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《生物基降解塑料己二酸丁二醇酯和对苯二
甲酸丁二醇酯共聚物（PBAT）的快速评价技

术规范》 
山东质量检验协会团体标准编制说明 

（征求意见稿） 

一、工作简况 

（一）任务来源 

按照《山东质量检验协会关于下达 2021 年第三批团体

标准制修订计划的通知》安排，制定团体标准《生物基降解

塑料己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁二醇酯共聚物（PBAT）

的快速评价技术规范法》（立项编号：SDAQI2021004），该

标准由山东质量检验协会归口管理，山东省产品质量检验研

究院负责牵头制订。 

（二）起草单位、起草人 

标准起草单位：山东省产品质量检验研究院等 

标准起草人：齐永润等。 

（三）起草过程 

1.成立标准起草工作组（2020 年 12 月） 

为了推动标准制定，山东省产品质量检验研究院作为牵

头单位成立了《生物基降解塑料己二酸丁二醇酯和对苯二甲

酸丁二醇酯共聚物（PBAT）的快速评价技术规范法》标准起

草工作组，筹备标准研究工作。工作组在查阅国内外相关政
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策法规、检测方法和标准以及安全风险评估情况，并收集了

相关标准信息后，确定了整体工作方案。 

2.标准预研（2021 年 1 月-2021 年 6 月） 

标准起草工作组开展了标准调研和草案编制工作,通过

查阅文献资料、企业调研、专家咨询等方式，开展标准需求

调研，形成标准起草工作组讨论稿和团体标准项目建议书。 

3.标准立项（2021 年 7 月） 

2021 年 7月 1 日，山东质量检验协会组织专家对该团体

标准进行了立项论证，专家听取了项目汇报，审阅了申报材

料，一致同意该标准作为山东质量检验协会团体标准予以立

项。 

2021 年 7 月 30 日，山东质量检验协会印发了《关于下

达 2021 年第三批团体标准制修订计划的通知》，标准正式

获得立项。 

4.形成标准草案（2021 年 8 月-2022 年 12 月） 

2021 年 8 月至 12 月，标准起草工作组进行了大量的方

法研究试验，根据己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁二醇酯共

聚物（PBAT）的单体特点和聚合方式，在不同裂解温度下的

产物进行分析研究，确定了标准的关键技术参数； 

2022 年 1月至 5月，对所建立的检测方法参数进行了确

认，确认内容包括：检出限、定量限、线性范围、准确度、

精密度等； 
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2022 年 6 月至 9月，形成汇总研究结果，撰写了标准文

本草案、编制说明草案； 

2022 年 10 月至 12 月，组织外部实验室间验证工作，外

部实验室包括：上海市质量监督检验技术研究院、江西省产

品质量监督检测院，并对验证数据进行了全面的总结，及时

解决了方法中存在的问题。并采用本方法进行了生物基降解

塑料找中己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁二醇酯共聚物

（PBAT）的检测分析研究。 

5.形成征求意见稿（2023 年 1 月-2024 年 8 月） 

多次召开工作组讨论会，对标准文本草案和编制说明进

行修改完善，形成了征求意见稿。 

6.开展标准征求意见工作（20XX 年 X 月-X 月） 

为了确保标准征求意见的广泛性，一方面由山东质量检

验协会在全国团体标准信息平台和协会公众号面向社会公

众公开征求意见，另一方面由标准起草工作组向生产者、经

营者、使用者、消费者、教育科研机构、检测及认证机构、

政府部门等相关方发送征求意见函,定向邀请相关方代表针

对标准内容提出宝贵意见，以期标准能充分反映各方的共同

需求。 

7.形成标准送审稿（20XX 年 X 月-X 月） 

8.形成标准报批稿（20XX 年 X 月-X 月） 
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二、标准制定背景、目的和意义 

