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安顺市校园周边市售饮料中防腐剂与甜味剂使用现状
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１.安顺市疾病预防控制中心检验科(安顺市食品安全风险监测重点实验室)ꎬ贵州 ５６１０００ꎻ２.安顺市食品药品检验所化学室

【摘要】 　 目的　 分析安顺市校园周边市售饮料中防腐剂与甜味剂的添加特征及安全风险ꎬ为制定校园精准监管策略提供

依据ꎮ 方法　 ２０２３ 年 １２ 月—２０２４ 年 ７ 月ꎬ采用分层随机抽样法于安顺市西秀区主城区及周边 ４ 个乡镇的中小学周边销

售点采集 ８３４ 份市售饮料ꎬ采用高效液相色谱法检测 ３ 类防腐剂(山梨酸、苯甲酸、脱氢乙酸)及 ４ 类甜味剂(糖精钠、安赛

蜜、阿斯巴甜、纽甜)含量ꎬ通过 χ２ 检验分析其差异ꎮ 结果 　 防腐剂总超标率为 ８.６％(７２ 份)ꎬ其中脱氢乙酸超标率最高

(７.０％ꎬ５８ 份)ꎬ高于山梨酸(０.６％ꎬ５ 份)与苯甲酸(０.４％ꎬ３ 份)(χ２ ＝ ９０.８５)ꎻ甜味剂总超标率为 １０.４％(８７ 份)ꎬ糖精钠超标

率最高(６.２％ꎬ５２ 份)ꎬ高于纽甜(２.８％ꎬ２３ 份)、安赛蜜(０ 份)和阿斯巴甜(０ 份)(χ２ ＝ ２６２.０４)(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 混合添加剂

叠加超标现象存在潜在风险ꎬ防腐剂混合超标率为 ０.７％(６ 份)ꎬ甜味剂混合超标率为 １.６％(１３ 份)ꎮ 微型企业的防腐剂超

标率(７.２％ꎬ２６ 份)和甜味剂超标率(１２.３％ꎬ４４ 份)与大中小型企业间差异均无统计学意义( χ２ 值分别为 ２.６７ꎬ５.１６ꎬＰ 值

均>０.０５)ꎮ 结论　 学校周边市售饮料存在食品添加剂系统性滥用风险ꎬ需建立以风险溯源为核心的监管体系ꎬ加强企业生

产规范及校园周边销售终端管控ꎮ
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　 　 食品添加剂在延长食品保质期、改善口感方面具

有重要作用[１－２] ꎬ但过量使用可能引发健康风险[３－６] ꎮ
研究表明ꎬ脱氢乙酸等防腐剂可致肝肾损伤[７] ꎬ糖精

钠等甜味剂与代谢紊乱相关[８] ꎮ 尽管«食品安全国家

标准 食品添加剂使用标准» (ＧＢ ２７６０—２０２４) [９] 已规

范添加剂使用ꎬ但超范围、超限量现象仍频发[１０] ꎬ尤以

􀅰１５０１􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 ７ 月第 ４６ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＪｕｌｙ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.７



校园周边等敏感区域为甚ꎮ 学生群体代谢系统发育

不完善ꎬ长期摄入超标添加剂可能导致慢性毒性累

积[１１] ꎮ 当前关于混合添加剂效应、企业间差异及系统

性风险的研究仍显不足ꎬ限制了监管策略的全面性和

精准性ꎮ 本研究通过系统评估安顺市校园周边市售

饮料添加剂滥用特征ꎬ为完善监管体系提供依据ꎬ助
力校园食品安全监管ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料　 ２０２３ 年 １２ 月—２０２４ 年 ７ 月ꎬ采用分层随

机采样法于贵州省安顺市西秀区主城区及周边 ４ 个乡

镇的中小学周边销售点采集饮料样本 ８３４ 份ꎬ包括碳

酸饮料、蛋白饮料、果汁饮料、风味饮料、咖啡饮料、茶
饮料、特殊用途饮料等主要品类ꎮ 本研究通过安顺市

疾病预防控制中心伦理委员会审核ꎮ
１.２　 调查方法

１.２.１　 仪器与试剂 　 高效液相色谱仪( ＬＣ－２０ＡＴꎬ日
本岛津公司)ꎬ超纯水机(ＣＬＸＸＵＶＦＭ２ꎬ埃尔格公司)ꎮ
山梨酸标准溶液[ ＧＢＷ( Ｅ) １００００７ꎬ中国计量科学研

