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摘要：目的 了解不同材质食品接触材料及制品中邻苯二甲酸酯类物质（Phthalate Esters，PAEs）的含量及

分布情况，为食品接触材料及制品中邻苯二甲酸酯安全合规管理提供科学依据。方法 采用 GC/MS 对来自

不同省市的 781 批不同材质食品接触材料测定其 PAEs 含量，从 PAEs 检出情况、量值分布、材质分布等维

度对食品接触材料的 PAEs 安全合规情况进行了分析，并给出相关管控建议。结果 研究中测试的 781 批食

品接触材料样品中，PAEs 的总体检出率为 12.8%（检出限为 0.3 mg/kg），共检出 6 种 PAEs。其中，邻苯二

甲酸二（2–乙基）己酯（DEHP）检出率最高，为 10.5%，其次为邻苯二甲酸二正丁酯（DBP）和邻苯二

甲酸二异丁酯（DIBP），检出率分别为 2.9%和 1.7%。邻苯二甲酸二乙酯（DEP）、邻苯二甲酸二异壬酯

（DINP）和邻苯二甲酸二环己酯（DCHP）检出率均低于 0.5%。从检出量值来看，86.7%的检出数据小

于 10 mg/kg。不同材质食品接触材料中，橡胶制品的 PAEs 检出率最高，为 50.0%，且检出物质多达 5 种；

塑料制品的检出率为 14.5%，仅 3 批 PVC 塑料中 DEHP 和 1 批橡胶制品中 DINP 检出数据大于 100 mg/kg。

结论 邻苯二甲酸酯在食品接触材料及制品中整体检出率较高，但检出数值高的占比较低，在橡胶和 PVC

塑料制品中检出率和检出数值相对较高，因此应高度关注其迁移风险。 
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ABSTRACT: The work aims to analyze the content and distribution characteristics of PAEs in food contact materials and 

products, so as to provide scientific basis for safety compliance management of phthalates in food contact materials and 

products. The content of PAEs in 781 batches of food contact materials from different provinces and cities was deter-

mined by GC/MS. The safety compliance of PAEs in food contact materials was analyzed from the aspects of PAEs detec-

tion, value distribution and material distribution and relevant control suggestions were given. In 781 batches of tested 
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samples, the detection rate of PAEs content was 12.8% (detection limit: 0.3 mg/kg) and 6 kinds of PAEs were detected. 

Bis(2–ethylhexyl) phthalate (DEHP) had the highest detection rate of 10.5%, followed by Dibutyl phthalate (DBP) and 

Diisobutyl phthalate (DIBP), with detection rate of 2.9% and 1.7% respectively. In addition, the detection rate of Diethyl 

phthalate (DEP), Diisononyl ortho–phthalate (DINP) and Dicyclohexyl phthalate (DCHP) was less than 0.5%. In terms of 

detection amount, 86.7% of detection data was less than 10 mg/kg. The detection rate of PAEs content in rubber products 

was the highest, reaching 50.0% and there were as many as 5 kinds of substances detected. The detection rate of PAEs in 

plastic products was 14.5%. Only the detection data of DEHP in three batches of PVC plastics and DINP in one batch of 

rubber products was more than 100 mg/kg. The overall detection rate of PAEs in food contact materials and products is 

high, but the proportion of PAEs with high detection value is relatively low. The detection rate and detection value of 

PAEs in rubber and PVC plastic products are relatively high, so close attention to should be paid to the migration risk of 

PAEs. 

