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食品包装材料对食品安全的影响
及预防措施探讨
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摘 要: 主要研究了几种食品包装材料( 塑料、纸、玻璃、金属制品、

橡胶制品、陶瓷、搪瓷等) 中存在的有害物质及其来源 , 以

及对食品安全造成的影响 , 并提出了相应的预防措施 : 完

善食品包装材料的法律法规、标准 ; 政府及相关部门加大

监管力度 ; 加大投入 , 开发新型绿色、安全、环保、可食包

装材料等。
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Abstract:The paper mainly s tudies the harmful subs tances in
severa l major food packaging materia ls (p las tics ,
paper, g lass , meta lwork, china , porcela in enamel
etc .), the ir sources and impacts on food safe ty.
Preventive measures are also sugges ted: upgrading
the s tandards, laws and regula tions for food
packaging materia ls; enforc ing the supervis ion by
government and relevant departments; increas ing
the inves tment and developing new green, safe,
environmenta l friendly and edib le packing materia ls .
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食品包装是现代食品工业的最后一道工序 , 其

主要目的是保护食品质量和卫生 , 不损失原始成分

和营养 , 方便运输 , 促进销售 , 提高货架期和商品价

值。我国允许使用的食品包装材料主要包括塑料、橡

胶、纸、金属、玻璃、竹、木、布、陶瓷和搪瓷等。目前 ,

我国食品包装行业形势不容乐观 , 市场上各种食品

包装材料都存在一些问题 , 对食品安全、卫生、环保

以及消费者的身体健康造成了一定影响。

1 包装材料存在的影响食品安全问题现状

近几年来 , 食品包装安全频敲警钟 , 一些塑料包

装袋生产企业为增加产品黏性、透明度 , 在生产过程

中增加极易渗入食物的有毒性的增塑剂和稳定剂 ,

导致塑料包装中有害物质严重超标 ; 一些地方大量

回收使用废旧塑料生产有毒包装。国家质检总局公

布的专用食品包装袋 ( 膜) 抽查结果 , 不合格率高达

15%[1]。同时, 我国出口的与食品接触的材料在国外也

连连受阻 , 主要是因为重金属迁移量、游离单体及降

解产物、微生物等超标。目前欧盟对包装的贸易壁垒

己从几项增加到几十项 , 对我国食品包装材料的卫

生、安全状况提出了更高要求。

我国现行食品包装标准相对滞后 , 对食品包装

质量缺乏有效控制 , 食品安全无法得到最有效的保

障。《食品用塑料制品及原材料卫生管理办法》明确

禁止使用废弃塑料和工业原料制造塑料食品容器 ,

国家有关部门对塑料制品产品标准中对增塑剂的种

类、使用范围、溶油指标和最大使用量都有明确规

定。但是 , 现行标准的指标限制太松 , 以致工业制品

也能达到食品级指标 , 质量检验部门无法查出塑料

食品包装是否添加了工业级原料。我国虽然有很多

的食品包装标准 , 但项目设置大多比较简单 , 对食品

包装的安全控制 , 特别是食品包装材料所用添加剂

对食品污染方面的控制缺少详细规定 , 我们对塑料

产品添加剂的控制品种只有四十几种 , 而美国则有

上千种[2]! 另外 , 我国的食品包装法规大多是按食品

包装原材料类型制定的 , 这些标准对某一种材料的

食品包装质量有一定的控制力 , 但对新材料、新产品

则没有约束力。

2 包装材料有害物质的来源及对食品安全的

影响

2.1 纸包装材料

纸是最传统的包装材料 , 纸或纸基材料构成的

纸包装材料 , 可以制成纸袋、纸箱、纸桶、纸杯、纸罐

等容器 , 在食品行业被广泛应用。由于原料受到污

染 , 或在加工过程中 , 纸中可能会有一些杂质、细菌

和某些化学物质, 给食品安全带来影响。纸中有害物

质的来源及对食品安全的影响主要在以下几个方面:

2.1.1 造纸原料本身带来的污染 生产食品包装纸的
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原材料有木浆、草浆等, 存在农药残留。有的使用一定

