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安顺市校园周边不同品类饮料中 4 种甜味剂 
添加量差异及潜在风险分析 

赵连伟 1, 徐  林 1*, 戴  乾 1, 韦  刚 1, 刘钰洁 1, 龚  玲 2 

[1. 安顺市疾病预防控制中心(安顺市食品安全风险监测重点实验室), 安顺  561000;  
2. 安顺市食品药品检验所, 安顺  561000] 

摘  要: 目的  从饮料品类细分视角, 分析校园周边市售饮料中甜味剂的分布特征、使用现状及通过饮料途

径的暴露贡献。方法  随机采集风味饮料等 7 类饮料样本共计 834 份, 采用高效液相色谱法(high performance 

liquid chromatography, HPLC)检测糖精钠、安赛蜜、阿斯巴甜和纽甜 4 种甜味剂含量。依据 GB 2760—2014

《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》评价甜味剂使用合规性, 采用卡方检验分析不同品类间的差异。

结果  特殊用途饮料的超标率最高(14.7%, 14/95), 风味饮料次之(14.6%, 36/247), 二者均高于咖啡饮料(0%, 

0/15)。风味饮料中糖精钠超标率为(9.3%, 23/247)(标准规定不得用于饮料); 特殊用途饮料中纽甜的超标率为

10.5% (10/95)。结论  校园周边饮料的甜味剂不合规问题存在明显的品类差异: 风味饮料是糖精钠超范围使

用的重点品类, 特殊用途饮料是纽甜超限量使用的高发品类。建议对上述两类饮料实施季度靶向抽检, 并加强

对甜味剂使用合规性的监管, 以期为校园周边饮料的靶向监管与青少年健康风险预警提供直接的科学依据。 

关键词: 甜味剂; 校园环境; 饮料品类; 合规性; 暴露贡献; 潜在风险 

Analysis of usage variation and potential risks of 4 kinds of sweeteners in 
different beverage categories around school campuses in Anshun City 

ZHAO Lian-Wei1, XU Lin1*, DAI Qian1, WEI Gang1, LIU Yu-Jie1, GONG Ling2 
[1. Anshun Center for Disease Control and Prevention (Anshun Key Laboratory of Food Safety Risk Monitoring),  
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ABSTRACT: Objective  To analyze the distribution characteristics, usage patterns and exposure contribution via 

beverage consumption of sweeteners in beverages sold around school campuses from the perspective of beverage 

category segmentation. Methods  A total of 834 samples from 7 beverage categories, including flavored beverages, 
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were randomly collected. The content of 4 kinds of sweeteners (sodium saccharin, acesulfame potassium, aspartame 

and neotame) were determined using high performance liquid chromatography (HPLC). Compliance with sweetener 

usage was evaluated according to the GB 2760—2014 National food safety standard-Standard for the Use of Food 

Additives and differences among categories were analyzed using the chi-square test. Results  Special purpose 

beverages had the highest non-compliance rate (14.7%, 14/95), followed by flavored beverages (14.6%, 36/247), both 

being higher than that of coffee beverages (0%, 0/15). The rate of unauthorized use of sodium saccharin in flavored 

beverages was (9.3%, 23/247) (its use was prohibited in beverages according to the standard). The exceedance rate of 

neotame in special purpose beverages was (10.5%, 10/95). Conclusion  There are significant category-specific 

variations in sweeteners non-compliance in beverages around school campuses: Flavored beverages are the key 

category for the unauthorized use of sodium saccharin, while special purpose beverages are the high-risk category for 

neotame exceedance. It is recommended that quarterly targeted sampling and inspection be implemented for these 2 

kinds of beverage categories, along with enhanced supervision of sweetener usage compliance, so as to provide direct 

scientific support for targeted regulation of beverages around school campuses and health risk warning for 

adolescents. 
KEY WORDS: sweeteners; school environment; beverage categories; compliance; exposure contribution; potential risk 
 
 

