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基于气相色谱法的甜蜜素含量新旧国家标准测定

方法对比研究

师新彩1，周  芹1，李艺凡1，艾吉木2

（1.乌兰察布市检验检测中心，内蒙古乌兰察布 012000；2.乌兰察布市农畜产品质量安全中心，内蒙古乌兰察布 012000）

摘  要：[目的]通过市场调查，探究甜蜜素在饮料、风味发酵乳中的使用情况，从标准条文和结果测定两个维度，

对气相色谱法测定甜蜜素含量的新旧国家标准方法进行比较分析，进而归纳总结试验注意事项，以期为检验人员

提供参考。[方法]本研究于内蒙古自治区乌兰察布市集宁区开展市场调查，采用气相色谱法测定甜蜜素含量。为

探究储存条件对甜蜜素稳定性的影响，试验对常温和冷藏两种储存条件下样品中甜蜜素含量的变化进行了测定和

对比研究。[结果]约37%风味发酵乳中含有甜味剂；约47%饮料中含有甜味剂，其中甜蜜素的使用占比第三。新旧

国家标准对其的检测结果差异不显著，最高检出值为0.509 g/kg，所测样品均合格。待测液在常温及冷藏条件下存

储14 d后，其检测值变化较小，最大变异系数仅为2.13%，两种存储条件下无显著性差异（P＞0.05）。[结论]新国

家标准简化了操作步骤，缩短了检测时间，降低了对检验人员的要求，为测定类标准的更新提供了良好范例。待

测液可稳定存储14 d，在常温和冷藏存储条件下无显著性差异，为甜蜜素含量的日常检测提供了参考。
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Abstract：[Objective]This study aimed to investigate the usage of sodium cyclamate in beverages and flavored 

fermented milk through market research. The study compared and analyzed the new and old national standards for 

the determination of sodium cyclamate content using gas chromatography，and summarized the test precautions to 

provide reference for inspectors.[Method]This study conducted a market survey in Jining District，Ulanqab City，

Inner Mongolia Autonomous Region，using gas chromatography to determine the sodium cyclamate content.To 

explore the impact of storage conditions on the stability of sodium cyclamate，the changes in sodium cyclamate 

content in samples under normal temperature and refrigeration conditions were measured and compared.[Result]

Market research has found that about 37% of flavored fermented milk contains sweeteners. Approximately 47% of 

beverages contained sweeteners，with sodium cyclamate usage accounting for the third. There was no significant 

difference in the detection results of the new and old national standards. The highest detected value was 0.509 g/kg，

and all tested samples were qualified. After 14 days of storage at normal temperature and refrigeration conditions，

the detection values of the tested liquid changed slightly，with the maximum coefficient of variation being only 

2.13%，and there was no significant difference between the two storage conditions（P＞0.05）.[Conclusion]The 

new national standard simplifies the operation steps，shortens the detection time，and reduces the requirements for 

inspectors，providing a good example for the update of similar standards.The tested liquid can be stored stably for 

14 days，and there was no significant difference in storage conditions at normal temperature and refrigeration，

providing a reference for the daily detection of sodium cyclamate content in beverages.