比例的回收废纸制纸, 存在铅、镉、多氯联苯等有害物

质; 有的采用霉变原料生产 , 使成品含有大量霉菌。

2.1.2 造纸过程中的添加物 造纸需在纸浆中加入化

学品, 如防渗剂/施胶剂、填料、漂白剂、染色剂等。纸

的溶出物大多来自纸浆的添加剂、染色剂和无机颜

料中多使用各种金属, 这些金属即使在 mg/kg 级以下

亦能溶出而致病。食品安全卫生法规定, 食品包装材

料禁止使用荧光染料或荧光增白剂 , 它是一种致癌

物。此外, 从纸制品中还能溶出防霉剂或树脂加工时

使用的甲醛。

2.1.3 油墨污染较严重, 引起食品安全问题 中国没

有食品包装专用油墨 , 在纸包装上印刷的油墨 , 大多

是含甲苯、二甲苯的有机溶剂型凹印油墨 , 与食品的

卫生安全有密切的关系 : 一是残留的苯类溶剂超标

的问题。苯类溶剂在 GB9685 标准中不被许可使用,

但仍被大量使用; 二是油墨中所使用的颜料、染料

中 , 存在着重金属( 铅、镉、汞、铬等) 、苯胺或稠环化

合物等物质 , 引起重金属污染 , 而苯胺类或稠环类染

料则是明显的致癌物质。印刷时因相互叠在一起, 造

成无印刷面也接触油墨 , 造成二次污染。所以 , 纸制

包装印刷油墨中的有害物质 , 对食品安全的影响很

严重。因此 , 应选用安全的颜料和溶剂作为油墨配

方, 不能让印刷面直接接触食品。

2.1.4 贮存、运输过程中的污染 纸包装物在贮存、运

输时表面受到灰尘、杂质及微生物污染 , 对食品安全

造成影响。

2.1.5 使用玻璃纸、锡纸引起食品安全问题 玻璃纸

的溶出物基本同纸一样 , 不同之处就是玻璃纸使用

甘油类柔软剂。防潮玻璃纸需要进行树脂加工。一半

左右的锡纸中铅含量超过卫生允许指标。

2.2 塑料包装材料

塑料包装材料是一种以高分子聚合物树脂为基

本成分 , 加入用来改善性能和各种添加剂 ( 如防腐

剂、扩氧化剂、杀虫剂、热稳定剂、增塑剂、着色剂、润

滑剂等 ) 制成的高分子材料 , 具有重量轻、化学稳定

性好、易于加工、原料来源丰富、运输销售方便、对食

品有良好的保护作用等优点。但它也存在影响食品

安全的隐患。塑料包装材料中有害物质的来源及对

食品安全的影响主要在以下几个方面:

