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摘要:选取了在食品包装领域常见的再生 PET、再生 PE、再生 PC三类产品,按照食品级原生产品的标准要

求,对其进行了检验分析,验证了其是否满足食品包装的卫生要求,另外对可能存在安全隐患的项目进行了探

索性检验。在检验的基础上,对我国再生塑料的安全使用提出了几点建议。
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Abstract:RecycledPET,PE,andPC,whichiscommoninfoodpackaging,wereselectedforinspectionsand

analysisaccordingtotherequirementoffoodclassproduct.Thefulfillmentofsanitationrequirementsoffood

packagingwasvalidated.Afewexploratoryinspectionswerecarriedoutforpotentialsafetyhazards.Somesug灢

gestionswereptforwardonthesafelyuseofrecycledplasticsbasedontheaboveinspections.

Keywords:recycledplastic;plasticpackaging;safetyinspection;analysis

暋暋目前,处理废旧塑料的方法大致有焚烧、填埋和

再生利用[1] ,从环保和节约资源角度来讲,再生利用

是最理想的方法。 回收再生的塑料主要用于纤维制

造、地膜、服装等非食品包装领域[2] ,但也有部分再生

塑料产品出现在食品包装领域。 调研发现,部分公司

出于降低成本的考虑,尤其在我国经济相对落后地区

以及城乡结合部,依然存在着大量的再生塑料食品包

装制品,其中应用最为普遍的再生塑料为PET,PE,

PC。 对普通百姓来说,有时候很难从外观上区分再

生料和原生料,这使得更多的再生产品出现在食品包

装上,这些再生产品是否安全是应该关注的问题。 从

循环经济和环境保护的角度出发,应该鼓励塑料产品

的重复使用,但如果用在食品包装领域,就必须要求

再生塑料产品具有和原生塑料同样的卫生安全性能,
不会对人体产生危害。

基于此,针对食品包装的再生塑料产品进行了安

全检验与分析,检验再生产品是否满足原生产品的相

应标准要求。 并且在常规检验项目之外,进行了一些

探索性的检验项目。

1暋常规检验

所谓常规检验,是指依据现行有效的产品标准或

卫生标准去检验某产品的性能。 另外,按照原生塑料

的相关标准去检验再生塑料的卫生安全性,看其是否

满足标准要求。 再生PET检测项目:蒸发残渣、高锰

酸钾消耗量、重金属、锑;再生 PE检测项目:蒸发残

渣、高锰酸钾消耗量、重金属;再生 PC检测项目:蒸
发残渣、高锰酸钾消耗量、酚、重金属。

1.1暋再生PET产品的检验与分析

对再生PET成型品和再生 PET 树脂进行了检

验分析,检测结果及分布情况见表1-4。
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表1暋再生PET成型品检测值(X)分布情况

Tab.1Distributionofthemeasuredvalue(X)

ofrecycledPETproducts

检测值
蒸发残渣/(mg·L-1)

水 4%乙酸 65%乙醇 正己烷

KMO4 消耗量

/(mg·L-1)

0曑X曑2 2 0 3 8 49
2<X曑5 6 5 18 9 11
5<X曑10 31 27 24 20 0
10<X曑15 16 20 14 20 0
15<X曑20 4 7 1 1 0
20<X曑30 0 1 0 0 0

X>30 1 0 0 2 0
总计 60 60 60 60 60

表2暋再生PET成型品检测结果

Tab.2MeasuredresultsofrecycledPETproducts

检测项目 最小值 最大值 x S

蒸发残渣

/(mg·L-1)

水 2 32 9.7 4.8
4%乙酸 1 20 10.4 4.1
65%乙醇 2 29 7.1 3.8
正己烷 2 22 8.6 6.8

KMO4 消耗量/(mg·L-1) 0.3 5 1.9 1.0
重金属/(mg·L-1) <1 <1 <1

锑/(mg·L-1) <0.05 <0.05 <0.05

表3暋再生PET树脂检测值(X)分布情况

Tab.3Distributionofmeasuredvalue(X)

ofrecycledPETresins

检测值
蒸发残渣/(mg·L-1)

水 4%乙酸 65%乙醇 正己烷

0曑X曑0.2 0 0 8 4
0.2<X曑0.3 1 3 31 36
0.3<X曑0.4 26 31 1 0
0.4<X曑0.5 13 6 0 0

X>0.5 0 0 0 0
总计 40 40 40 40

表4暋再生PET树脂检测结果

Tab.4ResultsofdeterminationofrecycledPETresins

检测项目 最小值 最大值 x S

蒸发残渣

/(mg·L-1)