Keywords：sodium cyclamate；gas chromatography；sweetener；standard

甜味剂是赋予食品甜味的物质。人工甜味剂对

人体的影响存在个体差异，其长期大量摄入对健康

可能产生的潜在影响已逐渐引发广泛关注 [1]。目前

尚无确凿证据表明非糖甜味剂的摄入会增加机体代

谢紊乱的风险，但这并不意味着其安全性已得到充

分证实[2]。甜蜜素（又名“环己基氨基磺酸钠”）

作为应用较早的人工合成甜味剂，其甜度是蔗糖的

30～40 倍，被广泛应用于各类食品中。甜蜜素几乎

不参与体内代谢，绝大部分以原型代谢排出，极少

量由肠道微生物代谢产生环己胺排出 [1]。慢性胃炎

合并幽门螺杆菌感染可促进甜蜜素在体内代谢为环

己胺[3]。关于甜蜜素是否具有致癌性，目前尚存争

议 [4]。研究证实，甜蜜素对成骨细胞的增殖和分化

有显著的抑制作用[5]，可能诱发DNA损伤[6]。甜蜜素

的摄入以时间和剂量依赖性的方式影响与代谢功能

相关的生化参数[7]，还会导致大鼠食物摄入量和体

重增加[8]。在对果蝇模型中，甜蜜素对其繁殖力、

个体发育[9]和运动能力均有一定负面影响[10]。然而，

在低浓度给药时，甜蜜素表现出调节惊厥阈值的潜

在能力[11]。此外，甜蜜素还是一种新兴污染物[12]。

我国《GB 2760—2014 食品安全国家标准 食品添加

剂使用标准》[13]对食品中甜蜜素最大使用限量作出

了严格规定。新版《GB 2760—2024 食品安全国家

标准 食品添加剂使用标准》[14]纳入了自标准实施以

来，由国家卫生健康委员会以公告形式批准使用的

各类食品添加剂品种及其使用规定，其收录范围截

至《关于文冠果种仁等8种“三新食品”的公告》

（2023年第5号）。近年来，甜蜜素的应用越来越

广泛，但果蔬汁（浆）、浓缩果蔬汁（浆）中的使

用已被禁止。《关于金花茶培养物等11种“三新食
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品”的公告》（2024年第6号）[15]扩大了甜蜜素的应

用范围，批准其添加至风味发酵乳、魔芋凝胶制品中，

为乳品行业的生产实践与产品开发带来了新变化。甜

蜜素在风味发酵乳中最大允许使用量为0.65 g/kg（以

环己基氨基磺酸计）。随着甜蜜素作为食品添加剂

获得批准使用，相关的食品安全监管体系也随之强

化。《食品安全监督抽检实施细则（2025年版）》

相较于2024年版，新增了甜蜜素（以“环己基氨基

磺酸”计）的检测项目。相应地，乳品企业应加强

对甜蜜素安全应用的内部质量控制管理。多家乳品

企业含有饮料生产线，饮料中甜蜜素的最大允许使

用量同样为0.65 g/kg，应当对甜蜜素的国家标准测定

方法更新予以关注。各检验检测机构应及时更新测

定方法。

甜蜜素的国家标准测定方法更新换代，《GB 

5009.97—2023 食品安全国家标准 食品中环己基氨基

磺酸盐的测定》[16]于2023年9月发布，并自2024年3

月起实施。相较于《GB 5009.97—2016 食品安全国

家标准 食品中环己基氨基磺酸钠的测定》[17]，新标

准修订了标准名称、适用范围、前处理方法、仪器

条件和参数、第三法定量方式。标准名称由“环己

基氨基磺酸钠的测定”修改为“环己基氨基磺酸盐

的测定”，所测定的均为试样中环己基氨基磺酸含

量。GB 5009.97—2023[16]与GB 2760—2024[14]为配套

标准。GB 2760—2014[13]和GB 2760—2024[14]均包含

环己基氨基磺酸的钠盐和钙盐。在GB 2760—2024[14]

