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气相色谱-质谱法测定自热食品接触用塑料制品 

所用着色剂中 14种多氯联苯 
 

薛平，薛颖，王丽静，康杰，高媛惠，刘晓琳，高浩，杜利君
*
 

（太原海关技术中心，山西太原 030000） 
摘要：该文建立了同时测定自热食品接触用塑料制品所用着色剂中的 14 种多氯联苯的气相色谱-串联质谱法。样品中的多氯联

苯经有机溶剂超声提取，用浓硫酸磺化，气相色谱-串联质谱法分析，外标法定量。结果表明，14 种多氯联苯在质量浓度为 0.5~5 µg/L

的范围内均线性良好，相关系数(R2)均大于 0.99。14 种多氯联苯的检出限均为 5 μg/kg，定量限均为 25 μg/kg。当添加量为 5、10、       

25 µg/kg 时，14 种多氯联苯在荧光红中的回收率为 81.03%~105.72%之间，相对标准偏差(RSD)在 1.51~10.52 之间；在荧光黄中的回

收率为 80.11%~108.44%之间，RSD 在 0.69~11.10 之间；在荧光蓝中的回收率为 81.07%~102.56%之间，RSD 在 0.72~10.80 之间；在

荧光绿中的回收率为 80.26%~109.37%之间，RSD 在 1.12~11.41 之间；在荧光紫中的回收率为 80.15%~105.80%之间，RSD 在 1.21~10.89

之间。该方法快速准确，能够为自热食品接触材料着色剂安全性评价作技术参考。 

关键词：自热食品；接触材料；塑料制品；着色剂；多氯联苯；气相色谱-质谱法 

文章编号：1673-9078(2023)11-286-294                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2023.11.1389 
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Abstract: A gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) method was developed for simultaneous determination of 14 

polychlorinated biphenyls (PCBs) in colorants for plastics used in self-heating food for food contact products. The PCBs in the sample were 

extracted by ultrasound-assisted extraction with organic solvent, sulfonated with concentrated sulphuric acid, determined by GC-MS, and 

quantified with external standards. The results showed that 14 PCBs exhibited good linear relationships in the concentration range of 0.5~5 µg/L, 

with the correlation coefficients (R2) all higher than 0.99, the limits of detection (LODs) all being 0.1 mg/kg, and the limits of quantification 

(LOQs) all being 0.25 mg/kg. When the spiking concentration was 5 µg/kg, 10 µg/kg or 25 µg/kg，the recoveries of 14 PCBs in fluorescent red 

ranged from 81.03% to 105.72%, with the relative standard deviations (RSDs) ranging from 1.51 to 10.52; the recoveries of 14 PCBs in 

fluorescent yellow ranged from 80.11% to 108.44%, with the RSDs ranging from 0.69 to 11.10；the recoveries of 14 PCBs in fluorescent blue 

ranged from 81.07% to 102.56%, with the RSDs ranging from 0.72 to 10.80；the recoveries of 14 PCBs in fluorescent green ranged from 

80.26% to 109.37%, with the RSDs ranging from 1.12 to 11.41；the recoveries of 14 PCBs in fluorescent violet ranged from 80.15% to 105.80%, 

with the RSDs ranging from 1.21 to 10.89. This method is rapid and accurate, and can be used as a technical reference for safety evaluation of 

colorants used in self-heating food contact materials. 
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自热食品起初是我军最新研制的新一代野战食 

