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化妆品塑料包装容器析出物迁移研究
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摘要:以化妆品(模拟物)和塑料容器为研究对象,通过设置不同储存温度和储存时间,考察高锰酸钾消耗量、

蒸发残渣、重金属迁移和脱色实验等指标的变化,以揭示化妆品与塑料容器间析出物的迁移规律。试验结果表

明:油脂类化妆品与塑料容器间的迁移情况较为严重。
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Abstract:Cosmetics(simulants)andplasticcontainersweretakenasobjectofstudy.Differentstoragetemper灢
atureandtimewereset,andconsumptionofpotassiumpermanganate,evaporationresidue,heavymetalsmi灢

grationanddiscolorationwereobservedtorevealprecipitatemigrationbetweencosmeticsandplasticcontainers.

Theresultsshowedthatseriousmigrationhappenswhentheplasticmaterialscontactwithoil.
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暋暋化妆品以涂擦、喷洒或其他类似方法,散布于人

体表面任何部位(皮肤、毛发、指甲、口唇等)。 如果化

妆品中存在有毒有害物质,则有可能通过长时间的皮

肤接触,对人体造成无法估计的伤害[1-4] 。 目前,国
内外对迁移试验的研究主要集中于食品及其包装容

器的有毒有害物质的迁移,对于化妆品包装的研究非

常少,至于化妆品与塑料容器的相容性、安全性评价

的研究成果更是鲜有提及。
化妆品的主要成分由基质和辅料组成,基质组

成了化妆品的主体,是化妆品的主要功能物质,常用

的基质有油脂、蜡、粉类、胶质类、溶剂类 (水、醇、
酯、酮等)。 辅材的作用是赋予化妆品成型、稳定、色
香和其他特定作用,常用的辅材有表面活性剂、香精

香料、色素、防腐剂、抗氧化剂、生化制品和其他添加

剂(保湿剂、爽滑剂、收敛剂、特殊功效添加剂)。 化

妆品是成分极其复杂的多元体系,种类繁多、性能各

异。 单独一种特定化妆品往往不能表征其他化妆

品,另外对化妆品的微量分析比较复杂,因此通常借

助于化妆品模拟物而不是真实化妆品本身开展迁移

实验研究。 一般来说,食品包装的要求要严于化妆

品包装,借鉴食品模拟物的分类,使用水、乙酸、乙
醇、正己烷,实际模拟水性、酸性、醇类、油脂类化妆

品。
文中针对3种不同塑料材质的包装容器(PE,PP

和PET),通过设置不同储存温度和储存时间,初步

研究化妆品与塑料容器间析出物迁移规律。

1暋试验

1.1暋仪器设备

梅特勒灢托利多电子分析天平(十万分之一);电
热鼓风干燥箱;恒温水浴锅。

常规分析仪器:托盘天平、滴定管、蒸发皿、比色

管、电炉等。
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1.2暋试剂与材料

试剂:乙酸、乙醇、正己烷、硫酸、高锰酸钾、草酸、
硫化钠、硝酸铅、硝酸,所有试剂均为分析纯。

化妆品材料(模拟物):水、乙酸、乙醇、正己烷。
塑料容器:PE,PP,PET。

1.3暋方法

高锰酸钾消耗量、蒸发残渣、重金属和脱色试验等

指标测试,参照GB/T5009.60-2003《食品包装用聚乙

烯、聚苯乙烯、聚丙烯成型品卫生标准分析方法》。

2暋结果与讨论

2.1暋包装材料材质对高锰酸钾消耗量的影响

分别选用3种不同材质的包装材料,以水作为模

拟物,在不浸泡和等效接触时间10,180和1080d的

情况下[5-7] ,按照 GB/T5009.60-2003的方法测定

高锰酸钾的消耗量,结果见图1。

图1暋PE/PP/PET材料的高锰酸钾消耗量随时间的变化

Fig.1Theconsumptionofpotassiumpermanganate

ofPE/PP/PETmaterials

从图1可以看出,3种材质的高锰酸钾消耗量均

呈现出逐渐增加的趋势,其中PE材质的高锰酸钾消

耗量随接触时间的延长增加较快,尤其是在6个月

后,迁移量出现骤变,而PET材质的高锰酸钾消耗量

增加较慢。 这与文献所报道的温度大、时间长,则迁

移量大,并且迁移量与温度和时间的关系是指数方式

递增的结论相一致。

2.2暋包装材料材质对蒸发残渣量的影响

选用PE,PP,PET3种不同材质,以4%乙酸、

20%乙醇、水、正己烷作为模拟物,在不浸泡和等效接

触时间 10,180 和 1080d 的情况 下, 按 照 GB/T
5009.60-2003的方法测定蒸发残渣,结果见图2。

从图2a可以看出,PE和 PET 材质随着接触时

间的增加,蒸发残渣基本保持不变,接触时间影响较

图2暋不同材料在同种模拟物中的蒸发残渣的量

Fig.2Theevaporationresidueofdifferentmaterials

indifferentkindsofsimulant

小;而PP随着时间变化较快,蒸发残渣增加2.5倍。
由图2b可以得到,3种材料在开始10d蒸发残

渣增加不明显,随后随时间变化较快。 PP和PET材

料蒸发残渣增加显著,接触180d后,蒸发残渣分别

为常规试验的7.3倍和35.3倍;接触1080d后,蒸
发残渣分别为常规试验的16.7倍和37.9倍。 PE材

料蒸发残渣量增加较为缓慢。
由图2c可得,PE材料在开始阶段蒸发残渣基本

不变,在180d后才会有所增加。 PET材料蒸发残渣

开始增加较快,随后基本保持平稳。
由图2d可得,PET 材料随接触时间的增加,蒸

发残渣基本保持平稳。

2.3暋不同模拟物对蒸发残渣量的影响

考察不同模拟物 (4%乙酸、20%乙醇、水、正己

烷),在不同浸泡和等效接触时间10,180,1080d的
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情况下,按照GB/T5009.60-2003的方法测定蒸发