0  引  言 

近年来, 含甜味剂饮料在青少年群体中的消费量显

著增加。甜味剂因其低热量特性被广泛应用于饮料生产

中[1–3], 但过量使用可能引发健康风险[4–9]。研究表明, 长
期摄入糖精钠等人工甜味剂可能与代谢异常及潜在致癌

性相关[10–15]; 而青少年由于代谢系统尚未发育完全, 更易

受到相关危害[16–17]。尽管我国 GB 2760—2014《食品安全

国家标准 食品添加剂使用标准》对甜味剂用量有严格规

定, 但市售饮料中甜味剂超范围、超限量使用现象仍时有

发生, 尤其在校园周边等青少年高消费区域, 监管力度亟

待加强。 
目前, 虽已有研究关注市售饮料中甜味剂的使用状

况, 但针对校园周边这一特定敏感区域的研究仍然有限, 
且多停留在总体使用状况的描述层面[18–19]。更重要的是, 
从饮料品类细分视角开展的深入探索尤为缺乏: 大多数研

究主要集中于现制饮品或某一单一饮料品类, 未能系统揭

示预包装饮料(如风味饮料、特殊用途饮料等)中不同品类

间甜味剂的分布规律及混合使用现状。这使得现有认知难

以精准识别真正的高风险饮料类别, 从而无法为校园周边

食品安全监管提供分类别、有针对性的科学依据。 
全面的食品安全风险评估需涵盖所有膳食来源的暴

露量。然而, 作为一种重要的风险筛查手段, 针对特定高

危食品类别(如青少年高消费的饮料)和特定环境(如校园

周边)开展终端产品监测与暴露贡献分析, 对于识别关键

暴露来源、发现潜在问题品类、并实施及时精准的干预措

施具有不可替代的公共卫生意义。本研究并非旨在进行覆

盖所有来源的总膳食风险评估, 而是通过对校园周边饮料

这一重要暴露途径的深入分析, 评估其甜味剂残留现状, 
并测算其对于青少年每日暴露的贡献水平, 从而筛查出需

优先关注的风险点和监管靶点。 
基于上述研究空白与现实需求, 本研究在前期工作

基础上[20], 通过品类细分与对比研究, 深入分析安顺市校

园周边市售饮料的甜味剂分布特征及品类差异, 并量化评

估通过饮料途径摄入的甜味剂暴露水平, 旨在识别高风险

品类, 揭示潜在的局部暴露风险, 为实施针对校园周边环

境的靶向监管策略与健康风险预警提供科学依据, 助力中

小城市校园食品安全监管能力的提升。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源   

依据 GB/T 10789—2015《饮料通则》建立饮料分类

体系, 于 2023 年 12 月至 2024 年 7 月期间, 在安顺市西秀

区主城区及周边 4 个乡镇的中小学校周边超市、便利店、

小卖部及流动摊贩等不同规模的销售终端, 随机采集预包

装饮料样本 834 份。样本覆盖以下 7 个类别: 风味饮料(247
份)、特殊用途饮料(95 份)、茶饮料(128 份)、蛋白饮料(110
份)、果汁饮料(86 份)、咖啡饮料(15 份)、碳酸饮料(153 份)。
样本包括可口可乐、农夫山泉、娃哈哈、红牛等在内的国

内外知名品牌产品, 同时也包括了部分区域性品牌及本地

小型企业产品。所有样本均记录其品牌与生产企业信息, 
且在采集后 24 h 内送至实验室待测。 

1.2  仪器与试剂 

ME204/02 分析天平(精度 0.1 mg, 瑞士梅特勒托利多
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公司 ); LC-20AT 高效液相色谱仪 ( 日本岛津公 司 ); 
Diamonsil Plus C18 柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)(广州迪码科

技有限公司); CLXXUVFM2 超纯水机(英国埃尔格公司)。 
磷酸二氢钾 (分析纯 , 天津市永大化学试剂有限公

司); 乙腈(色谱纯 , 美国天地公司); 乙酸铵(分析纯 , 西
陇化工股份有限公司); 糖精钠标准溶液(质量浓度 1000 μg/mL, 
中国计量科学研究院); 安赛蜜标准溶液(质量浓度 1000 μg/mL, 
北京海岸鸿蒙标准物质技术有限公司); 阿斯巴甜标准溶液(质
量浓度 1000 μg/mL)、纽甜标准溶液(质量浓度 10 mg/mL) 
(马来西亚 RM standards Sdn Bhd 公司); 饮料中安赛蜜质

