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摘要：目的 研究餐具的使用和清洗方法对餐具中甲醛、重金属迁移量的影响，降低消费者的使用风险。

方法 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。结果 经过微波炉使用（中火）、钢丝球擦

洗（10 次）、模拟蒸煮温度使用（100 ℃）后，密胺餐具的甲醛迁移量均显著增高。食品接触面有图案

印刷和无图案印刷密胺餐具中的重金属（As，Pb，Cd）迁移量变化不大，均低于国家标准要求。结论 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。 
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Formaldehyde and Heavy Metal Migration of Melamine Tableware and  
Its Risk Analysis 

YAN Xin, RAN Wen-sheng, LI Man-jiang, LI Liang, LONG Ze-rong 

(Xinjiang Uygur Autonomous Region Product Quality Supervision and Inspection Institute, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: The paper aims to study the effects of the use and cleaning methods of tableware on the migration of 

formaldehyde and heavy metals in tableware, and reduce the risk of consumer use. By studying the change of formaldehyde 

migration amount and heavy metal migration amount of melamine tableware with and without pattern printing after using 

in extreme improper conditions, the risk assessment of the use mode of melamine tableware under various conditions was 

carried out. The formaldehyde migration amount of melamine tableware was significantly increased after microwave oven 

with medium fire, steel wire ball scrubbing for 10 times or simulated cooking temperature c.a. 100 ℃. Migration of heavy 

metals (As, Pb and Cd) from melamine tableware with printing pattern against food contact surface was far lower than the 

limit of national standards, as well as those without printing pattern. Improper use of melamine cutlery such as microwave 

ovens, repeated sharp scrubbing, cooking use of formaldehyde migration will obviously increase the formaldehyde 

migration, or even make it exceed the standard limit value, resulting in great safety risks. There is a very high risk. 
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密胺餐具，即通常所说的仿瓷餐具，因其具有美

观、质轻、抗摔等优点，多被用来制作儿童餐具、日

用餐具等。密胺餐具主要材质是三聚氰胺甲醛树酯

（又称密胺甲醛树脂，MF），是由密胺甲醛树脂及适
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量的木浆纤维素填料、着色剂等辅助料（又称氨基模

