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研究成果の概要（和文）：　給食施設等で使用されているメラミン樹脂製食器からのホルムアルデヒドの溶出量および
放散量を洗浄回数の影響も含めて知ることを目的に研究を行った。まず、給食施設を対象に、温冷配膳車の設定温度の
調査した。その結果、温冷配膳車の保温の設定温度は65℃が最も多く、保冷設定温度は5℃が最も多かった。そこで、
メラミン樹脂製食器の加温条件は65℃とした。次に、アセチルアセトン法によりホルムアルデヒドの溶出量の測定を行
ったが、測定方法が適さなかったためか測定をすることができなかった。そのため、測定方法を検討し、ホルムアルデ
ヒドを2,4-ジニトロフェニルヒドラジンで誘導体化し測定する方法により測定を継続中である。

研究成果の概要（英文）：　The aim of the current study was to ascertain the effects that the number of 
times that tableware was washed by meal preparation facilities had on the amount of formaldehyde that 
eluted from and the amount of formaldehyde that was dispersed by that tableware. Set temperatures for 
meal delivery carts at meal preparation facilities were examined. Results indicated that the set 
temperature for heat retention by meal delivery carts was most often 65℃, so the warming temperature for 
tableware made of melamine resin was 65℃. Acetylacetone was used to measure the amount of formaldehyde 
that eluted into food. This measurement approach was inadequate, so measurement was not possible. Thus, 
measurement approaches were examined. An approach involving derivation of formaldehyde with 
2,4-dinitrophenylhydrazine yielded results, and this approach is currently used by the authors to measure 
the amount of formaldehyde that is dispersed as well.
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１．研究開始当初の背景 
メラミン樹脂は、耐熱性、耐水性、耐酸性、
耐アルカリ性に優れていることから、メラミ
ン樹脂製食器として、近年多くの給食施設で
使用されている。メラミン樹脂は、メラミン
とホルムアルデヒドを重合して作られた合
成樹脂であることから、その安全性が危惧さ
れたこともあるが、食品衛生法で、容器包装
の「ホルムアルデヒドを製造原料とするも
の」の個別規格 1)では、ホルムアルデヒドは
溶出条件が水60℃で30分間あるいは水95℃
で 30 分間、規格は陰性（4ppm 以下）とし
て定められている。また温度、酸、使用頻度
等の条件によるホルムアルデヒドの溶出試
験の報告 2)では、ホルムアルデヒドが溶出し
たが、その量は少なく、食品衛生の観点から
はその量による食品汚染は論議の対象にな
らないとされている。一方、ホルムアルデヒ
ドは蒸気吸引によるラットやマウスの鼻腔
に扁平上皮ガンが認められたという報告 3)が
あり、その毒性は、経口摂取よりむしろ経呼
吸器摂取による方が問題だと考えられる。平
成 19 年に厚生労働省も、特定化学物質障害
予防規則等を改正し、ホルムアルデヒドを製
造し、または取り扱う作業場等でのホルムア
ルデヒドに係る作業環境測定の記録等を義
務付けている 4)。 
給食施設は、毎日食器乾燥機を使用し食器
洗浄を行う施設が多く、メラミン樹脂製食器
の洗浄後の乾燥によりホルムアルデヒドが
放散していた場合、その吸引による作業従事
者の健康被害が危惧されるが、メラミン樹脂
製食器からのホルムアルデヒドの放散につ
いての報告はこれまでなかった。そこで筆者
らが、メラミン食器の洗浄および乾燥回数（1、
25、50、75、100、250、500、750、1000
回）によるホルムアルデヒド放散量を調べた
結果、放散は認められたが、その量は少なく、
特に500回目以降は著しく低値であるという
結果であった。また、給食施設で実際に定食
100食分の食器を乾燥（85℃、30分間）した
際には換気扇を廻せば、実習施設内のその量
は減少し、作業従事者の健康被害には及ばな
いことが示唆された 5）。 
このように、これまでの報告および筆者ら
の実験 5）からは、メラミン樹脂製食器からの
ホルムアルデヒドの溶出量および放散量は
少ないため、喫食者および給食の作業従事者
への影響はないと考えられる。しかし、近年、
給食施設、特に病院や高齢者福祉施設では、
喫食者に適時適温で食事をしていただける
よう、料理を盛り付けた食器に蓋をし保温冷
配膳車に入れて各病棟等に持って行ってい
る施設が多い。食品に空気中のホルムアルデ
ヒドが吸着されたという報告 6）もされている
ことからも、保温冷配膳車内での保管中に、
食器に接している食品にはホルムアルデヒ
ドが溶出し、食品が接していない蓋などの部
分からは放散したホルムアルデヒドが食品
に吸着しているかもしれない。溶出または吸

