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网购密胺餐具的质量分析 

李洁君*, 孙梦捷, 赵  镭 

(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  201114) 

摘  要: 目的  研究迁移温度对甲醛迁移量的影响, 评估网购密胺餐具的质量。方法  采集网上在售的 18 批

次密胺餐具, 通过衰变全反射(attenuated total reflection, ATR)红外光谱法分析密胺餐具和脲醛餐具的特征吸收

峰, 快速区别密胺餐具和脲醛餐具。依据 GB 4806.7-2016《食品安全国家标准 食品接触用塑料材料及制品》

对密胺餐具高锰酸钾消耗量、脱色进行了测定和分析。依据 GB 4806.6-2016《食品安全国家标准 食品接触用

塑料树脂》对密胺餐具的甲醛迁移量进行测定和分析。结果  脲醛餐具占样品总数 44.4%, 覆盖密胺涂层的

脲醛餐具占样品总数 33.3%; 11.1%的样品高锰酸钾消耗量不合格; 11.1%的样品 4%乙酸浸泡液脱色不合格; 

11.1%的样品甲醛迁移量不合格(4%乙酸, 70 °C、2 h)。结论  本次网上购买的密胺餐具存在高锰酸钾消耗量、

脱色、甲醛迁移量不符合国标要求, 脲醛餐具替代密胺餐具或是在脲醛餐具上覆盖密胺涂层以次充好的现象。 

关键词: 密胺餐具; 脲醛餐具; 甲醛迁移量; 衰变全反射; 高锰酸钾消耗量; 脱色 

Quality analysis of melamine tableware purchased online 

LI Jie-Jun*, SUN Meng-Jie, ZHAO Lei 

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

ABSTRACT: Objective  To investigate the effect of migration temperature on the amount of formaldehyde 

migration and to evaluate the quality of melamine tableware purchased online. Methods  Totally 18 batches of 

melamine tableware sold on the internet were collected, and the characteristic absorption peaks of melamine 

tableware and urea formaldehyde tableware were analyzed by decayed total reflection infrared spectroscopy, so as to 

distinguish melamine tableware and urea formaldehyde tableware quickly. The consumption and decolorization of 

potassium permanganate in melamine tableware were measured and analyzed according to GB 4806.7-2016 National 

food safety standard-Plastic materials and products for food contact. Formaldehyde migration of melamine tableware 

was measured and analyzed according to GB 4806.6-2016 National food safety standard-Plastic resin for food 

contact. Results  Urea-formaldehyde tableware accounted for 44.4% of the total number of samples, and 

urea-formaldehyde tableware covered with melamine coating accounted for 33.3% totally. The 11.1% of the samples 

were unqualified for potassium permanganate consumption, 11.1% of the samples were unqualified for decolorization 

of 4% acetic acid soaking solution, and 11.1% of the samples were unqualified for formaldehyde migration (4% 

acetic acid, 70 °C, 2 h). Conclusion  The melamine tableware purchased online this time has the phenomenon that 

potassium permanganate consumption, decolorization, and formaldehyde migration do not meet the requirements of 

the national standard, urea-formaldehyde tableware replaces melamine tableware, or urea-formaldehyde tableware is 
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covered with melamine coating to make it shoddy. 

KEY WORDS: melamine tableware; urea-formaldehyde tableware; formaldehyde migration; attenuated total 

reflection; potassium permanganate consumption; decolorization 

 

1  引  言 

密胺树脂(melamine-formaldehyde resin tableware, MF)