控样[(0.345±0.011) g/kg, 大连中食国实检测技术有限公

司]; 饮料中阿斯巴甜质控样[(25.6±3.7) mg/kg]、饮料中纽

甜质控样[(8.44±1.22) mg/kg](北京微标标物科技有限公司)。 

1.3  检测方法   

样品前处理过程包括超声提取、离心净化及滤膜过滤

步骤。糖精钠的检测参照 GB 5009.28—2016《食品安全国

家标准 食品中苯甲酸、山梨酸和糖精钠的测定》进行, 方法

检出限为 5 mg/kg; 安赛蜜的检测参照 GB 5009.140—2023
《食品安全国家准 食品中乙酰磺胺酸钾的测定》进行, 方法

检出限为 0.3 mg/kg; 阿斯巴甜的检测参照GB 5009.263—2016
《食品安全国家标准  食品中阿斯巴甜和阿力甜的测

定》进行 , 方法检出限为 5 mg/kg; 纽甜的检测参照

GB 5009.247—2016《食品安全国家标准 食品中纽甜的测

定》进行, 方法检出限为 0.3 mg/kg。具体的液相色谱条 

件参数见表 1。 

1.4  质量控制   

采用平行双样检测、加标回收实验及质控样检测对方

法的准确性进行验证。所有目标物的加标回收率均控制在

85%~110%之间, 相对标准偏差(relative standard deviation, 
RSD)均不超过 5%。 

1.5  评价依据   

虽然 GB 2760—2024《食品安全国家标准 食品添加

剂使用标准》已于 2024 年 2 月 8 日发布, 但其正式实施日

期为 2025 年 2 月 8 日。因此, 本研究仍依据 GB 2760—2014
标准进行判定。为便于表述与分析, 本研究将“超范围使

用”(如标准规定不得使用)和“超限量使用”统称为“超标”, 
其样本统称为“超标样本”。具体规则如下: (1)对于禁止添

加的成分(如糖精钠): 检出量超过方法检出限即判定为超

标; (2)对于限值型甜味剂(安赛蜜、阿斯巴甜、纽甜): 含量

超过 GB 2760—2014 规定的最大使用量即判定为超标。各

甜味剂在相关饮料中的使用标准见表 2。 

1.6  数据处理   

每份样品提取液重复进样测定 3 次, 取平均值结果用

于后续统计分析。数据整理与图表绘制使用 Excel 2003 软

件完成。使用 SPSS 27.0 软件进行统计分析, 不同品类饮料

间甜味剂的检出率与超标率差异比较采用卡方检验, 显著

性水平设定为 P<0.05。 
 

表 1  液相色谱条件参数 
Table 1  Conditions and parameters of liquid chromatogram 

检测指标 糖精钠、安赛蜜 阿斯巴甜 纽甜 

色谱柱 Diamonsil Plus C18 (250 mm×4.6 mm, 5 μm) Diamonsil Plus C18  
(250 mm×4.6 mm, 5 μm)

Diamonsil Plus C18  
(250 mm× 4.6 mm, 5 μm) 

流动相 乙腈(A)-乙酸铵(B) 乙腈-水 乙腈-水 

流速/(mL/min) 1.00 0.80 0.80 

洗脱程序 
0 (10% A), 0~8 min (45% A), 8~9 min (70% A),  

9~11 min (70% A), 11~12 min (10% A), 12~16 min 
(10% A) 

等度洗脱(20:80, V:V)  
10 min 

等度洗脱(40:60, V:V)  
10 min 

检测波长/nm 225 200 210 
 

表 2  4 种甜味剂在饮料中的使用标准(GB 2760—2014) 
Table 2  Usage standards for 4 kinds of sweeteners in beverages (GB 2760—2014) 

甜味剂 适用饮料类别  最大使用量/(g/kg) 

