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摘#要!目的#了解我国饮料包装材料使用情况!研究构建饮料不同类型接触材料的接触面积’体积比# F5K$参

数% 方法#采集市场销售的不同包装"不同类型的饮料!采用直接测量法或 )_面积测量仪计算不同类型饮料的接

触面积!结合不同类型饮料的规格!计算 F5K% 结果#共采集 -%& 种不同类型"不同食品接触材料的饮料% a-/"h

#%!&’-%&$的饮料主体接触材料为单一材质!-,/"h#$"’-%&$的饮料接触材料为纸#涂层$和马口铁#涂层$等复合

材质% 不同类型饮料的接触材料 F5K的平均值为 %%/-. E@- ’KC!范围为 &/-$d$&/)- E@- ’KC% ,!/"h#%,-’-%&$的

饮料接触材料的 F5K$$ E@- ’KC!a)/&h#%!a’-%&$介于$$d%- E@- ’KC之间% 结论#我国市售大部分饮料的平均
F5K大于欧盟评估时采用的 $ E@- ’KC!利用调查研究获得的参数将会降低食品接触材料风险评估中的不确定性%
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##食品接触材料中所有可能迁移到食品中的物
质均需要进行风险评估"包括添加剂,残留的单体

等有意添加物和降解物,污染物,杂质,反应产物等

非有意添加物 * %()+ ’ 计算食品接触材料中迁移物质

人体暴露水平是食品接触材料风险评估的重要步

骤’ 目前我国正在构建食品接触材料安全性评估

体系 * &+ "其中包括构建不同食品类型,不同食品接

触材料的接触面积’体积比# F5K$数据库"对现行的

默认 F5K进行校正&在此基础上构建不同食品接触
材料的基于接触面积的消费量"建立食品接触材料
的概率暴露评估方法等’ 这些研究内容是食品接
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触材料安全性评估体系的组成部分"也是我国 -十
三五.期间食品安全风险评估的重点工作’

本研究采用隋海霞等 * !+ 前期建立的饮料酒
F5K数据库构建方法"在采样调查我国市售饮料 F5
K的基础上"进一步构建我国饮料 F5K数据库"为
后续的数据库构建积累数据’ 同时"也为我国食
品接触材料食品安全国家标准的制修订提供数据
支持’

%#材料与方法
%/%#数据来源

采用企业征集和市场购买两种方式"共获得不
同食品类型,不同食品接触材料的饮料 -%& 种’ 市
场购买涵盖天猫,京东等电商平台"采用网络购买
的方式"按照地域或品牌等方式进行采购"确保收
集到的样品能够代表我国居民日常消费的主要饮
料类型’ 结合我国 8b’\%"a,.!-"%! (饮料通
则) * $+和国家食品安全风险评估中心 -"%) 年 . 省
市饮料的消费状况调查数据"将我国居民消费的主
要饮料分为蛋白饮料,碳酸饮料,果蔬汁饮料,茶饮
料,固体饮料,植物饮料,咖啡饮料,特殊用途饮料,

风味饮料等 . 种’ 鉴于本研究的主要目的是构建饮
料不同接触材料的 F5K数据库"因此"脂肪含量,包
装类型,包装材质,接触材料,包装规格相同的同一
类饮料"作为一份样品’
%/-#方法
%/-/%#表面积测定方法

直接测量法%对于形状规则的包装"采用经计
量校准的游标卡尺,钢直尺等测量工具"测量获得
包装的长,宽,高或直径等参数后"利用表面积计算
公式计算得到最终的表面积’

)_扫描仪测量法%对于饮料包装中玻璃,陶瓷
等具有一定厚度,且形状独特的包装"采用 )_表
面积测定仪#6=f\]O-""bF(9"上海汇像$进行测
量’ 通过 )_扫描,模型多边形化,曲面化,建立数
据模型等步骤"快速,准确获得不同包装的表
面积’
%/-/-#材质确认

采用目视法和红外光谱法结合的分级确认方
法"对于塑料,玻璃,金属和纸等材质特性鲜明,易
于判定的"采用目视法进行材质判定’ 对于单一聚
合物材质"采用红外光谱佐证# FWA2GJN@%"" 傅立叶
变化红外光谱仪"美国 OAJK:BXS@AJ$确认’ 另外"对
于金属涂层罐"在饮料领域使用的只有铝涂层和马
口铁涂层两种"马口铁和铝在其外观和物理性能上
有明显的差异"因此其基材直接目视判定"而涂层

