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方便面和方便米线中酞酸酯的污染现状研究

张明明，孙远明，朱晓欣，张炽坚，柳春红 *
(华南农业大学食品学院，广东省食品安全重点实验室，广东 广州      510642)

摘   要：目的：了解方便面和方便米线中酞酸酯(PAEs)的污染状况。方法：样品用无水甲醇超声提取，上清液

经干燥脱水过 0.45μm 滤膜过滤，采用毛细管气相色谱技术分析。结果：在采集的 56 袋市售方便面、25 袋方便米

线中检测到的邻苯二甲酸二丁酯和邻苯二甲酸二(2-乙基己基)酯的含量分别为：方便面调味酱料：未检出～59.38mg/kg、

未检出～172.15mg/kg；方便面面饼：未检出～9.28mg/kg、未检出～1.08mg/kg；方便米线调味酱料：未检

出～16.52mg/kg、未检出～44.75mg/kg。结论：方便面和方便米线食品存在不同程度的 PAEs 污染。
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Analysis of Phthalate Ester Contamination in Instant Noodles and Instant Rice by Gas Chromatography
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Abstract：Objective: To investigate the status of phthalate esters (PAEs) contamination in instant noodles and instant rice.

Methods: Fifty-six bags of commercial instant noodles and 25 bags of commercial instant rice were sampled and extracted with

absolute methanol by ultrasonic-assisted extraction. The extract was dehydrated and filtrated through a 0.45 μm membrane prior

to capillary gas chromatographic analysis. Results: The levels of di-n-butyl phthalate (DBP) and di(2-ethylhexyl)phthalate

(DEHP) ranged from 0 to 59.38 mg/kg and from 0 to 172.15 mg/kg in instant noodle seasoning sauce, from 0 to 9.28 mg/kg and

from 0 to 1.08 mg/kg in instant noodle cake, and from 0 to 16.52 mg/kg and from 0 to 44.75 mg/kg in instant rice seasoning sauce,

respectively. Conclusion: Instant noodles and instant rice were contaminated by PAEs to different extents.
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酞酸酯(phthalate esters，PAEs)是热塑性塑料生产中

常用的一类增塑剂，其在塑料中含量高达 20%～30%[1]，

在塑料中 PAEs 与聚烯烃类塑料分子之间由氢键或范德华

力连接，彼此保留各自相对独立的化学性质，随着时间

的推移，其可由塑料迁移到外环境，通过进食、呼吸、

皮肤接触等途径进入人体，后可经多种途径影响机体内

分泌系统，导致人体生殖功能障碍、发育行为障碍及其

他与雌激素调节失衡有关的恶性肿瘤[ 2 - 3 ]。美国环保局

(Environmental Protection Agency，EPA)和我国环境检测

部门都将其列为环境中优先控制的有机污染物[4]。

近年来，科学界在塑料食品包装袋的 PAEs 溶出方

面开展了大量研究[5-8]，对 PAEs 通过各种途径污尤其是

通过包装材料迁移污染食品的状况进行了研究报道[9-13]。

目前，备受人们喜爱的方便面以及方便米线中调味酱料

均采用塑料包装形式，方便面面饼多采用油炸工艺，方

便面与方便米线调味酱料及方便面面饼是否受到 PAEs 污
染，国内对此尚无报道。本实验采用毛细管柱气相色

谱技术 [ 1 4 - 1 5 ]，结合超声波提取、旋转浓缩的前处理方

法，对随机采集的市售方便面中面饼和调味酱料以及方

便米线的调味酱料中的酞酸酯邻苯二甲酸二丁酯(di -n -
butyl phthalate，DBP)和邻苯二甲酸二(2- 乙基己基)酯(di
(2-ethylhexyl) phthalate，DEHP)进行定量分析，以期为

