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食品包装油墨迁移研究进展
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摘   要：食品安全越来越受到广泛关注，包装材料中油墨引起的食品质量问题频频发生，本文论述国内外包装油

墨安全相关的法规及要求，总结国内外油墨迁移研究现状，为今后的食品包装油墨安全提供法律依据和实验指导。
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Abstract ：Food safety has been widely concerned, and food safety problems caused by ink from packaging materials have

frequently taken place. In this paper, the regulations and requirements of packaging inks for foods are discussed and the situation

of ink migration from packaging material to food and food stimulants is summarized with the aim of providing a legal basis and

experimental guidance for future research.
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油墨是食品包装印刷的重要组成部分，在完成信息

传递的同时，本身也含有大量有毒有害物质，其中包

括：重金属、残留溶剂、有机挥发物以及多环芳烃等，

这些物质通过物理化学作用进入食品不但影响食品的风

味，更会危害到人体健康。2005 年 11 月份意大利有关

部门检测出雀巢婴儿牛奶中有包装盒印刷油墨中的微量

感光化学物质——异丙基硫杂蒽酮(ITX)的存在，德国等

其他欧洲国家也发现不同的饮料中有此物质的微量残

余。2006 年甘肃某食品厂生产的薯片被来自包装袋印刷

油墨中的溶剂苯污染引起很浓的怪味。而这几年国内涌

现的各式烧饼店所用包装纸袋的油墨一般都是比较差的

含苯工业油墨，装烧饼时会有强烈的刺激性气味，长

期食用会对健康构成威胁，甚至致癌。2 0 0 9 年 3 月，

欧洲食品安全局(EFSA)表示，早餐麦片的包装袋所用印

刷油墨中含有 4- 甲基二苯甲酮，如果儿童过多的食用被

这种有毒物质污染的麦片可能会致癌，此前已经有几个

国家召回这种麦片。这些事故均是油墨中有毒有害物质

的迁移现象造成的，这也促使人们开始关注油墨安全及

其迁移研究。

1 油墨迁移机理

油墨迁移是指油墨成分透过或穿过承印物接触到另

一张、另一面或另一层承印物上，或该包装内的商品

上。主要是由于油墨中迁移成分的分子结构性、连结

料树脂分子的极性、印品贮存环境的温度和湿度及静电

现象、塑料印刷基材本身的分子特性、印刷后期的残

留溶剂和塑料增塑剂等共同作用的结果。当承印物以塑

料为主时，某些低相对分子质量(＜ 1000)物质穿过高聚

物非晶区链段间的空隙，产生迁移现象。温度越高，

无论是油墨成分分子、薄膜中的高分子，或是其他如
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水分、残留溶剂等，都会发生剧烈的热运动，迁移就

