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北京市售桶装饮用水中双酚 A 的污染水平 

朱华蓉，郝鹏鹏，魏思雨 
（首都经济贸易大学，北京 100070） 

摘要：目的 建立定量分析桶装饮用水中双酚 A 的方法，研究北京市桶装饮用水中双酚 A 的污染水平。

方法 采用固相萃取技术进行样品前处理，运用液相色谱质谱联用法进行样品检测。结果 在质量浓度

为 122.9~1190.7 ng/L 范围内，在最优的质谱检测条件下，一级质谱的线性回归方程为 y=69.4x+2186.1，

相关系数为 0.993，检出限为 7.0 ng/L，定量限为 23.5 ng/L。方法的回收率为 78.8%~108.1%，相对标准

偏差(n=6)≤13.5%。在随机检测的北京市 6 个水站的 53 种桶装饮用水中有 36 种检出双酚 A，但浓度均

低于《生活饮用水卫生标准》（GB 5749—2006）中规定的双酚 A 限值（0.01 mg/L）。结论 该方法选择

性好、灵敏度高、重现性好，能够满足定量检测桶装饮用水中双酚 A 的要求。北京市售桶装水中较为

普遍地存在双酚 A，长期饮用有健康风险。 
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Pollution Level of Bisphenol A in Barrelled Drinking Water Products  

Sold in Beijing Market 

ZHU Hua-rong, HAO Peng-peng, WEI Si-yu 
(Capital University of Economics and Business, Beijing 100070, China) 

ABSTRACT: The work aims to establish a quantitative method for detecting bisphenol A in barrelled drinking water and 

to investigate the pollution level of bisphenol A in barrelled drinking water products sold in Beijing market. After sample 

pretreatment by a solid phase extraction method, bisphenol A was detected by liquid chromatography-tandem mass spec-

trometry. Under the optimal mass spectrum conditions for bisphenol A detection, the linear regression equation of level 1 

mass spectrometry was y=69.4x+2186.1 with the correlation coefficient of 0.993 within the concentration range of 

122.9~1190.7 ng/L. The limit of detection was 7.0 ng/L, and the limit of quantitation was 23.5 ng/L. The recoveries were 

between 78.8% and 108.1%, and the relative standard deviations (n=6) were less than 13.5%. Among 53 barrelled drink-

ing water products from 6 water stations in Beijing, bisphenol A was detected in 36 products, but the concentrations were 

all lower than 0.01 mg/L that was the concentration limit required in Standards for Drinking Water Quality (GB 

5749—2006). Owing to the advantages of excellent selectivity, high sensitivity and good reproducibility, this method can 

meet the detection demands of bisphenol A in barrelled drinking water. Bisphenol A widely exists in barrelled drinking 

water products sold in Beijing market, and long-term drinking thus leads to health risks.  
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双酚 A（Bisphenol A，BPA），又称 2,2二（4 羟基苯基）丙烷，分子式为 C15H16O2，常被用来合
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成聚碳酸酯、环氧树脂、聚砜树脂、聚苯醚树脂等

高分子材料，也用于生产增塑剂、阻燃剂、抗氧剂、

热稳定剂、橡胶防老剂、农药、涂料等精细化工产

品[1]。BPA 的全球年产量高达 27 亿 kg[2]，其制品广

泛存在于人们的日常生活中，如矿泉水瓶、塑料桶、

医疗器械及食品包装等[3—5]。由于 BPA 是一种内分

泌干扰物，因而会导致内分泌失调，诱发性早熟，

致癌，并引起因新陈代谢紊乱而致的肥胖[6—8]。此外，

BPA 对胚胎发育、生殖系统有毒性影响，并具有遗

传毒性[9—12]。据此，中国从 2011 年 6 月 1 日起禁止

生产，2011 年 9 月 1 日起禁止进口和销售含 BPA 的

婴幼儿奶瓶[13]。 

目前市售桶装水的品种很多，有纯净水、山泉水、

矿泉水、矿化水等[14]，其消费量与日俱增。北京市桶

装饮用水销售行业协会调查数据显示：北京日均消耗

桶装水约 65 万桶，水站超过万家，其中正规水站仅

占 50%~60%[15—16]。桶装水作为居民饮用水的重要来

源，其水质状况需密切关注。文中研究运用固相萃取

液相色谱质谱联用法检测桶装水中的 BPA，调查北

京市售桶装水中 BPA 的污染情况并分析其来源，为

BPA 的人体膳食暴露评估提供科学依据。 

1  实验 

1.1  材料与试剂 

采用 BPA 标准样品，纯度 98.5%（德国 Dr. 

