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印刷防伪产品的绿色化检测现状与展望
王　颖

（中国计量科学研究院，北京　100029）

摘　要：实施绿色印刷战略，是焕发我国印刷业新活力的必然选择，是推动建立生态文明、环境友好型社会、加快建设

印刷强国的有力举措。“十四五”期间，“碳达峰碳中和”理念深入人心，绿色低碳的全球发展趋势将印刷业的绿色发

展推向了新的热潮。印刷防伪是印刷业中特殊且重要的分支，随着经济社会的发展，人们对于印刷防伪产品的环保性要

求越来越高。近年来，为贯彻实施绿色印刷战略期间，印刷防伪业在产品的绿色化监管与检测方面取得了一定的突破进展，

为开辟印刷防伪行业绿色化检测发展新路径指明了方向。
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1　印刷防伪产品的绿色化检测现状

1.1　标准建立为绿色印刷防伪产品检测提供坚实基础

绿色印刷，标准先行。绿色印刷标准是落实绿色印

刷发展战略、评价绿色印刷实施成果的主要技术依据。自

2015年首批绿色印刷行业标准发布至今，国家出台了关于

绿色印刷的9项行业标准和3项团体标准，内容涵盖了平版

印刷、凹版印刷和柔性版印刷等生产工艺、包装印刷品

等，初步建立了绿色印刷的标准化体系。

在开展实施绿色印刷战略期间，环境保护部相继发布

了一系列“环境标志产品技术要求”相关标准：HJ 2503—

011《环境标志产品技术要求  印刷  第一部分：平版印

刷》、HJ 2530—2012《环境标志产品技术要求 印刷 第二部

分：商业票据印刷》、HJ 2539—2014《环境标志产品技术

要求 印刷 第三部分：凹版印刷》、HJ 2542—2016《环境标

志产品技术要求 胶印油墨》等[1]。

我国印刷行业的首批绿色印刷标准，主要针对印刷

前、印刷中和印刷后过程中的节约资源、降低能耗、减少

污染物排放、增强回收利用等方面提出要求，对印刷产品

中原辅材料可能涉及的重金属、挥发性有机化合物等，危

害人体健康的有毒有害物质提出使用及限量控制要求。

2021年2月1日，《绿色印刷材料胶印橡皮布》标准正式实

施，标准规定了胶印橡皮布的材质、生产要求及原材料，

是我国首个关于绿色印刷材料的行业标准。此项标准立足

于我国印刷防伪行业的绿色化发展要求，从印刷材料的技

术应用、环保控制、产品检测等三方面提供标准化指导，

对建立绿色印刷标准体系起到了促进作用。

标准化体系的建立为印刷防伪企业的生产和原材料采

购提供了执行要求标准，同时为第三方检验检测机构对绿

色印刷防伪产品的检测提供了技术基准，弥补了绿色印刷

防伪行业从前的标准缺失和标准不适用等问题，为印刷防

伪行业的绿色化发展形成了系统化的良性循环。

1.2　多维检测评价指标为绿色印刷防伪产品检测提供

有力保障

检测评价指标的建立，规定了绿色印刷防伪产品的适

用范围、基本要求、评价指标、检测依据和方法等，指导

和促进印刷防伪行业的绿色发展。当前，印刷防伪行业的

检测评价指标逐渐朝向全面化、多维化、精准化发展。包

括资源属性、环境属性和品质属性，对环境、人体健康产

生影响和产品品质方面提出相应指标要求。

资源属性主要包括产品制造使用的基材，应使用可回

收或可再生的植物纤维等作为原材料。环境属性主要包括

有毒有害物质的添加及添加限量要求，如铅、汞、镉、铬

等重金属的含量。残留溶剂的含量及其中苯、甲苯、二甲

苯和乙苯等苯类溶剂的含量。

随着“蓝天保卫战”的行动发展，控制工业涂装和

包装印刷产业中光化学反应活性强的挥发性有机化合物

（VOCs）物质的含量，在印刷防伪领域，主要聚焦在油

墨中VOCs的限量，当前油墨的发展趋势普遍朝向水性油

墨发展，绿色印刷防伪产品的检测评价也鼓励使用水性油

墨。胶粘剂作为印刷品必不可少的使用部件，对其生产过

程中的苯类溶剂使用有限量要求，同时推进水基型胶粘剂

的使用。

增塑剂同样作为不可或缺的部件，要求不得含有邻苯

二甲酸酯类物质，这和电子电器工业领域和食品领域中的

要求一致。纸质印刷防伪产品的绿色化检测评价中，还包
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含可吸附有机卤素和双酚A的限量要求。

