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SCIEX LC-MS/MS系统快速分析白酒中的氨基甲酸乙酯
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前言

氨基甲酸乙酯（Ethyl carbamate, EC）是发酵食品和酒精饮品

在发酵、蒸馏、储存过程中天然产生的副产物，具有基因致癌作

用，可导致肺癌、淋巴癌、肝癌、皮肤癌等疾病。2007年世界卫

生组织的国际癌症研究机构正式将其归为2A类致癌物。目前，氨

基甲酸乙酯产生的食品安全风险隐患已成为各国政府和相关机构

关注的热点问题。国际上对食品及酒类中氨基甲酸乙酯含量控制

规定各不相同：2002年联合国粮农组织（FAO）开始重点监控发酵

食品中的氨基甲酸乙酯，并制定了国际标准，规定其含量不能超

过20 μg/L[1]；美国食品和药品管理局（US FDA）规定1988年以后生

产的佐餐葡萄酒中EC 含量不能超过15 μg /L；日本规定清酒中含量

不得超100 μg /L；加拿大规定佐餐葡萄酒为30 μg/L，强化葡萄酒

为100 μg/L，蒸馏酒为150 μg/L，水果白兰地为400 μg/L；韩国规

定葡萄酒为30 μg/L[2]。

目前我国出台的相关标准（现行有效）有三部，分别为《食

品安全国家标准  食品中氨基甲酸乙酯的测定》( GB 5009.223-

2014)、《出口酒中氨基甲酸乙酯残留量检测方法 气相色谱-质谱

法》(SN/T 0285-2012)和《黄酒中氨基甲酸乙酯预防控制技术措施

指南》(GB/T 34266-2017)。以上标准主要规定了氨基甲酸乙酯的检

测方法，并没有相应的限量标准。

氨基甲酸乙酯由于分子量较低，以往常采用GC-MS的方法进行

检测，在LC-MS系统中存在响应强度低且噪音水平高的问题，无法

获得较低的检出限。基于此，我们开发了SCIEX LC-MS/MS系统对氨

基甲酸乙酯进行定量的分析方法，该方法具有良好的检测灵敏度

和重现性，检出限和定量限满足检测要求。
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本方法具有以下特点：

1.  方法检出限和定量限均优于标准SN/T 0285-2012 、GB 5009.223-

2014、GB/T 34266-2017中的检出限和定量限。

2.  方法系统优化了色谱和质谱条件可获得较好的保留及优异的信

噪比。

1. 实验方法

1.1   样品前处理

准确吸取白酒样品2 mL置于10 mL容量瓶中，用超纯水稀释定

容至刻度，摇匀后过0.22 μm 滤膜，供液相色谱- 串联质谱仪分析。

1.2  液相条件

液相：SCIEX ExionLC™系统

色谱柱：Phenomenex Kinetex F5（3.0×100 mm，2.6 μm）

流动相：A：水；B：甲醇 梯度洗脱

流速：0.30 mL/min

柱温：40 ℃

梯度洗脱程序：

时间（min） A (%) B (%)

0 85 15

3 5 95

4 5 95

5 85 15

6 85 15
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1.3  质谱条件
SCIEX三重四级杆质谱系统

离子源：ESI源，正离子模式

离子源参数：

IS电压：3500 V                 气帘气CUR：30 psi

雾化气GS1：50 psi              辅助气GS1：50 psi          

源温度TEM：550 ℃             碰撞气CAD：Medium
2.3  重复性

实验考察了方法的重复性，选取低（0 . 5 0  μ g / L）、中

（10.0 μg/L）、高（100.0 μg/L） 三个浓度点连续进样6针，相对

标准偏差RSD在1.49-1.98之间，表明方法及仪器的重复性良好。结

果见表2。

表1. 氨基甲酸乙酯离子对信息

化合物名称 英文名称 Q1 Q3
去簇电压

DP（V）

碰撞能量

CE（V）

氨基

甲酸乙酯

Ethyl 

carbamate

90.1 62.0 30 12

90.1 44.0 30 35

2. 实验结果

2.1  氨基甲酸乙酯MRM典型色谱图   

MRM

0.5~100 μg/L r2 0.999

0.50 μg/L 10.0 μg/L 100.0 μg/L

RSD 1.49-1.98

图 1.  氨基甲酸乙酯MRM典型色谱图

2.2  线性范围及定量限

氨基甲酸乙酯在0.5~100 μg/L范围内均具有良好的线性，线性

相关系数r2大于0.999，结果见图2。 

   

MRM

0.5~100 μg/L r2 0.999

0.50 μg/L 10.0 μg/L 100.0 μg/L

RSD 1.49-1.98

图 2. 氨基甲酸乙酯线性关系曲线             

表2. 氨基甲酸乙酯检测方法重现性
   

SCIEX LC-MS/MS

2017,48(06):832-836. 

HILIC-APCI-MS/MS

,2018,45(07):560-564.DOI:10.13220/j.cnki.jipr.2018.07.012.

2.4  实际样品的测定结果

本实验采集了几种品牌市售的53%酱香型白酒进行分析检

测，每个酒样重复检测6 次，均未检出氨基甲酸乙酯。

总结

建立了一种基于SCIEX LC-MS/MS系统分析氨基甲酸乙酯的检测

方法。该方法具有良好的检测灵敏度和重现性，检出限和定量限

满足检测要求，对于发酵食品和酒精饮品中的氨基甲酸乙酯的分

析检测有着重要的参考意义。
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