Ehrenstorfer 公司）；甲醇，色谱纯，美国 J. T. Baker

公司；桶装水样品，采自北京市 6 个水站。 

1.2  仪器与设备 

仪器与设备有液相色谱质谱联用仪，Agilent 6130 

Quadrupole LC/MS 型，配有自动进样器、可变波长检测器

（Variable wavelength detector，VWD）、电喷雾电离源

（Electrospray ionisation，ESI），美国 Agilent 公司；固相

萃取装置，VisiprepTM SPE Vacuum Manifold standard

（24-port model）型，美国 Supelco 公司；固相萃取柱，

SupelcleanTM ENVITM-18SPE Tube（500 mg，3 mL）型，

美国 Supelco 公司；大容量采样器，VisiprepTM Large Volume 

Sampler（for 3-6 mL SPE tubes）型，美国 Supelco 公司；

氮吹仪，BF-2000（可控温）型，中国八方世纪公司；电

子天平，BS21S 型，德国 Sartorius 公司；移液器，Eppendorf 

Research plus10-100 uL，100-1000 uL 型，德国 Eppendorf

公司；超纯水机，Milli-Q Reference 型，美国 Millipore 公

司；隔膜真空泵，GM-0.33B 型，中国天津津滕公司。 

1.3  实验条件 

1.3.1  样品前处理 

固相萃取小柱经 6 mL 甲醇、6 mL 超纯水活化后，

取 2000 mL 水样上样，流速为 1~2 mL/min。上样结

束后，将柱内残留水分抽干，用 9 mL 甲醇洗脱。洗

脱液经氮气吹干后，用甲醇定容至 1000 μL，转移至

1.5 mL 样品瓶内。 

1.3.2  仪器分析 

色谱检测条件：Agilent ZORBAX Extend-C18 色

谱柱（4.6 mm×150 mm，5 μm），柱温为常温；流动

相为甲醇和水（体积比为 95︰5），流速为 1 mL/min；

进样体积为 10 μL；停止时间为 4.0 min；检测波长为

280 nm。 

质谱检测条件：干燥气流速为 11 L/min，干燥气

温度为 350 ℃，雾化气压力为 35 psi（1 psi=6.895 kPa）；

选择离子扫描（SIM），m/z 为 227。 

2  结果与分析 

2.1  质谱检测条件优化 

BPA 在甲醇水溶液中离子化效果好（m/z 为 227），

保留时间为 1.5 min（图 1）。 

 

图 1  BPA 的萃取离子流 
Fig.1 Extracted ion chromatogram of BPA 

质谱的离子化条件对检测灵敏度有一定影响。使

用质量浓度为 1051.3 ng/mL 的 BPA 标准溶液，分别

在 仪 器 参 数 设 置 范 围 内 改 变 干 燥 气 流 速 （ 8~13 

L/min）、干燥气温度（240~350 ℃）、雾化气压力

（30~50 psi）取值，进行检测。BPA 的最优质谱检测

条件：干燥气流速为 11 L/min，干燥气温度为 350 ℃，

雾化气压力为 35 psi，见图 2。 

2.2  色谱柱选择 

水样经样品前处理后进行检测，质谱图上有 2 个

峰，通过与甲醇配制的 BPA 标样的质谱图相比较，

确认第 1 个峰为 BPA，第 2 个峰为杂质峰。采用

ZORBAX SB-C18 柱（2.1 mm×150 mm，5 μm）进行

色谱分离，将流动相甲醇水从甲醇体积分数为 100%

开始逐渐降低甲醇比例进行试验，结果表明，甲醇体

积分数大时，BPA 峰形好，但不能有效地与杂质峰分

离（图 3a）；当甲醇体积分数为 85%时，BPA 峰和杂

质峰拖尾严重，难以满足定性、定量分析要求（图

3b）。采用 ZORBAX Extend-C18 柱（4.6 mm×150 mm，
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5 μm）进行试验，当流动相流速为 1.0 mL/min、组成

