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摘要:采用高效液相色谱法(HPLC)测定了密胺餐具中三聚氰胺单体的迁移量。研究了2种不同材质(脲醛表

面覆密胺的制品、密胺树脂模塑制品)中三聚氰胺单体的迁移行为,以及浸泡温度和浸泡时间对密胺餐具中三

聚氰胺迁移量的影响。实验结果表明:随着浸泡温度的升高,三聚氰胺单体的迁出量呈上升的趋势;特定温度

下,三聚氰胺的迁出量随着浸泡时间的延长而增大。市面购得密胺餐具96份,其中密胺树脂模塑制品51份,

脲醛表面覆密胺制品45份,脲醛表面覆密胺制品中三聚氰胺单体迁移量的合格率低于密胺树脂模塑制品。
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StudyonMigrationofMelamineMonomerinMelamineTableware
JIAFang,XIShao灢feng,LIHui灢yong,WANGJi灢cai
(GuangzhouInstituteofQualitySupervisionandTesting,Guangzhou510110,China)

Abstract:Melaminemonomer'smigrationquantityfrom melaminetablewarewasdeterminedbyhighperform灢
anceliquidchromatography.Themigrationbehaviorofmelaminemonomerintwokindsofdifferentmaterial
(urea灢formaldehyderesincoveredbymelamineresinandmelamineresinproduce)werestudied.Theimpactof

immersiontimeandimmersiontemperatureonmelaminemonomer'smigrationwasalsostudied.Thetestre灢
sultsshowedthatthemigrationquantityincreaseswithimmersiontemperaturerise;themigrationquantityin灢
creaseswith migrationtimeincreaseatspecifictemperature.Ninety灢sixth melaminetablewareboughtfrom

marketwereinspected,includingfifty灢onemelamineresinproduceandforty灢fiveurea灢formaldehyderesincov灢
eredbymelamineresin.Thepasspercentofmelaminemonomer'smigrationquantityofurea灢formaldehyderesin

coveredbymelamineresinwaslowerthanthemelamineresinproduce.
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暋暋密胺树脂即三聚氰胺灢甲醛树脂,是由三聚氰胺

和甲醛缩聚而成的热固性树脂,密胺树脂易制成各种

颜色鲜艳的塑料制品,并且具有耐热、难燃、耐腐蚀、
硬度高、耐摔和制品表面平整等特性,被广泛应用于

餐具、生活日用品等领域[1-2] 。 有调查显示,现在市

面在售的密胺餐具分为密胺树脂模塑制品、脲醛表面

覆密胺的制品、脲醛替代密胺模塑制品,其中密胺树

脂模塑制品和脲醛表面覆密胺的制品,都可能在使用

过程中迁移出三聚氰胺。 目前国内未见详细研究密

胺树脂模塑制品和脲醛表面覆密胺的制品中三聚氰

胺迁移量的报道[3-5] 。 笔者在市场所售密胺餐具中

随机抽取样品,分别考察了浸泡温度和浸泡时间对三

聚氰胺迁移量的影响[6-7] 。

1暋实验

1.1暋试剂与仪器

三聚氰胺标准品:纯度99%;己烷磺酸钠:高效

液相色谱离子对试剂;三氟乙酸:化学纯,纯度 >
99.0%;乙腈:色谱纯;乙酸:分析纯。

高效液相色谱:Waters2695-2998,配有紫外检

测器/二极管阵列检测器;恒温鼓风干燥箱:DHG灢
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9146A型。

1.2暋方法

1.2.1暋样品处理

取市面所售各种密胺餐具,包括碗、筷子、碟子、
杯子等。 按GB/T5009.156-2003食品用包装材料

及其制品的浸泡试验方法通则,空心制品(如碗和杯

子)置于水平桌面上,用量筒注入模拟溶液至离上边

缘(溢出面)5mm 处,将端口密封好;其他制品先计

算出与浸泡液接触的面积,按2mL/cm2 的量加入浸

泡液,密封后置于恒温箱中进行迁移实验。

1.2.2暋迁移条件

迁移条件1。 实验模拟液:4%乙酸(体积分数),
迁移温度:60,100曟,迁移时间:2h。

迁移条件2。 实验模拟液:3%乙酸(体积分数),
迁移温度:100曟,迁移时间:0.5,1,2,4h。

1.2.3暋标准溶液配制

精确称取2mg三聚氰胺标准品,用水溶解定容

至10mL,得到200毺g/mL的标准储备液,再将储备

液分别稀释到0.05,0.1,0.5,1.0,2.0,5.0,10.0毺g/

mL。 迁移量分析公式:

