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食品接触材料油脂模拟物中总迁移量的探讨 

韦存茜*, 张丽媛, 朱佳欢 
(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  201114) 

摘  要: 总迁移量作为食品接触材料的关键的卫生性能指标之一, 是企业质量控制和政府监督管理中的重要

参数。油脂模拟物中总迁移量反映了预期接触油脂类食品接触材料的质量安全。实验室目前多采用有机溶剂

替代橄榄油进行测试, 但是替代试验结果往往存在偏差, 难以反应正确真实的迁移情况。本文比较了国内外油

脂类总迁移量的检测方法, 探究了橄榄油与有机溶剂总迁移量差异, 为改进我国总迁移量检测方法提供一些

依据和参考。 
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Discussion on the food contact materials overall migration in fat simulation 

WEI Cun-Qian*, ZHANG Li-Yuan, ZHU Jia-Huan 
(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 201114, China) 

ABSTRACT: As one of the key health indicators of food contact materials, overall migration quantity is an 

important parameter in company quality control and government supervision. Overall migration quantity in fat 

simulation reflects the quality and safety of food packaging materials which are expected to contact with fat. Using 

organic solvents to instead fat is the common method in the laboratory, but the results of substitution tests are often 

biased and it is difficult to reflect the correct and real migration situation. This paper compared the test methods of 

overall migration quantity at home and abroad, and discussed the difference of overall migration quantity between 

olive oil and organic solvents, so as to provide some basis and reference for improving the detection method of 

overall migration quantity in China. 
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1  引  言 

随着人们生活水平的提高, 食品安全备受关注, 食品

接触材料涉及到食品生产、运输、储存、流通等各个环节, 
是影响食品安全的关键因素。在食品接触材料与食品的接

触过程中, 其含有的化学物质向食品的迁移引起了人们的

广泛关注[14]。 
总迁移量是指在特定的浸泡条件下, 选用合适的食

品模拟物, 从食品接触材料及制品中迁移到与之接触的食

品模拟物中的所有非挥发性物质的总量, 是安全评估食品

包装的重要质量参数[5,6]。食品包装在油脂模拟物中的总迁

移量一般用有机溶剂替代, 但是替代试验结果往往存在

偏差, 难以反应正确真实的迁移情况。本文对比了各国总

迁移油脂模拟物的选择, 介绍了橄榄油中总迁移量的测

试方法和研究现状, 总结了橄榄油中总迁移的影响因素, 
为确立我国油脂模拟物中总迁移量检测方法提供一些依
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据和参考。 

2  国内外总迁移量油脂模拟物选择对比 

国内外油脂模拟物和迁移条件见表 1。日本、韩国选

择正庚烷替代油脂模拟物 [7,8], 并且采用试验条件均为

25 ℃, 60 min; 中国标准 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》[9]中其中对于油

脂类食品, 采用 95%(体积分数)乙醇、正己烷、正庚烷、

异辛烷等抽提能力较强的化学溶剂替代油脂类食品模拟

物。油脂类食品模拟物选择质量符合要求的精制玉米油和

橄榄油。总迁移实验条件根据实际使用条件确定, 选择最

严苛的测试条件。 
美国对含油脂食品模拟物的选择则是植物油, 同样

可选择替代溶剂方便操作。食品接触物质通告 (food 
contact notification, FCN)根据材料选择不同的替代溶剂, 
常用的替代溶剂是 95%(体积分数)乙醇、50%(体积分数)
乙醇和异辛烷 [1]。欧盟选择皂化物含量低于 1%的植物

油或者 95%乙醇 (体积分数 )或异辛烷进行油脂模拟物

试验 [10]。总迁移实验条件同样根据实际情况选择最严苛

的测试条件。 

 
表 1  主要国家现行法规标准油脂模拟物和迁移条件比较 

Table 1  Comparison of oil and fat simulants and migration conditions in major countries 

国家 日本 韩国 中国 美国 欧盟 

依据 

食品、用具、容

器及包装、玩具、

洗涤剂的规格、

标准及测试方法

食品用具、容器

及包装的标准及

规范 
GB 31604.1-2015 FCN (EU)No.10/2011 

油脂 
模拟物 

正庚烷 正庚烷 

玉米油与橄榄油, 
质量符合 GB 
5009.15-2016 

95%(体积分数)乙
醇、正己烷、正庚烷、

异辛烷(试验条件经

过转换) 

植物油(如玉米油) 

