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食品接触材料迁移量检测的 GC-MS 方法验证与不确定度评定 
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【摘要】食品接触材料的迁移量检测是保障食品安全的重要手段。本文研究了基于气相色谱-质谱联用

（GC-MS）技术的迁移量检测方法，并对该方法进行了验证与不确定度评定。通过对不同类型食品接触材

料的迁移物质进行提取与分析，验证了 GC-MS 在定性、定量分析中的准确性与稳定性。采用不确定度评定

方法分析了测试过程中的各类误差来源，为食品接触材料迁移量检测提供了可靠的技术支持和理论依据。研

究结果表明，GC-MS 方法不仅能够高效检测迁移物质，还能提供精确的定量数据。 
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Validation and uncertainty assessment of GC-MS method for migration of food contact materials 
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【Abstract】Migration quantification of food contact materials serves as a critical measure for ensuring food 
safety. This study investigates a migration detection method utilizing gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS), with comprehensive validation and uncertainty assessment conducted. Through extraction and analysis of 
migrating substances from various food contact materials, the method's accuracy and stability in both qualitative and 
quantitative analysis were validated. The uncertainty evaluation methodology was applied to identify error sources 
during testing, providing reliable technical support and theoretical foundation for migration quantification. Results 
demonstrate that GC-MS not only enables efficient detection of migrating substances but also delivers precise 
quantitative data. 
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引言 
食品接触材料的安全性直接关系到消费者的健

康，迁移物质的检测是食品安全监控的重要组成部

分。气相色谱-质谱联用（GC-MS）因其高灵敏度、

良好的分辨率及复杂样品的分析能力，在迁移量检

测中得到了广泛应用。检测结果的准确性与可靠性

受多种因素影响，如仪器精度、操作条件及样品处

理等。对 GC-MS 方法的验证与不确定度评定，能够

有效揭示分析过程中潜在的误差来源，从而提高测

试结果的可信度和一致性。 
1 食品接触材料迁移量检测中的主要问题与挑战 
食品接触材料在使用过程中，可能会将其中的

有害物质迁移到食品中，影响消费者的健康。准确

检测食品接触材料的迁移量成为保障食品安全的重

要环节。当前在迁移量检测过程中，仍然面临多种

问题与挑战。首先，食品接触材料的种类繁多，不同

类型的材料（如塑料、金属、纸类材料等）可能会释

放不同种类的化学物质，其迁移特性也各不相同，

这使得迁移量检测的方法需要具备高度的通用性和

灵活性[1]。对不同材料的迁移特性进行统一检测，尤

其是在复杂食品环境中，如何准确模拟迁移过程，

以保证实验结果的可靠性和一致性，成为了一个亟

待解决的难题。 
另外，迁移量检测方法的选择也面临一定挑战。

传统的迁移物质检测方法通常需要较长的分析周期

和较高的操作复杂度。在此背景下，气相色谱-质谱

https://sdr.oajrc.org/


宋翠                                                       食品接触材料迁移量检测的GC-MS方法验证与不确定度评定 