X=CV
S 暳10-3

式中:X 为三聚氰胺单体迁移量(mg/dm2);C为

从校正曲线中得到的浸泡液中三聚氰胺含量 (毺g/

mL);V 为浸泡液体积(mL);S为食品容器或包装材

料试样面积(dm2)。

1.2.4暋色谱条件

色谱柱:DiamonsilC18柱,5毺m250暳4.6mm;
流动相:己烷磺酸钠 (0.01 mol/L)灢三氟乙酸

(0.02%)暶乙腈=92暶8;流速1.0mL/min;
柱温为35曟,紫外检测器波长为235nm;进样

体积为10毺L。

2暋结果与讨论

2.1暋方法的线性范围

在设定的色谱条件下,测定0.05~10.0毺g/mL
范围的三聚氰胺标准溶液,其质量浓度与峰面积成线

性关系,线性回归方程为:Y=5.97暳104X+2.31暳
103,R=0.9999,方法检出限为0.01mg/dm2。

2.2暋浸泡温度对三聚氰胺迁移量的影响

取3个具有代表性的密胺树脂模塑制品(分别为

白碗、印花碗和杯子)和3个具有代表性的脲醛表面

覆密胺的制品(分别为白碗、印花碗和杯子),以4%
乙酸为迁移模拟液,在60 曟和100曟下迁移实验2
h,测定其三聚氰胺迁移量,结果见图1和2。 从图1

图1暋不同温度下密胺树脂模塑制品的三聚氰胺单体迁移量

Fig.1Themelaminemonomer'smigrationquantitiesof

melamineresinproduceatdifferenttemperature

图2暋不同温度下脲醛表面覆密胺制品的三聚氰胺单体迁移量

Fig.2Themelaminemonomer'smigrationquantity

ofurea灢formaldehyderesincoveredby

melamineresinatdifferenttemperature

和2可以看出,浸泡温度越高,三聚氰胺的迁移量越

大。 另外,在60曟条件下迁移2h,没有三聚氰胺迁

出的制品,在100曟条件下迁移2h后,也有0.257
mg/dm2 的三聚氰胺迁移量。 这是因为随着温度的

升高,密胺餐具样品体积发生膨胀,增加了浸泡液和

高聚物大分子的接触面积;另一方面,高温环境增加

了整个高聚物体系的能量,从而使高聚物大分子活动

更加活跃,以上两者都促进了浸泡液对密胺树脂的溶

胀作用,因此密胺树脂有更多的大分子链更加容易发

生断链(包括高温下的老化断链),从而有更多的三聚

氰胺迁移到浸泡液中。

2.3暋浸泡时间对三聚氰胺迁移量的影响

取以上3个密胺树脂模塑制品和3个脲醛表面

覆密胺的制品,以3%乙酸为迁移模拟液,在100曟下
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迁移0.5,1,2,4h,测定其三聚氰胺迁移量,结果见表

1。 由表1可见,6个样品在100曟下迁移0.5h后,
表1暋浸泡时间对密胺餐具三聚氰胺单体迁移量的影响(mg/dm2)

Tab.1Themelaminemonomer'smigrationquantityofmelamine

tablewareafterdifferentimmersiontime(mg/dm2)

编

号
材质

迁移时间/h
0.5 1 2 4 8

1 密胺树脂模塑制品 - 0.304 0.937 2.215 3.262
2 密胺树脂模塑制品 - - 0.399 1.104 2.547
3 密胺树脂模塑制品 - 0.324 1.104 7.62415.369
4 脲醛表面覆密胺制品 - - 0.257 1.708 4.251
5 脲醛表面覆密胺制品 - 0.175 0.199 0.893 2.506
6 脲醛表面覆密胺制品 - 0.582 0.79214.48619.705

