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原 著

フェノ－ル樹脂容器等からのＧＣ／ＭＳ－ＳＩＭ

による14種フェノール類の測定

小川正彦，冨森聡子，林克弘，佐藤誠，志村恭子

近年の内分泌撹乱性を疑われる物質のカップ麺容器からの溶出論議以後、容器からの溶出する化学

物質の個別量を測定することが求められるようになってきた。そこで，フェノール樹脂から溶出する

物質のうち，塩素原子が１～３個結合したクロロフェノール及びクレゾールの 種類の測定について14
検討し，フェノール樹脂容器等からの溶出試験を行ったところ，以下の結果を得た。

１．フェノール類 種及びフェノールのＧＣ／ＭＳによる測定は， -クレゾールと -クレゾールを14 m p
合量として，検出限界が試料表面積当たり ～ となる溶出微量成分の測定に十分なも0.08 0.2ng/cm2

のであった．

２．容器からの溶出条件及びジクロロメタン層への転溶条件の違いによるフェノール類の回収率の違

いを検討したところ，最適と思われる条件を決定できた．

３．容器等 種を測定したところ，参考に行ったフェノールを含め，クレゾール 種， -クロロフェ20 3 3
ノール， -クロロフェノール， -ジクロロフェノール及び -トリクロロフェノールが検出され4 2,5 2,4,6
た．フェノール樹脂＋木粉及びカシュー塗装から，クレゾールが 以上検出された試料があ20ng/cm2