任何不可皂化物含

量低于 1%的植物

油、95%乙醇(体积

分数)或异辛烷(试
验条件经过转换) 

聚烯烃、乙烯-
醋酸乙烯共聚物

95%乙醇 
(体积分数) 

聚氯乙烯、聚苯

乙烯、橡胶改性

聚苯乙烯 

50%乙醇 
(体积分数) 

聚对苯二甲酸乙

二醇酯 

50%乙醇 
(体积分数) 
异辛烷 

 
3  油脂模拟物总迁移量试验方法介绍 

关于油脂类食品模拟物总迁移量的测试方法, 欧盟采

用 EN-1186 系列标准[11,12]; 中国有等效的 SN/T 2334-2009
《食品接触材料高分子材料橄榄油中总迁移量的测试方法

全浸没法》等系列出入境标准 [13,14]; 但是国家标准 GB 
31604.8-2016《食品安全国家标准 食品接触材料及制品 总
迁移量的测定》不适用于植物油类食品模拟物总迁移量的测

定[15], 目前油脂类食品类测试方法没有具体指向。 
橄榄油中总迁移量是通过测定食品接触材料样品单位

面积的质量损失得到的。如图 1, 将已知质量的待测样品暴

露于一定温度的橄榄油中一定时间, 然后取出, 去除表面黏

附的橄榄油, 再称重。萃取吸附到样品中的橄榄油, 经甲酯

化后, 用毛细管气相色谱柱进行分离, 氢火焰检测器进行检

测, 内标法定量, 计算出该部分橄榄油的含量。 
出入境橄榄油中总迁移标准等同采用 EN 1186 标准, 

针对不同的产品有选择不用的浸泡方法, 采用不用的方法

标准, 具体见表 2。全浸没法、测试池法、袋装法、填充

法适用的温度范围为 20~100 ℃, 当温度不在此范围或者

吸附的橄榄油用戊烷和乙醚等不能完全提取时选择不完全

抽提的改进方法。 
 

 
 

图 1  SN/T 2334-2009 橄榄油中总迁移量试验流程 
Fig.1  Test procedure for overall migration into olive oil in SN/T 

2334-2009 
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表 2  橄榄油总迁移量欧盟标准和出入境标准 
Table 2  EU standards and immigration standards of overall migration into olive oil 

序号 类别 欧盟标准 出入境标准 范围 

1 
总迁移实验条件和方

法选择指南 
EN 1186-1-2002 SN/T 2824-2011 / 

2 全浸没法 EN 1186-2-2002 SN/T 2334-2009
接触温度范围: 20 ℃<T<100 ℃ 
适用于高分子材料薄膜或薄片, 可切割的容器或制品 

3 测试池法 EN 1186-4-2002 SN/T 2817-2011 
接触温度范围: 20 ℃<T<100 ℃ 
适用于膜片和片状塑料, 特别适用于多层或多个表面

材料 

4 袋装法 EN1186-6-2002 SN/T 2735-2010

接触温度范围: 20 ℃<T<100 ℃ 
适用于可通过热封或压封职称标准带的薄膜或片状塑

料 , 适用于测试只能使模拟物接触到预期接触食品表

面的多层复合塑料 

5 填充法 EN1186-8-2002 SN/T 2818-2011 
接触温度范围: 20 ℃<T<100 ℃ 
适用于塑料容器或可填充样品 

6 
橄榄油不完全抽提时

的改进方法 
EN1186-10-2002 SN/T 3182-2012

接触温度范围: 5 ℃<T≤175 ℃ 
适用于全浸没法、测试池法、袋装法、填充法以及低温

或高温条件测试塑料样品时可能出现索氏抽提法不能

完全抽提试样吸附橄榄的情况 

 