糖精钠 饮料 不得使用 

安赛蜜 

蛋白饮料, 碳酸饮料, 咖啡(类)饮料, 特殊用途饮料,  风味饮料 0.3 

茶(类)饮料 0.58 

果蔬汁(浆)类饮料 0.3 

阿斯巴甜 
果蔬汁(浆)类饮料, 蛋白饮料, 碳酸饮料,  

茶、咖啡(类)饮料, 特殊用途饮料, 风味饮料 
0.6 

纽甜        
 果蔬汁(浆)类饮料, 蛋白饮料, 碳酸饮料, 特殊用途饮料, 风味饮料 0.033 

茶、咖啡(类)饮料 0.05 
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2  结果与分析  

2.1  不同品类饮料中甜味剂总体监测情况   

本研究共检测 834 份饮料样本, 甜味剂总体超标率为

10.4% (87/834)。不同品类饮料间的检出率差异具有统计学

意义 (P=0<0.05), 其中碳酸饮料的检出率最高 (71.9%, 
110/153), 风味饮料次之(66.0%, 163/247), 咖啡饮料最低

(26.7%, 4/15)。不同品类饮料间的超标率差异无统计学意

义(P=0.064>0.05), 其中特殊用途饮料(14.7%, 14/95)和风

味饮料(14.6%, 36/247)的超标率相对较高, 咖啡饮料(0%, 
0/15)最低。各类饮料的甜味剂总体检测结果情况详见表 3。 

2.2  不同品类饮料中各类甜味剂监测情况   

依据标准规定, 糖精钠不得用于饮料, 因此其检出即判

定为超标(超范围使用)。需注意的是, 根据 GB 2760—2014
的“带入原则”, 若糖精钠来源于食品原料或配料的合法使

用带入, 且含量在合理工艺下无法避免, 则可不视为主动违

规添加。本次研究中, 糖精钠在风味饮料中的超标率最高为

9.3% (23/247), 占超标样品的 44.2% (23/52); 而在 52份糖精

钠检出阳性样品中, 有 26 份样品的残留量超过方法检出限

(5 mg/kg)的 10 倍(即≥0.05 g/kg), 占阳性样品的 50.0% 
(26/52)。这些高残留样品高度集中于风味饮料, 共检出 18
份, 占高残留样品总数的 69.2% (18/26), 风味饮料中糖精钠

的最高检出值达 0.259 g/kg。特殊用途饮料中纽甜的超标率

最高为 10.5% (10/95), 占超标样品的 45.5% (10/22), 最高检

出值为 0.225 g/kg, 超过标准限值(0.033 g/kg) 5.8倍; 安赛蜜

和阿斯巴甜在所有品类中均未出现超标。各类甜味剂详细分

布见表 4。 

2.3  不同品类饮料中甜味剂混合使用监测情况   

混合使用甜味剂在饮料产品中较为普遍。由表 5 可知, 
在 834 份样本中, 共有 167 份样本检出不低于 2 种甜味剂, 
混合使用检出率为 20.0% (167/834)。各品类中, 碳酸饮料

的混合使用检出率最高(34.6%, 53/153), 其次为风味饮料

(27.5%, 68/247)和特殊用途饮料(15.8%, 15/95); 咖啡饮料

未检出混合甜味剂。混合甜味剂超标样本共 53 份, 总体超

标率为 6.4% (53/834), 占全部超标样本的 60.9% (53/87)。风

味饮料的混合甜味剂超标数最多(24 份), 但其超标率(9.7%, 
24/247)与特殊用途饮料(6.3%, 6/95)、果汁饮料(5.8%, 5/86)
等品类的差异无统计学意义(χ2=11.22, P=0.082>0.05)。 

2.4  不同品类饮料甜味剂超标样本与企业规模的

关系 

超标的 87 份样本中, 微型企业和小型企业是主要来源, 
分别占总超标样本的 50.6%和 31.0%。风味饮料的超标样本中

86.1%来自微型企业; 特殊用途饮料的超标样本中50.0%来自小

型企业。大型企业在所有品类中的超标占比仅为 4.6%, 见表 6。 
 

表 3  不同品类饮料中甜味剂总体检测结果 
Table 3  Overall detection results of sweeteners in different beverage categories 

饮料类别 样品数/份 检出数/份 检出率/% 超标数/份 超标率/% 统计值 
茶饮料 128 54 42.2  10  7.8  

χ2
检=48.748,  

P 检=0<0.05;  
χ2

超=11.910,  
P 超=0.064>0.05 

蛋白饮料 110 57 51.8  9  8.2  
风味饮料 247 163 66.0  36  14.6  
果汁饮料 86 36 41.9  7  8.1  
咖啡饮料 15 4 26.7  0  0.0  
碳酸饮料 153 110 71.9  11  7.2  

特殊用途饮料 95 51 53.7  14  14.7  
合计 834 475 57.0 87 10.4   

 

表 4  不同品类饮料中各甜味剂的检出与超标情况 
Table 4  Detection and exceedance situations of various sweeteners in different beverage categories 

