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金属罐装饮料中 11种双酚类物质的污染调查 
与风险分析 

刘丽霞 1*, 王  婷 1, 代  菲 1, 靳红艳 1, 杨  丽 1, 刘志刚 2 
(1. 苏州市产品质量监督检验院, 苏州  215104; 2. 江南大学机械学院, 无锡  214122) 

摘  要: 目的  了解市场流通领域金属罐装饮料中 11 种双酚类物质的污染状况并进行风险分析。方法  在市

场流通领域随机采集 30 批次金属罐装饮料样品, 采用高效液相色谱-串联质谱法进行分析。结果  30 批次样

品中有 9 批次检出双酚类物质, 总体检出率为 30%, 检出的双酚类物质为双酚 A-二缩水甘油醚(bisphenol A 

diglycidyl ether, BADGE)·2H2O 和 BADGE·H2O·HCl, 其最大检出值分别为 4.002 mg/kg 和 1.254 mg/kg。

结论  市场流通领域金属罐装饮料中双酚类物质存在一定程度的污染, 需加强风险监测。 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the pollution status of 11 bisphenols in metal canned beverages in market 

circulation and analyze the risk. Methods  A total of 30 metal canned beverages were collected in market circulation 

and analyzed by high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry. Results  Bisphenols were 

detected in 9 of the 30 samples, and the total detection rate was 30%. The detected bisphenols were BADGE·2H2O 

and BADGE·H2O·HCl, and the maximum concentrations were 4.002 mg/kg and 1.254 mg/kg. Conclusion  There is 

a certain degree of pollution of bisphenols in metal canned beverages in market circulation, so risk monitoring should 

be strengthened. 
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1  引  言 

用于盛装饮料的金属罐内壁通常都会覆上涂层以提

高金属罐的抗腐蚀性, 还可以延长饮料的保质期[1,2]。目前

金属罐内壁涂层通常采用酚醛树脂、环氧树脂以及有机溶

胶等涂料, 这些树脂主要由双酚 A(bisphenol A, BPA)、双

酚 F(4, 4’ -Dihydroxy-diphenylmethane, BPF)、双酚 A-二缩

水甘油醚(bisphenol A diglycidyl ether, BADGE)以及双酚 F-
二缩水甘油醚(bisphenol F diglycidyl ether, BFDGE)等为原

料通过高温聚合反应而成[1-3]。在生产过程中如树脂固化不
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完全, 涂层中就可能残留未交联的双酚物单体, 继而可能

会向食品中发生迁移[1,4]。另外, 内壁涂料在高温杀菌或

贮存过程中, BADGE、BFDGE 类单体会与水或氯化物作

用, 生成各种衍生物(水化物、氯化物), 继而会迁移到食

品中去[5,6]。双酚类物质具有类雌激素作用, 是一类环境

内分泌干扰物, 能影响人和动物的内分泌系统和神经系

统 , 因此 , 这类物质迁移引发的食品安全问题日益受到

人们的关注[13,711]。 
欧 盟 法 规 EU/10/2011[12] 和 我 国 国 家 标 准 GB 

9685-2016[13]中均规定 BPA 在食品接触材料及制品中的特

定迁移限量为 0.6 mg/kg。2005 年 11 月 8 日欧盟颁布了“关
于在与食品相接触的材料及物品内使用某些环氧衍生的法

规(EC/1895/2005)[14], 规定 BADGE 及其水合物的总量不

应超过 9 mg/kg, BADGE 及其氯化物的总量不应超过    
1 mg/kg, 同时禁止 BFDGE 用于食品接触的涂料。但目前

我国各类饮料标准中均未列出 BADGE、BFDGE 及其衍生

物的限量值。因此, 加强金属罐装饮料中双酚类物质的风

险监测具有一定的现实意义。本研究在市场流通领域采集

金属罐装饮料样品, 采用高效液相色谱-串联质谱法对 11
种双酚类物质进行测定, 以期了解市场上金属罐装饮料中

双酚类物质的污染状况, 加强风险监测, 保障食品安全。 

2  材料与方法 

2.1  材料、仪器与试剂 

在超市、便利店、电商平台等市场流通领域随机采集

30 批次金属罐装饮料, 包括果蔬汁类饮料、含乳饮料、茶

饮料、咖啡饮料、碳酸饮料、运动饮料、酒精饮料(啤酒)
等 7 大类常见的、有代表性的金属罐装饮料。 

20AD LC+4000Qtrap 高效液相色谱-串联质谱仪(美国

AB Sciex 公司); Milli-Q 超纯水仪(美国 Millipore 公司); 
HLB 固相萃取柱(60 mg/3 mL)；EV312 旋转蒸发器(北京莱

