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摘$要!目的$了解我国饮料酒包装材料使用情况"研究构建饮料酒不同类型接触材料的面积/体积比参数#

方法$采集 # #-, 份市场销售的不同包装!不同类型的饮料酒"采用直接测量法或 ![面积测量仪计算不同类型饮

料酒的接触面积"结合不同类型饮料酒的规格"计算接触面积/体积比# 结果$-%.)^&# #,’/# #-,’的饮料酒主体

接触材料为单一材质"主要为玻璃和陶瓷"&.,^&!#/# #-,’的饮料酒接触材料为复合塑料和含涂层的铝罐等复合

材质# 不同类型饮料酒的接触面积/体积比的范围为 &.+)j#-.,% EJ& /IL# -,.%^&# #’,/# #-,’的饮料酒的接触

面积/体积比$, EJ& /IL"+#.-^&-%-/# #-,’介于$%."j-." EJ& /IL之间# 结论$我国大部分市售饮料酒的接触

面积/体积比大于欧盟评估时采用的 , EJ& /IL"利用本次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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$$食品接触材料中含有包括添加剂等有意添加
物和降解物!杂质!反应产物等非有意添加物在内
的大量化学物质 . #*!/ &这些物质可以迁移到食品中&
通过食用!接触等暴露途径&最终可能对消费者造

成不良健康效应 . )*’/ &因此&食品接触材料的安全性
评估对于保护消费者健康至关重要&其关键步骤是
计算食品接触材料中迁移物质的人体暴露水平#即
暴露评估$+

暴露评估的关键是建立迁移量与某一特定类
型食品的关联&即构建接触面积/体积比 # -QP$参
数+ -QP是与食品接触的材料表面积与其接触的食
品重量#体积$的比例&是食品接触材料合规判定和
迁移评估的关键参数&是影响迁移量换算结果的关
键因素+ 不同的 -QP会影响换算所得的最终结果+
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现在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 -QP&我国与欧盟的基本假设相
同 . ,/ &但越来越多的研究 . %*+/证明&, EJ& /IL的 -QP

不能涵盖小包装食品&会低估暴露水平+

此外&不同接触材料基于接触面积的消费量与
迁移量相乘&利用蒙特卡洛模拟&可以构建食品接
触材料的概率评估模型 . -/ + 该方法将消费者不同
类型食品的实际消费量与 -QP相关联&无需采用固
定的 -QP&且充分考虑了不同食品接触材料和不同
类型食品对包装材料中目标物质摄入量的贡献率+

不同接触材料的 -QP是计算不同接触材料基于接
触面积的消费量&从而进行概率评估的必备条件+

构建不同食品类别!不同食品接触材料的 -QP
数据库&校正现行的默认 -QP&在此基础上&构建不
同食品接触材料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模型&是我国)十三五*期
间食品安全风险评估的重点工作+ 饮料酒是酒精
度在 ".’^ N@A以上的酒精饮料&也包括酒精度在
".’^ N@A以下的无醇啤酒 . #"/ + 我国是饮料酒消费
大国&本研究优先介绍饮料酒的 -QP构建方法及结
果&为后续的数据库构建提供方法学和数据支持&
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

通过企业征集和市场购买共收集 # #-, 份样
品+ 市场购买涵盖天猫!京东!酒仙网等电商平台&

采用网络购买的方式&结合地域和品牌等方式进行
采购&确保收集到的样品能够代表我国居民日常消
费的主要饮料酒类型+ 结合我国 SK/M#%&")"
&""+,饮料酒分类- . #"/ &以及国家食品安全风险评估
中心 &"#! 年 - 省市饮料酒的消费状况调查数据对
饮酒者饮酒类型的分析&将我国居民消费的主要饮
料酒分为白酒!果酒!黄酒!啤酒!葡萄酒及其他酒
等 , 类+ 鉴于本研究的主要目的是构建饮料酒不同
接触材料的 -QP数据库&因此&酒精含量!包装类
型!包装材质!接触材料!包装规格均相同的同一类
饮料酒算作一份样品+
#.&$方法
#.&.#$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%对于饮料酒包装中玻璃!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!陶瓷和不锈钢等材质特性鲜
明!易于判定的&采用目视法进行材质判定+ 对于
单一树脂聚合物材质&采用红外光谱佐证确认+ 另
外&对于金属涂层罐&鉴于饮料酒类产品使用的金
属涂层罐只有铝涂层罐一种&而涂层则多数为多种
聚合物混合的复杂体系&采用目视法进行材质判
定&界定为铝#涂层$+ 对于复合材料&因材质结构
较为复杂&且混料较多&本研究只分析复合层的主
要材质+
#.&.!$迁移量结果换算