KEY WORDS: food contact materials and products; phthalate esters; detection rate 

邻苯二甲酸酯，是邻苯二甲酸形成的酯的统称，

因其具有改善材料的加工性能、延展性及柔韧性等性

能，在工业生产中常被称为“增塑剂”或“塑化剂”。作

为国内外应用 为广泛的一类增塑剂，被普遍应用于

玩具、食品接触材料、医用血袋和胶管、个人护理用

品等多种产品中[1–4]。在食品接触材料领域，PAEs 主

要应用于柔性塑料食品接触材料中，如保鲜膜、食品

容器密封垫圈、复合包装、饮料或啤酒瓶盖内衬等。

此外，PAEs 也被应用于橡胶、硅橡胶等材质中，用

以降低产品硬度，提升产品流动性。 

相关毒理学研究表明，PAEs 具有潜在的致癌性。

如美国国家毒性学项目和国家癌症研究所合作研究

表明邻苯二甲酸二（2–乙基）己酯（缩写 DEHP）是

大鼠肺癌和睾丸癌的致癌物质[5–6]。此外，邻苯二甲

酸酯也是一类环境激素，会影响内分泌系统，导致内

分泌紊乱，生殖功能出现异常[7–8]。因此，邻苯二甲

酸类增塑剂污染一直是社会关注的热点，2012 年一

系列白酒、饮料等增塑剂食品安全事件之后，食品接

触材料中邻苯二甲酸酯作为食品外源性污染物成为

食品安全关注的焦点。2014 年原卫生部发布的《白

酒产品中塑化剂风险评估结果》也曾指出“邻苯二甲

酸酯类塑化剂易于从塑料制品中溶出，对食品造成污

染”，并给出建议“为防止白酒产品中塑化剂的污染，

食品包装材料、容器、加工器具等食品接触材料的生

产，以及食品生产企业使用食品包装材料、容器和加

工器具时，必须严格执行相关食品安全国家标准。”

自此，政府部门和企业均加强了食品接触材料中邻苯

二甲酸酯使用和迁移量的管控。时隔 8 年，邻苯二甲

酸酯在食品接触材料中使用情况如何？是否依然是

食品安全值得广泛关注的污染物呢？在此，本研究测

定了 2019—2020 年来自全国 12 个省 36 个市的 781

批次不同材质食品接触材料中邻苯二甲酸酯塑化剂

的含量，分析了以通过数据了解当下的使用情况，为

食品接触材料中该类物质的合规管理和质量控制提

供参考。 

1  实验 

1.1  样品采集 

结合食品接触材料的材质、产品类型特点，本研

究采集了来自江苏、浙江、山东、安徽等 12 个省 36

个市的 781 批次食品接触材料样品，样品采集自企业

完成出厂检验的流通环节。材质上，所研究样品覆盖

了 PVC、PE、PP、三元乙丙橡胶等可能使用 PAEs

类塑化剂的主要食品接触材料；产品类型上，样品涵

盖了 PVC 密封垫片、啤酒瓶盖、保鲜膜、橡胶软管

等常见应用的产品。 

1.2  样品检测 

1.2.1  仪器与试剂 

主要仪器：Agilent 7890B–5977B 气相色谱质谱

仪（安捷伦科技有限公司）；XS–104 电子天平（梅特

勒–托利多仪器有限公司）；SK3310HP 超声水浴锅（上

海科导超声仪器有限公司）。 

主要试剂：18 种邻苯二甲酸酯混合标准溶液 

（1 000 mg/L，正己烷溶剂，德国 Dr. Ehrenstorfer

公司），具体样品详见表 1。 

1.2.2  气质联用条件 

色谱柱：HP–5MS（30 m×0.25 mm，0.25 μm）石

英弹性毛细管柱；进样口温度：250 ℃；升温程序：

初始柱温 60 ℃，保持 1 min，以 20 ℃/min 升温到

220 ℃，保持 1 min，再以 5℃/min 升温到 280℃，保

持 4 min。载气：He（99.999%），流速 1.0 mL/min；

分流方式：不分流；进样量：1 μL。 

质谱条件：选择离子扫描模式（SIM）定量，总

离子流色谱图（ TIC ）定性；质量扫描范围：

m/z=40~500。传输线温度：280 ℃；离子源：EI，离

子源温度 250 ℃；电离能量：70 eV。 
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1.2.3  PAEs 的测定 