品。随着社会经济发展节奏的加快，生活节奏也进一

步加快，快餐市场越来越大，自热食品日渐风靡，特

别是自热火锅、自热米饭[1]等，以其便捷、速食的特

点备受青睐。2020 年疫情以来，人们外出受限，自热

食品更是成为消费者们使用频率很高的食物。自热食

品是自身能够加热的预包装食品，不需要采用传统的

电、火等进行加热[2]。自热食品包装盒常使用的包装

材料为塑料制品，属于食品接触材料的范畴。由于市

场竞争的逐步扩大，生产商改变传统包装的生产方法，

在食品接触材料中加入添加剂-着色剂，使其更加美

观、有档次，进而在竞争中脱颖而出[3,4]。 
但着色剂中有一些有毒有害物质。据报道，某些

有机颜料在合成过程中会形成多氯联苯，它们会迁移

到食品中，对人身体产生危害 [5] 。多氯联苯

（Polychlorinated Biphenyls，PCBs）是氯原子取代联

苯后生成的 209 种同系物的总称。多氯联苯有良好的

惰性、耐热性、不易挥发性和绝缘性等，在工业、加

工业等多个领域应用广泛。它极为稳定，难以降解，

并且会通过食物链富集，因此，人要是吃了含有多氯

联苯的食物，会在人体中不断蓄积，对人体免疫系统、

生殖系统、神经系统和内分泌系统产生危害，甚至诱

发癌症。多氯联苯已于 2001 年 5 月被列入联合国环境

规划署 12 种持久性有机污染物之列[6-17]。我国已有对

于塑料着色剂的相关标准和要求，GB 9685-2016《食

品接触材料及制品用添加剂使用标准》中规定多氯联

苯≤0.002 5%。尽管我国《食品安全法》明确规定“储

存、运输和装卸食品的容器包装、工具、设备和条件

必须无害，保持清洁，防止食品污染；直接入口的食

品应当有小包装或者使用无毒、清洁的食品接触材

料”，然而我国的食品接触材料卫生标准体系与国外发

达国家相比较为滞后。 
经查阅相关资料，我国有 GB 31604.39-2016《食

品安全国家标准 食品接触材料及制品 食品接触用纸

中多氯联苯的测定》、GB/T 25001-2010《纸、纸板和

纸浆 7 种多氯联苯含量的测定》等食品接触材料方面

的相关标准。车凯等[18]采用超声波萃取技术对土壤中

多氯联苯进行检测；张炜等[19]对小麦中多氯联苯的检

测方法进行研究；苏晓明[20]采用 GC-MS/MS 技术测定

茶叶中多氯联苯；Tsutsumi 等[21]采用简单快速的净化，

然后用 GC-MS/MS 测定鱼和贝类中总多氯联苯浓度；

Reiko 等[22]对日本海湾及其近缘种中 209 种同系物多

氯联苯（PCBs）分析研究；杨金辉等[23]对污水中多氯

联苯有机污染物的检测方法进行研究等。但相关报道

大多属于土壤、食品、环境等领域；虽然邓乐乐等[24]

对纸质食品接触材料中 7 种多氯联苯测定方法的研究

报道，但对食品接触材料领域中多氯联苯的研究报道

还是较少，对自热食品领域中多氯联苯的研究报道几

乎没有。因此，为了给自热食品接触材料添加剂安全

性评价作技术参考，本文建立了自热食品接触材料用

塑料制品用着色剂中多氯联苯的检测方法。 
目前，国内外对多氯联苯的分析主要有高效液相

色谱-紫外荧光检测法[25]、气相色谱法[26]和气相色谱-
质谱法[27]。本文以自热食品接触用塑料制品用着色剂

为原料，探究多种多氯联苯的最佳提取方式和净化方

式，建立气相-串联质谱联用仪检测着色剂中多氯联苯

的方法，为自热食品接触用塑料制品用着色剂中多氯

联苯的检测提供更多的技术保障。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

塑料用塑胶注塑荧光色粉染料，由深圳市广虹塑胶

颜料有限公司提供，共五种，编号分别为：28501 荧光

红、36587 荧光黄、46568 荧光蓝、56072 荧光绿、61917
荧光紫；正己烷（色谱纯），天津市科密欧化学试剂有

限公司；乙腈（色谱纯），霍尼韦尔公司；乙酸乙酯（分

析纯），天津市科密欧化学试剂有限公司；浓硫酸（分

析纯），天津市科密欧化学试剂有限公司；14 种多氯联

苯标准品（质量浓度均为 10 mg/L），上海安谱实验科技

股份有限公司；实验室用水为Milli-Q 超纯水。 
气相色谱质谱联用仪，赛默飞公司；高速离心机，

科大创新中佳；涡旋混匀器，美国 Henry Troemner 有
限公司；超声波清洗器，昆山市超声仪器有限公司；

电子天平，METTLER TOLEDO；Milli-Q 型超纯水系

统，美国 Millipore 公司。   

1.2  实验方法 

1.2.1  标准工作溶液的配制    
多氯联苯标准溶液：各取 10 mg/L PCB 18、PCB 

28、PCB 44、PCB 52、PCB 101、PCB 105、PCB 118、
PCB 128、PCB 138、PCB 153、PCB 170、PCB 180、
PCB 194、PCB 195 标准溶液 100 μL 于 10 mL 玻璃试