饮料类别 
糖精钠 安赛蜜 阿斯巴甜 纽甜 

检出数 
/份 

检出

率/%
超标数 

/份 
超标率

/% 
检出数

/份 
检出率

/% 
超标数

/份 
超标

率/%
检出数

/份
检出率

/% 
超标数

/份 
超标 
率/% 

检出数 
/份 

检出率
/% 

超标数

/份 
超标率

/% 
茶饮料(128) 8 6.2 8 6.2 37 28.9 0 0 18 14.1 0 0  5 3.9 2 1.6 

蛋白饮料(110) 7 6.4 7 6.4  49 44.5 0 0 7 6.4 0 0  1 0.9 1 0.9 

风味饮料(247) 23 9.3 23 9.3  135 54.7 0 0 66 26.7 0 0  13 5.3 3 1.2 

果汁饮料(86) 4 4.7 4 4.7  28 32.6 0 0 15 17.4 0 0  3 3.5 3 3.5 

咖啡饮料(15) 0 0.0 0 0.0  3 20.0 0 0 1 6.7 0 0  0 0.0 0 0.0 

碳酸饮料(153) 6 3.9 6 3.9  99 64.7 0 0 57 37.3 0 0  3 2.0 3 2.0 

特殊用途饮料(95) 4 4.2 4 4.2  37 38.9 0 0 15 15.8 0 0  10 10.5 10 10.5 

合计(834) 52 6.2 52 6.2  388 46.5 0 0 179 21.5 0 0  35 4.2 22 2.6 
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表 5  不同品类饮料中混合甜味剂检测结果 
Table 5  Detection results of mixed sweeteners in different beverage categories 

饮料类别 样品数/份 检出数/份 检出率/% 超标数/份 超标率/% 统计值 

茶饮料 128 14 10.9  6  4.7 

χ2
超=11.22,  

P 超=0.082>0.05 

蛋白饮料 110 7 6.4  5  4.5  

风味饮料 247 68 27.5  24  9.7  

果汁饮料 86 10 11.6  5  5.8  

咖啡饮料 15 0 0  0  0  

碳酸饮料 153 53 34.6  7  4.6  

特殊用途饮料 95 15 15.8  6  6.3  

合计 834 167 20.0  53 6.4  

 
表 6  不同品类饮料甜味剂超标样本所属生产企业规模情况 

Table 6  Scale information of the production enterprises for samples with excessive sweeteners in different types of beverages 

饮料类别 
总超标数 

/份 

大型企业 中型企业 小型企业 微型企业 

超标数 
/份 

百分占比
/% 

超标数 
/份 

百分占比
/% 

超标数 
/份 

百分占比
/% 

超标数 
/份 

百分占比
/% 

茶饮料 10 0 0 0 0 6 60.0 4 40.0 

蛋白饮料 9 0 0 2 22.2 7 77.8 0 0 

风味饮料 36 1 2.8 0 0 4 11.1 31 86.1 

果汁饮料 7 1 14.3 2 28.6 1 14.3 3 42.9 

咖啡饮料 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

碳酸饮料 11 0 0 4 36.4 2 18.2 5 45.5 

特殊用途饮料 14 2 14.3 4 28.6 7 50.0 1 7.1 

合计 87 4 4.6 12 13.8 27 31.0 44 50.6 

 
2.5  青少年甜味剂暴露量水平 

为量化校园周边饮料对青少年甜味剂暴露的贡献程

度, 本研究开展了初步的暴露评估。评估参考了中国东北

地区儿童青少年饮料消费量中位数数据(小学生 150 mL/d、
初中生 166.7 mL/d、高中生 251.7 mL/d)[21], 并基于《安顺

市学生常见病监测系统》中该年龄段体重范围, 设定了小

学生、初中生、高中生的体重参数分别为 30、45 和 55 kg。
结合本研究检出的各类甜味剂残留量最高值, 测算了不同

学段青少年通过饮料途径的每日暴露量, 并与其每日允许

摄入量(acceptable daily intake, ADI)进行比较。 
由表 7 可知, 通过饮料途径摄入的甜味剂中, 纽甜和

糖精钠对青少年的暴露贡献最为突出。其中, 纽甜对小学

生的暴露量(1.12 mg/kg·d)已达 ADI 的 56.0%, 糖精钠的暴

露量(1.30 mg/kg·d)也达到 ADI 的 26.0%; 初中生和高中生

的相应暴露占比均超过 ADI 的 18.0%。相比之下, 安赛蜜和

阿斯巴甜的暴露量均远低于其 ADI(最高占比不足 5%)。 

 
表 7  青少年通过饮料途径摄入的甜味剂每日暴露量 

Table 7  Daily exposure dose of sweeteners through beverage consumption among adolescents 