会越严重；湿度越大，水分就越多，油墨成分晶体的

分解受水的作用就越严重，迁移量也就越大[1]。而承印

物以纸张为主体时，因纸张是以纤维为主体的多相

(固、液、气)结构物质，是由纤维和添加物料复杂的

缠绕交织、填充和吸附而成的一种网状构造体，油墨

成分在纸张上的迁移则是以吸收、渗透为主，主要取

决于印刷压力和纸张纤维毛细管的数量与大小[2]。广义

上讲，油墨进入内装食品的方式除了接触迁移，污染

物还可通过气相传质和外包装印制时的背面蹭脏。

2 国内外包装油墨安全相关法规

欧洲国家对食品包装要求颇为严格，建立了较为完

善的法规体系，食品包装材料具有明确的范围和定位，

对包装材料的管理与对食品添加剂、食品本身的管理一

起构成了对食品安全的全面管理。在欧盟议会和理事会

1935/2004/EC 号框架规则中，对于与食品接触的材料和

物质做出规定，这些材料和物质无论是印刷或非印刷

的，均不允许以下成分转移到食品上：危害人身健康、

引起食品成分发生有害的变化、对感觉器官造成不好的

影响的成分[3]。但目前对用于食品包装的印刷油墨尚无

特定的法规，在生产过程中只能借用相近技术领域的规

范，最重要的依据是关于与食品接触的塑料和物品的

2002/72/EC 号指令，其中不仅规定了总的迁移极限值为

60mg/kg 或 10mg/dm2，而且也规定了迁移极限值和日用

必需品中单个材料最高允许的残留量。在塑料包装中，

印刷油墨层也作为包装的一部分而受到此指令的约束，

但该指令只适用于塑料材料，并且不包括只在油墨中出

现的成分。而 2007/42/EC 号指令规定再生纤维素膜的印

刷面不能直接接触食品[4]。

欧洲印刷油墨组织是一个代表着近 90% 欧洲油墨制

造商的非盈利性组织，对包装印刷油墨提出 3 个技术性

文件。一是选择制造包装油墨的原料的要求，将其分

为添加剂、色料、高分子树脂和溶剂与能量固化单体

四大类，并列出了可用物质以及限制了某些物质的使用

成分，意在避免有害物质危害人体并迁移进入食品[5 ]；

二是生产包装油墨的良好生产管理规范指南[6]其中包括了

从人员培训到原料选择、生产、发货及货品追踪等供

应链，来避免人为或非人为使用危害人身健康的油墨成

分。这在 2023/2006/EC 欧盟食品接触材料生产管理规范

法规中也有涉及，并且该法规还有单独针对印刷油墨的

附件，规定非直接接触食品的包装油墨不能从印刷面转

移到食品接触面。但这些并不是针对油墨制造商的具体

义务；三是提出了测定非接触食品的包装印刷油墨的条

件[7]。其中包括油墨原料对迁移的影响，并规定了不同

印刷条件下迁移测试样本的制备和贮存条件的选择，以

及针对塑料或纸张为基材时如何选择不同的测试方法和

模拟物。虽然这些技术性文件不具有法律效力，但在

对油墨安全的改进有着积极的作用。

欧洲标准(EN)是按参加国所承担的共同义务，通过

此标准将赋予某成员国的有关国家标准以合法地位，或

撤销与之相对立的某一国家的有关标准。也就是说各成

员国的国家标准必须与 EN 保持一致。虽然还没有专门

针对油墨迁移的标准，但 EN 14338 规定用改良聚苯醚

(Tenax/MPPO)作为模拟物测定从纸和纸板向接触食品迁

移的条件，这也是测定纸张包装印刷油墨向固体食品迁

移的一个重要参考标准。而塑料包装印刷油墨的迁移则

可以借鉴EN 1186选择合适测试条件和测试方法以测试与

食品接触的塑料在食品模拟物和测试介质中的全迁移和

EN 13130 选择合适测试条件和测试方法以测定与食品接

触的塑料在食品模拟物和测试介质中的特定迁移。欧盟

各成员国为了扫除贸易障碍，在油墨迁移方面未见有设

立专门的法令法规，统一遵循欧盟立法。

REACH 是 2007 年 6 月 1 日起欧盟议会和欧盟理事会

正式实施的《关于化学品注册、评估、许可和限制制

度》法规的英文词头的组合缩写(其中，R(Registration，
注册)、E(Evaluat ion，评估)、A(Authorizat ion，许

可)、CH(Chemicals，化学品))，目的是保证目前世界

上使用的 3 万种化学品符合环保要求。凡进口或者在欧

洲境内生产的化学品，每年数量超过 1 t 者，都必须通

过注册、评估、授权和限制等一组综合程序，以更准

确更简单地识别化学品的成分来达到确保环境和人体安

全的目的。该法规列有注册、评估、授权、限制等

几大项的内容，要求化学品(进口或生产的)都必须有一

个列明化学成分的登记档案，并说明制造商如何使用这

些化学成分以及对其毒性的评估。法规中明确指出，构

成混合材料中的每个单位成分的材料必须分开注册 [ 8 ]。

那么，包装印刷油墨、亮光油等混合材料只能用已经

预注册、在规定限期内注册或使用规定授权的材料制作

而成，这意味着油墨成分中某些易于迁移的小分子质量

物质将不符合规定而被禁止使用。

2009 年，欧盟食物链和动物健康常务委员会制定了

含 4- 甲基二苯甲酮或二苯甲酮的印刷油墨食品包装的最大

迁移限量要求，规定食品包装印刷油墨材料内的 4- 甲基

二苯甲酮及二苯甲酮总的迁移极限值必须低于 0.6mg/kg。
此法规的出台，是欧盟第一次将印刷油墨加入到受特定

法规控制的材料和制品内容中，此后，欧盟会逐步加

强对包装油墨安全的控制和完善其多种有害成分的特定

迁移量和总迁移量的相关要求。

美国明确规定了用于食品或药品包装的油墨类型，

不得使用可能含有甲醛、苯、甲苯、二甲苯和甲醇等

有害物质油墨。美国 FDA 在一项专门针对用于食品包
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装的再生纤维纸和纸板的草案 21 CFR 176.260 中提到再

