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摘要:迁移试验是评价食品接触材料卫生安全性能的一个重要指标。从食品分类及对应食品模拟物、食品模

拟物选择和迁移试验条件(时间和温度)入手,深入分析了我国和欧盟食品接触材料检测标准中迁移试验方法

的差异,阐述了各方法的优缺点,并对我国食品接触材料相关标准修订和制定提出了建议。
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暋暋食品安全并不等于流通到餐桌上和进入人们口

中的食品就一定符合食品安全的要求,危害食品安全

的物质除来自于食品本身和食品链过程外,还来自于

食品接触材料和制品。 在与食品接触的过程中,食品

接触材料和制品中的有毒有害物质会向食品中迁移,
成为间接的“食品添加剂暠,从而造成食品的污染。

1暋迁移试验的意义

食品接触材料的安全问题主要是在接触食品的

过程中将其成分迁移到食品中,因此,评价食品接触

材料的卫生质量安全,主要是考察其含有的物质组分

是否迁移,迁移的量是否达到危及人类健康的水平。
一个直接的考察方式就是检测与材料接触过的食品

中所含该材料物质组分的量,再与经过风险评估后所

建立的限量指标比较。 目前世界各国所通用的方法

是通过迁移试验和毒害物质含量测试来判定食品接

触材料的卫生安全性[1-2] 。
迁移试验是指食品接触材料和制品与食品、食品

模拟物或其它试验媒介在一定温度下接触一定时间

后,检测从材料和制品中迁移到食品模拟物或试验媒

介中的有毒有害物质[3] 。 它是评价食品接触材料和

制品安全性能的一个重要的指标,不仅可以判断食品

接触材料向食品中迁移的总体情况,而且可定量的计

算出食品接触材料和制品中未反应的单体和添加剂

向食品中的迁移量。
因食品的成分比较复杂,不同食品的基体成分可

能影响测定结果,国际上普遍用一定的化学试剂来模

拟食品,这种化学试剂就称为“食品模拟物暠。 食品模

拟物作为模拟食品的媒介,应能使迁移试验更好地反

映食品与食品接触材料接触的真实情况,应能代表不

同类型的食品,从而最大程度地模拟真实食品在可预
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见的使用条件下所表现的迁移特性,为研究食品接触

材料中有毒有害物质的迁移情况提供真实可靠的途

径[4-5] 。

2暋食品的分类及对应的食品模拟物

为了便于模拟,通常将食品分为4种类型,即非

酸性、酸性、含醇及油脂类食品,见表1,我国国家标

准规定分别用水、体积分数为4%的乙酸、体积分数

为20%或65%的乙醇和正己烷来模拟非酸性、酸性、
含醇类及油脂类食品。 对非酸性、酸性和含醇食品,
欧盟所使用的食品模拟物基本和我国一致,即分别为

水、乙酸和乙醇溶液,只是浓度略有不同,但对于油脂

类食品,我国使用的模拟物为挥发性有机溶剂正己

烷,欧盟及其成员国则使用沸点较高的植物油,固体

等干性食品则采用改性聚苯醚作为模拟物,因此,在
对油脂类食品进行迁移试验时,我国和欧盟在试验方

法上有较大的差异。
表1暋食品分类及对应食品模拟物

Tab.1Foodtypeandfoodsimulants

国家/地区
食品类型

非酸性 酸性 含酒精 含脂 干燥食品

欧盟

模拟物 A:
质量分数为

10%的乙醇

或水

拟物B:
体积分数为

3%的乙酸

模拟物C:

1)体积分数为20%的

乙醇(食品含酒精量体

积分数为不高 于 20%
时);