甜味剂 ADI/(mg/kg·d) 残留高值
/(g/kg) 

小学生暴露量

/(mg/kg·d) 
初中生暴露量

/(mg/kg·d) 
高中生暴露量

/(mg/kg·d) 

糖精钠 5 0.259 1.30 0.90 1.14 

安赛蜜 15 0.287 0.48 0.33  0.42 

阿斯巴甜 40 0.558 0.93 0.65 0.82 

纽甜 2 0.225 1.12 0.78 0.99 

注: 计算以小学生为例(体重按 30 kg 计), 纽甜暴露量=(0.225 g/kg×0.150 L/d×1000 mg/g)/30 kg=1.12 mg/kg·d。 
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3  讨  论 

本研究系统分析了安顺市校园周边 7 类共 834 份饮料

样本, 揭示出甜味剂的合规性与健康风险存在显著的品类

差异与集中趋势。特殊用途饮料与风味饮料的不合规率最

高, 共同构成了关键风险管控焦点, 且二者呈现出截然不

同的违规特征: 前者是纽甜超限量使用的重灾区, 而后者

则成为糖精钠超范围添加的核心区域。这一“品类极化”现
象, 连同其对特定甜味剂暴露的放大效应, 对青少年这一

敏感群体的潜在健康影响不容忽视, 亟待从合规性成因、

暴露水平及混合使用风险等多个维度进行深入剖析。 

3.1  甜味剂使用的品类差异与违规特征 

本研究发现, 校园周边饮料的甜味剂不合规率在不

同品类间差异无统计学意义, 但特殊用途饮料(14.7%)和
风味饮料(14.6%)相对较高, 构成了风险管控的关键焦点。

更为重要的是, 这两类饮料呈现出截然不同的违规特征: 
风味饮料是糖精钠超范围使用的核心品类(不合规率 9.3%), 
而特殊用途饮料则是纽甜超限量使用的高发品类(不合规

率 10.5%)。 
对于风味饮料中检出的糖精钠, 其分布特征强烈提

示存在主动添加的嫌疑。尽管需考虑 GB 2760——2014 中

的“带入原则”, 但本研究数据显示 , 糖精钠阳性样本中

50.0% (26/52)的残留量超过方法检出限 10 倍(≥0.05 g/kg), 
且高度集中于风味饮料 (69.2%, 18/26), 最高检出值达

0.259 g/kg。这种非随机、高浓度的分布模式, 与“在合理

工艺下无法避免”的微量带入特征不符, 更符合为调节产

品口味而进行的违规添加, 反映了生产环节, 特别是中小

微企业监管的潜在漏洞。 

3.2  基于暴露贡献的健康风险特征分析 

暴露评估结果显示 , 校园周边饮料是青少年摄入

特定甜味剂的一个极其重要且风险集中的暴露来源。仅

通过饮用饮料这一途径, 纽甜对小学生的暴露量已高达

1.12 mg/kg·d, 占其 ADI 的 56.0%; 糖精钠的暴露量也达

到了 1.30 mg/kg·d(占 ADI 的 26.0%)。鉴于甜味剂还广泛

存在于冰淇淋、糕点、蜜饯等多种日常消费的加工食品中, 
本评估结果揭示, 仅通过饮料这一单一途径, 对纽甜和糖

精钠的暴露贡献已相当可观。这明确提示, 对于消费量大

的青少年群体, 饮料是其甜味剂总膳食暴露中一个亟需优

先关注的关键来源。 
风险分析进一步揭示了暴露的“集中性”与“人群易感

性”。本研究检出的糖精钠超标样本有 44.2% (23/52)源自风

味饮料; 而纽甜的超标样本 45.5% (10/22)集中于特殊用途

饮料, 且其残留量最高超过标准限值 5.8 倍。这表明, 消费

偏好高度集中于上述特定品类饮料的青少年, 其相应甜味

剂的暴露水平会显著高于基于总体消费量计算的平均值。

结合毒理学文献, 这种高度的暴露水平值得高度警惕: 糖
精钠作为国际癌症研究机构 (International Agency for 
Research on Cancer, IARC)认定的第 3 类潜在致癌物[22], 其
长期摄入可能与代谢异常和肝肾损伤相关[23–25]; 此外, 新
近的整合分析进一步揭示了人工甜味剂(包括糖精钠)与癌