中，甜蜜素（环己基氨基磺酸钠）与环己基氨基磺

酸钙分别被赋予独立的CNS号，而不再沿用先前版

本中统一的CNS号（952）。本次市场调查未发现

配料表中标示使用环己基氨基磺酸钙的饮料，但存

在标示“952”的饮料。GB 2760—2024[14]针对第一

法气相色谱法的适用范围进行了修订，不再依据使

用范围限定具体使用范围的食品类别，扩展了该法

的适用范围，提升了标准前瞻性。新版标准将适用

范围排除对象由白酒扩展至所有含乙醇的食品，据

此，在“5.1试样制备”部分相应删除了针对含酒精

试样的处理方法。

本研究于内蒙古自治区乌兰察布市集宁区进行

市场调查，通过查看标签统计甜味剂，尤其是甜蜜

素的应用情况，并抽取样品进行含量检测，了解甜

蜜素在饮料、风味发酵乳中的使用情况。甜蜜素含

量测定的国家标准已进行修订，新标准相较旧标准

存在显著差异。本研究从标准条文与测定结果两个

维度，对气相色谱法测定甜蜜素的新旧国家标准方

法进行了比较分析，提出了检验注意事项，旨在为

相关检验人员提供参考。同时，本研究测定了常温

和冷藏两种储存条件下甜蜜素的含量，探究了不同

储存条件下其含量的变化，以期为日常检测工作提

供参考。

1  材料与方法

1.1  材料与试剂

选取市售风味发酵乳30 个，标签标示含甜蜜素

的不同种类液体饮料31 个。饮料/饮品/风味发酵乳中

甜蜜素、糖精钠定量分析质控样品：甜蜜素（特性

值：0.108 g/kg，特性值区间0.093 5～0.122 g/kg），

检科院（北京）科学技术有限公司；甜蜜素（纯度

99.9%），坛墨质检标准物质中心；正庚烷（色谱

纯），上海安谱实验科技股份有限公司；亚硝酸钠

（优级纯），福晨（天津）化学试剂有限公司；硫

酸（优级纯），成都市科隆化学品有限公司；氯化

钠（优级纯），天津市光复科技发展有限公司。

1.2  仪器与设备

BSA223S电子天平（感量1 mg）、BSA224S-

CW电子天平（感量0.1 mg），赛多利斯科学仪器

（北京）有限公司；GC-2010 Plus气相色谱仪，

岛津企业管理（中国）有限公司；DB-17毛细色

谱柱（30 m×0.25 mm，0.25 μm），美国Agilent 

Technologies公司；Allegra X-30R离心机，美国贝克

曼库尔特公司。

1.3  试验方法

1.3.1  市场调查

于2024年5—7月及2026年4月期间，本研究对内

蒙古自治区乌兰察布市2 家大型超市、6 家小型超市

以及2 家餐饮门店通过现场查验产品标签的方式，系
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统统计了饮料及风味发酵乳两类食品中甜味剂的标

签标示使用。本研究重点考察了甜蜜素在风味发酵

乳中获准使用1 年后的实际应用现状。

1.3.2  新旧国家标准测定方法的对比分析

依据GB 5009.97—2023[16]与GB 5009.97—2016[17]

标准方法，对31 份待测样品及质控样品分别执行标

准溶液配制、试样前处理及结果计算流程。

色谱条件：DB-17毛细色谱柱（30 m×0.25 mm，

0.25 μm）；升温程序：初温50 ℃，保持3 min，以

10 ℃/min升至70 ℃，保持0.5 min，以30 ℃/min升至

220 ℃，保持3 min；载气为高纯氮气，流速1.0 mL/min，

进样量1.0 µL；分流比30∶1；进样口温度230 ℃，

检测器温度260 ℃。

1.3.3  不同储存条件下样品中甜蜜素含量变化分析

依据GB 5009.97—2023[16]标准，选取7 份样品进

行提取，并分装于进样小瓶中，分别置于常温及冷

藏条件下储存。分别于第0、1、2、3、5、7、14 d进

行上机分析。在常温储存条件下，所有7 次检测均使

用同一进样小瓶中的待测溶液。冷藏条件下，前3 次

检测分别使用不同进样小瓶中的待测溶液，自第3d

起，后续检测均使用同一进样小瓶中的待测溶液。

第1d与第2d的检测过程中，冷藏与常温储存的进样

小瓶同时置于自动进样器上；此后，冷藏储存小瓶

每次在常温环境中的放置时间约为1 h。标准曲线

于第0 d与样品同步处理并上机测定，所有检测均

采用第0 d建立的标准曲线进行定量分析。采用单

因素方差分析法比较常温与冷藏条件下甜蜜素含

量的差异，以P＜0.05作为判定差异具有统计学显

著性的标准。

1.4  数据处理

气相色谱工作站通过整合环己醇亚硝酸酯与环

己醇的色谱峰面积，并依据外标法自动计算待测

组分的质量浓度。计算过程分别参照GB 5009.97—

2023[16]与GB 5009.97—2016[17]标准的规定执行，

最终结果以重复性条件下两次独立测定结果的算

术平均值予以表征。数据分析采用SPSS 19软件进

行F检验。

2  结果与分析

2.1  市场调查结果

本研究通过市场调查发现，甜味剂在饮料产品中

的应用较为普遍。本次调查共采集饮料样本1 153个，

其中进口饮料142 个，因不在统计范围内予以剔

除，最终有效样本共计1 011 个。统计分析结果如图

1及表1、表2所示。在全部有效样本中，添加甜味

剂的饮料产品共计476 个，占总样本量的47.08%。

多数产品仅添加1 种（176 个）或2 种（199 个）甜

味剂；添加甜味剂种类最多的产品达到4 种，但数

量极少（3 个）。甜蜜素单独使用的情况较少（7 

个），其多与其他甜味剂复配使用，其中以3 种甜

味剂复配的情形最为常见（50 个），2 种复配次

图 1 饮料和风味发酵乳中甜味剂使用种类统计情况
Figure 1 Statistical Analysis of Sweetener Usage in Beverages and 

