北京凯发环保技术咨询中心                                                   010-88465537/39


劣质一次性塑料餐盒盛装酸性食物溶出实验
北京凯发环保技术咨询中心
由中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局和中国国家标准化管理委员会2009年4月17日发布的《塑料一次性餐饮具通用技术要求》GB 18006.1-2009于2009年12月1日起施行，该标准中明确要求，用于生产适用该标准的产品，所使用的原料应为食品级，使用的添加剂应符合《食品容器、包装材料用添加剂使用卫生标准》GB 9685-2008。
但是部分生产企业在巨额利益驱使下，为了降低生产成本，在生产中使用来源不明的废塑料并加入大量工业级碳酸钙、滑石粉、石蜡等有毒有害原辅材料，严重影响消费者健康。为了进一步研究劣质快餐盒对人体的危害，北京凯发环保技术咨询中心委托北京化工大学环保志愿者协会的学生，参考国家标准要求，实验模拟不同时间及温度条件下，用一次性塑料餐盒打包酸性食物（实验中用4%乙酸代替）时，一次性餐盒的可溶出物占所使用餐盒的比重，从而以最直观的方式展示出：使用劣质餐盒盛装酸性食物时，到底有多少餐盒被溶出并随着食物吃进肚里。

实验选在北京化工大学的实验室，使用天平、恒温水浴锅、烘箱等实验器材，按照《食品用包装材料及其制品的浸泡试验方法通则》（GB/T 5009.156-2003）和《食品包装用聚乙烯、聚苯乙烯、聚丙烯成型品卫生标准的分析方法》（GB/T 5009.60-2003）的要求，进行模拟实验。因盒盖在打包食物时接触较少，为了便于操作，沿快餐盒的盖体折线将盒盖剪掉，保留快餐盒的底部。
实验过程为向一次性快餐盒中注满配置好的4%乙酸溶液，分别模拟（1）一次性快餐盒盛装80℃酸性食物且保温2小时；（2）盛装酸性食物室温下放置12小时（相当于打包回家放置一夜第二天进食的）；（3）盛装酸性食物室温下放置24小时(相当于打包回家放置一天一夜后进食的。将三种情况取得浸泡液干燥后称重，再计算出溶出率。
实验中使用的一次性快餐盒样品分别为老边饺子馆使用的型号为“YL-03”的快餐盒（容积为450毫升）和东来顺饭庄使用的型号为“ZS-104”的快餐盒（容积为340毫升），为了确保数据的准确性，每个样品同时做两组实验进行对照，最后取平均值。
一、老边饺子馆使用的型号为“YL-03”的快餐盒，4%乙酸蒸发残渣溶出实验
1、盛装4%乙酸溶液恒温80℃放置2小时的实验

（1）实验步骤
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    取型号为“YL-03”的快餐盒底部两只，分别编号为“Y02-1”和“Y02-2”。 将2只样品放入烘箱烘干后，降至室温后分别称重（Wy）。然后盛满4%乙酸溶液，放在水浴锅中保持80℃恒温2个小时，将浸泡液倒入烘干并称量好（Wb）的烧杯中，放在放在电热炉上蒸干后，放入烘箱中烘干并称重（WZ），分别计算出溶出残渣量及溶出残渣率。
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（2）实验数据
	盛满4%乙酸溶液恒温80℃放置2小时的实验数据

	样品编号
	盒底重量

Wy（g）
	烧杯重量

Wb（g）
	装浸泡液并烘干后重量WZ（g）
	溶出残渣量WZ- Wb（g）
	溶出残渣率%

（WZ- Wb）
Wy

	Y02-1
	13.4352
	181.9927
	185.1845
	3.1918
	23.76%

	Y02-2
	12.6638
	171.9048
	175.1121
	3.2073
	25.33%

	平均值
	13.0495
	176.9488
	180.1483
	3.1996
	24.55%


2、盛装4%乙酸溶液室温放置12小时和24小时的实验

（1）实验步骤

取型号为“YL-03”的快餐盒底部四只，分别编号为“Y12-1”、“Y12-2”、“Y24-1”、“Y24-2”。将4只样品放入烘箱烘干后，降至室温后分别称重（Wy），然后盛满4%乙酸溶液，室温分别放置12小时和24小时，将浸泡液倒入烘干并称量好（Wb）的烧杯中，放在放在电热炉上蒸干后，放入烘箱中烘干并称重（WZ），分别计算出溶出残渣量及溶出残渣率。

