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摘要:以食品用复合薄膜袋(2层与3层)为研究对象,使用乙酸溶液为酸性食品模拟物,改变乙酸体积分数、浸

泡时间、浸泡温度等因素,研究其化学物质的总迁移量情况。结果表明:乙酸体积分数在4%和16%时,化学物

质总迁移量出现极大值,在10%时出现极小值;化学物质总迁移量随着浸泡时间的增加而增加;浸泡温度为90

曟时,化学物质总迁移量为极大值。
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Abstract:Thelaminatedfilmpouchesforfoodpackaging(twolayersandthreelayers)weretakenasobjectof

study.Aceticacidwasusedasacidfoodstimulant.Theoverallmigrationofchemicalswasstudiedbychanging

acidconcentration,soakingtime,andsoakingtemperature.Theresultsshowedthatwhen4% (V/V)or16%
(V/V),theoverallmigrationofchemicalsreachesthemaximum;theoverallmigrationistheminimum when

aceticacidconcentrationis10%(V/V);theoverallmigrationofchemicalsincreaseswithsoakingtime;when

thesoakingtemperatureis90曟,theoverallmigrationofchemicalsreachesthemaximum.
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暋暋 随着人们生活水平的提高,食品包装材料与容

器的安全开始被人们所关注。 复合薄膜是2种或2
种以上材料,经过一次或多次复合工艺组合在一起,
从而构成的一定功能的材料。 复合膜具有保湿、保
香、美观、保鲜、避光、防渗透、延长货架期等特点,但
在其生产过程中,常加入各种添加剂,包括抗氧化剂、

增塑剂、增粘剂、润滑剂、稳定剂、抗静电物质和颜料

等,改善其加工和使用性能。 这些添加剂在反应过程

中,会有单体分子残留。 同时,材料也会在某些条件

(如高温、强光或辐照)下发生降解,产生一些低相对

分子质量物质。 在包装材料与被食品长期接触过程

中,低相对分子质量物质会通过吸收、溶解、扩散等

“迁移暠过程进入食品中,成为“间接食品添加剂暠,影
响食品风味,甚至产生毒性,影响食品安全,危害消费

者健康[1-4] 。

总迁移量(也叫全面迁移量)是指可能从食品接

触材料迁移到食品中的所有物质总和。 它代表着迁

移到食品中的总可溶性及不溶性物质的量,同时也反

映食品包装在使用过程中接触到液体的析出残渣、重
金属、荧光性物质、残留毒素的可能性[5-6] 。 相关分

析标准有GB/T5009.60-2003《食品包装用聚乙烯、
聚苯乙烯、聚丙烯成型品卫生标准的分析方法》与欧

盟 EN1186 食品接触材料的总迁移量的分析方

法[7-8] 。 对于酸性食品的模拟,世界各国均以乙酸溶

液为模拟液。
笔者以10种食品用复合薄膜袋材料(5种2层,5

种3层)作为研究对象,研究其在酸性食品(用乙酸溶

液模拟)中的化学物质总迁移量的变化规律。
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1暋试验

1.1暋材料

10种复合薄膜袋(由沈阳产品质量监督检验院

食品安全所提供),见表1。
表1暋10种复合薄膜袋实验样品*

Tab.1Tenkindsoflaminatedfilmpouchintheexperiment

材料 厚度/mm
BOPP/PE 0.014

BOPA/LDPE 0.075
BOPA/PET 0.012
BOPP/CPP 0.050
PA/HDPE 0.080

BOPP/PET/CPP 0.019
BOPP/PET/HDPE 0.070

PET/PA/CPP 0.006
BOPP/PA/LDPE 0.060
PA/PET/CPP 0.010

*:上述材料所盛装食品有熟肉、火腿肠、膨化食品等。

1.2暋试剂与设备

冰乙酸(AR);DB栻A 型不锈钢电热板,电热恒

温干燥箱,分析天平(万分之一)等。

1.3暋方法及原理

按照 GB/T5009.60-2003及 GB/T5009.156
-2003,测定复合薄膜袋的化学物质总迁移量。 分析

数据,并比较2层与3层复合材料化学物质总迁移量

之间的差异。 每组数据平 行测 定 10 次, 其 RSD
(STDEV/AVERAGE)均在10%以内。

化学物质总迁移量计算如下:

