25 

2,5-双(三甲基硅氧烷)-苯甲醛 56114-69-3   0.785 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 22 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 25 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 68 

十四甲基环七硅氧烷 107-50-6 53 

十六甲基环八硅氧烷 556-68-3 41 

2,2’-[(1,1,3,3-四甲基-1,3-二硅氧烷二基)

双(氧)]双[2,4,4,6,6-五甲基-]环三硅氧烷
17909-18-1  0.52 

十八甲基环九硅氧烷 556-71-8 45 

二十甲基环十硅氧烷 18772-36-6  0.41 

十六甲基八硅氧烷 19095-24-0 32 

S5 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 11 

9 种环状硅氧烷、1 种醛类 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 13 

2,5-双(三甲基硅氧烷)-苯甲醛 56114-69-3   0.051 

十甲基二氢五硅氧烷 995-83-5 53 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 57 

十二甲基五硅氧烷 141-63-9 75 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 82 

十四甲基环七硅氧烷 107-50-6 65 

十六甲基环八硅氧烷 556-68-3 42 

十八甲基环九硅氧烷 556-71-9 32 

二十甲基环十硅氧烷 18772-36-6  0.15 
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根据瑞士油墨法规 SR 817.023.21, D3、D5、D6 仅在

确保不会迁移到食品中的情况下才能使用, 迁移的检出限

为 0.01 mg/kg, 本项目计算所得硅氧烷的最大迁移量均超

过 0.01 mg/kg。 

D3 和 D6 目前被认为对人体的毒性较低, 但仍然需

要进一步的毒理学研究。与硅氧烷相关的主要健康问题

主要集中在有毒且具有生物累积性的 D4 和 D5 化合物

上。雌性大鼠吸入 160 ppm 的 D5 达 12 或 24 个月导致

患子宫内膜腺癌, D5 还会对免疫系统、神经系统等造成

健康影响[31]。 

2.5  毒理学安全性评价 

对于国内外标准中均未查询到的挥发性检出物, 由于

检出化合物不含有基因毒性和致癌性警示结构基团, 本研

究采用 TTC 分类决策树法将检出物分为 Cramer I、II、III

类, 对应安全暴露阈值分别为 30.0、9.0 和 1.5 µg/(kgꞏbw)[24]。

计算婴幼儿人群对检出物的暴露量, 与毒理学关注阈值比

较, 评价检出物可能存在的风险, 结果见表 4。 

由表 4 可知, 硅橡胶奶嘴的非靶向筛查检出物中的硅

氧烷都属于 Cramer III 类, 根据定义, 这类物质可能具有

显著的毒性或具有反应性官能团。这些硅氧烷的每日暴露

量均大于 1.5 µg/(kgꞏbw)的安全暴露阈值, 可能对婴幼儿健

康造成危害。其中, 具有生物累积性的 D4 尤其需要关注。

D4 对大鼠和小鼠表现出类雌激素作用, 婴幼儿长期摄入

含有 D4 的食物, 可能会诱发性早熟[32]。需注意的是, 本项

目计算得到的最大迁移量是基于检出物 100%迁移的保守

假设, 预计实际迁移值低于计算值。 

 

 
表 3  可参考法规限量的挥发性检出物 

Table 3  Volatile detection substances refer to regulation limits 

检出物质 CAS 可能的最大迁移/(mg/kg) 限量/(mg/kg) 限量来源 

乙苯 100-41-4 0.019 0.6 Resolution AP (2004)5 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 1.2 0.01 SR 817.023.21 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 2.1  0.01 SR 817.023.21 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 2.6 0.01 SR 817.023.21 

 

 
表 4  非靶向筛查中检出物的安全评估 

Table 4  Safety assessment of detected substances in non-targeted screening 

检出物质 CAS 
最大迁移
/(mg/kg) 

估计每日暴露量
/[μg/(kgꞏbw)] 

TTC 分类 
安全暴露阈值
/[μg/(kgꞏbw)] 

1-乙基环己醇 1940-18-7    0.0083 1.25 Ⅲ类 1.5 

二十甲基环十硅氧烷 18772-36-6   0.014 2.05 Ⅲ类 1.5 

2,2’-[(1,1,3,3-四甲基-1,3-二硅

氧烷二基)双(氧)]双[2,4,4,6,6-

五甲基-]环三硅氧烷 

17909-18-1   0.017 2.6 Ⅲ类 1.5 

六甲基环三硅氧烷 541-05-9 1.2 1751 Ⅲ类 1.5 

八甲基环四硅氧烷 556-67-2 1.5 225 Ⅲ类 1.5 

2,5-双(三甲基硅氧烷)-苯甲醛 56114-69-3 1.8 270 Ⅲ类 1.5 

十甲基环五硅氧烷 541-02-6 2.1 310 Ⅲ类 1.5 

十八甲基环九硅氧烷 556-71-8 2.4 355 Ⅲ类 1.5 

十四甲基环七硅氧烷 107-50-6 2.5 375 Ⅲ类 1.5 

十二甲基环六硅氧烷 540-97-6 2.6 390 Ⅲ类 1.5 

十二甲基五硅氧烷 141-63-9 2.6 390 Ⅲ类 1.5 

十六甲基环八硅氧烷 556-68-3 2.7 410 Ⅲ类 1.5 



第 3 期 尹  琴, 等: 硅橡胶奶嘴中挥发性物质成分分析 197 
 
 
 
 
 

3  结  论 

为研究我国婴幼儿硅橡胶奶嘴的安全风险问题, 本

研究选取挥发性物质含量不合格的硅橡胶奶嘴 , 采用

HS-GC-MS 非靶向筛查技术, 进行全面的挥发性风险物质

成分分析, 根据最大迁移假设, 参照法规限量并结合 TTC

方法进行安全评估, 结果显示所测硅橡胶奶嘴中存在大

量挥发性硅氧烷 , 以及少量添加剂和副产物残留 , 个别

品牌奶嘴的残留杂质种类较多。所测 5 种不合格硅橡胶

奶嘴共检出 16 种挥发性有机物, 包括环状/线性硅氧烷、

醇类、醛类和芳香类物质。其中高关注化学物质 D4、D5

和 D6 的最大可能每日摄入量远超过其安全暴露阈值, 这

说明我国婴幼儿硅橡胶奶嘴存在良莠不齐的问题, 生产

企业需要选用纯度更高的原料, 改进后固化工艺, 增加除

杂纯化工序。 
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