2.2.1 树脂的毒性 树脂本身有一定的毒性, 树脂中

未聚合的游离单体、裂解物、降解物及老化产生的有

毒物质对食品安全均有影响。聚氯乙烯游离单体氯

乙烯具有麻醉作用 , 可引起人体四肢血管的收缩而

产生痛感 , 同时具有致癌、致畸作用。它在肝脏中形

成氧化氯乙烯 , 具有强烈的烷化作用 , 可与 DNA 结

合产生肿瘤[3]。聚苯乙烯中残留物质苯乙烯、乙苯、甲

苯和异丙苯等对食品安全构成危害。苯乙烯可抑制

大鼠生育 , 使肝、肾重量减轻。低分子量聚乙烯溶于

油脂产生腊味, 影响产品质量。制作奶瓶用的聚碳酸

酯树脂原料产生苯酚 , 有一定毒性 , 产生异味。这些

有害物质对食品安全的影响程度取决于材料中这些

物质的浓度、结合的紧密性、与材料接触食物的性

质、时间、温度及在食品中的溶解性等。

2.2.2 生产过程中添加的稳定剂、增塑剂、着色剂和

其它添加物等带来的危害 这些添加剂因本身质量

存在问题, 它们也易从塑料中迁移。

2.2.3 油墨污染 同纸制包装物一样, 在塑料食品包

装袋上印刷的油墨 , 因苯等一些有毒物不易挥发 , 对

食品安全的影响更大。

2.2.4 复合薄膜用黏合剂对食品安全的影响 目前 ,

多数复合薄膜生产厂家采用聚氨酯型黏合剂黏合生

产 , 它含有芳香族异氰酸酯 , 用这种袋装食品后经高

温蒸煮 , 可使它迁移至食品中并水解生成芳香胺 , 是

致癌物质。个别生产供应商使用回收的不纯净的醋

酸乙酯 , 其中杂质( 不明物) 含量多 , 有异味、臭味 , 甚

至一些包材生产厂还采用以甲苯、二甲苯为溶剂的

单组分压敏胶。我国目前没有食品包装用黏合剂的

国家标准 , 各个生产供应商的企业标准中也没有重

金属含量指标 , 但欧共体的 94/62/EC 或 90/128/EEC

指令中 , 已对制造复合包装材料用胶和包装袋成品

中铅、汞、镉、铬的含量规定了严格的指标要求[4]。

2.2.5 回收塑料对食品安全的影响 塑料材料的回收

复用是大势所趋 , 由于回收渠道复杂 , 回收容器上常

残留有害物质, 难以保证清洗处理完全。有的为了掩

盖回收品质量缺陷 , 往往添加大量涂料 , 导致涂料色

素残留大 , 造成对食品的污染。因监管原因 , 甚至大

量的医学垃圾塑料被回收利用 , 这些都给食品安全

造成隐患。国家规定, 聚乙烯回收再生品不得用于制

作食品包装材料[5]。

2.2.6 塑料包装表面污染 因塑料易带电, 易吸附微

尘杂质和微生物, 对食品形成污染。

2.3 金属包装材料存在的问题及对食品安全的影响

金属包装制品主要是以铁、铝等加工成型的桶、

罐等 , 以及用铝箔制作的复合材料容器 , 具有良好的

阻隔性、机械性 , 废弃物容易处理等特点。但其化学

稳定性差 , 包装高酸性食物时 , 金属离子容易析出影

响食品质量。铁制容器的安全问题主要是镀锌层接

触食品后锌会迁移至食品引起食物中毒。铝制材料

含有铅、锌等元素 , 长期摄入会造成慢性蓄积中毒 ;

