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市场监管总局关于发布 2023 年产品质量

国家监督抽查实施细则的公告

2023 年 4 月 6日，根据有关标准制修订情况和《产

品质量监督抽查管理暂行办法》（市场监管总局令第 18

号）等要求，市场监管总局组织编制 90 种产品质量国

家监督抽查实施细则，现予以发布。其中，涉及复合膜

袋、非复合膜袋、食品包装用纸和纸板材料、纸杯、食

品接触用纸容器、工业和商用电热食品加工设备、餐具

洗涤剂、竹木餐饮具 8 种食品相关产品。各地市场监管

部门在开展监督抽查工作时可参照执行。以往发布的同

种产品国家监督抽查实施细则同时予以废止。

附件见：

http://www.scio.gov.cn/xwfbh/xwbfbh/wqfbh/49421

/49805/xgzc49811/Document/1739387/1739387.htm

来源：国家市场监督管理总局

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

国家食品安全风险评估中心征求《食品安全国家标准 食品

接触材料及制品通用安全要求》（GB 4806.1）意见

根据《国家卫生健康委办公厅关于印发2021年度食品

安全国家标准立项计划的通知》（国卫办食品函〔2021〕434

号）的要求，国家食品安全风险评估中心牵头承担了《食

品安全国家标准 食品接触材料及制品通用安全要求》（GB

4806.1-2016）的修订工作，于2023年4月16日至5月15

日，对标准草案进行了行业征求意见。

附件见：

https://www.cfsa.net.cn/Article/News.aspx?id=DE

F0DAEEB977D067A6EDE0F2F29388D30A540987CDA79D45

来源：国家食品安全风险评估中心

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

关于己二酸与 2-乙基-2-(羟甲基)-1,3-丙二醇和对叔丁基

苯甲酸的聚合物等 14 种 “三新食品”的公告

根据《中华人民共和国食品安全法》规定，审评机构

组织专家对蓝莓花色苷等2种物质申请新食品原料、L-硒-

甲基硒代半胱氨酸等6种物质申请食品添加剂新品种、己

二酸与2-乙基-2-(羟甲基)-1,3-丙二醇和对叔丁基苯甲酸

的聚合物等6种物质申请食品相关产品新品种的安全性评

估材料进行审查并通过。

http://www.scio.gov.cn/xwfbh/xwbfbh/wqfbh/49421/49805/xgzc49811/Document/1739387/1739387.htm
http://www.scio.gov.cn/xwfbh/xwbfbh/wqfbh/49421/49805/xgzc49811/Document/1739387/1739387.htm
https://www.cfsa.net.cn/Article/News.aspx?id=DEF0DAEEB977D067A6EDE0F2F29388D30A540987CDA79D45
https://www.cfsa.net.cn/Article/News.aspx?id=DEF0DAEEB977D067A6EDE0F2F29388D30A540987CDA79D45
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公告的食品相关产品新品种名单

一、食品接触材料及制品用添加剂新品种

1、己二酸与 2-乙基-2-（羟甲基）-1,3-丙二醇和对叔丁基苯甲酸的聚合物（一）环己胺封端的 1,1'-亚甲基二

（4-异氰酸基环己烷）均聚物

产品名称

中文
己二酸与 2-乙基-2-（羟甲基）-1,3-丙二醇和对叔丁基苯甲酸的聚合物；己

二酸与三羟甲基丙烷和对叔丁基苯甲酸的聚合物

英文
Hexanedioicacidpolymerwith
2-ethyl-2-(hydroxymethyl)-1,3-propanediol,4-tert-butylbenzoicacid

CAS号 74564-66-2

使用范围 涂料及涂层

最大使用量/ % 5（以涂料配方计）

特定迁移限量

（SML）/（mg/kg）
6（三羟甲基丙烷）

最大残留量

（QM）/（mg/kg）
—

备注
添加了该物质的涂料及涂层不得用于生产婴幼儿专用食品接触材料及制

品。上述限制使用要求应按照 GB 4806.1的规定进行标示。

二、食品接触材料及制品用树脂新品种

1、4,8-三环[5.2.1.0
2,7
]癸烷二甲醇与对苯二甲酸和 1,6-己二醇的聚合物

产品名称

中文 4,8-三环[5.2.1.02,7]癸烷二甲醇与对苯二甲酸和 1,6-己二醇的聚合物

英文
Tricyclodecanedimethanolpolymerwith
terephtalicacidand1,6-hexandiol

CAS号 —

使用范围 涂料及涂层

最大使用量/ % 60（以涂料配方计）

特定迁移限量

（SML）/（mg/kg）

0.05（4,8-三环[5.2.1.02,7]癸烷二甲醇）；7.5（以对苯二甲酸计）；0.05（1,6-

己二醇）

最大残留量

（QM）/（mg/kg）
—

备注
以该物质为原料生产的涂料及涂层不得用于生产婴幼儿专用食品接触材料

及制品。上述限制使用要求应按照 GB 4806.1的规定进行标示。
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2、氢化二聚 C18不饱和脂肪酸与 1,4-丁二醇、乙二醇、对苯二甲酸和 2-乙基-2-（羟甲基）-1,3-丙二醇的嵌段

共聚物

产品名称

中文

氢化二聚 C18不饱和脂肪酸与 1,4-丁二醇、乙二醇、对苯二甲酸和 2-乙基-2-

（羟甲基）-1,3-丙二醇的嵌段共聚物；氢化二聚 C18不饱和脂肪酸与 1,4-

丁二醇、乙二醇、对苯二甲酸和三羟甲基丙烷的嵌段共聚物

英文
Fattyacids,C18-unsatd.,dimmers,hydrogenatedpolymerswith
1,4-butanediol,ethyleneglycol,terephthalicacidandtrimethylolpropane,block

CAS号 —

使用范围 PET

最大使用量/ % 塑料

特定迁移限量

（SML）/（mg/kg）

0.05[以氢化二聚 C18不饱和脂肪酸和未氢化不饱和脂肪酸（C18）二聚物之

和计]；5（以 1,4-丁二醇计）；30（以乙二醇计）；7.5（以对苯二甲酸计）；

6（三羟甲基丙烷）

最大残留量

（QM）/（mg/kg）
—

备注

以该物质为原料生产的塑料薄膜不得与食品直接接触，厚度不得超过 10μm，

使用温度不得超过 130℃，不得用于生产婴幼儿专用食品接触材料及制品。

上述限制使用要求应按照 GB 4806.1的规定进行标示。

3、1,6-己二酸与（E）-2-丁烯二酸和 4,8-三环[5.2.1.0
2,7
]癸烷二甲醇的聚合物

产品名称

中文 1,6-己二酸与（E）-2-丁烯二酸和 4,8-三环[5.2.1.02,7]癸烷二甲醇的聚合物

英文
1,6-Hexanedioicacid,polymerwith (E)-2-butenedioicacidand
tricyclodecanedimethanol

CAS号 58891-19-3

使用范围 涂料及涂层

最大使用量/ % 18（以涂膜干重计）

特定迁移限量

（SML）/（mg/kg）
0.05（4,8-三环[5.2.1.02,7]癸烷二甲醇）

最大残留量

（QM）/（mg/kg）
—

备注

以该物质为原料生产的涂料及涂层使用温度不得超过 121℃，不得用于生

产婴幼儿专用食品接触材料及制品。上述限制使用要求应按照 GB 4806.1

的规定进行标示。
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4、1,4-丁二醇与 2,2-二甲基-1,3-丙二醇、1,4-环己二酸和间苯二甲酸的聚合物

产品名称

中文 1,4-丁二醇与 2,2-二甲基-1,3-丙二醇、1,4-环己二酸和间苯二甲酸的聚合物

英文
Polymerof1,4-butanediol,2,2-dimethyl-1,3-propanediol,
1,4-cyclohexanedicarboxylicacidand m-phthalicacid

CAS号 —

使用范围 涂料及涂层

最大使用量/ % 30（以涂膜干重计）

特定迁移限量

（SML）/（mg/kg）

5（以 1,4-丁二醇计）；0.05（2,2-二甲基-1,3-丙二醇）；5（1,4-环己二酸）；5

（以间苯二甲酸计）

最大残留量

（QM）/（mg/kg）
—

备注
以该物质为原料生产的涂料及涂层使用温度不得超过 130℃。上述限制使

用要求应按照 GB 4806.1的规定进行标示。

5、对苯二甲酸二甲酯与 1,4-丁二醇和 4,8-三环[5.2.1.0
2,7
]癸烷二甲醇的聚合物

产品名称

中文 对苯二甲酸二甲酯与 1,4-丁二醇和 4,8-三环[5.2.1.02,7]癸烷二甲醇的聚合物

英文
Polymerofbutanediol-1,4,tricyclodecanedimethanolanddimethyl
terephthalate

CAS号 490017-22-6

使用范围 涂料及涂层

最大使用量/ % 59（以涂料配方计）

特定迁移限量

（SML）/（mg/kg）

7.5（以对苯二甲酸计）；5（以 1,4-丁二醇计）；0.05（4,8-三环[5.2.1.02,7]癸

烷二甲醇）

最大残留量

（QM）/（mg/kg）
—

备注

以该物质为原料生产的涂料及涂层使用温度不得超过 121℃，不得用于生

产婴幼儿专用食品接触材料及制品。上述限制使用要求应按照 GB 4806.1

的规定进行标示。

来源：国家卫生健康委食品安全标准与监测评估司
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关于“三新食品”目录及适用的食品安全标准的公告

根据《中华人民共和国食品安全法》及其实施条例

有关规定，国家卫生健康委组织汇总整理 2009年至 2021

年公告的新食品原料、食品添加剂新品种和食品相关产

品新品种（简称“三新食品”）目录及适用的食品安全

标准，现予公布。原公告内容与本公告不一致的，以本

公告为准。对其中新食品原料目录及适用的食品安全标

准设置 18个月过渡期。

附件见：

http://www.nhc.gov.cn/sps/s7892/202305/4c3b189ccf84474db1
e84471e6e72d07.shtml?R0NMKk6uozOC=1684117188862

来源：国家卫生健康委食品安全标准与监测评估司

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

关于征集《食品安全国家标准 食品接触用涂料及涂层》

中芳香族异氰酸酯使用情况的调查

根据国家标准制修订计划，北京市产品质量监督检

验研究院等负责修订食品安全国家标准 GB 4806.10《食

品安全国家标准 食品接触用涂料及涂层》，为保证标准

的科学性、严谨性和适用性，于 6月 11日前征集了食品

接触用涂料中芳香族异氰酸酯的使用情况，并视调研结

果进一步评估确定有关原料的增减。

相关表格见：

http://www.bqi.org.cn/d/getFrontInfo.do?id=1377

来源：北京市产品质量监督检验研究院

http://www.bqi.org.cn/d/getFrontInfo.do?id=1377


产品质量

6 2023 年 第 3 期

产品质量 | 监督抽查 |

市场监管总局发布关于 2022 年食品相关产品抽查结果分析

2022 年市场监管总局抽查的食品相关产品包括婴

幼儿用塑料奶瓶、纸杯、一次性竹木筷、塑料瓶盖、餐

具洗涤剂、密胺塑料餐具、塑料一次性餐饮具、复合膜

袋、食品包装用纸和纸板材料、食品接触用纸容器、工

业和商用电热食品加工设备、工业和商用电动食品加工

设备、月饼过度包装等 13种，共抽查了 1475家企业生

产的 1505批次产品，抽查不合格率为 4.4%。

食品相关产品不合格指标主要涉及食品安全性能

和质量性能等。2022 年抽查的食品相关产品中因食品

安全性能不合格的产品共 5 批次，占不合格总批次的

7.6%，不合格指标主要包括食品包装用纸和纸板材料的

高锰酸钾消耗量、塑料一次性餐饮具的脱色试验、一次

性竹木筷的霉菌和二氧化硫浸出量等。食品安全性能不

合格的主要原因是由于企业生产过程中对原料的控制

不够严格以及在生产过程中卫生环境控制差。

质量性能指标主要涉及电气安全、使用性能等。

2022年抽查的食品相关产品中因质量性能指标不合格

产品共 61 批次，占不合格总批次的 92.4%。其中，有

42批次工业和商用电热食品加工设备、电动食品加工

设备出现电气安全问题，主要是因为产品结构设计不合

理、采用不符合要求的零部件，导致其对触及带电部件

的防护、输入功率和电流、泄漏电流和电气强度等项目

不合格；有 11批次纸杯出现使用性能问题，主要是由

于企业对原材料和生产工艺把控不严，尤其是未按标准

要求进行印刷，导致感官指标、杯身挺度等项目不合格。

来源：世说新语

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

产品质量 | 通报召回 |

2023 年 4 月-5 月欧盟食品和饲料类

快速预警系统（RASFF）通报

欧盟食品和饲料快速预警系统（rapid alert system

for food and feed，RASFF）是全球重要的食品接触材料

的安全信息交流平台。2023年（4月 1日至 5月 31日，

下同）RASFF通报食品接触材料共 11例。欧盟及其成

员国食品接触材料相关立法繁多复杂，对于出口欧盟的

产品，建议相关方持续关注欧盟和成员国各自的立法要

求，还要注意欧盟有些要求或法规也可能直接针对中国

产品，建议企业及时了解国外食品接触产品的法规动

态，并指导生产监管，提前应对。
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表 1 2023 年 4 月-5 月欧盟食品和饲料类快速预警系统（RASFF）通报情况

