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网购折叠硅胶水壶产品质量研究 

王永香*, 代亚男, 张  楠 

(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  201114) 

摘  要: 目的  研究网购折叠硅胶水壶产品质量的相关参数。方法  参照相应的国标方法检测网购折叠硅胶

水壶产品倾倒试验和手把及壶体的连接强度、硬度、挥发性物质、高锰酸钾消耗量、总迁移量、重金属(以

Pb 计)。结果  倾倒试验结果和手把及壶体的连接强度结果均满足标准要求, 热水老化和热空气老化处理后大

部分样品硬度变大; 高锰酸钾消耗量、总迁移量和重金属测试结果都很低, 远小于国家标准限量值, 合格率为

100%。挥发性物质含量超出参考值比率高达 86.6%, 且 66.6%在参考值 2 倍以上。结论  热老化会使样品硬

度发生变化; 所测样品中挥发性物质含量较高, 应引起监管部门重视, 督促企业提高产品质量。 
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Study on product quality of folding silicone kettles purchased online 

WANG Yong-Xiang*, DAI Ya-Nan, ZHANG Nan 

(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 201114, China) 
ABSTRACT: Objective  To study the product quality related parameters of folding silicone kettles purchased 

online. Methods  Referring to the corresponding national standard method, the pouring test, connection strength of 

handle and body, hardness, volatile substances, potassium permanganate consumption, overall migration limit, heavy 

metal (calculated by Pb) were detected. Results  The results of pouring test and connection strength of handle and 

body all met the standard requirements. The hardness of most samples increased after hot water aging and hot air 

aging. The test results of potassium permanganate consumption, overall migration limit and heavy metal were very 

low, and were far less than the limit value of national standard. The acceptance rate was 100%. The ratio was up to 

86.6% of volatile substances content which exceeded the reference value and 66.6% was more than twice of the 

reference value. Conclusion  The hardness of the sample will change with the thermal aging. The high volatile 

matter content in the measured samples should be paid attention by the regulatory authorities and urged the 

enterprises to improve the product quality. 

KEY WORDS: folding silicone kettles; product quality; hardness; volatile substances; potassium permanganate 

consumption; overall migration limit; heavy metal 
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0  引  言 

折叠硅胶水壶(以下简称硅胶水壶)是近年来市场上出现

的一种新兴产品, 是一种带有可伸缩材质的液体加热器, 可

以通过折叠减小整体尺寸, 方便携带, 既可以解决卫生顾虑, 

又可以节省空间, 且款式多样, 是出差、旅游时的最佳选择。

但随着市场竞争加剧, 产品同质化严重, 一些生产企业为谋

求高利润, 偷工减料、以次充好, 因此产品质量值得研究。 

挥发性物质主要是指材料中小分子量的添加剂、溶剂

或低聚物等, 以低挥发性小分子硅氧烷为主。这些物质的

含量在一定程度上代表了硅胶制品的质量情况[1‒5]。通常情

况下硅胶制品在成型时需要加热硫化以固化成型(一次硫

化), 此阶段温度一般为 180 ℃, 加热时间为 5 min[3]。此时

硅胶制品已成型完毕, 具有完备的外观和物理性能。然而, 

仅经一次硫化加工的硅胶制品通常含有少量过氧化物和二

甲基硅氧烷的三聚物和四聚物, 这些物质统称为可挥发物

质。如果硅胶制品中有过多的可挥发化合物, 使用过程中

会迁移到食品中, 造成安全隐患。故挥发性物质含量是反

映硅胶水壶产品质量的一个重要指标。 

高锰酸钾消耗量是指试样经浸泡后迁移到浸泡液中

能被高锰酸钾氧化的物质总量[6-7], 反映产品受有机物污

染的程度。在产品使用过程中, 这些化合物会迁移到食物

中, 被人体吸收达到一定量后会影响人体各项机能, 诱发

各种疾病[8‒9]。故高锰酸钾消耗量也是反映硅胶水壶产品质

量的一个重要指标。 

总迁移量是指食品包装材料迁移到食品(或食品模拟物)