迁移量计算公式为%UbU#m-QP+ 其中&U为进
行风险评估或合规判定所用的某物质的特定迁移
量&JL/IL’U# 为食品接触材料单位食品接触面积

某化学物质迁移的量&JL/EJ&’-QP为迁移试验所
用的接触面积与体积之比&EJ& /IL+

&$结果
&.#$包装形式和接触材料类型

本研究共收集 # #-, 份饮料酒&对其主体接触
材料分析发现&-%.)^## #,’/# #-,$的饮料酒接触
材料 为 单 一 材 质& 主 要 为 玻 璃 和 陶 瓷& &.,^
#!#/# #-,$为复合材质&主要是塑料和含涂层的铝
罐&具体结果见表 #+

表 #$包装形式和接触材料类型#)b# #-,$

M>QAB#$d>2I>L=;L3@CJ>;E 3@@E 2@;?>2?J>?BC=>A?GPB>;>AG<=<
包装形式 接触材料 样品份数 占比 /̂

单一材质

复合材质

合计

玻璃 ,&) ’&.&

陶瓷 ’&# )!.,

聚乙烯#d7$ ## ".-

聚对苯二甲酸乙二醇酯#d7M$ - ".+

小计 # #,’ -%.)

塑料 ! ".!

铝#涂层$ &+ &.!

小计 !# &.,
# #-, #""."

&.&$不同类型饮料酒的接触材料
由表 & 可见&本研究收集的 # #-, 份饮料酒中&

白酒最多&占饮料酒总样品份数的 ,-.+^# +!’/
# #-,$&其次为黄酒和葡萄酒&分别占 #!.&^##’+/
# #-,$和 #".’^##&’/# #-,$+ 通过对饮料酒的接
触材料分析发现&玻璃材质涉及的饮料酒种类最
广&占总样品份数的 ’&.&^#,&)/# #-,$’塑料材质
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仅占 #.-^#&!/# #-,$&主要涉及白酒!黄酒和其他
酒+ 对不同类型饮料酒的分析发现&白酒和黄酒的
主要接触材料均为玻璃和陶瓷&果酒和啤酒的主要
接触材料为玻璃和带涂层的铝罐+

表 &$不同类型饮料酒的接触材料#)b# #-,$

M>QAB&$F>JPAB<@3E=33BCB;?I=;E<@3D5R=; 2@;?>2?O=?4 A=W:@C
类别 接触材料 样品份数 占比 /̂

白酒

果酒

黄酒

啤酒

葡萄酒

其他酒

合计

塑料 - ".+

玻璃 !,% !".%

陶瓷 )’- !+.)

小计 +!’ ,-.+

玻璃 #& #."

铝#涂层$ & ".&

小计 #) #.&

塑料 #! #.#

玻璃 +! ,.-

陶瓷 ,& ’.&

小计 #’+ #!.&

玻璃 !& &.%

铝#涂层$ &, &.&

小计 ’+ ).+

玻璃 #&’ #".’

塑料 # ".#

玻璃 ’ ".)

小计 , ".’
# #-, #""."