った．内分泌撹乱性が疑われる ジクロロフェノールはいずれの試料からも検出されなかった．2,4-

４ すべての試料から検出されたクレゾールの構成比について検討したところ 樹脂素材と塗装とで． ， ，

o-クレゾール比が異なった．

キーワード：フェノール類，クレゾール， ，フェノール樹脂，食器2,4-ジクロロフェノール

は じ め に

食品衛生法 では，器具・容器包装からのフェノール
１）

類の溶出に関する規格が，フェノール類総量として定め

られ，トリブロモ法又は -アミノアンチピリン法の吸4

光光度法により測定されている．この方法は，フェノー

ル類の種類を特に考慮していない．これは溶出するフェ

ノール類のほとんどがフェノールであることによるが，

近年の内分泌撹乱物質を疑われる物質のカップ麺容器か

らの溶出論議以後、容器からの溶出する化学物質の個別

量を測定することが求められるようになってきた．そこ

で筆者らは，フェノール樹脂から溶出する物質のうち，

内分泌撹乱物質を疑われる -ジクロロフェノール を2,4 ２）

含む塩素原子を ～ 個結合したクロロフェノール及び1 3

クレゾールの 種類の測定について検討し，フェノー14
ル樹脂容器等からの溶出試験を行ったので報告する．

実 験 方 法

１．試料及び試薬

試料：使用した試料は，フェノール樹脂（カシュー樹

脂を含む）を材質として使用又は塗装した表１の試料を

用いた．

各フェノール類標準品：使用したフェノール類 種15

は，表２に示したリーデル・デ・ヘーン社製又はドクタ

ーエチレンストロファー社製標準品を用いた．

有機溶媒：アセトン及びジクロロメタンは和光純薬工

業㈱製残留農薬・ＰＣＢ試験用を用いた．

フェノール標準原液：フェノール標準品を水に溶解

し， となるように水で調製した．これを文献1000ì g/mL
３）
に従って，水で希釈後，臭素酸・臭化カリウム溶液を

加え，静置後ヨウ化カリウムを加えて，遊離したヨウ素

をチオ硫酸ナトリウム溶液で滴定し，これと同様に行っ

た空試験の滴定値との差から力価を求めた．

フェノール類標準原液：表２に示すフェノール標準品

を除くフェノール類標準品をそれぞれアセトンに溶解

し， となるようにアセトンで調製した．1000ì g/mL

フェノール標準溶液：フェノール標準原液を塩酸で

pH2 10ì g/mLに調製した後，ジクロロメタンで抽出し，

となるようジクロロメタンで希釈した．

フェノール類標準溶液：フェノール類標準原液をそれ

ぞれ となるようにジクロロメタンで希釈した．20ì g/mL



表 １ 対象とした試料

試 料 名 材 質 塗 装（下地塗装） １試料あたり
表面績( )cm ２

１ れんげ 木 フェノール塗装 ９０
２ へ ら 竹 フェノール塗装 ８７
３ スプーン 竹 フェノール塗装 ８１
４ 箸 竹 フェノール塗装 ４０
５ 箸 竹 フェノール塗装 ３５
６ 箸 竹 エポキシ塗装(フェノール塗装) ５９
７ 箸 竹 エポキシ塗装(フェノール塗装) ５９
８ 弁当（ふた） フェノール樹脂 ウレタン塗装 ５０３
９ 茶殻入れ フェノール樹脂 ウレタン塗装 ６３３
10 トレイ フェノール樹脂 ウレタン塗装 １４９０
11 48%皿 フェノール樹脂＋木粉( ) カシュー塗装 ２９４
12 48%湯ふた フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 １４４
13 48%椀 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４９４
14 48%椀 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４４６
15 48%丼 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ９８５
16 48%椀 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４６９
17 48%椀 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４６３
18 55%椀 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４１０
19 55%湯呑み フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４１２
20 55%椀 フェノール樹脂＋木粉( ) ウレタン塗装 ４９２

フェノール類混合標準溶液Ⅰ，Ⅱ：フェノール類標準

原液のうち表２に示す標準溶液Ⅰ又はⅡを混合して，各

5.0ì g/mLとなるようにジクロロメタンで調製した．

フェノール類混合標準溶液Ⅲ，Ⅳ：フェノール類標準

混合標準溶液Ⅰ又はⅡを となるようにジクロ1.0ì g/mL

ロメタンで調製した．

２．ＧＣ／ＭＳ装置及び測定条件

ガスクロマトグラフ／質量分析計：㈱島津製作所製

GC-17A QP 5050／ - シリーズ

キャピラリーカラム：Ｊ＆Ｗ社製 - ×DB 1 0.32mm i.d.