2020 年底，我国将禁止生产和销售一次性发泡塑料餐具、

一次性塑料棉签。针对当前塑料制品带来的“白色污染”，

今年以来，国家和地方层面均出台了一揽子新政，生态环境

部发布了《关于进一步加强塑料污染治理的意见》（以下简

称《意见》），《意见》明确指出，推广使用可降解购物袋、

可降解包装膜（袋），在餐饮外卖领域推广使用可降解塑料

袋等替代产品；加强可降解替代材料和产品研发；加大可循

环、可降解材料关键核心技术攻关和成果转化，可降解塑料

已经被世界各个国家视为实现环境可持续发展的重要途径

之一。 

为了规范可降解塑料制品中可降解成分的含量，吉林省

制定了地方标准 DB22/T 2105-2014《聚乳酸制品中聚乳酸含

量测定 离子色谱法》，对可降解塑料制品中聚乳酸含量的

测定方法进行了统一规定。根据这个检测标准，需要对可降

解塑料制品进行前处理，在高温、强碱的条件下水解 4 个小

时。这种方法处理繁琐，耗时较长，不易于操作。海南省发

布了采用核磁和红外手段对 PLA、PBAT、PBS、淀粉等生物基

降解塑料的快速检测方法标准，但标准仅开发了核磁法 PLA、

PBAT、PBS、淀粉四类降解材料的定性定量方法，红外只能

定性，依靠官能团筛查判定成分，而市场化的生物可降解材

料近 20 余种，很难区分。 
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该标准针对目前可降解塑料制品降解周期长、难以开展

政府监管的问题，首次提出用热裂解气质联用方法对全生物

降解塑料进行定性定量检测，形成以PBAT材质为基础的快速

定量检测方法。将裂解技术与气质联用技术相结合，实现联

机分析，具有设备简单，分析操作方便，灵敏度和分离效率

高，分析速度快、信息量大的特点。在设定的裂解条件下，

可降解塑料制品迅速裂解成为可挥发的小分子，在载气作用

下进入色谱柱进行分离分析，经检测器检测，再通过与质谱

仪联机的在线工作站得到物质的裂解色谱图，可以研究2211

高分子物质的组成、结构。柘植新在《聚合物的裂解气相色

谱-质谱图集》中，汇总了163 种具有代表性的合成及天然

高分子的标准裂解色谱图和热分析图，并针对每种物质的特

征裂解产物给出相应的质谱图，可通过与这些质谱图的直接

对照，确认特征裂解产物的结构，由此推断复杂聚合物体系

的组成和结构。该标准用于检测全生物降解塑料及制品的可

降解材料成分及含量，主要研究内容包括2类典型全生物降

解材料的热裂解温度，气质试验参数，标准物质筛选，特征

碎片的确定及多组分检测干扰因素排查，方法具有快速高效，

准确的特点。该团体标准的制定可以填补国内检测的空白，

为企业提供检测服务，为政府监管部门提供技术支持具有重

要的现实意义和导向功能。 

三、标准编制原则、主要技术内容和确定依据 
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（一）标准编制原则 

1.合规性：严格遵循国家相关法律法规、行业规范、以

及强制性标准要求，确保标准内容合法合规，保证标准的实

施不会引发法律风险。 

2.科学性：以科学理论和实践经验为基础，通过广泛的

调研和深入的分析，确保标准中的技术指标、方法和流程具

有科学依据。采用先进的科学技术和测试手段，对标准中的

关键参数进行验证和优化，确保标准的科学性和可靠性。本

标准通过独立实验室间的方法验证，证明了生物基降解塑料

己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁二醇酯共聚物（PBAT）的快

速评价技术规范法的可行性和准确性。线性相关系数

r2>0.995，方法的检出限和定量限、回收率、精密度均满足

GB/T 32465-2015、GB/T 27417-2017 要求。 

3.先进性：积极借鉴国内外先进的标准和技术成果，结

合行业发展趋势和市场需求，使标准具有一定的前瞻性和先

进性。鼓励采用新技术、新工艺、新材料，推动行业技术进

步和创新发展。目前对于生物基降解塑料己二酸丁二醇酯和

对苯二甲酸丁二醇酯共聚物（PBAT）还没有快速检测方法标

准，各检测机构所使用的方法均为堆肥可降解方式，试验周

期较长。本标准的建立有效地解决了行业内标准缺失问题。 

4.实用性：充分考虑标准的可操作性和实用性，使标准

内容易于理解和执行。标准中的条款和要求应具体明确，避
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免模糊不清和歧义。同时，结合实际应用场景，提供详细的