X=
(m1-m2)暳1000

200
式中:X 为样品浸泡液蒸发残渣(mg/L);m1 为

样品浸泡液蒸发残渣质量(mg);m2 为空白浸泡液的

质量(mg)。

2暋结果与分析

2.1暋食品用复合薄膜袋总迁移量分析

按照GB/T5009.60-2003,对食品用复合膜进

行化学物质总迁移量测定。 其浸泡条件为:模拟液为

4%(体积分数)乙酸,浸泡时间2h,浸泡温度60曟。
使用SPSS分析2层与3层食品用复合薄膜袋化学物

质总迁移量分布特征及其差异,见图1和表2。

图1暋2层与3层食品用复合薄膜袋化学物质

总迁移量的分布描述

Fig.1Thedistributionoftheoverallmigration

ofchemicalsoflaminatedfilmpouches

表2暋2层与3层食品用复合薄膜袋

化学物质总迁移量分布特征

Tab.2Thedistributioncharacterofthetwo

andthreelayers'overallmigrationofchemicals mg/L

复合膜层数 平均值
1st四

分位值

3rd四

分位值
IQR

2层 9.25 7.125 11.75 4.625
3层 7.5 6.5 8.5 2

复合膜层数 最小值 最大值 范围 中位值

2层 6.5 12 5.5 8.5
3层 6.25 9.25 3 7.5

从图1和表2可以得出,2层与3层食品用复合

薄膜袋化学物质总迁移量分布趋势为:2层复合大于

3层复合。 3层复合薄膜袋迁移量少,能更好地保证

食品的安全卫生。

2.2暋乙酸体积分数对食品用复合薄膜袋总迁移量的

影响

将食品用复合薄膜袋(5种2层复合,5种3层复

合)浸泡在乙酸模拟液中。 其中乙酸体积分数分别为

2%,4%,6%,8%,10%,12%,14%,16%;浸泡时间

2h,浸泡温度60曟。 测定其化学物质总迁移量,并
对2层复合、3层复合的平均值进行比较分析,见图

2。
由图2可知,不同乙酸体积分数下化学物质总迁

移量的变化趋势:乙酸体积分数为10%时,总迁移量

最低;乙酸体积分数为4%和16%时,出现极大值。
当乙酸体积分数为16%时,材料脱色,浸泡液明显变

色;同时由于酸度(pH 值)过大,材料出现破损,溶出

更多小分子物质,导致化学物质总迁移量过高。 2层
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图2暋乙酸体积分数对食品用复合薄膜袋