是以三聚氰胺、甲醛聚合生成的树脂为基材, 加入纤维素

填 料 和 各 种 助 剂 制 得 的 高 分 子 材 料 ; 脲 醛 塑 料 (urea- 

formaldehyde resin tableware, UF)是以尿素和甲醛聚合生成

的树脂为基材制得的高分子材料[1]。我国明确规定密胺餐

具必须以密胺粉(即三聚氰胺甲醛树脂)作为基材制作[2]。有

些生产企业为了牟取暴利, 会利用消费者难以区分脲醛餐

具和密胺餐具的特点, 以次充好[2,3], 脲醛树脂更易析出甲

醛和尿素, 耐用性和安全性不及密胺树脂[4]。 

高锰酸钾消耗量测定的是从试样中迁移到浸泡液中

的可被高锰酸钾氧化的物质的总量, 这项指标反映的是材

料中可被氧化的小分子有机物向水性食品中迁移情况[5]。

这些迁移出来的有机物, 包括聚合物单体烯烃等[6]。 

密胺餐具在光照、加热、酸接触或其他不当使用后, 

基体中残留的甲醛或分解的甲醛单体会向与之接触的食品

发生迁移[7], 从而污染食品, 危害人体健康。越来越多的研

究发现, 在高温和酸性条件下, 甲醛可以从密胺餐具迁移

到食品中[8]。因此, 甲醛作为污染物可在各种使用密胺餐

具盛放的食品中检测到一定迁移量[9]。 

严欣等[10]通过研究密胺餐具经过极端不当条件使用

后甲醛迁移量的变化和有、无图案印刷密胺餐具的重金属

迁移量, 对各种条件下密胺餐具的使用方式进行风险评估, 

不正确的使用密胺餐具, 如微波炉使用、反复利器擦洗、

蒸煮使用后, 甲醛迁移量均会明显增大, 甚至超过标准限

量值, 造成极大的安全隐患, 存在极高风险。杨天宇等[11]

运用层次分析法对密胺餐具进行安全风险评估, 结果表明

使用不当在密胺餐具安全风险评价中占较为重要的地位, 

产品自身的质量问题次之。密胺餐具以其轻巧、美观、不

易跌碎等特点, 被广泛用于快餐业, 深受广大消费者的喜

爱, 其质量安全也值得大家关注。 

本研究通过对网上购买密胺餐具的材质、高锰酸钾消

耗量和脱色的测定和分析、研究迁移温度对甲醛迁移量的

影响, 评估密胺餐具使用过程中的安全性, 找出不合格的

原因, 为监管提供依据, 提高消费者的安全意识, 普及密

胺餐具正确使用方法。 

2  材料与方法 

从网上购物平台购买 18 批次的密胺餐具, 每批密胺

餐具购买 7 件。 

2.1  仪器与试剂 

FT-IR Frontier 傅里叶红外光谱仪(美国 Perkin Elmer

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

Evolution 60s 紫外可见风光光度计(美国 Thermo 公司)。 

硫酸(95.0%~98.0%)、无水乙酸铵、乙酰丙酮(分析纯)、

冰乙酸(优级纯)(国药试剂上海有限公司); 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]、水中甲醛溶液标准物质

(C=9.60 mg/mL)(上海市计量测试技术研究院)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  红外光谱实验方法 