&.!$不同类型饮料酒!不同接触材料的 -QP
不同类型饮料酒!不同接触材料的 -QP情况

见表 !&均 值 -QP最 小 的 为 塑 料 盛 放 的 白 酒
#).%- EJ& /IL$&均值 -QP最大的为塑料盛放的其
他酒###."! EJ& /IL$+ 除接触材料为塑料材质的白
酒均值 -QP低于 , EJ& /IL外&其他各种类型饮料酒
的均值 -QP均高于 , EJ& /IL+

表 !$不同类型饮料酒!不同接触材料的 -QP

M>QAB!$5@;?>2?<:C3>2B>CB>/N@A:JBC>?=@@3E=33BCB;?D5R

=; 2@;?>2?O=?4 E=33BCB;??GPB<@3A=W:@C

类别 接触材料
样品
份数

-QP/# EJ& /IL$
最小值 均值 最大值

白酒

果酒

黄酒

啤酒

葡萄酒

其他酒

合计

塑料 - !.,, ).%- ’.,!

玻璃 !,% ).+% +.,! #%.&"

陶瓷 )’- !.-! +."! #-.,%

玻璃 #& ’.’+ #"."" #’."!

铝#涂层$ & +.,& -.#! -.,)

塑料 #! !.&) ,.#+ #).,-

玻璃 +! ,.## +.%, #,.)#

陶瓷 ,& &.+) %.&& ##.",

玻璃 !& %.!+ +.+" #".",

铝#涂层$ &, %.", +.#- -.)+

玻璃 #&’ ).’& %.&) ##.!-

玻璃 ’ %.#! +.&’ -.)"

塑料 # ##."! ##."! ##."!
# #-, &.+) +.#) #-.,%

&.)$不同接触材料饮料酒的 -QP
通过分析不同接触材料饮料酒的 -QP数据发

现&所有材质的 -QP最小值!均值和最大值分别为
&.+)!+.#) 和 #-.,% EJ& /IL+ 其中&带涂层的铝罐
的 -QP均值最大 # +.’, EJ& /IL$&其次为玻璃和陶
瓷&分别为 +.)" 和 %.-! EJ& /IL+ -QP最小的为盛
放黄酒的陶瓷&仅为 &.+) EJ& /IL&具体结果见表 )+

表 )$不同接触材料!不同类型饮料酒的 -QP

M>QAB)$5@;?>2?<:C3>2B>CB>/N@A:JBC>?=@@3E=33BCB;?D5R

=; 2@;?>2?O=?4 E=33BCB;??GPB<@3A=W:@C

接触材料
饮料酒
类别

-QP/# EJ& /IL$
最小值 均值 最大值

玻璃

铝#涂层$

塑料

陶瓷

合计

白酒 ).+% +.,! #%.&"

果酒 ’.’+ #"."" #’."!

黄酒 ,.## +.%, #,.)#

啤酒 %.!+ +.+" #".",

葡萄酒 ).’& %.&) ##.!-

其他酒 %.#! +.&’ -.)"

小计 ).’& +.)" #%.&"

果酒 +.,& -.#! -.,)

啤酒 %.", +.#- -.)+

小计 %.", +.’, -.,)

白酒 !.,, ).%- ’.,!

黄酒 !.&) ,.#+ #).,-

其他酒 ##."! ##."! ##."!

小计 !.&) ’.+) #).,-

白酒 !.-! +."! #-.,%

黄酒 &.+) %.&& ##.",

小计 &.+) %.-! #-.,%
&.+) +.#) #-.,%

&.’$饮料酒接触材料 -QP分布分析
饮料酒的接触材料 -QP分布见表 ’& -,.%^

## #’,/# #-,$的饮料酒的接触材料的 -QP$, EJ&/IL&
其中&+#.-^#-%-/# #-,$介于$%j- EJ& /IL之间&
’.%^#,+/# #-,$介于$-j#" EJ& /IL之间+

表 ’$饮料酒 -QP分布分析#)b# #-,$

M>QAB’$[=<?C=Q:?=@; >;>AG<=<@; 2@;?>2?<:C3>2B>CB>/N@A:JB

C>?=@@3D5R=; 2@;?>2?O=?4 A=W:@C
-QP/# EJ& /IL$ 样品份数 占比 /̂ 累积样品份数 累积占比 /̂

$&j! # ".# # ".#

$!j) % "., + ".%

$)j’ #) #.& && #.+

$’j, #+ #.’ )" !.!