化学物质总迁移量的影响

Fig.2Theinfluenceofaceticacidvolumefractiononthe

overallmigrationofchemicalsoflaminatedfilmpouches

与3层食品用复合薄膜袋化学物质总迁移量在不同

体积分数乙酸下的分布趋势为:2层复合膜大于3层

复合膜。

2.3暋浸泡时间对食品用复合薄膜袋总迁移量的影响

将食品用复合薄膜袋(5种2层复合,5种3层复

合)浸泡在乙酸模拟液中。 其中模拟液为4%(体积

分数)乙酸;浸泡时间分别为1.0,1.5,2.0,2.5,3.0
h,浸泡温度60曟。 测定其化学物质总迁移量,并对

2层复合、3层复合的平均值进行比较分析,见图3。

图3暋浸泡时间对食品用复合薄膜袋

化学物质总迁移量的影响

Fig.3Theinfluenceofsoakingtimeonoverallmigration

ofchemicalsofthelaminatedfilmpouch

从图3可知,不同浸泡时间内化学物质总迁移量

随着浸泡时间的增加而增加。 在2h之前总迁移量

增加较快,因其迁移物在材料中含量较高,而模拟物

中迁移物浓度为0,开始发生迁移时,速度较快;而2
h之后增加趋势减缓,这是因为材料与模拟物之间的

物质浓度差异减小,因此迁移较缓。 同时也可得出,2
层与3层食品用复合薄膜袋化学物质总迁移量在不

同浸泡时间内的分布趋势:2层复合膜大于3层复合

膜。

2.4暋浸泡温度对食品用复合薄膜袋总迁移量的影响

将食品用复合薄膜袋(5种2层复合,5种3层复

合)浸泡在乙酸模拟液中。 其中模拟液为4%(体积

分数)乙酸;浸泡时间2h,浸泡温度分别为常温(>20
曟)、30,40,50,60,70,80,90,95,100 曟。 测定其化

学物质总迁移量,并对2层复合、3层复合的平均值

进行比较分析,见图4。

图4暋浸泡温度对食品用复合薄膜袋

化学物质总迁移量的影响

Fig.4Theinfluenceofsoakingtemperatureonoverall

migrationofchemicalsofthelaminatedfilmpouches

从图4可知,不同浸泡温度下化学物质总迁移量

的变化趋势:在浸泡温度为常温~90曟时,化学物质

总迁移量随着浸泡温度的升高而增大;在此之后略有

下降,但仍高于80 曟时的总迁移量。 80 曟时,材料

开始脱色,变形严重,导致总迁移量增大。 当温度达

到90曟时,材料结构发生改变,材料开始变硬,随着

温度的增加,现象更加明显。 复合材料应是发生了玻

璃化转变,导致总迁移量开始下降。 同时也可得出,2
层与3层食品用复合薄膜袋化学物质总迁移量在不同

浸泡温度下的分布趋势:2层复合膜大于3层复合膜。

3暋结论

试验对10种食品用复合薄膜袋(5种2层复合,5
种3层复合)进行了总迁移量测定,改变乙酸体积分

数、浸泡时间和浸泡温度,并使用SPSS对其进行分

析,得出了以下结论。

1) 总迁移量与浸泡液体积分数、温度、时间等因

素相关。 乙酸体积分数、浸泡温度对复合材料在酸性

食品中的化学物质总迁移量的影响较大;随着乙酸体

积分数的变化,在4%和16%乙酸时,出现极大值,而
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在10%乙酸时,出现极小值;随着浸泡时间的增加,
总迁移量随着增加;随着浸泡温度的增加,总迁移量

在90曟处出现极大值,在90曟之前的总迁移量与温

度为正相关关系。

2) 在酸性食品中,2层复合薄膜袋的化学物质总

迁移量大于3层复合薄膜袋,3层复合薄膜袋更适合

酸性食品的包装。 在5种3层复合薄膜袋中,PA /

PET/CPP的总迁移量最低。 对于酸性食品的包装,
需要良好的阻隔性、高温蒸煮性等功能,而PA,PET,

CPP这3种材料性能较好,因此迁移量最低,适合酸

性食品的包装。
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暋暋由于添加的含量不同,姑且把低含量称为第1组

含量,高含量称为第2组含量。 由图3中可以看出几

种抗氧化剂在2个含量水平下达到迁移平衡时的时

间大致相同,迁移量随含量的增高而增大。 从2个含

量水平的迁移率结果可以看出,几种抗氧化剂的迁移

率随塑料中添加含量水平的提高而逐渐下降。

4暋结论

采用实验方法,同时研究了9种抗氧化剂在4种

食品模拟物中的迁移行为,并验证了95%乙醇作为

脂肪类食品模拟物的可行性。 实验结果表明:PE和

PP中抗氧化剂只有 BTA,BHA 可以迁移到水性模

拟物中,所有抗氧化剂都可以迁移到脂肪类食品模拟

物中,迁移随温度的升高而加速,材料越厚,迁移率越

低,但迁移量大;材料中抗氧化剂含量越高,迁移率也

越高。 由于抗氧化剂可能存在的毒性风险,在生活

中,应尽量避免使用含有抗氧化剂的产品,尤其是含

量较高的产品,应避免在高温下使用。
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