对密胺餐具内表面、内部本体不同部位分别取样进行

红外光谱分析, 从而准确鉴定密胺餐具的材质。取适当大

小的密胺餐具样品, 将其与 ATR 附件表面紧密接触, 随机

选取同一部位 3~4 个部分进行测试; 实验参数: 光谱分辨

率: 4 cm–1, 扫描次数: 4 次, 测量范围: 550~4000 cm–1。 

2.2.2  迁移实验 

本实验在开始前将密胺餐具用蒸馏水冲洗 3 次, 自然

晾干。密胺餐具使用的过程中会接触到各种类型的食物(水

性、酸性和油性)。根据国家标准 GB 31604.1-2015《食品

安全国家标准 食品接触材料及制品迁移试验通则》[12]中

要求可以使用 4%乙酸、乙醇和植物油作为模拟物。有研

究表明[13], 在水基、酸性、酒精类以及油基等食品类别中

酸性模拟物的甲醛含量最高, 故本实验选择 4%乙酸作为

模拟物。 

迁移实验选择 70 °C、2 h 和 100 °C、2 h。70 °C、2 h

用于模拟日常生活中密胺餐具的正常使用情况, 100 °C、

2 h 为了模拟密胺餐具在使用过程中用于盛放温度较高的

食物情况。考虑到密胺餐具在日常生活中会被重复使用, 

所以本实验对同一密胺餐具进行 3 次迁移实验。 

按 6 dm2 接触面积对应 1 L 浸泡密胺餐具, 有规格的

密胺餐具按其规格直接浸泡, 并于浸泡后根据密胺餐具的

形状以及浸泡液面高度计算样品浸泡面积 S; 无规格的密

胺餐具, 4%乙酸液面与密胺餐具上边缘(溢出面)的距离不

超过 1 cm, 于浸泡后根据密胺餐具的形状以及浸泡液面高

度计算密胺餐具浸泡面积 S[14]。 

2.2.3  高锰酸钾消耗量的实验方法 

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》[15]在酸性条件下, 用
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高锰酸钾标准溶液滴定, 根据消耗的滴定液的体积计算密

胺餐具中高锰酸钾消耗量。 

2.2.4  脱色实验 

脱色实验是根据 GB 31604.7-2016《食品安全国家标

准 食品接触材料及制品 脱色试验》[16]进行脱色实验。 

2.2.5  甲醛迁移量的实验方法 

检测甲醛迁移量目前常用方法有: 乙酰丙酮分光光

度法、变色酸分光光度法、高效液相色谱法。变色酸分光

光度法中会使用到硫酸, 操作的危险系数相对较高; 高效

液相色谱法的前处理比较复杂, 对仪器设备的要求较高; 

相对而言, 乙酰丙酮分光光度法操作方便、安全且检测成

本较低, 所以本实验采用乙酰丙酮比色法进行检测。根据

GB 31604.48-2016《食品安全国家标准 食品接触材料及制

品 甲醛迁移量的测定》[17]使用乙酰丙酮分光光度法测定

迁移实验所得 4%乙酸溶液中甲醛迁移量。 

3  结果与分析 

3.1  红外光谱实验分析 

密胺材质的红外光谱图在 810 cm–1 附近有一个尖而

强的特征吸收峰, 对应杂芳环上 C=N 的成环共轭; 而脲醛

材质的红外光谱图特征吸收峰在 1630 cm–1 附近处, 强度

较大且峰形稍宽, 其对应的是羟基的 C=O 伸缩振动[18]。从

图 1 和图 2 的红外光谱图比较可以发现, 根据各自的特征

吸收峰, 可以快速区别密胺餐具和脲醛餐具。对比图 1 和

图 3 可见, 覆盖密胺涂层的脲醛餐具的红外光谱图与密胺

材质的红外光谱图很相似, 特征吸收峰的位置、振动强度

等基本一致, 这表明涂层的材质与密胺材质一致。密胺餐

具占样品总数 22.3%, 脲醛餐具占样品总数 44.4%, 覆盖密

胺涂层的脲醛餐具占样品总数 33.3%。可以看出本次网上

购买的密胺餐具存在用脲醛餐具替代密胺餐具或是在脲醛

餐具上覆盖密胺涂层以次充好的现象。 

 

 
 

图 1  密胺材质的红外光谱图 

Fig.1  Fourier transform infrared spectroscopy of melamine 
tableware 

 
 

图 2  脲醛材质的红外光谱图 

Fig.2  Fourier transform infrared spectroscopy of 
urea-formaldehyde tableware 

 

 
 

图 3  覆盖密胺涂层的脲醛餐具的红外光谱图 

Fig.3  Fourier transform infrared spectroscopy of 
urea-formaldehyde tableware covered with melamine coating 

 