参照 GB 31604.30—2016[9]的前处理方法对食品接

触材料及制品中邻苯二甲酸酯进行提取。取 5 g 典型样

品，将试样（不含保鲜膜）剪碎至单个碎片直径≤0.2 cm，

保鲜膜单个碎片直径≤0.3 cm，混匀。准确称取约 2 g

（精确至 0.1 mg），加入 40 mL 正己烷，超声提取 30 min

后过滤，残渣再用 40 mL 正己烷重复提取 1 次，合并

滤液至旋蒸瓶。滤液于 45 ℃水浴旋转蒸发浓缩近干，

加入正己烷复溶并定容至 2 mL,，试液经 0.45 μm 有机

相玻璃滤膜过滤后，采用 GC/MS 测定，外标法定量。

其中，DINP 标准曲线线性范围 0.3~1.0 mg/L，线性相

关系数 0.995~0.999，方法定量限为 0.3 mg/kg，其他 PAEs

标准曲线线性范围均为 0.05~1.0 mg/L，线性相关系数

0.995~0.999，方法定量限均为 0.05 mg/kg。 

1.2.4  质量控制和结果确认 

对于邻苯二甲酸酯测试，鉴于分析样本数量大、

分析时间跨度长，为确保测试结果的准确性和一致

性，实验室定期进行仪器校准、标准溶液期间核查、

实验室间比对、实验室内比对、能力验证等方式确保

数据稳定性和准确性。在同批样品测试时，每隔 20

针采用标准工作溶液回测方式以减少仪器波动对结

果的影响，现仅将部分质量控制数据和分析结果展示

如下，详见表 2 和表 3。 

当进行 3 家实验室比对时，查表得 h 临界值=1.15，

k 临界值=1.65，由表 2 数据可知，本实验室 h 检验值和

k 检验值分别小于 h 临界值和 k 临界值，由此可确认，

本实验室测试结果与另外 2 家实验室测试的准确度和

精密度无显著性差异。 

 
表 1  18 种 PAEs 的信息 

Tab.1 Information of 18 kinds of PAEs 

序号 物质名称 缩写 CAS 号 定性离子（m/z） 定量离子（m/z） 

1 邻苯二甲酸二甲酯 DMP 131–11–3 163,77,194,133 163 

2 邻苯二甲酸二乙酯 DEP 84–66–2 149,177,105,222 149 

3 邻苯二甲酸二烯丙酯 DAP 131–17–9 41,132,149,189 149 

4 邻苯二甲酸二异丁酯 DIBP 84–69–5 149,223,104,167 149 

5 邻苯二甲酸二正丁酯 DBP 84–74–2 149,223,205,104 149 

6 邻苯二甲酸二（4–甲基–2 戊基）酯 BMPP 146–50–9 149,167,85,251 149 

7 邻苯二甲酸二（2–甲氧基）乙酯 DMEP 117–82–8 59,149,104,176 149 

8 邻苯二甲酸二（2–乙氧基）乙酯 DEEP 605–54–9 72,149,104,193 149 

9 邻苯二甲酸二戊酯 DPP 131–18–0 149,237,219,104 149 

10 邻苯二甲酸二己酯 DHXP 84–75–3 149,251,104,233 149 

11 邻苯二甲酸丁基苄基酯 BBP 85–68–7 149,91,206,104 149 

12 邻苯二甲酸二（2–丁氧基）乙酯 DEEP 605–54–9 72,149,104,233 149 

13 邻苯二甲酸二环己酯 DCHP 84–61–7 149,167,249,104 149 

14 邻苯二甲酸二（2–乙基）己酯 DEHP 117–81–7 149,167,279,113 149 

15 邻苯二甲酸二苯酯 DPhP 84–62–8 225,77,104,153 225 

16 邻苯二甲酸二正辛酯 DNOP 117–84–0 149,279,104,261 149 

17 邻苯二甲酸二壬酯 DNP 84–76–4 149,293,167,275 149 

18 邻苯二甲酸二异壬酯 DINP 28553–12–0 127,149,167,293 149 

 

表 2  实验室间比对数据 
Tab.2 Inter-laboratory comparison data 

检出物质 
不同实验室的检验结果（n=2）/（mg∙kg−1） 本实验室 

h 检验值 

本实验室 

k 检验值 1#实验室 2#实验室 本实验室 

DEHP 5.02 4.89 4.68 4.76 4.90 4.84 0.51 0.63 

DBP 0.34 0.32 0.30 0.28 0.34 0.36 0.98 1.00 
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表 3  实验室留样再测数据展示 
Tab.3 Retest data of retained sample 