30m 0.25ì m，膜厚

カラム槽温度： ℃( )-５℃ ℃( )50 2min /min-200 2min

注入口温度： ℃250

インターフェース温度： ℃250

キャリアガス：Ｈｅ（ 定圧）52kPa

注入量： ( )1ì L splitless

３．測定方法

60 95℃（椀等の熱水により使用するものにあっては

℃）の水を試料表面積 当たり の割合で抽出液1cm 2mL2

として，試料を抽出液に完全に浸して 恒温槽（水30min

温と同じ温度）で抽出する．この抽出液を冷蔵庫で急冷

し，かるく撹拌後 を分取し， - を加500mL 2N HCl 2mL

え を 程度とした後，ジクロロメタン を加pH 2.3 50mL

え 振とうする．静置後，ジクロロメタン層を分取5min

する．これを 回繰り返した後，常温でジクロロメタン2

層を減圧及び窒素パージにて濃縮し としたものを1mL

試料溶液とした．

実 験 結 果 及 び 考 察

１．ＧＣ／ＭＳのモニターイオンの検討

フェノール標準溶液及びフェノール類標準溶液を試験

溶液として，ＧＣ／ＭＳ－ＴＩＣで測定を行い，主なフ

ラグメントイオンを確認し モニターイオンを決定した， ．

その結果を表２に示す．フェノールは測定対象ではない

が，今回の試料から最も高濃度で溶出すると考えられ，

ＧＣ／ＭＳの質量飽和現象も含めて，測定上の妨害成分

となることが推定されたので併せて条件を検討した．異

性体が多いためフラグメントイオンも同一となるため，

ＧＣ上で相互に分離することが必要と思われた．

２．ＧＣ／ＭＳの測定条件の検討

フェノール標準溶液，フェノール類標準溶液，フェノ

ール類混合標準溶液Ⅰ，フェノール類混合標準溶液Ⅱ及

びこれを混合したものを， 又は適宜希釈しジ2.0ì g/mL

クロロメタンで調製したものを試験溶液として，カラム

及び昇温条件等測定条件を変更してＧＣ／ＭＳ－ＳＩＭ

で測定した．このうち比較的分離のよいＤＢ－５（長さ

30m, 0.32mm, 0.25pm 50 2min内径 膜厚 ）の昇温条件 ℃( )

→２℃ → ℃( )及びＤＢ－１（長さ 内/min 140 0min 30m,

径 膜厚 ）の昇温条件 ℃( )→ ℃0.32mm, 0.25pm 50 2min 5



表 ２ 対象フェノール類のＧＣ／ＭＳのフラグメントイオン及びモニターイオン

ﾓﾆﾀｰｲｵﾝ 主なフラグメントイオン 標準試薬＊１ m/z
No. フェノール類の種類

m/z S/N-1 S/N-2 S/N-3 S/N-4 S/N-5 の種類＊２

１ フェノール ９４ ９４ ６６ ６５ ８４ ８６ ①
２ クレゾール １０８ １０８ １０７ ７７ ７９ ９０ ①o-
３ クレゾール １０８ １０８ １０７ ７９ ７７ ９０ ①m-
４ クレゾール １０７ １０７ １０８ ７７ ７９ ９０ ①p-
５ クロロフェノール １２８ １２８ ６４ １３０ ６３ ６５ ①2-
６ クロロフェノール １２８ １２８ ６５ １３０ ６４ ６３ ①3-
７ クロロフェノール １２８ １２８ ６５ １３０ ６４ ６３ ①4-
８ ジクロロフェノール １６２ １６２ １６４ ６３ １２６ ９８ ①2,3-
９ ジクロロフェノール １６２ １６２ １６４ ６３ ９８ １６６ ①2,4-
10 2,5-ジクロロフェノール １６２ １６２ １６４ ６３ ９８ １６６ ②
11 2,6-ジクロロフェノール １６２ １６２ １６４ ６３ １２６ ９８ ①
12 3,4-ジクロロフェノール １６２ １６２ １６４ ６３ ９９ １６６ ①
13 3,5-ジクロロフェノール １６２ １６２ １６４ ６３ ９９ １６６ ①
14 2,3,6-トリクロロフェノール １９６ １９６ １９８ ２００ １６０ ９７ ①
15 2,4,6-トリクロロフェノール １９６ １９６ １９８ ２００ ９７ １３２ ①