着量それぞれの量は少なくても、合わされば
その量は多いと判断されるかもしれない。給
食は、健康な人にも提供されるが、病気の方、
高齢の方、小さい子供など、抵抗力が弱い人
にも多く提供されるため、健康被害のリスク
が危惧されると考えられることについては、
実験等によりその実際を明らかにする必要
がある。 
一方、病院での保温冷配膳車の設定温度や
使用している食器の種類に関する予備調査
では、設定温度は、概ね保温温度が 70℃、保
冷温度が 5℃であり、食器はメラミン樹脂製
食器を使用しているところが多かった。しか
し、実際には保温冷配膳車の有無、配膳車の
設定温度、配膳車の中に料理を盛り付けた食
器が入っている時間も施設によって異なっ
ており、食器の種類や使用状況に関する報告
はない。 

 
２．研究の目的 
メラミン樹脂は、メラミンとホルムアルデ
ヒドを重合して作られた合成樹脂であり、給
食施設でもメラミン樹脂製食器として利用
されている。病院等では、適時適温給食を提
供するために、料理を盛り付けた食器に蓋を
し、保温冷配膳車で各階に運ぶ。この時、メ
ラミン樹脂製食器からホルムアルデヒドが
食品中に溶出、および放散したホルムアルデ
ヒドが食品に吸着していれば、喫食者の健康
被害が危惧される。しかし、溶出または吸着
していても、その量が少なければ、メラミン
樹脂製食器の更なる安全性を示すことがで
きる。そこで本研究は、メラミン樹脂製食器
の保温冷中におけるホルムアルデヒドの食
品への溶出および吸着量を調べることを目
的とした。 

 
３．研究の方法 
(1) 給食施設における食器の使用状況調査 
調査の対象とした給食施設は、全国の病院、
特別養護老人ホーム（以下、特養）および認
可保育所（以下、保育所）の給食施設とした。
病院は 960施設、特養および保育所は各 470
施設ずつ、合計 1900 施設を抽出した。調査
用紙は、2011年 8月に郵送し、9月末日まで
の回答を依頼した。集計には SPSS Statistics 
21を用いた。 
質問項目は、通常使用している食器の種類
と材質、食器に対する疑問、不満あるいは不
安の有無およびその内容、食器を購入する時
に選ぶポイント、食器の買い替えの理由、食
器乾燥消毒保管庫の乾燥および消毒時の設
定温度、食器乾燥消毒保管庫の温度設定を食
器の材質により変えているか、食器に盛り付
けた料理を適温に保つための対応の有無お
よびその方法、温冷配膳車の加温および冷却
方式、加湿機能の有無、庫内設定温度、保温
食器の使用の有無、盛り付ける料理による庫
内温度調節の有無、漂白の有無、漂白剤の種
類とした。 



 
(2) メラミン樹脂製食器の表面積測定 
メラミン樹脂製食器は、A、B、C社製の食
器を用いた。食器の表面積（cm2）は、ビー
ズ付着法で求めた。 
  
(3) メラミン樹脂製食器からのホルムアルデ
ヒド放散量の測定 

65℃で加温時のメラミン樹脂製食器から
のホルムアルデヒド放散の測定を行った。
65℃という温度は、給食施設への調査結果よ
り得た保温冷配膳車の設定温度である。食器
の洗浄および乾燥が 1、25、50、75、100、
200、300、400、500回目の時のホルムアル
デヒド放散量を、自動車部品－内装材－揮発
性有機化合物放散測定方法によるサンプリ
ングバッグを用いる方法 7）を一部変更した方
法 5)で行った。 

 
 (3) メラミン樹脂製食器からのホルムアル
デヒド溶出量の測定 
メラミン樹脂製食器からの食品へのホル
ムアルデヒドの溶出量は、食器に 65℃の温湯
を入れ、時計皿で蓋をし、65℃で 30 分間保
持した後の溶出液をアセチルアセトン法 6,8)

で測定した。蓋から放散したホルムアルデヒ
ドの食品への吸着量は、メラミン樹脂製食器
に 65℃の温湯を入れ、メラミン樹脂製の蓋を
し、65℃の水浴中で 30 分間保持した後の溶
出液をアセチルアセトン法 6,8)で測定した。こ
れら測定は、食器の洗浄および乾燥が 1、25、
50、75、100回目の時に行った。 
  
４．研究成果 
(1) 給食施設における食器の使用状況調査 
アンケート用紙の回収率は、施設別では、
病院が 43.2％（415 施設）、特養が 42.1％（198
施設）、保育所が 50.4％（237 施設）であり、
全体では 44.7％（850 施設）だった。 
通常使用している食器の材質は、病院と特
養はメラミン樹脂製の食器が多く使用され
ており、それぞれ全食器の 68.2％および
56.2％であった。保育所は、強化磁器を含む
磁器製の食器が全食器の 42.8％で使用され、
メラミン樹脂製食器は 25.5％だった。 
食器消毒保管庫の設定温度および時間は、
いずれの施設も 85℃が最も多く、病院、特養
および保育所でそれぞれ 46.0、41.6 および
32.5%だった。食器消毒保管庫の設定温度を
91℃以上に設定している施設が病院では
4.6％、特養では 5.8％あった。設定時間は、
設定温度により異なるが、短い時間で5分間、
長い時間で 180 分と、施設により大きく異な
っていた。食器消毒保管庫の設定温度を食器
の材質により変えているかについては、いず
れの施設も「変えていない」が多く、病院、
特養および保育所がそれぞれ、95.8％、
87.4％および 97.3％ だった。 
食器に盛り付けた料理を適温に保つため
の対応の方法は、病院で「温冷配膳車」が最