$,j% )+ )." ++ %.)

$%j+ ’&+ )).# ,#, ’#.’

$+j- )’# !%.% # ",% +-.&

$-j#" ,+ ’.% # #!’ -).-

$#"j## &# #.+ # #’, -,.%

$##j#& #" ".+ # #,, -%.’

$#&j#! ) ".! # #%" -%.+

$#!j#) #! #.# # #+! -+.-

$#)j#’ # ".# # #+) --."

$#’j#, & ".& # #+, --.&

$#,j#% + ".% # #-) --.+

$#%j#+ # ".# # #-’ --.-

$#+j#- " "." # #-’ --.-

$#-j&" # ".# # #-, #""."
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&.,$-QP在食品接触材料风险评估中的初步应用
本研究仅讨论 -QP在迁移量结果换算中的应

用+ 假设目标物质从 -QP未知的铝#涂层$罐的迁
移量为 ! !L/=;&&根据迁移量计算公式&将美国
-QPb# =;& /#" L!欧盟 -QPb, EJ& /IL以及本研究获
得的 -QP均值 +.’, EJ& /IL分别带入后&获得的美
国!欧盟及本研究的迁移量分别为 !""!&%- 和 !-+
!L/IL+

从以上结果可以看出&-QP在迁移试验结果换
算中具有重要意义+ 根据目前美国和欧盟的基本
假设换算&欧盟的计算结果最小&而采用本研究获
得的 -QP计算的结果最大+ 若该物质的特定迁移
限量为 ".&+ JL/IL&则采用美国和本研究换算的结
果&均不合格’若进一步结合消费量进行风险评估&
此物质可能会造成潜在风险’因此&采用本研究的
-QP可以使迁移试验结果更加接近实际&更能真实
反映食品安全风险&进一步保障消费者健康+

!$讨论
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 # #-, 份饮料酒&采用直接
测量法和 ![扫描仪法&结合饮料酒的包装规格&构
建了我国不同接触材料!不同类型饮料酒的 -QP数
据库+ 采用本研究建立的 -QP进行迁移试验结果
的换算&可以降低食品接触材料暴露评估的不确定
性&提升对消费者的健康保护水平+

目前国际上尚没有协调一致的 -QP&欧盟和美
国分别基于不同的 -QP进行暴露评估&而越来越多
的研究 . %*+/认为&欧盟传统暴露评估基于 , EJ& /IL

食品的基本假设&不能涵盖小包装的食品+ 最近的
研究 . ##/表明&食品接触材料 -QP在很多情况下高于
, EJ& /IL+ 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&所有接触材料 -QP的均值为
##.% EJ&/IL&而盛放液体的纸箱 -QP为 %.& EJ& /IL+

英国一项针对儿童消费的食品的接触材料 -QP调
查 . #!/发现&"j#& 个月婴儿消费的食品的接触材料
-QP平均值低于 , EJ& /IL&$#j) 岁婴儿消费的食
品的 -QP平均值为 + EJ& /IL&$)j, 岁儿童消费的
食品的 -QP平均值为 #" EJ& /IL’g# 岁!$#j) 岁和
$) j, 岁三个年龄段消费的食品的接触材料 -QP
的范围分别为 ".+ j##.,!).& j#+.’ 和 &.% j&".+
EJ& /IL+ 本研究的结果与国际研究结果一致+ 饮料
酒不同接触材料 -QP的范围为 &.+)j#-.,% EJ&/IL&平
均值为 +.#) EJ& /IL+ -,.%^的饮料酒接触材料
-QP$, EJ& /IL&+#.-^介于$%j- EJ& /IL之间+

需要指出的是&本研究并未采集市场上销售的

所有饮料酒&且饮料酒的包装也在持续更新&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&本研究仅建立了不同接触材料饮料酒的 -QP&尚
需要补充其他各类食品的不同接触材料的 -QP&才
能获得中国居民不同接触材料!不同类型食品的
-QP+ 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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