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食品塑料包装材料中化学物质的残留和分析

卜凡慧
天津市产品质量监督检测技术研究院�天津�300000

摘�要：本文介绍了食品塑料包装材料中化学物质残留的来源和危害，包括邻苯二甲酸酯、双酚A、重金属等有
害物质的残留问题。同时，本文还详细阐述了化学物质在食品塑料包装材料中的迁移途径和机制，以及影响因素如温

度、湿度、食品组成和结构等对化学物质迁移转化规律的影响。
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1��食品塑料包装材料的概述

食品塑料包装材料是一种广泛使用的包装材料，主

要用于食品的包装和保护。这些材料具有轻便、易加

工、低成本等优点，同时也具有优良的防水性、防潮

性、耐油性和耐化学腐蚀性。食品塑料包装材料的主要

成分是聚合物，如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯等。这些

聚合物经过加工成薄膜或其他形状，以适应不同食品包

装的需求。此外，为了提高塑料包装材料的性能，通常

会添加一些添加剂，如增塑剂、稳定剂、抗氧化剂等。

食品塑料包装材料的应用范围非常广泛，几乎涵盖了所

有的食品类型，包括肉类、鱼类、蔬菜、水果、饮料

等。这些材料可以用于包装、储存和运输食品，以保护

食品免受污染、氧化、变质等问题的侵害。同时，食品

塑料包装材料也可以提高食品的保质期和新鲜度，为消

费者提供更好的食品品质和口感[1]。然而，食品塑料包装

材料也带来了一些环境问题。由于其难以降解的特性，

塑料包装废弃物对环境造成了严重的污染。因此，许多

国家和地区都开始限制或禁止使用某些类型的食品塑料

包装材料。

2��塑料包装材料的种类和特点

塑料包装材料种类繁多，每一种都具有独特的特点

和应用场景。以下是几种常见的塑料包装材料及其主要

特点：（1）聚乙烯（PE）：聚乙烯是最常用的塑料包
装材料之一，具有良好的韧性和防水性能。它通常用于

制作塑料袋、保鲜膜和食品包装膜。聚乙烯包装材料相

对较轻，成本较低，因此广泛应用于日常生活和工业领

域。（2）聚丙烯（PP）：聚丙烯具有优良的耐热性和机
械强度，因此常用于制作食品包装盒、瓶盖和微波炉餐

具等。聚丙烯包装材料无毒无味，具有较高的透明度，

适合用于包装食品。（3）聚氯乙烯（PVC）：聚氯乙
烯具有良好的耐化学腐蚀性和阻隔性能，因此常用于制

作食品包装膜和软管。然而，由于聚氯乙烯在生产过程

中可能释放有害物质，一些国家和地区已经限制或禁止

将其用于食品包装。（4）聚酯（PET）：聚酯具有较高
的强度和刚性，常用于制作饮料瓶和食品罐头。聚酯包

装材料具有良好的阻隔性能，可以有效保护食品免受氧

气、水分和光线的侵害[2]。此外，聚酯还具有较好的透明

度和可回收性。（5）聚酰胺（PA）：聚酰胺，也称为尼
龙，具有优良的耐磨性、抗拉伸性和阻隔性能。它通常

与其他塑料材料复合使用，以提高包装材料的强度和耐

用性。聚酰胺包装材料在食品、医药和化妆品等领域都

有广泛应用。

3��塑料包装材料中化学物质的来源和危害

塑料包装材料中的化学物质主要来源于其生产过

程，包括聚合反应中使用的引发剂、催化剂，以及为提

高塑料性能而添加的各种添加剂，如增塑剂、稳定剂、

抗氧化剂等。这些化学物质在塑料的生产和加工过程

中，可能会残留在最终产品中，或者在使用过程中逐渐

迁移到食品中。这些化学物质的危害主要表现在以下几

个方面：第一，对食品的污染：塑料包装材料中的某些

化学物质，特别是添加剂，可能会迁移到食品中，造成

食品的污染。这些迁移物质可能与食品成分发生反应，

产生有害物质，影响食品的安全性。第二，对人体健康

的影响：长期接触或摄入塑料包装材料中的有害化学物

质，可能会对人体健康造成影响。一些研究表明，某些

化学物质可能与癌症、生殖问题、神经毒性等健康问题

有关。第三，环境污染：当塑料包装材料被废弃后，其

中的化学物质可能会释放到环境中，对土壤、水源和生

态系统造成污染。特别是一些添加剂，可能在环境中持

久存在，对生态系统和人类健康构成长期风险。

4��食品塑料包装材料中化学物质的残留现状

4.1  残留化学物质的种类和限量要求
食品塑料包装材料中化学物质的残留问题普遍存

在，这些化学物质主要来自于生产过程中添加的各类助



2024� 第3卷�第10期·现代工程项目管理

84

剂和抗氧化剂。例如，为了提高塑料的加工性能和稳定

性，通常会添加增塑剂、热稳定剂、抗氧剂等。这些化

学物质的残留可能对食品的安全性和人体健康产生潜

在威胁。目前，对于食品塑料包装材料中化学物质的残

留限量，各国都有相应的法规和标准。一般来说，这些

限量要求主要针对一些常见的有害化学物质，如双酚A
（BPA）、邻苯二甲酸酯类（PAEs）、重金属等。双酚A
（BPA）是一种常见的环境激素，对人体健康可能产生影
响，特别是对胎儿和婴儿的发育可能产生不良影响。许多