Flavored Yogurt

表 1 饮料和风味发酵乳中各种甜味剂使用情况统计

结果
Table 1 Statistical Results of Sweetener Usage in Beverages and 

Flavored Yogurt

甜味剂名称
数量（个）

饮料 风味发酵乳

三氯蔗糖（又名“蔗糖素”） 305 51
乙酰磺胺酸钾（又名“安赛蜜”） 256 7

环己基氨基磺酸钠（又名“甜蜜素”），
环己基氨基磺酸钙

94 0

赤藓糖醇 76 4
甜菊糖苷 55 5

天门冬酰苯丙氨酸甲酯（又名阿斯巴甜） 43 0

N-[N-（3，3- 二甲基丁基）]-L-α- 天门
冬氨 -L- 苯丙氨酸 1- 甲酯（又名纽甜）

19 0

麦芽糖醇和麦芽糖醇液 11 7
木糖醇 11 19

山梨糖醇和山梨糖醇液 6 0
异麦芽酮糖 1 0
罗汉果甜苷 1 0
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之（35 个）。由表1可知，三氯蔗糖的应用最为广

泛，共有305 个产品添加了该甜味剂，占含甜味剂产

品总数的64.08%；其次为安赛蜜，涉及产品256 个

（53.78%）；甜蜜素位列第三，使用产品数为94 个

（19.75%）。

本研究共采集风味发酵乳样本165 个，统计分析

结果如图1与表1所示。其中，添加甜味剂的产品共

计61 个，占总样本量的37%。多数风味发酵乳产品

仅添加1 种（33 个）或2 种（24 个）甜味剂，添加3 

种甜味剂的产品数量较少（4 个）。与饮料行业情况

类似，三氯蔗糖在风味发酵乳中的应用最为广泛，

占所有添加甜味剂产品的84%。本次调查于甜蜜素

获准使用一年后开展，未在风味发酵乳样本中发现

甜蜜素的使用；对30 个样本进行的实验室检测结果

亦均为未检出。鉴于该添加剂获批使用时间尚短，

未来上市的新产品可能存在添加情况，建议相关监

管部门持续开展监测工作。

中国是全球高倍甜味剂最主要的产能国与消费

市场，其中甜蜜素的消费规模居于世界首位[18]。甜

蜜素的甜味感知呈现缓起效、长持续的特征，其甜

味品质纯正，风味自然且无异味残留 [19]。如表2所

示，本调研数据显示，含甜蜜素的饮料中多数同时

含有安赛蜜。安赛蜜与甜蜜素均为食品加工领域广

泛应用的合成甜味剂[20]，二者同属磺胺类甜味剂家

族，但安赛蜜常伴随苦味、金属味及化学异味[21]。

相比之下，甜蜜素无明显的苦涩后味，常被用于提

升非酒精饮料的甜度，并常与糖精复配以改善整体

甜味口感[22]。研究表明，甜蜜素可有效阻断介导糖

精苦味的异味受体，而糖精亦能抑制由甜蜜素激

活的苦味受体通路[23]。甜蜜素的相对甜度低于安赛

蜜，二者混合使用可有效掩盖安赛蜜的不良风味。

总体而言，甜蜜素的使用安全性较高。然而，有研

究报告指出，对北京市900 份中小学生尿液样本的

检测均检出甜蜜素，部分高暴露儿童的每日估计

摄入量（EDI）已超过每日允许摄入量（ADI），

提示存在潜在健康风险[24]。南京市居民的甜蜜素暴

露水平总体处于安全范围[25]，但儿童在高百分位摄

入量下可能接近或略高于ADI值[20]。湖北[18]及其他

地区[26，27]的研究表明，通过饮料途径摄入甜蜜素的

健康风险总体较低，处于可接受水平。当前，甜蜜

素及其他甜味剂预计仍将被长期、大量使用。已有

研究显示，甜蜜素对肝脏的损伤呈现出明确的剂量-

效应与时间-效应关系[28]，因此需对其安全应用实施

严格管控。近年来，甜蜜素的应用范围持续扩展，