操作指南和示例，方便用户使用。 

5.协调性：标准起草过程中注重与相关标准的协调统一，

避免标准之间的冲突和矛盾。在编制过程中，充分参考已有

的国家标准、行业标准和地方标准，确保本标准与其他标准

相互衔接、相互补充，形成一个完整的标准体系。 

6.规范性：根据山东质量检验协会团体标准管理办法规

定的程序制定，按照 GB/T 1“标准化工作导则”系列标准、

GB/T 20001“标准编写规则”系列标准、GB/T 20002“标准

中特定内容的起草”系列标准、GB/T 20003.1《标准制定的

特殊程序 第 1部分：涉及专利的标准》、GB/T 20004.1《团

体标准化 第 1部分：良好行为指南》相关规定规范起草。 

7.开放性：标准的编制过程应保持开放透明，广泛征求

各方面的意见和建议。鼓励行业内的企业、科研机构、专家

学者等积极参与标准的制修订工作，充分发挥各方的智慧和

力量，提高标准的质量和水平。 

（二）主要技术内容 

本标准主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语和

定义、原理、试剂与材料、仪器和设备、分析步骤、分析结

果表示、精密度、检出限和定量限等内容。标准结构完整、

内容全面，层次分明、合理。 

（三）确定依据 
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1.气相色谱、质谱条件和热裂解的优化 

（1） 气相参考条件 

a) 色谱柱：5 %苯基-甲基聚硅氧烷石英毛细管柱或性能

类似的分析柱，规格为：柱长 30.0 m，内径 0.25 mm，膜

厚 0.25 μm； 

b) 进样口温度：280 ℃； 

c) 升温程序：初始柱温40 ℃，保持2 min，以20 ℃/min

升温至280 ℃，保持5 min；载气：高纯氦气，流速：1 mL/min； 

d) 进样模式：分流进样，分流比：10:1；进样量：5 μ

L/min。 

（2）质谱参考条件 

a) 离子源温度：230 ℃，传输线：300 ℃，辅助加热区

温度：300 ℃； 

b) 电离方式：电子轰击电离源(EI)，电子能量：70 eV； 

c) 监测方式：选择离子扫描模式(SIM),监测离子见附

录 A； 

（3）热裂解条件： 

初始温度 50 ℃，以 20 ℃/ms 升至 650 ℃，保持 6 s，

传输线温度 300 ℃、阀箱温度 300 ℃。 

2.线性范围 

按标准文本要求，验证的线性范围及情况，要求至少 5

个浓度点，线性相关系数 r2>0.995。线性范围与标准曲线见
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表 1。 

表1  线性范围与标准曲线 

化合物名称 目标物浓度 mg/L 线性范围(mg/L) 标准曲线 相关系数 

己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁

二醇酯共聚物 

(以苯甲酸和 1,6-二氧杂环十二烷-7,12-

二酮响应值和计) 

1 5 10 20 40 1～40 Y=414.2X+1099 R²=0.9982 

3.检出限和定量限 

按标准规定的方法进行测定己二酸丁二醇酯和对苯二

甲酸丁二醇酯共聚物(以苯甲酸和 1,6-二氧杂环十二烷

-7,12-二酮响应值和计)的检出限、定量限满足相应的检测

要求。用信噪比法评定检出限，结果表明：己二酸丁二醇酯

和对苯二甲酸丁二醇酯共聚物(以苯甲酸和 1,6-二氧杂环十

二烷-7,12-二酮响应值和计)的检出限和定量限能分别满足

3 倍信噪比和 10 倍信噪比的检测要求，验证结果见表 2。 

表 2 检出限、定量限的验证 

化合物 
名称 

 气相色谱质谱联用法 
检出限 
(mg/kg) 

检出限 
信噪比 

定量限 
(mg/kg) 

定量限 
信噪比 

己二酸丁二醇酯和对苯

二甲酸丁二醇酯共聚物 

(以苯甲酸和 1,6-二氧杂环十

二烷-7,12-二酮响应值和计) 

1 29 3 109 

4.准确度和精密度 

表 3 方法准确度和精密度（n=7）实验结果 

化合

物名

称 

添加

值

(mg/L) 

目标物

(mg/L) 

测定值(mg/L) 
平均值

(mg/L) 

回收率

(%) 

RSD 

(%) 1 2 3 4 5 6 7 

PBA

T 

100 1.0000 0.9556 0.9822 0.8864 0.9211 0.9435 0.9288 1.1033 0.9601 96 7.27 

100 10.0000 9.7786 9.8897 9.8912 11.0076 9.9647 9.8543 9.8097 10.0280 100.3 4.35 

1000 40.0000 42.0087 38.6654 38.5525 39.0076  43.6509 38.9907 40.0644 40.1343 100.3 4.89 
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5.典型色谱图 

 

（四）标准验证 

1.江西省产品质量监督检测院验证结果 

 

表4 加标回收率和相对标准偏差 

化合

物名

称 

添加

值

(mg/L) 

目标物

(mg/L) 

测定值(mg/L) 
平均值

(mg/L) 

回收率

(%) 