则多数为多种聚合物混合的复杂体系"因此涂层未
再做区分"该类包装材质界定为铝#涂层$,马口铁
#涂层$’

-#结果
-/%#材质分类和接触材料类型

本研究共收集 -%& 种饮料"对其主体接触材料
分析发现" a-/"h#%!&’-%&$的饮料接触材料为单
一材质"主要为聚对苯二甲酸乙二醇酯和高密度聚
乙烯"-,/"h# $"’-%&$为复合材质"主要是纸 #涂
层$和马口铁#涂层$"具体结果见表 %’

表 %#材质分类和接触材料类型

\>MSA%#O>2K>C:BC3?J@>BE 3??E 2?BG>2G@>GAJ:>SGHWA>B>SH;:;
材质分类 接触材料 样品份数 占比’h

单一材质

复合材质

合计

玻璃 . &/-

高密度聚乙烯 %& $/!

聚乙烯 %- !/$

聚对苯二甲酸乙二醇酯 %%& !)/)

聚丙烯 & %/.

聚苯乙烯 % "/!

铝#涂层$ %& $/!

马口铁#涂层$ -- %"/)

纸#涂层$ -& %%/-
-%& %""/"

-/-#不同类型饮料的接触材料
由表 - 可知"-%& 种饮料中"蛋白饮料最多# &)

种$"其次为碳酸饮料和果蔬汁饮料#&- 和 )- 种$’
从食品接触材料分析"接触材料为塑料的饮料最
多"占饮料总样品份数的 $a/,h#%&!’-%&$"其次为
纸#涂层$和马口铁#涂层$"分别占饮料总样品份数
的 %%/-h#-&’-%&$和 %"/)h#--’-%&$’
-/)#不同类型饮料的不同接触材料的 F5K

由表 ) 可知"平均值中 F5K位居前四位的均为
盛放固体饮料的接触材料"分别为聚乙烯,纸 #涂
层$,聚丙烯和玻璃"F5K分别为 &)/!$,),/.-,)$/&"

和 )!/)& E@- ’KC&最小值中 F5K最小的为盛放碳酸
饮料的聚对苯二甲酸乙二醇酯#&/-$ E@- ’KC$&最大
值中 F5K最大的为盛放固体饮料的聚乙烯"高达
$&/)- E@- ’KC’
-/&#饮料的不同接触材料 F5K汇总

通过分析饮料的不同接触材料的 F5K数据发
现"所有材质的 F5K平均值均超过 $ E@- ’KC"不同
材质的 F5K平均值范围为 a/$$d-!/!$ E@- ’KC’ 其
中"聚乙烯的 F5K均值最大 # -!/!$ E@- ’KC$"其次
为玻璃和聚丙烯#-%/,- 和 %&/!, E@- ’KC$"聚对苯
二甲酸乙二醇酯的 F5K均值最小 # a/$$ E@- ’KC$’

对所有塑料材质进行分析" F5K的均值为 %%/%"
E@- ’KC’ 具体结果见表 &’
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表 -#不同饮料类型的不同接触材料的饮料样品份数汇总

\>MSA-#F>@WSA;?3E:33AJABGK:BE;?3DRI:B 2?BG>2G

V:G4 MAPAJ>CA

饮料类型 接触材料 样品份数 占比’h

茶饮料

蛋白饮料

风味饮料

固体饮料

果蔬汁饮料

咖啡饮料

碳酸饮料

特殊用途饮料

植物饮料

合计

聚对苯二甲酸乙二醇酯 -" ./)

玻璃 % "/!

马口铁#涂层$ ) %/&

高密度聚乙烯 %) $/%

聚对苯二甲酸乙二醇酯 %! a/"

聚苯乙烯 % "/!

马口铁#涂层$ $ -/,

纸#涂层$ , )/a

聚对苯二甲酸乙二醇酯 , )/a

马口铁#涂层$ % "/!

纸#涂层$ % "/!

聚乙烯 %- !/$

聚丙烯 % "/!

玻璃 & %/.

马口铁#涂层$ - "/.

纸#涂层$ % "/!

聚对苯二甲酸乙二醇酯 -" ./)

聚丙烯 ) %/&

玻璃 % "/!

铝#涂层$ % "/!

马口铁#涂层$ % "/!

纸#涂层$ $ -/,

高密度聚乙烯 % "/!

聚对苯二甲酸乙二醇酯 a )/)

马口铁#涂层$ ! -/)

纸#涂层$ % "/!

聚对苯二甲酸乙二醇酯 )% %&/!

玻璃 % "/!