通报时间 通报国 通报产品 编号 通报原因
销售状态/采取

措施
通报类型

2023/4/5 意大利 不锈钢刀 2023.2328 铬迁移（0.2 mg/kg）
分销信息尚不可

用/通知当局

注意信息

通报

2023/4/14 法国 菜板 2023.2509 铅迁移

分销至其他成员

国/退出市场；从

消费者处召回

警告通报

2023/4/14
斯洛文

尼亚

烘焙用硅胶

模具
2023.2513

挥发性有机成分含量高

（0.85 % ）

仅限通知国分销/

销毁

注意信息

通报

2023/4/18 比利时 厨具 2023.26
初级芳香胺迁移（0.00322

mg/kg）

产品尚未投放市

场/销毁

拒绝入境

通报

2023/5/3 爱尔兰 尼龙漏勺 2023.2899

初级芳香胺迁移（0.1371

± 0.0152, 0.0876 ±

0.0096 & 0.1537 ±

0.0171 mg/kg）

通知国未分销/--
后续信息

通报

2023/5/5 德国 纸质吸管 2023.2505
检出 1,3-二氯丙醇；3-氯

丙醇（34.35 µg/kg）

分销信息尚不可

用/--

注意信息

通报

2023/5/8
塞浦

路斯
陶瓷杯 2023.3001

缺少符合性声明和迁移

测试

产品尚未投放市

场/官方扣留

拒绝入境

通报

2023/5/9 爱尔兰 尼龙餐勺 2023.3072

初级芳香胺迁移（1.0656

± 0.1194, 0.7489 ±

0.0838, 1.0987 ± 0.1231

mg/kg）

仅限通知国分销/

退出市场

注意信息

通报

2023/5/11 希腊 不粘烤盘 2023.3183 涂层改变和脱落

分销至其他成员

国/公共警告-新

闻稿

后续信息

通报

2023/5/15 爱尔兰
竹制

汉堡盒
2023.3218 三聚氰胺迁移

通知国未分销/销

毁

拒绝入境

通报

2023/5/19 意大利
木炭

烧烤架
2023.3339

铬迁移（0.3 ± 0.07

mg/kg）；镍迁移（3.0 ±

0.82 mg/kg）；锰迁移（4.8

± 1.30 mg/kg）

仅限通知国分销/

从收件人处撤

回；强化检查

后续信息

通报
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1、通报国及通报数量

2023 年 4 月-5 月 RASFF 通报国及通报数量见下图

1。

图 1 2023 年 4 月-5 月 RASFF 通报国及通报数量分布图

由上图可知，2023年 4月-5月共 8个欧洲国家发

出通报，爱尔兰、意大利、德国兰位居前三位，其中爱

尔兰 3例，意大利 2例，其他各国均为 1例。

2、被通报的产品材质分析

图 2 被通报材质占比分布图

2023年 4月-5月被通报的材质类别有塑料、金属、

竹纤维、纸、硅胶、陶瓷、涂层等，本期通报的材质较

为分散，其中塑料占比最多为 28%。

3、被通报的原因分析

表 2 我国被通报材质及对应原因统计表

序号 材质/产品 被通报项目 总数/项

1 塑料制品 尼龙制品 初级芳香胺迁移量 3

2 金属制品 重金属迁移 2

3 竹纤维制品 使用未经许可的物质（竹纤维） 1

4 纸和纸板制品 氯丙醇 1

5 硅胶制品 挥发性有机成分含量高（0.85 % ） 1

6 陶瓷制品 缺少符合性声明和迁移测试 1

7 涂层制品 涂层改变和脱落 1

8 菜板制品 铅迁移量过高 1

（1）塑料制品

2023年 4月-5月我国被通报的塑料制品共有 3例，

全部为尼龙制品。欧盟 2002/72/EC指令要求食品接触

材料 PAAs迁移限量为 0.02 mg/kg，2007 年 3月欧盟发

布 2007 /19 /EC 指令，将限值降为 0.01 mg/kg。欧盟

(EU)No.10/2011 法规要求塑料材料和制品不得向食品

和食品模拟物释放出量级的初级芳香胺，每千克食品或

食品模拟物中这类物质的检测限量为 0.01mg/kg。由于

中国输欧制品（特别是聚酰胺制品）持续被检出初级芳

香胺迁移量超标，2011年 7月，欧盟出台 284 /2011 条

例，对中国内地和香港地区聚酰胺塑料厨具进口实施管

控， 要求提交产品 PAAs 检测报告，并按 10%比例进

行抽样检测。我国 GB 9685-2016对塑料着色剂要求：

芳香族伯胺（以苯胺计）≤0.05%，其中对二氨基联苯、

β-萘胺和 4-氨基联苯三种物质总和≤0.001%。
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（2）纸制品

2023年 4 月-5 月我国被通报的纸制品共 1例。产

品为纸吸管，通报原因为 1,3-二氯丙醇和 3-氯丙醇超标。

我国 2022年修订 GB 4806.8-2022增加了 1,3-二氯-2-丙

醇（1,3-DCP）和 3-氯-1,2-丙二醇（3-MCPD）的残留限

量要求。氯丙醇主要来源于纸张中广泛使用的湿强剂

（聚酰胺-环氧氯丙烷树脂）、环氧氯丙烷改性的淀粉等

添加剂的水解产物。为控制食品接触纸可能存在的氯丙

醇风险问题，相关生产企业应使用低氯或无氯湿强剂，

严格控制湿强剂等添加剂中氯丙醇的残留，保证食品接

触用纸和纸板材料及制品中氯丙醇符合限量要求。

（3）硅胶制品

2023年 4 月-5月我国被通报的硅胶制品共 1 例。

该类制品通报原因均为挥发性物质超标。挥发性物质在

欧盟标准体系硅胶制品重要的质量安全性指标，如果硅

胶制品中有过多的挥发性化合物，有可能迁移到食品

中，造成安全隐患，我国仅婴幼儿用的硅胶奶嘴中制定

了挥发性物质限量指标，其他类的硅胶产品 GB

4806.11-2016还未将挥发性物质指标纳入，相关企业应

引起注意。

数据来源：食品伙伴网

编辑整理：张丽媛，上海市质量监督检验技术研究院

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

产品质量 | 国内外缺陷召回 |

2023 年 4 月-5 月国内食品相关产品缺陷召回情况汇总

国家市场监督管理总局缺陷产品管理中心主要负

责缺陷产品召回、产品伤害监测、事故深度调查、产品

安全与质量担保等技术支撑和研究工作。本期梳理了该

中心在 2023年 4月-5月期间发布的产品召回信息，其

中国内召回信息 10例。

序号 发布日期
召回发布

地区
召回产品 缺陷及后果

1 2023-04-04 山西

2022 年 8 月 1 日和 2022

年 10 月 11 日生产的 7 英

寸盘和 8英寸斗笠碗

本次召回范围内的 7 英寸盘和 8 英寸

斗笠碗，因生产工艺把控不严造成吸

水率增大，重复加热时釉面受热不均

匀可能导致瓷体破裂，危及人身安全；

另外在清洗时，清洗液容易吸附进瓷

体内，导致微生物滋生，危害人体健

康，存在潜在安全风险。

2 2023-04-23 安徽
2022 年 10 月 1 日生产的

350 把手杯

其玻璃颗粒耐水性不稳定，消费者在使用过

程中，玻璃本身溶入水中的钠、钙、镁、硅

酸盐等离子增多，可能危害人体健康。

3 2023-04-23 安徽

2023 年 2 月 15日至 2023

年 2 月 15 日期间制造的

1000ml 型号咕嘟大肚杯

因盖与杯的配合不紧密，出现卡滞、渗

水等现象，杯子承装液体倾倒时，尤其

是装热水等高温液体时容易造成人身烫伤。
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序号 发布日期
召回发布

地区
召回产品 缺陷及后果

4 2023-04-25 广东
2020年 3月份制造的部分

瑞达牌和风美耐筷

由于三聚氰胺特定迁移量不符合 GB

4806.6-2016 标准要求，消费者长期使

用容易导致人体泌尿系统中毒，产生

结晶物质堵塞尿路，严重的会导致膀

胱结石的安全隐患。

5 2023/4/27 湖南
2022 年 8 月 4 日制造的

TC121 杯（炻瓷）

因生产工艺把控不严导致瓷器的吸水

率增大和抗热震性不稳定。吸水率增

大，重复加热时釉面受热不均匀可能

导致瓷体破裂。另外在清洗时，清洗

液容易吸附进瓷体内，可能导致微生

物滋生；抗热震性不稳定，在热冷交

替、温度剧变的情况下，瓷器容易开

裂、脆断甚至炸裂，可能造成人身伤害。

6 2023-05-11 湖北

2021年 10月 10日生产的

一次性纸杯，100 只/袋、

250ml/只

因杯口距杯身 15mm、杯底距杯身 10mm

内有印刷图案，在使用中杯口会频繁

与嘴唇接触，易接触到可能含有的苯

和甲苯等有害物质的印刷油墨，给人

体健康带来安全隐患。

7 2023-05-22 湖南

2022年 7月 3日制造的口

径 135mm 型号竖纹碟（炻

瓷）

由于生产工艺把控不严导致瓷器的抗

热震性不稳定，使用过程中，在热冷

交替、温度剧变的情况下有可能导致

瓷器开裂、脆断甚至炸裂，造成人身

伤害的安全隐患。

8 2023-05-22 湖南

召回 2022 年 7 月 18 日制

造的 CQ2061 型号小碟（炻

瓷）

由于生产工艺把控不严导致瓷器的抗

热震性不稳定，使用过程中，在热冷

交替、温度剧变的情况下有可能导致

瓷器开裂、脆断甚至炸裂，造成人身

伤害的安全隐患。

9 2023-05-22 湖南
2022 年 7 月 28 日制造的

12 安士型号杯子（炻瓷）

由于生产工艺把控不严导致瓷器

的抗热震性不稳定，使用过程中，在

热冷交替、温度剧变的情况下有可能

导致瓷器开裂、脆断甚至炸裂，造成

人身伤害的安全隐患。

10 2023-05-22 湖南
2022年8月 10日制造的5

寸碗（炻瓷）

本次召回的5寸碗（炻瓷），由于生产

工艺把控不严导致瓷器的抗热震性不稳

定，使用过程中，在热冷交替、温度剧

变的情况下有可能导致瓷器开裂、脆断

甚至炸裂，造成人身伤害的安全隐患。

来源：国家市场监督管理总局缺陷产品管理中心
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浅析常用回收塑料用于食品包装的化学安全性

引 言

塑料种类繁多，是食品包装最常用的材料。食品塑

料包装包括塑料瓶、塑料薄膜、塑料托盘、塑料袋、塑

料罐、塑料杯、塑料碗等。有资料显示，2015年，欧

洲使用了近 2000万吨塑料包装，每名居民每年产生约

30 kg的塑料包装垃圾。塑料废弃物可以通过回收、降

解回收、生产化学基础物质/燃料/能源来回收利用[1]。

最常见的回收是通过机械和较简单的化学过程来实现。

塑料的机械回收包括清洁、研磨、重熔和再造粒 4个步

骤。塑料的化学回收是将塑料降解成单体，随后当作原

料用于重新聚合[2]。由于目前经济和生态问题限制了化

学回收的大规模应用[3]，本文只关注与食品接触的塑料

的机械回收过程，特别关注污染物的存在和迁移。

塑料包装由单一聚合物组成，如聚对苯二甲酸乙二

醇酯（PET）、聚丙烯（PP）、高密度聚乙烯（HDPE）、

低密度聚乙烯（LDPE) 、聚苯乙烯（PS）和聚氯乙烯

（PVC），或由几种类型的塑料层组合的多层塑料。所

有列出的聚合物都属于可进行机械回收的热塑性塑料。

有关资料表明，多层塑料通常不相容，必须添加非食品

级材料的增容剂，因而至今未能被回收应用到新的食品

包装中。

在机械回收过程中，聚合物主链会部分降解。原因

是加热导致分子内键断裂，继而使分子量分布变窄，并

改变回收聚合物的机械性能和光学性能，如增加脆性和

不透明度。此外，塑料聚合物可能在使用及在废物管控

过程中已受外部环境如接触酸性物质、紫外线辐射和极

端温度等影响而受损，尽管它们对环境中的完全降解具

有很强的抵抗力，但都会被归类为非永久性材料。像抗

氧化剂、稳定剂之类的塑料添加剂，源自预期的反应产

物，其原有功能会在机械回收过程丧失，为了补偿这种

不想要的变化，机械回收过程需要添加原始聚合物或其

他添加剂[4]。

塑料包装主要由化石燃料原料制成。过去几年，可

再生原材料的使用量稳步增加，但市场份额仍然很小。

可回收性不受原材料来源的影响，而是受塑料类型的影

响。与传统塑料具有相同材料特性的完全或部分生物基

塑料，如聚乙烯（PE）、PET等，可以在现有的回收系

统中回收。其他生物基塑料，如聚乳酸纤维、淀粉、纤

维素基材料等，在规定条件下可堆肥，其机械回收并不

具有高优先级。然而，这些材料的任何一种错误分类或

不完全分类都可能严重干扰回收/堆肥，从而降低产品

质量，甚至过程中断[5]。因此，将所有聚合物仔细分离

成单独的材料是成功回收的先决条件。

1 食品接触材料的回收过程及安全评

估

机械回收食品接触的塑料需要特别注意，因为它可

能不仅含有聚合物和添加剂的降解产物，还可能含有消

费者先前使用和误用产生的附带污染物、废物处理产生

的交叉污染和环境污染物。此外，相同类型但不是食品

级的聚合物也可能进入回收系统并增加可能污染物的

级别。因此，已经为塑料食品接触材料建立了先进的分

拣和机械回收工艺，包括额外的清洁步骤以降低污染物

水平，通过在高温、真空或惰性气体下孵化，或用无害

化学品进行表面处理[6]。用超临界二氧化碳萃取是净化

消费过的塑料废物的另一种选择[7-8]。此操作旨在将任

何化学污染减少到不会对人类健康造成风险的水平。回

收后，分析残留替代物的水平，以评估该过程去除不同

类型污染物的效率。为了对再生塑料中污染物的最大可

接受值提出建议，美国食品和药物管理局（FDA）参考

了法规中的阈值，即化学污染物不得超过 0.5 ppb 的迁

移水平，每日摄入量约为 1.5 μg /人/天。对于任何可能

存在的未知污染物，欧洲食品安全局以人体暴露阈值为

0.0025μg/kg（体重）/天，建立 PET回收过程的安全评

估的标准[9]。

回收过程的效率和回收产品的质量主要取决于塑

料的物理化学性质、工艺条件以及投入塑料废物的纯

度。PET 饮料瓶的回收利用已成为标准，因为 PET 具

有相对较高的惰性、耐高温性以及食品接触级 PET 收

集系统的建立。因此，在过去的 25年中，已经开发了

数十种瓶到瓶 PET 回收工艺。相比之下，其他聚合物

的回收利用则远未确立，尽管它们对食品包装的总量有
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很大贡献[10]。