生纸和纸板包装材料中不应含有任何可能向食品中迁移

的有毒物质，其中提到了油墨成分可能是潜在的迁移有

害物质 [ 9 ]。

日本是世界上最讲究包装的国家之一，但近年来环

保的概念深入人心，使日本在商品包装方面也开始追求

简单和绿色。现在日本的食品包装，尽量采用不污染

环境的原料，凡是食品包装，必须用醇溶油墨取代甲

苯油墨。另外，儿童食品的包装颜色不能太多，这也

是为了控制油墨使用量，并且包装内层要有一个隔离

膜。《食品卫生法》明确要求，食品包装不能太多色

彩，而且印制食品包装时一定要使用专门的油墨，食

品包装必须无味。

我国对于油墨安全方面的关注起步较晚，从 2005 年

才开始生产环保油墨，而 2007 年才开始发布相关标准。

2007 年和 2010 年，相继发布了环保油墨方面的推荐性国

家环保标准 HJT 371 — 2007《环境标志产品技术要求 凹
印油墨和柔印油墨》、HJT 370 — 2007《环境标志产品

技术要求 胶印油墨》和 HJT 567 — 2010《环境标志产

品技术要求 喷墨墨水》，详细规定了重金属、苯类溶

剂、有机挥发物等有毒有害物质的使用和限量要求[10-12]。

2008 年中国疾病预防控制中心营养与食品安全所根据

《中华人民共和国卫生保护法》起草了 GB 9685 — 2008
《食品容器、包装材料用添加剂使用卫生标准》[ 1 3 ]，规

定了食品容器、包装材料用油墨中多种着色剂的纯度要

求，并限定了油墨中添加剂 1,3,5- 三嗪 -2,4,6- 三胺 / 三聚

氰胺和甲醛的特定迁移量分别为 30mg/kg 和 15mg/kg，但

对油墨没有具体的要求。

虽然有了一系列环保油墨的生产标准，但我国目前

使用最广泛的仍然是含苯的溶剂型油墨，无苯无酮的环

保油墨仍处在难以推广的尴尬局面。随着国内外几起油墨

迁移引发的食品安全问题的发生，也相继出台了油墨迁移

方面的标准。中国轻工业联合会提出了 3 个关于印刷油

墨安全要求的轻工业行业标准[14-16]，在 QB/T 2929— 2008
《溶剂型油墨溶剂残留限量及其测定方法》中规定了溶

剂型油墨的溶剂残留限量及其检测方法，其残留量总和

应小于 1 0 mg / m 2，苯、甲苯、二甲苯残留量总和应小

于 3mg/m2；在 QB 2930.1 — 2008《油墨重金属限量及

其测定方法第一部分：“可溶性”重金属》规定了油墨

中可溶性元素( 锑、砷、钡、镉、铬、铅、汞、硒) 的
最大限量要求，样品制备和测定方法；在QB 2930.2— 2008

《油墨重金属限量及其测定方法  第二部分：铅、汞、

镉、六价铬》规定了油墨中铅、镉、汞、六价铬的

限量要求，总含量要小于 1 0 0 m g / k g。另外，在中国

出入境检验检疫行业标准 SN/T 2201 — 2008《食品接

触材料 辅助材料 油墨中多环芳烃的测定 气相色谱 - 质

谱联用法》中 [ 1 7 ]规定了油墨中 1 6 种多环芳烃的气

相色谱 - 质谱联用检测方法，但并未给出具体的限量

要 求 。

3 国内外包装油墨迁移研究现状

油墨一般是由颜料、连结料和助剂等组成，一般

分为溶剂型油墨、水性油墨、油性树脂油墨和能量固

化油墨。虽然现在食品包装提倡使用食品级油墨，但

由于成本及印刷适性等原因传统的溶剂型油墨还大量存

在，溶剂中的苯、甲苯、二甲苯、丁酮、乙酸乙酯、

乙酸丁酯、异丙醇等有毒有害物质会残留在包装物上，

随着时间的推移会迁移进内装食品，使之变质、变