中所有不挥发物质的总量[10]。总迁移量作为食品接触材料及

制品的质量控制指标之一, 因其方法简单、周期较短等特点, 

成为众多企业及质量监督部门控制产品质量的重要依据, 因

此研究硅胶水壶总迁移量的指标具有重要意义[11‒12]。 

重金属(以 Pb 计)是我国及日韩法规中特有的一个检

测项目, 其测定原理是某些重金属与硫化钠溶液反应生成

硫化物沉淀使溶液浑浊或变色, 与一定浓度的硫化铅溶液

进行比较判定, 故称为“以 Pb 计”。但需要了解的是所测重

金属不一定仅为铅, 还包括隔、汞、铜等其他重金属[13], 在

奶制品、蔬菜、肉制品等食品中均有存在[14]。金属离子难

以被生物降解, 在食物链的生物放大作用下, 成千百倍地

富集, 最后进入人体, 存在安全隐患[15‒17]。  

产品质量研究除上述化学项目外, 物理项目研究也

是必不可少的, 如倾倒试验、手把及壶体的连接强度、硬

度等。该类项目检测结果是否符合要求(参考值/标准值)直

接关系到使用安全问题。 

折叠硅胶水壶作为一种新兴网红产品, 目前对该产品的

研究较少, 叶芷瑜等[18]仅从烫伤、火灾、不可靠性等物理方

面对该类产品的安全风险点进行了分析, 徐超  等[19]从行业

概况、标准现状及标准化工作的展望等方面进行了分析。本

研究通过倾倒试验、手把及壶体的连接强度、硬度等物理试

验以及挥发性物质、总迁移量、高锰酸钾消耗量和重金属(以

Pb 计)等化学试验对硅胶水壶的产品质量进行研究, 以期了

解网购硅胶水壶的质量情况及安全隐患, 为其标准法规的制

定提供科学依据, 并促进产品质量提升。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

硫酸(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 高锰酸

钾标准滴定溶液[C (1/5KMnO4)=0.01 mol/L]、草酸标准滴

定溶液[C (1/2H2C2O4•2H2O)=0.01 mol/L](上海市计量测试

技术研究院); 试验用水为去离子水。 

1.2  仪器与设备 

UF260 电热鼓风干燥箱(德国美墨尔特公司); KBF115

恒温恒湿箱(德国 binder 公司); 562 红外测温仪(安徽世福仪

器有限公司); ML204 分析天平[十万分之一, 梅特勒-托利多

仪器(上海)有限公司]; DK-S24 恒温水浴锅(上海精宏实验设

备有限公司); LX-A邵氏A型硬度计压计(上海六菱仪器厂)。 

本研究中, 为保证样品的代表性, 同一企业、同一品

牌、同一店铺不进行重复采样, 且所用样品生产企业分布

在广东、上海、浙江、安徽等全国多个省份, 产品价格分

布在 0~300 元不等。15 批次硅胶水壶处理条件如下:  

原始试样: 不进行老化处理;  

热水老化: 100 ℃, 166 h;  

热空气老化: 70 ℃, 166 h。 

1.3  试验方法 

1.3.1  物理性能试验 

(1)倾倒试验 

参照 GB/T 11416—2002《日用保温容器》中 5.8 进行

试验。 

(2)手把及壶体的连接强度 

参照 GB/T 11416—2002 中 5.9 进行试验。 

(3)硬度 

参照 HG/T 2011—2009《橡胶热水袋》的老化条件, 分

别对 15 批次硅胶水壶的壶体进行热水老化和热空气老化

处理, 并参照标准 GB/T 531.1—2008《硫化橡胶或热塑性

橡胶 压入硬度试验方法 第 1 部分: 邵氏硬度计法(邵尔硬

度)》进行试验。  

1.3.2  化学性能试验 

(1)样品预处理 

挥发性物质按 GB 28482—2012《婴幼儿安抚奶嘴安

全要求》对样品进行预处理。  

迁移试验按 GB 5009.156—2016《食品安全国家标准 

食品接触材料及制品迁移试验预处理方法通则》和 GB 

31604.1—2015《食品安全国家标准 食品接触材料及制品
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迁移试验通则》对样品和试验容器进行预处理。按 6 dm2/  

