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高效液相色谱法测定现制奶茶饮料中五种食品添加剂

罗文雅 *

（徐州市疾病预防控制中心检验中心，徐州 221000）

摘 要：目的 研究徐州地区市售现制奶茶中山梨酸、苯甲酸、糖精钠、阿斯巴甜和阿力甜的含量，为研究食品添

加剂暴露水平与人群健康之间的关系提供数据支持。方法 抽取 39 份现制奶茶样品，经前处理后使用高效液相色

谱法测定。结果 现制奶茶中均有山梨酸、苯甲酸、阿斯巴甜和阿力甜，其中苯甲酸检出率 18%，山梨酸检出率

18%，阿斯巴甜检出率 5%，阿力甜检出率 8%，糖精钠未检出。结论 徐州市市售现制奶茶中 5 种添加剂总体使用

情况良好，但作为防腐剂使用的山梨酸、苯甲酸检出率偏高，且易受人为因素影响，有较高的超量使用风险。监管

部门应定期抽查，加强监管。
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0  引  言

近年来，现制奶茶深受年轻人喜爱。作为防腐剂使用的苯甲

酸和山梨酸，以及甜味剂糖精钠、阿斯巴甜、阿力甜由于甜度高

而且热量低，被广泛应用于各种现制奶茶饮品中，但是过量添加

会对人体健康产生不利影响 [1-3]。近期有文章表明，部分代糖虽不

会促进胰岛素的分泌，但其可能造成肠道菌群的失调 [4]。过多的

摄入可导致非酒精性脂肪性肝病的患病率提高，以及代谢性疾病

的发展或恶化 [5-6]。因此，应加强对代糖和防腐剂含量的监测。

当前我国对食品添加剂的检测方法主要有离子色谱法、气

相色谱法、气相色谱串联质谱法、液相色谱法 [7-8] 及液相色谱串

联质谱法等方法。离子色谱法前处理较复杂，容易出现假阳性结 

果 [9]。气相色谱法和气相色谱串联质谱法的前处理过程非常复

杂、需要衍生化、检测周期长 [10-12]。液相色谱串联质谱法的食品

添加剂中有些小分子化合物不利于分析测定 [13-14]。高效液相色谱

法能够快速进行目标物质的分析，可以高效检测食品添加剂 [15]。

当前多数研究都集中在高效液相色谱法测定饮品、烘焙食品等样

品，而对于现制奶茶中添加剂的测定则少有报道。考虑日常检测

工作中需要低成本、快速、高效且准确的测定结果，本文采用高

效液相色谱法，检测分析徐州市市售现制奶茶中的苯甲酸、山梨

酸、糖精钠、阿斯巴甜及阿力甜这五种食品添加剂含量水平，以

期能为监管部门监测相关风险提供参考依据。

1  材料与方法

1.1  仪器

高效液相色谱仪（1290 InfinityⅡ，安捷伦），Multi REAX 振

荡器（海道夫公司），密理博超纯水仪（密理博公司），XS–225A

万分之一天平（梅特勒托利多公司），涡旋振荡器 MS3 Basic（德

国 IKA），台式离心机 ST16（赛默飞公司）。

1.2  试剂与耗材

甲醇（色谱纯，美国 Merck 公司）；乙腈（色谱纯，美国 

Merck 公司）；乙酸铵（优级纯，国药集团化学试剂有限公司）。

苯甲酸标准品（C6H5COOH，2102540），浓度 1 mg/mL，购置于

上海安普公司；山梨酸［C6H8O2，GBW（E）100007（20001）］，

浓 度 1 mg/mL， 购 置 于 中 国 计 量 科 学 研 究 院； 糖 精 钠

［C6H4CONNaSO2，GBW（E）100008（19001）］，浓度 1 mg/mL， 

购置于中国计量科学研究院；阿力甜标准品［C14H25N3O4S，

91307JL（1692006）］， 浓 度 1 mg/mL， 购 置 于 TM standard

公 司； 阿 斯 巴 甜 标 准 品［C14H18N2O5，BW900007–1000–L

（A2004335）］，浓度 1mg/mL，购置于北京坛墨质检科技有限

公司。本实验采用 HPLC 级有机试剂（Merck 公司）。实验采

用超纯水为密理博超纯水仪制备。色谱柱为 Agilent ZORBAX 

Eclipse Plus C18 4.6 mm ×150 mm 柱。39 份奶茶样品自徐州市奶

茶店随机采购。

1.3  实验方法

1.3.1 色谱条件

山梨酸、苯甲酸和糖精钠的色谱条件：色谱柱（Agilent 

ZORBAX Eclipse Plus C18 4.6 mm×150 mm）； 流 动 相 A 为

0.02 mol/L 乙酸铵；流动相 B 为甲醇，A∶B=91∶9（V∶V）；流

速 1.0 mL/min；柱温 35℃；进样量 10 μL；检测波长 230 nm。

阿斯巴甜、阿力甜的色谱条件：色谱柱（Agilent ZORBAX 

Eclipse Plus C18 4.6 mm×150 mm）； 流 速 0.9 mL/min； 柱 温
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35℃；进样量 20 μL；检测波长 200 nm；流动相 A 为水，流动