品质属性主要包括产品的使用过程中的质量检测评价

技术指标，例如，印刷防伪产品的表面亮度、气味、印刷

面积、灼烧残余物、可回收标志的印制等。多维全面化的

检测评价指标系统的建立和不断完善，指引着绿色印刷防

伪产品的检测发展方向，推动绿色印刷战略的实施。

1.3　技术升级为绿色印刷防伪产品检测提供支持

科技的进步为印刷防伪产品有毒有害物质的检测提供

了更加精准快速的方法。传统方法中，有毒有害重金属含

量的检测要将样品消解后导入火焰原子吸收分光光度计和

原子荧光分光光度计，计算得出各元素含量，同时还要定

量计算各元素的标准物质，耗材成本偏高，每次只可测试

一种元素效率偏低。新兴的电感耦合等离子体质谱法和X
射线能谱分析法可直接检测样品，无需标准物质采用内标

定量法即可一次性计算得出各元素含量。

印刷品中的残留有机溶剂和挥发性有机化合物对大气

环境和人体健康均有影响，早期的检测方法采用气相色谱

法，混标溶液的配制成本较高，且随着印刷技术的不断改

进，印刷品中可能含有的有机物种类也多样繁杂，难以准

确地配制混标进行定性及定量分析。

气相色谱—质谱联用方法的建立极大程度上改善了这

一现状，质谱仪的应用可比对定性分析印刷产品中的残留

有机物数据库，使用内标法定量可提高效率。

邻苯二甲酸酯（PAEs）被用作增塑剂，受热时会溶出

造成人体接触，过量接触使用会造成人体激素失调。传统

的邻苯二甲酸酯检测方法是依靠索氏提取，检测提取液注

入气相色谱仪，索氏提取的回流时长通常需要6 h～8 h，使

用大量有机溶剂作为萃取剂，且全程需人工监管，萃取精

度较低，重复性也较差。

新型的超临界流体萃取技术采用超临界流体代替有机

溶剂，环保无公害。基于超临界流体对于温度和压强的特

有属性，通过改变温度、压力、循环次数等等参数，实现

被萃取物质的吸附和解吸附，实现快速、稳定、绿色环保

的萃取操作流程。

技术的升级进步离不开检测领域不断的创新摸索，也

为绿色印刷防伪产品的检测发展提供了助力。

2　印刷防伪产品的绿色化检测发展展望

2.1　营造绿色印刷防伪产品检验检测机构良好环境

“十三五”期间，我国对于实验室和检验检测机构资

质管理的工作中，认真严格落实“放管服”政策，强化检

验检测机构资质认定改革，不断创新提升检验检测市场监

管机制，优化检验检测机构准入服务，着重加强事中事后

监管，激发检验检测市场活力，努力营造公平竞争、健康

有序的检验检测市场氛围。

随着“放管服”改革政策的不断深化，检验检测机

构也逐渐面向市场化监管模式发展。经过多年发展，我

国已形成规模庞大、覆盖面广的检验检测产业体系，未

来将把创新作为驱动检验检测发展的第一动力，提升自

主创新能力，推动印刷防伪绿色化行业向专业化和价值

链高端延伸。

同时，应推动检验检测领域与印刷防伪产品的设计、

研发、生产、使用全生命周期相结合，引导检验检测机

构开展质量基础设施“一站式”服务，实现“一体化”发

展，为社会提供优质、高效、便捷的综合服务。着力造就

一批高水平创新团队，提升从业人员专业素质。提高检测

机构和企业内部人员的技术保障能力，增强全行业从业人

员的绿色印刷意识。在市场和检验检测活动中，检验检测

机构应保证独立性、公正性和中立性，牢固树立良好的社

会形象。

2.2　鼓励绿色印刷防伪技术创新

行业要发展，技术需先行。绿色印刷防伪的发展需要

先进技术的支撑，以创新带动发展。推动实现我国由印刷

大国向印刷强国的转变，其关键核心在于技术转型，新型

材料和先进生产工艺的应用，为印刷防伪行业的发展提供

了基础和条件。

绿色化是印刷防伪行业可持续发展的前提，随着国家

可持续发展战略的实施，印刷企业着力于改进印刷防伪产

品原材料的环保性，开发利用环保新型材料。使用绿色环

保的水性油墨、UV油墨、大豆油墨等环保型油墨印刷产

品，在标签和包装领域，环保无污染的LED—UV固化油墨

逐渐占领市场。使用环保胶粘剂、环保防伪纸、水溶性光

覆膜等环保的生产辅助材料[2-4]，从源头上推动绿色印刷防

伪的发展。提升印刷工艺可直接降低印刷过程中产生的污

染，节约资源和能源[5]。

随着集中供墨系统的开发及应用，在传统印刷工艺的

基础上出现了无水胶印和柔性版水性油墨等绿色环保的印

刷工艺。冷烫印和数字烫印技术逐渐成熟，逐渐代替消耗

能源的热烫印工艺。大力发展物理防伪技术，包括温控防

伪、荧光型防伪、隐形技术防伪等手段[6]，提高物理检测手

段的技术，节约印刷能源。