塑料包装食品中 PAEs 残留标准的制定以及人群风险评价

提供依据。
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1 材料与方法

1.1 样品及其处理

2010 年 10 月从广州市各大型超市随机采购不同品牌

和口味的 56 份方便面和 25 份方便米线食品作为样品。

精确称取样品(5.0 ± 0.1)g，将样品(方便面面饼：

将整块面饼粉碎，混匀后取样；调味酱料：混匀后取

样)放于 50mL 离心管中，加入 15mL 无水甲醇在旋转混

合器上混匀，20℃超声条件下提取 20min，静置 30min
取上清液，在剩余样品中加入 15mL 无水甲醇重复提取

两次，合并 3 次所得上清液，再经无水 N a 2S O 4 除水、

过滤后于旋转蒸发器上旋转蒸干，用 2mL 甲醇定容，过

0.45μm 滤膜，进样 1μL 进行气相色谱分析。为保证实

验数据的准确度，对所用溶剂进行本底空白扣除。

1.2 试剂和仪器

DBP、DEHP 标准品    德国 Dr.Ehrenstorfer 公司；

甲醇(AR 级)    天津市大茂化学试剂厂；无水硫酸钠(AR
级)   汕头市光华化学厂。

Clsrus 600 气相色谱仪(配 FID 检测器)    美国 Perkin
Elmer 公司；KQ-100DE 型数控超声波清洗仪    江苏昆山

超声仪器有限公司；RE-52A 旋转蒸发浓缩器    上海亚

荣生化仪器厂。

1.3 标准溶液的制备

准确称取 DBP、DEHP 标准品各 0.010g，分别用甲

醇稀释定容至 10mL，配制成 1000mg/L 的单标储备液于

棕色容量瓶中。分别移取上述两种单标储备液各 1mL，

用甲醇定容至 10mL，配制成 100mg/L 的混合标准储备

液，置于 4 ℃冰箱中保存备用。

1.4 气相色谱测定条件

色谱柱：DB-1 毛细管柱(30m × 0.32mm，0.25μm)；
载气为 N2，流量 5mL/min；分流比：3:1；进样口温度：

2 8 0℃；检测器：3 0 0℃；柱温箱程序升温：1 3 0℃以

20℃/min 的速率升至 220℃，再以 10℃升至 290℃保持

5 m i n ；进样量：1μL 。

2 结果与分析

2.1 定性分析

由于酞酸酯类化合物沸点较高，而且待分离的两种

PAEs 分子质量相差比较大，程序升温所需要的温度较

高，极性越低的色谱柱能达到的温度越高。因此，本

实验选择弱极性的 DB-1(30m× 0.32mm，0.25μm)毛细管

柱分离 PAEs。从图 1 可见，DBP、DEHP 在 10min 之

内完全分离。

2.2 提取溶剂的选择

据陈惠[16]研究，提取 PAEs 常用溶剂是正己烷、甲

醇、乙腈和石油醚。但正己烷、石油醚由于极性较弱，

会将很多杂质提取出来而影响测定结果，也不利于毛细

管柱的长期使用。考虑到乙腈的毒性及色谱纯的价格，

选择甲醇作为方便面面饼和酱包中 DBP 和 DEHP 的提取

溶 剂 。

2.3 方法检验

分别用 DBP、DEHP 标准储备液配制 0.1～100mg/L
的系列标准溶液,  进行气相色谱分析，外标法定量，平

行测定 3 次。以峰面积 Y 对质量浓度 X/(mg/L)进行线性

回归，回归方程、相关系数、线性范围和方法检出限

见表 1 。

名称 回归方程
相关系数 线性范 检出限(RSN＝

R2 围 /(mg/L) 10)/(mg/L)
DBP Y ＝ 803.52X ＋ 51.89 0.9999 0.1～100 0.1

DEHP Y ＝ 917.56X ＋ 68.29 0.9999 0.1～100 0.1

表 1  D B P、D E H P 回归方程、相关系数和检出限

Table 1   Regression equations with correlation coefficients and
detection limits of DBP and DEHP

称取15份粉碎均匀的方便面饼和15份均匀调味酱料

样品，按照添加水平为 1、10、50mg/kg 三个水平进行

加标回收实验，按照 1 . 2 节所述前处理方法进行处理，

根据峰面积外标法计算含量，考察方法的回收率和相对

标准偏差( RS D)。结果见表 2。

目标物
                       面饼                        调味酱料

添加回收率 /% RSD/% 添加回收率 /% RSD/%
DBP 80.06～105.46 9.56～10.19 79.23～99.36 4.77～8.16

DEHP 79.43～88.23 1.62～3.25 78.32～88.16 1.14～5.13

表 2 DBP 和 DEHP 不同加标量的回收率及 RSD 值(n=5)
Table 2    Spiked recoveries and RSDs of DBP and DEHP in instant

noodle cake and seasoning sauce (n = 5)