3.2  高锰酸钾消耗量分析 

高锰酸钾消耗量测定结果见图 4。GB 4806.7-2016《食

品安全国家标准 食品接触用塑料材料及制品》[19]规定了食品

接触用塑料材质及制品的高锰酸钾消耗量限值为 10 mg/kg。

检测的 18 个样品, 其中 2 批次样品在高锰酸钾消耗量上超

标 2 倍以上, 约占样品总数 11.1%。高锰酸钾消耗量是用

蒸馏水按标准要求浸泡样品, 浸泡后所有溶出的有机小分

子物质会溶解在水里, 用强氧化性高锰酸钾对其进行滴定, 

有机小分子物质会全部被氧化, 通过消耗的高锰酸钾量表

示可溶出有机物质的量, 吸收这些有机小分子会对人体造

成危害。密胺餐具的高锰酸钾消耗量主要和表面加工工艺

有关, 如样品表面不致密, 则更容易析出有机小分子物质, 

造成该项目不合格[20]。油墨、颜料、增塑剂、粘合剂及其

他添加剂的迁出也会导致高锰酸钾消耗量超标[21]。 

3.3  脱色实验分析 

脱色实验考核密胺餐具产品遇到酸性物质情况下的

脱色情况。对 18 批次密胺餐具进行脱色实验后, 有 2 批次 
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图 4  高锰酸钾测定结果(n=3) 

Fig.4  Determination of potassium permanganate consumption(n=3) 
 

表 1  脱色试验结果 
Table 1  Results of decolorization test 

样品编号 样品名称 脱色实验 样品编号 样品名称 脱色实验 样品编号 样品名称 脱色实验 

1 黑色密胺螺纹碗 阴性 7 
密胺黑红碗 

(0045 小碗) 

4%乙酸浸泡液

呈玫红色 
13 螺纹面碗 阴性 

2 白色密胺螺纹碗 阴性 8 福瑞系列(密胺碗) 阴性 14 清荷花面碗系列 阴性 

3 8.7 寸密胺碗 阴性 9 8 英寸密胺碗 阴性 15 螺纹面碗 阴性 

4 7.3 英寸密胺碗 阴性 10 
密胺黑红碗 

(5007 反口碗) 

4%乙酸浸泡液

呈玫红色 
16 元青花肠粉碟 4 号 阴性 

5 招财进宝系列(密胺碗) 阴性 11 7 英寸密胺碗 阴性 17 彩色肠粉碟 3 号 阴性 

6 小号四方碗 阴性 12 面碗系列 阴性 18 6.5 寸肠粉盘 阴性 

 

密胺餐具样品中观察到 4%乙酸浸泡液呈现玫红色的情况, 

约占密胺餐具样品总数的 11.1%, 详细结果见表 1。4%乙

酸脱色试验前后颜色变化见图 5。表明添加的着色剂在 4%

乙酸浸泡液下迁移出。 
 

 
 

图 5  4%乙酸脱色试验前后颜色变化比较 

Fig.5  Comparison of color change before and after 4% acetic acid 
decolorization test 

 

3.4  迁移温度对甲醛迁移量的影响 

不同迁移温度条件下甲醛迁移量比较见图 6。检测的

18 批次密胺餐具, 在 4%乙酸, 70 °C、2 h 迁移条件下甲醛

迁移量(第 3 次)在 0.29~94.9 mg/kg 之间, 大部分脲醛餐具、

覆 盖 密 胺 涂 层 的 脲 醛 餐 具 的 甲 醛 迁 移 量 也 符 合 GB 

4806.6-2016 《食品安全国家标准 食品接触用塑料树脂》[22]