检出物质 测试时间 
检验结果（n=6）/（mg∙kg−1） 

F 检验值 t 检验值
1 2 3 4 5 6 

DEHP 
2020.02 0.89 0.85 0.98 0.94 0.92 0.96 

2.84 2.61 
2020.05 0.96 0.91 1.12 1.01 1.09 1.06 

DIBP 
2020.02 2.06 1.88 1.98 1.91 2.08 2.14 

2.87 0.98 
2020.05 1.92 1.96 1.82 2.00 1.94 1.92 

 
查表得 F0.95（5,5）=5.05，由表 3 可知，留样再

测所得 F 检验值＜F0.95（5,5），由此可确认 2 次测试

结果稳定，无显著性差异。查 t 检验临界值表，得

到 t（0.05,5）= 2.01，2 种物质留样再测所得 t 检验

值＜t（0.05,5），表明 2 次测试结果准确度良好，无显

著性差异。 

1.3  评价标准和方法 

以 GB 9685—2016《食品安全国家标准 食品接

触材料及制品用添加剂的使用标准》[10]中规定的邻苯

二甲酸酯类物质的使用范围、 大使用量、特定迁移

限量（SML）或 大残留量（QM）或特定迁移总量

限量（SML(T)）为标准。 

对于合规风险的等级的划分，根据食品接触材料

产品质量控制行业管理惯例采用限量值三分法评价，

即小于等于 1/3 限量值的样品，认为低风险；大于 1/3

限量值小于等于 2/3 限量值的，认为其风险可控；大

于 2/3 限量值小于限量值的，认为是高风险。 

2  结果与讨论 

2.1  不同材质食品接触材料及制品中 PAEs

检出情况 

在 781 批食品接触材料样品中 18 项 PAEs 有检出

的共计 100 批，检出率为 12.8%，不同材质食品接触

材料样品中 PAEs 检出率见图 1。 

由图 1 可知，橡胶中 PAEs 检出率 高，为 50.0%，

塑料中检出率在其次，占 14.5%，其中聚氯乙烯（PVC）

材质及制品为 36.4%，聚乙烯（PE）为 20.4%，仅次

于 PVC 材料及制品。涂层、复合包装、纸及淋膜纸

制品检出率分别为 6.9、6.5%和 3.1%，PAEs 检出率

较低。 

2.2  不同 PAEs 物质在各材质样品中的检

出情况 

不同材质食品接触材料样品中，检出的 PAEs 及

其在各材质样品中的检出率见图 2。 

 

 

 
图 1  不同材质中 PAEs 检出率 

Fig.1 Detection rate of PAEs in different materials 
注：图中的检出率=有检出样品批次/总批次×100%。 

 

由图 2 可知，研究中测试的 18 种 PAEs 中，781

批样品中检出的 PAEs 主要为 DEHP、DBP、DIBP、

DINP、DEP 和 DCHP 等 6 种物质。总体情况来看，

DEHP 检出率 高，为 10.5%，其次为 DBP，为 2.9%，

且两种 PAEs 在各类材质中的检出率与总体情况一

致。橡胶材质的样品检出的 PAEs 物质种类 多，包

括 DEHP、DBP、DIBP、DINP、DEP 等 5 种，且 5

种物质的检出率均高于其它材质，其中 DEHP 高，

为 35%。在塑料材质样品中检出的 PAEs 物质主要为

DEHP、DBP、DIBP 和 DCHP，其中以聚氯乙烯（简

称 PVC）制品的检出率 高，且 DEHP 和 DIBP 的检

出率均高于塑料平均检出率的 2～3 倍。复合包装材

料、纸及淋膜纸和涂层制品检出的 PAEs 物质仅有常

检出的 DEHP、DBP 2 种，且检出率相对较低。 
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图 2  不同材质食品接触材料中检出 PAEs 的种类及其检出率 
Fig.2 Type and detection rate of PAEs in different food contact materials 