＊１：ｍ／ｚ６０以上でＳ／Ｎ比順のフラグメントイオン（５位まで）
＊２：用いた標準試薬の種類 ① リーデル・デ・ヘーン社製標準品

② ドクターエチレンストロファー社製標準品

/min 200 0min→ ℃( ) のマスクロマトグラムを図１及び

図２に，リテンションタイムを表３に示す．

ＤＢ－１の条件で，今回対象としたほとんどのフェノ

ール類は分離できたが， -クレゾールと -クレゾールm p

の分離はできなかった．また， -クロロフェノールはフ2

ェノールとリテンションタイムがほぼ同じであるが，モ

ニターイオンの選択で，妨害とはならなかった．ただ，

対象試料からのフェノールの溶出量によってはＧＣ／Ｍ

Ｓの質量飽和現象又は過電流により -クロロフェノー2

ルの測定を妨害するので，注意する必要がある．

３．検出限界及び直線性の検討

ＤＢ－１の条件を用いてフェノール類の検出限界及び

直線性の測定した．すなわち，フェノール類混合標準溶

液Ⅰ及びフェノール類混合標準溶液Ⅱを，ジクロロメタ

ンで定容的に 倍から 倍 から1 100 5.0ì g/mL 0.05ì g/mL（ ）

まで希釈したものを試験溶液として，表２のモニターイ

オンにより測定し，そのＳ／Ｎ比により定めた．その結

果を表４に示す．

検出限界は試験溶液として ～ ，試料表0.02 0.05ì g/mL

面積では ～ であった．食品衛生法による0.08 0.2ng/cm2

フェノール類の測定では，トリブロモ法又は -アミノ4

アンチピリン法が用いられており，その判定基準（限度

基準）は主にフェノールを対象としているが，それぞれ

60000ng/cm 10000ng/cm2 2
及び である．このことから，

本試験法は，その までの測定可能であり，溶出1/50000

微量成分の測定という点から十分な検出限界と考えられ

る．また，直線性も広い範囲で良好であり，実用に耐え

る測定法であるといえる．

４．転溶条件の検討

フェノール類は，容器から抽出後，抽出液からフェノ

ール類をジクロロメタンに転溶するが，このときの条件

を検討した．まず，ジクロロメタンの使用量及び回数を

検討した．その結果の一部を図３に示す．

回収率が最もよいのはジクロロメタン で 回200mL 2

又は 回で抽出する場合であった．しかし，本試験によ4

る対象物は特にフェノールが高濃度に溶出する．この場

合，ＧＣ／ＭＳの質量飽和現象又は過電流により，ほぼ

同一のリテンションタイムとなる クロロフェノールの2-

測定が妨害される．これを防止するには，検出限界は低

下するが最終試験溶液の濃縮率を低下させるか，試験溶

液のフェノール量を減少させる必要がある．今回は，フ

ェノール類の高感度分析が目的であり，溶出量の多いフ

ェノールを対象としていないことから，フェノールの回

収率が低くフェノール類 種がほぼ回収される，ジク14

ロロメタン 回抽出により試験を行うこととした．5 0 m L 2

次に水抽出液の を検討するため加える塩酸量を検討pH

した．その結果の一部を図４に示す．

一般にフェノール類は酸性側でジクロロメタン層に移

行しやすいと考えられたが - ～ ～， （ ）2N HCl 1 4mL pH2 3

で回収率が高くなった．また，フェノールは検討した塩

酸量の範囲で ～ ％の回収率であり，特に大きく増35 45

減しなかった．このことから， - の添加量は2N HCl 2mL





表 ３ 対象フェノール類のＧＣ／ＭＳのリテンションタイム

DB-1 5 /min DB-5 2 /min( ) ( )℃ ℃
ﾋﾟｰｸ フェノール類の名称 ﾓﾆﾀｰｲｵﾝ ﾘﾃﾝｼｮﾝﾀｲﾑ( ) ﾘﾃﾝｼｮﾝﾀｲﾑ( ) 標準溶液No. m/z min min

１ フェノール ９４ ６．０１ ７．９５ Ⅱ
２ クレゾール １０８ ７．８９ １１．４８ Ⅰo-
３ クレゾール １０８ ８．５０ １２．６４ Ⅰm-
４ クレゾール １０７ ８．４９ １２．６１ Ⅱp-
５ クロロフェノール １２８ ６．０６ ７．９６ Ⅰ2-
６ クロロフェノール １２８ １２．０１ ２０．１９ Ⅰ3-
７ クロロフェノール １２８ １１．９２ ２０．１４ Ⅱ4-
８ ジクロロフェノール １６２ １１．０４ １７．９０ Ⅰ2,3-
９ ジクロロフェノール １６２ １０．８６ １７．４３ Ⅰ2,4-
10 2,5-ジクロロフェノール １６２ １０．９５ １７．５８ Ⅱ
11 2,6-ジクロロフェノール １６２ １１．７４ １９．５３ Ⅰ
12 3,4-ジクロロフェノール １６２ １７．８０ ３３．９０ Ⅰ
13 3,5-ジクロロフェノール １６２ １７．３９ ３２．６１ Ⅰ
14 2,3,6-トリクロロフェノール １９６ １６．６３ ３０．８６ Ⅰ
15 2,4,6-トリクロロフェノール １９６ １５．９２ ２９．０１ Ⅰ