中的限量(15 mg/kg)要求, 只有 2 批次样品的甲醛迁移量超

过 GB 4806.6-2016 标准要求的 2.9 倍以上, 约占样品总数

11.1%。这 2 个样品迁移出大量甲醛, 脲醛餐具的特征明显, 

脲醛树脂中尿素、甲醛树脂的结合相对比较松散, 耐湿热

及酸碱性能较表面密度高且化学性能稳定的密胺餐具差, 

所以脲醛餐具中的甲醛更易迁移至浸泡液中[23]。 

在 4%乙酸, 100 °C、2 h 迁移条件下甲醛迁移量(第 3

次)在 7.19~157 mg/kg 之间, 有 16 批次密胺餐具样品的甲

醛迁移量超过了标准限量(15 mg/kg)的 1.7~10.5 倍, 约占

样品总数 88.9%。100 °C、2 h 迁移条件下的甲醛迁移量是

70 °C, 2 h 迁移条件下的 1.7 倍以上, 最高达到 125.5 倍。

在 100 °C、2 h 迁移条件下密胺餐具、覆盖密胺涂层的脲

醛餐具、脲醛餐具表面受 4%乙酸模拟物的腐蚀, 密度降低, 

4%乙酸模拟物渗透餐具内部, 树脂分解产生甲醛, 产生开

裂现象, 餐具中甲醛不断分解产生。 
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由图 6 可知, 迁移温度对密胺餐具中甲醛迁移量的影

响非常大。随着迁移温度的升高, 甲醛迁移量越来越大。

大部分密胺餐具在 70 °C、2 h 迁移条件下时, 甲醛迁移量

小于标准限量, 而在 100 °C、2 h 迁移条件下时, 甲醛迁移

量大大超出标准限限量。随着迁移温度的升高, 甲醛迁移

量跳跃式增大。随着迁移温度的升高, 密胺餐具内表面的

破坏程度也就越大, 甲醛的迁移风险也就越大; 脲醛餐具

表面密度降低、光泽减退, 脲醛餐具内壁可以看到凹凸不

平、开裂, 且出现粉状物, 有刺激性的尿氨气味。覆盖密胺

涂层的脲醛餐具, 产品表面光滑致密, 肉眼看来与密胺餐

具无区别, 但随着迁移温度的升高, 表面的密胺涂层被破

坏, 产品内部的甲醛开始溢出[24]。 

4  结  论 

本次网购 18 批次密胺餐具, 其中密胺餐具占样品总

数 22.3%, 脲醛餐具占样品总数 44.4%, 覆盖密胺涂层的脲

醛餐具占样品总数 33.3%。存在用脲醛餐具替代密胺餐具

或是在脲醛餐具上覆盖密胺涂层以次充好的现象。2 批次

密胺餐具在高锰酸钾消耗量上超标 2 倍以上, 约占样品总

数 11.1%。2 批次密胺餐具中观察到 4%乙酸浸泡液呈现玫

红色的情况, 约占样品总数的 11.1%。 

在 4%乙酸, 70 °C, 2 h 迁移条件下, 只有 2 批次密胺餐

具的甲醛迁移量超过 GB 4806.6-2016 标准要求的 2.9 倍以

上, 约占样品总数 11.1%。而在 4%乙酸, 100 °C, 2 h 迁移条

件下, 有 16 批次密胺餐具的甲醛迁移量超过了标准限量, 

约占样品总数 88.9%。迁移温度对甲醛迁移量有重要影响, 

随着迁移温度的升高, 甲醛迁移量跳跃式增大。 

综上所述, 本次网上购买的密胺餐具存在高锰酸钾

消耗量、脱色不符合 GB 4806.7-2016 要求、甲醛迁移量不

符合 GB 4806.6-2016 要求、脲醛餐具替代密胺餐具或是在

脲醛餐具上覆盖密胺涂层以次充好的现象。密胺餐具要尽

量避免在高温或是酸性条件下使用 , 禁止放入微波炉加

热。清洗时不要用钢丝球清洁。一旦密胺餐具出现明显变

色、裂纹, 应该及时更换。 

 

 
 

图 6  不同迁移条件下甲醛迁移量比较(n=3) 

Fig.6  Comparison of formaldehyde migration under different migration conditions(n=3) 
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