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摘  要 

邻苯二甲酸二丁酯(Dibutyl Phthalate, DBP)是一种典型的内分泌干扰物质，具有广泛的环境污染和健康

风险，需要开发一种快速、灵敏、可靠的检测技术。本文系统概述了样品前处理技术、针对不同基质的

净化策略以及DBP检测应用的方法，包括GC、HPLC、GC-MS、LC-MS的传统检测方法与光谱法、酶联免

疫吸附测定法、电化学传感器等新型检测方法，并展望了该领域向微型化、智能化、实用化发展的趋势。 
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Abstract 
Dibutyl phthalate (DBP) is a typical endocrine-disrupting chemical. Due to its widespread environ-
mental contamination and associated health risks, there is an urgent need to develop rapid, sensi-
tive, and reliable detection techniques. This review systematically sample pretreatment technolo-
gies, purification strategies for different matrices, and methods for DBP detection, including tradi-
tional techniques such as GC, HPLC, GC-MS, and LC-MS, as well as emerging methods including spec-
trometry, enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), and electrochemical sensors. Future trends 
toward miniaturization, intelligence, and practical application in this field are also discussed. 
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1. 概述 

邻苯二甲酸酯(Phthalic Acid Esters, PAEs)是邻苯二甲酸的酯类物质的总称，是一种环境常见的内分泌

干扰物质[1]，作为增塑剂常用于聚氯乙烯和塑溶胶的生产中[2]，在提高工业聚合物的柔韧性、透明度、

稳定性和使用寿命方面具有良好的性能[3]。PAEs 占塑料产品中增塑剂的 65% [4]，其中，DMP、DEP、
BBP、DBP、DEHP、DnOP 被美国环境保护署、欧盟和我国列为优先污染物[5]。 

邻苯二甲酸二丁酯(Dibutyl Phthalate, DBP)是最常见的邻苯二甲酸酯之一。DBP 与基质间以物理作用

结合，极易从塑料制品中分离出来并进入环境中[6]，危害生物健康并造成生态损害[7] [8]。人体可以通过

饮食、空气吸入和皮肤接触渗透暴露于增塑剂环境中，使人体的摄入量增加而对健康造成影响[9]，并通

过食物链富集，同时威胁生态系统安全[10]，大气、水、土壤和沉积物中均有检出[11]。大量研究证实，

DBP 具有生殖毒性、胚胎毒性、遗传毒性、肝毒性和神经毒性等人体毒性[12]-[14]，对生态环境和公共健

康构成严重威胁，已被多国列为优先控制污染物。根据我国国标 GB 9685-2016《食品安全国家标准 食品

接触材料及制品用添加剂使用标准》[15]中规定 DBP 作为允许使用的添加剂，其特定迁移限量(Specific 
Migration Limit, SML)为 0.3 mg/kg。GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》[16]中规定，生活饮用水中邻

苯二甲酸二乙酯的限值为 0.3 mg/L，邻苯二甲酸二丁酯的限值为 0.003 mg/L。 
需要注意的是，由于 PAEs 各物质间物理化学性质相似，其样品前处理方法和检测技术具有高度的

通用性。因此，本文对 PAEs 类物质的前处理技术和针对 DBP 的检测方法也进行了系统梳理，能够为 DBP
或 PAEs 类污染物的分析检测提供全面的指导。 

2. DBP 的样品前处理技术 

在色谱、质谱检测过程中，样品前处理至关重要，其决定了检测结果的准确性与灵敏度。由于 DBP
在食品、环境、生物基质中通常为痕量水平，且各类基质成分复杂，存在基质干扰严重的问题，因此高

效简便的前处理技术对于 DBP 的精准定量分析至关重要。近年来，绿色分析化学理念的推广和新型吸附

材料的发展，使得 PAEs 的样品前处理技术取得了显著进展[17]。 

2.1. 固相萃取(SPE) 

固相萃取(Solid Phase Extraction, SPE)是目前 DBP 检测中最常用的前处理方法之一。其原理是利用固

体吸附剂特异性地吸附样品中的 DBP，再通过适当的溶剂洗脱实现目标物的富集和净化。固相萃取技术

操作简便，溶剂用量可控，且易于实现自动化。SPE 吸附剂主要包括传统的 C18、硅胶和高特异性的分

子印迹聚合物(MIPs)的 SPE 材料。Fang 等[18]开发了一种基于硅胶的分散式固相萃取(d-SPE)和带火焰电

离检测的气相色谱法(GC-FID)，用于实际湖水样本中检测多种 PAEs 的浓度。 

2.2. 固相微萃取(SPME) 