（2）实验数据
	盛满4%乙酸溶液室温放置12小时后的实验数据

	样品编号
	盒底重量

Wy（g）
	烧杯重量

Wb（g）
	装浸泡液并烘干后重量WZ（g）
	溶出残渣量WZ- Wb（g）
	溶出残渣率%

（WZ- Wb）
Wy

	Y12-1
	15.2029
	181.2517
	183.2372
	1.9855
	13.06%


	Y12-2
	15.2696
	177.3637
	179.3335
	1.9698
	12.90%

	平均值
	15.2363
	179.3077
	181.2854
	1.9777
	12.98%


	盛满4%乙酸溶液室温放置24小时后的实验数据

	样品编号
	盒底重量

Wy（g）
	烧杯重量

Wb（g）
	装浸泡液并烘干后重量WZ（g）
	溶出残渣量WZ- Wb（g）
	溶出残渣率%

（WZ- Wb）
Wy

	Y24-1
	15.3983
	176.9510
	179.9572
	3.0062
	19.52%

	Y24-2
	15.2991
	184.6622
	187.8374
	3.1752
	20.75%

	平均值
	15.3487
	180.8066
	183.8973
	3.0907
	20.14%


3、实验结论

通过模拟实验可知，老边饺子馆使用的型号为“YL-03”的快餐盒，使用平均重量为13.0495克（容积为450ml）的盒底，盛装80℃高温酸性食物2小时后，溶出蒸发残渣量3.1995克，溶出残渣率为24.55%（合每升溶出7.110克）。
在室温条件下，使用平均重量分别为15.2363克和15.3487克（容积均为450ml）的盒底，分别放置12小时和24小时后，溶出蒸发残渣量分别为1.9777克和3.0907克，合每升溶出4.3949克和每升溶出9.0903克，溶出残渣率分别为12.98%和20.14%。数据说明，即使没有加热，放置时间较长仍然有蒸发残渣溶出，并随着时间增长而上升。
	放置条件
	80℃恒温
	室温
	室温

	放置时间
	2小时
	12小时
	24小时

	溶出残渣率（%）
	24.55%
	12.98%
	20.14%


二、东来顺饭庄使用型号为“ZS-104”的快餐盒，4%乙酸蒸发残渣溶出实验

1、盛装4%乙酸溶液恒温80℃放置2小时的实验

（1）实验步骤

取型号为“ZS-104”的快餐盒底部两只，分别编号为“Z02-1”和“Z02-2”。将2只样品放入烘箱烘干后，降至室温后分别称重（Wy），然后盛满4%乙酸溶液，放在水浴锅中保持80℃恒温2个小时，将浸泡液倒入烘干并称量好（Wb）的烧杯中，放在放在电热炉上蒸干后，放入烘箱中烘干并称重（WZ），分别计算出溶出残渣量及溶出残渣率。

（2）实验数据

	盛满4%乙酸溶液恒温80℃放置2小时的实验数据

	样品编号
	盒底重量

Wy（g）
	烧杯重量

Wb（g）
	装浸泡液并烘干后重量WZ（g）
	溶出残渣量WZ- Wb（g）
	溶出残渣率%

（WZ- Wb）
Wy

	Z02-1
	8.4624
	184.6146
	186.9549
	2.3403
	27.66%

	Z02-2
	10.8658
	171.9392
	173.9971
	2.0579
	18.94%

	平均值
	9.6641
	178.2769
	180.4760
	2.1991
	23.30%


2、盛装4%乙酸溶液室温放置12小时和24小时的实验

（1）实验步骤

取型号为“ZS-104”的快餐盒底部四只，分别编号为“Z12-1”、“Z12-2”、“Z24-1”、“Z24-2”。将4只样品放入烘箱烘干后，降至室温后分别称重（Wy），然后盛满4%乙酸溶液，室温分别放置12小时和24小时，将浸泡液倒入烘干并称量好（Wb）的烧杯中，放在放在电热炉上蒸干后，放入烘箱中烘干并称重（WZ），分别计算出溶出残渣量及溶出残渣率。