2.4 方便面和方便米线实际样品的测定

按照本方法对市售 5 种不同口味的的方便面的面饼

及其调味酱料以及 5 种品牌的方便米线调味酱料样品进

行测定，外标法定量，折算为样品中的质量浓度后，

结果见表 3～5，样品中 DBP、DEHP 气相色谱图见图 2。
图 1 DBP、DEHP 标准品的色谱图

Fig.1   Gas chromatogram of a mixed standard solution of DBP and DEHP
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                      方便米线调味                     方便面面                       方便面调味料

总计                    料酱包(n＝25)                         饼(n=56)                           酱包(n=56)
DBP DEHP DBP DEHP DBP DEHP

含量/(mg/kg) ND～16.52 ND～44.75 ND～9.28 ND～1.08 ND～59.38 ND～172.15
平均含量/(mg/kg) 4.64 11.09 1.51 0.15 12.71 17.11
检出率/% 52.0 88.0 50.0 64.3 83.9 94.6

表 6 样品中 D BP、D E H P 的含量、平均含量及检出率

Table 6   DBP and DEHP contents, average contents and detection rates
in samples

图 2 方便面调味酱料中 PAEs 的气相色谱图

Fig.2   Gas chromatogram of PAEs in instant noodle seasoning sauc
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样品
                  检测物质

样品
              检测物质

DBP DEHP DBP DEHP
A1 10.48 ± 1.45 0.38 ± 0.06 C1 ND 0.79 ± 0.07
A2 9.60 ± 0.64 44.75 ± 0.25 C2 ND 27.83 ± 2.65
A3 16.52 ± 1.20 23.10 ± 3.62 C3 6.40 ± 0.45 ND
A4 13.36 ± 2.64 4.48 ± 0.85 D1 ND 16.93 ± 0.59
A5 3.14 ± 0.10 3.75 ± 0.12 D2 ND 13.64 ± 0.14
A6 6.97 ± 1.03 23.50 ± 1.71 D3 ND 1.59 ± 0.15
B1 10.43 ± 0.25 0.18 ± 0.03 D4 ND 13.65 ± 0.86
B2 8.24 ± 1.63 16.64 ± 2.09 D5 ND 15.01 ± 1.45
B3 11.23 ± 0.59 16.93 ± 0.98 D6 ND 13.96 ± 1.10
B4 10.39 ± 2.53 11.87 ± 2.88 D7 ND 16.56 ± 1.15
B5 ND ND E1 7.20 ± 0.17 2.15 ± 0.16
B6 ND ND E2 2.00 ± 0.09 0.07 ± 0.00

E3 ND 9.69 ± 2.96

表 3 5 种品牌方便米线调味酱料中的 DBP、DEHP 含量(x－± s)
Table 3   DBP and DEHP contents in instant rice seasoning sauces from

5 different brands (x－± s)