95%的工艺描述了 PET的回收，而其余 5%涉及聚

烯烃（PP/HDPE）。EFSA尚未收到任何其他类型塑料的

申请。目前，所有被评估的工艺都没有获得欧盟委员会

的授权。当工艺在指定条件下运行时，EFSA认为 PET

的回收是不安全的。在大多数情况下，回收过程中的投

入，来自非食品消费应用的 PET不应超过 5%。此外，

应确保潜在未知污染物的迁移不会超过 0.1μg/kg 的模

拟迁移水平。在某些情况下，最终产品/其应用中回收

材料的含量受到限制。如果回收材料来自封闭受控链的

循环产品，并且回收材料仅用于与某些食品类型（例如

水果、蔬菜和预包装肉类）接触，则 EFSA不会考虑聚

烯烃的回收过程。然而，在关于使用过的聚烯烃的两个

科学意见中，EFSA要求提供额外的数据才能决定工艺

的安全性。

提交的材料涉及 PET、PS和聚烯烃的回收处理分

别是 153、22和 21份。另外 6份提交的文件涉及与 PET

回收相关的具体问题（涂层和功能障碍），其余 4份提

交的文件涉及聚碳酸酯（PC）、聚萘二甲酸乙二醇酯

（PEN）树脂、PS和 PP以及塑料食品袋的回收。

2 再生塑料中的污染物

不同类别的污染物，例如低聚物、添加剂及其降解

产物，以及源自以前错误用途的化学物质，经常报道在

再生塑料中出现[11-13]。然而，此研究通常反映污染物的

随机分布，因为它们的存在和识别取决于许多因素，包

括生产和回收过程、使用和废物管理。

再生食品接触塑料中典型的污染物和示例

典型的污染物 可能的来源 示例

风味、香气和气味

化合物

以前使用（从食品和非食

品应用中吸附）、交叉污

染

常规再生 PET 中的柠檬烯（CAS 5989-27-5）、γ-萜品烯（CAS

99-85-4）、对伞花烃(CAS 99-87-6)以及其他柑橘类精油

再生HDPE中的柠檬烯、3-蒈烯（CAS 13466-78-9）、月桂烯（CAS

123-35-3）、萜品油烯（CAS 586-62-9）、11种酯类、5种醇

线性和环状PET低聚物，主要是再生PET中的二聚体和三聚体

苯乙酮（CAS 98-86-2）和苯甲醛（CAS 100-52-7）

增加的再生 PS高温下的总迁移量

添加剂及其降解

产物

原料的生产；使用和回收

过程中的（预期）降解反

应；交叉污染

再生PET中紫外线吸收剂〔UVA-1（CAS3864-99-1）、UVA-3（CAS

1843-05-6）〕、四种抗氧化剂〔（AOX24（CAS93-43-9）、AOX26〔(CAS

96-69-5）、AOX27（CAS 90-66-4）、HALS-3（CAS 71878-19-8）〕、

一种增塑剂〔（二甘醇二苯甲酸酯（CAS120-55-8)〕

再生PET中的己二酸二异壬酯（CAS33703-08-1）、邻苯二甲酸二异

壬酯（diisononyl phthalate, DINP，CAS28553-12-0）、荧光增白剂（CAS

7128-64-5）、油酰胺（CAS 301-02-0）、紫外线吸收剂 328（CAS

25973-55-1）、二乙基甲苯甲酰胺（CAS 13462-3）

再生 PET 中的邻苯二甲酸二(2-乙基)己酯〔Bis(2-ethylhexyl)

phthalate, DEHP， CAS 117-81-7〕、邻苯二甲酸二异丁酯

（diidobutyl phthalate, DiBP，CAS 84-69-5）、邻苯二甲酸二丁酯

（dibutyl phthalate, DBP，CAS 84-74-2）以及邻苯二甲酸苄丁酯

（benzyl butyl phthalate, BBP，CAS 85-68-7）

使用过 PET中的己二酸芥酸酰胺（CAS 112-84-5）

20 个废物、8 个原料和 28 个回收塑料样品中的 9 种邻苯二甲
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典型的污染物 可能的来源 示例

酸盐

再生聚烯烃中的抗氧剂 168（CAS 31570-04-4）、抗氧剂 1010

（CAS 6683-19-8）、光稳定剂 944（CAS 71878-19-8）以及它们

的降解产物

再生 HDPE 中添加剂的降解产物〔2,4-二叔丁基苯酚（CAS

128-39-2）、乙苯（CAS 100-41-4）以及二甲苯）〕

来自非食品级塑料

和消费者滥用的污

染物

回收非食品级或分类较

差的塑料；消费者滥用

不同类型黑色塑料食品接触材料中的溴化阻燃剂

2-甲氧基萘（CAS 93-04-9），硫化物和含杂醇油的乙醇

无机元素
催化剂；环境来源；制造

工艺
/

2.1 风味、香气和气味化合物

之前使用的风味化合物是再使用的塑料包装中的

常见污染物。它们可能源于预期的应用，例如食品、化

妆品和清洁剂，也可能源于消费者滥用包装或交叉污

染。

柑橘类精油的存在归因于储存在 PET饮料瓶中的

软饮料[14]。传统回收的 PET 含有痕量的例如柠檬烯以

及γ-萜品烯和对伞花烃，但包括额外清洁步骤的回收过

程已经有效地去除了这些风味化合物[15-16]。用于非食品

应用（如漱口水、个人卫生和家庭清洁剂）的食品级

PET中的其他化合物会造成使用过 PET的污染。

香料和风味化合物柠檬烯、3-蒈烯、β-月桂烯和萜

品油烯是在回收材料中测定的，而不是在 HDPE原料中

测定的。软饮料通常装在 PET 中出售，而不是装在

HDPE中出售。因此，这些芳香化合物对 HDPE的污染

可能源于使用过 PET和 HDPE瓶在收集过程中的接触

[17]。此外，仅在回收的 HDPE样品中发现了 11种酯和

5种醇，但未在原始 HDPE样品中发现。它们的来源被

归因到先前包装的内容物，例如个人卫生产品或清洁

剂。

2.2 低聚物

低聚物是塑料合成过程中无意形成的副产物。此

外，它们也可能在聚合物的使用和回收过程中产生。无

论其来源如何，低聚物都可能存在于回收材料中并迁移

到食品中。

已在回收的 PET中测定了线性和环状 PET低聚物，

其中二聚体和三聚体是主要种类[18-19]。Triantafyllou 等

表示此类低聚物不是与回收相关的污染物，而是 PET

基质所固有的，而 López等观察到经过多达 5次的再加

工，PET中环状低聚物的含量有所增加。对于低分子量

PP，在回收后，可能的低聚物的迁移率增加了。

苯乙酮和苯甲醛是苯乙烯的氧化衍生物，在回收的

PS样品中发现它们的相对丰度高于原始 PS样品，而原

始 PS含有比回收材料更高浓度的苯乙烯单体和二聚体

[20]。Kanwal等测定了回收后 PS的热降解，并观察到在

高温下迁移到植物油中的值增加[21]。

2.3 添加剂及其降解产物

添加剂通过改进生产工艺以及最终产品的外观和

性能来实现塑料聚合物中的多种不同功能。一些添加剂

在使用过程中被有意降解（紫外线稳定剂和抗氧化剂），

从而增加了材料中潜在污染物的数量。在回收过程中通

常会更换添加剂以补偿功能损失，而残留的添加剂及其

分解产物可能会留在塑料材料中。特殊的添加剂通过增

强其氧化作用来加速可氧降解聚烯烃在环境中的降解。

最后在回收塑料中测到的许多污染物的来源无法确定，

但可以通过它们在环境中的浓度（例如邻苯二甲酸盐）

或废物管理过程中的交叉污染来解释。

已在多家 PET 回收公司提供的四个样品中检测到

了七种已知 PET 的紫外线吸收剂。此外，在同一组样

品中测定了 PVC/聚烯烃中常用的增塑剂二甘醇二苯甲

酸酯和四种抗氧化剂。然而，这些污染物的含量尚未与

原料进行比较。Dutra等检测了再生 PET中的几种授权

塑料添加剂，包括增塑剂 DINP、荧光增白剂 OP 和增

滑剂油酰胺[22]。Keresztes等在 20-30%回收成分的 PET

瓶的水样中检测到 DEHP、DiBP、DBP和 BBP[23]。相

比之下，在原生 PET瓶的水样中，发现 DiBP、DBP和

BBP 不存在，并且 DEHP 的含量也显著降低。目前尚

不清楚为什么这三项研究报告了可回收材料中的增塑
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剂，因为它们通常不需要作为 PET的添加剂[24]。Franz

