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风险监测
成都市市售一次性塑料餐饮具中 %, 种邻苯二甲酸酯类残留量检测

霍娇!岳茜岚!李哲!张立实!陈锦瑶
!四川大学华西公共卫生学院 四川省食品安全监测与风险评估重点实验室"四川 成都$,%&&*%#

摘$要!目的$调查成都市市售一次性塑料餐饮具中邻苯二甲酸酯类( M5@5>B;3>3;E :H@:CH!‘)TH)的残留情况!为

评估其使用安全性提供基础数据" 方法$对成都市市售一次性塑料餐饮具进行分层抽样!共获得 - 类 ,& 份样品!

使用气相色谱+质谱联用法对其中 %, 种 ‘)TH的残留量进行检测" 结果$%, 种 ‘)TH中检出邻苯二甲酸二乙酯’邻

苯二甲酸异丁酯’邻苯二甲酸二丁酯和邻苯二甲酸二(’+乙基)己酯!检出率分别为 ,.-e(*0,&)’%&.&e(,0,&)’

*,.-e(’"0,&)和 ’".!e(%-0,&)#最高检出量分别为 %&.!’,.*’-.’ 和 ,#., JL0IL" 其余 %’ 种 ‘)TH在所有样品

中均未检出" 结论$本次抽检样品中部分 ‘)TH检出率较高’最高残留量较大!且有不得用于食品接触材料的
‘)TH检出!故有必要进一步测定其在不同食物模拟液中的特定迁移量!以评估对健康的影响"
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$$一次性餐饮具是指预期用餐或类似用途的器
具%包括一次性使用的餐盒+盘+碟+刀+叉+勺+筷
子+碗+杯+罐+壶+吸管等 )%* , 在我国%一次性塑料
餐饮具的消费市场很大, 截至 ’&%& 年 ’ 月%全国获
得各类一次性塑料餐饮具生产许可证的企国共
% &&& 余家%一次性餐饮具年产能为 #&& 余亿件 )’* ,
塑料食品接触材料中游离单体+低聚物+添加剂+加

工助剂等低分子化合物的迁移与溶出是其主要的
食品安全隐患,

邻苯二甲酸酯类" M5@5>B;3>3;E :H@:CH%‘)TH#是
邻苯二甲酸酯化形成的一系列酯类化合物%主要作
为增塑剂用于塑料材料生产%是我国增塑剂产品中
用量最大的一类, ‘)TH已被确认为环境内分泌干
扰物%具有不同程度的生殖发育毒性 )!* , ’&%* 年 %’

月 %’ 日%欧洲化学品管理局在其-高度关注物质.

列表下新增-同等关注物质.项%邻苯二甲酸二"’+

乙基#己酯" E;:@5GB5:aGBM5@5>B>@:%YT7‘#因其内分
泌干扰作用列入该项 )** , 部分 ‘)TH还具有潜在的

遗传毒性和致癌性%’&%% 年 , 月国际癌症研究中心
"Q)(<# 将 YT7‘列入 ’K类%即人类可能致癌
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物 )#* , 鉴于 ‘)TH的潜在危害%许多国家针对食品
接触材料中的 ‘)TH制定了残留量0特定迁移量限
量标准%我国 VK/,"#!’&&" ’食品容器+包装材料
用添加剂使用卫生标准( ),*也对此做出了详细规
定, 新版 VK/,"#!’&%,’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( )-*已于 ’&%-
年 * 月 %- 日替代 VK/,"#!’&&" 正式施行, 然而%
近年来屡有报道 )"+%&*表明我国某些食品接触材料中
‘)TH残留量0特定迁移量检出超出国家标准%即可
能存在违法添加的情况, 为保障一次性塑料餐饮
具的使用安全性%本课题组使用气相色谱+质谱联用
"V<+[F#法检测了成都市市售一次性塑料餐饮具
中 %, 种 ‘)TH的残留量%以期为 ‘)TH污染情况的
阐明和全面评估一次性塑料餐饮具的安全使用提
供依据,

%$材料与方法
%.%$材料
%.%.%$样品采集

根据 VK%"&&,.%!’&&/’塑料一次性餐饮具通
用技术要求( )%* %按用途将一次性塑料餐饮具分盒+
袋+杯+勺0刀0叉+手套+吸管和膜%共 - 类进行分类
采样, 样品采集时间为 ’&%* 年 %’ 月!’&%, 年
% 月%采集自成都市内 ’ 个批发市场和 % 个超市,
采样主要基于以下原则$%选择一次性塑料餐饮具
出货量较大的批发市场和超市&&根据 - 种一次性
塑料餐饮具销量情况进行分层抽样&’抽样时尽量
选择不同厂家产品, 综合考虑估算的样本量和经
费等情况%一共采集了 ,& 份一次性塑料餐饮具样
品%详见表 %,

表 %$样品采集情况

S>OB:%$X̂:Ĉ;:NA4@5:H:B:3@:E H>JMB:H

样品种类 材料 样品份数

盒 ‘‘+‘F+V‘‘F+‘T覆膜纸+未标注 %’

袋 ‘T+7Y‘T+‘T覆膜纸 %-

杯 ‘‘+‘F+V‘‘F+‘T覆膜纸+未标注 /

勺0刀0叉 V‘‘F+‘F+未标注 %&

手套 7Y‘T+‘T !

