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食品包装材料计量检测关键项目及其标准符合性研究 
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【摘要】食品包装材料对保障食品安全与品质至关重要，其可能存在的物质迁移与污染风险要求对关键

计量检测项目进行严格监控。本研究系统分析了塑料、纸制品等食品接触材料安全检测中涉及的关键计量参

数，如蒸发残渣、总迁移量及特定迁移量的测定。通过探讨这些检测中所用计量器具的选型与校准要求，评

估了其与国内外标准（如中国 GB 4806 系列、欧盟核心法规（EU）No 10/2011 及其修正案（EU）2025/351）
的符合性。研究发现，检测方法不一致与器具不精确是影响标准符合性的主要因素。本文提出了计量过程的

优化策略，为提高食品包装安全检测的准确性与可靠性提供参考。 
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【Abstract】Food packaging materials play a critical role in ensuring food safety and quality. However, their 
potential risks of material migration and contamination necessitate strict monitoring of key measurement items. This 
study systematically analyzes the key measurement parameters involved in the safety testing of food contact 
materials, such as plastic and paper packaging, including residue on evaporation, overall migration, and measurement 
of specific migration amounts. By examining the selection and calibration requirements of measuring instruments 
used in these tests, the research evaluates their compliance with domestic and international standards, notably the 
Chinese GB 4806 series and the European Union's core framework Regulation (EU) No 10/2011 on plastic food 
contact materials along with its amendments such as (EU) 2025/351. The findings reveal that inconsistencies in 
measurement methods and instrument inaccuracy are major factors affecting standard compliance. This paper 
proposes optimization strategies for measurement processes and provides references for enhancing the accuracy and 
reliability of food packaging safety testing. 
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引言 
食品包装材料作为食品供应链中的重要组成部

分，其安全性直接关系到消费者的健康。近年来，由

包装材料中有害物质迁移引发的食品安全事件频

发，使得各国对食品接触材料的监管日趋严格。为

确保包装材料的安全性，必须对其关键性能指标进

行科学、准确的计量检测，并确保检测过程符合相

关标准要求。计量检测是评价包装材料安全性的技

术基础，其准确性和可靠性直接影响最终判定结果

的科学性与公正性。因此，系统研究食品包装材料

计量检测中的关键项目及其标准符合性，对于完善

检测体系、提升监管效能具有重要的现实意义。 
1 食品包装材料的关键计量检测项目分析 
食品包装材料的种类繁多，常见的有塑料、纸

制品、金属、玻璃及复合材料等。不同材料可能存在

的风险物质各异，因此检测项目也各有侧重。然而，
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从计量学的角度来看，以下几类关键检测项目具有