2)浓度与实际食品中含

醇量相同的乙醇(食品

含酒 精 体 积 分 数 高 于

20%时)。

模拟物 D2:
植物油;
当技术上不可行时,可
用异辛烷或体积分数为

95%乙醇代替进行初筛

实验。

食品模拟物E:
聚 (2,6灢二 苯 基灢对 苯

醚)粒度60-80目,孔
径200nm

我国卫生标准 水
体积分数为

4%的乙酸

体 积 分 数 为 20% 或

65%的乙醇
正己烷 无

3暋食品模拟物的选择

3.1暋欧盟标准中模拟物选择的情况

欧盟法规(EU)No.10/2011[6]不仅将食品分成了5
大类,同时也给出了常见的食品类别所对应的食品模

拟物列表,该列表按照食品包装可能接触的食品和食

物的性状,将食品大致分为饮料类、谷物食品类、巧克

力糖果类、水果蔬菜类、脂肪及油类等8大类。 在这些

大类下又细分了很多小类,小类下列举了很多具体的

食品类型,模拟实验时,便可根据实际接触的食品分类

选择相应的模拟物,这样准确而科学。 如盛装蜂蜜、糖
浆、咖啡以及冰淇淋等食品,则仅需要使用水(模拟物

A)进行浸泡试验,而对于仅用来盛装脂肪类食品的包

装,只需选择植物油(模拟物D2)作为试验媒介。

在迁移试验模拟物的选择上,欧盟按照最苛刻的

原则,根据样品预期的用途进行模拟物组合试验。 如

样品可能与所有水性和酒精度不超过20%的酒精性

食品接触,则只需选择模拟物 C进行总迁移试验;如
果样品预期接触水性、酸性、酒精性和乳类食品,则应

进行模拟物D1和模拟物B的迁移试验。

在食品模拟物的选择上,我国和欧盟最大的区别

在于表面含有油脂物质的食品模拟物。 我国使用正己

烷模拟油脂类食品,而正己烷为小分子物质,具有较强

的萃取能力,与日常生活中的食用油有很大的区别,欧
盟规定使用植物油即精炼橄榄油、栗米油或葵花籽油

等作为模拟物,与实际使用情况更相符。 一般情况下,

正己烷对迁移物的萃取能力大约是橄榄油的6~7
倍[7] ,因此,是否需要对试验结果进行修正,需要如何

修正,我国目前这方面的研究尚处于空白阶段。

3.2暋国内标准中迁移物选择的情况

我国国家标准没有像欧盟标准那样对食品进行

细致的分类,仅笼统的将食品分成了4大类,也没有

针对食品包装的实际用途给出选择模拟物的规则,因
此在实际的实验中只能根据包装的材质,按照对应标

准的规定进行全项目的检测,标准的灵活性较差。 特
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别是对那些已经有明确用途的包装和制品,如矿泉水

瓶、油壶或水果餐盘,这种"一刀切"式的检测虽然比

较全面且严格,但是又显然缺乏针对性,同时也增加

了检测的费用。

4暋试验条件的选择

影响迁移试验的主要因素除食品模拟物外,便是

迁移试验所选择的包装材料和食品模拟物接触的时

间与温度。

4.1暋欧盟法规中迁移试验条件的选择

欧盟法规(EU)No.10/2011在附录桋第3章给

出了迁移试验使用食品模拟物的常规迁移检测条件。
其特点是无论何种材料,都按实际使用的“可预见的

最差接触条件暠选择表格中对应的试验条件。 在欧盟

法规中,样品材质的不同,但预期的用途相同,则其浸

泡的条件也许是相同的,不同之处只在于特定迁移物

的检测上。 例如,当可预见的实际接触时间在1~2h
之间,那么模拟物与包装样品则选择最恶劣的接触时

间2h;同样,如果可预见接触温度在40~70曟之间,
则试验的温度就应选择在70曟,见表2。

表2暋迁移试验的条件(时间和温度)
Tab.2Migrationtestconditions(timesandtemperatures)

可预见最严厉使用条件 试验条件

接触时间 试验时间

t曑5min 5min
5min<t曑0.5h 0.5h
0.5h<t曑1h 1h
1h<t曑2h 2h
2h<t曑6h 6h
6h<t曑24h 24h
1d<t曑3d 3d
3d<t曑30d 10d