RSD 

(%) 1 2 3 4 5 6 7 

PBA

T 

100 1.0000 1.2214 0.9465 0.8947 1.2134 0.9687 1.0236 1.0078 1.0394 103.9 12.37 

100 10.0000 9.1143 9.6605 9.8512 11.0076 9.6759 9.5543 9.6097 9.7819 97.8 5.99 

1000 40.0000 42.0654 37.9986 38.5467 38.7760  42.1332 39.0599 40.0644 39.8063 99.5 4.24 

表5 样品测试结果 

项目 样品测试结果 

PBAT 

含量 g/kg 平均值 g/kg RSD,% 备注 

707 

694.3 1.68 / 684 

692 

2.上海市质量监督检验技术研究院验证结果 

表6 加标回收率和相对标准偏差 

化合

物名

称 

添加

值

(mg/L) 

目标物

(mg/L) 

测定值(mg/L) 
平均值

(mg/L) 

回收率

(%) 

RSD 

(%) 1 2 3 4 5 6 7 

PBA

T 

100 1.0000 0.8808 0.8788 0.9994 0.9351 1.2005 0.9382 0.9933 0.9752 97.5 11.3 

100 10.0000 9.2253 9.5409 9.8113 11.4076 9.8479 9.8543 9.4044 9.8702 98.7 7.2 

1000 40.0000 42.0533 38.6445 38.9286 39.1076  42.7519 38.6473 42.0445 40.3111 100.8 4.6 
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表7 样品测试结果 

项目 样品测试结果 

PBAT 

含量 

g/kg 
平均值 g/kg RSD,% 备注 

756 

731 3.09 / 712 

725 

 

3.山东省产品质量检验研究院验证结果 

表8 加标回收率和相对标准偏差 

化合

物名

称 

添加

值

(mg/L) 

目标物

(mg/L) 

测定值(mg/L) 
平均值

(mg/L) 

回收

率(%) 

RSD 

(%) 1 2 3 4 5 6 7 

PBA

T 

100 1.0000 0.9556 0.9822 0.8864 0.9211 0.9435 0.9288 1.1033 0.9601 96 7.27 

100 10.0000 9.7786 9.8897 9.8912 11.0076 9.9647 9.8543 9.8097 10.0280 100.3 4.35 

1000 40.0000 42.0087 38.6654 38.5525 39.0076  43.6509 38.9907 40.0644 40.1343 100.3 4.89 

表9 样品测试结果 
A  

A  

项目 样品测试结果 

PBAT 

含量 

g/kg 
平均值 g/kg RSD,% 备注 

717 

703.3 1.72 / 694 

699 

四、预期达到的经济社会效益、对产业发展情况的作用 

随着限塑令实施，可降解塑料产品检验市场需求增大，

预期的经济效益会很好，同时国家对食品相关产品质量安全

的重视力度加大，所以在新的监管形势下，需要对可降解塑

料制品的合规性进行监测，并对风险进行评价。成果将应用

于监管部门、质检机构及生产企业。 
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五、以国际标准为基础的起草情况，以及引用或采用国

际国外标准情况 

本标准未采用国际国外标准。 

六、与有关法律、法规及相关标准的关系 

本标准与我国有关法律、法规、规章及相关标准无冲突。

是对国家相关标准的有效补充。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

方法验证过程中，主要对以下问题进行验证讨论： 

（1）标准题目：《生物基降解塑料己二酸丁二醇酯和

对苯二甲酸丁二醇酯共聚物（PBAT）的快速评价技术规范法》，

是否需要修改为《生物基降解塑料中己二酸丁二醇酯和对苯

二甲酸丁二醇酯共聚物（PBAT）的快速评价技术规范法》，

本标准是针对己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁二醇酯共聚

物（PBAT）的快速评价技术，并不是针对某种物质里所含成

分。 

（2）对于特征产物进行讨论，验证过程中了多种裂解

产物，参考文献资料显示，苯甲酸和 1,6-二氧杂环十二烷

-7,12-二酮裂解峰响应值较高，且为己二酸丁二醇酯和对苯

二甲酸丁二醇酯共聚物的特有裂解产物，全自动索氏提取为

完全提取方式，经验证目标物在异丙醇中提取效率最高，因

此选择异丙醇作为提取溶剂。 
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八、涉及专利的有关说明 

本标准不涉及专利。 

九、实施团体标准的要求和措施建议 

建议面向用户及潜在用户进行团体标准宣贯。 

十、其它应予说明的事项 

无。 
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