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Аннотация. В статье представлен экспрессный способ определения бисфенола А в этанольных экс-
трактах с применением газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ-МС). Разработка направлена на ре-
шение задачи совершенствования аналитического контроля качества и безопасности пищевой тары, 
изготовленной из пластмасс или имеющей эпоксидное покрытие. Метод ГХ-МС приобрел статус ре-
ферентного в аккредитованных аналитических лабораториях в идентификации примесей контаминан-
тов в пищевой и алкогольной продукции. Бисфенол А (БФА) используется в качестве мономера при 
получении ряда пластиков и эпоксидных смол. Свободный БФА может содержаться в количествах, 
превышающих допустимый уровень в пищевой таре. Не смотря на сравнительно низкую токсичность 
БФА, способен накапливаться в организме человека и вызывать вредное воздействие на здоровье. Раз-
работка экспрессных методик идентификации и количественного определения БФА на хромато-масс-
спектрометрическом оборудовании является актуальной задачей. Исследования выполняли на газовом 
хроматографе Agilent 8890, оснащенном масс-селективным детектором модели 5977B, капиллярной 
колонкой Ultra ALLOY®-5 UA5-30M-0.25F длиной 30 м. В результате проведенных экспериментов по-
добраны оптимальные режимы для определения бисфенола А в этанольных экстрактах. Разработанный 
способ определения БФА в этиловых растворах с применением ГХ-МС может быть рекомендован для 
разработки методик контроля качества и безопасности пищевой тары, контроля БФА в спиртосодержа-
щих жидкостях, а также в судебно-медицинской экспертизе в качестве референтной методики для под-
тверждения достоверности идентификации БФА. 
Ключевые слова: бисфенол А, газовая хромато-масс-спектрометрия, эпоксидная смола, пищевая пла-
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Abstract. The article presents an express method for the determination of bisphenol A in ethanol extracts using 
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The development is aimed at solving the problem of im-
proving the analytical quality control and safety of food containers made of plastics or having an epoxy coating. 
The GC-MS method has acquired the status of a reference method in accredited analytical laboratories for the 
identification of contaminant impurities in food and alcohol products. Bisphenol A (BPA) is used as a monomer 
in a number of plastics and epoxy resins. Free BPA may be contained in quantities exceeding the permissible 
level in food packaging. Despite the relatively low toxicity of BPA, it can accumulate in the human body and 
cause harmful effects on its health. The development of express methods for the identification and quantifica-
tion of BPA on chromatography-mass-spectrometric equipment is a relevant task. Research was performed 
using Agilent 8890 gas chromatograph equipped with a mass selective detector 5977B , an Ultra ALLOY 
capillary column®-5 UA5-30M-0.25F, with the length of 30 m. As a result of the experiments, the optimal 
modes for the determination of bisphenol A in ethanol extracts were selected. The developed method for the 
determination of BPA in ethyl solutions using GC-MS can be recommended for control of the quality and 
safety of food containers, control of BPA in alcohol-containing liquids, as well as for forensic medical exami-
nation as a reference method for confirmation of the reliability of BPA identification. 
Keywords: bisphenol A, gas chromatography-mass spectrometry, epoxy resin, food-grade plastic containers, 
quality control. 
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Введение 
Бисфенол А [БФА, BPA, 2,2-бис(4-

гидроксифенил)пропан)] – соединение 
фенольного типа, используемое для полу-
чения поликарбонатов, полисульфонов и 
эпоксидных смол. Это ключевой компо-
нент (мономер) эпоксидных смол, ши-
роко используемых в качестве внутрен-
него покрытия металлических банок для 
продуктов питания и напитков, для изго-
товления пластиковых пищевых контей-
неров [1-10].  