2.3　鼓励绿色印刷防伪行业数字智能化转型

数字化时代的发展也驱动着印刷防伪行业的数字智能

化转型。数字化、标准化、自动化控制印刷流程是实现印

刷数字智能化的前提，提升印刷成果，减少能源消耗与浪

费，实现绿色数字化转变。一些现代化的印刷企业在生产

线上应用全自动装置，将装卸卷、装版、清洗等系统集成

处理，实现免人工自动协同生产。

在印刷产品中，套色错位是不容易避免的技术失误，

开发全自动套色智能操作系统，将有力促进印刷防伪行业

的数字智能化转型，实现数字化生产。
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喷墨印刷和3D印刷是新型数字化印刷的主流技术，使

用绿色化原材料，精准定点印刷，印刷成品三维立体，高

速印刷效率高等优势，推动着数字化智能印刷防伪行业的

发展。印刷防伪行业实现数字化转型，可节约成本、提高

效率，实现绿色可持续发展，各行业间协同互助，依靠数

字化转型同步提升企业硬实力和管理人才能力。

在众多的印刷防伪技术产品中，标签因其体积小、便

捷度高、具有代表性而广泛应用，是连接商品品牌方与消

费者之间的沟通桥梁，标签具有优异的防伪保密功能，可

供消费者直接辨别商品真伪，标签产品在防伪方面的产品

设计和技术较为先进，逐渐融入信息数字化元素。

例如，印刷表面的浮雕底纹可设计为点状、线状、

镂空等图案，底纹中可加入防伪暗记、荧光图文、缩微文

字等技术，增强防伪效果，还可以加入隐形文字、彩虹效

果、折光潜影、仿烫印等金属油墨效果。应用传统防伪技

术与数字化信息防伪技术相结合的产品，提高特殊性、唯

一性、不可复制性、安全性、防伪性及可追溯性[7]。

2.4　开展绿色印刷防伪产品认证工作

国家质量基础设施（NQI）包括计量、标准化、检验

检测和认证认可，其中，计量代表基准，是实现质量控制

的基础；标准是依据，用以引领质量提升；检验检测和认

证认可并称为合格评定，是实现质量控制的手段，四个框

架相辅相成，保护消费者权益、提高企业生产力和质量、

保护环境、维护生命健康安全。

推动印刷防伪行业的绿色化检验检测发展，必须结合

相关的产品认证认可工作，2010年，环境保护部先后与原

新闻出版总署联合发布了《关于实施绿色印刷的公告》，

并与教育部、原新闻出版总署联合发布了《关于中小学教

科书实施绿色印刷的通知》等政策，提出绿色印刷是指对

生态环境影响小、污染少、节约资源和能源的印刷方式。

此举探索出一条部委密切合作、推动行业可持续发展的新

路，也推出了中国环境标志产品认证的工作，即绿色印刷

认证。

实施印刷防伪产品绿色认证，由专业的认证认可机

构通过文件审查、现场审核和抽样检查等多种模式，审

查企业的质量管理体系、产品的生产环境、产品质量的

符合性以及提交材料的真实性等内容。

审查通过后可获得印有统一绿色印刷防伪产品标识

的证书，企业为通过绿色印刷防伪产品认证需进行产品

检测等工作，此举有利于激励生产厂家践行绿色印刷，

有助于消费者识别、印刷企业采购和使用原材料、监督

管理部门现场检查，激发绿色印刷防伪产品检验检测市

场活力，推进印刷防伪产品绿色治理工作。

2.5　发挥绿色印刷防伪企业龙头示范作用

将获得绿色印刷认证的各地区典型企业树立为示范

企业，相关部门在技术、生产、资金、设备及人才方面给

予帮扶支持，鼓励示范企业率先开展技术研发、成果转化

等，积累绿色印刷防伪新经验，推动绿色印刷防伪在更多

印刷企业中的普及发展。实施示范企业的人才培养工程，

加强员工的绿色环保意识，增强对绿色印刷的概念理解，

贯彻绿色印刷理念，保证印刷品的可持续性环保发展。

建立健全绿色印刷行业领域的职业技能标准规范，

提高印刷从业人员的职业素养，开展多种形式的绿色印

刷业的培训讲座、职业技能大赛等活动，形成良好的绿

色印刷从业人员培养环境，为绿色印刷防伪的发展引入

优秀人才。

3　结语

当前，绿色印刷防伪的发展理念已经融入印刷相关领

域，新型环保印刷工艺和绿色环保材料的种类和应用范围

逐渐增大，绿色印刷防伪产品检测的快速发展有赖于全行

业的共同努力。

绿色印刷防伪检测的发展终将转变印刷产业的生产方

式，建成可持续发展产业，为建设资源节约型和环境友好

型社会贡献巨大的力量，推动实现我国由印刷大国向印刷

强国的历史性转变。
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