水 0.30 0.48 0.38 0.04
4%乙酸 0.26 0.42 0.36 0.03
65%乙醇 0.15 0.35 0.24 0.04
正己烷 0.18 0.29 0.25 0.03

铅/(mg·L-1) 未检出 未检出 未检出

锑/(mg·L-1) <0.05 <0.05 <0.05

暋暋在检测的60个再生PET成型品中:检测不合格

样品共3个,产品不合格率为5.0%。 其中蒸发残渣

(水)有1个产品不合格,蒸发残渣(正己烷)有2个产

品不合格;来自某公司的PET再生树脂中,所检的40
个批次产品均合格,产品合格率为100%,原因在于

该公司通过了国家卫生部及国家质检总局有关专家

的评估,其再生工艺也获得了国外权威机构的认可,
具备完善的质量保障体系。

1.2暋再生PE产品的检验与分析

再生PE成型品检测结果与分布情况见表5和

6。
表5暋再生PE成型品检测值(X)分布情况

Tab.5Distributionofthemeasuredvalue(X)

ofrecycledPEproducts

检测值
蒸发残渣/(mg·L-1)

水 4%乙酸 65%乙醇 正己烷

KMO4 消耗量

/(mg·L-1)

0曑X曑2 0 0 0 25
2<X曑5 1 6 5 5
5<X曑10 8 12 13 0
10<X曑15 8 10 10 0
15<X曑20 5 2 2 0
20<X曑30 5 0 0 0

X>30 3 0 0 0
总计 30 30 30 30

表6暋再生PE成型品检测结果

Tab.6DeterminationresultsofrecycledPEproducts

检测项目 最小值 最大值 x S

蒸发残渣

/(mg·L-1)

4%乙酸 2.5 157.5 20.6 27.9
65%乙醇 2.5 18 9.1 4.2
正己烷 3 16 9.2 4.0

KMO4 消耗量 0.5 2.8 1.6 0.5
重金属/(mg·L-1) <1.0 <1.0

在检测的30个再生PE成型品中:有3个产品不

合格,不合格率为10.0%。 其中不合格项目均为蒸

发残渣(乙酸),最大检出值达到157.5mg/L,是国家

规定检出限[3] (30mg/L)的5倍多,另外2个不合格

产品检出值也远超国家规定检出限。

1.3暋再生PC产品的检验与分析

再生PC成型品检测结果及分布情况见表7-8。
在检测的30个再生PC成型品中不合格产品为

2个,不合格率为6.7%。 再生PC成型品中,蒸发残

渣(水)和蒸发残渣(正己烷)均有一个产品不合格。



暋许超等暋再生塑料包装的安全性检验与分析
87暋暋暋

表7暋再生PC成型品检测值(X)分布情况

Tab.7Distributionforthemeasuredvalue(X)

ofrecycledPCproducts

检测值
蒸发残渣/(mg·L-1)

水 4%乙酸 65%乙醇 正己烷

KMO4 消耗量

/(mg·L-1)

0曑X曑2 0 0 1 6 19
2<X曑5 4 3 1 4 11
5<X曑10 7 12 14 7 0
10<X曑15 11 10 9 8 0
15<X曑20 3 3 4 2 0
20<X曑30 4 2 1 2 0

X>30 1 0 0 1 0
总计 30 30 30 30 30

表8暋再生PC成型品检测结果

Tab.8DeterminationresultsofrecycledPCproducts

检测项目 最小值 最大值 x S

蒸发残渣

/(mg·L-1)

水 4.5 34.5 12.6 6.7
4%乙酸 3.5 22 10.4 4.9
65%乙醇 1.5 21.5 10.3 5.0
正己烷 1 36 9.7 7.9