固相微萃取(Solid Phase Microextraction, SPME)是一种集采样、萃取、浓缩和进样于一体的无溶剂前
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处理技术。其核心是涂覆于熔融石英纤维上的萃取固定相，通过直接浸入或顶空方式富集目标分析物后，

直接注入色谱系统进行分析，适用于挥发性和半挥发性 DBP 的痕量分析。近年来的文献综述系统地总结

了 SPME 在 PAEs 分析中的应用进展，指出将 MOFs 和 COFs 等新材料用作 SPME 涂层可显著提高萃取

效率和选择性[19]。Sun 等[20]设计了一种以 CFs@C-COF 为吸附剂的管内实相微萃取技术(IT-SPME)与
高性能液相色谱二极管阵列检测器(HPLC-DAD)结合，用于白酒中 PAEs 的检测，其线性范围为 1.0 
μg/L~10.0 μg/L、1.5 μg/L~10.0 μg/L，检测限为 0.3 μg/L~0.5 μg/L 这项研究扩大了碳化 COF 在 SPME 技

术中的应用。Zhang 等[21]设计的基于 COF 掺杂 MXene 的新型 SPME 纤维涂层实现了原位衍生化与萃取

的一体化，大幅提升了 DBP 及其代谢物的富集效果和检测灵敏度。 

2.3. 磁性固相萃取(MSPE) 

磁性固相萃取(Magnetic Solid Phase Extraction, MSPE)是 SPE 技术的革新，其利用磁性纳米材料作为

吸附剂，通过外部磁场实现快速分离，无需离心或过滤步骤，具有操作简单、溶剂消耗少、易于自动化

等优势。Mohiuddin 等[22]系统评述了用于 PAEs 分析的 MSPE 技术进展，重点讨论了 Fe3O4 磁性复合材

料、MOFs 功能化磁性材料及碳基磁性复合材料在环境水样、食品饮料和生物样品等复杂基质中的应用。 

2.4. QuEChERS 技术 

QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe)是一种快速、简便、廉价、高效、稳定、安全

的前处理方法，最初用于农药残留检测，近年来在 PAEs 分析中得到了广泛应用。其基本原理是用乙腈提

取样品，经盐析分层后使用 PSA、C18、GCB 等净化材料进行分散固相萃取净化，具有溶剂用量少、操

作简单、平行性好等优点。研究表明，在食品和环境基质中，QuEChERS 被广泛用于 DBP 等 PAEs 的前

处理，如水产品中采用改良 QuEChERS 结合 GC-MS/MS 技术同时检测 20 种邻苯二甲酸酯类塑化剂[23]；
食用油中采用 QuEChERS 结合 GC-MS 方法检测食用油中的 16 种 PAEs，检出限低为 1.25 μg/kg~32.0 
μg/kg [24]；焙烤食品及塑料包装材料中采用 QuEChERS 结合 GC-MS/MS 可同时测定 25 种 PAEs 类及磷

酸三酯类化合物[25]。 

2.5. 针对不同复杂基质的净化策略 

在针对 DBP 的检测过程中，对于多种复杂基质的水、土壤、食品样本、生物组织等，不同样本的前

处理的要求不完全相同。油脂类基质(如食用油、火锅底料)中富含甘油三酯，是 PAEs 的主要污染来源之

一，常用净化策略包括凝胶渗透色谱(GPC)去除大分子脂类物质、以及 QuEChERS 结合 C18/PSA 净化。

袁荷芳[26]建立了含油食品中 16 种邻苯二甲酸酯含量的凝胶渗透色谱–气相色谱–串联质谱(GPC-GC-
MS/MS)测定方法。土壤或污泥中有机成分含量高、基质复杂，常用方法包括加速溶剂萃取(ASE)和超声

辅助萃取结合 SPE 净化。郭文建等[27]采用快速溶剂萃取结合 HPLC 测定了土壤中的 6 种 PAEs，陈大村

[28]建立了超声波萃取–高效液相色谱(HPLC)同时测定土壤中 4 种常见邻苯二甲酸酯(PAEs)类污染物。

水样中 DBP 浓度通常较低，需通过大体积富集(如 SPE 或 MSPE)提升检测灵敏度。Yang 等[29]采用

Fe₃O₄@GO 复合吸附剂进行 MSPE 结合 GC-MS 分析水中 17 种 PAEs，检出限低至 0.03 μg/L~0.12 μg/L，
回收率为 81.5%~109%。生物样品中蛋白质和脂类共存，前处理通常采用蛋白质沉淀后联合 SPE 净化的