も多く 45.9％であり、次いで「冷蔵庫」
（18.6％）、「早く提供」および「保温食器」
（いずれも 15.0％）だった。特養も「温冷配
膳車」が最も多く 40.8％であり、次いで「早
く提供」（22.4％）、「冷蔵庫」（15.7％）だっ
た。 
温冷配膳車の加温および冷却方式は、病院
も特養も熱風（温風）循環方式および冷風強
制循環方式が多く、それぞれ 54.4%および
48.7％、67.1 および 43.5％であった。 
 温冷配膳車の保温の設定温度は、65℃に設
定している施設が最も多く、病院が 54.9％、
特養が 52.1％であった。温冷配膳車の保冷設
定温度は 5℃が最も多く、病院および特養で
それぞれ 57.5%および 49.1％であった。次い
で、多い設定温度は、病院で 10℃（19.3％）、
3℃（5.2％）、特養で 10℃（18.4％）、7℃
（7.9％）だった。 
盛り付ける料理に対応した庫内温度調節
の有無については、「変えている」および「変
えていない」との回答が、それぞれ病院で
12.3％および 87.7％、特養で 10.7％および
89.3％であり、「変えていない」という回答
が両施設とも多かった。 
食器に盛り付けた料理を適温に保つため
の対応の方法は、病院および特養で「温冷配
膳車」が最も多くそれぞれ 45.9%および
40.8％だった。温冷配膳車の保温の設定温度
は 65℃が最も多く、病院および特養がそれぞ
れ 54.9%および 52.1％であった。温冷配膳車
の保冷設定温度は 5℃が最も多く、病院およ
び特養でそれぞれ57.5%および 49.1％であっ
た。 
食器の漂白の有無については、いずれの施
設も「時々する」が最も多く、病院、特養お
よび保育所で、それぞれ 67.5％、60.2％およ
び 49.8％ だった。病院と特養は、次いで「よ
くする」が多く、それぞれ 25.6％ および
33.5％ であり、保育所では「あまりしない」
が 32.1％ だった。食器の材質別で使用して
いる漂白剤の種類は、メラミン樹脂製食器に
ついては病院と特養で酸素系が多く使用さ
れていたが、いずれも約 30％の施設で塩素系
漂白剤が使用されていた。保育所は塩素系漂
白剤を使用している施設の方が多かった。 
 
(2) メラミン樹脂製食器の表面積 
 メラミン樹脂製食器の蓋と身の合計表面
積は、A 社製食器で 551.7cm2、B 社製食器で
537.5cm2、C 社製食器で 579.2cm2であった。
この結果を、(3)および(4)の実験に用いた。 
 
(3) メラミン樹脂製食器からのホルムアルデ
ヒド放散量の測定 
メラミン樹脂製食器からのホルムアルデ
ヒドの放散量の結果を、A 社製食器を図 1、
B社製食器を図 2、C社製食器を図 3に示し
た。A、B、C社製の食器いずれも、洗浄およ
び乾燥回数が増えるとともに減少したが、
100回目の洗浄および乾燥時では上昇し、そ



の後は減少し、500回目で再度上昇した。減
少と増加を繰り返す結果となったのは、洗浄
および乾燥を行う回数の間の期間が空いて
しまったことが原因と考えられた。そこで、
現在、再度実験をやり直しているところであ
る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 (4) メラミン樹脂製食器からのホルムアル
デヒド溶出量の測定 
 本実験はアセチルアセトン法で溶出した
ホルムアルデヒドを測定する予定にしてい
たが、本法ではホルムアルデヒドを検出する
ことができなかった。そこで他の方法での測
定を検討した。その結果、2,4-ジニトロフェ
ニルヒドラジンでホルムアルデヒドを誘導
体化する方法 9)により再度測定を行っている
ところである。 
 
 65℃での加温によるメラミン樹脂製食器
からのホルムアルデヒドの放散量は少ない
と考えられるものの、実際に測定することが
できた。溶出量も微量ではあるがあると考え
られるため、引き続き実験を行い、それらの
量を明らかにすることで、メラミン樹脂製食
器の安全性確認の検討材料にしたい。 
また、給食施設の調査から、加温以外の食
器の劣化の要因と考えられる漂白剤の不適

切な使用等が明らかになったため、今後の研
究の新たな課題として取り入れていきたい。 
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