和 Mauer 等提出将邻苯二甲酸盐以及己二酸盐和芥酸

酰胺作为源自其他聚合物类型的非常规外部污染物引

入使用过的 PET。这与 Pivnenko 等分析废塑料样品以

及再生塑料和原生塑料中九种邻苯二甲酸酯的含量的

结果一致[25]，已观察到塑料样品的来源与其邻苯二甲酸

酯含量之间存在很强的相关性，但塑料树脂以及样品和

塑料树脂的组合均未与邻苯二甲酸酯含量相关联，在废

塑料样品和再生家用塑料中测得的DiBP、DBP和DEHP

含量明显高于原生塑料和再生工业塑料。

对于 HDPE和 PP，一些添加剂在重复回收过程中

表现出增加的迁移率[26]。来自再生聚烯烃的稳定剂抗氧

剂 168、抗氧剂 1010 和光稳定剂 944 的迁移水平较高

的原因是在每个回收步骤中添加了这些化学品，而不是

过程本身。同样，HDPE 和 PP 中通常使用的添加剂的

降解产物在经过多次回收后有所增加。其他研究还报告

了再生 HDPE中含量较高的降解产物，这些降解产物来

自添加剂，例如 2,4-二叔丁基苯酚和乙苯和二甲苯异构

体。

2.4 来自非食品级塑料和消费者滥用的污染物

已在欧洲市场的黑色塑料食品接触材料样品中测

定了溴化阻燃剂，这表明从废弃电气和电子设备

（WEEE）中提取的塑料回收到食品接触材料中[27-28]。

这种做法不符合食品接触材料规定[29]。此外，来自非法

WEEE的其他非食品级物质也会同时出现。

消费者也可能在回收前使用塑料瓶来储存非食品

物品或液体。在这种情况下，塑料可能已经吸收了随后

可能进入回收系统的化学物质。Widén 等对可再填充

PET 瓶中的化学物质进行的一项研究概述了可能的污

染物及其来源，这些污染物也可能与再使用的 PET 的

回收有关，污染物的例子有 2-甲氧基萘（可能来自液体

织物调理剂）、含硫化合物（可能来自食品）和含杂醇

油的乙醇（可能来自家用酒精）[30]。

2.5 无机元素

Dutra和 Freire等研究了 17个原生 PET、再生 PET

和HDPE 样品中的 9 种无机元素在三种模拟物中迁移

的情况。一般来说，铝和铁是迁移量最高的元素，但它

们的来源仍然未知。在 PET 合成中用作催化剂的锑通

常从再生的和原生的 PET中迁移出来。回收过程中的

额外清洁步骤以不同的效率去除了无机元素。再生

HDPE中的无机元素含量通常低于 PET。硅、钙、钠、

铁、镁、铝和锌从再生 PET 样品中迁移出来，但这些

相当普遍的元素的来源尚不清楚。在 200个由再生 PET

制成的食品包装中，有 29个含有镉、铬、镍、锑和铅

的组合[31]，这 29 个 PET样品中的 22个进一步测试了

释放到水和 5%柠檬酸水溶液中重金属的情况，没有检

测到镉、铅或锑的迁移，但大多数样品在 5%柠檬酸水

溶液中检测出高于可检出限的铬或是镍[32]。

3 结 语

从长远来看，可以通过逐步淘汰和谨慎替代进入回

收系统的所有材料中的有害物质来提高回收食品包装

的化学安全性。减少和再利用的概念也可以重新考虑，

同时牢记主要功能（例如，食品保存、运输）和包装的

安全性。
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食品接触材料中污染物分析技术的研究进展

前 言

食品包装是保障食品安全的重要工具。但包装材料

和食品的直接接触增加了食品中存在包装污染物的可

能性。这些包装污染物可能来自于直接或间接接触的包

装、制造系统的部件、运输装置或二次包装。在污染物

向食品迁移的过程中，来自印刷油墨的析出物、聚合物

的迁移物和芳香族挥发性化合物可能会影响食物的安

全和感官，给食品安全带来一定风险。

食品接触材料必须安全无毒害，且已上市的包装产品

不得改变其成分。特别是食品用塑料包装产品，必须符合

严格的规定标准。欧盟委员会指令（EU）No 10/2011就对

与食品接触的塑料产品进行了规定。该法规明确了迁移实

验的标准，并指出了在塑料产品制造过程中可能被有意添

加到塑料树脂中的物质清单及其特定迁移限量。此外，未

被列入清单的物质也有限制，其迁移量不应高于食品或食

品模拟物的 0.01mg/kg（质量比为 6/1）。建立全面综合的

分析方法用于检测食品中的污染迁移物对食品质量安全的

监控具有重要意义。本文综述了当前食品接触材料中污染

物的种类及其分析技术的研究进展。

1 食品接触材料中污染物的种类

食品包装污染物一般有迁移物、印刷油墨的析出

物、聚合物降解产物以及可能危害人类健康或食品感官

的挥发性化合物。其中，来自食品接触材料的迁移物影

响最为严重，也是目前科学研究的重点。食品接触材料

产生的迁移物是指从食品接触材料向食品扩散，进而溶

解存在于食品中的物质，包括塑料单体、低聚物、增塑

剂、抗氧化剂、光引发剂、荧光增白剂等。食品接触材

料中的污染物一般以分子的形式存在，因而这些污染物

可以被鉴定、量化、最后确定毒性并评估安全风险。食

品中可能存在的化学迁移物种类非常广泛，包括有意添

加物（抗氧化剂、增塑剂、抗菌剂等添加剂）、NIAS

（单体、低聚物）、纳米颗粒等。

1.1 有意添加物

塑料在制造过程中往往会加入一定量的添加剂来

提高其理化性能。例如，抗氧化剂的加入可以延缓或抑

制塑料包装材料的氧化和分解，提高其耐用性。常见的

抗氧化剂有 2，6⁃二叔丁基对甲酚（BHT）、丁基羟基

茴香醚（BHA）、Irganox 1010、Irganos l68、Irganox 3114、

Irganox 1076 等。其中，酚类抗氧化剂 Irganox l076、

Irganox l010、BHT 属于环境激素类，会积蓄在人体中

威胁人体健康；亚磷酸酯类抗氧化剂 Irgafos l68、Irgafos

626基本无毒，但 Irgafos l68可能会降解生成产物 2，4

⁃二叔丁基苯酚（DBP），影响有机体的内分泌系统。

此外，特丁基对苯二酚的致突变性、BHA 的致癌性，

也均对人体有潜在危害。

目前，已有文献对食品接触材料中抗氧化剂的检测

方法进行了报道，主要需要先提取，后采用色谱或色谱

质谱联用技术分析。吕晓敏等用异辛烷和乙醇作为脂性

食品模拟物对聚对苯二甲酸乙二醇酯/低密度聚乙烯

（PET/PE⁃LD）复合膜进行提取，建立了 PET/ PE⁃LD

复合膜中 3种抗氧化剂的液相色谱⁃三重四极杆串联质

谱检测法，检出限均为 0.2 μg/L，定量限≤0.8 μg/L；为

了进一步提高色谱的检测灵敏度，Liang等通过优化样

品前处理技术，利用聚合物亚微球固相萃取柱结合高效
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液相色谱，开发了食品接触材料迁移过程中 8种痕量抗

氧化剂的检测方法，检出限降至 0.030~0.20 μg/L，定量

限降至 0.10~0.67 μg/L。为了提高效率、降低成本，Issart

等提出采用液体萃取表面分析方法自动提取食品中污

染物，后结合质谱对提取物进行快速筛选鉴定；Zhang

等则采用大气固体分析探针与四极杆飞行时间质谱结

合的方法（ASAP⁃Q⁃TOF⁃MS）直接分析样品，2 min

内完成聚丙烯中添加剂检测（传统液相色谱法至少需要

30 min），并建立了 100种聚合物添加剂的质谱库。

除了抗氧化剂，增塑剂（邻苯二甲酸酯类）、光稳

定剂（受阻胺类和苯并三唑类）、阻燃剂（溴系和磷酸

酯类）、光引发剂（2⁃异丙基硫杂蒽酮、苯甲酮和对二

甲氨基苯甲酸异辛酯）、染料、胶黏剂（甲苯、二甲苯、

丙烯腈、二硝基甲苯、二甲基甲酰胺、丁基羟基甲苯）

等也常作为添加剂加入食品接触材料中，且均在食品中

被检出，而过量食用这些物质会对人体健康造成损害。

这些添加剂的检测方法与抗氧化剂类似，主要有气相色

谱法、高效液相色谱法、超高效液相色谱法、气相色谱

⁃串联质谱法、高效液相色谱⁃串联质谱法等。

1.2 NIAS
NIAS 是在制造过程未被添加到聚合物结构中的化

学物质，但其在迁移实验的食品模拟物中仍被检出。

NIAS 的来源复杂，包括原辅料引入的杂质、回收材料

带入的污染、聚合物及其添加剂的分解产物、聚合物成

分之间或聚合物与食品之间的反应产物。NIAS 的分析

非常有挑战性。对于已知质谱和保留时间的 NIAS，可

以应用目标化学分析。而对于未知的 NIAS，则需要进

行非目标分析，采用多种方法进行分析筛选来确定所有

可能的迁移。为此，高分辨率质谱（HRMS）成为了首

选分析技术。

Bauer等利用HRMS研究了婴儿食品中可能出现的

塑料包装中的迁移物。通过超高效液相色谱⁃电喷雾电

离⁃四极杆飞行时间质谱联用技术（UHPLC⁃ESI⁃Q⁃

TOF MS）检测到聚对苯二甲酸乙二醇酯/铝/聚乙烯

（PET/Al/PE）的婴儿食品袋在婴儿食品中迁移了 42种

化合物，并成功鉴定出其中 8种未知 NIAS的成分。不

同 HRMS 的组合使用，可以进一步提高检测的覆盖范

围和准确性。Onghena 等将多种类型的 HRMS，包括电

子电离气相色谱⁃飞行时间质谱联用仪［GC⁃（EI）TOF

⁃MS］、大气压气相色谱⁃四极杆飞行时间质谱联用仪

（APGC⁃Q⁃TOF⁃MS）和超高效液相色谱⁃飞行时间质

谱联用（UPLC⁃Q⁃TOF⁃MS）搭配起来，全面综合分析

了聚丙烯/聚酰胺婴儿奶瓶的迁移物，这些实例均证明

了 HRMS在 NIAS的分析筛选中极大的应用潜力。

然而，由于添加剂成分信息的缺乏和错综复杂的

色谱图结果，NIAS的定性分析目前仍是 1个挑战。并

且 NIAS一般是文献中尚未报道的新的未知化合物。因

此，分析标准品的空缺对化合物的确认又增加了难度。

1.3 低聚物

作为另一种 NIAS的类型，低聚物要么存在于聚合

物中，要么在聚合物降解过程中产生。由于单体单元的

存在，非挥发性低聚物的迁移可以通过质谱图上具有相

同质荷比间隔步长的信号峰来表征，并且低聚物的相对

分子质量一般低于 1 000 Da。在食品接触材料的迁移测

试中，Úbeda等采用 UPLC⁃Q⁃TOF⁃MS 检测到由邻苯

二甲酸和二甘醇组成的多种结构的低聚物。Tsochatzis

等利用 UHPLC⁃Q⁃TOF⁃MS评价了茶包中 PET环状和

线性低聚物的潜在迁移水平，并同时实现了这些低聚物

的定量分析。此外，文献还报道了来源于聚对苯二甲酸

丁二醇酯（PBT）、聚酯、PET、聚环烷酸（PEN）和

聚苯乙烯（PS）迁移的低聚物。

1.4 挥发性气味物质

食品接触材料可能是挥发性气味物质的来源，这些

物质会影响感官特性，例如食品的味道和气味。研究聚

合物、印刷油墨、胶黏剂、纸板和生物聚合物的气味特

征并对其进行定量分析，可以评估负面气味属性，确保

它们不会改变与其接触的食物的感官特性。研究发现淀

粉基聚合物包装薄膜包含的挥发性气味物质主要有 7

种，包括甘草气味的糖内酯、鱼腥味的三甲胺、蘑菇气

味的 1⁃辛烯-3⁃酮、果甜味的 Z⁃壬烯醛、黄瓜味的 E⁃

壬烯醛、丁香味的丁香酚和咖喱味的 4⁃乙烯基-2⁃甲氧

基苯酚。回收 PET 瓶中挥发性有机物主要有烷烃类、

苯系物、醛酮类、烯烃类、羧酸类、萘类、醇类、酚类

和酯类等，其中十四烷含量最高，达 2.13 mg/kg。一次

性 PS餐具中挥发性有机物主要是苯系物，包括苯、甲

苯、乙苯、对二甲苯、间二甲苯、邻二甲苯、丙苯、异

丙苯和苯乙烯等。苯乙烯对呼吸道有刺激和麻醉作用，

甲苯、二甲苯、苯则是致癌物，对血液有强毒性，这些

化合物对人们的身体健康均有一定的损害。

目前，对食品接触材料中迁移的挥发性有机物进行

分析一般采用气体收集技术与气相色谱⁃质谱联用（GC

⁃MS）结合的方式，主要通过顶空（HS）、顶空⁃固相

微萃取（HS⁃SPME）、吹扫捕集、热脱附（TD）、电

子鼻等气体富集手段与 GC⁃MS、气相色谱⁃嗅闻⁃质谱

联用仪（GC⁃O⁃MS）、气相色谱⁃串联质谱（GC⁃

MS/MS）、APGC⁃Q⁃TOF⁃MS、气相色谱⁃四极杆⁃静

电场轨道阱质谱联用（GC⁃Q⁃Orbitrap⁃MS）等检测分

析技术之间的联合。
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1.5 纳米颗粒

食品接触材料中加入纳米颗粒可以帮助延长食品

的保质期，还可以防止食源性疾病。并且纳米颗粒的引

入也可以提高食品接触材料的物理性能，如阻隔性。用

于分析食品或食品模拟液中颗粒的常用技术主要有微

光谱和质谱技术。微光谱技术（如显微拉曼光谱、显微

红外光谱、激光红外成像）常用于表征尺寸大小在 1~10

μm 的微颗粒，而针对尺寸更小的纳米颗粒（1 nm~1

μm），质谱技术则在尺寸测定、化学鉴定和（半）定

量方面发挥着重要作用。例如，单粒子⁃电感耦合等离

子体质谱可用于粒子检测、尺寸表征和质量测定；热裂

解结合 GC⁃MS可用于聚合物鉴定和块状样品的（半）

定量。此外，扫描电子显微镜、透射电子显微镜和原子

力显微镜也被陆续用来表征纳米颗粒的形貌、大小和图

像，但由于光学技术的局限性（低灵敏度），低浓度的

纳米颗粒很难被检测到。

2 分析方法

基于上述食品中可能存在的化学迁移物，按照其化

学类别，可分为挥发性有机化合物、非（半）挥发性有

机化合物以及无机纳米颗粒，表 1介绍相关的分析方法

并描述各分析方法优缺点。从表 1可以看出，质谱及其

相关技术在食品包装材料污染物的分析中发挥了重要

作用，质谱仪与各种形式的色谱和电离源结合，可对食

品接触材料产生的污染物提供全面分析。

表 1 食品接触材料中检测物质的一般类别及其分析方法对比

类别 分析方法 优点 缺点

挥发

性有

机化

合物

气相色谱法（GC﹣FID）
分析时间相对较短，结构简单、

成本低

不能直接给出定性分析结果，对无机

物和易分解的高沸点有机物分析比

较困难

GC﹣MS 可直接定性，价格低廉，易于维护 定性能力不足，分辨力有限

GC﹣O﹣MS 可进行气味分析 定性分析效果不佳

固相微萃取﹣气相色谱﹣质谱

联用（SPME﹣GC﹣MS）

灵敏度较高、允许直接分析气、

固、液等不同基体样品
重复性差，不适于定量检测

APGC﹣Q﹣TOF﹣MS
分辨率较高、灵敏度较高、扫描

速度快、质量上限高

分辨率不如GC﹣Q﹣Orbitrap-MS，APGC

不适合烷烃的电离

GC﹣Q﹣Orbitrap﹣MS 分辨率高，灵敏度高、定性能力强 成本高，维护复杂，扫描速度慢

非挥

发性

有机

化合

物

高效液相色谱-紫外/荧光检测

法（HPLC﹣UV/Fluorescence）

不受样品挥发性和热稳定性的限

制

不能直接给出定性分析结果，分析时

间比 GC 法长

UPLC﹣Q﹣TOF﹣MS 分辨率较高、速度快、质量上限高 分辨率不如 Orbitrap﹣MS

超高效液相色谱﹣三重四极杆

串联质谱（UPLC﹣QqQ﹣MS）

适合目标分析与定量分析，灵敏

度非常高

分辨率有限，容易受质荷比近似离子

的干扰

线性离子阱﹣静电场轨道阱组

合 式 高 分 辨 质 谱 （ LTQ ﹣

Orbitrap）

质量准确度高、分辨率高、质量

动态范围较宽
定量能力不如 QqQ，成本高

离子淌度﹣四极杆飞行时间质

谱联用（Vion IMS Q﹣TOF﹣MS）

能够区分同分异构体，分离选择

性增加
重复性稍差，价格昂贵

ASAP﹣Q﹣TOF﹣MS 样品无需前处理，可直接分析 灵敏度较低

实时直接分析质谱（DART﹣MS）
可对样品高通量、无损、直接分

析，无需化学溶剂的消耗
没有分离功能
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类别 分析方法 优点 缺点