吸管 ‘‘+未标注 *

膜 ‘T+未标注 #

合计 ! ,&

注$‘‘$聚丙烯&‘F$聚苯乙烯&V‘‘F$通用级聚苯乙烯&‘T$聚乙烯&
7Y‘T$高密度聚乙烯&!为该项不进行合计

%.%.’$主要仪器与试剂
-"/&)0#/-# 气相色谱+质谱仪 "美国 )L;B:=@#+

分析天平+离心机, %, 种邻苯二甲酸酯混合标准液
"[+‘‘‘,W%% 美 国 <5:JF:Ĉ;3:% 单 物 质 纯 度 m
/#e#&丙酮+正己烷均为色谱纯,

%.’$方法
%.’.%$样品处理

样品粉碎至单个颗粒%&.&’ L%混合均匀后准
确称取 &.’ L, 加入 ’& JB正己烷超声提取 !& J;=%
使用滤纸过滤后重复提取 ! 次%每次 %& JB, 将提取
液混合后定容至 #&.& JB%适当稀释后进行分析,
%.’.’$检测方法

依照 VK0S’%/’"!’&&"’食品塑料包装材料中
邻苯二甲酸酯的测定( )%%* %利用 V<+[F 法对采集样
品中 %, 种 ‘)TH进行检测%分别为$邻苯二甲酸二
甲酯"Y[‘#+邻苯二甲酸二乙酯 "YT‘#+邻苯二甲
酸异丁酯"YQK‘#+邻苯二甲酸二丁酯 "YK‘#+邻苯
二甲酸二"’+甲氧基#乙酯"Y[T‘#+邻苯二甲酸二
"*+甲基+’+戊基#酯"K[‘‘#+邻苯二甲酸二"’+乙氧
基#乙酯"YTT‘#+邻苯二甲酸二戊酯 "Y‘‘#+邻苯
二甲酸二己酯 "Y7c‘#+邻苯二甲酸丁基苄基酯
"KK‘#+邻苯二甲酸二"’+丁氧基#乙酯"YKT‘#+邻
苯二甲酸二环己酯 "Y<7‘#+YT7‘+邻苯二甲酸二
苯酯"Y‘7‘#+邻苯二甲酸二正辛酯"Y?X‘#+邻苯
二甲酸二壬酯"Y?‘#, 为保证检测结果的准确性%
正式检测前依据人用药物注册委员会 "Q<7#指南
h’"(%# )%’*进行了方法验证试验, 测定加标回收率
和标准偏差时%添加高+中+低三个浓度的混合标准
溶液分别为 &.%+&.! 和 %.& JL09%每个浓度制备 !
个平行样,
%.’.!$仪器条件

色谱$7‘+#[F 石英毛细管柱"!& Jj&.’# JJ%
&.’# "J#&氦气"纯度!//.///e#%流速 %.& JB0J;=&
进样口温度 ’#& \&升温程序为初始色谱柱温度为
,& \%持续 % J;=%以 ’& \0J;= 升温至’’& \%持续
% J;=%再以 # \0J;= 升温至 ’"& \%持续* J;=&进
样方式为不分流进样&进样量 % "B,

质谱$色谱与质谱接口温度 ’"& \%电子轰击源
"TQ#%电离能量 -& :d%溶剂延迟 # J;=%选择离子扫
描"FQ[#模式检测,

’$结果
’.%$方法验证结果

方法验证试验检测结果见表 ’, 测定精密度
时%%, 种 ‘)TH的相对标准偏差"/73#为 &."’e f
%!.**e%方法重复性较好, %, 种 ‘)TH的平均回收
率在 "’./*e f%’’.’!e之间%表明检测方法具有
较好准确度, 线性拟合结果显示决定系数 /’ 均!
&.//%说明检测结果对实际残留水平具有良好预测
性, %, 种 )TH的检测限为 &.&* f&.’& JL0IL%定量
限为 &.%’ f&.," JL0IL,
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表 ’$方法验证结果
S>OB:’$X̂:Ĉ;:NA4@5:J:@5AE M:C4ACJ>=3:35>C>3@:C;H@;3H

