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安赛蜜、阿斯巴甜和纽甜均属于人工合成的甜味剂，
由于其甜度高，热量低，所以被广泛用于糕点、饮料、乳制
品、调味品等食品中。研究表明，食用过量的甜味剂会对
人体造成危害[1-9]，因此我国食品添加剂使用标准中对甜味

剂的最大使用量有严格的规定[10]。这3种甜味剂在乳制
品中较为常用，而且经常混合使用以发挥甜味剂的最佳效

果[11-14]，目前国标方法只能单一检测，样品处理和上机条件

复杂[15-17]，文献方法不完全适用于乳制品，为了方便监测乳

制品中3种甜味剂的含量，本实验建立了同时检测乳制品
中以上3种甜味剂的方法，该方法准确、成本低，操作简便，
重复性好。
1 材料与方法
1.1 材料与试剂
乙酸铅、草酸钾、磷酸氢二钠（分析纯）：天津化学试剂
三厂；甲酸、三乙胺（分析纯）：天津光复化学试剂公司；标准
品为安赛蜜：美国Supelco公司；阿斯巴甜：德国Dr.Ehren-
storfer GmbH公司；纽甜：美国Usp rockville.MD公司。

200g/L的乙酸铅溶液：称取200g乙酸铅加水溶解定容
至1L容量瓶中。
草酸钾-磷酸氢二钠溶液：称取60g草酸钾和140g磷酸

氢二钠加水溶解定容至1L容量瓶中。
pH为4.3的水溶液：用乙酸调节水pH为4.3。
甲酸-三乙胺水溶液：分别吸取0.8mL甲酸和2.5mL三

乙胺加水定容至1L，pH值为4.5。
1.2 仪器设备

1260型液相色谱仪（带紫外检测器）：美国Agilent公
司；AB265-S型分析天平：瑞士METTLER-DOLEDO公司；
KQ-600DB型超声波仪：昆山市超声仪器有限公司。
1.3 色谱条件
测定波长：210nm；色谱柱：Welch AQ-C18（250mm×

4.6mm，5μm）；流速：1.0mL/min；进样量：20μL；柱温：
25℃；流动相为A：20mmol/L磷酸二氢钠溶液；B：乙腈，A
在0~10min体积分数由90%变为80%，15min变为65%，
15~26min保持65%。
1.3.1 标准溶液配制
安赛蜜储备液：准确称取0.050 0g的安赛蜜，用水溶解

并定容至50mL，配制成质量浓度为1mg/mL的溶液。
阿斯巴甜储备液：准确称取0.050 0g的阿斯巴甜，用pH

为4.3的水溶解并定容至50mL配制成阿斯巴甜质量浓度
为1mg/mL的溶液。
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Abstract: A method for detecting acesulfame-k, aspartame and neotame in dairy products by HPLC was described. The samples were precipitated and
filtered, then separated on aC18 columnwith themobile phase (acetonitrile-sodiumdihydrogen phosphate solution), detected with UV detector at 210nm.
The result showed that three kinds of sweeteners were completely separated within 25min, when the acesulfame-k and aspartame was in the range of
1-100mg/kg, neotame was in the range of 0.5-100mg/kg, they both showed good linearity relationship and the recovery rate was 84.3%-102.6%. This
method was sensitive, accurate, costless and time saving for detecting 3 kinds of sweetener in dairy products.
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纽甜储备液：准确称取0.050 0g的纽甜，用甲酸-三乙
胺水溶液溶解并定容至50mL，配制成纽甜质量浓度为
1mg/mL的溶液。
作标准工作曲线时，将以上储备液用水稀释成相应

的标准工作溶液即可。
1.4 样品处理
称取约30g样品加入10mL 200g/L的乙酸铅溶液和

2mL乙腈摇匀，再加入5mL草酸钾-磷酸氢二钠溶液，用水定
容至50mL。超声20min，静置30min，滤纸过滤，再用0.45μm
滤膜过滤后，准备上机。
1.5 结果计算

X= C×Vm
式中：X为试样中甜味剂的质量分数，μg/g；C为由标准曲线
得到样品溶液中甜味剂的质量浓度，μg/mL；V为样品
溶液定容体积，mL；m为称取样品的质量，g。

2 结果与分析
2.1 色谱条件选择
图1为3种甜味剂的紫外吸收光谱图。由图1可知，3种甜
味剂在紫外区均有吸收，安赛蜜的最大吸收波长在230nm
处，阿斯巴甜和纽甜最大吸收波长在200~210nm之间。综
合考虑3种物质的检测灵敏度，选择210nm作为检测波长。

选择并比较乙酸铵-甲醇[18-19]和磷酸二氢钾-甲醇两种
流动相，3种甜味剂在磷酸二氢钾-甲醇流动相中峰形更加
对称、尖锐，所以选用磷酸二氢钾-甲醇作为流动相。如果
进行等度洗脱，流动相中甲醇比例高时安赛蜜出峰在

5min之前，无法与溶剂峰分开；甲醇比例中等时3种甜味
剂分离效果差；甲醇比例低时纽甜出峰在50min，检测时
间过长。为保证分离度提高分析效率，选择梯度洗脱，经
优化得出甲醇在0~10min质量分数由90%变为80%，15min
变为65%，15~26min保持65%，保证3种甜味剂与杂质峰有
足够的分离度。
2.2 样品前处理优化
由于所检测的大多为乳饮料和酸奶样品，样品中添加