БФА может мигрировать из внутрен-
них покрытий консервных банок и из 
пластика пищевых контейнеров в про-
дукты питания. Многочисленные лабора-
торные исследования на животных, а 
также некоторые наблюдения на людях 
показали, что накопление в организме 
БФА приводит к увеличению частоты 
сердечно-сосудистых заболеваний, диа-
бета, рака репродуктивной системы (яи-
чек, простаты), к проблемам с фертильно-
стью (низкое количество и качество спер-

матозоидов), нарушению ферментов пе-
чени и другим эндокринным заболева-
ниям [1-3]. Имеются также доказатель-
ства того, что даже низкий уровень воз-
действия БФА, особенно на чувствитель-
ных стадиях жизненного цикла (у плодов, 
младенцев и детей младшего возраста), 
может привести к необратимому измене-
нию в гормональной, развивающей или 
репродуктивной способности. невроло-
гическая и эндокринная системы. Эти 
факты привлекли значительное внимание 
как научного сообщества, так и регулиру-
ющие органы государств из-за уже при-
знанного эндокринно-разрушающего 
свойства БФА. По степени воздействия 
на организм БФА относится к веществам 
3-го класса опасности (умеренно опасные 
вещества, ГОСТ 12.1.007). Предельно до-
пустимая концентрации (ПДК) БФА в 
воздухе рабочей зоны – 5 мг/м3, что в пе-
ресчете на жидкость дает 5 мкг/дм3. ПДК 
для содержания БФА в воде, в водных 
объектах хозяйственно-питьевого и куль-

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BD%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%9E%D0%A1%D0%A2
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турно-бытового водопользования, уста-
новлена, согласно гигиенических норма-
тивов ГН 2.1.5.1345-03, в количестве 
0.01 мг/дм3. В европейских странах менее 
жесткие требования для пластмасс, кон-
тактирующих с пищевыми продуктами, а 
именно было установлено значение ми-
грации БФА 0.6 мг/кг [12].  

В 2016 году Управление по санитар-
ному надзору за качеством пищевых про-
дуктов и медикаментов США (FDA) разъ-
яснило, что доза БФА в пищевых продук-
тах и напитках, хранимых в тарах, произ-
веденных с использованием БФА, без-
опасна, однако при условии, что про-
дукты не были приготовлены или разо-
греты в таре, содержащей БФА. Однако, 
эпоксидные смолы, содержащие БФА, 
из-за потенциальной опасности для здо-
ровья в Японии были заменены в пище-
вой таре на пластики, не содержащие этот 
контаминант. Европейским управлением 
по безопасности пищевых продуктов 
(EFSA) и FDA ограничили использование 
BPA в пластиковых бутылочках для 
кормления младенцев и рекомендуют не 
подвергать воздействию БФА маленьких 
детей, беременных и кормящих женщин, 
которые являются наиболее восприимчи-
выми группами населения. Как показали 
отдельные исследования [1], маркировка 
пластиковых изделий «BPA-free» или 
«0% ВРА» нередко не гарантирует его от-
сутствия. На основании данных этих ис-
следований в [1] даны рекомендации не 
использовать тару, возможно содержа-
щую БФА для хранения спирто- и жиро-
содержащей продукции; не нагревать в 
этой таре воду и пищу.   

Хроматографические методы активно 
применяются в контроле БФА в различ-
ных средах – биологических жидкостях, 
консервированных пищевых продуктах, 
алкогольных напитках и соках [1-10]. Это 
ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ с различными спосо-
бами детектирования. ТСХ в тандеме с 
цифровой цветометрией – сравнительно 
низкобюджетный метод [10], однако ме-
нее надежный, чем ВЭЖХ и ГЖХ. Среди 

хроматографических методов особенно 
выделяется ВЭЖХ-МС, т.е. метод 
ВЭЖХ, совмещенный с масс-спектромет-
ром [1, 2, 5, 9], как наиболее информатив-
ный. Однако он и наиболее дорогостоя-
щий как по аппаратурному оформлению, 
так и по расходным материалам. Метод 
ГЖХ также апробирован в контроле БФА 
в различных средах [6-8]. Для этих целей 
применяли как пламенно-ионизацион-
ный детектор, так и масс-спектрометри-
ческий. Для выделения БФА из анализи-
руемой смеси разработаны различные 
способы жидкостно-жидкостной экстрак-
ции, твердофазной экстракции, апроби-
рован и комбинированный способ 
QuEChERS. Для экстракции применяли 
ацетонитрил или его смесь, например, с 
этилацетатом или изопропиловым спир-
том. После концентрирования для ана-
лиза методом ГЖХ БФА подвергали эте-
рификации, переводили в легколетучее 
производное. 

