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上海市流通市场中烘焙用硅橡胶制品中挥发性物
质含量的调查 

杨建平*, 袁琳嫣, 石鎏杰 

(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  201114) 

摘  要: 目的  调查上海市烘焙用硅橡胶制品中的挥发性物质的含量。方法  参照 GB 28482-2012《婴幼儿

安抚奶嘴安全要求》的检测方法。结果  在 30 批次烘焙用硅橡胶制品, 仅有 5 批次样品的挥发性物质含量小

于参考值, 83.3%的样品中的挥发性物质的含量都大于 0.5%, 且 80%的挥发性物质含量都超出参考值的 3~5

倍。结论  通过对 30 批次烘焙用硅橡胶制品中挥发性物质的检测, 发现这类产品中挥发性物质含量过高。 
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Investigation on volatile matter content in silicone rubber products for 
baking in Shanghai circulation market 

YANG Jian-Ping*, YUAN Lin-Yan, SHI Liu-Jie 

(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai, 201114) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the content of volatile substances in silicone rubber products for baking in 

Shanghai circulation market. Methods  Refer to the detection method of GB 28482-2012 Infant and child pacifier 

safety requirements". Results  Total of 30 batches of silicone rubber products for baking, volatile matter contents of 

5 batches of samples had a less than the reference value. 83.3% of the samples contained more than 0.5% volatile 

matter, and 80% of the volatile matter contents exceeded 35 times the reference value. Conclusion  The content of 

volatile substances in 30 batches of silicone rubber products for baking was too high. 
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1  引  言 

我国食品接触用硅橡胶制品须符合 GB4806.11-2016[1]

《食品安全国家标准 食品接触用橡胶材料及制品》, 食品

接触用橡胶奶嘴须符合 GB 4806.2-2015[2]《食品安全国家标

准 奶嘴》、安抚奶嘴须符合 GB 28482-2012[3]《婴幼儿安抚

奶嘴安全要求》, 除奶嘴、安抚奶嘴外的其他硅橡胶制品对

挥发性物质并无限量要求, 欧盟、德国和法国国家中对食品

接触材料中可挥发性有机物均有限量要求, 分别通过德国

《食品及日用品法》和法国《法国 1992 年 11 月 25 日关于

已经或预期接触食品、副食品和饮料的硅酮弹性体材料和制

品的法令》中规定硅橡胶中可挥发性有机物的限值为 0.5%。

除此之外, 欧盟标准 EN 14350-2: 2004[4]《儿童使用和护理

用品.饮水设备.化学要求和试验方法》以及 EN 14372:2004[5]

《儿童使用和护理用品.刀叉和喂养工具.安全要求和试验》

要求儿童使用和护理用品中硅胶材质的挥发性物质含量不
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得超过 0.5%。 

挥发性物质主要是材料中小分子量的添加剂、溶剂或

低聚物等, 主要以低挥发性小分子硅氧烷为主, 这些物质的

分子量一般都低于 1000 Da, 是对材料进行安全性评估时重

点关注的物质, 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, 是衡量硅胶制品释放出有害的小分子物

质和热稳定性的一个重要指标[6-8]。封棣等[5]采用吹扫捕集-

气质联用对18种品牌共72种不同类型的硅橡胶烘焙用品中

挥发性非目标物进行分析, 结果共定性出 30 种涉及 13 类有

机化合物, 包括硅氧烷类、烷烃类, 胺类、酯类, 芳烃类, 醛

类, 醚类等, 其中相对含量较高的是 N-甲基苯胺、硅氧烷

类、甲基叔丁基醚、2, 6-二叔丁基对甲苯酚。Helling 等[6,7]