注：图中检出率=某物质有检出的样品批次/该材质样品总批次×100%。 

 

2.3  检出的 PAEs 物质的量值分布情况 

有 PAEs检出的 100批次样品中，6种检出的 PAEs

量值分布见图 3。 
 

 
 

图 3  检出 PAEs 物质的量值分布 
Fig.3 Data distribution of detected PAEs 

 

由图 3 可知，DEHP 检出的样品共计 98 批，

其中 90 批 DEHP 含量小于 10 mg/kg，占比 91.8%。

30 批有 DBP 检出的样品中，26 批检出数据小于

10 mg/kg，占比 86.7%。  

2.4  PAEs 物质的合规风险情况 

2.4.1  我国法规及标准对 PAEs 的管控要求 

在我国，食品接触材料用的添加剂归属 GB 9685

管理，其管理模式为肯定列表的方式。未经授权的添

加剂，依据《食品相关产品新品种行政许可管理规

定》，如使用应先获得授权。对文中研究开展的 18 种

PAEs，查询 GB 9685 及相关公告发现，截至目前仅

GB 9685—2016 有 DEHP、DAP、DINP、DBP 和邻苯

二羟酸–二–C8–C10 支链烷基酯（C9 富集）等 5 种被

授权使用，相关要求见表 4。 

2.4.2  PAEs 合规及风险情况 

根据 2.1—2.3 节的检测结果和表 4 所列的 PAEs

管控要求，分析食品接触材料中 PAEs 合规及风险情

况如下： 

2.4.2.1  授权使用合规情况 

对于物质授权管理要求，本研究中检出的 6 种

PAEs，只有 DEHP、DBP、DINP3 种 PAEs 已授权，

DIBP、DEP 和 DCHP3 种物质未授权。此外，对于

DEHP，GB 9685— 2016 授权其使用范围为塑料

（PVC）、涂料，橡胶和黏合剂，但在聚乙烯（PE）、

聚丙烯（PP）、聚苯乙烯（PS）等塑料材料及制品中

也有检出，因此，食品接触材料存在非法使用和超范

围使用 PAEs 的情况，在不考虑非有意添加引入的情

况下，其总体样本量的比例约为 8.6%。 

2.4.2.2  使用量合规情况 

从使用量来看，GB 9685—2016 中对这 2 种物质

的 大允许使用量为 5%（为 50 000 mg/kg），由此可

见检出数据明显低于 大允许使用量。检出数据水平

大于 10 mg/kg 的样品，主要是已授权使用的 PVC 塑

料，橡胶等材质。以 DEHP 为例，虽 大检出数据近

10 000 mg/kg，即使用量约 1%，但仍符合 GB 

9685—2016 中 大使用量不超过 5%的要求。 

PAEs 作为增塑剂类添加剂使用时，其添加量通

常在 1%～40%不等。如此低的量在产品实际生产加
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工过程中无法达到增塑效果，这说明其作为增塑剂被