1 L 的比例浸泡样品。 

(2)样品检测 

挥发性物质根据 GB 28482—2012 进行测定。  

高锰酸钾消耗量根据 GB 31604.2—2016《食品安全国

家标准 食品接触材料及制品 高锰酸钾消耗量的测定》进行

测定。 

总迁移量根据 GB 31604.8—2016《食品安全国家标准 

食品接触材料及制品 总迁移量的测定》进行测定。 

重金属(以 Pb 计)根据 GB 31604.9—2016《食品安全国

家标准 食品接触材料及制品 食品模拟物中重金属的测定》

中第一法测定硅胶水壶的重金属(以 Pb 计)进行测定。 

2  结果与分析 

2.1  物理性能 

2.1.1  倾倒试验、手把及壶体的连接强度 

GB/T 11416—2002 中对倾倒试验和手把及壶体的连

接强度要求分别是不倾倒、无异常。由表 1 数据结果可知, 

15 批次硅胶水壶的这 2 个项目均满足要求, 说明该类产品

在满水倾斜稳定性以及壶体在承载一定的负荷时, 手把与

壶体之间的连接强度具有一定的安全保障, 避免使用者被

伤害。 

2.1.2  热老化对硬度影响 

按照 1.3.1 (3)中的方法进行样品热老化预处理和硬度

试验测试, 结果如表 2 所示。 

由表 2 可知热老化处理后样品的硬度发生了变化, 

原始试样硬度值集中在 40~69之间, 其中 40~50 有 4 批次, 

占比 26.7%, 50~60 有 6 批次, 占比 40.0%, 大于 60 的有 5

批次, 占比 33.3%。热空气老化后硬度值集中在 43~69 之

间, 但是硬度值在 40~50、50~60 均有 3 批次, 各占比

20.0%, 大于 60 的有 9 批次, 占比 60.0%。热水老化后硬

度值在集中在 41~73 之间, 较原始试样硬度值分布区间

变大, 其中硬度值在 40~50、50~60、大于 60 分别有 3 批

次、4 批次、8 批次, 各占比 20.0%、26.7%、53.3%, 但

是有 4 批次硬度值≥70, 占比 26.7%, 说明热水老化后硬

度值确实变大。 

 
 

表 1  硅胶水壶倾倒试验、手把及壶体的连接强度测试结果 
Table 1  Results of pouring test, connection strength of handle and body of silicone kettles 

样品编号 样品名称 样品规格/L 倾倒试验结果 手把及壶体的连接强度 

1# 电热水壶 0.6 不倾倒 无异常 

2# 液体加热器 0.6 不倾倒 无异常 

3# 旅行电水壶 0.6 不倾倒 无异常 

4# 折叠旅行水壶 0.7 不倾倒 无异常 

5# 电水壶 0.8 不倾倒 无异常 

6# 电热水壶 0.55 不倾倒 无异常 

7# 电热水壶 0.6 不倾倒 无异常 

8# 电热水壶 0.6 不倾倒 无异常 

9# 电热水壶 0.6 不倾倒 无异常 

10# 折叠旅行水壶 0.7 不倾倒 无异常 

11# 折叠旅行水壶 0.6 不倾倒 无异常 

12# 电热水壶 0.6 不倾倒 无异常 

13# 电热水壶 0.5 不倾倒 无异常 

14# 电热水壶 0.6 不倾倒 无异常 

15# 旅行电水壶 0.6 不倾倒 无异常 
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表 2  硅胶水壶硬度测试结果 
Table 2  Hardness test results of silicone kettles 