方案，或采用 QuEChERS 方法同时去除蛋白和脂质干扰，以实现对痕量 DBP 的定量分析。不同基质的

特点和前处理方法如表 1 所示。 

2.6. 发展趋势 

现研究表明，DBP 样品前处理技术的发展方向为绿色化、自动化和微型化。绿色化方面，天然低共
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熔溶剂和天然生物吸附剂正在替代传统有机溶剂和合成吸附剂；自动化方面，在线 SPE 与色谱系统的联

用技术日趋成熟，可实现样品处理到检测的全流程自动化；微型化方面，微萃取技术(如 SPME、微固相

萃取)大幅降低了样品和溶剂消耗，为现场快速检测提供了技术基础。未来，材料科学(如 MOFs、COFs、
分子印迹材料)的持续进步将进一步推动 DBP 前处理技术的创新发展。 

3. DBP 的检测方法 

目前，DBP 的检测方法主要分为两大类：一类是基于大型仪器的传统实验室分析技术，以色谱、质

谱类方法为核心，具有高灵敏度、高准确性的优势，是当前 DBP 检测的“金标准”；另一类是新兴的快

速传感技术，包括光谱分析法、免疫分析法、电化学传感法等，具有操作简便、检测快速、成本较低、便

于现场检测的特点，是未来 DBP 检测技术的发展方向。 

3.1. 传统检测方法 

我国目前对于 DBP 的检测方法比较成熟的有气相色谱法、高效液相色谱法、气相色谱–质谱联用法、

液相色谱–三重四级杆质谱法等，这些传统方法凭借其高灵敏度、高分辨率和可靠性，在 DBP 的精准检

测中仍占据重要地位，广泛应用于实验室精准分析、标准检测等场景。 

3.1.1. 气相色谱法(GC) 
气相色谱法(Gas Chromatography, GC)是国内 DBP 检测中常见的传统方法之一。其核心原理是：

将预处理后的样品注入色谱仪，通过载气将样品中的 DBP 转化为气态，利用 DBP 与样品中其他组分

在色谱柱上的吸附、解吸能力差异实现分离，最后通过检测器(如氢火焰离子化检测器 FID)测定各组

分的含量。 
何凤云[30]采用悬浮固化分散液液微萃取气相色谱法测定了塑料保鲜膜浸泡液中的邻苯二甲酸二丁

酯(DBP)并优化了萃取剂体积、分散剂体积、萃取时间、涡旋时间等参数，该方法对 DBP 的线性范围为

1.0 μg/L~600.0 μg/L，检出限为 0.10 μg/L，可满足塑料中 DBP 迁移量的分析要求。采用气相色谱法与 FID
检测器对六种邻苯二甲酸酯类增塑剂 DBP、BBP、DEHP、DNOP、DINP 和 DIDP 的出峰时间进行定性，

方法对 DBP 的检出限为 0.029 mg/kg [31]。 

3.1.2. 高效液相色谱法(HPLC) 
高效液相色谱法(High Performance Liquid Chromatography, HPLC)也是传统检测方法中的一种重要手

段。以高压下的液体为流动相，将样品注入色谱柱，利用 DBP 与其他组分在固定相和流动相之间的分配

系数差异实现分离，通过紫外检测器、荧光检测器等进行检测，根据保留时间定性、峰面积定量。王艺

霖[32]采用 HPLC 法测定食用油中 DBP 等塑化剂的含量，纪晓娜等[33]采用 HPLC 法检测城市污水中的

DBP 和邻苯二甲酸二辛酯，优化了流动相(甲醇和水)流速、比例、进样体积和色谱柱温度，确定了最佳色

谱条件，检出限为 0.1 μg/L。王敏等[34]改进 HPLC 法的流动相比例并采用梯度洗脱后，用于工作场所空

气中 DBP 的检测并取得了良好的检测效果。 

3.1.3. 气相色谱–质谱联用法(GC-MS)、液相色谱-三重四级杆质谱法(LC-MS) 
气相色谱法–质谱联用法(Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS)和液相色谱–质谱联用法

(Liquid Chromatography-Triple Quadrupole Mass Spectrometry, LC-MS)结合了色谱法的分离能力和质谱法