普遍性和重要性。 
1.1 总迁移量的测定 
总迁移量是指食品接触材料在特定条件下向食

品模拟物中迁移出的所有非挥发性物质的总量，是

评价包装材料总体安全性的核心指标。其检测过程

依赖于精确的质量计量。样品在经过浸泡、蒸发、干

燥等前处理后，最终通过分析天平称量残渣质量。

这一过程对天平的灵敏度、重复性和校准状态提出

了极高要求。测量结果的不确定度主要来源于天平

的称量误差、模拟物挥发的损失以及环境温湿度的

影响。研究表明，即使微小的称量偏差也可能导致

对标准限值的误判[1]。因此，严格控析天平的使用与

校准，是保证总迁移量数据准确的前提。 
1.2 特定迁移量的测定 
特定迁移量是指某种或某类特定有害物质（如

重金属、塑化剂、芳香胺等）向食品中的迁移量。这

类检测通常需要借助气相色谱、液相色谱、原子吸

收光谱等精密仪器进行定性定量分析。计量关键点

在于：第一，标准物质的准确定量。标准溶液的配制

与稀释需要高精度的移液器、容量瓶，其容积允差

必须满足要求。第二，仪器响应的校准。必须使用系

列标准溶液建立校准曲线，曲线的线性范围和相关

系数直接影响定量结果的准确度。第三，样品前处

理过程的回收率控制。前处理过程中的萃取、浓缩

等步骤会造成目标物的损失，需要通过加标回收实

验来校正，这本身也是一个计量控制过程。有文献

指出，前处理环节是特定迁移量检测不确定度的主

要来源之一[2]。 
1.3 蒸发残渣的测定 
蒸发残渣主要针对水性、酸性、碱性及油性食

品模拟物，用于模拟包装材料在不同性质食品中可

能溶出的不挥发物总量。其检测原理与总迁移量类

似，但更侧重于对模拟物本身蒸发后残留物的计量。

关键计量器具包括恒温水浴锅、烘箱（要求温度均

匀性、稳定性达标）和分析天平。整个过程的温度控

制和时间控制是影响结果重复性的重要因素。如果

烘箱温度存在系统性偏差，将导致蒸发程度不一致，

从而引入显著的系统误差[3]。 
1.4 其他物理性能参数的计量检测 
除了化学迁移项目，一些物理性能参数也与安

全使用相关，例如透气性、透湿性测试。这些测试需

要使用专用的压差法或电量分析法仪器，其校准依

赖于标准膜和标准气体。仪器的密封性、传感器精

度和温湿度控制模块的稳定性，都是影响最终计量

数据可比性的关键。 
2 计量检测中关键器具的要求与校准 
确保上述检测项目数据准确的基础，是所用计

量器具的量值溯源和持续受控。 
2.1 质量计量器具 
分析天平是核心设备。必须定期由法定计量机

构进行检定或校准，校准范围应覆盖日常使用的称

量点。在日常使用中，应进行每日的期间核查，例如

使用标准砝码核查关键称量点的示值误差和重复

性。对于微量迁移物的检测，甚至需要用到十万分

之一以上的精密天平，对其安装环境（防震、防气

流）和操作规范要求更为严格。 
2.2 体积计量器具 
移液器、容量瓶、滴定管等用于溶液配制和样

品分取。它们的校准不应被忽视。特别是可调量程

移液器，应在其常用量程点进行校准，确保其容量

误差和重复性在允许范围内。研究显示，使用未校

准的移液器配制标准溶液，可能引入超过 5%的相对

误差[4]。 
2.3 温度控制设备 
烘箱、水浴锅、马弗炉等设备的温度均匀性和

稳定性，直接影响蒸发、溶解、迁移实验的结果。应

使用经过校准的多点温度探头或无线温度记录仪，

对设备工作区域的温度分布进行映射，确定其有效

均温区。日常监控中，可在固定位置放置经校准的

温度计进行核查。 
2.4 分析仪器 
色谱、光谱等仪器除了定期进行计量检定（如

波长精度、能量分辨率等），更重要的是进行计量确

认。这包括在每次检测项目开始时，用标准物质验

证仪器的灵敏度、检出限和校准曲线的线性，确保

其处于满足检测方法要求的状态。 
3 国内外相关标准对计量要求的规定与符合性

分析 
全球主要国家和地区都建立了各自的食品接触

材料法规体系，其中对检测方法的计量学要求有明

确或隐含的规定。 
3.1 中国国家标准体系 
中国以 GB 4806 系列标准为核心，配套了众多
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检测方法标准（如 GB 31604 系列）。这些标准中，