管中，用正己烷配制成100 μg/L的混合标准工作溶液。
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密封后 4 ℃冰箱中避光保存，有效期 6 个月。 
以 100 μg/L 的多氯联苯混合标准工作溶液为母

液，取一定量的正己烷进行稀释，分别配制成 0.5、1、
2、3、4、5 μg/L 的标准工作溶液。临用前配制。 
1.2.2  样品前处理 
1.2.2.1  样品的提取 

称取匀质的着色剂（荧光色粉染料）试样 1 g（精

确到 0.001 g），置于 10 mL 容量瓶中，用正己烷定容

至 10 mL，在涡旋混匀器上充分涡旋混匀 1 min 后，

在超声波清洗器中超声 15 min，静置 15 min，待净化。 
1.2.2.2  样品的净化 

取上述溶液 5 mL 于 10 mL 玻璃试管中，加入  
0.5 mL 浓硫酸，涡旋混匀 2 min，静置分层后弃去下

层硫酸，如果硫酸层中仍有颜色则需重复上述操作至

硫酸层无色为止。将 0.5 mL 超纯水加入试管中，涡流

混合，液体以3 000 r/min的速度离心5 min，过0.22 μm
有机滤膜，取上清液进行检测。 
1.2.3  仪器分析条件 

气相色谱条件：进样口温度：300 ℃；载气：高

纯氦气，纯度≥99.999%；载气流量：1.0 mL/min，进

样方式：不分流进样；色谱柱：ZB-5MS plus      
（30.0 m×0.25 mm×0.25 μm）；升温程序：初始温度

60 ℃保持 1 min，20 ℃/min 升至 200 ℃，保持 5 min。 
质谱条件：电子轰击离子源（EI）；离子源温度：

250 ℃；进样量：1 μL；检测方式：选择离子扫描

（SRM），14 种多氯联苯的具体质谱条件如表 1。 
表1 14种多氯联苯质谱条件 

Table 1 MS parameters for 14 PCBs 

序号 名称 母离子（m/z） 子离子（m/z） 碰撞能量/V 保留时间/min 

1 PCB18 
186.10 151.10* 18 

9.85 
256.00 186.10 22 

2 PCB28 
186.1 151.10* 18 

10.55 
256.00 185.90 22 

3 PCB44 
290.00 220.00* 26 

11.30 
255.00 220.00 14 

4 PCB52 
220.00 150.00* 30 

11.04 
289.90 220.00 26 

5 PCB101 
326.00 254.00* 22 

12.40 
325.80 255.90 24 

6 PCB105 
323.90 254.00* 22 

13.87 
325.90 256.00 22 

7 PCB118 
323.90 253.90* 22 

13.40 
325.90 255.90 24 

8 PCB128 
292.00 220.00* 24 

14.67 
359.90 220.00 24 

9 PCB138 
289.80 219.90* 24 

14.20 
359.90 289.90 24 

10 PCB153 
289.90 219.90* 24 

13.78 
359.80 289.90 24 

11 PCB170 
395.90 323.80* 26 

15.80 
395.90 325.80 22 

12 PCB180 
395.90 323.80* 26 

15.30 
395.90 325.80 22 

13 PCB194 
427.77 357.80* 25 

13.20 
429.76 357.80 25 

14 PCB195 
429.80 358.10* 26 

16.50 
429.80 359.80 24 

注：*为定量离子。 
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2  结果与分析 

2.1  提取溶剂的选择 

由于多氯联苯极难溶于水而易溶于脂肪和有机溶

剂，因此选择有机溶剂来进行提取。按照 1.2 的方法，

将提取液正己烷分别换成甲醇、乙腈、乙酸乙酯，其

他前处理和仪器方法不变，将着色剂 28501 荧光红添