注：“N D”表示未检出；样品编号中，英文字母代表品牌、序数代

表口味。下同。

mg/kg

样品
                 检测物质

样品
                检测物质

DBP DEHP DBP DEHP
A1 9.28 ± 0.49 ND B21 ND ND
A2 6.77 ± 0.42 0.13 ± 0.01 B22 ND ND
A3 6.64 ± 0.10 0.22 ± 0.06 B23 ND ND
A4 5.24 ± 0.43 0.07 ± 0.01 B24 ND 0.18 ± 0.05
A5 7.67 ± 0.80 ND B25 0.18 ± 0.01 0.02 ± 0.00
A6 6.14 ± 0.13 ND B26 ND 0.26 ± 0.04
A7 6.91 ± 0.82 1.08 ± 0.17 B27 0.25 ± 0.08 0.06 ± 0.01
A8 2.68 ± 0.10 0.06 ± 0.00 B28 ND 0.08 ± 0.01
B1 3.74 ± 0.07 0.19 ± 0.03 B29 ND 0.13 ± 0.03
B2 0.15 ± 0.02 0.21 ± 0.04 B30 ND 0.30 ± 0.03
B3 0.44 ± 0.01 0.50 ± 0.03 B31 ND ND
B4 0.07 ± 0.02 0.05 ± 0.00 B32 ND ND
B5 0.20 ± 0.03 0.42 ± 0.03 B33 ND 0.05 ± 0.01
B6 ND 0.34 ± 0.02 B34 ND 0.06 ± 0.00
B7 ND 0.35 ± 0.03 C1 ND 0.10 ± 0.02
B8 12.27 ± 0.53 ND C2 ND ND
B9 12.19 ± 0.24 ND C3 ND 0.29 ± 0.02
B10 ND 0.29 ± 0.06 C4 ND 0.13 ± 0.02
B11 0.12 ± 0.01 0.27 ± 0.03 C5 ND 0.16 ± 0.01
B12 0.12 ± 0.02 0.21 ± 0.01 C6 ND ND
B13 0.13 ± 0.02 0.66 ± 0.06 C7 ND ND
B14 ND ND C8 ND ND
B15 ND 0.05 ± 0.00 D1 0.12 ± 0.04 ND
B16 2.05 ± 0.22 0.58 ± 0.10 D2 0.15 ± 0.04 0.06 ± 0.01
B17 ND 0.40 ± 0.06 D3 0.175 ± 0.002 0.01 ± 0.00
B18 0.21 ± 0.01 0.51 ± 0.02 E1 0.27 ± 0.07 ND
B19 ND 0.03 ± 0.01 E2 0.12 ± 0.02 ND
B20 ND ND E3 0.18 ± 0.01 ND

表 4 5 种品牌方便面面饼中的 DBP、DEHP 含量(x－± s)
Table 4   DBP and DEHP contents instant noodle cakes from 5 different

brands of instant noodles (x－± s)
mg/kg

样品
               检测物质

样品
                   检测物质

DBP DEHP DBP DEHP
A1 3.41 ± 0.02 1.42 ± 0.28 B21 37.43 ± 5.08 172.15 ± 3.15
A2 59.38 ± 5.65 0.33 ± 0.02 B22 16.41 ± 2.67 1.57 ± 0.26
A3 13.66 ± 1.65 2.96 ± 0.52 B23 0.92 ± 0.03 2.50 ± 0.09
A4 4.70 ± 0.07 5.27 ± 0.33 B24 6.55 ± 1.05 28.76 ± 4.62
A5 10.06 ± 0.18 73.73 ± 2.65 B25 6.35 ± 0.08 13.06 ± 0.17
A6 12.11 ± 0.22 17.79 ± 3.42 B26 16.56 ± 1.56 76.00 ± 7.15
A7 7.55 ± 0.09 1.23 ± 0.01 B27 46.62 ± 3.60 7.30 ± 0.56
A8 9.77 ± 0.50 0.15 ± 0.04 B28 53.19 ± 2.33 6.88 ± 0.30
B1 8.96 ± 0.94 5.32 ± 1.10 B29 39.06 ± 3.16 0.18 ± 0.01
B2 5.32 ± 1.50 0.32 ± 0.18 B30 26.74 ± 0.54 ND
B3 3.98 ± 0.35 3.57 ± 0.99 B31 1.04 ± 0.17 1.23 ± 0.20
B4 18.56 ± 2.68 6.98 ± 0.75 B32 11.07 ± 0.58 4.60 ± 0.24
B5 2.20 ± 0.17 16.15 ± 0.64 B33 0.17 ± 0.02 27.92 ± 2.49
B6 5.70 ± 0.08 3.77 ± 0.02 B34 8.47 ± 2.23 4.17 ± 1.09
B7 9.52 ± 1.01 4.07 ± 0.26 C1 ND 4.04 ± 0.13
B8 ND 2.46 ± 0.43 C2 ND 1.27 ± 0.15
B9 4.85 ± 0.31 2.93 ± 0.03 C3 ND 7.82 ± 0.24