伯泰科公司); AutoEVA-60 氮吹仪(美国 Reeko 公司); Multi 
Reax 涡旋混合器(德国 Heidolph 公司)。 

BADGE、BADGE·2H2O、BFDGE、BPA、BPF 标准

品(纯度≥95%, 德国 Dr. Ehrenstorfer 公司); BADGE·H2O、

BADGE·HCl 、 BADGE·2HCl 、 BADGE·H2O·HCl 、

BFDGE·2H2O、BFDGE·2HCl 标准品 (纯度≥95%, 美国

Sigma-Aldrich 公司); 甲醇、乙腈(色谱纯, 美国 MERCK 公

司); 叔丁基甲醚(色谱纯, 美国 Fisher 公司); 乙酸、氯化钠

(分析纯, 上海国药集团); 试验用水均为 Milli-Q 净化的超

纯水。 

2.2  实验方法 

参照 DBS 13/007-2016《食品中 11 种双酚类物质的测

定-高效液相色谱-串联质谱法》[15], 对金属罐装饮料中 11
种双酚类物质进行测定。为确保数据的准确性、重现性和

再现性, 随同样品测试做空白试验、加标回收试验、平行

样和质控样测定, 质控结果符合 GB/T 27404-2008《实验室

质量控制规范 食品理化检测》标准中要求。 

3  结果与分析 

3.1  金属罐装饮料中双酚类物质的总体检出情况 

本次采集的 30 批次金属罐装饮料中有 9 批次检出双

酚类物质 , 总体检出率为 30%, 检出的双酚类物质为

BADGE·2H2O 和 BADGE·H2O·HCl, 其最大检出值分别为

4.002 mg/kg 和 1.254 mg/kg, 具体检出结果见表 1。所有样

品均未检出 BPA、BPF、BFDGE 及其衍生物, 这与文献[5,6]

的结果基本一致。 
 

表 1  阳性样品检测结果(n=3) 
Table 1  Test results of positive samples (n=3) 

双酚类物质 样品号 检出值/(mg/kg) 

BADGE·2H2O 

2 0.378±0.018 

3 0.554±0.053 

9 4.002±0.212 

15 0.443±0.065 

16 0.100±0.013 

17 0.101±0.017 

26 0.173±0.020 

28 0.120±0.014 

BADGE·H2O·HCl 

2 0.081±0.008 

3 0.047±0.013 

7 0.180±0.015 

9 1.254±0.046 

15 0.068±0.009 

26 0.082±0.011 

 
检 测 结 果 表 明 , 本 次 共 有 8 批 次 样 品 检 出

BADGE·2H2O, 该物质的检出率为 27%; 6 批次样品检出

BADGE·H2O·HCl, 该物质的检出率为 20%。其中 1 批次饮

料(9 号样品)中的 BADGE·H2O·HCl 含量高达 1.254 mg/kg, 
已超出欧盟 EC/1895/2005[14]法规中的限量值, 即 BADGE
及其氯化物的总量不应超过 1 mg/kg。本次检测的统计结

果见表 2。 

3.2  不同类别饮料中双酚类物质的检出情况 

不同类别饮料中双酚类物质的检测统计结果见表 3, 
结果表明, 双酚类物质在本次采集的 6 个类别的金属罐装

饮料中有检出。其中, 果蔬汁类饮料和含乳饮料检出率相

对较高。 
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表 2  阳性样品检测统计结果 
Table 2  Statistical results of positive samples 

双酚类物质 总批次 检出批次 检出率 
检测值/(mg/kg) 

最小值 最大值 平均值 

BADGE·2H2O 30 8 27% 0.100 4.002 0.734 

BADGE·H2O·HCl 30 6 20% 0.047 1.254 0.285 

 
 

表 3  不同类别饮料的检测统计结果 
Table 3  Statisticalresults of different types of beverages 

饮料类别 总批次 检出批次 

果蔬汁类饮料 6 3 

含乳饮料 5 2 

咖啡饮料 3 1 

茶饮料 4 1 

运动饮料 4 1 

酒精饮料(啤酒) 4 1 

碳酸饮料 4 0 

合计 30 9 
 

4  结论与讨论 

本次调查了市场流通领域 30 批次金属罐装饮料中 11
种双酚类物质的污染情况, 共有 9 批次检出双酚类物质, 
总 体 检 出 率 为 30% 。 其 中 , BADGE·2H2O 和

BADGE·H2O·HCl 检出率较高, 分别为 27%和 20%, 其最

大检出值分别为 4.002 mg/kg 和 1.254 mg/kg。且其中 1 批

次饮料中的 BADGE·H2O·HCl 含量高达 1.254 mg/kg, 超出

了欧盟 EC/1895/2005[14]法规中的限量规定, 存在较高的危

害人身健康的风险。其余有检出的样品虽未超出欧盟法规

对双酚类物质总量的规定, 但对高摄入人群仍然存在一定

的健康危害, 需引起重视。 
实验结果表明, 市场流通领域金属罐装饮料中的双

酚类物质存在一定程度的污染。目前, 我国关于饮料的国

家标准中均未将 BADGE、BFDGE 及其衍生物列入限量要

求。因此, 需加大风险监测力度, 进一步完善监测数据, 为
食品安全国家标准制修订提供数据积累, 为食品安全监管

部门执法提供依据, 确保老百姓的食品安全。 
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