国家和地区都规定了食品塑料包装材料中BPA的限量，一
般要求不得检出或含量极低。邻苯二甲酸酯类（PAEs）
也是一种常见的增塑剂，被广泛用于塑料的生产。然而，

PAEs可能对人体健康产生影响，特别是对生殖系统和神
经系统的影响。许多国家和地区也规定了食品塑料包装材

料中PAEs的限量。此外，食品塑料包装材料中还可能含
有重金属，如铅、镉等。这些重金属可能来自于生产过

程中的原材料或助剂，也可能由于环境污染而残留。对

于重金属的限量，各国也有相应的法规和标准。

4.2  食品塑料包装材料中化学物质的残留现状和分析
食品塑料包装材料中化学物质的残留现状已引起广

泛关注。通过对市场上多种食品塑料包装材料的抽样检

测，发现其中确实存在一些有害化学物质的残留，如邻

苯二甲酸酯、双酚A、重金属等。这些化学物质的来源主
要是塑料包装材料的生产和加工过程中添加的助剂、抗

氧化剂等。残留化学物质的种类和含量因材料类型、生

产工艺和用途的不同而有所差异。一般来说，传统的聚

乙烯（PE）和聚丙烯（PP）塑料包装材料中，邻苯二甲
酸酯残留问题较为突出。而聚氯乙烯（PVC）材料中则
可能存在氯乙烯单体的残留。残留化学物质的含量通常

较低，但长期接触或摄入仍可能对健康产生不良影响[3]。

特别是对于儿童、孕妇等敏感人群，潜在的健康风险更

为显著。这些化学物质可能影响人体的生殖系统、神经

系统和免疫系统，甚至增加患某些疾病的风险。针对这

一现状，已有多国和地区制定了严格的限量标准，要求

食品塑料包装材料中的化学物质残留必须符合规定。然

而，要从根本上解决食品塑料包装材料中的化学物质残

留问题，还需要从源头抓起。一方面，生产企业应优化

生产工艺，减少化学物质的使用，加强产品质量控制；

另一方面，研发机构应加大研发力度，开发更加环保、

安全的塑料包装材料替代品。

5��食品塑料包装材料中化学物质的迁移和转化规律

研究

5.1  化学物质在食品塑料包装材料中的迁移途径和

机制

食品塑料包装材料中的化学物质迁移和转化规律是

当前研究的热点问题。这些化学物质的迁移和转化受到

多种因素的影响，如塑料的组成、加工条件、环境因素

等。研究这些规律有助于了解化学物质在食品塑料包装

材料中的迁移途径和机制，为保障食品安全提供科学依

据。第一，化学物质在食品塑料包装材料中的迁移途径

主要包括以下几种，生产过程中的迁移：在塑料包装材

料的生产过程中，各种添加剂和助剂的添加可能会导致

化学物质残留在最终产品中。这些化学物质可能在生产

过程中与塑料基质发生反应，也可能以物理方式吸附在

塑料表面。食品接触过程中的迁移：当塑料包装材料与

食品接触时，化学物质可能从包装材料表面迁移到食品

中。这种迁移主要取决于食品的成分、温度、接触时间

等因素。环境因素引起的迁移：在储存、运输和使用过

程中，塑料包装材料可能受到环境因素的影响，如温

度、湿度、光照等，从而引起化学物质的迁移。第二，

化学物质在食品塑料包装材料中的转化规律主要受到以

下因素的影响：塑料的组成和结构：不同类型和结构的

塑料对化学物质的吸附和释放能力不同。例如，聚乙烯

和聚丙烯对某些化学物质的吸附较弱，而聚氯乙烯则较

强。添加剂的性质和浓度：添加剂的性质和浓度可影响

化学物质在塑料中的迁移和转化。例如，增塑剂可以增

加塑料的柔韧性和耐用性，但也可能促进某些化学物质

的释放。环境因素：环境因素如温度、湿度和光照等可

促进或抑制化学物质的迁移和转化。例如，高温和高湿

度条件下，某些化学物质可能更容易从塑料中释放出

来。第三，为了更好地了解和控制化学物质在食品塑料

包装材料中的迁移和转化，未来的研究应关注以下几个

方面：深入研究化学物质在塑料中的迁移机制，包括吸

附、释放、扩散等过程及其影响因素。针对不同类型和

用途的食品塑料包装材料，评估其安全性并进行风险评

估，制定更为严格的限量标准。开发新型的、环保的食

品包装材料，替代传统的塑料包装材料，降低化学物质

残留的风险。加强生产和流通环节的监管，提高企业和