究院]ꎬ苯甲酸标准溶液[ ＧＢＷ( Ｅ) １００００６ꎬ中国计量

科学研究院]ꎬ脱氢乙酸标准溶液(７０４８８ꎬ坛墨质检)ꎬ
糖精钠标准溶液[ ＧＢＷ( Ｅ) １００００８ꎬ中国计量科学研

究院]ꎬ安赛蜜标准溶液[ ＧＢＷ( Ｅ) １００１７１ꎬ北京海岸

鸿蒙标准物质技术有限公司]ꎬ阿斯巴甜标准溶液

(ＲＭ１０９３９－１０００ＷꎬＲＭ ｓｔａｎｄａｒｄｓ)ꎬ饮料中山梨酸、苯
甲酸质控样(ＮＣＳ１９０００９ꎬ钢研纳克检测技术股份有限

公司)ꎬ苹果汁中安赛蜜质控样( ＣＦＡＰＡ－ＱＣ６２３Ｂ－１ꎬ
大连中食国实检测技术有限公司)ꎬ饮料中阿斯巴甜

质控样(ＭＣＳ－５０１０４ꎬ北京微标物质科技有限公司)ꎬ
乙腈(色谱纯ꎬ美国天地)ꎬ磷酸二氢钾(分析纯ꎬ天津

市永大化学试剂有限公司)ꎮ
１.２.２　 检测方法 　 依据«食品安全国家标准 食品中

苯甲酸、 山梨酸和糖精钠的测定» ( ＧＢ ５００９. ２８—
２０１６) [１２] 、«食品安全国家标准 食品中脱氢乙酸的测

定»(ＧＢ ５００９.１２１—２０１６) [１３] 、«食品安全国家标准 食

品中乙酰磺胺酸钾的测定»(ＧＢ ５００９.１４０—２０１６) [１４] 、
«食品安全国家标准 食品中阿斯巴甜和阿力甜的测

定»( ＧＢ ５００９.２６３—２０１６) [１５] 和«食品安全国家标准

食品中纽甜的测定» ( ＧＢ ５００９.２４７—２０１６) [１６] 中的液

相色谱法对饮料中山梨酸、苯甲酸、糖精钠、脱氢乙

酸、安赛蜜、阿斯巴甜和纽甜进行检测ꎮ
１.２.３　 评价标准 　 依据«食品安全国家标准 食品添

加剂使用标准» ( ＧＢ ２７６０—２０２４) [９] 中防腐剂和甜味

剂添加范围和最大允许使用量进行判定ꎻ同一功能食

品添加剂混合添加时ꎬ各自使用量与其最大允许使用

量的比例之和不能大于 １ꎮ 检出防腐剂中的一种即为

检出防腐剂ꎬ检出甜味剂中的一种即为检出甜味剂ꎮ
对标准中规定不得添加的ꎬ标准限量值以方法检出

限计ꎮ
企业类型依据«统计上大中小微型企业划分办

法»(２０１７) [１７]进行分类:大型企业(从业人员≥１ ０００
人ꎬ营业收入≥４０ ０００ 万元)、中型企业[从业人员

３００ ~ ９９９ 人ꎬ营业收入(２ ０００ ~ ３９ ９９９)万元]、小型企

业[ 从业人员 ２０ ~ ２９９ 人ꎬ营业收入 ( ３００ ~ １ ９９９)
万元]、微型企业(从业人员 < ２０ 人ꎬ营业收入 < ３００
万元)ꎮ 结合企业工商信息查询系统对饮料生产企业

的类型进行统计ꎮ
１.３　 统计学分析 　 采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件整理数据ꎮ
计数资料用频数或百分率描述ꎬ 使用 ＳＰＳＳ ２７.０ 软件

对率的组间比较进行 χ２ 检验ꎮ 检验水准 α＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 校园周边市售饮料防腐剂及甜味剂检测情况　
在 ８３４ 份饮料中ꎬ防腐剂总检出率为 ６０.３％(５０３ 份)ꎬ
超标率为 ８.６％(７２ 份)ꎮ 其中ꎬ脱氢乙酸超标率最高

(７.０％)ꎮ 存在防腐剂混合单一组分未超标而多组分

叠加后超标现象ꎬ其超标率为 ０.７％ꎮ 在 ８３４ 份饮料

中ꎬ甜味剂总检出率为 ５７. ０％ ( ４７５ 份)ꎬ超标率为

１０.４％(８７ 份)ꎻ其中ꎬ糖精钠超标率最高(６.２％)ꎮ 同

样存在甜味剂混合单一组分未超标而多组分叠加后

超标现象ꎬ其超标率为 １.６％ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 校园周边饮料防腐剂及甜味剂检测结果(ｎ＝ ８３４)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｓｗｅｅｔｅｎｅｒｓ