的定性、定量能力，具有灵敏度高、选择性好、定性定量准确的优点，同时通过优化样品的前处理过程，

技术联用越来越成为 DBP 检测中更为精确和可靠的方法。 
GC-MS 结合了 GC 的高效分离优势和 MS 的定性定量优势，不仅能实现 DBP 的精准分离，还能
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通过质谱图获得 DBP 的分子离子峰和碎片离子峰，实现精准定性，有效避免杂质干扰，检测灵敏度远

高于 GC 法和 HPLC 法。该方法是国标 GB 31604.30-2016 规定的 DBP 检测方法，广泛应用于食品、

饮用水、环境样品等各类基质中 DBP 的检测。白金阳[35]采用盐析辅助液液萃取结合 GC-MS 测定饮

用水和酒类样本的 PAEs，骆小方、古明亮、Rezaei 等[36]-[38]优化前处理后结合 GC-MS 测定食品中

DBP 均取得良好的准确度。GC-MS 是检测样品中 DBP 最常用的方法，在不断地优化过程中越来越成

熟。 
LC-MS 法在 HPLC 法的基础上进一步提高了检测的灵敏度和选择性，降低了复杂基质中杂质的干扰，

准确性更高，适用于痕量 DBP 的检测。潘云山等[39]采用快速溶剂萃取结合 LC-MS 测定污泥中的 6 种

邻苯二甲酸酯，罗璇、李惠华[40] [41]也采用 LC-MS 进行多种增塑剂的检测，谭新等[42]建立了 DHA 甘

油酯 DBP 的反相高效液相色谱–质谱联用(RP-HPLC-MS/MS)定性定量分析方法。另外，李黎明等[43]同
时建立测试地表水中的 DBP、DEHP 的 GC-MS 法和 LC-MS 法，对它们的检出限、线性范围、灵敏度等

检测性能进行了对比，GC-MS 具有更低的检出限，对低浓度样品的检出效果更好。此外，研究者们还不

断探索其他分析技术的联用，如气相色谱–红外光谱联用(GC-IR)、元素分析–同位素比值质谱仪(EA-
IRMS) [44]等以拓展各种技术联合在 DBP 检测中的应用范围。 

3.2. 新型检测方法 

基于色谱、质谱、光谱技术的 DBP 的传统检测方法均使用大型仪器进行，其结果准确性高、反应灵

敏，但都需要使用流动相和大量的有机溶剂，以及必要的萃取、过滤和衍生等前处理操作，对操作者需

要专业要求高，仪器昂贵，也无法满足实时现场检测的需求。相对于传统检测方法，一些新型检测方法，

如光谱分析法、酶联免疫法、电化学传感器等快速检测方法，因为其简单的前处理、操作简便、快速等

特点在实时检测方面有较好的应用前景。 

3.2.1. 光谱分析法 
光谱分析法是针对待测物质在特定波长下对光的吸收、发射或散射特性进行检测的方法，主要有近

红外光谱法(NIRS)、荧光分光光度法(FSP)、表面增强拉曼散射光谱法(SERS)。赵云等[45]采用近红外快

速分析技术建立了定量检测 DBP 的研究，采集了 175 批次的样本近红外谱图，经过光谱预处理后建立模

型，新方法的结果具有较好的准确性和精确性。Li [46]的研究是以 Mn/ZnS 量子点作为荧光基团来提高方

法的灵敏度，再结合分子印迹技术实现对 DBP 的高特异性检测。刘渝[47]建立了对 DEHP、DBP、DEP
的表面拉曼散射光谱法(SERS)，利用金纳米棒来增强拉曼信号，能提供分子“指纹”信息，具有快速、

高灵敏的潜力。 

3.2.2. 免疫分析法 
酶联免疫吸附法(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, ELISA)是目前最常用的免疫分析法，其原理

是基于抗原(DBP)与抗体的特异性结合反应，通过酶催化底物显色，根据显色强度与 DBP 浓度的线性关

系，实现对 DBP 的半定量或定量检测。根据检测模式的不同，可分为直接竞争 ELISA 法(dc-ELISA)和间

接竞争 ELISA 法(ic-ELISA)。 
Feng、Zhang 等[48] [49]均采用了直接竞争酶联免疫吸附法(dc-ELISA)来检测邻苯二甲酸酯类物质，