消费者的环保意识，推广可循环再利用的包装系统。

5.2  化学物质在食品中的迁移转化规律研究方法和结
果分析

化学物质在食品中的迁移转化规律研究方法主要包

括实验室实验、数学模型建立和实际样品检测等方法。

实验室实验是研究化学物质在食品中迁移转化规律的最

基本方法。实验通常在控制条件下进行，以模拟食品在

生产、储存、运输和使用过程中的各种条件，从而观察
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化学物质在食品中的迁移和转化情况。实验结果可以提

供化学物质在食品中的浓度、分布、转化等详细信息，

为进一步的风险评估提供依据。数学模型建立是一种用

于预测化学物质在食品中迁移转化规律的重要方法。通

过建立数学模型，可以模拟化学物质在食品中的迁移和

转化过程，预测在不同条件下的浓度分布和风险水平。

数学模型通常基于物理化学性质、环境因素和食品特性

等进行建立，其准确性需要进行实验验证[4]。实际样品检

测是了解化学物质在食品中迁移转化规律的重要手段。

通过收集不同种类、不同生产日期和批次的食品样品，

进行化学物质的检测和分析，可以了解化学物质在食品

中的真实浓度和分布情况。检测方法通常包括色谱法、

质谱法、光谱法等，需要经过严格的校准和控制。

化学物质在食品中的迁移转化规律研究结果分析表

明，化学物质的迁移转化受到多种因素的影响，如食品

的种类、生产工艺、储存条件、环境因素等。某些化学

物质可能在食品的生产、储存和使用过程中发生降解、

聚合等反应，从而改变其原有的化学性质和毒性。此

外，不同种类的食品对化学物质的吸附和释放能力也不

同，这取决于食品的组成、结构和环境条件。根据研究

结果，我们可以采取相应的措施来降低化学物质在食品

中的迁移和转化风险。例如，加强食品生产过程中的质

量控制，减少添加剂和化学物质的使用；推广环保的食

品包装材料，替代传统的塑料包装材料；加强食品储存

和使用过程中的卫生管理，避免食品受到污染等。

5.3  影响因素对化学物质迁移转化规律的影响及其作
用机制探讨

影响因素对化学物质迁移转化规律的影响是多方面

的，不同的因素可能会产生不同的影响程度和机制。以

下是一些常见的影响因素及其作用机制的探讨。温度是

影响化学物质迁移转化的重要因素。在高温条件下，化

学物质的分子运动加剧，迁移速率增加，可能导致化学

物质从食品中更快地释放出来。此外，高温还可能加速

化学反应的进行，促进化学物质的转化和降解。因此，

在食品的加工、储存和运输过程中，控制适当的温度对

于减少化学物质的迁移转化风险具有重要意义。湿度也

是影响化学物质迁移转化的重要因素。高湿度条件下，

食品中的水分含量增加，可能导致化学物质更容易溶解

和扩散，从而增加迁移的可能性。此外，湿度还可能影

响化学物质的吸附和解吸行为，进一步影响其在食品中

的分布和浓度。在湿度较高的环境中，需要加强食品的

包装和储存管理，以减少化学物质的迁移转化风险。食

品的组成和结构也会对化学物质的迁移转化产生影响。

不同种类的食品具有不同的化学性质和物理结构，对于

化学物质的吸附和释放能力也不同。例如，高脂肪和高

蛋白质的食品可能更容易吸附化学物质，而高纤维的食

品则可能具有较低的吸附能力。环境因素如光照和氧气

浓度也可能对化学物质的迁移转化产生影响。光照可以

引发某些化学物质的光化学反应，导致其结构发生变

化；而氧气则可以参与某些氧化还原反应，影响化学物

质的转化和降解过程。因此，在食品的生产、储存和使

用过程中，需要注意光照和氧气的影响，采取相应的措

施进行控制。

结束语

本文总结了目前的研究成果和不足之处，并提出了

一些建议和展望。未来的研究应关注化学物质在食品塑

料包装材料中的迁移转化规律，深入探讨影响因素的作

用机制，并加强生产和流通环节的监管，制定更为严格

的限量标准。
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