塑料）加工制成。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[1]，从而污染食品、危

害健康。《危害化学品安全技术全书》[2]中指出长期接

触甲醛可引起眼、鼻、咽、喉刺激症状，皮肤干燥、皲

裂等，重度接触则有致癌风险。此外，长期食用重金

属污染食品会导致儿童智力下降、引发骨骼疾病等。 

密胺塑料餐具的安全风险主要来源于 2 个方面。 

1）由于不合格的原料、不合理的加工工艺、不

规范操作等原因导致的产品质量不合格，给消费者

带来的人身安全风险。 

2）消费者对密胺餐具的使用方法和注意事项不

了解，由于不正确使用而引发的安全风险。如某些餐

具标识为不能微波炉加热，若使用中不注意，放入微

波炉中使用，则导致有害物质如甲醛等迁出。 
目前我国发布了系列标准，如 GB 31604.1[6]，GB 

5009.156[7]及 GB 31604.48[8]等，主要通过模拟日常使

用条件，对密胺餐具进行甲醛迁移量和重金属的测

定。而对极端使用条件下（如微波炉、高温、高频次

使用等）的密胺餐具中甲醛及重金属的迁移缺乏相关

研究[11—16]。文中拟通过在设定的各种极端使用条件

下（如：微波炉使用、钢丝球擦洗、蒸煮使用等）使

用不同颜色、形状的密胺餐具（碗、盘等），进而比较

使用前后甲醛和重金属的迁移量，获取有害物质的释

放规律，并对密胺餐具使用方式进行风险分析，最终

制定消费者如何正确清洗和使用密胺餐具的指南。 

1  实验 

1.1  材料与仪器 

材料主要有甲醛标准溶液（100 μg/mL），购自北

京海岸鸿蒙标准物质技术有限责任公司；冰乙酸（分

析纯），购自天津市致远化学试剂有限公司；蒸馏水；

密胺餐具，样品来源于企业、网络及商场超市；砷标

准溶液（1 g/L）、铅标准溶液（1 g/L）、镉标准溶液（1 

g/L），均来自中国计量院。 

仪器主要有 T6 新世纪紫外可见分光光度计，北

京普析通用仪器有限公司；DZKW-D-6 恒温水浴锅，

北京市永光明医疗仪器厂；LHS-250HC-1 恒温恒湿

箱，上海一恒科技有限公司；BSA224S (0~220 g)电子

天 平 ， 赛 多 利 斯 科 学 仪 器 （ 北 京 ） 有 限 公 ；

OPTIMA8000DV 电感耦合等离子体发射光谱仪，美

国 PE 公司。 

1.2  方法 

1.2.1  样品前处理 

1）微波炉使用。虽然现行 GB 4806.6—2016《食

品安全国家标准 食品接触用塑料树脂》[9]附录表 A.1

中及 GB 9685—2015《食品安全国家标准 食品接触

材料及制品用添加剂使用标准》[10]明确指出三聚氰胺

甲醛树脂（或称密胺树脂）生产的材料或制品不得用

于微波炉加热使用，但消费者仍不清楚微波炉使用前

后餐具有何变化。为此选取 2 组（白色 5 个、黄色 5

个）市售密胺餐碗，将其放入微波炉加热，加热条件

为中火加热 2 min。 

2）反复钢丝球擦洗 10 次。为研究钢丝球擦洗密

胺餐具表面对甲醛迁移量的影响，选取 2 组（10 个）

市售密胺餐具通过钢丝球利器擦洗 10 次。 

3）模拟蒸煮温度使用。温度为 100 ℃，保持 10 

min。 

4）选取有图案印刷（5 个）和无图案印刷（5 个）

共 2 组密胺餐具进行迁移实验（详见 1.2.3 节）。 

1.2.2  甲醛迁移实验 

将样品按 1.2.1 节中的极端使用方法使用后，按

照 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》中的实验方法进行

甲醛迁移实验。有研究表明[2]，在水基、酸性、酒精

类以及油基等食品类别中酸性模拟液的甲醛含量最

高，故选用 4%（体积分数）乙酸为模拟液，70 ℃，

2 h 作为迁移条件进行迁移实验。 

测试步骤：分别吸取 5.0 mL 模拟液和空白溶液

至 10 mL 比色管中，再分别加入 5.0 mL 乙酰丙酮溶

液，随后盖上瓶塞并充分摇匀。将比色管置于 40 ℃

水浴中 30 min，取出后静置于室温下冷却。将经显色

反应后的试样溶液和空白溶液装入 10 mL 比色皿中，

以显色后的空白溶液为参比，于波长为 410 nm 的紫

外光下测定试样溶液的吸光度值，再由标准曲线计算

试样溶液中甲醛的浓度（mg/L）。 

1.2.3  重金属测试 

将 2 组（食品接触面有图案的 5 个；食品接触

面无图案的 5 个）样品于 70 ℃下放置 2 h 随后进行

迁移实验，随后进行重金属（砷、铅、镉）测试。 

1.3  数据处理 

除特别注明外的所有样品均重复 3 次测试，实验

结果为 3 次测定结果的平均值。空白标准偏差的 3 倍

确定为甲醛的最低检出限。 

2  结果与分析 

通过模拟不同使用条件下，如微波炉加热、钢丝

球等利器擦洗、模拟蒸煮使用，测定样品的甲醛迁移

量，并对使用前后进行比较。同时对食品接触面有图

案印刷和无图案印刷密胺餐具中的重金属（砷、铅、

镉）迁移量进行比较。 
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2.1  微波炉加热使用 

2 组样品平行放入微波炉中，调至中火，加热 2 

min 后，发现样品均出现变色现象。经微波炉加热

前后的密胺餐具见图 1，可知，放入微波炉加热后，

白色一组可以观察到样品底部发黄，并有裂痕；黄

色一组也有裂纹现象，由于本身颜色干扰，没有白

色组显著。 

 

图 1  微波炉使用前后密胺餐具 
Fig.1 Melamine tableware before and after use of microwave 

oven 

经微波炉加热前后的 2 组样品餐具再经食品模

拟液浸泡，并在 70 ℃条件下保温 2 h，进行甲醛迁移

量测试，测试结果见图 2。微波炉使用前黄色组样品

的平均甲醛迁移量为 3.32 mg/kg，白色组样品的平均

甲醛迁移量为 1.15 mg/kg，均小于 GB 4806.6—2016

《食品安全国家标准 食品接触用塑料树脂》中的限

量（15 mg/kg）。微波炉加热后黄色组样品的平均甲醛

迁移量为 5.51 mg/kg；白色组样品则上升为 4.40 

mg/kg。由图 2 可以直观看出，2 组样品微波炉使用

后比使用前甲醛迁移量均有显著增加。其原因可能是

由于受热不均匀导致餐具底部发黄、裂开，且餐具表

面的釉面被破坏，进而导致内层的三聚氰胺-甲醛树

脂原料中的有害物质甲醛迁出。 

 