味。油墨中所使用的颜料、染料中存在着铅、镉、

汞、铬等重金属和苯胺或稠环化合物等物质也会危害人

体健康。

Dupakova 等[18]测量了捷克 96 种零售食品的包装油

墨，包括了聚乙烯和聚丙烯膜、共挤复合膜、饮料包

装纸、聚丙烯杯等包装形式，对出现的 50 种含量大于

0.001mg/dm2 的油墨残留溶剂进行了归纳、分类，指出

含量较高的油墨成分种类是光引发剂和增塑剂，有必要

对它们的迁移情况进行深入研究，而现有的油墨迁移文

献也主要关注这两类物质。

紫外光(UV)固化油墨中的光引发剂和稀释单体等都

具有毒性且大多是小分子物体，易于通过包装材料向食

品迁移，从而对人体健康产生潜在的威胁。1 9 9 7 年，

Castle 等[19]检测了上百种与包装纸和纸板直接接触的零售

食品中光引发剂米氏酮和 4,4,- 双(二乙胺基)二苯甲酮及

其残留溶剂对二甲氨基二苯甲酮的含量，指出食品中的

此类物质主要是由表印油墨迁移来的，也存在着从回收

纸迁入的情况。Johns 等[20]对 UV 油墨中的光引发剂二苯

甲酮和模拟墨成分分别经纸板和纸板 /PE 复合层在冷冻

条件和微波加热条件下向零售食品、土豆条和汉堡的迁

移进行了研究，发现迁移量受温度影响、随温度降低

而降低。Papilloud 等[21-22]研究了 UV 油墨中 6 种光引发

剂和丙烯酸酯在常温下分别向蒸馏水、3% 醋酸、95%
乙醇和异辛烷中的迁移情况，并探讨其检测方法的有效

性。Anderson 等[23]于 2003 年检测了 350 种零售纸包装

食品的包装 UV 油墨中二苯甲酮向食品迁移的量，并比

较了食品与包装纸的接触方式、接触面积及贮存方式

(温度)对迁移量的影响。2008，年 Sanches-Silva 等[24-25]

建立了奶粉中 UV 油墨用 6 种光引发剂的提取分析方法，

并对此 6 种光引发剂从低密度聚乙烯膜向奶粉的迁移情

况进行了研究，建立并讨论了其迁移分配系数模型的有

效性；并于同年建立了包装与食品中光引发剂二苯甲酮

的简单提取方法和快速高效反相色谱法，研究了纸板表

印 UV 油墨中(光引发剂)二苯甲酮在两种不同温度下通过
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包装纸及食品均用乙醇和 高效液相色谱法(HPLC)
N ,N- 二乙基丙烯酰胺、

真实零售食品
三乙胺的混合溶液振荡提取 和气相色谱 -质谱法(GC-MS)

对 - 二甲氨基苯甲醛、 真实纸包装及油墨 [19]
4,4

,
- 双(二甲氨基)二苯酮

7 种零售纸包
二苯甲酮、邻苯二甲酸丁

装冷冻食品
用溶液提取 GC-MS 基苄酯、苯甲酸丁酯、氯代

真实纸包装和 [20]

癸烷、邻苯二甲酸二甲酯
模拟油墨

表 1 食品及食品模拟物中油墨光引发剂的迁移研究

Table 1  Migration of ink photoinitiators from packaging materials to foods and food stimulants

3 种不同的塑料复合层向蛋糕的迁移情况，并探讨了这

几种复合层的迁移阻隔能力[26]；在 2009 年对塑料中同 6
种光引发剂向蒸馏水、3% 醋酸和 5 种不同浓度的乙醇

溶液的迁移情况进行了研究，通过 Fick 第一定律计算了

其迁移关键参数，并比较了不同模拟物和温度下的分配

系数和扩散系数[27]。Rodriguez-Bernaldo de Quiros 等[28]