大部分对实验所用的仪器设备精度有明确要求。例

如，GB 31604.1-2023《食品安全国家标准 食品接触

材料及制品迁移试验通则》中，对迁移试验所用恒

温设备的温度精度提出了要求。然而，部分标准对

计量器具的期间核查、校准周期以及测量不确定度

评定的要求规定得较为笼统，主要依赖实验室自身

按照通用计量规范（如 JJF 系列）进行管理[5]。 
3.2 欧盟法规体系 
欧盟在食品接触材料领域建立了严格的法规框

架。其核心法规 （EU） No 10/2011 对塑料材料及

制品作出了详细规定，并持续通过修正案进行更新，

例如 （EU） 2025/351。该法规体系配套的检测方

法标准（如 EN 1186 系列、EN 13130 系列）对实验

条件、仪器和试剂的规定非常具体。欧洲标准普遍

更加强调方法的“适用性验证”，要求实验室在采用

标准方法时，必须验证其在本实验室条件下的性能

指标，如回收率、精密度等，这实质上是计量确认的

过程[6]。这种理念将标准方法与实验室的具体计量

条件紧密结合，更有利于保证结果的可靠性。 
3.3 美国 FDA 法规 
美国 FDA 在 21 CFR 中对食品接触物质有相应

规定，其关注的检测方法多引用美国公职分析化学

家协会（AOAC）或美国材料与试验协会（ASTM）

的标准。这些标准方法通常包含详细的“质量控制”

章节，明确要求进行空白实验、平行样实验、加标回

收实验，并对控制结果的接受范围做出了规定，体

现了过程控制的计量学思想[7]。 
符合性差距分析：对比发现，我国标准体系在

方法描述的细致度和对实验室内部计量验证的强制

要求方面，与欧盟标准存在一定差距。国内实验室

在标准符合性实践中，往往更注重“是否有检定证

书”，而对贯穿于样品前处理、仪器分析、数据处理

全过程的“系统性计量控制”投入不足，这可能成为

影响检测结果国际互认的潜在障碍。 
4 提升标准符合性与检测可靠性的策略 
基于以上分析，为提升我国食品包装材料计量

检测的标准符合性和数据可靠性，提出以下策略： 
4.1 完善方法标准中的计量学规定 
建议在制修订相关检测方法国家标准时，增加

并细化对关键计量器具的性能要求、校准/验证频

率、期间核查方法以及测量不确定度评定的指导性

内容。可以借鉴欧盟标准，将“方法性能验证”作为

实验室开展检测的强制性前提。 
4.2 强化实验室全过程计量控制意识 
实验室应建立从样品接收到报告签发全流程的

计量控制程序。这不仅仅是对仪器进行周期检定，

更包括：标准物质与试剂的质量验收、样品制备过

程的规范性控制、实验环境条件的监控、检测数据

的复核与异常值判断等。通过构建完整的质量控制

系统，将计量学原则落实到每一个操作环节。 
4.3 推广测量不确定度评定实践 
测量不确定度是量化检测结果可信度的核心指

标。实验室应针对总迁移量、特定迁移量等关键项

目，建立并定期更新测量不确定度评定模型。通过

识别和量化各不确定度分量，可以明确影响结果准

确性的关键环节，从而有针对性地改进[8]。在报告检

测结果时，附上测量不确定度信息，能更科学地表

达结果的符合性状态（例如，结果虽超过限值，但考

虑不确定度后，可能仍在安全边界内）。 
4.4 加强人员培训与能力验证 
操作人员的计量素养是保证检测质量的最重要

因素。应定期对检测人员进行计量基础、标准操作、

不确定度评定等方面的培训。同时，积极参与国内

外权威机构组织的能力验证计划，利用外部比对结

果客观评价自身检测能力和标准符合性水平，及时

发现并纠正系统性问题。 
5 结论 
食品包装材料的安全是食品安全不可分割的一

部分，而准确的计量检测是评估其安全性的科学基

石。本研究系统梳理了总迁移量、特定迁移量等关

键检测项目所依赖的计量学基础，分析了主要计量

器具的控制要求，并对比了国内外标准在计量学规

定上的特点。研究发现，实现高标准符合性的关键

在于从“单一设备管理”向“全过程计量控制”的范

式转变。通过完善标准规定、强化实验室内部计量

管理、普及不确定度评定以及提升人员能力，可以

有效提升我国食品包装材料安全检测数据的准确

性、可靠性和国际可比性，为保障消费者健康和促

进贸易顺畅提供坚实的技术支撑。 
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