液滴萃取表面分析﹣电喷雾质

谱（LESA﹣ESI﹣MS）

能够通过浸渍直接从样品表面萃

取样品

需要溶剂，ESI 容易受到离子抑制的

影响

显微拉曼光谱（mRaman）
样品无需前处理、测定时间短，

灵敏度较高

结果容易受荧光现象、光学系统参数

的影响

纳米

颗粒

单粒子﹣电感耦合等离子体质

谱（SP﹣ICP﹣MS）

可进行尺寸表征和元素分析、测

定颗粒数量浓度

不提供关于颗粒形状或直径的直接

信息

热裂解﹣气相色谱质谱（Pyr

﹣GC﹣MS）

可实现聚合物鉴定和块状样品

（半）定量

样品通量低，不能完全反映样品的组

成和结构

热萃取热脱附﹣气相色谱质谱

（TED﹣GC﹣MS）
灵敏度高

需根据样品中物质的类型选择合适

的吸附管

2.1 定性分析

2.1.1 挥发性有机化合物

气相色谱（GC）主要用于检测具有挥发性的目标

物，其分析时间短、分离性能好，但无法直接提供定性

分析结果。与质谱（MS）联用的 GC，如 GC⁃MS、APGC

⁃Q⁃TOF⁃MS和 GC⁃Q⁃Orbitrap⁃MS，具备了成分分析

能力，且灵敏性高、特异性好、可重复性强，可实现食

品接触材料迁移的挥发性有机化合物（VOCs）大范围

的定性分析。

GC⁃MS的分辨能力取决于质谱仪质量分析器的类

型。低分辨率质谱仪（LRMS）可以确定分析物的分子

量为原子质量单位；HRMS如飞行时间质谱（TOF⁃MS）

和静电场轨道阱质谱（Orbitrap⁃MS），可以确定分析

物的分子量到小数点后 3~4位，能够获得未知化合物的

准确分子式。其中 Orbitrap⁃MS的分辨率远高于 TOF⁃

MS。Orbitrap⁃MS是离子围绕中心电极作圆周轨道运动

和水平及垂直方向的震荡，根据分析物的振荡频率，计

算离子的质荷比。而 TOF⁃MS则是根据分析物飞行时

间的长短来区分质荷比，飞行距离的限制和离子化初始

能量的不同影响了仪器的分辨能力。

GC⁃MS的电离源通常使用电子轰击电离源（EI），

一定能量（一般为 70 eV）的电子与气态的样品分子或

原子相互作用使其部分发生电离。由于 EI 的分子碎片

化程度高，在不同仪器之间具有优异的重现性，研究人

员可以建立包含每个分子质谱特征的大型数据库（如

NIST），用于检测物的定性分析。然而，EI 的固、液

态样品必须气化进入离子源，因此 GC⁃MS不适合检测

难挥发和热稳定性差的样品。

大气压气相色谱电离源（APGC）作为另一种电离源，

通过软电离技术减少碎裂，产生较少的分析物碎片，与

HRMS搭配使用时，可以极大提高检测的灵敏度和选择性。

Su等比较了APGC⁃Q⁃TOF⁃MS和GC⁃MS对食品级聚丙烯

中挥发物的非目标筛查。APGC⁃Q⁃TOF⁃MS和GC⁃MS的

色谱图差异很大。GC⁃MS可以检测出烷烃的驼峰；而APGC

不利于烷烃的电离。但在反应产物筛选时，新化合物仅在

高灵敏度的APGC⁃Q⁃TOF⁃MS中被检测到。因此，APGC

⁃Q⁃TOF⁃MS和GC⁃MS在非目标筛选（半）挥发性化合物

时，可作为互补验证技术。

2.1.2 非挥发性有机化合物

液相色谱（LC）由于不受化合物挥发性和热稳定

性的限制，更适合分析高沸点、不易挥发、热稳定性差

的化合物。与MS联用的 LC普遍用于食品接触材料中

痕量非挥发性化合物的定性分析，其搭配的离子化技术

主要包括电喷雾电离（ESI）、大气压化学电离（APCI）

以及基质辅助激光解吸电离（MALDI）。LC⁃MS最常

用的电离源是 ESI，适合中高极性、热不稳定化合物的

电离。中低极性、易挥发、热稳定化合物的电离一般采

用 APCI。MALDI 则广泛用于电离高极性、不易挥发、

热不稳定的样品。

LC⁃MS接口多样，但碎裂模式均可重复性差，使

其跨平台使用难度增加。LC⁃MS可以利用正交技术（如

电雾式检测器、二极管阵列检测器、蒸发光散射检测器

等）来辅助识别和表征，可在大的波动率和极性范围内

确定高置信度的成分。并且 HRMS（如 UPLC⁃Q⁃TOF⁃

MS、Vion IMS Q⁃TOF⁃MS、LTQ⁃Orbitrap等）的出现，

也极大促进了非挥发性化合物定性分析技术的发展。例

如，Chang等用液相色谱⁃紫外检测（LC⁃UV）监测和跟踪

聚烯烃（PO）袋和聚氯乙烯（PVC）袋中生理盐水的紫外

吸收谱，发现 PO袋的光谱图出现了 1处新峰。随后采用

HRMS对该处新峰进行检测，确定该物质为 2⁃巯基苯并噻
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唑，并溯源出该成分来自橡胶塞而不是 PO袋，说明了

HRMS在非挥发性化合物定性分析中的作用。

同时，对 HPLC⁃HRMS 来说，mzcloud、NIST 这

样的大型数据库在建立，迁移物专用数据库（如安捷伦

的 MassHunter E&L PCDL 和 赛 默 飞 的 Thermo

Compound Discoverer E&L HRAM化合物数据库）也在

完善，分析技术和共享信息（如数据库）的改进在不断

减少未知物的数量，对非挥发性化合物的定性分析提供

帮助。

2.2 表面分析技术

大气压固体分析探针离子源⁃质谱（ASAP⁃MS）、

DART⁃MS、LESA⁃ESI⁃MS、解吸电喷雾电离质谱

（DESI⁃MS）、显微拉曼光谱、表面增强拉曼散射

（SERS）等直接热脱附技术，因为没有分离步骤也不

需要进行样品处理，因而常用于目标分析的初筛或目标

物质的快速确定。例如，通过 SERS快速评估聚乙烯薄

膜的氧化情况；通过 LESA⁃ESI⁃MS直接分析食品包装

薄膜的迁移物；通过 DESI⁃MS研究油墨在食品塑料包

装表面的分布；通过 ASAP⁃MS快速鉴定聚丙烯和聚甲

基丙烯酸甲酯（PMMA）中添加剂组分等。

2.3 定量分析

在食品接触材料目标化合物定量分析中，灵敏度高

的 UPLC⁃QqQ⁃MS是很好的选择。QqQ⁃MS 利用第 1

个四极杆（Q1）分离混合物中特定质荷比的目标离子，

然后在 Q2中，将目标离子与气体分子（如氩气）碰撞，

得到离子碎片，Q3 再将碎片分类送入 MS进行目标化

合物的鉴定。UPLC⁃QqQ⁃MS对食品接触材料中目标化

合物定量可以在两种模式下进行：单离子记录（SIR）

或多反应监测（MRM）。SIR 模式只采集 1 个特定质

荷比的离子，适用于没有合适碎片离子的分析；而MRM

模式同时采集特定质荷比母离子和碰撞后的子离子，避

免了基质中其他碎片离子的干扰，能有效降低检测的假

阳性。应用实例包括 Pouech等利用 UPLC⁃QqQ⁃MS监

测聚合物包装中 24种添加剂和添加剂降解产物的提取

情况；Otoukesh等通过 UPLC⁃QqQ⁃MS对回收的 PET

中胶黏剂丙烯酸酯进行量化。

但是，单一的检测器往往难以提供理想的结果。常

常目标分析物的信号峰会被其他干扰物的信号峰掩盖

或根本没响应结果。电雾式检测器（CAD）常被用作 1

个正交检测器，为无紫外收和弱紫外吸收化合物（即没

有发色团）和质谱检测器（没有被 ESI电离）观察不到

的分析物提供补充验证或校准。Eckardt 等研究了聚苯

砜（PPSU）婴儿奶瓶中的 NIAS，并使用了 CAD和 UV

对 PPSU原料中提取的小分子低聚物进行定量。通过和

CAD 定量结果比较，验证紫外定量结果的准确性。尽

管 CAD作为 1种通用型检测器，对分子中官能团检测

无偏向性。但 CAD也有其固有局限，沸点低于 400 ℃

的分析物在气溶胶过程中可能会丢失。

因此，质谱与 UV、火焰离子化检测器（FID）、

CAD或蒸发光散射检测器（ELSD）联合使用则是非常

可靠的定量手段。Jenke等研究了MS、FID和MS/FID

的定量结果，并用 GC⁃FID和 GC⁃MS优化了 8种内标

的响应因子，计算了包装材料浸出的 38种有机化合物

的浓度。目前迁移物定量分析中还没有使用 CAD与质

谱的结合技术，尽管制药领域已广泛使用 CAD量化药

物和降解产物的纯度，植物学领域已有大量研究通过

HPLC⁃CAD⁃MS定量和鉴定植物小分子成分。

3 结语

准确鉴定和量化来自食品接触材料的污染物对生

产工艺的改进和从根源上消除污染物具有重要意义。食

品中可能存在的化学迁移物种类包括有意添加物、

NIAS、低聚物、挥发性气味物质和纳米颗粒等。因此，

对迁移样品进行全面分析就需要借助不同的检测技术。

目前，GC⁃MS、APGC⁃Q⁃TOF⁃MS和 GC⁃Q⁃Orbitrap

⁃MS常用于挥发性化合物的分析；而非挥发性化合物的

复杂分析，与 LC联用的 HRMS（如 Orbitrap⁃MS和 TOF

⁃MS）是非常重要的工具；热脱附技术则用于固体食品

接触材料的直接分析。在定量分析方面，UPLC⁃QqQ⁃

MS因高灵敏度和选择性备受推崇，此外，质谱与 UV、

FID、CAD或ELSD联合使用也是非常可靠的定量手段。

在对食品接触材料污染物的分析研究中，质谱及其

相关技术发挥了主要作用。但是，食品接触材料的成分

往往是保密的，导致食品中污染物的定性分析充满了挑

战，特别是 NIAS的鉴定。在今后的发展中，上游产业

工艺人员与分析检测研究人员的合作是非常必要的，并

且与食品接触材料相关的质谱数据库需要加快建立并

不断完善。此外，由于污染物的迁移量通常较低，新型

萃取材料以及选择性优异、快速高效的样品前处理技术

也需要不断被开发。

作者：蒲晨露，李根

中石化宁波新材料研究院有限公司

来源：中国塑料编辑部
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关于食品相关产品生产许可中限量物质检测方法标准研究

食品相关产品与食品安全密切相关，国家对部分

食品相关产品实行生产许可证制度。食品相关产品的生

产者，应当依法对其生产的食品相关产品按照食品安全

国家标准进行检验。依据《食品相关产品生产许可实施

细则（一） 食品用塑料包装容器工具等制品部分》中对

食品安全国家标准检验项目及指标的规定，单体及其他

起始物的特定迁移限量、特定迁移限量总量、最大残留

量等理化指标须采用 GB 31604系列标准检验，符合 GB

4806.6-2016《食品安全国家标准 食品接触用塑料树脂》

（以下简称 GB 4806.6）附录 A及相关公告规定，但目

前，GB 31604食品安全国家检测标准体系仍不完善，部

分物质虽然有限量指标，但检测方法标准缺失，增加了

食品相关产品生产合规性和监管有效性等方面的风险，

因此有必要对目前GB 31604标准缺失等情况进行梳理，

为政府部门出台相关政策提供技术支撑。

1 限量物质梳理情况

食品用塑料包装容器工具等制品生产许可实施细则

表 B.1《食品用塑料包装容器工具等制品食品安全国家

标准检验项目及指标》中对特定迁移限量等理化指标的

规定主要由两部分组成：GB 4806.6附录 A和相关公告。

分别对这两部分的限量物质情况进行梳理，发现 GB

4806.6附录 A和相关公告中规定了 88种单体及其他起

始物的 102项限量要求，但仅有 29种物质的 34项限量

要求有对应的 GB 31604 检验方法。截止目前，合计约

有 67%的物质有限量指标要求但无相应的检验方法标

准。

1.1 GB 4806.6-2016附录 A限量物质梳理情况

2017 年 4 月 19 日，新版的食品安全国家标准 GB

4806.7-2016《食品安全国家标准 食品接触用塑料材料

及制品》、GB 4806.6-2016《食品安全国家标准 食品接

触用塑料树脂》以及 GB 31604 系列检测方法标准正式

实施。新的标准体系采用正面清单管理，GB 4806.6-2016

附录 A 中规定了 102 种允许使用的塑料树脂及使用要

求，包括特定迁移量（SML）、最大残留量（QM）和特

定迁移总量（SML(T)）。

对于某一项 GB 31604检测方法标准，标准的适用范

围会明确该方法是适用于迁移量、残留量或同时适用，

比如，附录 A 中对环氧乙烷同时有 SML和 QM的限量

要求，而 GB 31604.27-2016《食品安全国家标准 食品

接触材料及制品 塑料中环氧乙烷和环氧丙烷的测定》

只适用于环氧乙烷 QM的测定。考虑到这种情况，本文

将同一种物质同时存在 SML 和 QM 限量的情况视作 2

项限量要求。经梳理，GB 4806.6-2016附录 A中共规定

了 66种物质的特定迁移量（SML）和最大残留量（QM），

涉及 73项限量要求（有 7种物质同时有 SML和 QM 限

量要求）。另外，附录 A中还规定了以 7种物质计的特

定迁移总量（SML（T）），涉及 9 项限量要求（有 2 种

物质同时有 SML和 SML（T） 限量要求）。因此，经统

计，GB 4806.6-2016附录 A中共规定了 73种物质的 82

项限量要求。

1.2 相关公告限量物质梳理情况

《中华人民共和国食品安全法》规定，食品相关产

品新品种应当向国务院卫生行政部门提交安全性评估材

料，国家卫生健康委会定期对审查通过的食品相关产品

新品种进行公告，内容包括该物质的产品名称、CAS号、

使用范围、最大使用量、特定迁移限量、最大残留量等

信息。

自食品相关产品新标准体系实施以来，国家卫生健

康委共发布了 13次关于食品接触材料及制品用树脂新

品种用于塑料制品的公告，经梳理，规定了 29种物质的

特定迁移量（SML）和最大残留量（QM），涉及 31项

限量要求（有 2种物质同时有 SML和 QM 限量要求），

其中，有 9种物质的 11项限量要求与 GB 4806.6 附录 A

交叉，另有 5 种物质的 SML 与 GB 4806.6 附录 A 中

SML（T）为同一种物质。因此，经统计，将公告中与

GB 4806.6附录 A中交叉的限量物质归一后，公告中共

涉及 15种物质的 20项限量要求。

1.3 限量物质 GB 31604方法标准缺失情况

经过上述梳理，GB 4806.6附录 A和公告中共规定

了 88 种物质的 102 项限量要求，包括特定迁移量

（SML）、最大残留量（QM）和特定迁移总量（SML（T）），

具体见表 1。但经统计，仅有 29种物质的 34项限量要

求有对应的 GB 31604系列检验方法标准，截止目前，

合计约有 67%的物质存在有限量指标要求但无相应的检

验方法标准的情况。
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表 1 GB 4806.6附录 A和相关公告限量物质统计情况

