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食品塑料包装中 PA Es 迁移危害研究现状

李明元 , 　胡银川
(西华大学 生物工程学院 , 四川 成都 610039)

摘 　要 : 综述了国内外食品塑料包装材料中增塑剂的使用、邻苯二甲酸酯类化合物 ( PA Es) 的毒

理 ,以及包装过程中该类增塑剂各单体的迁移规律研究现状。比较了我国与主要发达国家的限量

标准 ,并有针对性地提出了加强我国食品包装材料开发研究与管理的建议。
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Current Progress of the Hazard of PAEs Migration in

Plastic Package of Food

L I Ming2yuan , 　HU Yin2chuan
(Bioengineering College , Xihua University , Chengdu 610039 ,China)

Abstract :In t his review , t he use of plasticizers , toxicity of PA Es and migration laws of monomers

in such plasticizers under t he packaging process at home and abroad are summarized , and some

suggestions about st rengt hening research and management of food package materials are also

p rovided t hrough compared the limited standards between China and other major developed

count ries in t his manuscript .
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　　食品塑料包装材料含有增塑剂、添加剂、低聚

体等化合物 ,在其与食品接触过程中具有潜在迁移

而污染食品 ,从而对人体健康产生危害。而这些化

合物中以增塑剂在塑料中的使用量和食品中的潜

在迁移量最大 ,对人体健康有较大的影响。目前 ,

我国现有的食品用塑料包装材料的相关标准检验

项目少且限量要求与美国 FDA 和欧盟 EC 还有一

定的差距。为了保护我国食品类进出口企业的利

益和消费者的健康。因此有必要对塑料包装中的

增塑剂在食品中的迁移进行更深入的研究。

1 　食品包装材料中增塑剂使用现状

增塑剂是一种添加到聚合物体系中能使聚合

物体系的塑性增加的物质。其主要作用是削弱聚

合物分子之间的范德华力 ,提高其伸长率、曲挠性

和柔韧性。增塑剂按其作用方式可以分为两大类

型 ,即内增塑剂和外增塑剂 ,现在人们一般说的增

塑剂都是指外增塑剂。外增塑剂一般是一种高沸

点的难挥发粘稠液体或低溶点固体 ,而且绝大多数



都是酯类有机化合物。据统计显示 ,全世界每年约

使用 816 万吨增塑剂 ,并且每年以 10. 9 %的速度增

长 ,其中邻苯二甲酸酯类 ( PA Es) 增塑剂占增塑剂

总消耗量的 90 %左右 ,食品包装塑料消耗的增塑剂

占增塑剂总消耗量的 20 %左右[1 ] 。随着人们健康

意识的提高 ,食品塑料包装制品对增塑剂提出了更

高的要求 ,以持效、高效、无毒、环保的增塑剂新品

替代传统品种已成大势所趋。

由于传统增塑剂存在潜在的致癌危险 ,欧美发

达国家对食品塑料包装制品中增塑剂使用采取严

格的限制措施 ,大多采用无毒、环保的新增塑剂。

另外 ,国外加快了对卫生要求高的食品塑料包装制

品的基础应用研究 ,从而使食品塑料包装制品使用

的规格细化、多功能化和环保化。日本已开发并日

益扩大生产耐油性能优良、无毒、耐迁移的用于食

品包装的混合醇酯增塑剂。

我国是亚洲增塑剂生产和消费量最大的国家 ,

但是 ,国内生产食品塑料包装制品企业应重视对柠

檬酸酯等无毒、持效、综合性能好的新型增塑剂的

开发和推广。

2 　PA Es 毒理研究现状

PA Es 类增塑剂是目前使用最广、产量最大的

增塑剂 ,其为无色粘稠液体 ,难溶于水 ,易溶于有机

溶剂 ,不易挥发 ,其比重与水相近 ,凝固点较低 ,具

有色泽浅、挥发性小、气味小等优点。邻苯二甲酸

酯一旦进入人体 ,便很快积蓄在脂肪组织里 ,不易

排泄出去 ,从而导致人体内残留着高浓度的邻苯二

甲酸酯。

211 　肺和肾中毒

Huber (1996)给大鼠静脉注射大剂量的 DEHP

200～300 mg/ kg 体重 ,结果引起呼吸道出血 ,发炎 ,

继而肺气肿死亡。D EH P 不仅能使肺中毒 ,而且能

使肾中毒。Ward (1998) 给大鼠喂食含 12 000 mg/

L DEHP 的食物 ,4～8 周以后大鼠肾中毒 ,24 周后

肾管退化和萎缩。给大鼠喂食 2115 mg/ ( kg ·d)