（2）实验数据

	盛满4%乙酸溶液室温放置12小时后的实验数据

	样品编号
	盒底重量

Wy（g）
	烧杯重量

Wb（g）
	装浸泡液并烘干后重量WZ（g）
	溶出残渣量WZ- Wb（g）
	溶出残渣率%

（WZ- Wb）
Wy

	Z12-1
	11.2612
	176.9208
	179.2766
	2.3558
	20.92%

	Z12-2
	10.6475
	182.4285
	184.4053
	1.9768
	18.57%

	平均值
	10.9544
	179.6747
	181.8410
	2.1663
	19.75%


	盛满4%乙酸溶液室温放置24小时后的实验数据

	样品编号
	盒底重量

Wy（g）
	烧杯重量

Wb（g）
	装浸泡液并烘干后重量WZ（g）
	溶出残渣量WZ- Wb（g）
	溶出残渣率%

（WZ- Wb）
Wy

	Z24-1
	10.6606
	172.0689
	174.8491
	2.7802
	26.08%

	Z24-2
	10.2181
	177.3376
	180.2084
	2.8708
	28.10%

	平均值
	10.4394
	174.7033
	177.5288
	2.8255
	27.09%


3、实验结论

通过模拟实验可知，东来顺饭庄使用的型号为“ZS-104”的快餐盒，使用平均重量为9.6641克（容积为340ml）的盒底，盛装80℃高温酸性食物2小时后，溶出蒸发残渣量2.1991克，溶出残渣率为23.30%（合每升溶出6.4679克）。

在室温条件下，使用平均重量为10.9544克和10.4394克（容积为3400ml）的盒底，分别放置12小时和24小时后，溶出蒸发残渣量分别为2.1663克和2.8255克，合每升溶出4.814克和每升溶出8.3103克，溶出残渣率分别为19.75%和27.09%。数据说明，即使没有加热，放置时间较长仍然有蒸发残渣溶出，并随着时间延长而上升。
	放置条件
	80℃恒温
	室温
	室温

	放置时间
	2小时
	12小时
	24小时

	溶出残渣率（%）
	23.30%
	19.75%
	27.09%


三、实验结论
通过上述进行的劣质一次性塑料餐盒盛装酸性食品溶出实验，可以得出以下结论：
1. 盛装酸性食物后，有大量不明物质溶出。这些不明物质，有可能是黑心企业在生产过程中大量添加的工业级碳酸钙、滑石粉、重金属等有毒有害化学物质；

2. 有些餐盒溶出量近30%，也就是说相当于1/3的餐盒会被我们吃掉。长期使用这种快餐盒盛装酸性食物，随着我们对食物的摄入，大量不明物质进入人体内，必然对身体带来极大的伤害，如胆结石、肾结石以及血液疾病，严重者可致癌；

3. 盛装酸性食物的温度越高，即使时间较短（2小时），溶出的蒸发残渣量也很大，与室温放置24小时后的溶出量相近。建议打包时，尽量将热饭菜放凉后再放入餐盒中；

4. 随着盛装酸性食物后室温放置时间的延长，溶出的残渣量不断增加。建议消费者将打包回家的饭菜，尽快转移到其他安全容器中，减少有害物质的溶出；
5．根据北京市理化分析测试中心对老边饺子馆使用的型号为“YL-03”的快餐盒（450ml）和东来顺饭庄使用的型号为“ZS-104”的快餐盒（340ml），正己烷蒸发残渣测定的结果分别为729mg/L和704mg/L，相当于常温下，盛装油性食物两小时，溶出的蒸发残渣量分别为328.05毫克和239.36毫克；
6.  蒸发残渣是指向浸泡液中迁移的不挥发物质的总量。也就是说，在实验室中单一使用一种物质（酸性或油性）进行蒸发残渣溶出测试的结果，要小于实际进入食物中的量。更形象的说，使用劣质餐盒盛装含油、含酸的食物，相当于给我们增加了“一道有毒的菜”！
劣质一次性餐盒以其低廉的成本而备受市场的青睐，但其给人体带来的伤害不可小觑。为了自身的健康，为了生活的美好，我们应该抵制劣质一次性餐盒的使用。更希望生产企业不要再为了追逐私利，违规使用国家标准不允许使用的物质，而应为消费者的健康安全和国家政策、标准的执行多负一份责任！



浸泡液在电热炉上进行蒸发干燥





盛放4%乙酸的餐盒在水浴锅中放置2小时

















对实验用一次性塑料餐盒进行编号、称量、数据记录











浸泡液蒸干后溶出物质附着在烧杯上
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