- 129 - 

联用（GC-MS）作为一种高灵敏度的分析技术，逐

渐被应用于食品接触材料的迁移量检测中。然而，

GC-MS 方法在实际应用中依然面临着一些技术问

题，例如样品前处理的复杂性和迁移物质提取的效

率。由于食品接触材料的复杂性，特别是在多成分

迁移物质的检测中，样品的提取和分离往往是关键

环节，操作不当可能导致分析结果不准确。此外，由

于不同材料的迁移物质具有不同的挥发性，GC-MS
的分析精度和灵敏度可能受到影响，导致部分迁移

物质无法被完全检测到。 
在实际检测过程中，还需要考虑测量的不确定

度问题。迁移量检测过程中涉及到多个环节，包括

样品准备、迁移实验、仪器分析等，每个环节都有可

能引入误差。如何准确评估这些误差，并对检测结

果进行合理的校准和修正，是确保检测结果准确性

和可靠性的另一个重要挑战。特别是在进行不确定

度评定时，需要综合考虑仪器误差、操作误差、样品

处理误差等多个因素，这对于提高迁移量检测的精

确度至关重要[2]。因此，在实际操作中，如何降低这

些误差源，优化检测流程，使 GC-MS 技术在食品接

触材料的迁移量检测中更为高效和精确，是亟待解

决的关键问题。 
2 基于 GC-MS 技术的迁移量检测方法设计与

验证过程 
基于 GC-MS 技术的迁移量检测方法设计，首先

要考虑如何有效地提取食品接触材料中的迁移物质。

食品接触材料中的化学成分种类繁多，迁移物质可

能涵盖了增塑剂、稳定剂、抗氧化剂等多种添加剂，

而这些物质的极性、挥发性和化学结构各异，因此

在选择提取溶剂和提取方式时需进行细致的优化[3]。

常见的提取方法如超声波辅助提取和固相微萃取等，

都需要根据材料特性与迁移物质的特性进行调整。

提取方法的选择直接影响到迁移物质的回收率和分

析灵敏度。因此，设计 GC-MS 检测方法时，确保提

取步骤的高效性和高选择性是关键。 
在 GC-MS 检测过程中，气相色谱部分用于分离

复杂样品中的各类化合物，而质谱部分则用于对分

离后的物质进行定性和定量分析。为了提高检测的

精确度，需要对仪器的条件进行严格优化，包括色

谱柱的选择、载气流量、升温程序等。迁移物质的挥

发性和极性差异，使得不同的分析物质在色谱柱上

的行为有所不同，因此对于迁移物质的分离效果至

关重要。同时，质谱分析需要依据标准物质或已知

迁移物质的质谱库进行匹配，从而确保定性分析的

准确性。定量分析则依赖于建立可靠的标准曲线，

在检测样品中的迁移物质浓度时，确保方法的线性

范围和检测下限满足要求。 
为了验证 GC-MS 方法的可靠性，需要进行一系

列的验证工作，包括准确度、精密度、回收率等方面

的评估。准确度验证主要通过与已知标准物质的对

比，确保方法可以准确测定迁移物质的种类和浓度。

精密度评估则通过重复实验来检测方法的稳定性和

一致性，确保不同批次的样品测定结果具有较高的

可重复性。回收率试验用于验证样品处理过程中的

损失情况，以确保提取和分析过程中不会出现明显

的误差[4]。对于 GC-MS 方法的不确定度评定同样至

关重要，通过对各个环节的误差进行定量评估，确

保检测结果的可信度和可比性。这一系列的验证过

程确保了 GC-MS 方法在食品接触材料迁移量检测

中的可行性和精确性，为后续的实际应用提供了强

有力的技术支持。 
3 不确定度评定在迁移量检测中的应用与影响

分析 
在食品接触材料迁移量检测过程中，不确定度

评定作为一种关键的质量控制手段，能有效评估分

析结果的可靠性和准确性。迁移量检测包含多个环

节，从样品前处理到迁移实验，再到 GC-MS 分析，

每个环节都有可能引入误差。对这些误差进行全面

评估和量化，能够帮助分析人员识别潜在的风险，

并优化检测流程。通过不确定度评定，可以深入了

解不同因素对最终检测结果的影响程度，确保分析

结果具备较高的可信度[5]。对于 GC-MS 方法而言，

影响不确定度的因素包括样品的提取过程、仪器校

准、检测灵敏度及操作人员的技术水平等。 
不确定度评定的关键在于全面分析各个环节中

的误差来源。对于食品接触材料的迁移量检测，样

品的准备和前处理是影响结果精度的重要因素之一。

不同材料的迁移物质可能存在较大差异，提取溶剂

的选择、提取时间和温度等操作条件，都会直接影

响迁移物质的回收率与定量结果。在进行迁移实验

时，模拟环境的设定以及迁移物质的释放速度也会

影响最终检测结果的稳定性。GC-MS 分析过程中，
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色谱条件的优化、质谱库的准确性、仪器的稳定性