测量了 7 种光引发剂向 5 种不同的干性食品的迁移，发

现迁移量随食品孔隙度和脂肪含量的提高而增加。2010
年，Jung 等[29]研究了酸奶杯表印 UV 油墨中 3 种光引发

剂向酸奶的传质过程，分别考虑了背面蹭脏、接触迁

移和气相传质 3 种方式，测得该实验中只存在背面蹭脏

一种传质方式，并得出两种传质量的影响因素为贮存时

间和紫外固化程度，还证明了可以用 50% 的乙醇溶液来

模拟酸奶。Negreira 等[30]采用气相色谱 - 质谱研究了油

墨光引发剂包装的牛奶。

增塑剂就是能增加油墨塑性的添加助剂，由于其

功能特性，增塑剂在油墨中是无可替代的，而且为了

达到功效，经常使用两种以上的增塑剂，以达到取长

补短的目的。油墨中常用邻苯二甲酸酯类增塑剂，由

于邻苯二甲酸酯类物质是有毒有害的，这就对食品安

全构成了潜在威胁，已被欧盟在儿童玩具和制品中禁

用或限制使用。1989 年，Castle 等[31]研究了实验环境

中聚丙烯 P P 膜表印油墨中增塑剂(邻苯二甲酸二丁酯

(DBP)、邻苯二甲酸二环己酯(DCHP)、邻苯二甲酸(2- 乙
基己基酯)(DEHP)同时向代表了 3 种接触形式的 3 层 PP 膜

的迁移情况，并检测了其在糖果盒点心类零售食品中的

含量，且含量会随着贮存时间的增长而增加，表明了此

种物质存在从包装油墨向内装食品迁移的可能。1993 年

Nerin 等[32]检测了采用 OPP 膜包装的多种零售食品中几

种邻苯二甲酸酯类物质的含量，而这些物质的出现可

能是包装表印油墨中增塑剂向食品迁移造成的。油墨

中增塑剂的迁移研究还非常有限，研究也不够深入，

近些年油墨成分的改进也没有相应的高质量迁移研究成

果 。

除了对油墨中光引发剂和增塑剂的研究，其他油

墨迁移问题关注了不同的成分和使用不同的方法等。

Aurela 等[33]对胶印油墨中烷基苯的迁移情况进行了研

究，测得了 4 种不同的纸包装印刷形式下烷基苯向汉堡

圈迁移的量，并与相同条件下烷基苯向食品模拟物

Tenax 的迁移量进行了对比，并分析了迁移的原因和危

害。2 0 0 4 年，A n 等 [ 3 4 ]通过自制食品模拟物，分析了

食品中水分、脂肪、糖分含量的不同对 5 种油墨成分迁

移分配系数的影响，得出：极性成分的迁移分配系数受

水分的增加而减小，非极性成分的迁移分配系数不受水

含量影响；所有成分的迁移分配系数均随脂肪含量的增

加而减小，随糖分的增加而减少。Bradley 等[35]用光学

方法分析了油墨在塑料、纸和纸板上的背面蹭脏情况并

评价了其可行性，是第一次对油墨背面蹭脏情况进行的

有益探讨。虽然现在大力推广低迁移油墨，尽量避免

使用小分子和低毒性原料，但还是不能完全杜绝迁移。

Biedermann 等[36]分析了回收纸和报纸中油墨矿物油饱和

烃和矿物油芳香烃的含量，并讨论了印刷面积对结果的

影响，通过测量该类型包装纸向食品中的迁移量发现：

回收再利用是材料可持续发展的重要途径，但现有回收

材料的有毒物质的迁移量大多远远超过可接受范围。

Richter 等[37]就对 3 种真实纸包装食品(肉、巧克力和糖果)
使用的新型低迁移胶印油墨中的一种新的脂肪酸脂分别

向其内装食品的迁移进行了研究，并与相同条件下向食

品模拟物 Tenax 的迁移情况进行了比较，指出实际情况

与实验情况还有不小的出入。所以，如何让迁移实验

更接近实际、更好的指导生产，还有很多工作要做。

国内对于油墨安全的研究主要还停留在残留溶剂检

测上，相关的研究有 2007 年孟哲等[38]分析了食品包装材

料上油墨成分中的残留烷基苯，周相娟等[39]测定了食品

包装印刷油墨中多溴联苯及多溴联苯醚。包装材料中油

墨成分向食品的迁移研究只是由王志伟教授及其团队刚

刚涉及，黄秀玲等[9,40-43]对纸塑复合包装表面 UV 油墨中

两种光引发剂的迁移进行了深入研究，建立了检测方法

及迁移预测模型。但油墨迁移还有许多亟待解决的问

题，国内外现在研究主要集中在模拟油墨(污染物)的迁

移，很少考虑真实油墨的迁移情况，更需要油墨迁移

预测模型来指导实践。大量文献从不同角度研究了油墨

中光引发剂的迁移，包括污染物的选择、食品或食品

模拟物的选择和迁移单元的确定，不同的迁移单元选用

了不同的印刷方式(真实油墨或油墨污染物)和包装方式

(纸质包装、塑料包装和复合包装等)及污染物传质途径

(接触迁移、气相传质和背面蹭脏) ，见表 1 。
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HPLC-DAD(二极管阵
二苯甲酮、光引发剂 184、光引发

食品模拟物 固相萃取 列检测器)和 GC-MS
剂 651、光引发剂 EHA、光引发剂 单面接触 [21-22]