ｉｎ ｂｅｖｅｒａｇｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｃａｍｐｕｓ(ｎ＝ ８３４)
名称 选项 统计值 检出数 超标数
防腐剂 山梨酸 ３２４(３８.８) ５(０.６)

苯甲酸 ３０６(３６.７) ３(０.４)
脱氢乙酸 ５８(７.０) ５８(７.０)
防腐剂混合 １７２(２０.６) ６(０.７)

χ２ 值 ２６５.８０ ９０.８５
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１

甜味剂 糖精钠 ５２(６.２) ５２(６.２)
安赛蜜 ３８８(４６.５) ０
阿斯巴甜 １７９(２１.５) ０
纽甜 ３５(４.２) ２３(２.８)
甜味剂混合 １６７(２０.０) １３(１.６)

χ２ 值 ６０５.４５ ２６２.０４
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１

　 　 注:()内数字为检出率或超标率 / ％ꎮ

２.２　 不同类型企业生产饮料防腐剂及甜味剂使用情

况　 大型企业饮料的防腐剂超标率最高(１３.０％)ꎬ其
余依次为小型企业(１０.１％)、中型企业(８.４％)、微型

企业( ７. ２％)ꎻ微型企业饮料的甜味剂超标率最高

(１２.３％)ꎬ其余依次为小型企业( １１. ３％)、大型企业

(８.７％)、中型企业(６.３％)ꎻ不同类型企业饮料间的防

腐剂和甜味剂超标率差异均无统计学意义(χ２ 值分别

为 ２.６７ꎬ５.１６ꎬＰ 值均>０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ
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表 ２　 不同类型企业生产饮料中防腐剂及甜味剂检测结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｓｗｅｅｔｅｎｅｒｓ
ｉｎ ｂｅｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

企业类型 样品数
防腐剂

检出数 超标数

甜味剂

检出数 超标数
大型 ４６ ２４(５２.２) ６(１３.０) １８(３９.１) ４(８.７)
中型 １９１ ９１(４７.６) １６(８.４) ８６(４５.０) １２(６.３)
小型 ２３８ １３２(５５.５) ２４(１０.１) １１９(５０.０) ２７(１１.３)
微型 ３５９ ２５６(７１.３) ２６(７.２) ２５２(７０.２) ４４(１２.３)

　 　 注:()内数字为检出率或超标率 / ％ꎮ

３　 讨论

本研究发现ꎬ脱氢乙酸与糖精钠是饮料添加剂滥

用的核心风险成分ꎮ 脱氢乙酸超标率(７.０％)高于同

类研究结果[１８] ꎬ可能源于区域性监管薄弱及部分企业

沿用旧版生产标准( ＧＢ ２７６０—２０１４) [１９] ꎮ 糖精钠超

标率(６.２％)与李小慧等[２０] 研究趋势一致ꎬ凸显其作

为甜味剂滥用的普遍性ꎮ 学生群体因代谢系统发育

不成熟ꎬ对添加剂暴露更为敏感ꎮ 例如ꎬ欧洲食品安

全局( Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｆｏｏｄ Ｓａｆｅｔｙ ＡｕｔｈｏｒｉｔｙꎬＥＦＳＡ) 指出ꎬ在
最高暴露情景下ꎬ儿童对脱氢乙酸( Ｅ ２６５)的单位体