4  橄榄油中总迁移量影响因素 

橄榄油中总迁移量的测定实验过程复杂, 影响因素较

多。孙文文等[16,17]研究发现水分敏感试样若未经调理, 其测

试结果接近或者大于 10 mg/dm2, 出现假阳性, 明显高过经

过真空干燥法调理的结果(≤3.5 mg/dm2)。样品在进行总迁

移实验前需先进行水分敏感性判定, 相同基材若添加剂的

使用不同, 试样水分敏感性不同。水分敏感样品调理与否对

结果影响巨大。另外, 在日常检测中发现: 萃取样品上吸附

橄榄油的萃取次数会影响总迁移结果。第 1 次萃取, 主体材

质为非极性聚合物, 采用正戊烷; 主体材质为极性聚合物, 
采用正戊烷:乙醇(95:5, V:V); 第 2 次萃取采用乙醚。若确定

第 1次可以完全萃取出试样吸附的橄榄油, 则不需要用乙醚

萃取。在实践中发现, 不同样品乙醚萃取的橄榄油质量不同

(表 3), 有的小于 0.5 mg, 也有的第 2 次比第 1 次萃取量高。

样品不适宜根据经验决定是否萃取第 2 次。 
 

表 3  不同材质橄榄油总迁移测定过程中第一次和第二次橄榄油

萃取量 
Table 3  First and second olive oil extraction during the process 

of overall migration into olive oil for different materials 

样品种类 
第一次萃取橄榄油 

质量/mg 
第二次萃取橄榄油 

质量/mg 

瓶胚 4.17 <0.5 

肠衣 3.44 1.89 

涂层片 3.71 5.52 

5  研究现状 

现阶段关于油脂模拟物中总迁移量的研究报道不多, 
尚未出台植物油的浸泡通则, 文献显示浸泡条件和模拟液

的选择直接影响迁移量的结果[18,19]。张智力等[20]对 10 个

微波专用食品塑料容器中有害物质的总迁移量(脂肪类)分
别进行检测。根据 GB 9688-1988 和 SN/T1891.1-2007 检测

并判定, 以 N-庚烷和正己烷(20 ℃, 2 h)为模拟液检测时, 
对照标准的安全限量(≤30 mg/L), 合格率为 90%。而根据

欧盟 EN 1186-13-2002 检测, 以橄榄油(121 ℃, 2 h)作为模

拟液时检测, 根据欧盟指令 90/128/EEC 对迁移限量值(≤
10 mg/dm2)判定, 合格率则为 10%。应璐等[21]探究微波加

热聚丙烯容器橄榄油中总迁移量, 发现欧盟条件(橄榄油, 
121 ℃, 2 h)下合格率为 20%, 而按照我国 GB9688-1988(正
己烷, 20 ℃, 2 h)合格率则为 100%。吴兆凤等[22]依据 SN/T 
2824-2011 替代试验条件规定, 测定聚乙烯薄膜、聚氯乙烯

旋开盖和聚丙烯杯子在三种模拟物(橄榄油、异辛烷、95%
乙醇)中总迁移量。聚氯乙烯材质中的添加剂向橄榄油中迁

移率高, 气相定量存在干扰, 橄榄油中总迁移结果偏大。

聚丙烯杯子样品会在异辛烷中溶胀、软化, 导致总迁移结

果出现偏大。替代试验与油脂试验结果存在一定差异[23,24], 
需进一步实验探究替代实验与油脂中总迁移的规律。 

6  目前方法的局限性探讨及建议 

虽然各国研究者对于食品接触高分子材料总迁移量
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的研究做出探讨, 但仍然存在一些问题亟需解决:  
(1)目前根据国标进行总迁移量的测定时, 对于油脂

类食品模拟物都是采用替代试验, 但是当抽提量不符合总

迁移限量时, 无法对其进行合规性判定, 需要进一步进行

油脂类食品模拟物的迁移试验, 然而国家标准对此没有具

体指向, 需要尽早建立清晰具体的方法, 更加规范、科学

地完成总迁移试验, 以提高检测的准确性。 
(2)现已有针对食品接触高分子材料橄榄油中总迁移

量的试验方法, 但是脂肪模拟物和内标物能否适用于高分

子材料总迁移量测定仍需进行适宜性判定。国内外已有的

文献都是针对聚丙烯材料进行的实验研究, 而诸如聚氯乙

烯、密胺、尼龙、硅胶等高分子材料能否适用于橄榄油系

列标准还有待考量。建议建立材质适宜性判定数据库, 为
简化试验流程提供指导。 

(3)橄榄油中总迁移量测试过程复杂, 最终结果受试

样调理称量准确性、萃取橄榄油是否完全、气相定量干扰

等因素影响较大, 需对橄榄油中总迁移量的检测方法进行

深入探究, 以提高实验结果的准确性。 
(4)新国标实施后化学溶剂与油脂模拟物中总迁移量

的报道较少, 建议加强两者的试验结果对比, 以橄榄油中

总迁移量测试结果为指导, 确定替代试验的迁移条件, 为
国家标准替代试验的建立提供参考。 
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