向成艳等[50]以单克隆抗体为识别元件，建立并优化了食用油 DBP 的高灵敏酶联免疫吸附检测方法

(ELISA)，其检测结果与国标检测方法相关性达到 99.17%。该方法优势在于操作简便、不适用二抗来减少

交互作用，但检测成本较高。尚淑娜等[51]利用重氮化法合成免疫抗原间接获得 DBP 的抗体建立了间接

竞争 ELISA 检测方法(ic-ELISA)，这种方法相较于直接竞争 ELISA 法的优势在于二抗可以加强信号响应
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并保持一抗的免疫反应性，缺点是二抗的交互作用会增强。酶联免疫法具有通量高、操作简便、设备成

本相对较低，且准确度和特异性高的优点，适用于大规模样本初筛实验，但其灵敏度有限、抗体制备复

杂、存在交叉反应风险，且生物试剂的稳定性受环境影响较大成本较高、耗时较长、无法达到实时检测

的目的。 

3.2.3. 电化学传感器 
电化学传感器(Electrochemiluminescence, ECL)是利用电化学传感器是对目标检测物进行定量分析

的装置，在电极上修饰对目标分子有特异性识别功能的元件，通过其与目标物特异性结合引起电信号

变化的一种检测方法。Lu 等[52]使用 SELEX 技术筛选出邻苯二甲酸酯的适配体，构建了电化学阻抗谱

适配体传感器，用于目标物的检测。张英健[53]的研究基于血红素功能化石墨烯(H-Gr)纳米复合材料结

合电化学检测的原位探针，邻苯二甲酸酯为识别元件，构建了比色及电化学传感器用于邻苯二甲酸酯

的检测。Zeng等[54]构建了一种基于 Au/TiO2纳米复合材料的光电化学分子印迹传感器用于 DBP检测，

最优条件下表现出较宽的线性范围 50~500 nmol/L 和较低检测限 0.698 nmol/L，对水样的检测有广阔应

用前景。戴高鹏等[55]在二氧化钛纳米管阵列(TiO2 NTs)上沉积分子印迹聚吡咯(PPy)成功制备 MIP-
PPy/TiO2 NTs 传感器用于高灵敏检测 DBP，具有良好的稳定性和选择性。Zhou 等[56]将功能性生物炭

F-CC3 浇铸在玻碳电极 GCE 上形成薄膜，进一步修饰分子印迹聚合物，利用分子印迹技术和生物质材

料的优点实现 DBP 测定的高选择性和灵敏度。李颖等[57]以金修饰磁性石墨烯(Au@Fe3O4@RGO)为载

体，结合分子印迹技术构建了分子印迹电化学传感器并进行性能分析，其表现出良好的检测效能。新

型的电化学传感法通过功能材料修饰电极，将识别元件高效转化为可放大的电信号，实现更加快速、

灵敏、便携检测的研究方法，在环境监测、食品安全、生物医学等领域具有广泛的应用前景。 

3.2.4. 分子印迹技术(MIT) 
分子印迹技术(Molecular Imprinting Technology, MIT)分子印迹技术是一种制备对特定分子具有选择

性识别能力的聚合物的方法。通过制备与 DBP 分子大小和形状互补的分子印迹聚合物，可以实现对 DBP
的选择性捕获和检测。该技术具有选择性高、成本低廉、机械性能稳定等优点，与高灵敏度的传感技术

相结合可以在环境监测中发挥较高的实用价值，主要包括分子印迹荧光传感器和分子印迹电化学传感器。 
Zhou 等[58]在 SiO2 纳米粒子表面修饰 Mn 掺杂的 ZnS 量子点并包被 DBP-MIP 印迹层，制备的荧光

分子印迹聚合物的荧光强度随 DBP 浓度增加而降低，表现出良好的线性范围和高灵敏度和特异性。Zhang 
[59]设计了一种分子印迹电化学传感器，采用液–液界面聚合法构建了聚 L-赖氨酸/聚(3,4-乙烯二氧噻吩)/
多孔石墨烯纳米复合材料(PLL/PEDOT-PG)和聚(o-苯二胺)-印迹材料的(MIP/PLL/PEDOT-PG)传感平台，

