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食品包装安全研究

液态食品包装用PET和PE瓶的迁移研究
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摘要:为了确保人们的饮食安全,对长沙市2种液态食品塑料包装材料(PET和PE)进行总迁移量的检测,

抽取了12种不同品牌的PET和2种不同品牌的PE材质的液态食品进行检测。通过检测这些样品与包装

材料间都没有发生明显的迁移,但油脂类与塑料容器间迁移的情况要比其他液态食品要严重些。
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Abstract:Totalmigrationamounttestwascarriedoutontwoliquidfoodplasticpackagingmaterials,PET

andPE.TwelvedifferentbrandsofPETand2kindsofPEmaterialwereextractedforthetest.Theresults

showedthatmigrationofthematerialsintoordinaryliquidfoodisinsignificant,butseriousmigrationhap灢

pensinoilfood.
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暋暋塑料由于其良好的性能和低廉的价格已经广泛

应用于食品包装。 然而与食品接触时,塑料内部的化

学物(塑料单体、低聚体、添加剂、加工助剂、降解产物

等)会向食品发生迁移,这引发了人们对食品包装安

全的关注[1] 。 PVC保鲜膜事件、国产奶瓶双酚 A 事

件以及台湾塑化剂事件等已让人们对包装食品毛骨

悚然。 从目前国内外的报道来看,塑料包装材料的危

害主要是材料内部残留的有毒有害化学污染物的迁

移与溶出而导致食品污染[2] 。

目前,对于食品及其包装容器的有毒有害物质的

迁移试验的研究很多,但大多数研究致力于特殊物质

的迁移,在总迁移量方面的研究相对少一些。 向斌[3]

等人(2011)研究了化妆品塑料包装容器析出物的迁

移;宋欢[4]等人(2009)研究了PVC塑料包装中化学

物的总迁移,结果表明,在不同模拟物中迁移量顺序

为3%醋酸溶液<蒸馏水<10%乙醇溶液<异辛烷;

WidenH,LeufvenA,NielsenT等人[5]研究了20曟
和40曟下2种模拟物(3%醋酸、95%乙醇)以及可乐

饮料中的 PET 瓶中的化学物迁移量,结果表明:40
曟下迁移量高于20曟,95%乙醇中的化学物最高,其
次是3%醋酸,最后是可乐饮料;Nawrocki等人[6] 研

究了PET中拨基化合物向矿泉水中的迁移,发现碳

酸化、光照、高温等作用均会强化迁移过程;孙彬青等

人[7]采用先污染后浸泡的方法,用气相色谱分析了

PET瓶中氯苯和苯酚的迁移情况。 符方非等人[8] 研

究了聚酯瓶的迁移,根据GB/T5009.60-2003,采用

灌装法进行加速试验,结果表明:通过对高锰酸钾消

耗量、蒸发残渣等指标的检测,发现聚酯瓶几乎没有

发生迁移。
本实验结合实际,尽量最大程度模拟超市中液态
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食品储藏温度、时间等条件,选择最佳的食品模拟物

进行样品的浸泡(按照[9]GB/T5009.156-2003进行

浸泡),采用[10]GB/T5009.60-2003中的实验方法

进行检测,并对液态食品塑料包装安全性进行评价。
剪切或任何机械制样,都会对样品的成分和边缘形态

有不可逆的作用[11] 。 为了能最大限度地接近迁移的

真实量,检测试样都是瓶装材料,实验采用灌装法直

接把模拟物装进液态食品容器中进行浸泡迁移。

1暋实验

1.1暋材料

主要收集长沙市场上PET和PE2种材质的共

14种不同品牌的液态食品进行检测,主要有水瓶、饮
料瓶、酸奶瓶和油瓶,并分别代表接触水、酸和油的不

同性质的食品。

1.1.1暋PET瓶

(1)纯净水水瓶:怡宝、农夫山泉。 (2)矿泉水瓶:
康师傅、景田百岁山。 (3)饮料瓶: 碳酸饮料(可口可

乐、百事可乐);酸性饮料(美汁源果粒橙、农夫果园);
茶饮料(统一绿茶、康师傅绿茶)。 (4)油瓶:金龙鱼、
道道全。

1.1.2暋PE瓶

伊利发酵乳;农夫山泉水瓶(4L)。

1.2暋仪器与试剂

1) 仪器:电热恒温水浴锅,DZKW灢4,京中兴伟业

仪器有限公司;恒温培养箱,DH6000B,天津市泰斯特

仪器有限公司;101灢型电热鼓风干燥箱,上海实验仪

器厂有限公司;电子分析天平 (十万分之一),岛津

AuY220;紫外可见分光光度计,岛津 UV灢1800;蒸发

皿、滴定管、电炉、分液漏斗、移液管等。

2) 试剂: 乙酸、乙醇、正己烷、高锰酸钾、草酸、硫
酸、硫化钠、硝酸铅、硝酸、磷酸、乙酸异戊酯、无水硫

酸钠等、锑粉、孔雀绿、柠檬酸钠、氯化亚锡、尿素等

(所有试剂均为分析纯,均采购于湖南汇虹试剂有限

公司)。

1.3暋样品处理

1) 样品清洗。 先收集所需的样品,用自来水冲

洗后用餐具洗涤剂(GB9985)清洗,再用自来水反复

冲洗后,用蒸馏水冲2~3次,晾干。

2) 样品的浸泡。 按照GB/T5009.156-2003中

的塑料制品浸泡试验项目及试验条件进行浸泡。

1.4暋方法

14种试样的高锰酸钾消耗量、蒸发残渣、重金属

以及脱色试验指标测试均按照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》进行,12种 PET 材质的试样的锑含量