样品编号 样品名称 样品规格/L 
硬度 

原始试样 热空气老化后 热水老化后 

1# 电热水壶 0.6 65 67 66 

2# 液体加热器 0.6 60 64 65 

3# 旅行电水壶 0.6 47 49 49 

4# 折叠旅行水壶 0.7 69 69 71 

5# 电水壶 0.8 60 61 65 

6# 电热水壶 0.55 40 43 41 

7# 电热水壶 0.6 59 61 62 

8# 电热水壶 0.6 56 55 57 

9# 电热水壶 0.6 69 68 70 

10# 折叠旅行水壶 0.7 68 67 70 

11# 折叠旅行水壶 0.6 57 59 58 

12# 电热水壶 0.6 69 66 73 

13# 电热水壶 0.5 46 54 52 

14# 电热水壶 0.6 57 64 58 

15# 旅行电水壶 0.6 44 47 49 

 
由图 1 可知, 15 批次样品经过热水老化后硬度值均变

大, 这是因为在热水老化处理过程中发生了交联反应占优

势的化学反应, 使产品变硬发脆, 硬度值变大[20]。经热空

气老化后, 8#~10#、12#硬度值变小, 这可能是因为这几个

样中有少量杂质存在或在加工过程中填料带入水分、次级

低分子产物, 使其发生水解断链反应[20]。比较热老化处理

后的样品发现, 三分之一样品(1#、6#、11#、13#、14#)硬

度值热水老化＜热空气老化, 三分之二样品热水老化＞热

空气老化, 没有特定的规律, 这是因为橡胶老化过程反应

复杂, 一般按均裂、异裂、环化反应 3 种机理进行, 但同

时又跟反应条件、产品原料等有关, 当断链反应占优势时

就会表现出变软发粘的现象, 反之当交联反应占优势时就

会表现出变硬发脆的现象[21‒22]。 

2.2  化学性能 

2.2.1  挥发性物质 

国家标准 GB 4806.2—2015《食品安全国家标准 奶

嘴》中对挥发性物质限量值为 0.5%, 本次对硅胶水壶挥发

性物质项目研究以此为参考值, 检测结果如图 1 所示。由

图 1 发现, 仅有 2 批次样品挥发性物质含量低于参考值

0.5%, 13 批次样品的挥发性物质含量超过参考值 0.5%, 超

出参考值比率高达 86.6%, 数值在 0.65%~2.2%之间, 其中

超出参考值 2 倍以上的有 10 批次, 占比 66.6%, 甚至有 4

批次超出参考值 4 倍多, 占比 26.6%。硅胶水壶产品偏软、

厚度小、有耐温要求, 所以需添加较多塑化剂、抗氧化剂

等, 使得挥发性物质含量偏高; 此外硅胶水壶因其特殊功

能需要具备弹性、可伸缩性、厚度等物理性能, 不同生产

企业在原料、添加剂、工艺等方面也会有所不同, 导致挥

发性物质含量大小不一。 

挥发性物质含量与二次硫化工艺和交联反应催化剂

种类有关, 二次硫化指将一次硫化之后的产品在 200 ℃的

条件下加热 4 h, 目的是使硫化更彻底, 性质更稳定, 同时

去除产品中的可挥发物, 但是此工艺会提高生产成本。Pt

催化是硅氢加成型, 也属于自由基聚合, 交联反应催化过

程中会大大减少小分子的产生, 但是 Pt 属于贵金属, 价格

昂贵, 也会增加生产成本[3]。此外挥发性物质含量不是硅

胶水壶产品的国家强制性标准项目, 所以在实际的生产加

工过程中往往不被重视。 

2.2.2  高锰酸钾消耗量 

表 3 是硅胶水壶挥发性物质、高锰酸钾消耗量、总迁移

量、重金属(以 Pb 计)测试结果。由表 3 可以看出, 硅胶水壶



5136 食品安全质量检测学报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

 