 В целях оптимизации выявления БФА 
в экстрактах из полимеров проведено 
данное исследование. Известно, что про-
боподготовка является одной из наиболее 
важный стадий химического анализа, 
обеспечивающая точность результатов и 
достоверную идентификацию целевых 
аналитов. Вместо жидкостно-жидкост-
ной экстракции токсичным и дорогостоя-
щим ацетонитрилом и последующей де-
риватизации БФА уксусным ангидридом 
– веществом, входящим в перечень пре-
курсоров, подлежащих контролю на тер-
ритории Российской Федерации, предло-
жена экстракция из пластика этанолом, в 
котором БФА хорошо растворяется и 
прямое хроматографирование БФА (тем-
пература кипения 220оС). Такой подход 
можно отнести к «зеленой» хроматогра-
фии. 

Таким образом, цель исследования – 
изучить аналитические возможности ме-
тода газовой хроматографии с масс-се-
лективным детектированием для прямого 
определения бисфенола А в ректифико-
ванном этиловом спирте.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Food_and_Drug_Administration#cite_note-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Экспериментальная часть 
Оборудование. Для проведения иссле-

дований методом газовой хромато-масс-
спектрометрии использовали газовый 
хроматограф Agilent 8890 (США) c масс-
селективным детектором Agilent 
GС/MSD 5977В и системой автоматиче-
ского ввода пробы Agilent G4513A и мно-
гофункциональным пиролизером EGA/ 
PY-3030D (Япония). Принцип действия 
хромато-масс-спектрометрической си-
стемы заключается в разделении анали-
тов анализируемой пробы в капиллярной 
колонке и последующем детектировании 
масс-селективным детектором. Хромато-
графическое разделение проводили на 
термически стабильной металлической 
капиллярной колонке с неполярной непо-
движной фазой Ultra ALLOY®-5 UA5-
30M-0.25F. Исследование проводили ме-
тодом ГХ-МС по методике, разработан-
ной в ходе настоящего исследования. Об-
работку измерений выполняли с исполь-
зованием программного обеспечения, 
входящего в состав хроматографического 
комплекса. Аналитические определения 
для каждой пробы проводили не менее, 
чем в трехкратной повторности. Для взя-
тия навесок применяли аналитические 
весы неавтоматического действия GR200 
(Analog & Digital, Япония) с погрешно-
стью не более ±0.0003 г. Для перемеши-
вания проб использовали вибрационный 
смеситель лабораторный Reax Control 
(Heidolph, Германия) с амплиту дой 5 мм 
и максимальной скоростью вибрации 2 
500 об/мин. Фильтры бумажные обеззо-
ленные лабораторные типа «синяя лента» 
с порами диаметром 0.45 мкм. 

Реактивы. Для приготовления модель-
ных растворов использовали Бисфенол А 

квалификации х.ч. (Sigma-Aldrich, США) 
с содержанием основного вещества не 
менее 99.6%. В качестве растворителя ис-
пользовали этиловый спирт для ВЭЖХ 
96%, кат. № 112010.1000 (Россия).  Мо-
дельные растворы готовили в лаборатор-
ных условиях при температуре окружаю-
щего воздуха 20±5°С. Для приготовления 
модельных растворов бисфенола А мас-
совой концентрацией 1.2 и 1.8 мг/дм3 

навеску БФА помещали в мерную колбу 
вместимостью 1 дм3, растворяли в 500-
600 см3 этилового спирта, доводили до 
метки и тщательно перемешивали. Рас-
творы с концентрациями 0.6, 0.4 и 
0.2 мг/дм3 получали методом разбавления 
раствора БФА с концентрацией 
1.2 мг/дм3 в 2, 3 и 6 раз соответственно 
(табл.1). 

Объекты и методы исследования. В ка-
честве объектов исследования для под-
бора оптимальных режимов ГХ-МС ис-
пользовали модельные растворы бисфе-
нола А и спиртовые экстракты образцов 
пластиковой тары. Экстракты получали 
при температуре 20±5°С. Для исследова-
ния свободного БФА в пластике образец 
материала измельчали до частиц размера 
~1×1 мм. Навеску измельченного образца 
помещали в плоскодонную колбу объе-
мом 25 см3 и дозатором вносили 10 см3 
этилового спирта, затем тщательно пере-
мешивали в течении 10 мин с использова-
нием вибрационного смесителя, после 
чего фильтровали через бумажный 
фильтр. Полученный раствор помешали в 
колбу с притертой крышкой. Пробу хра-
нили при температуре (20±5) °С не более 
8 часов.  