了稳定剂，一般的沉淀剂沉淀效果都不佳（如有机溶剂、重
金属沉淀剂等），所以选用复合沉淀，首先采用三氯乙酸和

乙腈作沉淀剂，沉淀效果可以，但是上机时在8~10min出
现三氯乙酸的峰与标样峰重叠，不能检测，然后又采用乙

酸铅和乙腈沉淀，再加草酸钾-磷酸氢二钠沉淀过量的乙
酸铅，沉淀效果较好，而且没有干扰峰，最终确定用乙酸铅

和乙腈作为沉淀剂。
2.3 标准曲线、线性范围和检出限
将3种甜味剂标准溶液系列，在上述色谱条件下测定，

作质量浓度和峰面积标准曲线，得出线性方程和相关系

数见表1，从表1可以看出，3种甜味剂质量浓度和峰面积
呈线性关系，相关系数均大于0.999 7。

3种甜味剂混合标准品的色谱图见图2，由图1可以看
出，3种甜味剂完全分离，安赛蜜、阿斯巴甜和纽甜的保留
时间分别为6.240min、14.130min、24.184min。添加3种甜味
剂的乳饮料色谱图见图3。安赛蜜、阿斯巴甜和纽甜的保留
时间分别为6.315min、14.185min、24.224min。图2可以看出
3种甜味剂无杂质峰干扰，可准确定量检测。

图1 3种甜味剂紫外光谱图
Fig. 1 Ultraviolet spectrogram of 3 kinds of sweetener

表1 3种甜味剂线性关系
Table 1 linear relationship of 3 kinds of sweetener

添加剂 线性回归方程 相关系数（r2）
安赛蜜

阿斯巴甜

纽甜

y=36.41x-35.19
y=34.87x-32.18
y=28.56x-2.600

0.999 8
0.999 7
0.999 7

图2 3种甜味剂标准溶液HPLC色谱图
Fig. 2HPLCchromatogramsof standard solution of 3 kinds of sweetener

图3 乳饮料的HPLC色谱图
Fig. 3 HPLC chromatograms of milk beverage
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本方法安赛蜜和阿斯巴甜定量检出限为1mg/kg，线
性范围1~100mg/kg，纽甜定量检出限为0.5mg/kg，线性范
围0.5~100mg/kg。
2.4 回收率和精密度实验
在乳饮料、酸奶和冷饮的空白样品中加入不同质量
分数的3种甜味剂，平行测定5次，得出平均回收率和相对标
准偏差（relative standard deviation，RSD）结果如表2所示。

从表2可知，本方法测定不同乳制品中安赛蜜、阿斯巴甜
和纽甜的平均回收率为84.3%~102.6%，变异系数为3.00%~
6.70%。对加标的牛奶样品样品平行测定6次见表3，得出
各甜味剂的RSD值分别为1.92%、2.38%、3.00%，3种甜味
剂均可满足定量分析要求。

3 结论
实验结果表明，建立的乳制品中3种甜味剂的HPLC检

测方法，采用C18色谱柱，以乙腈-磷酸二氢钠溶液为流动相
梯度洗脱分离，紫外检测器210nm检测，安赛蜜和阿斯巴
甜线性范围1~100mg/kg和纽甜线性范围0.5~100mg/kg内，
有良好的线性关系，相关系数大于0.999 7，平均回收率为

84.3%~102.6%，方法精密度RSD值为1.92%~3.00%。该方
法定量准确，前处理简单，成本低，回收率稳定，结果可靠，

为监测乳制品中3种甜味剂提供了实用、有效的分析方法。
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表2 乳饮料、酸奶和冷饮中添加量与回收率结果
Table 2 Milk beverage, yogurt and cold drink addition and

recovery results

添加剂

酸奶 冰淇淋

回收
率/%

RSD/
%
回收
率/%

RSD/
%
回收
率/%

RSD/
%

1 101.8 3.42 99.4 4.59 95.0 4.57

安赛蜜 5 97.8 3.39 98 4.52 89.4 3.00

10 99.7 3.16 95.1 5.03 96.5 6.11

1 94.3 4.97 99.1 3.77 102.6 5.29

阿斯巴甜 5 92.1 3.57 87.6 3.25 93.1 5.59

10 98.4 6.18 93.0 4.23 99.3 6.70

0.5 84.3 3.54 85.7 4.77 85.1 5.45

纽甜 2.0 95.1 3.61 95.8 5.19 96.5 3.35

5.0 96.7 4.62 98.5 5.26 87.3 5.85

添加量/
（mg·kg-1）

乳饮料

表3 方法精密度实验结果
Table 3 Precision of the experiment result

测定值/（mg·kg-1） RSD/%

5.214 5.039 4.987 4.975 5.137 4.991 1.92

阿斯巴甜 4.869 4.792 5.052 5.024 4.959 5.105 2.38

纽甜 5.126 5.043 4.921 4.863 5.276 4.962 3.00

项目

安赛蜜
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