表 ４ 対象フェノール類のＧＣ／ＭＳの検出限界及び直線性

ﾋﾟｰｸ フェノール類の名称 ( ) ( ) 直線性( )No. g/mL ng/cm 0.05 g/mL-5.0 g/mL検出限界 μ 検出限界 μ μ２

１ フェノール ０．０５ ０．２ ０．９９７
２ クレゾール ０．０２ ０．０８ ０．９９８o-
３ クレゾール ０．０２ ０．０８ ０．９９８m-
４ クレゾール ０．０２ ０．０８ ０．９９９p-
５ クロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９７2-
６ クロロフェノール ０．０２ ０．０８ ０．９９９3-
７ クロロフェノール ０．０２ ０．０８ ０．９９９4-
８ ジクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９８2,3-
９ ジクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９９2,4-
10 2,5-ジクロロフェノール ０．０２ ０．０８ ０．９９８
11 2,6-ジクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９８
12 3,4-ジクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９８
13 3,5-ジクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９８
14 2,3,6-トリクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９７
15 2,4,6-トリクロロフェノール ０．０５ ０．２ ０．９９７

とした．

５．抽出方法の検討

食品衛生法には， 種類の抽出条件が示されている．3

そこでその抽出条件ごとの抽出量の差についても比較検

討を行った．なお，ジクロロメタンへの転溶は 100mL2

回で行った その結果を 水 ℃ 分での溶出量を． ， 60 30 100

として表５に示す．検討した試料からはフェノール及び

クレゾールの溶出が確認された 水 ℃ 分に対し． ，60 30 3

％酢酸 ℃ 分で ～ 倍，水 ℃ 分で ～ 倍60 30 2 4 95 30 4 5

の溶出量の増加が見られた．このことから，溶出試験で

は溶出条件について特に注意する必要があると考えられ

た．そこで今回の調査では，試料からの抽出は，それぞ

れの試料で食品衛生法で定められた方法を用いて行うこ

ととした．

６．実態調査の結果

フェノール塗装 下地塗装を含む の表示のある食器（ ） 7

種（木製 種，竹製 種）及びフェノール樹脂（木粉混1 6

合化成品を含む）製の表示のある食器 種（樹脂製13 3

種，化成品 種）を三重県内のスーパー等から購入し10

本試験法を適用して実態調査を実施した．その結果を表

６に示す．

参考に行ったフェノールはフェノール下地塗装の 試1

料を除いて検出された．対象としたフェノール類では，

クレゾール 種， -クロロフェノール， -クロロフェノ3 3 4

ール， -ジクロロフェノール及び -トリクロロフ2,5 2,4,6

ェノールが検出された．内分泌撹乱性が疑われる -ジ2,4

クロロフェノールはいずれの試料からも検出されなかっ

た．クレゾールは，すべての試料から検出された． -ク3

ロロフェノール， -ジクロロフェノール及び ト2,5 2,4,6-



図 ３ ジクロロメタン抽出法と回収率
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表 ５ 抽出溶媒と試料からの回収率