铝#涂层$ %" &/a

聚对苯二甲酸乙二醇酯 , )/a

马口铁#涂层$ ) %/&

聚对苯二甲酸乙二醇酯 ! -/)

玻璃 - "/.

铝#涂层$ ) %/&

马口铁#涂层$ % "/!

纸#涂层$ a )/)
-%& %""/"

-/!#饮料接触材料的 F5K分布分析
由表 ! 可见",!/"h#%,-’-%&$的饮料接触材料

F5K$ $ E@- ’KC"其中"%!/.h# )&’-%&$介于$ $d
, E@- ’KC之间" )a/&h # ,"’-%& $ 介 于 $ , d
%" E@- ’KC之间" -"/%h # &)’-%& $ 介 于 $ %" d
%- E@- ’KC之间’

)#讨论
目前国际上针对食品接触材料的暴露评估"基

本假设都是基于一定的 F5K’ 当食品接触材料单位
食品接触面积迁移某化学物质的量一定时"化学物
质迁移量的大小则直接取决于该材料实际使用的
F5K’ 美国的评估方法主要假设 F5K是 % :B- ’%" C"

约合 $/&! E@- ’KC&欧盟传统评估方法所用的基本

###表 )#不同类型饮料的不同接触材料的 F5K

\>MSA)#R?BG>2G;NJ3>2A>JA>’P?SN@AJ>G:??3E:33AJABGDRI

:B 2?BG>2GV:G4 E:33AJABGGHWA;?3MAPAJ>CA

饮料类型 接触材料
样品
份数

F5K’# E@- ’KC$
最小值 平均值 最大值

茶饮料

蛋白饮料

风味饮料

固体饮料

果蔬汁
饮料

咖啡饮料

碳酸饮料

特殊用
途饮料

植物饮料

合计

聚对苯二甲酸乙二醇酯 -" &/a. a/$- %"/&&

玻璃 % %)/., %)/., %)/.,

马口铁#涂层$ ) ,/!) ./$& %"/,,

高密度聚乙烯 %) $/)" %"/"! %)/).

聚对苯二甲酸乙二醇酯 %! !/&- ,/-! %"/,,

聚苯乙烯 % %)/)& %)/)& %)/)&

马口铁#涂层$ $ ,/!) %"/-- %%/))

纸#涂层$ , a/"" %"/)% %"/.$

聚对苯二甲酸乙二醇酯 , !/%$ a/&% %"/-a

马口铁#涂层$ % ./!- ./!- ./!-

纸#涂层$ % %"/$, %"/$, %"/$,

聚乙烯 %- ,/&) &)/!$ $&/)-

聚丙烯 % )$/&" )$/&" )$/&"

玻璃 & -)/a" )!/)& &)/!.

马口铁#涂层$ - ./a, %-/a% %!/$&

纸#涂层$ % ),/.- ),/.- ),/.-

聚对苯二甲酸乙二醇酯 -" &/,& a/aa %%/)a

聚丙烯 ) !/&$ a/)% ./.%

玻璃 % %"/.) %"/.) %"/.)

铝#涂层$ % ./!" ./!" ./!"

马口铁#涂层$ % ,/)$ ,/)$ ,/)$

纸#涂层$ $ !/). a/$% %%/$.

高密度聚乙烯 % %%/-% %%/-% %%/-%

聚对苯二甲酸乙二醇酯 a ,/", %"/%. %!/).

马口铁#涂层$ ! %"/&& %%/)! %-/"-

纸#涂层$ % ./," ./," ./,"

聚对苯二甲酸乙二醇酯 )% &/-$ $/,$ %%/"!

玻璃 % %%/-. %%/-. %%/-.

铝#涂层$ %" ,/$- ,/$- ,/$-

聚对苯二甲酸乙二醇酯 , $/%- a/&% ,/$-

马口铁#涂层$ ) %"/a" %"/a$ %"/,,

聚对苯二甲酸乙二醇酯 ! !/a- a/," %"/%.

玻璃 - ./-$ ./&" ./!!

铝#涂层$ ) ./!- ./$- ./,)

马口铁#涂层$ % %%/-& %%/-& %%/-&

纸#涂层$ a $/$% ./%$ %%/")
-%& &/-$ %%/-. $&/)-

表 &#饮料的不同接触材料 F5K汇总
\>MSA&#FN@@>JH?32?BG>2G;NJ3>2A>JA>’P?SN@AJ>G:?