该方法的检出限低至 0.88 fmol/L，表现出优异的稳定性和重复性，并成功用于塑料包装中 DBP 的定量分

析。Wang [60]将多壁碳纳米管(MWCNTs)和金纳米颗粒(AuNPs)与表面分子印迹聚合物(SMIPs)复合，制

备了高灵敏、高选择性测定邻苯二甲酸二丁酯(DBP)的分子印迹传感器。 

3.2.5. 其他检测方法 
此外，构建光子晶体传感器、生物传感器、表面增强拉曼光谱法等检测方法也是研究者们关注并发

展的新型检测技术，如 Tu 等[61]以 2-硝基苯甲酸作为拉曼报告分子，通过二氧化硅包埋，竞争性结合构

建了一种标记型适配体传感器，Zhu 等[62]采用铕(Eu3+)和钐(Sm3+)作为荧光基团开发了双标记时间分辨

荧光免疫分析(TRFIA)用于灵敏检测水生环境中的 DBP。现有检测方法均需要操作者具有专业知识和专

业化的操作的支撑，未来的检测方法会朝着更快更简便、成本低、结果准确且实现现场检测的方向发展。

各检测方法的性能参数对比如表 1 所示。 
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Table 1. Comparison of performance parameters of different DBP detection methods 
表 1. 不同 DBP 检测方法的性能参数对比 

检测技术 检出限 线性范围 优点 缺点 适用基质 代表文献 

GC 0.10 μg/L 1.0~600.0 μg/L 富集倍数高 前处理复杂 食品包装迁移液 [29] 

HPLC 0.012 μg/L 0.0~10.13 μg/ml 操作简便 灵敏度有限 工作场所空气 [33] 

GC-MS 0.05 mg/kg 0~1.0 μg/mL 灵敏度极高、定性准确 仪器昂贵，需专业操作 火锅底料 [35] 

LC-MS 0.76 μg/kg 5~500 ng/mL 适用于热不稳定化合物 基质效应明显 污泥 [38] 

SERS   提供分子指纹信息 定量能力有限 食品 [46] 

FSP 0.27 μmol/L 5.0~50 μmol/L 灵敏度高，操作简便 易受背景荧光干扰 蒸馏酒 [45] 

ELISA 2.44 ng/mL 2.44~606.12 ng/mL 高通量，操作简便 抗体成本高， 
稳定性差 食品油类 [49] 

ECL 0.698 nmol/L 50~500 nmol/L 快速，选择性好 传感器稳定性待验证 河水、饮用水、 
自来水 [53] 

MIT 0.88 fmol/L 1 fmol/L~5 μmol/L 特异性识别， 
稳定性高，成本低 印迹位点不均一 塑料包装材料 [58] 

4. 总结与展望 

随着人们对 DBP 的人体健康危害和环境污染相关认识的了解，对于 DBP 的检测方法的研发与应用

也受到越来越多的关注，检测技术也正朝着高灵敏、快速、便携、实用的方向快速发展。从作为“金标

准”的色谱–质谱联用法，到适于大规模样本初筛的酶联免疫分析法，再到前沿的纳米级电化学传感法，

各类检测方法各有优劣，分别适用于不同的检测场景。GC-MS 和 LC-MS 因其高灵敏度和高准确性，是

环境监测机构和出入境检验检疫部门执行标准检测的首选方法，但需要专业操作和大型仪器，难以实现

现场检测。ELISA 因操作简便、通量高，适合大规模样本的初步筛查，但检测成本较高、抗体稳定性差。

电化学传感器和分子印迹传感器因响应快速、设备便携，在水体污染事故应急监测、食品安全现场抽检

等场景中前景广阔。未来可针对不同应用场景来优化检测参数和方法流程，构建分级分类的检测体系。 
未来，DBP 检测技术的研究应重点聚焦于微型化、智能化、实用化三个方向，来促进 DBP 检测技术

从实验室研究走向规模化实际应用，更好地满足环境监测、食品安全监管及健康风险评估的多元化需求。

在微型化与智能化发展方面，需重点推动新型检测技术与微流控芯片、物联网、智能手机等前沿技术的

深度融合，打破传统检测设备体积庞大、操作复杂的局限，实现规模化、常态化监测。在实用化提升方

面，可以针对不同检测场景(如水体、土壤、食品、空气等不同基质)的特点，调整检测参数、优化前处理

流程，解决复杂基质中杂质干扰、痕量 DBP 检出难度大等实际问题。同时，加强不同检测技术的联用，

实现全方位、全覆盖的 DBP 检测体系，既能满足大规模样品快速筛查的高效性需求，又能实现精准定量

的专业性需求，适配不同场景、不同精度的检测要求，为环境安全防控、食品安全监管和公共健康保障

提供更具实用性的技术支撑。 
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