的高锰酸钾消耗量测试结果都不大, 数值在 0.16~0.41 mg/kg

之间, 远低于国家标准 GB 4806.11—2016《食品安全国家

标准 食品接触用橡胶材料及制品》中对该项目的限量值

为 10 mg/kg, 说明该类产品中的还原性物质较少。 

2.2.3  总迁移量 

由表 3 可以看出, 硅胶水壶产品的总迁移量测试结果

较小, 大部分数值小于 1.0 mg/dm2, 最大值仅 1.2 mg/dm2, 

远低于国家标准 GB 4806.11—2016 中对该项目的限量值

为 10 mg/dm2, 说明该类产品中的不挥发性物质含量很低。 

2.2.4  重金属(以 Pb 计) 

由表 3 可以看出, 硅胶水壶产品的重金属(以 Pb 计)

测 试 结 果 均 ＜ 1 mg/kg, 全 部 满 足 国 家 标 准 GB 

4806.11—2016 中对该项目的限量值为 1 mg/kg, 说明该类

产品中的重金属含量很少。 

 
 

 

 
图 1  硅胶水壶挥发性物质测试结果 

Fig.1  Test results of volatile substances in silicone kettles 
 

 
表 3  硅胶水壶中高锰酸钾消耗量、总迁移量、重金属(以 Pb 计)测试结果 

Table 3  Results of potassium permanganate consumption, overall migration limit and heavy metal (calculated as Pb) in silicone kettles 

样品编号 样品名称 样品规格/L 高锰酸钾消耗量/(mg/kg) 总迁移量/(mg/dm2) 重金属(以Pb计)/(mg/kg)

1# 电热水壶 0.6 0.19 ＜1.0 ＜1 

2# 液体加热器 0.6 0.31 ＜1.0 ＜1 

3# 旅行电水壶 0.6 0.19 ＜1.0 ＜1 

4# 折叠旅行水壶 0.7 0.31 ＜1.0 ＜1 

5# 电水壶 0.8 0.16 ＜1.0 ＜1 

6# 电热水壶 0.55 0.41 ＜1.0 ＜1 

7# 电热水壶 0.6 0.25 1.1 ＜1 

8# 电热水壶 0.6 0.28 1.1 ＜1 

9# 电热水壶 0.6 0.19 ＜1.0 ＜1 

10# 折叠旅行水壶 0.7 0.19 ＜1.0 ＜1 

11# 折叠旅行水壶 0.6 0.22 1.2 ＜1 

12# 电热水壶 0.6 0.25 1.0 ＜1 

13# 电热水壶 0.5 0.25 ＜1.0 ＜1 

14# 电热水壶 0.6 0.22 ＜1.0 ＜1 

15# 旅行电水壶 0.6 0.16 ＜1.0 ＜1 
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3  结  论 

综上可知, 硅胶水壶产品中的物理性能测试项目中

倾倒试验和手把及壶体的连接强度均满足标准参考值要求, 

经热水老化后硬度变大, 热空气老化后个别样品硬度变小, 

大部分样品硬度值也变大。化学性能测试项目中, 高锰酸

钾消耗量、总迁移量和重金属测试结果都很低, 合格率为

100%, 且远小于国家标准的限量值。相比较而言, 挥发性

物质含量则明显偏高很多, 超出参考值比率高达 86.6%, 

且多在 2 倍以上, 存在很大的安全隐患。其原因可能是硅

胶水壶产品的高锰酸钾消耗量和总迁移量是国家强制性标

准项目, 企业比较重视, 挥发性物质项目则无相关强制性

标准和法律法规的求, 处于监管空白, 企业容易忽视, 为

降低成本, 在原料、工艺等方面偷工减料, 致使产品质量

不过关。建议相关部门制定相关标准, 促进硅胶水壶产品

质量的提升。 
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