‘)TH /730e 回收率0e 回归方程 决定系数 /’ 线性范围0"JL09# 检测限0"JL0IL# 定量限0"JL0IL#
Y[‘ %./, "".#! Ek%%#.,=q%#,".% &./// - &.% f% &.&# &.%,
YT‘ -.’! "".!% Ek%%,.’=q’’,.! &./// * &.% f% &.&/ &.’/
YQK‘ ,.%- %&*.%/ Ek%-&./=q’’/*.# &.//" & &.% f% &.%& &.!#
YK‘ #.-/ %%’./# Ek%"’.!=q/!-.* &.//- - &.&# f% &.%& &.!!
Y[T‘ !.&’ %%#.&’ Ek*!.%=q%*""., &.//* / &.% f% &.&- &.’!
K[‘‘ ’.&% "!.’- Ek%&".%=q%""#.* &./// % &.% f% &.&* &.%-
YTT‘ *.!! %’’.’! Ek’,.#=q%’&"., &.//’ - &.% f% &.&, &.’&
Y‘‘ *.%% "’./* Ek’’’.,=q#%&".% &.//" / &.% f% &.&* &.%’
Y7c‘ ’./- /’.%! Ek%/,."=q-#!!.* &.//! * &.% f% &.%, &.#!
KK‘ ".-* %%!.’* Ek/#."=q%&/.- &.//! - &.% f% &.%’ &.!/
YKT‘ %’.*% /-.%/ Ek#,.,=q#*"./ &.//, & &.% f% &.%" &.#/
Y<7‘ %!.** %%&.%& Ek/.%*=q’%#.# &.//’ # &.% f% &.’& &.,"
YT7‘ !.&* /%.!% Ek%*.!=q-"’.- &.//! " &.% f% &.%% &.!,
Y‘7‘ -."- %%-.’# Ek’&!.!=q!!*%./ &.//, # &.% f% &.%# &.#&
Y?X‘ &."’ /,.,# Ek’,/.,=q*!#.& &.//- * &.% f% &.&" &.’#
Y?‘ ’.#" %&!.#" Ek’-#.*=q*-’., &./// # &.% f% &.&" &.’"

注$准确度"/73# +精密度"回收率#为高+中+低三个验证浓度的均值

‘’.’$样品检测结果
各类一次性塑料餐饮具的检出情况见表 !+*,

%, 种 ‘)TH中%仅检出 YT‘+YQK‘+YK‘和 YT7‘*
种%其余 %’ 种在所有样品中均未检出, 所有 - 类样
品中均有 ‘)TH检出%其中盒类+袋类一次性塑料餐
饮具检出率最高%分别为 #&.&e ",0%’#和 "".’e
"%#0%-#, YT7‘和 YK‘是检出最多的两类 ‘)TH%
YK‘除杯类样品外在其余 , 类样品中均有检出%
YT7‘在 - 类样品中均有检出, YT‘+YQK‘+YK‘和
YT7‘的检出率分别为 ,.-e+ %&.&e+ *,.-e和
’".!e&检出范围分别为未检出"?Y# f%&.!+?Yf
,.*+?Yf-.’+?Yf,#., JL0IL,

表 !$检出 ‘)TH的样品数
S>OB:!$?PJO:CA4MAH;@;̂:H>JMB:H4AC‘)TH

样品种类
样品
份数

YT‘
"e#

YQK‘
"e#

YK‘
"e#

YT7‘
"e#

盒 %’ &"&.&# ’"!.!# ,"%&.&# %"%.-#

袋 %- *",.-# *",.-# %#"’#.&# %%"%".!#

杯 / &"&.&# &"&.&# &"&.&# %"%.-#

勺0刀0叉 %& &"&.&# &"&.&# %"%.-# %"%.-#

手套 ! &"&.&# &"&.&# ’"!.!# %"%.-#

吸管 * &"&.&# &"&.&# %"%.-# %"%.-#

膜 # &"&.&# &"&.&# !"#.&# %"%.-#

合计 ,& *",.-# ,"%&.&# ’""*,.-# %-"’".!#

注$括号中数值是与总样品数的比值

表 *$样品中 ‘)TH检出值
S>OB:*$‘)TH3A=3:=@C>@;A=HE:@:CJ;=:E ;= :̂:CGLCAPM

样品种类 样品份数 YT‘0"JL0IL# YQK‘0"JL0IL# YK‘0"JL0IL# YT7‘0"JL0IL#

盒 %’ ?Y ?Yf’.!"?Y# ?Yf!.#"&.!# ,#.,

袋 %- ?Yf%&.!"?Y# ?Yf,.*"?Y# ?Yf-.’"%."# ?Yf!*.!",.&#

杯 / ?Y ?Y ?Y ’.%

勺0刀0叉 %& ?Y ?Y &.# %.-

手套 ! ?Y ?Y ?Yf&.""&.,# %./

吸管 * ?Y ?Y &." !.’