 
 

Таблица 1. Характеристики градуировочных растворов БФА при доверительной вероятности 
P=0.95 
Table 1. Characteristics of BPA calibration solutions with confidence probability P=0.95 

№5 №4 №3 №2 №1 
С, 

мг/дм3  ±δ, % С, 
мг/дм3  ±δ, % С, 

мг/дм3  ±δ, % С, 
мг/дм3  ±δ, % С, 

мг/дм3  ±δ, % 

1.8 ±2.5 1.2 ±2.5 0.6 ±3.0 0.4 ±3.5 0.2 ±3.5 
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Обсуждение результатов 
На основании анализа литературных и 

патентных источников [6-8] для опреде-
ления БФА в пластмассах нами была вы-
брана рабочая станция Agilent 8890 
(США) c масс-селективным детектором 
Agilent GС/MSD 5977В и системой авто-
матического ввода пробы Agilent 
G4513A. Одним из преимуществ выбран-
ной системы является возможность под-
ключения для ввода образцов мно-
гофункционального пиролизера Multi-
Shot pyrolyzer EGA/PY-3030D (Япония). 
Этот пиролизер – универсальный вспо-
могательный инструмент для изучения 
химического состава полимеров, которые 
не могут быть непосредственно введены 
в испаритель газового хроматографа.  

Пиролитическая газовая хромато-
масс-спектрометрия – уникальное 
направление развития метода ГХ-МС, 
позволяющее при программировании 
температуры устройства ввода пробы, 
вначале разделить и зарегистрировать ле-
тучие присадки и примеси в полимере, за-
тем получить хроматограмму и масс-
спектры продуктов пиролиза полимера, 
решая одновременно несколько задач, в 
частности, идентификацию присадок и 
примесей, а также идентификацию поли-
мера [11]. В перспективе проводимых ис-
следований применение пиролизера бу-
дет способствовать изучению широкого 
спектра соединений, присутствующих в 
пластмассах, позволит разработать новые 
методики анализа и выявить закономер-
ности.  

Первый этап исследований химиче-
ского состава пластмасс на содержание 
БФА был посвящен выбору хроматогра-
фической колонки. Основываясь на ана-
лизе научных источников и каталогов по 
хроматографическим колонкам [13-16] 
сформирован перечень наиболее пер-
спективных хроматографических коло-
нок для решения данной задачи (табл. 2).  

Для определения целевого аналита вы-
брали неполярную хроматографическую 
колонку Ultra ALLOY®-5 (30 m×0.25 

mm×0.25 µm) из нержавеющей стали, ве-
сомым преимуществом которой является 
возможность работы в широком темпера-
турном диапазоне с максимальной рабо-
чей температурой 360/380°С. Кроме того, 
за счет металлических наконечников на 
концах, предназначенных для крепления 
колонки, практически исключены утечки 
газа-носителя, даже при выборе макси-
мальных температур. Колонка Ultra 
ALLOY®-5 была разработана для ана-
лиза опасных для окружающей среды ве-
ществ (алкилфенолов, таких как бисфе-
нол А и нонилфенолы, а также сложных 
эфиров фталатов в виде свободных форм 
на уровне ppb без сложной предваритель-
ной обработки. Колонка отличается вы-
сокой стойкостью к загрязнению [15]. 

Известно, что метод ГХ-МС может 
быть реализован с использованием раз-
личных газов-носителей [16,17]. В нашем 
случае, в качестве газа-носителя наибо-
лее предпочтительны водород или гелий. 
Из-за своих инертных свойств, как наибо-
лее подходящий и не взрывоопасный, 
был выбран гелий сжатый высокой чи-
стоты марки 6.0, содержащий не менее 
99.9999% основного вещества. 