对检验检测从业人员而言，其检测任务可能贯穿整

个职业周期。甜蜜素国家标准测定方法的更新将为

日常检测工作带来新的变化，业界普遍期待更为简

便、高效的检测方法。

2.2  新旧国家标准测定方法的对比分析及检验检测

注意事项

如表3所示，新旧国家标准检测结果差异不显

著，相对差异率最大值为10.2%，但新标准检测值

普遍高于旧标准。质控样品测定结果均处于特性值

允许区间内。新标准对精密度的要求由10%放宽至

15%，这可能与取样量减少有关，但方法检出限与

定量限均未发生改变。依据现行食品安全标准，饮

料中甜蜜素的最大使用限量为0.65 g/kg，本次检测

最高值为0.509 g/kg，所有样品均符合规定。其中，

编号18与19样品为同一委托生产商产品，编号24与

25样品为同一生产商产品，其甜蜜素检测值均较为

接近。这表明当前甜蜜素在食品工业中的应用已较

表 2 饮料中甜蜜素使用统计结果
Table 2  Statistical Results of Sodium Cyclamate Usage in Beverages

种类 甜味剂名称 数量（个）

1 甜蜜素 7

2

甜蜜素、安赛蜜 29
甜蜜素、纽甜 3

甜蜜素、三氯蔗糖 2
甜蜜素、阿斯巴甜 1

3
甜蜜素、安赛蜜、阿斯巴甜 25
甜蜜素、安赛蜜、三氯蔗糖 25

4
甜蜜素、安赛蜜、三氯蔗糖、甜菊糖苷 1
甜蜜素、安赛蜜、阿斯巴甜、三氯蔗糖 1
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为规范，其使用量控制较为严格。综合表3与表4数

据，饮料中甜蜜素的使用量分布较为均匀，其使用

水平与产品中甜味剂种类数量无显著关联。

新版国家标准（GB 5009.97—2023[16]）对实验

试剂与材料的纯度作出了更严格的要求，具体表现

为实验用水由二级水提升至一级水，正庚烷由分析

纯规格变更为色谱纯规格。标准品环己基氨基磺酸

钠与环己基氨基磺酸的换算系数由0.890 9修订为

0.890 7，其配制浓度也相应调整，但新标准未明

确给出具体称样量。样品前处理流程中新增过滤步

骤，需配备0.45 μm有机相滤膜及注射器。液态试样

制备流程发生变更：含二氧化碳试样需先经超声处

理去除气泡后再行称量，此与旧标准中先称量后脱

气的操作顺序相反。新标准大幅降低了饮料类样品

的取样量，由25 g缩减至2 g，此举对试样的均匀性

提出了更高要求。为此，标准增补了非均匀液态试

样的制备方法，目视均匀的含颗粒饮料亦需经匀浆

处理后进行检测，以确保所称试样的代表性，这是

保障实验精密度的关键环节。相应地，对电子天平

的精度要求也有所调整，更侧重于2 g量级的准确称

量。前处理过程中增加了提取与空白试验步骤，须

严格依照新标准空白对照。衍生化操作简化了分取

流程，有效解决了部分黏稠或流动性不佳液体试样

取量不准的技术难题。衍生化反应条件发生变更：

冰浴时间由5 min延长至10 min；正庚烷用量由5 mL

增加至10 mL；亚硝酸钠溶液与硫酸溶液用量均加

倍，故相关试剂的配制量也相应倍增。实验步骤中

取消了氯化钠的添加环节，减少了开盖操作，离心

时间缩短为3 min，并引入了无水乙醇破乳法，仅需

加入一滴即可显著提升破乳效率，从而大幅缩短整

体实验周期。新标准删除了待测液需冷藏保存的规

表 3 新旧国家标准检测结果比较
Table 3 Comparison of Test Results between New and Old National Standards