加 10 μg/kg 多氯联苯标品，作为加标样品，通过测定

同样浓度的加标样品中 14 种多氯联苯的含量，考察不

同溶剂甲醇、乙腈、正己烷、乙酸乙酯对 14 种多氯联

苯回收率的影响。试验结果如表 2。 

表 2 不同提取溶剂得到的14种多氯联苯的回收率 

Table 2 Recoveries of 14 PCBs by different solvent 

序号 名称 
回收率/% 

甲醇 乙腈 正己烷 乙酸乙酯

1 PCB18 67.13 81.45 80.47 75.56 

2 PCB28 64.32 80.66 81.34 75.88 

3 PCB44 66.21 79.50 81.94 76.45 

4 PCB52 70.93 80.11 81.55 77.02 

5 PCB101 69.79 80.46 83.23 72.26 

6 PCB105 71.27 84.58 85.42 76.11 

7 PCB118 70.20 80.08 83.69 77.04 

8 PCB128 71.52 92.53 90.51 76.46 

9 PCB138 71.46 91.78 90.69 79.53 

10 PCB153 62.45 84.02 82.57 69.49 

11 PCB170 65.50 83.91 86.51 67.48 

12 PCB180 66.86 84.57 86.72 68.61 

13 PCB194 70.03 90.98 92.55 72.87 

14 PCB195 71.32 90.25 91.66 75.78 

结果表明，正己烷和乙腈对于多氯联苯的提取效

果较为理想，但正己烷与乙腈相比毒性较弱，因此，

从实验安全的角度以及实验装置的成本考虑，选用正

己烷作为多氯联苯的提取溶剂。 

2.2  净化方法的确定 

多氯联苯常用的净化方式有柱层析净化、凝胶渗

透色谱、浓硫酸磺化等。柱层析净化法一般需要固相

萃取柱。固相萃取柱价格昂贵，且操作人员也要具备

一定的理论基础和操作技巧。凝胶渗透色谱法则需要

相关的仪器，仪器消耗溶剂较多，且对操作人员也有

一定的要求。因此，这两种方法相比浓硫酸磺化法既

费钱又对人有要求。而且当样品中杂质较少时，待净

化的试样可直接在浓硫酸磺化后进行气相色谱-质谱

联用仪检测，当样品中杂质过多时，才要通过组合柱

的净化系统进行净化。本试验样品杂质较少，所以预

先考虑用浓硫酸磺化的方式进行净化。 
浓硫酸磺化的预实验过程中，未使用浓硫酸净化直

接用正己烷溶解提取得到的液体有颜色，使用浓硫酸

进行净化后的正己烷提取液为无色，由此可见，使用

浓硫酸磺化后，提取液中一些杂质被去除，所以本文

选用浓硫酸磺化的方式进行样品的净化。 

2.3  线性范围、定量限和检出限 

按照 1.2.1 的方法配制 0.5、1、2、3、4、5 μg/L
的标准工作溶液，进行气相色谱-质谱分析。图 1 是

14 种 PCBs 混合标准溶液的气相色谱-串联质谱图。图

2 是 14 种多氯联苯离子流色谱峰图。 

 
图1 1 μg/L的多氯联苯总离子流图 

Fig.1 Total ion chromatograms of 1 μg/L PCBs 
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图2 14种多氯联苯离子流色谱峰 

Fig.2 Ion flow chromatographic peak of 14 PCBs 

注：a：PCB18；b：PCB28；c：PCB44；d：PCB52；e：

PCB101；f：PCB105；g：PCB118；h：PCB128；i：PCB138；

j：PCB153；k：PCB170；l：PCB180；m：PCB194；n：PCB195。 

以多氯联苯标准溶液浓度为横坐标 X，定量离子

对的色谱峰面积为纵坐标 Y，绘制标准曲线。 

表 3 14种多氯联苯的回归方程和相关系数 

Table 3 Regression equation and correlation coefficient of 14 

PCBs 

Analyte Regression Equation Coefficient of Determination (R2)

