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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：吉林省产品质量监督检验院。
本文件主要起草人：尹峙天。
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[bookmark: _Toc209891113][bookmark: BookMark3]引言
随着环境保护和可持续发展理念的不断推广，食品包装行业对可降解材料的需求日益增加。传统塑料包装材料难以在自然环境中降解，对环境造成长期污染，同时增加了垃圾处理压力。可降解包装材料能够在特定条件下通过生物、化学或光解等方式降解为水、二氧化碳及其他低分子物质，从而降低环境负担，实现资源循环利用。
食品包装材料在保障食品安全、延长保质期、方便储运等方面发挥着重要作用。随着可降解材料的应用，必须同时兼顾材料的安全性、机械性能、阻隔性能及适用性。不同类型的可降解材料在性能、降解条件和适用范围方面存在差异，如果选择不当，可能影响食品安全、使用性能及储运效果。
本文件结合国内外可降解包装材料的研究进展和应用实践，提出食品包装用可降解材料的选用原则、性能评估方法及技术要求，旨在为生产企业、材料供应商、检测机构及监管部门提供科学、规范、可操作的指导。通过标准化的选用与评估方法，能够实现材料性能、食品安全和环境保护的平衡，推动食品包装行业向绿色、低碳和可持续方向发展。
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食品包装用可降解材料选用
与性能评估指引
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc209891114]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了食品包装用可降解材料的材料选用原则、材料选用分类、材料性能评估方法、材料选用决策流程及材料应用指导等内容，明确了材料在安全性、力学性能、阻隔性能、加工适应性及降解性能等方面的评估指标和操作规范。
本文件适用于食品包装企业、材料供应商及检测机构在可降解包装材料选用与性能评估过程中，为保证材料安全性、使用性能和环境可降解性提供技术指导和操作参考。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc209891115][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 4806.1—2016 食品安全国家标准  食品接触材料及制品通用安全要求
GB 4806.7—2023 食品安全国家标准  食品接触用塑料材料及制品
GB 4806.13—2023 食品安全国家标准  食品接触用复合材料及制品
GB 31603—2015 食品安全国家标准  食品接触材料及制品生产通用卫生规范
GB/T 1.1—2020 标准化工作导则  第1部分:标准化文件的结构和起草规则
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc209891116]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

可降解材料 degradable material
指在特定环境条件下，通过生物、化学或物理作用可以降解为水、二氧化碳、低分子有机物或其他低分子产物的聚合物或复合材料。

生物降解 biodegradation
指可降解材料在微生物作用下分解为水、二氧化碳、甲烷及生物质的过程。

光降解 photodegradation
指可降解材料在光照作用下，材料分子链断裂并逐渐降解的过程。

力学性能 mechanical performance
指包装材料在使用过程中表现出的抗拉强度、断裂伸长率、抗压强度、耐穿刺性等性能指标，反映材料在储运和使用条件下的承载能力和稳定性。