编号
2023 版检测
结果（g/kg）

2016 版检测
结果（g/kg）

相对差异
率（%）

甜味剂个
数（个）

编号
2023 版检测
结果（g/kg）

2016 版检测
结果（g/kg）

相对差异
率（%）

甜味剂数
量（个）

1 0.390 0.373 4.5 2 17 0.260 0.241 7.6 2
2 0.186 0.168 10.2 3 18 0.275 0.249 9.9 1
3 0.497 0.481 3.3 1 19 0.269 0.252 6.5 1
4 0.321 0.310 3.5 3 20 0.088 0.081 8.0 2
5 0.509 0.496 2.6 3 21 0.273 0.255 6.8 4
6 0.461 0.454 1.5 3 22 未检出 未检出 / 2
7 0.374 0.356 4.9 2 23 0.059 0.055 6.3 4
8 0.392 0.378 3.6 3 24 0.328 0.299 9.3 3
9 0.160 0.157 1.9 2 25 0.327 0.300 8.6 3
10 0.377 0.362 4.1 1 26 0.222 0.208 6.5 3
11 0.083 0.075 9.4 2 27 0.183 0.171 6.8 3
12 0.274 0.264 3.7 2 28 0.154 0.149 3.3 3
13 0.163 0.157 3.8 2 29 0.384 0.386 -0.5 2
14 0.451 0.433 4.1 3 30 0.127 0.125 1.6 3
15 0.079 0.073 7.4 2 31 0.198 0.211 -6.4 3
16 0.211 0.197 6.9 2 质控 0.112 0.106 5.5

注：相对差异率=（2023版检测结果-2016版检测结果）/平均值×100%

表 4 饮料中甜蜜素含量统计结果
Table 4 Statistical Results of Sodium Cyclamate Content in Beverages

含量 X（g/kg） 样品个数（个）

X ≤ 0.1 5
0.1<X ≤ 0.2 7
0.2<X ≤ 0.3 7
0.3<X ≤ 0.4 8

X>0.4 4
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定，本研究数据也证实无需冷藏处理（表5）。标准

溶液的配制流程得以简化，减少了标准系列工作液

的定容与分取步骤，在节约标准品耗用量的同时，

降低了对检验人员操作技能的要求。工作液的浓

度、单位及最终结果计算公式均发生相应变更。气

相色谱分析条件亦有所调整，色谱柱更换为中等极

性色谱柱。该类型色谱柱对脱氢乙酸、对羟基苯甲

酸酯类、苯甲酸、山梨酸等常见食品添加剂具备良

好的分离效能，但其选择性相对有限。在甜蜜素的

检测中，由于衍生化步骤的引入，色谱图中干扰峰

显著减少，杂质峰相对固定，干扰程度较低。实际

检测结果表明，30 个风味发酵乳样品在目标物出峰

位置均未观察到干扰峰，证实该气相色谱方法可有

效应用于风味发酵乳中甜蜜素的检测。环己基氨基

磺酸标准溶液衍生物的气相色谱图见图2。

本研究为标准方法的优化提供了新思路。将试

样处理流程由传统的过滤、定容、分取，调整为减少

取样量并相应增加试剂用量。分析结果表明，该试验

的关键控制点在于：使用有证标准物质[29，30]，确保

试样的均匀性，同时，2 g取样量需精确至0.001 g，

并准确控制10 mL正庚烷的加入量。

新标准未明确规定标准品的具体称样量，需由

检验人员自行计算。对于液体试样的制备，若试样

中含有二氧化碳，需先经超声处理以去除气泡后再

进行称量，但标准中未明确气泡是否已完全去除的

判定依据，建议予以补充。试剂用量增至原方案的

两倍，导致总体积显著增大，几乎充满反应管，

致使涡旋混合操作难度增加，因此可能需要购置

专用设备。此外，冰浴所需用冰量相应增加。开

启反应管盖时酸雾释放明显，对金属部件具有腐

蚀性，且可能对操作人员健康构成潜在风险，建

图 2 环己基氨基磺酸标准溶液衍生物气相色谱图
Figure 2 Gas Chromatogram of Derivatives of Cyclohexylamino 