铝的抗腐蚀性很差 , 易发生化学反应析出或生成有

害物质; 回收铝的杂质和有害金属难以控制。不锈钢

制品中加入了大量镍元素 , 受高温作用时 , 使容器表

面呈黑色 , 同时其传热快 , 容易使食物中不稳定物质

发生糊化、变性等 , 还可能产生致癌物 ; 不锈钢不能

与乙醇接触 , 乙醇可将镍溶解 , 导致人体慢性中毒。

包装与机械
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国家对金属装食品金属含量制定了相关标准。

2.4 木制容器、陶瓷与搪瓷食品包装材料、容器存在

的问题及对食品安全的影响

2.4.1 木制容器 木制食品包装容器表面都要经过处

理, 或涂涂料或上釉。涂料、釉都是化学品( 釉含硅酸

钠和金属盐, 以铅较多) 。另外, 着色颜料中也有金属

盐, 因此存在不安全隐患。密度纤维板制月饼、茶叶

包装盒 , 因含有大量游离甲醛和其他一些有害挥发

物质而给 食品安全带来影响。

2.4.2 陶瓷与搪瓷 釉涂覆在陶瓷或搪瓷坯料表面 ,

配方复杂, 釉料主要由铅、锌、镉、锑、钡、铜、铬、钴等

多种金属氧化物及其盐类组成, 多为有害物质。搪瓷

在 800～900℃下烧制而成, 陶瓷在 1000～1500℃下烧

制而成 , 如果烧制温度低 , 就不能形成不溶性的硅酸

盐 , 在盛装酸性食品( 如醋、果汁) 和酒时 , 这些物质

容易溶出而迁入食品, 引起安全问题。

2.5 玻璃容器存在的问题及对安全的影响

玻璃是由硅酸盐、金属氧化物等的熔融物 , 是一

种惰性材料, 无毒无害。其存在问题是为了防止有害

光线对内容物的损害 , 用各种着色剂使玻璃着色而

添加的金属盐。其主要的安全性问题是从玻璃中溶

出的迁移物 , 如添加的铅化合物可能迁移到酒或饮

料中, 二氧化硅也可溶出。

2.6 橡胶对食品安全的影响

天然橡胶是以异戊二烯为主要成分的天然长链

高分子化合物, 本身不分解也不被人体吸收。加工时

橡胶的添加剂有交联剂、防老化剂、加硫剂、硫化促

进剂及填充料等。天然橡胶的溶出物受原料中天然

物( 蛋白质、含水碳素) 的影响较大 , 而且由于硫化促

进剂的溶出使其数值加大。合成橡胶是用单体聚合

而成, 使用的防老化剂对溶出物的量有一定影响。单

体和添加物的残留对食品安全有一定影响。

3 预防及监控措施

近年来 , 食品工业得到迅猛发展 , 食品包装却没

跟上 , 许多产品因包装材料不符合国际标准影响食

品安全, 并且失掉了国际市场份额。我们应采取各种

预防保证措施, 防止不合格包装材料用于食品包装。

3.1 建立健全食品包装材料新的法规制度 , 加快产

品标准修改制定工作 , 制订与国际接轨的食品包装

质量标准体系

我国一些食品包装的卫生标准及定期抽检项目

都是 90 年代初期制定的 , 没有涉及苯残留、总迁移

量, 有的金属含量没有指标 , 己不适应现在产品的安

全要求。我们还应对每一种具体的塑料单体、添加剂

严格控制 , 制订标准。比如美国的联邦食品、药物和

化妆品法案 ( CFR ) 第 175 章 到 第 179 章 、欧 盟 的

90/128/EEC 及其修正法规对各类添加剂有着详细规

定。因为技术原因 , 我国对有些单体、添加剂还无法

检测或虽然测得出但达不到进口国的灵敏度要求。

因此 , 我国应对所有包装材料现行标准尽快进行调

整 , 针 对 具 体 问 题 , 对 各 种 标 准 进 行 添 加 、修 订 、废

除 , 建立起与国际接轨的包装材料质量标准体系 , 以

适应国际国内的消费者越来越强烈地要求保障食品

安全形势的需要。

3.2 借鉴发达国家的经验 , 建立科学、有针对性、实

用的食品包装安全控制体系

加快推进包装材料质量安全市场准入制度, 积极

开展强制性认证工作, 加大监管、执法力度。包装材料

质量安全认证在发达国家已普遍推行, 它是从生产必

备条件抓起 , 狠抓源头 , 产品从原材料的采购到生产

工艺 , 到使用过程中人体的安全 , 以致使用完的废弃

物对环境的安全都纳入监管, 从根本上保证产品的质

量。要大力加强证后监管, 建立健全长效机制。对己获

生产许可证企业要通过实施巡查、回访、年审、强制检

验、监督抽查等监管措施 , 督促获证企业履行法律义

务, 持续保持出厂产品合格。对严重影响质量安全的

企业既要经济处罚, 还要加大刑事追究力度。

3.3 加大投入 , 注重安全要求 , 开发新型、绿色、可食

性包装, 提高分析检测水平

建立检测中心 , 积极开展分析检测工作 , 解决企

业检验难的问题。要开展对一些单体、添加剂的痕量

检测技术和超痕量检测技术方面的研究 , 研究出快

速、有效的检测方法和检测设备。

3.4 企业是产品安全第一责任人 , 企业要广泛实施

危害分析和关键控制体系( HACCP )