膜 # ?Y ?Y ?Yf%.&"’./# ’.’

注$?Y表示未检出&单独列出值为仅有 % 个样品检出&括号中数值为中位数

!$讨论

我国的 VK/,"#!’&&" ),*列出了可添加于食品

接触材料的 - 种 ‘)TH单质%详细规定了其使用范
围+使用量+特定迁移限量或最大残留量, 新版 VK
/,"#!’&%,’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( )-*不再允许添加 Y[‘+YQK‘+

YQX‘%可添加的 * 种塑化剂)邻苯二甲酸二"’ q乙
基#己酯+邻苯二甲酸二烯丙酯+邻苯二甲酸二异壬

酯和邻苯二甲酸二丁酯*仅可用于聚氯乙烯"‘d<#

材料%且允许用量+限值均有一定调整, 由于试验
设计和抽样时 VK/,"#!’&%, 尚未正式实施%本次
检测结果主要依据 VK/,"#!’&&" 进行评价,

VK/,"#!’&&" 中规定YT‘不能用于食品接触
材料%但本次检测结果显示 YT‘在袋类样品中的检
出率达 ’!.#e"*0%-#, YQK‘仅可用于 ‘d<材料%

但本次检测中 YQK‘在盒类和袋类样品中均有检
出%检出率分别为 %,.-e"’0%’#和 ’!.#e"*0%-#%
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检出样品的材料包括 ‘‘+‘T+7Y‘T和 ‘T覆膜纸,
在本次检测中%YK‘和 YT7‘是检出最多的两类
‘)TH%检出率分别为 *,.-e和 ’".!e%最高残留量
达到了 -.’ 和 ,#., JL0IL, 但由于 VK/,"#!’&&"
中仅规定了 YK‘和 YT7‘的特定迁移限量而非最
高残留量%故其具体使用时的安全性需进行特定条
件下的迁移试验才可确定, 由于 ‘)TH在环境中广
泛存在%故检出原因可能是由生产+运输+贮存过程
中受到污染所致%也可能是由于塑料原材料生产时
非法添加或过量添加所致, 此外%本次抽样调查显
示有一定比例样品未标注材质"!%.-e%%/0,&#%且
所有样品均未标注使用范围, VK/,"#!’&&" 规
定%所有添加 ‘)TH的食品接触材料仅能用于接触
非脂肪类食物%而一次性塑料餐饮具在实际应用中
也常用于盛装油脂类食物%其使用安全性值得进一
步研究,

我国关于食品接触材料中 ‘)TH的残留量报道
较少%但这些研究的结果可在一定程度上反映我国
塑化剂添加存在的问题, 在报道较充分的两项研
究中%陈明等 )"*采用分层抽样的方法%对江苏+安
徽+浙江+陕西 * 个地区抽取的塑料食品包装材料样
品的检测结果表明%‘d<材料中检出 YT7‘和
YK‘%残留量分别为 ?Yf’% *## 和 ?Yf", JL0IL&
复合材料中检出 YT7‘和 YQK‘%残留量分别为 ?Y
f,., 和 ?Yf’./ JL0IL, 张磊等 )/*检测了广州市
市售 ’- 份食品塑料包装材料中 " 种‘)TH的残留情
况%发现所有抽检样品中均含有YK‘%**e的样品中
含有 YT7‘%其中 % 份样品还含有 KK‘%其他 ‘)TH
未被检出&YK‘和 YT7‘残留量范围分别为 ’’."/
f’,-., 和 ?Yf"//." JL0IL, 结合本次研究可以
看出%我国 ‘)TH类塑化剂使用种类多为 YT7‘和
YK‘%还有部分报道检出 KK‘+YQK‘等%且检出的
‘)TH最大残留量均较高,

目前关于我国市售塑料材质食品接触材料中
‘)TH检测的报告还较少%且部分研究中存在抽样方
法欠科学+样品代表性欠佳+检测方法未经验证等
局限性, 本研究制定了具体抽检策略和质量控制
策略%并在检测前对方法进行了验证%检测结果可
在一定程度上反映成都市市售一次性塑料餐饮具
中 ‘)TH的残留情况, 据本次研究结果可知%成都
市市售一次性塑料餐饮具可能存在违法添加和
$$$$

过量添加塑化剂等问题, 但由于本次研究检测的
是一次性塑料餐饮具中的残留量%而非特定迁移限
量%无法具体评价在不同食物接触条件下对健康的
影响%故本课题组拟进一步进行迁移试验研究%以
全面评估其使用安全性,
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