图 2  微波炉使用前后密胺餐具甲醛迁移量结果 
Fig.2 Results of formaldehyde migration in melamine 

tableware before and after use of microwave oven 

2.2  钢丝球反复擦洗  

在日常生活中的碗、盘、勺、筷等餐具会经历多

次清洗和使用。有些食物残垢在餐具表面残留，不易

清洗干净，多数消费者会选择用钢丝球、百洁布或钢

丝棉反复擦洗。餐具经过多次这种刮擦后，一方面会

影响餐具的美观，另一方面加速了餐具中有害物质的

释放。 

样品经 10 次刮擦清洗后，表面已布有轻微的刮

痕。2 组样品采用钢丝球擦洗前后甲醛的迁移量变化

十分显著，擦洗 10 次后样品中的甲醛迁移量为未擦

洗样品的 2 倍。其中网购的一款花色组样品的平均甲

醛迁移量达到 9.9 mg/kg，经 10 次擦洗后，其平均甲

醛迁移量则高达 23.4 mg/kg,远超过标准限量值[10]（见

图 3）。其原因可能是由于表层被刮伤，导致在热、酸

性条件下内层中甲醛单体的释放。 

 

图 3  钢丝球擦洗 10 次密胺餐具前后的甲醛迁移量结果 
Fig.3 Results of formaldehyde migration in tableware wiped 

with steel wire ball for 10 times 

2.3  模拟蒸煮温度使用 

为了模拟餐具盛装过热食品可能带来的质量安

全问题，文中选择了 2 组样品（浅黄色组和黑色组，

共计 10 个）分别在设温 100 ℃的烘箱中保温 10 min。

探究经过较高温度使用后，密胺餐具甲醛迁移量的

变化。 

2 组样品经较高温度处理后，其外观并无明显变

化。再经食品模拟液浸泡，并在 70 ℃条件下保温 2 

h，随后进行甲醛迁移量测试。 

蒸煮使用前后密胺餐具的甲醛迁移量结果见图

4，2 组样品加热前后甲醛迁移量变化十分显著，浅黄

色组样品加热后的甲醛迁移量为未加热样品的 3.4

倍；黑色组则为 1.3 倍。其中购自商场超市的一款黑

色组样品未加热时的平均甲醛迁移量达到了 17.7 

mg/kg，经加热后，其平均甲醛迁移量则高达 23.7 

mg/kg，远超过标准限量值[10]。浅黄色组样品（购自

企业）加热后其平均甲醛迁移量也达到了 7.3 mg/kg，

虽然没有超过标准限量，但也可以看出，密胺餐具在
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较高温度下蒸煮使用后，甲醛迁移量有增大的趋势，

增加了使用风险。 

 

图 4  蒸煮使用前后密胺餐具的甲醛迁移量结果 
Fig.4 Results of formaldehyde migration in melamine 

tableware before and after cooking 

2.4  重金属的迁移量分析 

密胺塑料餐具通常印刷有彩色图案，尤其是儿童

用密胺餐具。由于使用的着色剂中可能存在重金属超

标问题，因此随机选择了无图案印刷和有图案印刷等

2 组样品（分别购自企业、网络），共 10 个，采用酸

性水基食品模拟物（4%乙酸水溶液）浸泡，并在 70 ℃

条件下保温 2 h，分别测定砷、铅、镉的迁移量，测

试结果见表 1。可以看出，此次选择的 2 组（10 个）

密胺餐具样品中铅、砷、镉迁移量极低。重金属的迁

移量均低于 0.03 mg/kg，远低于 GB 4806.7-2016 的限

量值（重金属（以铅计）<1 mg/kg）。该研究选用的无

图案印刷和有图案印刷样品中重金属（铅、砷、镉）

迁移量均处于较低水平，属于安全使用范畴。 

表 1  密胺餐具样品中铅、砷、镉的迁移量 
Tab.1 Results of lead, arsenic and cadmium migration in 

melamine tableware samples 

重金属 

迁移量/(mg∙kg−1) 

网络采样 

（有图案） 

企业采样 

（无图案） 

砷 0.01~0.02 0.01~0.02 

铅 0.02 0.02~0.03 

镉 ˂0.001 ˂0.001 

3  结语 

不正确地使用密胺餐具（如微波炉使用、反复利

器擦洗、蒸煮使用），会导致甲醛迁移量明显增大，甚

至超过标准限量值，造成极大的安全隐患。 

不当使用餐具会出现裂纹、变形及变色等现象，

缩短了产品使用寿命。 

实验样品中重金属（铅、砷、镉）的迁移量均处

于较低水平，属于安全使用范畴。 
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