フェノール類の名称 水( ℃)× ３％酢酸( ℃)× 水( ℃)×60 30min 60 30min 95 30min

（％） （％） （％）

フェノール １００ １９４ ４７９＊

o-クレゾール １００ ４３８ ４０９＊

m- ,p-ｸﾚｿﾞｰﾙ ｸﾚｿﾞｰﾙ １００ ２０７ ４９７の合量 ＊

＊ 水( ℃)× での溶出量を１００とする60 30min

表 ６ 実態調査結果

表示材質 木又は竹 フェノール フェノール ＋木粉樹脂 樹脂

表示塗装 フェノール エポキシ ウレタン カシュー ウレタン樹脂 樹脂 樹脂 樹脂 樹脂

（表示下地塗装） フェノール樹脂

試料数 ５ ２ ３ １ ９

[フェノール類] ( )ng/cm ２

o- 0.52 1.64 5 0.68 0.80 2 0.16 1 0.68 1 0.08 1.16 9クレゾール － ( ) － ( ) ( ) ( ) － ( )

m- ,p- 1.16 3.32 5 1.12 1.60 2 0.12 2.80 3 49.2 1 1.96 44.8 9ｸﾚｿﾞｰﾙ ｸﾚｿﾞｰﾙ － ( ) － ( ) － ( ) ( ) － ( )の合量

2- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.クロロフェノール

3- n.d. 0.92 1 n.d. n.d. n.d.クロロフェノール ( )

4- 1.20 2 n.d. n.d. n.d. 0.12 1クロロフェノール ( ) ( )
2,3- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.ジクロロフェノール

2,4- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.ジクロロフェノール

2,5- n.d. n.d. n.d. n.d. 0.12 1ジクロロフェノール ( )

2,6- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.ジクロロフェノール

3,4- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.ジクロロフェノール

3,5- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.ジクロロフェノール

2,3,6- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.トリクロロフェノール

2,4,6- n.d. n.d. n.d. n.d. 0.80 1トリクロロフェノール ( )
フェノール(参考) ( ) ( ) － ( ) ( ) ( )12.4-37.8 5 3.1 1 24.0 198 3 424 1 74.0-1090 9

リクロロフェノールの検出は特に材質・塗装に関係なく

検出されており，樹脂ではなく，染料又は着色塗料中に

含有していると考えられる．濃度は，クレゾールと参考

に行ったフェノール以外に，高濃度に検出されたものは

なく，フェノール樹脂＋木粉及びカシュー塗装から，ク

レゾールが 以上検出された試料があった．ま20ng/cm2

た，本試験法では -クレゾールと -クレゾールは合量m p

として測定しているが，フェノール樹脂の生成には，m

-クレゾールが樹脂原料（中間体）として用いられるこ

とから，そのほとんどは -クレゾールと考えられる．m

このクレゾールの構成比について検討した．その結果を

図５に示す．

素材別に折れ線で結ぶと，樹脂素材としての使用と塗装

とでは， -クレゾール比が異なる．一般に食器等に用いo

られるフェノール樹脂はノボラック型であるが塗料用は

アルコールに混溶させて使用するために組成が異なると

考えられる．それがこの -クレゾール比の差になるとo

考えられる．この結果は，樹脂と塗料を判別に有効と思

われる．



図 ５ ク レ ゾ ー ル 異 性 体 間 の 相 関 関 係
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なお，検出値を合量として食品衛生法の規格に適用し