用多种方法对不同硅胶焙烤模具中潜在的迁移物质进行研

究, 只检测到硅氧烷的迁移。硅胶奶嘴中有关硅氧烷的检出

已有报道[810]。一些硅氧烷由于具有雌激素作用、致癌性和

生物富集毒性, 已经在环境安全领域引起重视[11,12]。 

近年来, 烘焙成为时尚的代名词, 走进了千家万户, 

烘焙用硅橡胶制品的产品质量问题备受关注。国内现有的

食品接触用橡胶制品除婴幼儿奶嘴关注度较高, 其他的食

品接触用橡胶制品的标准相对滞后, 极大地阻碍了食品用

橡胶制品的出口贸易发展, 2012 年 5 月出口德国的硅胶烤

盘因挥发性物质超标(1.2%)被召回; 2012 年 11 月出口斯洛

文尼亚的硅胶蛋糕模因挥发性物质超标 (1.59%)被召回 ; 

2016 年 10 月出口斯洛文尼亚的硅胶蛋糕磨具因挥发性物

质超标(1.99%)被召回。且食品接触用硅橡胶制品不属于发

证范畴, 致使市场上硅橡胶产品质量良莠不齐, 对人体健

康带来影响[1316]。 

本研究对烘焙用硅橡胶制品中的挥发性物质进行研

究, 以期了解市场上该类产品的质量情况及安全隐患, 并

对其质量提升提出合理建议, 为该类产品的安全评价及标

准法规的制定提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

UF260 电 热 鼓 风 干 燥 箱 ( 德 国 美 墨 尔 特 公 司 ), 

ML204 电子天平(感量 0.1 mg, 梅特勒-托利多仪器有限

公司)。 

样品购买于上海市本地市场。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品预处理 

样品应在不触及器壁的情况下沸水中浸没 10 min, 

自然晾干后于恒温恒湿 (温度 (23±2) ℃, 相对湿度为

(50±5)%和一个标准大气压下进行平衡至少 40 h。 

2.2.2  样品检测 

预热称量瓶, 时间为 1 h, 温度为(100±5) ℃, 将称

量瓶放置于干燥器中冷却 1 h, 并称重(重量 m1)。在称量

瓶中称取将约 10 g 剪成约 2 cm2 的样片放入干燥器中, 

放置 48 h 称重(重量 m2)。将称量瓶和样品放入电热鼓风

干燥箱中, 温度为(200±5) ℃, 4 h后, 取出称量瓶和样品

在干燥器中冷却 2 h, 并称重(重量 m3)。 

计算公式如下所示:  
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其中 : X—挥发性化合物含量 /%; m1—称量瓶的质量 /g; 