B10 33.03 ± 1.67 3.96 ± 0.01 C4 ND 73.32 ± 4.74
B11 28.45 ± 0.98 3.14 ± 0.09 C5 ND 37.21 ± 2.65
B12 20.39 ± 0.84 5.94 ± 0.12 C6 ND 10.33 ± 0.05
B13 38.21 ± 1.30 1.31 ± 0.20 C7 ND ND
B14 23.18 ± 2.45 71.41 ± 1.23 C8 ND 12.96 ± 2.68
B15 7.88 ± 0.66 94.46 ± 9.81 D1 7.26 ± 0.65 63.35 ± 6.51
B16 15.41 ± 1.02 3.30 ± 0.29 D2 4.27 ± 0.27 0.28 ± 0.02
B17 16.92 ± 1.48 2.93 ± 0.26 D3 4.38 ± 0.57 2.19 ± 0.03
B18 13.10 ± 2.31 4.80 ± 1.86 E1 2.41 ± 0.08 ND
B19 17.23 ± 1.48 10.48 ± 0.90 E2 1.87 ± 0.01 0.73 ± 0.01
B20 13.88 ± 0.66 47.71 ± 2.25 E3 13.46 ± 0.13 0.53 ± 0.04

表 5 5 种品牌方便面调味料酱包中的 DBP、DEHP 含量(x－± s)
Table 5   DBP and DEHP contents in instant noodle seasoning sauce

from 5 different brands (x－± s)
mg/kg
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由表 6 可看出，D B P 、D E H P 的检出率均超过

5 0 %，且方便面调味酱料中的含量最高，方便米线调

味酱料次之，方便面面饼中的含量较少。由于食品中

DBP 和 DEHP 污染主要来源于两个方面：包装材料的迁

移和环境污染，因此，本实验检测到的残留也许与这

两种污染有关。另外，由于 P A E s 具有脂溶性，富脂

食品有利于 DBP 和 DEHP 的迁移[17]，而调料包酱料中

含有大量的油脂，如棕榈油或猪油，因此推测本次检

测到的调料酱料中的 PAEs 含量较面饼高，可能与其富

含油脂有关。

参照我国 GB 9685 — 2008《食品容器、包转材料

用添加剂使用卫生标准》，DBP 和 DEHP 仅可用于接触

非脂肪性食品的容器，且在塑料包装中的特定迁移量分

别不超过 0.3、1.5mg/kg。本实验所采集样品中的 DBP、
DEHP 含量已远远超过该标准。英国农渔食品部规定的

DBP、DEHP 的每日耐受量(tolerable daily intake，TDI)
为 0.01、0.05mg/(kg·d)，以采集样品中 DBP、DEHP
平均含量计算，成年人(体质量 60kg)食用一份方便面(面
饼 90g、调味料酱包 8g)，则 DBP、DEHP 的暴露量分

别为 0.24、0.15mg，分别占 TDI 的 40% 和 5%，即如

果一个人一天食用这样的方便面超过两包半，DBP 的

暴露量就有可能超过规定的 T D I，其潜在的危害显然

不可忽视。

3 结  论

本实验选用方便面面饼及其酱料、方便米线酱料作

为研究对象，样品用无水甲醇超声提取，经干燥脱水

过 0.45μm 滤膜过滤后进行气相色谱分析，得出如下结

论：对样品进行添加回收实验，结果表明本方法准确可

靠；样品的检测结果表明，方便面和方便米线已经受到

DBP和DEHP污染，部分样品残留量已超过我国GB 9685
— 2008 规定的 DBP、DEHP 的残留量标准 0.3、1.5mg/
kg。至于方便面面饼及调味酱料以及方便米线调味酱料

中 PAEs 是否来源于包装材料的迁移、或环境污染、或

两者的共同作用有待于进一步研究。

随着人们生活节奏的加快，方便面和方便米线由于

方便、即时性强、价格便宜等优点日益受到人们的青

睐，尤其受到旅游者、工薪阶层及学生的欢迎。根据

世界方便面协会(World Instant Noodles Association，
WINA)的统计数据，中国 2008 年的方便面消费量约为

457.1 亿包，约占世界总消费量的 48.3%，随着方便面

和方便米线消费市场的日益成熟和细分市场，消费者对

其的需求将日益增大，据估计，201 1 年方便面产量将

达到 800 亿包左右[18]。既然消费量如此之大，其由于受

PAEs 污染可能带来的安全问题不能不引起重视。一方

面，政府应规范方便面和方便米线生产，完善或制定

相关标准，制定 PAEs 在食品中的最大允许含量，加强

监测，并开展人群暴露的风险评价；另一方面，生产

企业要加强自律、自检，确保食品安全，保障消费者

健 康 。
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