PCB18 y=7 831.26x 0.992 5 

PCB28 y=10 812.9x 0.998 0 

PCB44 y=10 435.2x 0.996 7 

PCB52 y=13 018.5x 0.998 7 

PCB101 y=9 563.8x 0.993 6 

PCB105 y=7 445.84x 0.995 8 

PCB118 y=8 724.79x 0.992 1 

PCB128 y=2 066.88x 0.990 5 

PCB138 y=2 462.51x 0.992 3 

PCB153 y=2 224.02x 0.995 6 

PCB170 y=5 629.8x 0.993 5 

PCB180 y=7 000.12x 0.998 9 

PCB194 y=4 315.69x 0.990 6 

PCB195 y=4 011.39x 0.990 7 

由表 3 可知，14 种 PCBs 在 0.5~5 µg/L 范围内均

线性良好，相关系数均在 0.99 以上。以信噪比（S/N）

≥3 为标准，确定方法的检出限（LOD），以信噪比

（S/N）≥10 为标准，确定方法的定量限（LOQ）。当

14 种多氯联苯在 5 μg/kg 时，信噪比（S/N）均≥3；
在浓度为 25 μg/kg 时，信噪比（S/N）均≥10，因此，

确定 25 μg/kg 为定量限，5 μg/kg 为检出限。 

2.4  样品中 14种多氯联苯含量的测定    

将 5 种着色剂 28501 荧光红、36587 荧光黄、46568
荧光蓝、56072 荧光绿、61917 荧光紫添加多氯联苯标

品，作为加标样品，测定 14 种多氯联苯的含量；并将

未添加的 5 种着色剂作为空白样品，测定 14 种多氯联

苯的含量。试验表明，28501 荧光红、36587 荧光黄、

46568 荧光蓝、56072 荧光绿、61917 荧光紫的空白样品

中 14 种多氯联苯的含量均为未检出。图 3 和图 4 分别

是 61917 荧光紫空白样品和加标样品后的总离子流图。 

 
图3 荧光紫色着色剂中多氯联苯总离子流图 

Fig.3 Total ion chromatograms of PCBs of fluorescent purple in 

coloring agents 

 
图4 添加标品后荧光紫色着色剂中多氯联苯总离子流图 

Fig.4 Total ion chromatograms of PCBs of fluorescent purple in 

coloring agents added standards 

2.5  回收率、精密度和准确度 

对28501荧光红、36587荧光黄、46568荧光蓝、56072
荧光绿、61917 荧光紫分别添加三水平进行实验，按一

倍方法检出限、二倍方法检出限及五倍方法检出限进行

添加。14种PCBs的平均回收率和精密度结果见表4。 
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表4 14种多氯联苯的平均回收率和精密度（n=6） 

Table 4 Average recoveries and relative standard deviation of 14 PCBs (n=6) 

名称 添加量 
/(µg/kg) 