m2—在称量瓶中称取将约 10 g 剪成约 2 cm2 的样片放入

干燥器中, 放置 48 h 的质量/g; m3—将称量瓶和样品放

入温度为(200±5) ℃的电热鼓风干燥箱中 4 h 后取出称

量瓶和样品在干燥器中冷却 2 h 的质量/g。 

3  结果与分析 

现购买 30 批次样品参照 GB 28482-2012《婴幼儿安抚奶

嘴安全要求》[3]进行挥发性物质的研究, 结果如表 1 所示。 

 
表 1  烘焙用硅橡胶制品挥发性物质结果 

Table 1  Results of volatile compounds in silicone rubber 
products for baking 

样品编号 产品名称 挥发性物质检测结果/% 参考值/%

1# 蛋糕模 2.4 0.5 

2# 硅胶油刷 1.9 0.5 

3# 硅胶刷 1.4 0.5 

4# 油刷 1.5 0.5 

5# 刮刀 1.4 0.5 

6# 硅胶锅铲 2.5 0.5 

7# 防烫手夹 2.1 0.5 

8# 防烫手夹 2.0 0.5 

9# 柄硅胶分抓 1.8 0.5 

10# 柄硅胶汤壳 1.9 0.5 

11# 硅胶案板 1.7 0.5 

12# 蛋糕模(硅胶) 1.8 0.5 

13# 4 格华夫饼模 2.1 0.5 

14# 滚轴擀面杖 1.9 0.5 

15# 揉面垫 1.8 0.5 

16# 硅胶铲 2.1 0.5 

17# 硅胶刮刀 1.8 0.5 

18# 硅胶蛋糕模 2.2 0.5 

19# 硅胶刮刀 1.1 0.5 

20# 硅胶揉面垫 1.8 0.5 

21# 硅胶毛刷 1.6 0.5 

22# 硅胶刮刀 1.6 0.5 
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续表 1 

样品编号 产品名称 挥发性物质检测结果/% 参考值/%

23# 硅胶案板 1.7 0.5 

24# 鸡蛋清分离器 1.8 0.5 

25# 硅胶铲 0.43 0.5 

26# 硅胶心形蛋糕模 0.15 0.5 

27# 硅胶餐碗 0.31 0.5 

28# 硅胶铲 0.42 0.5 

29# 硅胶铲 0.41 0.5 

30# 蛋糕模 2.0 0.5 

 
由表 1 数据可以看出, 30 批次烘焙用硅橡胶制品参考

奶嘴中挥发性物质的限量值 0.5%, 仅有 5 批次小于 0.5%, 

83.3%的样品都大于0.5%, 且80%数值超出参考值约3~5倍, 

其中蛋糕、饼干模共有 6 批次, 仅有 1 批次小于 0.5%, 其余

5 批次数值在 1.8%~2.4%之间; 硅胶刷共有 4 批次, 均大于

0.5%, 数值在 1.4%~1.9%之间; 刮刀共 4批次, 均大于 0.5%, 

数值在 1.1%~1.8%之间; 硅胶铲共 5 批次, 有 2 批次大于

0.5%, 数值在 0.41%~2.5%之间; 另外防烫手夹、汤壳、分

抓、案板、擀面杖、蛋清分离器、揉面垫等产品数值都集中

在 2.0%左右, 由数据可见, 这类产品大部分挥发性物质集

中在 1.5%~2.0%之间, 而蛋糕模、饼干模类产品比其他类产

品数值偏大, 硅胶铲则是数据分布范围较广。原因是这类产

品的原料、添加剂及工艺基本相同, 而部分产品因特殊功能

需要其具备特殊的物理性能如: 弹性、延展性、厚度等, 故

而其原料、添加剂及工艺等有所不同, 导致某类产品挥发性

物质偏大。蛋糕膜、饼干模类产品较其他类产品偏软、厚度

小、有耐温要求, 所以这类产品的塑化剂、抗氧化剂的添加

量较多, 故挥发性物质数值偏大。 

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), 在此阶段温度一般为 180 ℃, 加热

时间为 5 min。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, 仅经由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

过多的可挥发性化合物 , 则有可能迁移到食品中 , 造成

安全隐患。这些可挥发物质可以通过二次硫化工艺去

除。二次硫化指的是将一次硫化之后的产品在 200 ℃的

条件下加热 4 h, 目的是为了使硫化更彻底 , 性质更稳

定, 同时去除产品中的可挥发物。由于二次硫化耗时较

长 , 又需要相应的设备(如烘箱), 且增加了电费的成本 , 

部分企业为了节约成本 , 常会省略这个工艺流程 , 造成

该项目的不合格。因而若生产企业检出该项目不合格 , 

则建议改进生产工艺。 

挥发性物质含量除了和二次硫化工艺有关之外 , 

也与硅胶所使用的用以引发交联反应的催化剂有关, 一

般硅胶使用的催化剂有过氧化物硫化剂和 Pt 催化剂, 过

氧化物硫化剂是过氧化物引发的自由基聚合, 交联硫化

后会有小分子的产物产生, 需要二次硫化去除小分子的

产物; Pt 催化是硅氢加成型, 也是属于自由基聚合 , 而

Pt 催化反应属于无产物的加成型 , 没有小分子的产生 , 

不需要进行二次硫化也不会产生较多的可挥发物, 但因

其加工工艺复杂 , 生产产量相对较低 , 生产成本较高多

不被企业采用。 

4  结  论 

烘焙用硅橡胶制品中的挥发性物质的风险极大 , 

应引起生产企业的重视。仅经由一次硫化加工的硅胶制

品有过多的可挥发性化合物, 存在安全隐患。为减少可

挥发性物质的含量 ,建议企业进行二次硫化 , 企业可根

据自身原料的质量和生产工艺选择最经济有效的硫化

温度和时间。 
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