的检测均按照[12]GB/T5009.101-2003。

1.4.1暋高锰酸钾消耗量

计算公式如下:

X=
(V1-V2)c暳31.6暳1000

100
式中:X 为试样中高锰酸钾消耗量(mg/mL);V1

为试样浸泡液滴定时消耗高锰酸钾溶液的体积

(mL);V2 为试剂空白滴定时消耗高锰酸钾溶液的体

积(mL);c为高锰酸钾标准滴定溶液的实际浓度

(mol/L);31.6为与1.0mL高锰酸钾标准滴溶液相

当的高锰酸钾的质量(mg)。

1.4.2暋蒸发残渣

计算公式如下:

X=
(m1-m2)暳1000

200
式中:X 为试样浸泡液(不同浸泡液)蒸发残渣量

(mg/L);m1 为试样浸泡液蒸发残渣质量 (mg);m2

为空白浸泡液的质量(mg)。

1.4.3暋锑含量的测定

计算公式如下:

X=A-A0

V F

式中:X 为浸泡液或回流液中锑的含量 (毺g/

mL);A 为所测试样中锑的含量(毺g);A0 为空白浸泡

液的质量(毺g);V 为所取试样溶液的体积(mL);F 为

浸泡液或回流液稀释倍数(不稀释时F=1)。

2暋结果与讨论

2.1暋高锰酸钾消耗量

分别选用2类不同材质14种不同品牌的液态食

品塑料包装材料,以水作为模拟物,在30曟浸泡3个

月的条件下,按照GB /T5009.60-2003的方法测定

高锰酸钾的消耗量,结果见图1。
由图1可以看出,PE材质的2种产品的高锰酸

钾消耗量是最大的,其他的PET瓶消耗量都在0.48
mg/mL左右。 但这与PE材料中高锰酸钾消耗量限
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图1暋高锰酸钾的消耗量

Fig.1ConsumptionofKMnO4

制曑10mg/L相差甚远,这说明这2种材料在30曟
下浸泡3个月后是安全的。

2.2暋蒸发残渣

分别选用2类不同材质14种不同品牌的液态食

品塑料包装材料,以水作为模拟物,在30曟下浸泡3
个月的条件下,按照GB/T5009.60-2003的方法测

定蒸发残渣量,结果见图2。

图2暋蒸发残渣量

Fig.2Evaporationresidue

由图2可以看出14种产品中,2种油瓶的蒸发残

渣比较多,其次是饮料类的瓶子,最后是水瓶。 在选

用的不同模拟物中蒸发残渣量的大小顺序为:正己烷

>4%乙酸>水。 这说明:在塑料的迁移中,迁移物的

量与模拟物有着很大的关系,脂肪模拟物的蒸发残渣

量最大,这可能是由于迁移物在正己烷中的溶解率比

较高。

2.3暋重金属(以铅计)

14种不同品牌的塑料包装产品以4%乙酸为模

拟物,在30 曟浸泡3个月的条件下,材料中重金属

(以铅计)的迁移量均小于1mg/L,即指标均低于标

准值1mg/L。 表明这14种液态食品塑料包装容器

未向各种食品发生明显的重金属迁移情况。

2.4暋脱色实验

14种不同品牌的塑料包装产品用4%乙酸、65%
乙醇、正己烷和水浸泡为模拟物,在30曟浸泡3个月

的条件下,试验结果均为阴性,和标准值相同。 即2
种材质的14种液态食品的塑料包装均未出现变色现

象,表明14种塑料容器中的色素没有向食品中迁移。

2.5暋锑含量的测定

PET材质中锑的测定采用孔雀绿分光光度法,
具体操作按照食品容器及包装材料用聚酯树脂及其

成型品中锑的测定标准[13] (GB/T5009.101-2003)。

1) 标准曲线的制作。 标准曲线见图3。

图3暋吸光度灢锑浓度标准曲线

Fig.3Standardcurveofabsorbency灢antimonyconcentration

2) 试样的测定结果。 经测定长沙市场上12种

PET材质的液态食品的塑料包装都没有发生明显的

锑迁移,见图4。 但是在这些样品中,酸性饮料中锑

图4暋锑质量浓度测定结果

Fig.4Testresultofantimonyconcentration

的浓度明显大于其他的,这也许是由于一定的酸性条
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件下锑能够被酸浸提的缘故。 相对于锑的限量0.5
mg/L来说,这些包装材料是安全的。

3暋结论

1) 抽检的2种材质(PE和PET)的14种产品经

过检测,其蒸发残渣、高锰酸钾消耗量、脱色试验、重
金属以及PET材质的锑的含量都符合国家标准,说
明这批产品在30曟下放置3个月后,包装材料没有

发生明显的迁移。

2) 实验发现不同模拟物迁移量不同,相对来说2
种油瓶的迁移量稍微多些,且不同的模拟物的蒸发残

渣量也不同:正己烷>4%乙酸>水。
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