DEH P ,每周 3 次 ,持续一年 ,结果肾功能明显降低 ,

囊肿数明显增加。

212 　发育毒性

邻苯二甲酸酯及其代谢产物可以透过胎盘屏

障进而对发育中的胚胎产生毒性 ,还可以通过母乳

传给幼体[2 ] 。Peters (1997) [3 ] 研究表明 ,啮齿动物

经喂食 DEHP 后 ,胎儿死亡率增加 ;幼仔发育受到

损害、手足畸形、体细胞突变、心脏崎形、眼缺陷、肾

盂积水、指趾移位、神经管开裂、露脑。

213 　生殖毒性

邻苯二甲酸酯作为一种抗雄激素物质 ,对雄性

生殖系统的发育有毒性作用。Agarwal (1996) [6 ] 给

成年雄性动物注射高剂量 (019～20 g/ ( kg ·d) ) 的

DEHP ,结果精细管和精巢萎缩、精子生成功能丧

失。邻苯二甲酸酯不仅对雄性生殖有毒性 ,而且对

雌性生殖也产生毒性。Koizumi (2000) 在给雌鼠喂

食 DEHP 后 ,造成雌鼠动情期延迟、排卵减少、产生

不育症 ;给怀孕初期的雌鼠喂食 DBP 后 ,胚胎致死

率增加 ;给怀孕中期雌鼠喂食 DBP 后 ,则形成肪裂 ,

椎骨、肋骨、颈部畸形 ,肾盂扩张等畸胎。郑力行

(2002) [8 ]对人体精液进行检测 ,在多个精液样品中

均有邻苯二甲酸酯检出 ,并证明了邻苯二甲酸酯的

含量与男性精子浓度与精子活动度下降有关。

214 　致癌作用

国际癌症研究机构、世界卫生组织的国际肿瘤

研究机构、美国毒性物质与疾病注册管理局和美国

环保局均认为 DEHP 是 B2 致癌物 (即视作对人有

可能慢性致癌的物质) 。早在 1982 年 ,美国国家癌

症研究所对邻苯二甲酸酯的致癌性进行了生物鉴

定的结论是 :邻苯二甲酸酯是大鼠和小鼠的致癌

物 ,能使啮齿类动物的肝脏致癌[ 3 ] 。此后 , Keml

(1999)给雄鼠喂食 9815～122 mg/ kg 的 DEHP 导

致肝细胞腺瘤增长 ;给小鼠每天喂食 146～789 mg/

kg 的 DEHP 增加了肝细胞瘤的发生率 ,从而证实

了 DEHP 能使大鼠和小鼠罹患肝细胞肿瘤。

3 　PA Es 在食品包装过程中迁移规律
研究现状

　　据研究表明 ,影响增塑剂向食品迁移的主要因

素有 :材料中的增塑剂浓度、贮存时间、贮存温度、

食品脂肪含量和接触面积。而迁移模拟试验正是

研究包装材料中化学物向食品迁移的重要手段 ,同

时也是管理机构为确保食品安全 ,控制包装材料中

化学物迁移进入食品总量的重要手段。

311 　国外研究现状

欧美各国从 20 世纪 60 年代就开始关注食品塑

料包装的迁移问题 ,随着分析技术的不断提高以及

高性能分析设备的大量涌现 ,20 世纪 80 年代以后

各国对塑料食品包装材料迁移的研究范围不断拓

展 ,研究结果的可靠性也不断提高。Badeka (1996)
[4 ]研究了微波加热对食品级 PVC 膜中增塑剂向橄

榄油和水中迁移结果表明 ,增塑剂在不同温度下迁

移速度不同 ,且在橄榄油中比在水中的迁移速度

快。J ean 等 (2003) [5 ]对 PVC 塑料中的 DEH P 向
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食品模拟溶剂迁移研究发现 ,D EH P 的迁移量随迁