KMO4 消耗量/(mg·L-1) 1 5 2.1 1.1
重金属/(mg·L-1) <1 <1 <1

酚(mg·L-1) <0.05 <0.05 <0.05

2暋探索性检验与分析

2.1暋酸性条件下再生PET中锑的迁移检测

重金属对环境以及人体健康有很大影响[4] 。 通

过X能谱图发现,PET瓶中含有锑,锑可导致视觉神

经受损、眼色素层炎、视网膜出血,一般还有头痛、咳
嗽、丧失食欲、睡眠异常和眩晕等症状。 此外,锑很容

易被植物吸收并进入植物体,对植物等产生一定的毒

害作用[5] 。 针对这种金属,对其在不同条件下向食品

模拟液中的迁移量进行测定。
检测设备:电感耦合等离子光谱发生仪 (ICP)。

检测 条 件:IRIS Advantage;RF Power:1150 W,

Pumprate:1.85 mL/min, Nebulier Pressure:27
(psi))。 检测结果见表9。

从表9可以看出,在常温下使用 PET 容器存放

食品,锑的迁移量很低,但是在高温酸性条件下存放,
锑的迁移量很大。 目前我国PET生产中普遍使用锑

催化剂,在PET成型品中不同程度地存在锑,虽然常

规使用条件下迁移量很小,但是在高温、酸性以及长

表9暋再生PET中锑的检测结果

Tab.9DeterminationresultsofstibiuminrecycledPET

编
号

迁移条件
锑含量

/(mg·kg-1)
设备检出限

/(mg·kg-1)

1
3%乙酸回流4h(参照欧

盟标准[6]) <0.03 0.03

2
4%乙酸60曟浸泡0.5h,
(参照我国标准[7]) <0.03 0.03

3
4%乙酸70曟浸泡2h,然
后再在40曟浸泡10d(参
照美国FDA浸泡标准)

0.22 0.03

时间存放时,锑迁移量成倍增长,因此在这些条件下

必须要重视锑的迁移问题。

2.2暋再生PE中钙(Ca)质填料含量的检测

调研发现,部分 PE再生企业为了降低成本,在
再生过程中会加入大量的碳酸钙及滑石粉等无机矿

物填充料。 这种填料的使用,不仅降低了塑料的阻隔

性能等,同时容易迁移入食品中,如果被人长期食用,
容易导致结石等,危害人体健康。 通过X能谱检测发

现,再生PE瓶中含有较多的钙,针对这种情况,对其

在食品模拟液中的含量进行测定。
检测设备:电感耦合等离子光谱发生仪 (ICP)。

检测 条 件:IRIS Advantage;RF Power:1150 W,

Pumprate:1.85 mL/min, Nebulier Pressure:27
(psi)。 浸泡条件:蒸馏水、4%乙酸于60曟浸泡2h。
检测结果表明,按照国标方法迁移处理后的Ca含量

达到3.54mg/kg(蒸馏水)以及15.19mg/kg(4%乙

酸)。 由此可见,加入过量 Ca质填料的再生 PE袋,
容易迁移出大量Ca元素,给人们身体带来了潜在危

害。

2.3暋再生PC的双酚A检测

国外曾报道婴儿用奶瓶检测出双酚 A,自此双酚

A引起了广泛关注,并有诸多文献报道了双酚 A 物

质的残留与迁移规律[8-9] 。 如果在再生PC产品中有

大量游离双酚 A 残留,其作为食品包装材料可能对

食品安全造成危害,鉴于此,对再生 PC中的双酚 A
进行了检测。

检测设备:高效液相色谱仪。 检测方法:取0.10
g的样品放入200mL的锥形烧瓶中,并加入20mL
二氯甲烷,待样品溶解后,再滴加100mL的丙酮,混
合均匀,在3000r/min条件下离心10min,再用真空

浓缩机浓缩上层清液至约2mL,添加10mL的乙腈,
然后加水定容至20mL。 取1mL此溶液并且用不超
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过0.5毺m孔径的薄膜过滤,此溶液作为样品溶剂,用
单体测试方法实施双酚 A测试。

检测得到再生PC中双酚 A 含量为80毺g/g,说
明再生PC含有一定量的双酚 A,由于该物质安全性

尚未被完全确认,需要进一步进行研究。

3暋结论

使用简单加工清洗等工艺生产的再生PET,PE,

PC产品用于食品包装时,安全性不稳定,超标项目大

部分是蒸发残渣,再生塑料产品的蒸发残渣项目普遍

高于原生产品,有些虽然在标准规定的要求范围内,
但很接近于允许范围的上限,这种现象在再生PE产

品中更为显著,可见在再生过程中或多或少的会引入

某些可能有害的物质,用于食品包装时可能存在着更

大的安全隐患。
探索性实验表明,再生PET在高温和酸性条件

下锑迁移、再生PE中钙(Ca)质填料迁移,再生PC中

的双酚 A含量等问题应引起广泛关注。 建议有条件

的技术机构开展先期工作,加强食品用再生料安全评

价研究,以保证再生料的安全使用,未经过安全评价

的再生料,不得用于食品包装。 另外,要尽快开展再

生料鉴别方法的相关研究,实施回收标志制度,同时

希望检测数据能够为将来我国再生塑料相关政策的

出台提供帮助。
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