荧光红  荧光黄 荧光蓝 荧光绿  荧光紫 

回收率/% RSD/% 回收率/% RSD/% 回收率/% RSD/% 回收率/% RSD/% 回收率/% RSD/%

PCB18 

5 82.53 6.85  80.11 9.92 83.34 2.28 80.39 7.81  84.54 1.77 

10 83.56 8.38  81.20 1.31 85.08 1.83 80.68 5.17  86.22 3.73 

25 86.21 6.33  83.26 6.07 87.04 5.43 80.86 5.19  88.25 6.65 

PCB28 

5 82.02 10.17  83.03 8.50 85.45 8.87 88.93 1.72  92.50 5.29 

10 81.21 9.65  82.95 8.51 85.43 8.93 88.87 1.66  92.47 5.31 

25 87.70 6.82  86.41 3.84 89.46 6.08 90.75 2.16  85.88 6.56 

PCB44 

5 86.41 3.30  84.07 8.09 83.21 1.71 80.26 7.14  81.85 8.38 

10 83.12 2.13  85.07 2.22 84.43 6.37 80.83 5.20  83.89 4.26 

25 90.65 5.77  89.34 4.57 87.86 5.47 96.73 2.62  86.49 1.21 

PCB52 

5 90.72 5.87  80.74 4.89 93.71 0.72 105.33 1.45  86.22 10.67

10 100.28 7.49  80.30 5.71 96.55 1.43 109.37 1.75  89.12 8.47 

25 87.11 4.86  88.31 0.69 91.92 5.94 92.77 6.68  92.54 7.73 

PCB101 

5 81.72 2.46  85.38 2.53 90.82 5.75 96.60 7.52  81.49 6.37 

10 81.03 6.42  86.17 3.37 91.94 5.01 100.95 7.32  81.80 6.85 

25 89.02 9.55  82.41 3.32 84.64 8.87 83.70 9.13  88.22 10.89

PCB105 

5 87.33 1.51  80.26 7.63 87.27 8.47 87.36 8.87  89.12 1.83 

10 89.12 2.05  80.24 8.27 90.58 4.07 89.49 9.71  80.15 1.42 

25 83.33 7.65  80.13 10.91 92.53 2.36 83.38 8.43  81.12 6.04 

PCB118 

5 85.71 9.77  88.23 10.27 95.13 3.77 86.47 1.20  85.04 3.54 

10 86.43 10.32  86.76 6.78 98.55 10.14 91.73 10.77  86.56 10.38

25 101.81 10.23  91.53 6.66 82.53 0.93 94.58 3.86  91.06 8.76 

PCB128 

5 102.43 6.80  92.46 2.59 81.78 4.47 92.67 7.28  93.83 8.59 

10 105.41 9.53  100.70 3.76 85.59 3.62 95.57 7.86  97.92 5.41 

25 87.65 3.49  88.83 4.25 89.10 8.63 83.68 8.53  85.07 5.29 

PCB138 

5 94.53 6.42  91.24 2.47 95.69 8.36 98.28 8.12  94.24 10.46

10 96.43 6.79  91.93 6.37 98.06 9.62 98.34 9.16  96.59 10.66

25 90.44 10.52  90.67 8.13 102.56 6.07 99.53 8.67  86.43 10.47

PCB153 

5 86.32 6.14  81.32 9.59 81.07 10.66 83.63 1.12  86.46 8.55 

10 96.42 5.31  85.67 10.73 82.49 5.20 85.88 2.11  96.74 7.32 

25 103.83 4.21  92.23 1.90 92.37 6.76 91.03 4.41  102.46 5.03 

PCB170 

5 101.20 9.14  91.68 10.62 91.31 10.80 101.32 3.38  101.07 5.92 

10 105.72 8.63  95.20 9.31 95.78 6.43 105.54 4.48  105.80 4.26 

25 91.52 4.18  97.33 5.47 99.02 8.80 90.91 3.42  90.47 8.59 

PCB180 

5 88.33 5.40  84.66 4.79 86.91 6.69 88.74 8.58  88.33 8.11 

10 89.40 2.27  85.31 10.80 86.86 9.14 89.79 5.62  89.47 3.58 

25 102.03 5.54  82.49 11.10 86.24 8.33 86.49 6.13  101.90 9.81 

PCB194 

5 104.22 7.63  108.17 6.08 94.23 6.74 88.72 8.55  104.72 4.53 

10 104.87 8.92  108.44 5.30 94.37 2.28 96.11 8.45  104.08 2.34 

25 95.65 7.43  106.55 1.63 95.57 3.88 93.52 11.41  100.76 5.42 

PCB195 

5 98.71 3.69  94.10 6.08 93.32 8.65 93.50 8.33  98.21 7.29 

10 99.30 8.07  95.77 5.87 92.27 4.57 99.46 7.89  99.79 9.66 

25 98.62 8.87  95.47 8.18 96.12 3.53 100.63 7.14  98.03 5.72 
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结果表明，14 种 PCBs 在荧光红中的回收率为

81.03%~105.72%之间，RSD 在 1.51~10.52 之间；在荧

光黄中的回收率为 80.11%~108.44%之间，RSD 在

0.69~11.10 之间；在荧光蓝中的回收率为 81.07%~ 
102.56%之间，RSD 在 0.72~10.80 之间；在荧光绿中

的回收率为 80.26%~109.37%之间，RSD 在 1.12~11.41
之间；在荧光紫中的回收率为 80.15%~105.80%之间，

RSD 在 1.21~10.89 之间。 

2.6  实际样品的检测 

采用本方法对市场中随机购买的 30 份不同品牌

不同批次的着色剂荧光红、荧光黄、荧光蓝、荧光绿、

荧光紫进行检测，14 种 PCBs 的检测结果均为未检出，

符合我国相关法规的限量要求。 

3  结论 

本文建立了自热食品接触用塑料制品用着色剂

中的 14 种多氯联苯的气相色谱-质谱联用检测法，确

定了 14 种多氯联苯的定量限均为 25 μg/kg，检出限均

为 5 μg/kg。该方法前处理过程简单，分析速度快，线

性关系好，灵敏度高，可满足检测要求，其精密度与

回收率都满足《GB/T 27404-2008，实验室质量控制规

范 食品理化检测》的相关要求，因此该方法对于自热

食品接触用塑料制品用着色剂中的 14 种多氯联苯的

检测提供了技术参考，为自热食品接触材料添加剂安

全性评价提供了技术支持。 
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