超过30d 参见指定条件

接触温度/曟 测试温度/曟
T曑5 5

5< T曑20 20
20<T曑40 40
40<T曑70 70
70<T曑100 100或回流温度

100<T曑121 121a

121<T曑130 130a

130<T曑150 150a

150<T曑175 175a

T>175 调整温度到与食品接触面的实际温度a

*:对于室温及室温以下接触30d以上的试样,应该用温度为

60曟、最多接触10d的加速试验。a表示此温度仅适用于
模拟物 D2在加压受热条件下的应用。可以在相关温度下
对模拟物 A,B,C或 D1进行加压的迁移测试,该测试可以
使用100曟或回流温度替代,试验时间为所选时间的4
倍。

同时,欧盟法规中还规定了标准化的测试条件,
用以规范和统一对具有特定用途的食品接触材料的

检测,见表3。
表3暋标准化测试条件

Tab.3Standardizedtestingconditions

试验编号 迁移试验条件 预期的接触条件

OM1 20曟,10d
冷冻和冷藏条件下与任意食品
接触

OM2 40曟,10d

在室温或低于室温条件下长期
储藏食品,同时也包括在不高于

70曟温度下使用不超过2h或

70~100 曟温度下使用不超过

15min之后再进行室温储藏

OM3 70曟,2h

在不高于70曟温度下使用不超
过2h或70~100曟温度下使用
不超过15min的任意接触条件,
但之后不再进行室温或冷冻条
件下的长期储藏

OM4 100曟,1h
在不高于100 曟下所有食品模
拟物的高温用途

OM5
100曟或回流温
度,2h;121曟,1h

在不高于121曟下的高温用途

OM6
100曟或回
流温度,4h

与食品模拟物 A,B,C在温度高
于40曟下的任意接触条件

OM7 175曟,2h
与油脂类食品在超过 OM5条件
下的高温用途

4.2暋我国国家标准中迁移试验条件的选择

我国卫生标准中迁移试验条件见表4。 国内卫生

表4暋我国卫生标准中的迁移试验条件

Tab.4Migrationtestconditions
inhygienicstandardsofourcountry

样品材质 模拟物
试验温度

/曟
试验时间

/h

聚乙烯
(PE)

体积分数为4%的乙酸
体积分数为65%的乙醇

正己烷

60
20
20

2
2
2

聚丙烯
(PP)

体积分数为4%的乙酸
正己烷

60
20

2
2

聚苯乙烯
(PS)

体积分数为4%的乙酸
体积分数为65%的乙醇

60
20

2
2

聚氯乙烯
(PVC)

体积分数为4%的乙酸
体积分数为20%的乙醇

正己烷

60
60
20

0.5
0.5
0.5
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标准中可供选择的浸泡时间和温度很简单,迁移试验

条件的差异主要取决于样品材质,只要样品材质固

定,浸泡条件便是千篇一律,以聚丙烯为例,在使用体

积分数为4%的乙酸进行浸泡实验时,无论该样品预

期用途为冷藏、常温使用或者用于高温灭菌,检测温

度和时间一律为60曟,2h。 对于那些预期长时间储

存食品或者可能高温使用的食品包装来说,这样的迁

移试验条件显然是不严格和不合理的,更无法科学地

评判其卫生安全性。

5暋结语

与欧美国家相比,我国对食品接触材料卫生安全

性的研究和标准体系的建设相对落后且不完善。 尽

管近年来我国政府对此给予了高度的重视并投入了

大量的人力物力,对食品接触材料标准体系进行修订

制定,但依然存在很多问题,很多标准的出台,没有基

础性的研究数据作为支撑,因此,必须正视这一现状,
借鉴国外先进的研究成果,并根据国内现状,加强食

品接触材料的基础性研究。 在迁移试验方面,应细化

食品分类,开发新的模拟物、进行适用性研究,从而保

证在检测技术上的优势,促进我国进出口贸易的顺利

进行[8] 。
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