При подборе оптимальных параметров 
работы хромато-масс-спектрометриче-
ской системы использовали модельные 
растворы БФА в этаноле. Скорость газа-
носителя гелия варьировали в интервале 
0.8-1.4 см3/мин. Объем вводимой пробы 
испытывали в диапазоне 0.2-1.0 мкл. 
Температуру испарителя варьировали в 
диапазоне 250-300°С. Начальную темпе-
ратуру термостата подбирали в диапа-
зоне 80-290°С. Исследования темпера-
турных параметров термостата для опре-
деления целевого аналита осуществляли 
в изотермическом и программируемом 
режимах. Оптимальным оказался про-
граммируемый режим в диапазоне 80-
290°С со скоростью 20°С, который позво-
лил обеспечить более быстрое элюирова-
ние БФА с 17.3 до 10.2 мин, тем самым 
сократив общее время хроматографиче 
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ского анализа до 11 мин. В табл. 3 пред-
ставлены найденные в результате плани-
рования эксперимента оптимальные 
условия хроматографирования БФА. 

Таким образом, в ходе исследований 
подобраны параметры, обеспечивающие 
необходимые разделение и чувствитель-
ность. Типовая хроматограмма градуиро-
вочного раствора БФА, полученная в по-
добранных условиях, представлена на 
рис. 1. 

Исследование времен удерживания це-
левого аналита, проведенное на градуи-
ровочных растворах (табл. 4) показало 
высокую стабильность этого параметра. 
Максимальное отклонение от среднего 
арифметического значения времени ми-
грации не превышает 0.05%. Стабиль-
ность времени удерживания целевого 
аналита делает перспективной разра-
ботку количественной методики опреде 

Таблица 2. Колонки, пригодные для газовой хроматографии БФА 
Table 2. Columns suitable for BPA gas chromatography 

Хроматографическая 
колонка 

Состав неподвижной 
фазы 

Характери-
стика 

Температурный диапа-
зон, °C 

Rtx-5, DB-5, ZB-5 

диметилполисилоксан 
(95%), модифициро-

ванный дифенилполи-
силок-саном (5%) 

универсальные 
неполярные 

колонки 
от -60 до 360/370 

ZB-FFAP, DB-FFAP, 
HP-FFAP 

полиэтиленгликоль, 
модифицированный 
нитротерефталатом 

колонка высо-
кой полярно-

сти 
от 40 до 250/260 

ZB-1, Rtx-1, DB-1 100% диметилполиси-
локсан 

неполярная ко-
лонка от -60 до 360/370 

ZB-WAX, Rtx-WAX, 
HP-INNOwax 

 
полиэтиленгликоль полярная ко-

лонка от 40 до 250/260 

Ultra ALLOY®-5 

диметилполисилоксан 
(95%), модифициро-

ванный дифенилполи-
силок-саном (5%) 

неполярная от 40 до 360/380 

  
Таблица 3. Оптимальные условия работы хромато-масс-спектрометрической системы для 
идентификации и количественного определения бисфенола А 
Table 3. Optimum operating conditions for a chromato-mass spectrometric system for the identifi-
cation and quantification of bisphenol A 

Параметр Подобранные параметры  
Ввод пробы автосэмплер 
Газ-носитель гелий  
Скорость газа-носителя 1.2 см3/мин 
Объем вводимой пробы 1.0 мкл 
Температура испарителя 250°С 
Программирование температуры 
термостата 80-290°С/20°С 

Хроматографическая колонка Ultra ALLOY+-5 
Задержка на выход растворителя 3 мин 
Время анализа 11мин 
Библиотека спектров  NIST20 
Температура интерфейса 290°С 
Энергия ионизирующих электронов  75 эВ 
Режим регистрации масс-спектров SCAN в диапазоне масс m/z 19-600 а.е.м. 
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ления БФА методом газовой хроматогра-
фии с пламенно-ионизационном детекто-
ром (ПИД). Такой метод может стать ру-
тинным для определения бисфенола А в 
этанольных растворах.  

В табл. 5 представлены данные по вос-
производимости площадей пиков. Как 
видим, расхождение не превышает 
13.9%, что подтверждает стабильность 
отклика сигнала. Хорошая воспроизводи-
мость параметров «время удерживания» 

и «площадь пика» свидетельствует о пер-
спективности разработки методики коли-
чественного определения БФА как мето-
дом ГХ-МС, так и методом ГХ-ПИД.  