理化指标

GB 4806.6 附录 A
国家卫生健康委公告

（扣除 GB 4806.6附录 A重复后）

限量要求（项） 限量物质（种）
限量要求

（项）

限量物质

（种）

SML/ QM 73 66 20 15

SML（T） 9 7 / /

合计 82 73 20 15

2 总迁移量筛查适应性

GB 31604.1-2015《食品安全国家标准 食品接触材

料及制品迁移试验通则》中规定，对于非挥发性物质的

特定迁移量，可采用在特定迁移试验同等或更严苛的试

验条件下测定的总迁移量进行估算，如饮料瓶中最常见

的 PET 材质中的以间苯二甲酸计特定迁移总量可适用

此方法。但是筛查试验并非对所有物质的特定迁移试验

有效，一是因为总迁移量筛查试验要求筛选的目标物质

必须属于非挥发性物质，如 1-己烯属于挥发性物质，其

特定迁移量无法通过总迁移量筛查进行合规性判定；二

是因为总迁移量筛查试验方法精度不高，筛选物质限量

指标值过低时，无法进行合规性判定，如婴幼儿奶瓶常

用材质 PPSU材质中的 1,1’-磺酰基二(4-氯苯) 特定迁移

限量为 0.05 mg/kg，总迁移量检测精度难以满足判定要

求；三是因为某些塑料材质本身总迁移量较高易出现筛

查试验失败的现象，如 PBS（聚丁二酸丁二醇酯）塑料

材质本身的总迁移量较高，导致 1,4-丁二醇特定迁移量

筛查试验失败，在 GB 31604.51-2021《食品安全国家标

准 食品接触材料及制品 1,4-丁二醇迁移量的测定》实施

后使用标准方法检测结果为未检出。

因此，对于大部分有限量指标要求但无 GB 31604

系列检验方法标准的物质，难以采用总迁移量筛查试验

开展合规性判断，经统计，在目前缺少 GB 31604 系列

检测方法的 59种物质的 68项限量要求中，可以通过总

迁移量筛查试验估算特定迁移量的只有 11种物质的 14

项限量要求，占 21%，如图 1所示。

图 1 限量物质 GB 31604系列方法标准缺失和总迁移量

筛查适应性情况

3 其他标准情况

综上所述，目前存在大量的限量物质缺失 GB

31604系列检测方法标准，且无法通过总迁移量筛查试

验进行判定，致使无法按照食品用塑料包装容器工具等

制品发证细则要求得到合规性验证，从而导致企业无法

合规取得相应的生产许可证。而 GB 4806.1-2016《食品

安全国家标准 食品接触材料及制品通用安全要求》中

6.2规定，食品接触材料及制品有关项目的测定应采用国

家标准检验方法，在尚无相应国家标准检验方法的情况

下，可以采用经充分技术验证的其他检验方法。鉴于此，

我们对部分缺少 GB 31604系列检测方法标准限量物质

的其他标准情况进行了梳理，对目前已查到有其他标准

的情况进行了汇总，具体如表 2所示。
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表 2 部分缺少 GB 31604方法标准限量物质的其他标准情况

序

号
限量物质

是否有 GB
31604检测

方法

总迁移量

筛查适应

性

其他国标、行标、

本市团标
标准类型 归属情况

1 1,1-二氯乙烯 否 不适用
SN/T 3046-2011
SN/T 2895-2011

行业标准 国家市场监督管理总局

2 1-己烯 否 不适用
T/SAFCM
031-2021

团体标准 上海市食品接触材料协会

3

4-(1-甲基-1-苯乙

基)苯酚

(对枯基苯酚)

否 不适用 T/HZAS 18-2021 团体标准 杭州市标准化学会

4 对苯二酚 否 不适用
GB/T

23296.24-2009
推荐性国

家标准
国家市场监督管理总局

5
1,1'-磺酰基二

(4-氯苯)
否 不适用

T/SAFCM 团体标准 上海市食品接触材料协会

T/GDBZ 001-2020 团体标准 广东省包装技术协会

6 4,4'-联苯二酚 否 适用

GB/T
23296.24-2009

推荐性国

家标准
国家市场监督管理总局

T/GDBZ 002-2020 团体标准 广东省包装技术协会

7 4-甲基-1-戊烯 否 不适用
GB/T

23296.6-2009
推荐性国

家标准
国家市场监督管理总局

8

2-甲基-1,3-丁二

烯:SML；

2-甲基-1,3-丁二烯

否 不适用

T/SAFCM
031-2021

团体标准 上海市食品接触材料协会

DB13/T 5070-2019 地方标准 河北省市场监督管理局

9
2,2,4,4-四甲基

-1,3-环丁二醇
否 适用

T/SAFCM
033-2021

团体标准 上海市食品接触材料协会

T/GDBZ 005-2020 团体标准 广东省包装技术协会

10 对叔丁基苯酚 否 不适用 T/HZAS 15-2021 团体标准 杭州市标准化学会
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序

号
限量物质

是否有 GB
31604检测

方法

总迁移量

筛查适应

性

其他国标、行标、

本市团标
标准类型 归属情况

11 间苯二酚 否 不适用
GB/T

23296.24-2009
推荐性国

家标准
国家市场监督管理总局

12 4,4’-二氯二苯砜 否 不适用 SN/T 2810-2011 行业标准 国家市场监督管理总局

13 1,3-苯二甲酸 否 适用

T/SAFCM
034-2021

团体标准 上海市食品接触材料协会

T/GDBZ 004-2020 团体标准 广东省包装技术协会

T/YNZJ 001-2021 团体标准 云南省质量检验协会

T/NAIA 030-2021 团体标准 宁夏化学分析测试协会

SN/T 5320-2021 行业标准 国家市场监督管理总局

14 月桂内酰胺 否 适用 SN/T 3651-2013 行业标准 国家市场监督管理总局

由此可见，除 GB 31604 系列检测方法标准外，部

分限量物质已有推荐性国家标准、行业标准、地方标准

或团体标准等相关标准。据悉，上海市近期对本市食品

相关产品生产许可补充检验方法改革，将 4项团体标准

纳入到改革中去，为国内食品相关产品生产许可附条件

审批工作起到了示范引领作用。

4 结束语

本文针对目前在食品相关产品生产许可工作中涉及

限量物质检验方法标准的情况进行了梳理。研究发现，

目前GB 4806.6附录A和公告中规定了 88种物质的 102

项限量要求，约有 67%的物质无相应的检验方法标准。

对于缺少检测方法的限量指标，只有 21%的物质可以通

过总迁移量筛查试验进行估算。国家标准中明确规定了

特定风险物质的限量要求，并有配套检验方法食品安全

国家标准，但目前检验方法国家标准仍存在不足的现象。

为满足新产品、新材料的创新和产业快速发展的需要，

建议按照食品安全国家标准相关规定，结合经充分技术

验证的其他检验方法，为企业进一步减负。

代亚男 上海市质量监督检验技术研究院

来源：轻工标准与质量
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硅胶塑料一体化婴幼儿喂养食具安全提示

1 硅胶塑料一体化婴幼儿喂养食具

最近市场上出现一种将硅胶和塑料连接在一起的奶

瓶或喂食器的婴幼儿产品，如图 1，这类产品的塑料瓶

身部分和硅胶奶嘴部分必须紧密连接来保证产品的密封

性。

图 1 硅胶奶瓶和硅胶喂食器产品

2 硅胶塑料一体化工艺

硅胶塑料一体化婴幼儿喂养产品主要有两种生产方

式，一种是在奶瓶塑料部件上先涂一层底涂剂，然后一

体成型注塑液体硅胶做出瓶体部分。另一种是采用黏合

剂将塑料和硅胶的部分粘连在一起。

3 食品接触产品用黏合剂和底涂剂要

求

为了保障食品安全，我国出台关于食品接触产品中

可以使用的添加剂与材料的正面清单，《GB 9685-2016

食品接触材料及制品用添加剂使用标准》、《GB

4806.6-2016 食品安全国家标准 食品接触用塑料树

脂》、《GB 4806.11-2016 食品安全国家标准 食品接触

用橡胶材料及制品》中明确了添加剂和材料的使用原则

和使用规定，并以列表的形式给出了允许使用的添加剂

的清单，以及使用量、特定迁移量、残留量等限量要求。

硅胶奶瓶及硅胶喂食器属于婴幼儿食品接触材料及

制品，其中塑料和硅胶连接部分都是食品直接接触部位，

因此使用的黏合剂和底涂剂也应符合 GB 4806.6-2016、

GB 4806.11-2016 和 GB 9685-2016 及相关公告的要求

（“相关公告”指国家卫生健康委关于食品相关产品新

品种的公告）。

GB 4806.1-2016《食品接触材料及制品通用安全要

求》的条款 7强调了食品接触材料及制品的可追溯性。

食品接触材料及制品中使用的黏合剂和底涂剂等化学物

质，其生产商应依据 GB 31603《食品接触材料及制品生

产通用卫生规范》组织生产，并向使用方提供化学物质

的符合性声明文件，说明产品在食品接触材料中使用的

授权情况及使用限制，确保化学物质符合生产食品接触

材料的要求。如有必要，还应提供有关物质安全和正确

使用的特别说明，并协助下游共同做好产品的风险评估。

4 硅胶塑料一体化婴幼儿喂养食具的

测试分析

为分析硅胶塑料一体化婴幼儿喂养食具中塑料与硅

胶粘结工艺的质量状况，上海市食品接触材料协会委托

上海市质量监督检验技术研究院，对行业情况进行了调

研，并随机采样了市场上销售的该类产品，共 7批次（硅

胶奶瓶 5批次，硅胶喂食器 2批次）。通过红外光谱法

对于硅胶塑料一体化婴幼儿喂养产品塑料部分、连接处

部分以及硅胶分别进行了测试。

图 2 塑料、塑料与硅胶结合处、硅胶的红外光谱图
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测试结果如图 2所示，多数硅胶与塑料的结合部分

并没有明显的新的特征吸收峰出现。这类产品可能是使

用了塑料上加硅基底涂剂，然后注塑硅胶的方式生产。

还有一款硅胶奶瓶塑料与硅胶结合处的红外光谱中出现

了与 PPSU（聚亚苯基砜树脂）塑料和硅胶不同的特征

吸收峰 1734 cm-1及 3300~3500cm-1（图 3）。其中，1734

cm-1为羰基伸缩吸收峰，3300~3500cm-1处的宽峰可能为

羟基的特征吸收峰。由此组谱图可以推断该款塑料与硅

胶结合处含有除 PPSU塑料和硅胶还有其他组分物质的

黏合剂。

图 3 塑料、塑料与硅胶结合处、硅胶的红外光谱图

5 安全提示

（1）底涂剂和黏合剂在硅胶和塑料连接在一起的奶

瓶和喂食器等婴幼儿产品中是与食品直接接触的部分，

生产企业应当高度关注这类物质的卫生安全。底涂剂和

黏合剂的使用应属于 GB 9685等标准允许使用的物质，

且各类指标应符合标准的限量要求。若使用的底涂剂和

黏合剂未满足 GB 9685-2016中添加剂的使用原则规定，

属于违法行为。

（2）底涂剂和黏合剂这类食品接触材料及制品用添

加剂的使用，需要添加剂生产商对其进行评估与验证检

测，出具合格的符合性声明，向下游传递。而对于产品

的生产企业需要对添加剂供方进行评价，建立添加剂的

采购使用可追溯性，加强原辅料管理。

（3）由于硅胶塑料一体化婴幼儿喂养食具使用人群

为特殊群体，因此，需要特别注意底涂剂和黏合剂的使

用应当符合法律、行政法规的规定和食品安全国家标准

的要求，避免婴幼儿的健康风险。

来源：上海市食品接触材料协会
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日本更新食品接触物品允许使用物质清单