た場合，トリブロモ法 以下(表面積当たり30ì g/mL

60000ng/cm
2
以下)の規格を十分満足していた．

ま と め

フェノール樹脂から溶出する物質のうち，塩素原子を

1 3 14～ 個結合したクロロフェノール及びクレゾールの

種類とフェノールの測定について検討し，フェノール樹

脂容器等からの溶出試験を行ったところ，以下の結果を

得た．

１．フェノール類 種及びフェノールは， クレゾー14 m-

ルと -クレゾールを合量として，ＤＢ－１， ℃p 50

( )→５℃ → ℃( ) 昇温のＧＣ／Ｍ2min /min 200 0min

Ｓで測定が可能であった．

２．検出限界は試料表面積当たり ～ であ0.08 0.2ng/cm
2

り，溶出微量成分の測定に十分な結果であり，5.0

ì g/mL 0.05ì g/mLから の広い範囲で十分な直線性が

得られた．

３ ジクロロメタン層への転溶は - ～． （2N HCl1 4mL pH2

～ で回収率がよく ジクロロメタンは3 200mL 2） ， ，

回又は 回でフェノールを含め良好であった．4

４．食品衛生法の溶出条件 種を比較したところ，フェ3

ノール及びクレゾールは水 ℃ 分で最も溶出し95 30

，水 ℃ 分の ～ 倍であった．溶出試験では60 30 4 5

溶出条件について特に注意し，実際の使用条件を考

慮する必要があると考えられた．

５．容器等 種を測定したところ，参考に行ったフェ20

ノールを含め，クレゾール 種， -クロロフェノー3 3

ル， -クロロフェノール， ジクロロフェノール4 2,5-

及び トリクロロフェノールが検出された．フ2,4,6-

ェノール樹脂＋木粉及びカシュー塗装から，クレゾ

ールが 以上検出された試料があった．内20ng/cm2

分泌撹乱性 が疑われる -ジクロロフェノールは2,4

いずれの試料からも検出されなかった．

６．すべての試料から検出されたクレゾールの構成比に

ついて検討したところ，樹脂素材と塗装とで， -クo

レゾール比が異なった．この結果は，樹脂と塗料の

判別に有効と思われた．

７．検出値を合量として食品衛生法の規格に適用した場

合 トリブロモ法 以下(表面積当たり， 30ì g/mL 60000

ng/cm2
以下)の規格を十分満足していた．
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Measurements of 14 Kinds of Phenols in Tableware made of Phenolic resin
or Phenolic resin paint by GC/MS SIM-

Masahiko OGAWA,Satoko TOMIMORI,Katsuhiro HAYASHI,
MakotoSATOandKyoko SHIMURA

Key words:Phenols,Kresol,2,4 Dichlorphenol, Phenolic resin, Tableware-

An analytical method for 14 kinds of phenols including 1 3 chlorine in tableware made of phenolic resin or( - )

phenolic r e s inpa in twass tud i ed . The elusion conditions for extraction o f t h e p h e n o l s w e r e a l s o s t u d i e d . The results
areshownas fo l lows .
1.The phenols were detected in the following operation conditiono fGC/MS;oven tempera tu re was increasedf rom

50 2 min to 2 0 0 0 min by 5 /min with capillary column D B - 1 m-cresol a n d p - c r e s o l w e r e measured℃( ) ℃( ) ℃ (

in altogether.)
2.The detection limits w e r e 0 . 0 8 0.2ng/cm surface area of tableware . These limits were enough for the measure-- ( )

2

ment of sma l l amount of constituents, and the calibration curveshadgoodlineari ty.
3.The elution condition, 2 - 4 t i m e s o f e x t r a c t i o n with200mLofdichloromethane and 1 - 4 m L of 2N-HCl, showed

good extractability. pHind ica ted2 3.( - )

4.The elution temperature of 95 3 0 m i n showed the bestextractability in 3 conditions indicated in the method℃ ( )

of the Food Sanitation Law. The elution amountat 95 was more than 4 times of that a t 6 0 3 0 m i n .℃ ℃ ( )

Attention n e e d s t o b e p a i d t o t h e e l u t i o n t e m p e r a t u r e on analysisoftableware.

5.Phenol, cresols, 3-chlorphenol,4-chlorphenol,2,5-dichlorphenol and 2,4,6-trichlorphenol were d e t e c t e d i n 2 0 s a m -
ples. The concentration of cresol was more than 2 0 n g / c m 2 in somesamples made of phenolic resin and wood
powder. 2,4-Dichlorphenol that is doubtfulto EDCs Endocrine disrupting chemicals was n o t f o u n d i n all( )

samples.
6.There was a definited i f fe rence in theo-creso l ra t iobe tweenphenol ic resin andphenolic resin paint.