为甲醇水（体积比为 95︰5）时，样品峰和杂质峰

很好地实现了分离（图 3c），且峰形较好，更有利于

BPA 的定性、定量分析。 

 

图 2  干燥气流速、干燥气温度和雾化气压力对 BPA 检测

的影响 
Fig.2 Effects of dry gas flow velocity, dry gas temperature 

and nebulizer pressure on BPA detection 

2.3  标准曲线与灵敏度 

利用 m/z 227对 BPA进行定量分析。以甲醇为溶剂，

配制质量浓度系列为 2.7 mg/mL，129.0 μg/mL，6142.9 

ng/mL，29 769.2 ng/mL 的 BPA 标准溶液，分别取一定

体积上述溶液加入 2000 mL 超纯水中，配制质量浓度

系列为 122.9，245.7，372.1，744.2，1190.7 ng/L 的 BPA

水溶液。经样品前处理后上机检测，以水溶液的 BPA

质量浓度为横坐标，质谱峰面积为纵坐标，采用最小二

乘 法 进 行 回 归 运 算 ， 建 立 了 标 准 曲 线 （ 图 4 ），

y=69.4x+2186.1（R2=0.993）。对经样品前处理后的水样

（质量浓度为 122.9 ng/L）进行检测，信噪比（S/N）为

52.4，据此求出方法的检出限（S/N=3）为 7.0 ng/L，定

量限（S/N=10）为 23.5 ng/L。 

 

图 3  不同色谱柱对 BPA 检测的影响 
Fig.3 Effects of different chromatographic columns on BPA 

detection 

 

图 4  BPA 浓度与峰面积的线性关系 
Fig.4 The linear relationship between concentration and peak 

area of BPA 

2.4  准确度与精密度 

配制 BPA 的质量浓度分别为 445，890 ng/L 的水

样，经样品前处理后进行检测，结果表明：2 个水样

的回收率分别为 82.7%~88.5%，78.8%~108.1%，相对

标准偏差（n=6）分别为 3.0%，13.5%，方法的准确
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度、精密度均能满足定量分析的要求。 

2.5  样品分析 

运用该方法对北京市售桶装饮用水进行检测，检

测结果显示：6 个水站的 53 种桶装水中有 36 种检出

BPA，检出率为 67.9%；在检出 BPA 的桶装水中，2

种桶装水中 BPA 浓度低于定量限，其余 34 种桶装水

中 BPA 质量浓度范围为 41.3~1592.8 ng/L，均低于《生

活饮用水标准》（GB 5749—2006）的限定值 0.01 mg/L。 

桶装饮用水中的 BPA 有 2 个来源：饮用水本身

含有 BPA[17]，传统的给水处理工艺不能完全去除

BPA[18]；水桶材料中含有 BPA。由 BPA 和碳酸二苯

酯缩聚而成的聚碳酸酯（PC）常用于制作水桶。此

外，很多水厂使用非 PC 材料制成的水桶，有些甚至

使用国家禁止使用的废料和回收旧 PC 材料制成的水

桶[19]。PC 水桶中的 BPA 会迁移至饮用水中，迁移量

随使用时间的延长和温度的升高而增加，且旧桶中的

迁移量显著高于新桶[20]。桶装饮用水中的 BPA 浓度

虽然较低，但因其对人体的内分泌干扰性及毒性作用，

长期饮用将对健康造成威胁[21—22]。 

3  结语 

针对桶装饮用水中 BPA 低浓度溶出的现状，采

用固相萃取法对桶装水中的 BPA 进行富集浓缩，并

对液相色谱质谱联用的检测条件进行了优化，建立

了灵敏、准确地检测桶装饮用水中 BPA 的方法。采

用该方法随机检测北京市售桶装饮用水，发现超过一

半以上的样品检出了 BPA。BPA 在桶装饮用水中的污

染不容忽视，需开展更加深入的人体膳食暴露评估研

究，并规范 BPA 在工业生产中的应用。 
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