2023年 3月 6日，日本厚生劳动省发布了食品接触

用具、容器和包装允许使用的物质清单修订草案。

新草案扩大了交联聚合物的定义，并对具有吸附或

离子交换能力的聚合物以及用于涂层过程中涉及化学反

应的聚合物引入了新的分类。草案还删除一些物质和限

制其他物质的使用。例如，邻苯二甲酸二丁酯（CAS

84-74-2）以前被禁止用于直接接触生肉的食品接触物

品，但现在被限制用于所有直接接触食品的物品。

对于清单中未包含的所有聚合物和添加剂，在食品

中的迁移限值为 0.01 mg/kg。生产者必须通过对食物模

拟物的迁移研究或通过计算机建模来证明符合这一限

制。

来源：江苏省技术性贸易措施信息平台

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

欧洲食品安全局 EFSA 更新矿物油风险评估草案

2023年 3 月 15 日，欧洲食品安全局 EFSA更新食

品中烃类矿物油风险评估草案并开展公众咨询。征求意

见截止 4月 30日。

EFSA食物链污染物科学小组（CONTAM）评估意

见草案解读

风险评估结论：

评估对象为含有 10 至约 50 个碳原子的矿物油烃

（MOH），可分为饱和烃矿物油（MOSH）和芳香烃矿

物油（MOAH）。欧洲食品安全局食物链污染物专家组

（CONTAM）基于 MOSH的动物实验和食品中污染程

度，认为MOSH的膳食暴露不会对全年龄段的消费者引

起健康风险；综合考虑 3个及以上苯环的 MOAH 膳食

暴露以及饮食中 1~2个苯环的MOAH数据缺失，MOAH

对人体健康的影响引人担忧。

评估方式：

对于MOSH

将 F344大鼠实验中 MOSH（混蜡）最大剂量设定

对应 NOAEL 236 mg/kg bw /d为安全参考值（Reference

Point, RP）；基于 7675个食品样品中MOSH数据，MOSH

最高暴露人群为年轻人群尤其是婴儿，下限 -上限

（LB-UB）均值和 LB-UB P95暴露量分别为 0.085-0.126

和 0.157-0.212 mg/kg bw /d。如采用MOSH的暴露边际

法（MOE=人群暴露量／安全限值）计算，则MOE值远

大于 10000，即在考虑实验动物群内、种群和人体差异

等不确定因素影响后，CONTAM 专家组认为MOSH风

险低，政府监管部门不需要特定关注。
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对于MOAH

新的研究证实了 EFSA MOAH与遗传毒性、致癌性

和发育毒性相关。3个或以上芳环MOAH由于缺乏经口

毒性的可靠数据，无法推导出参考值 RP，在保守的方法

下， CONTAM 小组选择 BMDL10=0.49mg/kg bw/d 作

为暴露于 3个或更多环MOAH的替代参考值 RP。此数

值是基于 MOAH 具有与多环芳烃相似结构和相似毒理

特性的假设，根据使用八种 PAH 之和的致癌性研究计算

而得。BMDL10表示在该水平下暴露试验动物的不良反

应风险与背景风险水平相比增加 10%。基于 7378个食

品中MOAH数据发现，橄榄油样品中MOAH平均水平

最高（n=51，LB-UB=13.54-13.56 mg/kg）；MOAH 最

高暴露人群为年轻人群尤其是婴儿，下限-上限（LB-UB）

均 值 和 LB-UB P95 暴 露 量 分 别 为 0.003-0.031 和

0.011-0.059 mg/kg bw /d。计算MOAH的MOE值并考虑

到已知的不确定性可知，中等和高消费幼儿极有可能

MOE低于 10000（确定性高于 99%），这引发了对人类

健康的担忧；对于其他年龄组MOE可能低于 10000（确

定性高于 66%）。按照 EFFA 对致癌物质的评估方法

（MOE），如果MoE值小于 10000，则需要考虑制定控

制风险的管理办法，以降低对人体健康风险。

此外，EFSA建议改进分析方法，提高测试的灵敏

度和特异度；并建议补充更多 MOAH 经口暴露数据，

以完善风险评估；并提议当检测到 MOAH 时，应调查

食品污染源；还提醒 MOAH 的蓄积和环境影响可能被

低估，需进一步调查。

来源：食品接触材料科学

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

南方共同市场发布食品接触包装设备用硅酮技术法案

近期南方共同市场小组发布了关于食品接触包装、

设备用硅酮技术法规草案。

南方共同市场是由阿根廷、巴西、巴拉圭和乌拉圭

等国组成的南美地区最大的经济一体化组织。南方共同

市场小组(GMC)是南方共同市场的执行机构，负责实施

条约和理事会作出的决议，就贸易开放计划、协调宏观

经济政策、与第三国商签经贸协定等提出建议。由南方

共同市场小组制定的技术法规，其成员国需要在规定期

限内转化为本国法规。

本次南共市发布关于食品接触材料用硅酮技术法规

草案弥补了南共市法规在食品接触材料的部分空缺，使

南共市法规体系更加完善，各成员国间关于食品接触用

硅酮产品贸易也有法可依。阿根廷和乌拉圭都已经向世

界贸易组织发出了关于即将发生的变化的通知。

下面详细介绍该法规的相关内容：

法规内容

01适用范围

该法规适用于食品接触材料、包装、涂层和设备用

硅酮化合物；不适用于纤维素材料涂层（纤维素材料涂

层应符合 GMC RES 40/15《食品接触用纤维素材料包装

和设备的技术法规》及其修订案要求）。

02一般规定

2.1 基本要求

 食品接触用硅酮化合物应按照良好生产规范

（GMP）生产。

 迁移到食品中的物质水平不应危害人体健

康、不应对食品的成分或感官特性造成不可

接受的改变。

 使用的物质应符合纯度和质量规格要求。

2.2 原料要求

 除特殊规定外，只能使用本法规正面清单中

规定原辅料进行生产，并遵守相应的使用限

制、迁移或残留限量。

 着色剂：可以使用符合 GMC RES 15/10《食

品接触用塑料包装和设备中着色剂的技术法

规》要求的着色剂。

 除正面清单中规定的添加剂及豁免条款外，

还可以使用南方共同市场授权的食品添加
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剂，但需要遵守食品中使用限制以及迁移限

量要求。

2.3 技术要求——理化指标

规定了九种金属盐（铝、钡、钴、铜、铁、锂、

锰、镍和锌）在食品和食品模拟物中的特定迁移总量限

量(LME(T))。

表 1 金属盐的特定迁移总量限量汇总

金属元素
LME(T)/
mg/kg

金属元素
LME(T)/
mg/kg

金属元素
LME(T)/
mg/kg

铝 1 钡 1 锰 0.6

钴 0.05 铜 5 锌 5

铁 48 锂 0.6 镍 0.02

 挥发性有机物：0.5%

 可萃取物：0.5%

 过氧化物测试：阴性

 N-亚硝胺迁移总量：0.01mg/kg；N-亚硝胺可生

成物迁移总量：0.1mg/kg（针对硅橡胶奶嘴）

 芳香族伯胺迁移总量：不得检出（检出限=0.01

mg/kg）

2.4 其它要求——迁移试验

特定迁移试验依据 GMC RES 32/10《食品接触用塑

料材料、包装和设备的迁移技术法规》以及 GMC RES

39/19《食品接触用塑料材料和聚合物涂层的添加剂正面

清单的技术法规》进行。

2.5 授权清单

 授权清单分为以下五个部分：

Ⅰ硅油（液体）及其各自的乳液

Ⅱ硅树脂

Ⅲ弹性体（硅橡胶）

Ⅳ添加剂、填料和填料添加剂

Ⅴ单体

 在正面清单中，同时规定了不得使用的原料。

 正面清单可以依据相应规定进行修改、添加

或删除。

建议

 对于生产者

法规详细规定了原辅料的正面清单，列出原辅料使

用限制条件及迁移或残留限量，便于生产者依据产品特

性挑选原辅料规范生产。同时，法规设立了各项关于终

产品理化指标要求，生产者应当严加把控终产品质量，

对于终产品进行合规验证。此外，法规要求生产者或进

货商应其了解产品成分配方，并在必要时便于主管机构

获取。

 对于检测机构

法规中详细规定了部分指标的测试方法，如挥发性

有机物、可萃取物、过氧化物，并指明特定迁移量的试

验方法及条件选择，便于检测机构开展试验，提升结果

的准确性和一致性。

来源：FCM HOME
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2023 年 3-4 月美国新增 9 个食品接触材料

新物质通告（FCN）申请

据查询美国 FDA官网，3-4月份 FDA批准了 9个食品接触材料新物质通告（FCN）申请，具体物质信息详见

下表所示：

FCN
编号

食品接触材料新物质 制造商/供应商 生效日期

2278
2-Methyl-4,6-bis[(octylthio)methyl]phenol (CAS Reg. No.
110553-27-0).

BASF 已生效

2277

Benzenesulfonic acid,
2,2'-(1,2-ethenediyl)bis(5-((4-(bis(2-hydroxyethyl)amino)-6-
((4-sulfophenyl)amino)-1,3,5-triazin-2-yl)amino)-,
tetrasodium salt (CAS Reg. No. 16470-24-9).

Hebei Sanchuan Chemical
Co., Ltd.

已生效

2276

2-Propenoic acid, 2-cyano-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-,
1,1'-[2,4,8,10-tetraoxaspiro[5.5]undecane-3,9-diylbis(2,2-di
methyl-2,1-ethanediyl)] ester, (2E,2'E)- (CAS Reg. No.
2233585-18-5).

Chitec Technology Co., Ltd. 已生效

2274

An aqueous mixture of peroxyacetic acid (PAA) (CAS Reg.
No. 79-21-0), hydrogen peroxide (HP) (CAS Reg. No.
7722-84-1), acetic acid (CAS Reg. No. 64-19-7), optionally,
sulfuric acid (CAS Reg. No. 7664-93-9), and optionally,
1-hydroxyethylidene-1,1-diphosphonic acid (HEDP) (CAS
Reg. No. 2809-21-4) and/or optionally dipicolinic acid
(DPA) (CAS Reg. No. 499-83-2). REPLACES FCNS 1872,
1897, and 2070

Hydrite Chemical Co. 已生效

2272
Poly[(butylenesuccinate)-co-adipate] cross-linked with malic
acid. REPLACES FCN 1818

PTT MCC Biochem
Company Limited

已生效

2271
Poly(1,4-butylene glycol-co-succinic acid), cross-linked with
malic acid. REPLACES FCN 1817

PTT MCC Biochem
Company Limited

已生效

2265

Polyurethane resin produced by reacting 2,4-toluene
diisocyanate (TDI; CAS Reg. No. 584-84-9) with
polyoxyethylene-polyoxypropylene glyceryl ether (CAS
Reg. No. 9082-00-2).

FabriRes - Produtos
Quimicos S.A.

已生效

2264
Tricyclodecanedimethanol (TCDM, CAS Reg. Nos.
26896-48-0 and 26160-83-8).

Allnex Austria GmbH and
its stewarded affiliates
around the world

已生效

2263
Polylactide (Polylactic acid; PLA) optionally containing up
to 15 weight percent D-lactic acid polymer units (CAS Reg.
No. 9051-89-2).

Anhui BBCABiochemical
& Futerro PLA CO., LTD.

已生效

来源：上海市质量监督检验技术研究院

https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2278
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2277
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2276
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2274
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2272
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2271
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2265
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2264
https://www.cfsanappsexternal.fda.gov/scripts/fdcc/index.cfm?set=FCN&id=2263
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美国俄勒冈州禁止食品容器中的 PFAS 和聚苯乙烯泡沫容器

2023年 5月 8 日，美国俄勒冈州州长签署法案 SB

543成为法律，管控用于预制食品的聚苯乙烯泡沫容器、

聚苯乙烯泡沫容器、聚苯乙烯泡沫包装松散填充物和食

品容器中的 PFAS。

具体要求包括：

（1）自 2025年 1月 1日起，任何人不得在俄勒冈

州销售、提供销售或分销含有故意添加了全氟烷基或多

氟烷基物质 (PFAS) 的食品容器。

（2）自 2025年 1月 1日起，食品供应商不得使用

聚苯乙烯泡沫容器向消费者销售、提供销售、供应或分

配预制食品。

（3）自 2025年 1月 1日起，任何人不得在俄勒冈

州销售、提供销售或分销聚苯乙烯泡沫容器或聚苯乙烯

泡沫包装松散填充物。

注：

“食品容器”包括碗、盘子、杯子、盖子、翻盖包

装盒或其他容器，或任何其他用于提供或盛放预制食品

的物品，包括外卖食品和食品供应商准备的部分食用的

餐食剩菜。

来源：Intertek轻工产品

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

印度拟执行五项强制性食品接触产品标准

2023 年 5 月 5 日，世界贸易组织（WTO）宣布了

印度工商部工业和国内贸易促进司的一项命令草案，该

草案旨在强制执行五类食品接触产品的五项标准。

根据命令草案，货物必须符合规定的印度标准，并

根据 2018年印度标准局（合格评定）条例附表二方案一

的规定，在该局的许可下带有标准标志。

草案的要点汇总如下：

范围 印度标准 拟生效日期

炊具和器皿

IS 14756:2022“不锈钢炊具”

自政府公报发布之日

起 6个月；微型和小

型企业自发布之日起

12个月

IS 1660:2009“锻铝餐具”

IS 13983:1994“家用不锈钢水槽”

IS 9396（第一部分）：1987“食品和饮料用圆形开口卫生罐——马

口铁”

IS 14407:1996：“饮料用铝罐”

来源：江苏省技术性贸易措施信息平台
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欧盟拟禁止银铜沸石用作食品接触材料

欧盟委员会最近发布了一份委员会实施决定草

案，指出反对银铜沸石作为活性物质用于属于产品类型

4的杀菌剂产品。该决定符合欧洲议会和理事会的条例

（EU）No 528/2012。

01 银铜沸石的应用

此前，银铜沸石的抗菌效果被认为主要来自其中的

银和铜离子。这两种离子具有广谱的抗菌活性，能够抑

制多种细菌、真菌和病毒的生长。

通过释放这些离子，银铜沸石能够有效地抑制食

品中病原菌和腐败微生物的生长，延长食品的保鲜期。

在食品包装中，银铜沸石常用于生产抗菌包装材料、储

存容器和餐具等。

02 银铜沸石的安全风险

该决定草案概述了银铜沸石的功效尚未根据其预

期用途被充分证明，包括将该物质掺入食品接触材料

中。广泛的测试和研究显示，食用与含有银铜沸石的经

处理的聚合物接触的食物对人体存在潜在安全风险。然

而，目前尚未确定适当的措施来应对这些风险。

因此，基于确保人类安全和保护人类健康的需要，

欧盟决定不批准银铜沸石作为现有活性物质，用于属于

产品类型 4的杀菌产品，该产品主要包括用于食品和饲

料领域的产品。

03 欧盟将加强监管

欧盟旨在维护其管辖范围内使用的生物杀灭剂产

品的最高功效和安全性标准。该决定反映了对活性物质

及其在生物杀灭剂产品中的使用进行彻底评估和严格

监管的承诺。

该决定是一份草案，利益相关方将有机会就此事提

供反馈并提交意见。最终决定将在考虑所有相关投入和

科学依据后做出。

请食品接触相关企业及时关注相关动态，并根据最

新的决策和要求调整生产和供应链策略。

来源：FCM HOME
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如何选购母乳喂养“小帮手”？关键看这几点！