相 B 为乙腈，A∶B=82∶18（V∶V）。

1.3.2 标准溶液的配制

分别取适量山梨酸、苯甲酸、糖精钠和阿斯巴甜、阿力甜

标 准 品， 各 20、50、100、200、400、500 μL 放 至 10 mL 容

量瓶中。两组标准品分别用流动相逐级稀释成混合标准系列溶

液，浓度为 2.0、5.0、10.0、20.0、40.0、50.0 μg/mL。横坐标

为混合标准溶液浓度；纵坐标为对应的峰面积。

1.3.3 样品的前处理 

分别准确称取约 2 g 山梨酸、苯甲酸和糖精钠的试样（精确

到 0.001 g），置于 50 mL 具塞离心管中并加水约 25 mL，混匀，

水浴超声（50℃，20 min），放置冷却至室温，添加亚铁氰化钾

溶液和乙酸锌溶液各 2 mL，并混合均匀 ，离心（8000 r/min，

5 min），水相移至 50 mL 容量瓶中，于残渣中加水 20 mL，混

匀，超声 5 min，离心（8000 r/min，5 min），水相继续移至同一

容量瓶中，并用水定容至刻度，混匀。取适量上清液过 0.22 μm

滤膜，待液相色谱测定。

对于做阿斯巴甜和阿力甜的样品：分别称取约 5 g 试样（精

确到 0.001 g）于 50 mL 离心管，加入 10 mL 乙醇，加亚铁氰化

钾溶液 2 mL 和乙酸锌溶液 2 mL，盖上盖子；先轻轻上下颠

倒离心管 5 次（不能振摇），然后静置 1 min，4000 r/min 离心

5 min，上清液滤入 25 mL 容量瓶，沉淀用 8 mL 乙醇 – 水（2+1）

洗涤，离心后上清液转移入同一 25 mL 容量瓶，用乙醇 – 水

（2+1）定容，经 0.45 μm 有机系滤膜过滤后用于色谱分析。

2  结果与分析

2.1  提取溶液及沉淀方法的选择 

在液相色谱法中常用提取阿斯巴甜与阿力甜的试剂是乙

醇，但在样品提取过程中加入 10 mL 乙醇并不能很好地沉淀现

制奶茶样品中的蛋白质，故而在后续的实验过程中蛋白质不能

很好地分离。乙酸锌和亚铁氰化钾溶液可以很好地沉淀样品中

的蛋白质，可有效降低测定过程中的基质干扰，是常用的蛋白

沉淀试剂 [16]。在实验中发现在现制奶茶样本中加入乙酸锌和亚

铁氰化钾溶液后，再经高速离心处理，可以有效沉淀样品中的

蛋白质并去除现制奶茶中的其他杂质，并保证阿斯巴甜和阿力

甜的提取回收率在 90% 以上。

将添加剂储备液用流动相逐级稀释成 2.0、5.0、10.0、

20.0、40.0、50.0 μg/mL 的系列混合标准溶液，以 5 种添加剂

的浓度为横坐标，峰面积为纵坐标，绘制标准曲线。结果表明

（表 1）5 种食品添加剂在 2.0l~50.0 μg/mL 的浓度范围内具有

良好的线性关系，相关系数均大于 0.9998。不断稀释低浓度

混合标准品，以信噪比（S/N = 3）计算糖精钠苯甲酸、山梨酸、

阿斯巴甜和阿力甜的检出限，检出限均为 1.0 mg/kg，信噪比 

（S/N = 10）计算 5 种添加剂的定量限均为 3.0 mg/kg。色谱图如

图 1~2 所示。

2.2  样品的测定

对 39 份市售现制奶茶进行测定，分别测定苯甲酸、山梨

酸、糖精钠、阿斯巴甜和阿力甜，计算其检出范围和检出率，其

中苯甲酸、山梨酸检出率最高，糖精钠未检出，结果见表 2。

表 1 5种添加剂线性方程、线性相关系数、线性范围、检出限、
定量限

化合物 线性方程
线性相关

系数 r2

线性范围

（μg/mL）
检出限 定量限

苯甲酸 y=33.6x–6.44 0.9999 2.0~50. 0 1.0 3.0

山梨酸 y=60.5x–9.58 0.9999 2.0~50. 0 1.0 3.0

糖精钠 y=25.2x–4.33 0.9999 2.0~50. 0 1.0 3.0

阿斯巴甜 y=62.5x+1.93 0.9999 2.0~50. 0 1.0 3.0

阿力甜 y=53.6x+1.39 0.9998 2.0~50. 0 1.0 3.0

图 1 在 20 μg/mL浓度下山梨酸、苯甲酸、糖精钠的色谱图

2.3  回收率和精密度实验

在空白样品上作 2、5、10 mg/kg 添加水平下进行加标回

收率实验，每个测定重复 3 次，测定的平均回收率及精密度见 

表 3。在 2~10 mg/kg 添加量范围内回收率，苯甲酸、山梨酸、

糖精钠、阿斯巴甜和阿力甜的回收率均在 99.2%~107.2% 之间，