重膳食暴露量可达成人的 １.５ ~ ２.０ 倍ꎬ可能导致潜在

健康风险增加[２１] ꎻ世界卫生组织亦指出ꎬ青少年长期

摄入糖精钠等非糖甜味剂可能存在影响葡萄糖代谢

的风险[２２] ꎮ 混合添加剂叠加超标现象暴露了协同毒

性隐患ꎬ而现行 ＧＢ ２７６０—２０２４ 标准[９] 尚未纳入混合

暴露评估ꎮ 对此ꎬ 建议参考欧盟累积风险评估模

型[２３] ꎬ针对学生群体设定更低的安全阈值ꎮ
微型企业防腐剂与甜味剂检出率高于大中型企

业(防腐剂:７１.３％ꎬ ４７.６％ ~ ５５.５％ꎻ甜味剂:７０. ２％ꎬ
３９.１％ ~ ５０.０％)ꎬ但超标率差异均无统计学意义ꎮ 高

检出率未伴随高超标率这一矛盾现象结合微型企业

的技术现状(如杀菌效率低、自检设备缺失)ꎬ表明技

术能力缺陷是导致其高比例使用添加剂的主要原因ꎮ
具体而言ꎬ微型企业普遍依赖传统巴氏杀菌技术ꎬ其
杀菌效率仅为 ９０.０％ꎬ远低于大型企业超高温处理技

术(９９.９％) [２４] ꎻ为弥补工艺缺陷ꎬ不得不增加防腐剂

用量来保障产品稳定性ꎮ 此外ꎬ甜味剂的高检出率可

能与微型企业依赖甜味剂来改善饮料的口感有关ꎬ尤
其是在生产工艺不完善的情况下ꎬ甜味剂的使用成为

弥补口感缺陷的常见手段ꎮ 值得注意的是ꎬ仅少数比

例的微型企业配备了高效液相色谱自检设备ꎬ原料筛

查多依赖供应商报告ꎬ导致了质量管控漏洞ꎮ 针对上

述问题ꎬ建议实施分级管控:对微型企业强制推行“一

企一档”电子台账系统ꎬ实时对接市场监管平台ꎻ对校

园销售终端实行“红黄绿”风险分级标识制度ꎬ高频次

抽检高风险店铺(如每月 １ 次)ꎬ低频次监管合规店铺

(如每季度 １ 次)ꎬ从而优化资源配置ꎬ倒逼企业技术

升级ꎮ 通过以上措施ꎬ可以有效提升微型企业的生产

工艺和质量控制水平ꎬ减少对防腐剂和甜味剂的依

赖ꎬ从而保障校园周边饮料的安全性ꎮ
尽管 ＧＢ ２７６０—２０２４ 标准[９] 已明确添加剂使用

规范ꎬ但本研究发现超范围添加、超限量使用及混合

超标问题并存ꎬ反映现行监管体系存在 ３ 方面短板:其
一ꎬ溯源能力不足ꎬ尤其是微型企业供应链透明度低ꎬ
违规添加剂流向难以追踪ꎻ其二ꎬ校园周边终端抽检

覆盖率低ꎬ难以形成有效震慑ꎻ其三ꎬ标准更新滞后ꎬ
对新兴添加剂(如纽甜)及混合暴露风险的评估尚未

纳入国家标准ꎮ 对此ꎬ提出以下优化路径:一是强化

全链条追溯机制ꎮ 依托区块链技术建立添加剂电子

溯源系统ꎬ覆盖生产、流通至销售全环节ꎬ优先纳入微

型企业及校园周边终端ꎮ 二是引入动态风险评估模

型ꎮ 参考欧洲食品安全局最新指南ꎬ采用“暴露边界

值”评估学生群体的慢性毒性风险ꎬ并建立添加剂使

用动态数据库ꎬ实时预警超标风险ꎮ 三是推动企业技

术升级ꎮ 通过税收优惠或专项补贴引导微型企业改

进杀菌工艺ꎬ减少对防腐剂的依赖ꎮ 四是深化校园食

品安全教育ꎮ 联合教育部门开发科普课程ꎬ提升学生

及家长对添加剂风险的认知ꎬ形成社会共治格局ꎮ
本研究还存在以下的局限性:(１)样本采集范围

仅限于安顺市ꎬ可能无法反映其他地区的情况ꎬ尤其

是地理经济因素对添加剂使用和监管效能的影响ꎮ
(２)研究时间跨度较短ꎬ未能全面捕捉添加剂使用的

季节性变化ꎬ可能影响结果的普适性ꎮ (３)研究未对

不同品牌和类型的饮料进行深入分析ꎬ可能忽略了某

些特定品牌或类型的添加剂使用特征ꎮ (４)研究主要

依赖实验室检测数据ꎬ未能结合消费者实际摄入情况

进行综合评估ꎬ可能低估或高估了添加剂的实际健康

风险ꎮ 未来的研究将从以下 ５ 个方面展开:(１)联合

多城市开展多中心研究ꎬ分析不同地理经济因素对添

加剂使用和监管效能的影响ꎬ为政策制定提供科学依

据ꎮ (２)延长研究周期ꎬ纳入季节性变化因素ꎬ以更全

面反映添加剂使用的动态特征ꎮ (３)采用 ２４ ｈ 膳食回

顾法等手段ꎬ量化学生群体对添加剂的实际摄入剂

量ꎬ并基于基准剂量模型评估其慢性健康风险ꎮ (４)
对不同品牌和类型饮料进行深入分析ꎬ识别高风险品

类ꎬ为精准监管提供依据ꎮ (５)结合消费者调查数据ꎬ
综合评估添加剂的实际暴露水平与健康影响ꎬ切实筑

牢校园食品安全防线ꎬ响应国家“守护行动”中“让学

生吃得放心”的核心目标ꎮ
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