Следующий этап разработки любых 
количественных методик измерения - вы-
явление линейных участков зависимости 
аналитического сигнала от концентрации 
аналита. На модельных растворах БФА 
проверен диапазон измеряемых концен-
траций 0.2-1.8 мг/дм3. Каждый градуиро 

 
Рис.1. Типовая хроматограмма градуировочного раствора БФА №2. 

Fig.1. Typical chromatogram of BPA calibration solution No. 2. 
 

 
Рис. 2.  Масс-спектр бисфенола А библиотеки NIST20 (совпадение библиотечного и 

экспериментального масс-спектра 98%) 
Fig. 2. Bisphenol A mass spectrum of the NIST20 library (98% agreement between the li-

brary and experimental mass spectra) 
 

Таблица 4. Времена удерживания БФА для разных растворов, мин 
Table 4. BPA retention times for different solutions, min 

Раствор 

Время удерживания БФА, мин 
Среднее ариф-

метическое, мин 

Максимальное от-
клонение от сред-
него арифметиче-

ского, % 

1-ый 
ввод 

2-ой 
ввод 3-ий ввод 

№1 10.269 10.268 10.267  10.269 0.01 
№2 10.266 10.266 10.264 10.265 0.01 
№3 10.266 10.261 10.266 10.264 0.05 
№4 10.269 10.258 10.263 10.263 0.05 
№5 10.273 10.276 10.271 10.273 0.02 
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вочный раствор анализировали в 3-х по-
вторностях, при помощи программного 
обеспечения, входящего в состав хрома-
тографического комплекса, строили гра-
дуировочный график (рис. 3).  

Установлено, что наиболее тесная ли-
нейная корреляция наблюдается в диапа-
зоне 0.2-1.2 мг/дм3, а именно, зависи-
мость площади пика от концентрации 

БФА выглядит следующим образом: 
S=1E+06C – 171440, R²=0.9823.  

С применением подобранных режимов 
исследовали образец пластиковой бу-
тылки с маркировкой «BPA-free» (БФА 
отсутствует) (рис. 4) и образец эпоксид-
ной смолы (рис. 5). Показано, что в харак-
терном диапазоне времен удерживания 
БФА 10.263-10.273 мин пик БФА не об-
наружен, что подтверждает отсутствие в 

Таблица 4. Площади пиков для градуировочных растворов БФА, мВ 
Table 4 Peak areas for BPA calibration solutions, mV 

Раствор 

Площадь БФА, мB  Среднее 
арифметиче-
ское пощади 

пика  

Максимальное от-
клонение от сред-
него арифметиче-

ского, % 
1-ый ввод 2-ой ввод 3-ий ввод 

№1 95982 96792 114980 102585 12.1 
№2 256675 275409 214321 248802 13.9 
№3 553812 477812 463998 498541 11.1 
№4 1169005 1175407 1330220 1224877 9.0 
№5 3500503 42800117 3594310 3791608 13.1 

 

 
Рис. 3. Градуировочный график зависимости площади пика от массовой концентрации БФА 

Fig. 3. Calibration plot of the dependence of the peak area on the mass concentration of BPA 

  
Рис. 4. Хроматограмма образца этаноль-

ного экстракта пластмассовой бутылки с 
маркировкой «BPA-free» 

Fig. 4. Chromatogram of an ethanol extract 
of plastic bottle sample marked as BPA-free 

Рис.5. Хроматограмма этанольного экс-
тракта образца эпоксидной смолы, 

С(БФА)= 0.48  мг/дм3 

Fig.5. Chromatogram of ethanol extract of 
epoxy resin sample, С(BPA)= 0.48 mg/dm3 
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исследуемом образце БФА с массовой 
концентрацией более 0.2 мг/дм3.  

Заключение 
Таким образом, установлена принци-

пиальная возможность разработки мето-
дики идентификации и количественного 
определения свободного бисфенола А 
методом газовой хромато-масс-спектро-
метрии в смывах и экстрактах из пласти-
ков пищевого назначения с применением 

этанола в качестве растворителя-экстра-
гента без предварительного перевода 
БФА в более летучее ацилированное про-
изводное.  

Конфликт интересов  
Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-
сов или личных отношений, которые 
могли бы повлиять на работу, представ-
ленную в этой статье. 
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