等因素，都会对不确定度评定产生重要影响。全面

评估这些环节的误差，对于准确界定检测结果的不

确定度范围至关重要。 
对不确定度的量化通常采用加权平均法，将各

个误差来源按其对总结果的贡献度进行综合分析。

这一过程中，实验数据的标准偏差、重复性、操作误

差等都会作为关键参数进行计算。重复性较差可能

表明样品处理过程中存在系统性误差，或 GC-MS 分

析过程中的温度波动、流量变化等影响了分析的稳

定性。通过统计分析这些因素，可以得出一个综合

的不确定度范围，从而为迁移量检测的准确性提供

一个量化的评估标准[6]。这一过程不仅提高了实验

室的检测能力，也为食品安全监管部门提供了更为

精准的技术依据，确保食品接触材料的安全性得到

有效保障。 
4 GC-MS 方法在食品接触材料迁移量检测中的

实际应用效果 
GC-MS 方法在食品接触材料迁移量检测中展

现了显著的应用效果，尤其是在处理复杂样品和高

灵敏度要求方面。由于食品接触材料的种类繁多，

其中可能包含的迁移物质成分复杂且多样，GC-MS
技术凭借其高分辨率、高灵敏度的特点，可以有效

地分离和识别出样品中微量的有害物质。通过气相

色谱与质谱的联用，GC-MS 能够提供精确的定性分

析和定量测定，使得食品接触材料中的潜在迁移物

质得以高效、全面地检测[7]。例如，对于塑料和金属

材料中常见的增塑剂、稳定剂等有害物质，GC-MS
能够在较低的检测限下进行准确测量，确保食品接

触材料的安全性符合标准要求。 
在实际应用中，GC-MS 方法能够提供较强的灵

活性，适应不同类型食品接触材料的检测需求。对

于不同的迁移物质，GC-MS 不仅能够进行有效的分

离分析，还能对物质的质量进行精准鉴定，避免了

其他传统检测方法可能出现的交叉干扰问题。对于

一些挥发性较强的物质，如某些有机溶剂、增塑剂

等，GC-MS 表现出了独特的优势。通过对色谱条件

的优化，结合质谱分析中的质谱库匹配，GC-MS 能

够实现高效的定性定量分析，从而确保迁移物质的

准确检测。GC-MS 还能够检测到其他方法难以识别

的低浓度物质，对于确保食品接触材料的长期安全

性具有重要意义。 
尽管 GC-MS 在食品接触材料迁移量检测中取

得了显著成效，但在实际应用中仍面临一些挑战。

操作复杂性是其中之一，GC-MS 的应用要求较高的

技术操作水平，尤其是在样品前处理、仪器校准和

数据分析等方面，需要较为专业的人员进行操作。

此外，GC-MS 的设备成本较高，对实验室的设备要

求较为严格，可能不适用于所有规模的检测机构[8]。

在实际应用中，检测实验室需要不断优化操作流程，

提高仪器的稳定性和灵敏度，以便更好地应对食品

接触材料中迁移量检测的需求。尽管如此，GC-MS
技术的高效性和可靠性使其在食品安全领域的应用

前景仍然非常广阔。 
5 结语 
GC-MS 技术在食品接触材料迁移量检测中的

应用已展示出显著的优势。其高灵敏度和高分辨率

能够精确检测出复杂样品中的低浓度迁移物质，确

保食品安全的同时，避免了其他方法可能出现的误

差与干扰。尽管该技术在操作过程中要求较高的技

术水平，并且设备成本较高，但其在食品安全领域

的重要性不言而喻。随着技术的不断优化和检测流

程的完善，GC-MS 方法在迁移量检测中的应用将更

加广泛。未来，随着检测需求的不断增长和技术的

进一步发展，GC-MS 将在确保食品接触材料安全方

面发挥更加关键的作用，为消费者提供更为安全、

可靠的食品环境。 
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