残渣,结果见图3。

图3暋同种材料在不同模拟物中蒸发残渣的量

Fig.3Theevaporationresidueofsamematerial

indifferentkindsofsimulant

从图3a可以看出,PE材料与正己烷接触蒸发残

渣最多,4%乙酸和20%乙醇中物质迁移量很少,该
实验结果与食品包装中物质的迁移结果一致。 PE材

料与4%乙酸接触,蒸发残渣基本不变;PE材料与正

己烷接触,开始阶段变化不明显,随后增加较快,在

180d后变化平稳;PE材料与20%乙醇接触,蒸发残

渣增加较慢。
由图3b可以看出,PP材料与正己烷接触蒸发残渣

量增加明显,与4%乙酸接触的蒸发残渣量变化不大。
由图3c可得,PET材料与正己烷接触蒸发残渣

量较高,随时间增加变化较快,在180d后变化较慢;

PET材料与4%乙酸、15%乙醇和水接触蒸发残渣较

少,并且随时间增加变化不大。

2.4暋不同材料脱色试验结果

选用PE,PP,PET3种材质,用4%乙酸、20%乙

醇和水浸泡,在不同的迁移条件下,试验结果见表1。

表1暋PE/PP/PET材料的脱色试验结果

Tab.1Thedecolorizationexperimentresult

ofPE/PP/PETmaterials

材质
迁移条件

温度/曟 时间/d

标准值

(参考食品包装)
实验结果

PE

室温 10 阴性 阴性

40 10 阴性 阴性

55 8 阴性 阴性

PP

室温 10 阴性 阴性

40 10 阴性 阴性

55 8 阴性 阴性

PET

室温 10 阴性 阴性

40 10 阴性 阴性

55 8 阴性 阴性

从表1可以看出,在3种迁移条件下,3种材质的

化妆品包装均未出现变色现象,表明塑料容器中的色

素没有向化妆品中迁移。

2.5暋不同材质对重金属迁移的影响

选用PE,PP,PET3种材质,以4%乙酸为模拟

物,在不同的迁移条件下,材料中重金属的迁移结果

见表2。
表2暋重金属的迁移试验结果

Tab.2Theheavymetalmigrationexperimentresults

样品

名称

迁移条件

温度

/曟

时间

/d

试验条件

温度

/曟

时间

/h

重金属

(以Pb计)

/(mg·L-1)

标准值(参

考食品包装)

/(mg·L-1)

PE

常规 60 2 <1 曑1
室温 10 60 2 <1 曑1
40 10 60 2 <1 曑1
55 8 60 2 <1 曑1

PP

常规 60 2 <1 曑1
室温 10 60 2h <1 曑1
40 10 60 2 <1 曑1
55 8 60 2 <1 曑1

PET

常规 60 0.5 <1 曑1
室温 10 60 0.5 <1 曑1
40 10 60 0.5 <1 曑1
55 8 60 0.5 <1 曑1

从表2可以看出,在所有常规和迁移实验中,样
品重金属(以Pb计)指标均低于标准值1mg/L,远低

于《化妆品卫生规范》中40mg/L的限量值[8] 。 表明

塑料容器未向化妆品发生明显重金属迁移情况。
(下转第44页)
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图3暋温度变化对CO2 渗透率的影响

Fig.3Influenceoftemperaturevariation

oncarbondioxidepermeability

3暋结论

就红外法而言,使用第3d测试所得的CO2 渗透

率通过 Mocon的模拟公式进行计算,与实际测试所

得的货架周期结果几乎一致,但是与常规方法相比,
差异可能有20%,造成这一现象的原因是多方面的,
测试方式的原理、检测数据和计算方法都对测试有影

响。 但在一段时间后,常规测试方法的数据波动性开

始增加,因此其准确度可能有所干扰,而红外的测试

方法无论是用时还是用料上都具有优势。
常规方法在测试后期其相对标准偏差有一定的

变化,造成这一情况的原因可能是样品瓶间的差异在

放置一段时间后有所放大。 使用红外法的标准偏差

优于常规方法,这是由于红外法可以有效避免机械等

方面造成的读数差异。 在高温环境下储存的碳酸饮

料其货架周期将更短,而红外法可以有效地观察到这

一情况,因此在碳酸饮料产品的检测标准中应该关注

温度因素。
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3暋结论

1) PE,PP,PET3种包装容器随着试验温度的

增加、浸泡时间的延长,包装容器溶出物的迁移量大,
并且这种迁移量与温度和时间的关系是以指数方式

递增的,而非线性的。

2) 油脂类化妆品与塑料容器间迁移情况较为严

重。

3) 未发现该3类塑料容器中的色素和重金属向

化妆品发生明显迁移的情况。
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