三水平的精密度测试的相对偏差在 1.4~9.1 之间，重复性稳定，

能够满足日常现制奶茶制品中物种食品添加剂的分析。

表 2 样品中食品添加剂的检测结果

检测项目 检出数量 检出率 检出范围（g/kg） x s±

苯甲酸 7 18% 0.0318~0.120 0.057±0.033

山梨酸 7 18% 0.0102~0.0620 0.042±0.028

糖精钠 0 0% 0 0

阿斯巴甜 2 5% 0.00234~0.0238 0.013±0.015

阿力甜 3 8% 0.00900~0.0116 0.008±0.0049

图 2 在 40 μg/mL浓度下阿斯巴甜阿力甜的色谱图

2.4  检测结果

对现制奶茶的检测发现，苯甲酸和山梨酸的阳性率和检出

浓度高于其他种类，检出范围 0.0102~0.120 g/kg，山梨酸与其

他各食品添加剂进行 t 检验，差异均有统计学意义（P ＜ 0.05），

其余各组添加剂虽然检出范围和平均值均有不同，但进行统计
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学比较后，发现其均无统计学差异（P ＞ 0.05）。

表 3 苯甲酸和山梨酸的加标回收率和相对标准偏差（n=3）

组分
加标量

（mg/kg）
测定值（mg/kg）

回收率

（%）
RSD
（%）

苯甲酸
2 2.35 2.12 1.96 107.2 9.1
5 5.42 4.79 5.15 102.4 6.2
10 10.56 10.15 9.23 99.8 6.8

山梨酸
2 1.95 2.29 2.06 105.0 8.3
5 5.08 4.87 5.17 100.8 3.1
10 10.25 9.87 9.82 99.8 2.4

糖精钠
2 2.18 1.93 2.15 104.3 6.5
5 4.75 5.14 4.84 98.2 4.2
10 10.39 10.17 9.9 101.5 2.4

阿斯巴甜
2 2.09 1.96 2.21 104.3 6.0
5 5.31 4.96 4.93 101.3 4.2
10 10.16 9.75 9.86 99.2 2.1

阿力甜
2 1.92 2.01 2.23 102.7 7.8
5 5.04 4.99 5.13 101.1 1.4
10 9.67 10.09 10.17 99.8 2.7

3  讨论与结论

本研究采用高效液相色谱法同时测定徐州地区随机采买的

39 份现制奶茶。根据结果来看，现制奶茶样本中甜味剂阿力

甜、阿斯巴甜均有检出，且未超限，糖精钠在本次样品中未检

出，符合食品添加剂使用标准中饮料禁止添加糖精钠的要求。

糖精钠作为食品工业中常用人工合成甜味剂，其甜度是蔗糖的

300~500 倍，为降低成本，常被用来替代蔗糖在食品中添加，长

期食用会危害人体健康，干扰人的正常膳食营养。苯甲酸、山梨

酸作为防腐剂添加在现制奶茶中比较常见，本次检测检出率也最

高，均达到 18%，进行统计学分析与其他各类型食品添加剂有统

计学差异（P ＜ 0.05），说明其在现制奶茶制品中暴露风险较高。

其原因可能是由于其他辅料中含有山梨酸、苯甲酸，或是在奶茶

加工制作过程中添加。据研究报道我国乳制品，蜂蜜制品中有山

梨酸、苯甲酸检出 [17]，奶茶中乳制品其也是主要添加成分，因此

山梨酸和苯甲酸添加剂在食品安全中需要加以重视。本次调查研

究结果显示，5 种添加剂在现制奶茶中使用总体情况良好，虽然

检出含量均未超标，但是由于其产品特性受人为因素影响较大，

仍需防范添加剂叠加使用造成的消费者过量摄入风险，因此需对

现制奶茶应定期抽查，加强监管力度。随着世界范围内食品添加

剂的广泛使用，加之随着人们生活节奏加快，对于加工食品的消

费更为频繁，有可能在不知不觉中摄入大剂量的食品添加剂，应

当更加重视对环境中和人体内食品添加剂的监测，以避免食品添

加剂摄入过量。特别是对于高危人群应该重点检测，如孕妇、正

处于生长发育期的青少年和代谢综合征患者 [18-19]。近年来，现制

奶茶风靡我国大街小巷，深受消费者喜爱，但近期鲜有关于现制

奶茶产品的相关调查研究，也并不清楚其中食品添加剂的添加含

量，因此应当继续密切监测现制奶茶等新兴食品中食品添加剂的

含量，进一步研究现制奶茶中食品添加剂暴露水平与人群健康的

关系。
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