Sulfonic Acid Standard Solution

表 5 饮料中甜蜜素含量变化
Table 5  Changes in Sodium Cyclamate Content in Beverages

编号 状态
0 d

（g/kg）
1 d

（g/kg）
2 d

（g/kg）
3 d

（g/kg）
5 d

（g/kg）
7 d

（g/kg）
14 d

（g/kg）
变异系数
（%）

F 显著性

9
常温 0.160 0.164 0.165 0.161 0.162 0.163 0.155

1.58 0.542 0.477
冷藏 / 0.162 0.161 0.162 0.165 0.162 0.163

11
常温 0.083 0.082 0.079 0.081 0.080 0.081 0.080

1.91 0.844 0.378
冷藏 / 0.085 0.080 0.080 0.081 0.082 0.081

15
常温 0.079 0.080 0.078 0.078 0.079 0.078 0.078

0.92 2.030 0.182
冷藏 / 0.078 0.079 0.079 0.079 0.079 0.078

20
常温 0.088 0.086 0.088 0.088 0.087 0.086 0.086

1.19 0.186 0.675
冷藏 / 0.087 0.085 0.089 0.088 0.088 0.087

23
常温 0.059 0.059 0.058 0.061 0.062 0.059 0.061

2.13 3.045 0.109
冷藏 / 0.062 0.060 0.060 0.061 0.062 0.061

30
常温 0.127 0.131 0.129 0.127 0.130 0.129 0.129

0.84 0.249 0.628
冷藏 / 0.130 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129

31
常温 0.198 0.200 0.200 0.200 0.201 0.199 0.200

0.40 0.391 0.545
冷藏 / 0.200 0.200 0.200 0.201 0.199 0.200

注：待测液于第0d 完成提取，分装于进样小瓶中并储存以备检测。在常温储存条件下，采用两个独立进样小瓶进行连续检测。在冷藏储存条件

下，前3 d检测分别使用不同进样小瓶，自第3d样品回收后，改为同一进样小瓶的连续检测，下同；变异系数=标准偏差/算术平均值×100%
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议在通风橱内进行操作，但现行标准中未包含相

关安全警示说明。

2.3  不同储存条件下甜蜜素含量的变化分析

表5显示，待测样品在常温与冷藏条件下储存

14 d（储存期间更换进样瓶盖）后，其检测值波动较

小，7 个样本的变异系数最大值仅为2.13%。经F检

验分析，常温与冷藏储存条件下的甜蜜素含量无统

计学显著差异（P＞0.05）。在常规实验操作中待测

液可储存14 d；当样本数量较多或遭遇突发状况时，

可于常温环境下暂存以待进样分析。实验过程中观

察到，由于程序升温时间较短，采用DB-17毛细

管色谱柱（30 m×0.25 mm，0.25 μm）在流速

1.0 mL/min条件下，部分杂质峰未能完全洗脱，建

议色谱条件下将高温阶段延长2 min。

根据表6所示数据，尽管甜蜜素的检测值波动

幅度有限，即环己醇亚硝酸酯与环己醇两峰面积之

和保持相对稳定，但环己醇的峰面积比例呈现显著

变化。在冷藏条件下，前3 d所测样品分别储存于不

同进样小瓶中，自第3d起对同一待测液进行连续检

测。不同存储小瓶间的检测结果存在差异，部分样

品甚至出现环己醇亚硝酸酯无法检出的情况，例如

编号15的样品。已有研究显示，在甜蜜素检测过程

中，主峰环己醇亚硝酸酯的响应值逐渐降低，而

次峰环己醇的响应值则逐步升高，这一现象可能

对定量分析结果产生影响 [31]。本研究结果表明，

环己醇峰面积比例虽发生变化，但并未对定量结

果的准确性构成显著影响（表6）。本研究为初步

验证性工作，后续可通过扩大样本量以进一步验

证上述结论。

新标准的实施简化了操作流程，缩短了检测周

期，并降低了对检验人员的技术要求。尽管仍存在

可优化空间，但其整体设计显著提升了检验检测的效

率。鉴于甜蜜素甜度较低，其在食品工业中常与其他

甜味剂复配使用，多种甜味剂之间存在显著的协同增

效效应[32]。此外，食品风味构成不仅限于甜味，通常

需与咸味、苦味及酸味相互协调；例如，甜味与酸味

的协同作用能赋予食品独特的风味特征[33]。我国食品

甜味剂的应用常呈现多元组合模式，其中三元及四

元组合的累积风险评估结果总体较低。然而，若按

最大使用量进行联合添加，此类组合所带来的健康

风险可达单一甜味剂使用时的两倍[34]。针对甜味剂

的混合使用，现行法规已作出相应规定。例如，GB 

2760—2024[14]明确规定，当天门冬酰苯丙氨酸甲酯

乙酰磺胺酸在允许使用阿斯巴甜或安赛蜜的食品类

注：环己醇峰面积比=环己醇峰面积/（环己醇亚硝酸酯峰面积+环己醇峰面积）×100%

                                 表 6 环己醇峰面积比变化                              单位：%
                                                                    Table 6 Changes in Peak Area Ratio of Cyclohexanol                                                               Unit：%