?3E:33AJABGDRI:B 2?BG>2GV:G4 MAPAJ>CA

接触材料
F5K’# E@- ’KC$

最小值 平均值 最大值

塑料

玻璃

金属#涂层$

纸#涂层$

合计

聚乙烯 $/)" -!/!$ $&/)-

聚对苯二甲酸乙二醇酯 &/-$ a/$$ %!/).

聚丙烯 !/&$ %&/!, )$/&"

聚苯乙烯 %)/)& %)/)& %)/)&

小计 &/-$ %%/%" $&/)-
./-$ -%/,- &)/!.

铝#涂层$ ,/$- ,/,. ./,)

马口铁#涂层$ ,/)$ %"/$) %!/$&

小计 ,/)$ ./.! %!/$&
!/). %"/&, ),/.-
&/-$ %%/-. $&/)-
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表 !#饮料接触材料 F5K分布分析#0k-%&$

\>MSA!#_:;GJ:MNG:?B >B>SH;:;?B 2?BG>2G;NJ3>2A>JA>’P?SN@A

J>G:??3DRI:B 2?BG>2GV:G4 MAPAJ>CA
F5K’# E@- ’KC$ 频数 百分比’h 累积频数 累积百分比’h

$&d$ )- %!/" )- %!/"

$$d, )& %!/. $$ )"/,

$,d%" ," )a/& %&$ $,/-

$%"d%- &) -"/% %,. ,,/)

$%-d%& a )/) %.$ .%/$

$%&d%$ - "/. %., .-/!

$%$d%, " "/" %., .-/!

$%,d-" % "/! %.. .)/"

$-"d)" % "/! -"" .)/!

$)"d&" & %/. -"& .!/)

$&"d!" & %/. -", .a/-

$!"d$" ! -/) -%) ../!

$$"da" % "/! -%& %""/"

假设是 F5K为 $ E@- ’KC’ 根据我国 8b)%$"&/%!
-"%!(食品安全国家标准 食品接触材料及制品迁移
试验通则) * a+的规定"食品接触材料接触的食品或
食品模拟物的 F5K应尽可能反映实际的使用情形"
并应用可预见情形下的最小包装或最大 F5K’ 当食
品接触材料与食品接触的 F5K未知或无法通过估
算获取时"可采用 $ E@- ’KC的 F5K对食品模拟物中
待测物质含量进行数值换算"获得最终的迁移量"
我国与欧盟的基本假设相同’ 但越来越多的研究
已经证明"$ E@- ’KC的 F5K不能涵盖小包装食品"
会低估暴露水平 * ,(.+ ’

本研究采用企业征集和市场购买的方式"收集
了我国居民日常消费的 -%& 种饮料"采用直接测量
法和 )_扫描仪法"结合饮料的包装规格"首次构建
了我国不同接触材料的不同类型饮料的 F5K数据
库’ 饮料不同接触材料的 F5K的范围为 &/-$ d
$&/)- E@- ’KC" ,!/"h的 饮 料 接 触 材 料 F5K$
$ E@- ’KC"%!/.h介于$$d, E@- ’KC之间")a/&h介
于$,d%" E@- ’KC之间"-"/%h介于$%"d%- E@- ’KC
之间’ 一项在葡萄牙开展的针对普通人群膳食调查的
研究中发现"盛放液体的纸箱 F5K为 a/- E@-’KC*%"+ "
本研究中"盛放液体饮料的纸#涂层$的 F5K范围为
!/).d%%/$. E@-’KC"均值范围为 a/$%d%"/$, E@- ’KC’
英国一项针对儿童消费的食品的 F5K调查发现""d
%- 个月婴儿消费的食品的接触材料 F5K平均值低
于$ E@- ’KC"$%d& 岁和$&d$ 岁儿童消费的食品
的F5K平均值分别为 , 和 %" E@- ’KC* %%+ ’ 本研究中"
不同材质的 F5K平均值为 %%/-. E@- ’KC"平均值范
围为 a/$$d-!/!$ E@- ’KC&因此"本研究与国际研究
结果一致’

鉴于饮料的包装在持续更新"本研究并未涵盖
市场上销售的所有饮料"因此"研究结果具有一定
的不确定性"需要在后续的工作中持续补充最新的
包装数据"建立动态数据库’ 此外"本研究是在前
期建立的饮料酒 F5K数据库构建方法的基础上"建
立的不同接触材料饮料的 F5K"旨在为构建中国居
民不同接触材料的不同类型食品的 F5K积累数据’
在此基础上"结合不同接触材料,不同类型食品的
消费量"获得不同接触材料的所有食品的接触面积
消费量"从而构建适合我国食品接触材料安全性评
估的概率评估模型’
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