添加使用的可能性较小。检出的 PAEs 很大一部分可

能为非有意添加物或其它功能助剂，一方面与原辅料

或产品在加工、运输或储存过程中的污染相关，另一

方面可能是可能为其它生产加工助剂的引入，如替代

的增塑剂[11–12]。由于 DEHP 价格低廉，是 常用的增

塑剂，其产量占增塑剂总产量 50%以上，在含 DEHP

制品中，因没有化学键合到聚合物基体上，DEHP 很

容易在生产、使用过程中或者废弃后从产品中转移而

进入到各种环境介质中。DEHP 在环境中化学性质稳

定，难被降解。目前，包括中国在内的许多国家都已

将 DEHP 列为优先控制污染物[13]。DBP 和 DIBP 性质

类似，加入到塑料、树脂或弹性体等物质中时能改进

它们的加工性，DBP 和 DIBP 在我国的用量仅次于

DEHP，在空气、土壤中广泛存在。在环境中同样难

被分解，污染情况不容忽视。世界各国食品接触法规

对 PAEs 使用量和使用范围的限制，企业也在积极寻

找 PAEs 的替代品，但若替代品为混合物或纯度不够，

同样可能引入 PAEs，造成 PAEs 的大量检出。 

2.4.2.3  迁移量合规情况 

依据 GB 31604.1—2016《食品安全国家标准 食

品接触材料及制品迁移试验通则》中 6.2 条款规定，

用 PAEs 含量全迁移假设计算得到 PAEs 迁移量，全

迁移假设的计算公式为：PAEs 迁移量=残留量×定量×

使用 S/V。 

采用残留量 10 mg/kg 计算 PAEs 迁移量，食品接

触材料预期使用 S/V 采用通用的 6 dm2/kg(L)[14]，实

验室对多种薄膜、薄片样品的单位面积定量进行测

定，单位面积定量 终采用平均值 3 g/dm2 进行换算，

PAEs 迁移量结果见表 5。 

 
表 4  我国 GB 9685—2016 对邻酯类塑化剂的规定 

Tab.4 Provisions of GB 9685–2016 on phthalate plasticizers in China 

序号 物质名称 Cas 号 
使用范围和 大 

使用量/% 

SML/QM/
（mg∙kg−1） 

SML（T）/

（mg∙kg−1） 
其他要求

1 
邻苯二甲酸二（α–乙

基己酯）（DEHP） 
117–81–7 

塑料（PVC）、涂料、

橡胶、黏合剂：5 
1.5 

60（以 SML(T)

组号 32 物质 

之和计 

不得用于

接触脂肪

性食品，酒

精含量高

于 20%的

食品和婴

幼儿食品。

2 
邻苯二甲酸二烯丙酯

（DAP） 
131–17–9 

塑料（PVC）、黏合剂、

纸：按生产需要适量

使用 

ND(SML，DL 为
0.01 mg/kg) 

 

3 
邻苯二甲酸二异壬酯

（DINP） 
28553–12–0 塑料（PVC）：43  

9（以 SML(T)组

号 29 物质之和

计）；60（以

SML(T)组号 32

物质之和计） 

4 

邻苯二羟酸–二– 

C8–C10 支链烷基酯（C9

富集） 

68515–48–0 塑料（PVC）：43  

9（以 SML(T)组

号 29 物质之和

计）；60（以

SML(T)组号 32

物质之和计） 

5 
邻苯二甲酸二正丁酯

（DBP） 
84–74–2 

塑料（PVC），橡胶，

黏合剂：5 
0.3  

 
表 5  PAEs 含量计算得出的迁移量分布 

Tab.5 Migration distribution calculated by PAEs content 

物质名称 含量水平/（mg∙kg−1） 计算得到的迁移量/（mg∙kg−1） SML/（mg∙kg−1） 

DEHP 10 0.18 1.5 

DBP 10 0.18 0.3 

DINP 10 0.18 9 
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由表 5 可知，当残留量为 10 mg/kg 时，全迁移

假设计算得到的 PAEs 迁移量仅为 0.06，在 2/3 限量

值以内，且由图 3 可知，残留量小于 10 mg/kg 以上

数据，占有检出样本量的 86.7%，因此由残留量的数

据可见迁移量的 PAEs 迁移量合规风险整体较低。仅

检出数据较高的 PVC 塑料和橡胶材料及制品，存在

一定的合规风险。 

3  结语 

由近 2 年邻苯二甲酸酯检测数据可知，在政府部

门和企业共同控制下，食品接触材料中 PAEs 的检出

种类和检出数据水平已相对较低。检出物质聚焦在

DEHP、DBP、DIBP、DINP 和 DCHP 等 6 种，检出

数据水平较高的材质为软质 PVC 塑料、橡胶制品，

因此，建议企业聚焦高检出物质，有的放矢地进行质

量控制，避免有意的违法添加和超范围使用。对于作

为非有意的 PAEs，如因污染或杂质而引入的 PAEs，

应由企业对其进行控制和评估确保符合基本安全要

求[15–16]，因此，当检出未授权 PAEs 或超范围使用

PAEs 且检出含量较低时，判定其是否合规需区分它

们的属性，即是添加剂还是非有意添加物，无论是检

测机构还是监管机构都不可盲下结论。 
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