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人和动物长期摄入三聚氰胺会造成生殖、泌尿系统的损

害，膀胱、肾部结石［1］，并可进一步诱发膀胱癌。有研究表明

食品包材如塑料制品中存在三聚氰胺而导致迁移至包装食品

中，经食用后对人体造成危害，一般采用三聚氰胺制造的食具

都会标明“不可放进微波炉使用”。
有 关 三 聚 氰 胺 的 检 测 方 法 有 高 效 液 相 色 谱 法

( HPLC) ［2 ～ 6］、气相色谱 － 质谱法( GC /MS) ［3，7］、高效液相色谱

－ 串联质谱法( HPLC － MS /MS) ［4，8，9］等，本研究采用反相高效

液相色谱法对金属罐内壁涂层浸泡液中迁移出的三聚氰胺进

行检测，研究发现，市场上存在灌装饮料中的三聚氰胺迁移至

食品中的现象; 因反相高效液相色谱法的检测限相对气质联

用法和液质联用法都较高，未能分辨不同溶剂对三聚氰胺迁

移量的影响; 三聚氰胺迁移量随浸泡时间的增加迁移量也逐

渐增加; 整罐浸出的三聚氰胺检出量虽然不大，但长期饮用对

身体存在潜在危害。

1 材料与方法

1． 1 仪器与试剂

1． 1． 1 仪器 高效液相色谱仪: Agilent1200 型，美国 Agilent
公司; 高速冷冻离心机: 10000 r /min，美国 Thermo 公司; 固相

萃取仪: 20 位，美国 Waters 公司; 氮吹仪: DC12H，上海安谱

科学仪器设备有限公司; 超声波水浴器: 2150H，上海安谱科学

仪器设备有限公司。
1． 1． 2 试剂 甲 醇 ( 色 谱 纯) ; 乙 腈 ( 色 谱 纯) ; 氨 水 甲 醇

( 5% ) ; 三氯乙酸( 10 g /L) ; 柠檬酸; 庚烷磺酸钠; 三聚氰胺标

准品。
1． 2 实验方法

1． 2． 1 样品选购 超市选取不同品牌、不同种类的饮料数

瓶。
1． 2． 2 金属灌装包材 取金属灌装包材，整灌包装; 将金属

灌装包材的内壁涂层刮落，分别用不同方法进行浸泡处理。
1． 3 实验条件

1． 3． 1 浸泡条件 水: 60℃，2 h; 乙酸( 4% ) : 60℃，2 h; 乙醇

( 65% ) : 室温，2 h; 正己烷: 室温，浸泡 2 h。
1． 3． 2 样品前处理 内涂层浸泡液用 0． 45 μm 的有机相滤

膜直接过滤至进样瓶，待进样。
1． 3． 3 色 谱 条 件 色 谱 柱: Diamonsil C18 4． 6 × 250 mm，

5 μm; 仪器: 高效液相色谱仪( HP1200) ; 流动相: 庚烷璜酸钠

( 2． 02 g /L) ; 柠檬酸溶液( 2． 10 g /L) + 乙腈( 9 + 1 ) ; 流速:

1． 0 min; 进样量: 20 μl; 检测器: 紫外检测器，190 nm ～ 400 nm
波长。
1． 3． 4 标准曲线绘制及回归线方程 用流动相将三聚氰胺

标准 储 备 液 ( 1． 0 mg ) 逐 级 稀 释 得 到 的 浓 度 为 0． 20 μg、
0． 50 μg、1． 0 μg、2． 0 μg、4． 0 μg 的标准工作液，浓度由低到高

进样检测，以峰面积 － 浓度作图，得到标准回归方程。
1． 4 结果分析

试样中三聚氰胺的含量由以下公式计算获得

X = A × c × V × 1000 × f
As × m × 1000

式中: X － 试样中三聚氰胺的含量，( mg /kg) ;

A － 样液中三聚氰胺的峰面积;

c － 标准溶液中三聚氰胺的浓度( μg) ;

V － 试样定容的体积;

As － 标准溶液中三聚氰胺的峰面积;

m － 试样的质量( g)

f － 稀释倍数

2 结果与讨论

2． 1 色谱条件的选择

经 190 nm ～ 400 nm 全扫描后，其中 236 nm 处响应值最

高，故选取 240 nm 检测，保留时间为 13． 6 min。
2． 2 线性范围和检测限

以三聚氰胺的浓度为横坐标，峰面积为纵坐标，线性回

归，结果表明，在 0． 20 μg ～ 4． 0 μg 线性关系良好，相关系数 r
大于 0． 999。在 0． 20 μg ～ 4． 0 μg 范 围 内，线 性 方 程 Y =
79． 451x － 0． 6136( Y 为峰面积，X 为浓度) ，r2 = 0． 9995。根据