移时间延长而逐渐增加。2006 年 ,瑞士的食品安全

控制机构对瓶盖内垫中增塑剂对食品的污染情况

进行了研究 ,实验采用增塑剂添加量在 25 %～45 %

之间的 90 个瓶盖内垫样品 ,分别进行了内垫的质

量减少量实验、不同增塑剂迁移比例实验和特定迁

移量实验[6 ] 。

312 　国内研究现状

近几年来 ,随着国民对食品安全问题的重视 ,

对食品包装材料的迁移研究逐渐增多。朱勇等

(2006) [7 ]基于 Fick 扩散定律 ,采用编程对食品塑料

包装中的增塑剂迁移进行了动力学研究表明 ,增塑

剂迁移速度与接触面积、迁移温度、迁移时间、增塑

剂的初始浓度呈正相关 ,也与食品模拟溶剂有关。

王成云等 (2007) [8 ] 采用气相色谱 —质谱单离子检

测技术对 PVC 薄膜在模拟油脂介质中增塑剂的迁

移规律研究表明 ,增塑剂的迁移量与增塑剂种类相

关 ,并与浸泡时间成正相关关系。此后 , 徐俊

(2008) [9 ]通过气相色谱法对上海地区连锁超市内销

售 PVC保鲜膜包装食品中的 DEHA 含量进行测定

结果显示 ,食品中 DEHA 检出率高达 7711 % ,检测的

83 批样品中有 37 批超过欧盟限制的迁移量标准。

4 　世界各国标准限量现状

虽然各国限制增塑剂的方式不尽相同 ,但基本

上遵循两个原则 :其一 ,限制塑料中增塑剂的使用

量 ;其二 ,限制向食品迁移的最大允许量。

411 　国外相关限量标准

为了对食品包装进行有效的管理 ,欧美发达国

家制订了完善的食品包装材料安全评价体系和食

品包装标准 ,加强了对包装材料组分及其迁移的控

制。在欧盟 ,89/ 109/ EC 提出了总体要求 ,其中有

两种不同的迁移类型 ,允许总迁移限量和具体物质

的特定迁移限量。在对食品包装总迁移量进行控

制的同时 ,欧盟对食品包装材料中允许使用塑料单

体、添加剂迁移量也有严格控制。欧盟通过测定食

品包装残留物在模拟溶剂的含量 ,对食品包装成分

吸收做评价。在后续的 2002/ 72/ EC、2004/ 19/ EC、

2005/ 79/ EC 欧盟指令中的可用于塑料生产和加工

的单体、起始物和添加剂立标中找不到任何邻苯二

甲酸酯 ,也就意味着 ,邻苯二甲酸酯不可以使用。

在美国 ,FDA (美国食品和药物管理局) 规定 ,一种

食品接触物质其所致累积饮食浓度低于 015μg/ kg

值时 ,FDA 认为其对人体是安全的 ,可以不接受迁

移测试。当其累积饮食浓度大于 1μg/ kg 时 ,在其

进入美国市场前必须同食品添加剂一样接受 FDA

法规的约束。

412 　国内相关限量标准

我国对直接接触食品的包装制品及其原料制

订了国家标准 ,但和世界先进的管理体系相比 ,仍

存在一定的不足。在食品标准制订和修订过程中 ,

我国始终坚持采用国际标准的方针 ,国内标准与国

际标准逐步接轨 ,有力地促进了国内食品行业的发

展和食品质量的提高。但是 ,国内仍有很多关于食

品包装标准的标龄较长 ,有的长达十几年 ,不能与

世界发达国家相接轨。很多采用国内标准合格的

包装 ,到国外就变成不符合标准的产品而被退回。

国内标准对于市场上相关的产品出现的问题不能

很好的控制 ,有的可能存在潜在危害的产品 ,采用

国内标准检定可能是合格的。食品包装行业的快

速发展 ,包装类型广、数量大 ,从而出现有的产品现

在没有对其质量进行控制的标准。另外 ,由于对材

料工艺中添加剂或单体的研究还不够全面 ,因而在

包装材料的选择使用和合理控制上 ,尚未能建立起

类似于欧盟的法规体系。

5 　展　望

我国食品塑料包装材料使用标准体系和安全

评价体系与先进发达国家还有一定差距 ,针对我国

食品塑料包装的现状 ,笔者提出以下几点解决措

施 :第一 ,加大食品包装安全宣传 ,提高食品包装安

全意识 ;第二 ,高标准完善我国的食品包装材料安

全评价体系 ,直接与国际接轨。第三 ,加强基础研

究投入 ,加快食品塑料包装材料标准体系、安全体

系更新速度 ;第四 ,加大监管力度 ,规划统一管理 ;

第五 ,加快安全环保的新型食品包装材料研发 ,并

为其应用提供政策扶持。
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