症风险之间的关联[26]。而本研究中检出高值纽甜的特殊用

途饮料, 动物研究表明该剂量下纽甜可诱发神经行为异常

并破坏肠道屏障功能[27–28]; 值得关注的是, 一项前瞻性队

列研究提示, 人工甜味剂的摄入与未来痴呆症风险的升高

存在关联[29], 这从人群层面强化了对纽甜加强监管的紧迫

性。青少年群体由于其代谢系统发育不成熟、单位体重暴

露负荷更高(尤其是小学生), 且其正处于神经和代谢系统

发育的关键窗口期, 长期摄入人工甜味剂可能对认知功能

产生不利影响, 并提升未来神经退行性疾病的发生风险[29], 
青少年群体成为面临相关潜在健康风险的敏感人群。 

3.3  混合使用的普遍性与风险评估挑战 

混合使用甜味剂在饮料中极为普遍, 本研究总体混

合使用检出率达 20.0%, 其中碳酸饮料(34.6%)和风味饮料

(27.5%)较高。尤为重要的是, 混合甜味剂超标样本占全部

超标样本的 60.9% (53/87), 表明混合使用是当前违规的主

要形式。现有研究提示, 不同人工甜味剂(如糖精钠与安赛

蜜)混合可能产生协同效应, 抑制肝脏代谢酶活性, 加剧潜

在毒性[30]。然而, 现行监管标准仅针对单一物质设定限量, 
缺乏对混合使用的系统性风险评估, 这可能导致其潜在的

联合健康风险被严重低估, 构成监管盲区。 

3.4  企业规模对合规性的影响 

本研究发现甜味剂超标问题与企业生产规模密切相

关。微型企业和小型企业超标样本分别占总超标样本的

50.6%和 31.0%, 风味饮料的超标样本更有 86.1%来自微型

企业。这反映出小微企业在生产工艺、质量控制和合规意

识方面存在薄弱环节, 提示其应成为未来监管与技术帮扶

的重点对象。 

3.5  研究局限性与未来方向 

本研究存在几点局限: 首先, 仅检测 4 种甜味剂, 未
能涵盖三氯蔗糖、甜菊糖苷等常用品种, 难以全面掌握复

配使用模式。其次, 暴露评估借鉴了外地消费量数据, 若
本地消费习惯更高, 则可能存在低估。最后, 虽指出混合

甜味剂的潜在风险, 但未通过实验量化验证其联合毒性。

未来研究应扩大检测范围, 开展本地化膳食消费调查, 并
利用体内外模型定量评估常见甜味剂组合的联合毒性作用, 
为科学监管提供直接依据。 

4  结  论 

本研究表明风味饮料与特殊用途饮料是校园周边甜
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味剂违规使用与健康风险管控的焦点。前者主要违规使用

糖精钠, 后者则普遍存在纽甜超标问题。通过饮料途径摄

入的纽甜与糖精钠对小学生群体的暴露贡献已接近或超过

其 ADI 的一半, 加之混合使用现象普遍及青少年群体的生

理易感性, 构成了不容忽视的食品安全监管与健康风险预

警重点。 
基于上述结论, 为保障青少年健康, 特提出以下针对

性监管建议: (1)实施高风险品类与企业的靶向监管: 建议

市场监管部门以季度为频次, 对校园周边销售的风味饮料

(重点筛查糖精钠)和特殊用途饮料(重点筛查纽甜)实施定

向抽检, 并特别关注小微企业的产品。(2)扩大甜味剂常规

检测范围: 建议将三氯蔗糖、甜菊糖苷等使用频繁的品种

新增为常规检测项目, 以全面监控复配情况, 准确评估联

合暴露水平。(3)强化对企业生产规范的监管与溯源: 应重

点加强对小微企业原料采购、投料记录及生产过程合规性

的监督检查与溯源管理, 从源头遏制违规行为, 并可为其

提供技术指导以提升质控能力。 
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