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导读

全氟和多氟化合物（PFAS）及其风险

食品接触材料中全氟和多氟化合物（PFAS）

全氟和多氟化合物（PFAS）的风险管理

建议

* 本文约3000字，预计阅读时间8分钟。

导读

2020年2月13日，英国非政府组织Fidra发布英国市场FCM中全氟和多氟化合物（PFAS）的调查报告。结果



显示英国8个主要超市和外卖餐厅餐盒都含有PFAS，其中纤维模塑外卖盒中PFAS含量最高。该报告进一
步引发人们对PFAS风险的关注。

本文拟从PFAS风险、食品接触材料中PFAS以及风险管理进展等方面介绍食品接触材料中的PFAS，同时
提出开展PFAS风险管理的建议与对策。

全氟和多氟化合物（PFAS）及其风险PFAS是一类人造化学物质，是指有机物分子中碳链上连接的氢原子
被氟原子全部或部分取代后形成的含有C-F键的化合物，可分为非聚合物和聚合物两种。非聚合物包括全
氟烷基羧酸类（PFCA）、全氟烷基磺酸类（PFSA）、全氟烷基磺酰胺类（FOSA）、氟化调聚醇(FTOH)
、全氟烷基磷酸酯(PAP)等，其中全氟辛酸（PFOA）和全氟辛烷磺酸基化合物（PFOS）是应用范围最广
的两种有机氟化物。PFAS因其独特的惰性、疏水疏油性、及良好的滑动性、拒污性等，自1940年以来被
广泛应用于化工、纺织品、纸张和包装、涂料、建筑产品和医疗保健产品等工业和消费品领域。

PFAS引起广泛关注的主要原因之一是它们被称作“永久的化学品”，这意味着一旦将PFAS释放到环境中
，它们就不会轻易消失，具有环境持久性、长距离迁移性和生物累积性。各国的研究表明膳食摄入是人
体PFAS暴露的最主要途径，其中，由食品接触材料所引入的PFAS污染是一个重要影响因素。

已有的毒理研究表明PFAS会对实验动物造成肝脏毒性、发育与生殖毒性、遗传和免疫毒性以及致癌性，
而一些流行病学调查也发现人体暴露于PFAS与部分疾病或癌症发生有着关联性。美国环境保护署（EPA
）2016年指出，暴露于一定水平的PFOS和PFOA可能会导致人体健康风险，包括影响胎儿和婴儿发育、
癌症、肝损害、免疫疾病、甲状腺失调和心血管疾病等。 

食品接触材料中全氟和多氟化合物（PFAS）

在食品接触材料领域，PFAS最广泛的用途是作为生产聚四氟乙烯（PTFE）、不粘锅涂层和纸制品的防水
防油涂层。如生产赋予厨具和纸制品防水防油和不粘效果的氟树脂涂层时，往往使用PFAS的表面活性剂
（分散剂）。而N-乙基全氟辛基磺酰氨基乙醇（EtFOSE）则被广泛用于造纸处理。

研究发现，含氟或经氟化物处理过食品接触材料在生产和使用过程中，会残留和迁移出PFAS，从而可能
给食品安全、消费者健康以及环境带来风险。Begley等检测美国零售市场上的快餐食品包装纸中PFOA残
留量为0.2~1.4 mg/kg，而泰国、中国研究人员也在爆米花桶、烧烤油纸、汉堡包装纸、蛋挞锡纸等纸制
品中检出浓度不等的PFOA和其它氟化物。2019年实验室在10余款市售纸制品样品中检测出全氟辛醇和全
氟辛醇丙烯酸酯等PFAS，含量最高的达20 mg/kg。另外也从3款不粘锅样品中检出痕量PFOS。 

值得注意的是，近年来的研究发现，食品接触材料所带来的PFOA和PFOS等典型PFAS残留和迁移量呈不
断下降趋势，而作为氟化表面活性剂重要原料和中间体的全氟化合物烷酸类等前体物质则越来越多被检
出，且残留量和迁移量都普遍比PFOA高，提示需关注PFAS前体物风险问题。

全氟和多氟化合物（PFAS）的风险管理

为降低PFAS的健康风险，近年来各国政府和行业均加强立法和行业管控措施。主要包括：

重视对源头的控制；逐渐减少、限制含PFAS原料的生产、贸易和使用；



加强产品风险管理；对包括食品接触材料在内的产品中有害PFAS进行合规监管。

从全球趋势来看，对PFAS的监管趋于严格，如美国目前已有26个州出台了限制PFAS使用的立法，还有13
个州计划在2020年考虑限制食品包装中PFAS的使用。提示企业应关注PFAS的使用和风险管理。

一些重要法规政策更新见下表：

为积极响应限制PFAS使用的全球化趋势，一些企业与公众人物也积极倡议和推动相关运动。2020年2月，
英国知名演员Mark Ruffalo联合非政府组织向英国政府递交请愿书：要求限制纸和纸板食品包装中的全氟
和多氟烷基物质。而美国第四大快餐连锁店Taco Bell近期也公开承诺：到2025年，Taco
Bell的包装材料禁用PFAS。

建议

为积极应对全球在食品接触材料领域对PFAS管控越来越严的趋势，建议行业：

积极主动关注国内外法规进展，以及防水防油新技术与新材料发展动态，合理合规使用PFAS；

加强对非全氟类表面活性剂和非氟树脂类防水放油材料的研发与安全评估，并适时调整产品配方或工艺
，源头做好PFAS的安全管理；

在满足产品防水防油、耐用性等性能前提下，尽量降低氟树脂在产品中的用量，或采取合适的技术和工
艺，尽量去除产品中的PFAS类物质；

做好消费者教育，引导其按正确方式使用产品，减少因非正常使用、甚至滥用而导致涂层破损，进而引
发PFAS物质产生和迁移的情况；

除了做好PFOA和PFOS等典型PFAS物的管控，还需关注作为氟化表面活性剂重要原料和中间体的全氟化
合物烷酸类等前体物质的风险。

多年来持续开展涂层、不粘锅、纸制品等食品接触材料中PFAS的分析和安全研究工作，相关研究成果已
发表在多个国内外核心期刊。

建立了36种全氟化合物及其前体物质的LC-MS/MS和GC-MS/MS法分析技术，残留量的定量限为5～10
μg/kg，迁移量的定量限为0.28～9.85 μg/kg；能够实现对几十个PFAS物质在ug级别上的残留量和迁移量
分析，可为行业针对PFAS的风险管控提供有力的技术支撑。
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▲ 本文部分图片来源于网络。

以上内容来自“食品接触材料科学”微信公众号

我们总部实验室FCM实验室是国家食品接触材料重点实验室，可以做PFAS相关测试，有需要的企业，可
以与我们联系。

联系人：邹工
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