HACCP 体系是世界公认的行之有效的食品安全

质量保证系统。HACCP 体系的目标在于有效预防和

控制可能存在的食品安全隐患 , 它通过对产品生产

的整个过程进行分析 , 找出对食品安全有影响的环

节 , 确定关键性的控制点 , 并为每个关键点确定衡量

限制和监控程序。在生产中对关键点严密监控, 一旦

出 现 问 题 , 马 上 采 取 纠 正 和 控 制 措 施 消 除 隐 患 。

HACCP 可为保证产品安全奠定可靠的基础[6]。建议

尽快把 HACCP 认证也纳入强制认证制度。

3.5 消费者要加大自我保护意识

消费者对食品包装材料的安全意识非常薄弱, 安

全知识缺乏 , 如无法认清标签上的信息标签 , 影响到

了对安全信息的接受程度。[7]对因食品包装材料引起

的重金属污染、苯残留等 , 消费者不能从外观上直接

识别。因此, 政府和相关部门要发布安全警示, 广泛开

展有关包装安全的教育, 提高安全意识和识别能力。
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图 5 酶用量对酶促反应的影响
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可以看出 , 当脂肪酶用量达 1%时 , 奶油风味最为浓

郁。但过多的酶添加量不利于良好风味的形成, 随着

反应体系中酶量的继续增加 , 风味由奶香味变成难

以接受的臭味。综合考虑以酶量为 1.0%时奶油的感

官评价较好。

2.6 正交实验

根据以上酶催化生成奶味香精的单因素实验结

果 , 用正交实验进行非水相酶催化生成奶味香精的工

艺参数优化, 设计成 5 因素 4 水平进行实验, 见表 1。

由表 2 计算结果可知, 因素 D 最重要 , 其余依次

是 E、A、B、C, 可 见 , 最 佳 的 工 艺 组 合 是 D2E3A2B2C3,

即当加水量为 0.02%、添加酶量为 1.0%、pH 为 7.5、

温度为 50℃、催化时间为 4h 时 , 奶油的催化酶促反

应较为理想 , 增香效果较好。在此优化的工艺条件

下 , 进行了非水相酶催化生成奶味香精的实验 , 所得

奶味香精增香效果较好。通过稀释实验, 证明所得香

精香味是酶解前的 200 倍。

3 结论

通过非水体系酶催化生成奶味香精的单因素实

验研究表明 , 脂肪酶的最小用量为 1.0%, 体系 pH 为

7.5, 作用时间为 4h, 温度为 50℃, 生成的奶味香精的

效果较好。在此基础上 , 采用正交实验 , 进行非水体

系脂肪酶催化生成奶味香精的工艺条件优化 , 得出

其最适工艺条件为 : 加水量为 0.02%、添加酶量为

1.0%、pH 为 7.5、温度为 50℃、催化时间为 4h。在此

优化的工艺条件下 , 进行了非水相酶催化生成奶味

香精的实验, 所得奶味香精增香效果较好。通过稀释

实验, 证明所得香精香味是酶解前的 200 倍。
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水平

因素

A 温度

( ℃)

B 时间

( h)
C pH

D 加水量

( %)

E 酶添

加量( %)

1
2
3
4

45
50
55
60

3
4
5
6

6.5
7.0
7.5
8.0

0.01
0.02
0.03
0.04

0.6
0.8
1.0
1.2

表 1 L16( 45) 正交水平表

实验

号

因素
评分

A B C D E

1 1( 45) 1( 3) 1( 6.5) 1( 0.01) 1( 0.6) 6
2 1 2( 4) 2( 7.0) 2( 0.02) 2( 0.8) 10
3 1 3( 5) 3( 7.5) 3( 0.03) 3( 1.0) 10
4 1 4( 6) 4( 8.0) 4( 0.04) 4( 1.2) 6
5 2( 50) 1 2 3 4 8
6 2 2 1 4 3 8
7 2 3 4 1 2 9
8 2 4 3 2 1 8
9 3( 55) 1 3 4 2 7

10 3 2 4 3 1 8
11 3 3 1 2 4 8
12 3 4 2 1 3 8
13 4( 60) 1 4 2 3 8
14 4 2 3 1 4 8
15 4 3 2 4 1 5
16 4 4 1 3 2 7
K1 32 29 29 31 27
K2 33 34 31 34 33
K3 31 32 33 33 34
K4 28 29 32 26 31
k1 8.000 7.250 7.250 7.750 6.750
k2 8.250 8.500 7.750 8.500 8.250
k3 7.750 8.000 8.250 8.250 8.500
k4 7.000 7.250 7.750 6.500 7.750
R 1.250 1.250 1.000 2.000 1.750

表 2 正交实验结果分析
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