阻隔性能 barrier performance
指材料对气体、水蒸气、油脂及香气等物质的阻隔能力，是评价食品包装保鲜性能和保护性能的重要指标。

食品安全性 food safety
指包装材料在使用过程中不会向食品迁移有害物质，确保食品符合相关卫生和安全标准要求。

加工适应性 processability
指材料在制袋、吹膜、热封、印刷及其他加工工艺中的适应能力，包括成型性能、热稳定性及加工效率。

降解性能 degradation performance
指材料在特定条件下完成降解所需的时间、降解速率及降解产物的环保性，是衡量材料环保效果的重要指标。

复合材料 composite material
指由两种或以上不同类型材料复合而成的包装材料，通过物理或化学方式结合，以兼顾机械性能、阻隔性能及降解性能。
[bookmark: _Toc209891117]总体原则
科学性原则
材料选用和性能评估应基于科学研究和技术标准，充分考虑食品类型、储运条件、包装用途及使用环境。评估方法应符合国家标准、行业规范及国际认可的方法，确保评估结果真实可靠，为材料选择提供科学依据。
系统性原则
可降解材料的选用与性能评估应涵盖材料全生命周期，包括原料选择、加工性能、使用性能、降解性能及环境影响。评估过程应系统考虑材料的力学性能、阻隔性能、食品安全性及加工适应性，形成全面评价体系。
规范性原则
材料选用和评估过程应严格遵守国家及行业相关标准和规范，操作方法、检测流程及结果记录应统一规范，确保不同企业、不同实验机构在操作和评价中具有一致性。
安全性原则
可降解食品包装材料在选用和评估过程中应确保食品安全性，避免有害物质迁移。评估过程中应关注材料对食品的物理化学兼容性，确保包装材料不会对食品风味、营养或安全产生负面影响。
可持续性原则
在材料选用中，应优先考虑可降解性能优异、资源可再生、环境负荷低的材料。性能评估应关注材料降解产物的环境影响，确保材料在降解过程中不会产生有害物质，实现食品包装的绿色可持续发展。
持续改进原则
随着可降解材料技术的发展和应用经验的积累，材料选用与性能评估方法应不断优化。应建立数据和实验结果反馈机制，结合新材料研发成果和实际使用情况，持续改进评估指标、方法和操作流程，提高材料选用科学性和应用可靠性。
[bookmark: _Toc209891118]材料选用原则
科学性原则
材料选用应基于食品包装功能需求、储运条件、使用环境及材料性能指标，结合实验数据和技术标准进行科学判断。选用过程中应充分考虑力学性能、阻隔性能、加工适应性及降解特性，以确保材料在实际应用中能够达到预期效果。
适用性原则
不同类型食品对包装材料的功能要求存在差异，如易氧化、易吸湿或油脂含量高的食品，对阻隔性和耐油性要求较高。材料选用应结合食品特性和包装形式，确保材料在使用条件下性能稳定，能够有效保护食品质量和延长保质期。
安全性原则
选用材料必须符合食品安全标准要求，不得向食品迁移有害物质。材料在加工、储运及使用过程中应保持化学稳定性，确保食品安全，避免影响食品风味、营养及卫生。
经济性原则
在保障性能和安全的前提下，应综合考虑材料成本、加工效率及供应稳定性。材料选用应兼顾企业生产成本和市场竞争力，实现经济与技术的平衡。
环境友好性原则
材料应具有良好的可降解性能，降解产物对环境无害。优先选择来源可再生、环境负荷低的原料，减少资源消耗和生态影响，实现绿色包装目标。
持续改进原则
随着新型可降解材料的研发和应用经验积累，应定期更新材料选用标准和评估方法。通过数据反馈和实验验证，优化材料选型策略，提高材料的适用性和可持续性。
[bookmark: _Toc209891119]材料选用分类
食品包装用可降解材料根据原料来源、降解方式及性能特点，可分为生物基可降解材料、石油基可降解材料和复合可降解材料。不同类型材料在力学性能、阻隔性能、加工适应性及降解条件方面存在差异，应根据食品类型、包装用途及环境条件选择合适材料。
在选用可降解材料时，应根据食品包装的功能需求、环境条件及加工工艺综合考虑材料类型。轻型一次性食品可优先选择生物基材料；对高强度和耐热包装，可考虑石油基材料或复合材料；对多功能、多层包装，建议采用复合材料以兼顾阻隔性、力学性能和环保性。同时，应结合性能评估结果进行最终选型，以确保食品安全、包装性能和环保目标的统一。
食品包装用可降解材料分类及适用范围见表1。
食品包装用可降解材料分类及适用范围
	序号
	材料类型
	主要成分 / 原料
	主要性能特点
	适用包装类型
	降解条件