三倍噪音为最低响应值，三聚氰胺的检测限为 0． 1 μg。
2． 3 不同品牌灌装饮料中三聚氰胺测得的含量

表 1 不同饮料中三聚氰胺的迁移测定量

品牌 饮料名称
测定平行

次数

样品中三聚氰胺含量

的测定值( mg /kg)
RSD%

A
B
C
D
E

维生素功能饮料

麦香奶

凉茶

复原乳

凉茶

5
5
5
5
5

未检出

0． 24
未检出

未检出

1． 00

－
3． 46
－
－

3． 95
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由表 1 可得，市场上部分灌装饮料中有三聚氰胺检出，这

与灌装饮料的金属罐内壁涂层基础材质不同有关，如果内壁

是三聚氰胺涂层就会存在灌装饮料中三聚氰胺的迁移。
2． 4 不同浸泡条件后对三聚氰胺迁移量的影响

2． 4． 1 利用内壁涂层用不同溶液浸泡 选用内涂层为三聚

氰胺材质的金属罐，刮落内壁涂层，称取内壁涂层 0． 25 g，参照

国标 GB /T5009． 61 － 2003《食品包装用三聚氰胺成型品卫生

标准的三聚氰胺成型品卫生标准的分析方法》，浸泡液条件分

别为水: 60℃，2 h; 乙酸( 4% ) : 60℃，2 h; 乙醇( 65% ) : 室温，

2 h; 正己烷: 室温，浸泡 2 h，浸泡体积为 25 ml。

表 2 不同溶剂中三聚氰胺的迁移测定量

浸泡溶剂 水 4%乙酸 65%乙醇 正己烷

三聚氰胺检出量( μg) 未检出 未检出 未检出 未检出

表 2 说明在上述条件即较温和状态下，均未测得三聚氰

胺的迁移量。
2． 4． 2 不同时间条件下的迁移量 称取内壁涂层 0． 25 g，在

纯水中以不同时间 0． 5 h、1． 5 h、2 h、3 h、4 h、6 h 浸泡，浸泡温

度均为 100℃，浸泡体积为 25 ml。

图 1 不同时间下三聚氰胺的迁移量

由图 1 可知，在不同时间下三聚氰胺浸泡迁移量差异明

显，1． 5 h ～ 2． 0 h 三聚氰胺迁移量增加的速率最快，时间越长，

三聚氰胺迁移量越大，说明三聚氰胺迁移是一个持续的过程，

100℃ 条 件 下 浸 泡 4 h 后 浸 泡 液 中 三 聚 氰 胺 浓 度 达 到

1． 156 μg，4 h 后三聚氰胺迁移增加的速率减慢，迁移量趋于平

稳增加。
2． 4． 3 采用超高温灭菌后整罐与涂层灭菌后样品中三聚氰

胺迁移量的比较 模拟灌装饮料的超高温灭菌过程，两者浸

泡条件采用121℃，20 min，浸泡液均为纯水; 整罐灌装 250 ml，

内壁涂层测定时取样约 0． 25 g( 共四罐涂层量) ，定容至25 ml，
测定值换算成 250 ml 每罐。

表 3 不同浸泡方式后纯水中三聚氰胺的迁移测定量

浸泡方式
测定平行

次数

样品中三聚氰胺

含量的测定值( μg)
RSD%

整罐( 250)

内壁涂层( 每罐、250)

5
5

0． 692
0． 025

4． 44
3． 55

由表 3 得，整罐与涂层浸泡的三聚氰胺存在显著差异，整

罐在 121℃浸泡 20 min 的三聚氰胺迁移效果较明显。

3 结论

实验结果表明，部分市场上的灌装饮料有检出三聚氰胺，

这与金属罐的内壁涂层有三聚氰胺成分导致迁移至食品中有

关。同时灌装饮料在高温灭菌状态下存在三聚氰胺的持续迁

移，由于整罐与饮料溶液的接触面积较大，存在迁移更显著，

因此建议热灌装方式的饮料企业在生产金属罐时要注意金属

罐内涂层的成分，消费者在购买灌装饮料时也应注意品牌，不

要长期过量饮用同一品牌的灌装饮料。
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