907、光引发剂 ITX、丙烯酸酯

纸包装用二氯甲烷振荡提取，

食品中加入乙腈和二氯甲烷体
真实纸包装及油墨，

早餐谷物食品 积比 1:1 混合溶液振荡并离心，
GC-MS 二苯甲酮 常温及冷冻下直接接 [23]

和玉米油 干燥后溶于正己烷并加入乙腈振
触和非直接接触

荡 30min，然后用离心机分离，

底层部分再用乙腈提取一次

用乙腈溶解，并在 70℃条件下封 HPLC-DAD/UV
纸分别和 PP、PET/SiOx/

蛋糕
闭保存 24h (紫外检测器)和GC-MS

二苯甲酮 PE、PP/EVOH/PP 复合，[26]
模拟油墨，直接接触

光引发剂 1 8 4、二苯甲酮、

奶粉及乳制品 用乙腈溶解并振荡 HPLC
光引发剂 651、 LDPE 包装模拟

[24-25]
光引发剂 907、光引发剂 油墨，直接接触

ITX、光引发剂 EHA
蛋糕、烤面包、早餐 4- 羟基二苯甲酮、邻苯

谷物发剂EHA(玉米用
用乙腈溶解并振荡 HPLC

甲酰苯甲酸甲酯、二苯甲酮、 模拟油墨，
[28]

片)，面食和大米等 2- 羟苯甲酮、联苯基苯甲 气相传质

5 种干性零售食物 酮、光引发剂 EMK
酸奶中加入内标和柠檬酸磷酸盐

缓冲液(pH6.0)后振荡 1min，加

入乙腈后用玻璃棉定量过滤，再

加入 1.5g 氯化钠后振荡 30s，与 HPLC-DAD/FLD 光引发剂 ITX、光引发剂 P P 杯、真实油墨，
[29]

酸奶 体积比为 80:20 的甲基叔丁基醚 (荧光检测器) EDAB、光引发剂 907 背面蹭脏、接触迁移

和己烷的溶液混合，保留有机 气相传质

层用水冲洗后再次与体积比为

50:50 的甲基叔丁基醚和异己烷

的溶液混合，干燥后用乙腈溶解

二苯甲酮、光引发剂 1 8 4、

牛奶 固相微萃取(SPME) GC-MS
光引发剂 EDB、4- 甲基二 纸包装、模拟油墨，

[30]
苯甲酮、光引发剂 6 5 1、光 直接接触

引发剂 EHA、光引发剂 ITX

10% 乙醇：将 20mL 10% 乙醇水溶液

(由色谱级无水乙醇与屈臣氏蒸馏水配制

而成)转移到 50mL 具塞锥形瓶中，加入

食品模拟物 4mL 二氯甲烷振摇 10 分钟，使其充分萃 气相色谱 - 光引发剂 184、 PE 淋膜纸、模拟 [42]
取待检测光引发剂 184 和 651，随后在超 离子化检测 光引发剂 651 油墨，直接接触

声波清火焰洗器里超声 10min，静置分层(过 (GC-FID)
夜)，分液漏斗移取下层二氯甲烷溶液，经

浓用器缩工作站浓缩后用二氯甲烷定容至 1mL

续表 1

4 结  语

综上所述，中外各国虽然在食品包装油墨安全方面

做了大量研究和纲要性的要求，不允许油墨危害人体健

康，但对油墨进入人体的主要途径——由外包装向内装

食品的迁移还缺乏详细的研究和明确的规范。对于如何

降低油墨的迁移及危害，有以下几点建议：首先要减少

油墨原料中的有毒有害物质，从根本上杜绝迁移危害；

使用高纯度的油墨原料来减少迁移物的种类，选用相对

分子质量(＞1000)的原料可增加迁移的难度来避免小分子

量物质的迁移，如光引发剂；添加剂尽量使用聚合添加

剂及固化添加剂并增加交联密度；在迁移不可避免的情

况下也应选用特定迁移量高的限定物或是已知毒性和有

健全毒理数据的物质。对于油墨安全规范中没有规定的

物质或是在生产、贮存过程中降解、变质的物质同样

也可能危害人身健康，而各国对包装油墨的使用又有着

不小的差异，所以更应该加强相关基础研究，在法规

标准上完善现有体系，有针对性的出台各种条件下食品

包装油墨的迁移法规来规范国内市场和国际贸易，在原
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材料选用、产品生产和贮存销售等环节上起到监督保护

作用，从根本上保证消费者健康。
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