均未检出有三聚氰胺迁出。 迁移1h后,有4个样品

检出三聚氰胺。 迁移2h和4h后6个样品全部检出

有三聚氰胺迁出。 并且随着浸泡时间的增加,三聚氰

胺的迁出量也逐步增加。 这是因为三聚氰胺是一种

耐热、耐腐蚀性能优异的热固型塑料,浸泡较短时间

内未有三聚氰胺迁出;随着浸泡时间的延长,乙酸溶

液对三聚氰胺树脂产生溶胀作用,使得树脂大分子的

自由体积增大,增加了密胺树脂大分子和乙酸溶液的

接触面积,部分大分子链在溶剂的作用下产生断链的

同时产生出三聚氰胺单体,所以三聚氰胺的迁出量随

着浸泡时间的延长而增大,且一段时间内难以达到迁

移的动态平衡。

2.4暋不同材质产品的迁移量分析

市面购得密胺餐具96份,其中密胺树脂模塑制

品51份,脲醛表面覆密胺制品45份,分别检测其在

GB9690-2009规定的试验条件(4%乙酸,60曟,浸
泡2h)和参照欧盟标准的比对试验条件(3%乙酸,

100曟,浸泡2h)下的三聚氰胺迁移量。
结果显示,51份密胺树脂模塑制品,在国标规定

的试验条件下,有26份样品未检出有三聚氰胺迁出,

25份样品的浸泡液中有微量的三聚氰胺检出,但均

符合GB9690-2009中规定的小于0.2mg/dm2 的

限量要求,检出率为49.0%,合格率为100%。 在参

照欧盟标准的比对试验条件下,51份密胺树脂模塑

制品的浸泡液中均有三聚氰胺检出,其中10份低于

GB9690-2009中规定的小于0.2mg/dm2 的限量

要求,检出率为100%,合格率为19.6%。
另外,45份脲醛表面覆密胺制品,在国标规定的

试验条件下,有12份样品未检出有三聚氰胺迁出,33
份样品的浸泡液中有三聚氰胺检出,且其中3份样品

的浸泡液中的三聚氰胺迁移量高于 GB9690-2009
中规 定 的 0.2 mg/dm2 的 限 量 要 求, 检 出 率 为

73.3%,合格率为95.6%。 在参照欧盟标准的比对

试验条件下,45份脲醛表面覆密胺制品的浸泡液中

均有三聚氰胺检出,其中5份低于0.2mg/dm2 的限

量要求,检出率为100%,合格率为15.5%。
上述结果显示,2种浸泡条件下,脲醛表面覆密

胺制品的三聚氰胺的迁出率均高于密胺树脂模塑制

品,合格率均低于密胺树脂模塑制品。 这是因为,脲
醛表面覆密胺的餐具制品仅从外表上看较难以与密

胺餐具进行区分,但由于其耐水性和耐酸碱性能较

差,增加了乙酸溶液对餐具制品的溶胀作用,因此会

有更多的三聚氰胺等有害物质迁出。

3暋结论

同种浸泡液条件下,随着浸泡温度的升高,三聚

氰胺单体的迁出量呈上升的趋势,促进了浸泡液对密

胺树脂的溶胀作用,从而为更多的三聚氰胺迁移到浸

泡液中提供了条件。 另外,特定温度下,三聚氰胺的

迁出量随着浸泡时间的延长而增大,且一段时间内难

以达到迁移的动态平衡。
在“3%乙酸,100 曟,浸泡2h暠这种更加严苛的

条件下,三聚氰胺的迁出量会较国标规定的试验条件

下大大增加,因此密胺餐具应尽量避免长时间接触高

温食品,短时间盛装水果等常温、低温食品或短时间

接触高温食品是相对安全的。
现在市售的密胺餐具制品质量参差不齐,因此,

消费者在选购密胺餐具时,应选择取得了生产许可证

(QS)的正规厂家所生产的制品。
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和堆码时间进行自动化测试。

5) 判定准则。 经过一定的堆码时间后,要求袋

体本身没有破裂,内部填充的吸水材料没有撒漏。

3.3暋断裂强力试验

断裂强力是织物的强力性能指标,遇水自膨胀麻

袋是麻袋和填充物的复合体,在使用过程中填充物吸

水后,外层麻袋应满足一定的拉伸负荷,才能保证其

使用安全性能,该项指标是用于评定外层麻袋的强力

性能指标。

1) 设备。 电子万能拉断力试验机。

2) 试验预处理。 将遇水自膨胀麻袋的内填充物

去除,然后裁取经纬向试样进行测试。

3) 方法。 按照麻袋的断裂强力试验方法进行测

定[8] 。

4) 判定准则。 目前,国家标准中规定麻袋分为1
~5号袋[8] ,具体分为盛装粮食、盛装一般颗粒物质、
盛装颗粒较大物质、盛装颗粒较小物质。 遇水自膨胀

麻袋应满足2号袋的要求。

4暋结语

遇水自膨胀麻袋的出现为防洪截流带来了极大

的便利,同时作为一种救急产品,其质量安全必须引

起重视,保证产品的质量,才能确保其使用的安全。
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