为了孩子的健康，很多妈妈会选择母乳喂养。这些

辅助母乳喂养的“好帮手”你认识嘛？它们的质量安全

状况如何？怎样选购和使用才安全？一起来看提示吧！

一、母乳喂养工具知多少？

瓶身材质主要可分为玻璃、塑料、硅胶等。

1.奶嘴

奶嘴是装在奶瓶上，用于代替母亲乳头供婴幼儿吮

吸进食物的一种工具。

奶嘴按孔型可圆形孔、Y型孔、十字孔和一字孔等。

2.储奶袋

食品包装用塑料产品，又名母乳保鲜袋，主要用于

储存母乳。

常见材质有 PE、LDPE、LLDPE 三种，这些材质

安全性都较高，都可以选择。有的储奶袋还会加入 PET

材料，阻隔性更好，外层也更硬，奶袋装满后可直立。

3.储奶袋

乳盾又叫乳盾保护罩，是模拟乳头外形设计的辅助

工具，可帮助乳头扁平、凹陷、乳头皲裂导致乳头疼痛

等女性进行母乳喂养以及婴儿从母乳喂养过渡到奶瓶。

乳盾主体材质为硅橡胶，按照软硬程度可以分为柔

型乳盾和硬型乳盾。柔型乳盾质地比较轻薄，使用贴合

度和舒适度较好，硬型乳盾质地较厚，可以缓解乳头皲

裂或者儿童出牙而引起的疼痛情况。

二、质量安全要了解

1.奶瓶奶嘴

近三年，本市市场监管部门对奶瓶奶嘴产品持续开

展监督抽查，共抽查奶瓶产品 86批次，未发现实物质

量不合格，质量状况稳定；奶嘴产品 99批次，发现不

合格产品 8批次，主要不合格项目为挥发性物质。
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2.储奶袋

近三年，本市市场监管部门抽查储奶袋产品 90批

次产品，未发现实物质量不合格情况，质量状况稳定。

3.乳盾

近期，上海市市场监管局针对乳盾产品开展产品质

量安全风险监测。根据乳盾产品的材质和适用场景，参

照 GB 4806.2-2015《食品安全国家标准 奶嘴》，共采样

21 批次乳盾产品，其中 6批次产品的挥发性物质含量

超过 0.5%，超过标准的限量，经专家综合评估，可能

存在一定安全风险。

挥发性物质：

挥发性物质是母乳喂养工具产品重要的质量安全

性指标，如果硅胶制品中有过多的挥发性化合物，有可

能迁移到食品中，造成安全隐患。为持续加强奶嘴等产

品的质量安全监管，上海市市场监督管理局已将挥发性

物质纳入《上海市儿童和学生用品质量安全守护三年行

动方案（2021-2023年）》重点产品指标范围。

市市场监管局已将本次风险监测发现的问题通报

相关网络交易经营者，要求相关经营者分析研判风险状

况，采取措施妥善防控风险，并将本次风险监测结果抄

报国家标准委，建议完善乳盾产品相关标准。

三、如何选购？

选购和使用母乳喂养工具产品时，应重点关注以下

几个方面:

1.观察外观多留心

①选购奶瓶产品可观察瓶身手感是否挺括，刻度是

否清晰、奶嘴等配件与瓶身是否匹配；

②对于储奶袋，注意查看袋的开合部分是否顺滑好

操作；

③对于乳盾产品，可重点观察产品是否有污渍、裂

痕、破损等问题。

2.按需选择不跟风

①奶瓶材质、容量、奶嘴孔径大小要根据宝宝的实

际情况选择；

②储奶袋需根据宝宝现阶段的需求选择合适的容

量，并标注好封存日期，先存先用；

③乳盾产品建议在专业医生的指导下选择和使用。

3.关注标签常更换

仔细阅读标签信息（比如：生产企业名称、地址、

执行标准、生产日期等），确保产品使用、清洗、消毒、

收纳等过程符合要求。

当发现产品出现无法清洗的污渍、裂痕、破损或老化等

迹象，立即更换。

来源：上海市场监管公众号

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

空气炸锅虽好用，但空气炸锅的纸可要担心！

炸红薯，炸薯条，炸果干，炸肉串......一锅在手，万

物皆可炸!

近几年，空气炸锅因功能齐全、健康低脂、方便快

捷等优点深受大家喜爱，成为了家庭“新宠”。伴随着空

气炸锅火起来的还有硅油纸，这种被称为懒人福音的硅

油纸，只要往空气炸锅里一垫，炸完后轻松取出，连刷

锅都省了……
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但是，这层既与食物直接接触，又在高温下使用的

硅油纸，真的安全吗？

一、硅油纸存在的安全隐患

硅油纸是指在半透明纸或防油纸的基础上涂上食品

等级的硅油，使纸张不易与食物粘连，加工后易于剥离[1],

具有耐高温、防潮、防油等特点。在日常生活中，硅油

纸主要用于空气炸锅、烤肉的铺垫纸以及一些食品的包

装袋等。

那么，硅油纸存在哪些安全隐患呢？

近年来，各级质量监管部门对食品接触用纸制品开

展一系列的风险监测研究。其中，2019 年河南省抽查

31批次食品接触用纸制品，7批次丙烯酰胺迁移量超标；

2014年广东省抽查 60批次食品用纸制品，5批次检出丙

烯酰胺，3批次检出可迁移性荧光增白剂，2批次检出重

金属（铅）[2]。

丙烯酰胺

丙烯酰胺是一种无色无味的化合物，具有一定的神

经毒性、生殖发育毒性和遗传毒性，被国际癌症研究机

构归类于为 2A类物质，即确定对动物致癌，不确定对

人是否致癌[3]。

可迁移性荧光增白剂

在工业生产中，可迁移性荧光增白剂常用于增加纸

张等产品的白度和光泽度。医学临床研究发现，荧光性

物质易在人体内蓄积，影响人体免疫力。

此外，部分人群对荧光增白剂会产生过敏反应，引

起瘙痒等症状。若其存在于食品用纸材质中，可能会迁

移至直接接触的食品中，危害人体健康[4]。

重金属残留

硅油纸中主要有砷、铅等元素重金属残留，一般为

生产过程中添加各种纸助剂、印刷用油墨等材料，均易

使产品受到铅、镉的污染。这些重金属会聚集在人体的

肝、肾、骨骼、心脏和胸部，对人体健康构成潜在危害[5]。

二、食品接触用纸和纸板材料及制品

的标准要求

2022年 6月，国家市场监督管理总局,国家卫生健康

委员会发布了 GB 4806.8-2022《食品安全国家标准 食品

接触用纸和纸板材料及制品》标准替代 GB 4806.8-2016

的标准，新标准将于 2023年 6月 30日开始实施。

从 2023年 6月 30日起，食品接触用纸和纸板材料

及制品应符合 GB 4806.8-2022《食品安全国家标准 食品

接触用纸和纸板材料及制品》标准的要求。

（1）预期直接接触液态食品、表面有游离水或游离

脂肪食品的纸和纸板材料及制品的迁移物应符合表 1的

规定：

表 1 迁移物指标

项目 指标

总迁移量/(mg/dm2) ≤10

重金属（以 Pb计）/(mg/kg) ≤1

（2）除了与食用、烹饪或者加工前需经去皮、去壳

或清洗的食品接触的纸和纸板材料及制品，其他与食品

直接接触的纸和纸板材料及制品应符合表 2的规定：

表 2残留物指标

项目 指标

铅（Pb）/(mg/kg) ≤3.0

砷（As）/(mg/kg) ≤1.0

荧光性物质

波长 254nm和 365nm
阴性

甲醛/(mg/dm2) ≤1.0

1,3-二氯-2-丙醇/(μg/L) 不得检出（DL=2 μg/L）

3-氯-1,2-丙二醇/(μg/L) 12

（3）食品接触用纸和纸板材料及制品应符合 GB

9685及相关公告对添加剂的特定迁移限量（SML）、特

定迁移总量限量[SML（T）]和最大残留量（QM）等理

化指标的规定。

三、消费及使用建议

1、购买时，应查看产品的标签标识，选择正规渠道

购买；查看产品包装上信息是否齐全，不要购买来源不

明的“三无”产品；查看是否符合国家标准 GB 4806.8或

相应的推荐性标准。

2、使用时，应注意包装上的说明，不超过产品规定

的温度和时间。一旦使用温度过高、或者使用时间过长，

有害物质的迁移量极易超过限量，进而危害人体健康；

另外，硅油纸是一次性产品，应及时更换，切忌反复使

用。

来源：SMQ食品检测
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上海市食品接触材料协会召开第二届第三次理事会

2023年 4月 18日，上海市食品接触材料协会召开

第二届第三次理事会。听取和审议了《2022年度工作报

告和 2023 年工作要点》、《2022-2023 年财务报告》

《2022-2023 监事工作报告》，理事单位代表围绕协会

2023年第十届国际风险交流大会、团体标准制订和管理

工作、质量风险信息交流等主要工作进行了讨论，提出

了加强跟踪国外食品接触材料法律法规、绿色环保降碳

和可循环经济、与长三角交流互动等建议。

上海市市场监督管理局产品质量安全监督处郑万军

处长对上海市食品接触材料协会提出工作要求：市场监

管总局正式发布《食品相关产品质量安全监督管理暂行

办法》、《工业产品生产单位落实质量安全主体责任监督

管理规定》、《工业产品销售单位落实质量安全主体责任

监督管理规定》，协会和企业要做好政策法规的宣贯和推

进落实工作，督促工业产品生产销售单位落实质量安全

主体责任，提升风险防控能力，切实保障人民群众生命

财产安全和社会公共安全；要探索食品接触材料风险预

警信息化建设；要解析专业性的标准、检测、生产工艺

等，不断提高食品相关产品质量安全监管人员的知识和

技能；要促进行业高质量发展，不仅坚守住安全和质量

底线，更要鼓励头部企业走出引领高质量的发展路径。

上海市食品接触材料协会理事单位代表 28 人参加

会议。
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上海市食品接触材料协会派专家到金山区开展

食品相关产品生产企业培训会

4月 20日，上海市食品接触材料协会派专家到金山

区开展食品相关产品生产企业培训会。来自 70多家食品

相关产品生产企业，以及各所分管的相关人员参加培训。

上海市食品接触材料协会张强荣专家在培训会上，

就食品相关产品生产许可常见案例分析，从证件材料的

有效性、标准变更的主要影响、原辅料索证的重点关注

点、许可产品的合规性等方面进行了重点培训。

上海市食品接触材料协会石鎏杰专家在培训会上，

就可降解材料在食品接触材料及制品中的应用，从塑料

污染治理现状、降解材料在食品相关产品中的应用、何

为可生物降解、可降解食品相关产品风险点归纳、生物

降解材料的出口认证等方面进行了详细讲解

培训介绍后，张强荣、石鎏杰还与参训学员分享，

交流感受，回答提问。大家纷纷表示参加此次培训交流

受益匪浅。

﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌﹌

上海市食品接触材料协会举办食品相关产品

质量安全总监和质量安全员培训班

国家市场监督管理总局发布《食品相关产品质量安

全监督管理暂行办法》（第 62 令）（2023 年 3 月 1 日开

始实施）、《工业产品生产单位落实质量安全主体责任监

督管理规定》（第 75 号）和《工业产品销售单位落实质

量安全主体责任监督管理规定》（第 76 号）（2023 年 5

月 5 日起正式施行），是为了督促工业产品生产和销售单

位落实产品质量安全主体责任，强化生产和销售单位主

要负责人产品质量安全责任，规范质量安全管理人员行



行业活动

38 2023 年 第 3 期

为，此举旨在强化质量安全管理，保障消费者的生命和

财产安全。

培训内容主要包括四个方面：一、食品相关产品质

量安全监督管理政策法规进行详细解读，包括概况、相

关法律、相关法规、部门规章和主体责任落实等，帮助

企业更加深入地了解国家政策和法规的相关内容，提高

管理水平；二、食品相关产品国家标准体系及制修订的

进展情况，包括食品相关产品国家标准体系、部分食品

相关产品国家标准的修订进展和产品质量状况分析等，

让学员们领会标准的重要性和标准涉及的领域；三、质

量安全风险识别和防控产品中风险物质的非靶向筛查，

包括食品相关产品范围、食品相关产品风险的来源、如

何发现食品相关产品风险点、企业对于风险的应对方式、

产品中风险物质的非靶向筛查等专业讲解，让学员们了

解关键技术和方法，增强技术交流能力；四、食品接触

材料及制品生产的通用卫生规范和食品相关产品生产许

可要求，包括通用卫生规范的介绍、生产许可程序的概

述、监督检查和卫生规范具体内容等，让学员们了解相

关规定，在实际工作中更好地落实标准要求。

培训邀请来自上海市质量监督检验技术院技术专家

孙衎、禄春强、孙多志、张强荣，上海市食品相关产品

生产和销售企业代表 110 多人参加培训。学员纷纷表示

培训内容全面、政策解读清晰准确、落实举措操作性强。

协会将继续深入推进国家政策法规的宣贯，为推进上海

市食品相关产品生产和销售单位不断提高质量安全管

理，营造规范、安全的食品相关产品市场体系做出贡献。
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