	1
	生物基材料
	PLA、淀粉、纤维素
	生物降解性好、可再生、加工性好
	轻型食品包装、一次性包装
	堆肥、土壤、湿热

	2
	石油基材料
	PBAT、PCL
	力学性能高、加工稳定、耐温性好
	高强度包装、热成型包装
	特定环境降解

	3
	复合材料
	生物基+石油基/助剂
	阻隔性好、力学性能优、降解性可控
	多层包装、复合包装、食品托盘
	堆肥、特定湿热


[bookmark: _Toc209891120]材料性能评估方法
力学性能评估
力学性能是衡量包装材料在储运和使用过程中的承载能力和稳定性的重要指标。主要包括抗拉强度、断裂伸长率、抗压强度、耐穿刺性和抗撕裂强度。评估方法应按照国家标准或行业规范进行测试，并结合实际包装需求确定是否符合使用要求。
阻隔性能评估
阻隔性能反映材料对气体、水蒸气、油脂及香气等物质的防护能力，是延长食品保质期和保证食品质量的重要指标。评估方法包括水蒸气透过率、氧气透过率、油脂阻隔性及气味阻隔性测试。测试过程中应模拟储运环境，确保评估结果可靠。
食品安全性评估
食品安全性评估主要包括迁移物测试和有害物质检测。评估材料在使用过程中是否会向食品迁移有害物质，如重金属、增塑剂或单体残留等。测试方法应符合食品接触材料国家标准及相关法规要求，确保材料安全。
加工适应性评估
加工适应性评估包括材料在制袋、吹膜、热封、印刷等加工工艺中的表现。主要评估材料的热稳定性、成型性能、热封强度和加工效率，确保材料能够满足生产工艺要求。
降解性能评估
降解性能评估包括材料在特定环境下的降解速率、降解产物及环境影响。评估方法包括堆肥条件下生物降解实验、土壤降解实验及水解实验等。降解产物应无害且符合环保要求，以实现包装材料绿色化目标。
评估记录与报告
所有性能评估应形成规范化的测试记录和评估报告，包括测试方法、测试条件、结果数据、分析结论及评估人员签名。评估报告应作为材料选用决策和产品开发的重要依据，并为质量管理和监管提供可追溯数据。
[bookmark: _Toc209891121]材料选用决策流程
评估结果综合分析
在材料选用前，应对力学性能、阻隔性能、食品安全性、加工适应性及降解性能的评估结果进行综合分析。对各项性能指标进行评分和加权，形成材料性能综合评价指数，为选材提供量化依据。
决策流程设计
材料选用决策应按照下列流程进行：
确定包装要求：根据食品类型、包装形式、储运条件及使用环境明确包装功能需求；
筛选候选材料：结合材料分类和性能评估结果，初步筛选满足基本性能要求的材料；
性能匹配分析：对候选材料与包装要求的各项性能进行匹配分析，重点关注阻隔性、力学性能、加工适应性及降解性能；
风险评估与权衡：分析材料可能存在的性能波动、加工难度及降解风险，对高风险材料制定应对措施或备选方案；
最终决策：结合综合性能评分、风险评估及经济性考虑，确定最优材料，并形成决策记录。
决策记录与可追溯性
选材决策过程必须形成完整的书面记录，包括评估数据、性能评分、匹配分析结果、风险评估意见及最终材料选定理由。决策记录应可追溯，为后续生产、使用和监管提供依据。
动态调整与优化
选材决策应具备动态调整机制。随着新材料研发、市场反馈及性能评估数据的更新，应定期复审已选材料，必要时进行替换或优化，以保证材料在实际应用中持续满足食品安全、功能和环保要求。材料选用决策流程示例见表2。
材料选用决策流程示例
	步骤
	主要内容
	输出结果

	1
	明确食品包装需求
	功能需求清单

	2
	初步筛选材料
	候选材料列表

	3
	性能匹配分析
	材料性能匹配报告

	4
	风险评估与权衡
	风险分析与应对建议

	5
	最终材料决策
	选材决策记录

	6
	动态调整与优化
	更新材料方案与优化记录


[bookmark: _Toc209891122]材料应用指导
食品类型与材料匹配
针对不同食品类型，应选择适合的可降解材料。例如，易氧化或易吸湿食品对阻隔性和防潮性要求较高，适宜选择阻隔性能优异的复合材料；轻型一次性包装食品可选用生物基材料，以降低环境负荷。材料选择应结合性能评估结果和实际储运条件。
加工工艺指导
可降解材料在加工过程中可能受到温度、压力和机械应力的影响，应根据材料特性选择适宜的加工工艺。例如，PLA材料适宜低温吹膜和热封加工，复合材料可通过共挤或多层复合工艺实现性能优化。
加工过程中应避免材料过热、拉伸或剪切过度，以免影响力学性能和降解性能。
储运与使用注意事项
材料在储存、运输及使用过程中，应保持干燥、避光、低温和良好通风条件，防止提前降解或性能劣化。包装成品应按照食品类型和储运要求进行分类存放，避免与高温、高湿、化学品接触。
对长期储存的包装材料，应定期检查性能变化，确保在使用时满足安全和功能要求。
食品类型与可降解包装材料匹配示例
	序号
	食品类型
	包装形式
	推荐材料类型
	主要性能要求
	使用注意事项

	1
	轻型一次性食品
	袋装、盒装
	生物基材料
	力学性能适中、可降解性好
	避光、低温、干燥储存

	2
	油脂类食品
	袋装、托盘
	复合材料
	阻隔性好、耐油性优
	防潮、防污染

	3
	易氧化食品
	多层包装、真空包装
	复合材料
	阻隔性高、力学性能稳定
	避光、低温、湿度控制

	4
	水果蔬菜
	袋装、托盘
	生物基/复合材料
	通气性好、力学性能适中
	避高温、防压损

	5
	饼干、干果
	袋装、盒装
	PLA复合材料
	阻隔性适中、力学性能稳定
	干燥储存、避免高温


环境与回收
包装材料应符合可降解环保要求，使用后可在堆肥或适宜环境下降解。企业应建立包装废弃物回收和降解管理制度，确保材料在使用后能够实现环境友好处理，减少对生态环境的影响。
持续优化应用
在材料应用过程中，应结合使用反馈、性能评估数据及市场需求，不断优化材料选择和包装设计。通过改进加工工艺、调整材料配比和升级复合技术，实现食品安全、功能性能和环保目标的有机统一。
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