编号 状态 0 d 1 d 2 d 3 d 5 d 7 d 14 d

9
常温 10.3 12.9 19.3 19.7 13.6 20.5 15.7 16.9 18.3 20.0 20.9 21.8 26.4 27.2
冷藏 / 15.8 37.1 21.1 22.1 22.6 22.6 19.7 20.0 17.4 17.1 15.9 17.2

11
常温 6.3 7.8 12.8 13.8 14.5 13.8 17.6 17.8 17.7 18.7 22.1 21.7 28.1 26.3
冷藏 / 23.2 16.9 22.8 24.7 18.7 14.2 21.9 16.4 23.4 18.6 25.5 19.1

15
常温 6.6 5.4 50.7 58.0 63.3 69.1 69.2 75.8 81.2 84.6 87.9 90.4 100.0 96.4
冷藏 / 100.0 100.0 26.6 44.4 16.7 100.0 20.9 100.0 26.6 100.0 35.6 100.0

20
常温 14.5 13.4 23.1 25.5 23.0 28.3 19.8 10.7 20.6 14.8 23.1 19.0 29.5 30.6
冷藏 / 20.7 23.1 23.1 26.2 30.9 24.6 26.7 24.2 19.4 16.7 22.2 22.2

23
常温 8.4 16.4 22.2 23.5 25.2 28.0 23.5 24.5 24.2 28.6 22.4 23.7 27.7 28.0
冷藏 / 18.2 15.8 17.2 14.4 25.7 17.6 26.1 17.9 28.8 20.4 31.8 21.9

30
常温 10.6 10.5 10.5 12.6 11.8 11.0 11.1 10.4 11.8 12.1 14.2 12.6 16.5 16.0
冷藏 / 9.6 9.0 8.6 10.0 10.4 10.7 9.8 9.8 9.0 10.2 10.3 10.3

31
常温 8.2 7.9 9.2 9.1 8.8 9.2 9.8 9.8 10.4 11.9 11.2 12.6 14.9 17.4
冷藏 / 8.4 8.2 7.8 8.2 7.8 8.3 8.4 7.9 8.2 8.0 8.6 9.1
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别中同时使用时，其混合使用的最大添加量不得超

过标准中对阿斯巴甜或安赛蜜规定的最大使用量。

在食品监督抽检实践中，常需检测多种添加

剂，检验标准体系较为繁杂。面对食品品类多样、

检测参数众多的情形，现有方法难以在有限时间内

完成全部检验，亟需相关部门制定能够同步检测多

种添加剂的标准方法。标准方法的整合可大幅减少

仪器使用频次，显著降低色谱柱等实验耗材的消

耗。市场调研数据表明，饮料中甜蜜素单独使用的

情况较为少见，其多与其他甜味剂混合添加。因

此，建立多参数同步测定标准具有重要现实意义，

建议推动标准体系向整合与统一的方向发展。

3  结论

新版国家标准相较于旧版提供了新的思路：试

样前处理由传统的过滤、定容与分取操作，调整为

减少取样量并相应增加试剂用量。市场调研数据显

示，约47%的饮料产品中含有甜味剂，其中甜蜜素

的使用频率位列第三，表明该添加剂在饮料行业中

的应用已较为成熟。现行法规允许在风味发酵乳中

添加甜蜜素，因此，乳制品生产企业需强化内部质

量控制体系，以确保甜蜜素的安全合规使用。在液

体乳（发酵乳）的食品安全监管体系中，已新增甜

蜜素作为常规检验项目。关键控制点包括：采用有

证标准物质进行质量控制，确保试样的均匀性，实

现精确取样，准确加入正庚烷提取剂。试验结果表

明，提取液在14 d内稳定性良好，常温与冷藏两种储

存条件下无显著性差异，该结论可为日常检测工作

提供参考依据。
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