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甜蜜素，Sodium Cyclamate，属于环氨酸盐类物质，

高甜度、低热值型甜味剂，所以被很多商家广泛使用在

糕点制作中。国家针对这一方面，出台相关规定，明确

制作糕点的时候可以添加的甜蜜素用量，但是很多商家

为了牟取暴利，仍旧选择超量添加甜蜜素，所以市场上

经常出现糕点中甜蜜素超标的情况。比如市场上蛋酥麻

花检测出甜蜜素超标等情况，因此要做好糕点制品中甜

蜜素的监控控制。本文结合相关标准，使用气相色谱 -

质谱联用仪测定糕点中含有的甜蜜素，排除检测中含有

假阳性的情况，检测出糕点中含有甜蜜素的方式。

1　论述

糕点是人们生活中常见的食物，摄入食物好坏对身

体的正常发育和从事各种活动有直接的关系，食品安全

是民生、安全领域内的重要问题。近年来市场经济快速

发展，食品安全问题不断涌现出来，比如先后出现的苏

丹红、三鹿奶粉、染色馒头等添加剂超标的现象，引起

社会的广泛关注。比比皆是的食品安全问题让人们反思

食品安全，必须要加强对生产、加工、流通各个环节的

监管，减少食品安全问题发生的概率。监管部门应该紧

跟市场发展的动态，提高对食品安全的重视，完善食品

检测，能够及时发现问题并且解决问题，保证人民能够

安全、放心购买食品。甜蜜素是食品中常见的添加剂，

高纯度情况下是白色粉状，熔化温度范围为 159~170℃

之间，水中溶解性很强，在乙酸中不容易被溶解，光照

与升温的情况下都可以保证稳定 [1]。和蔗糖相比，甜蜜

素甜度超过蔗糖，而且口感自然，食品加工过程也可以

保证稳定，所以通常将其作为蔗糖的替代品，运用在糕

点中，不仅仅可以保证食品的原本风味，而且也可以延
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长保质期，甜蜜素与糖精钠合并，能够增强食品的甜度，

以及遮盖糖精钠存在的苦味，降低生产成本。甜蜜素在

果冻、调味品、糕点、饮料中都被广泛使用，以及被医

学人员关注。早期甜蜜素添加相对安全，经过人口服用

之后无不适，均能够被排出。国内外诸多学者加强对这

一方面的重视，认为甜蜜素致癌、治病（肥胖）等，这

些意见均被否定，但是甜蜜素是否有益于人体安全，并

未取得共识。在我国，甜蜜素是合法的添加剂，但是添

加量有明确规定。

表1　甜蜜素最大用量（GB2760-2014）

适用范围
最大使用量

（g/kg）

冷冻饮品、水果罐头、腐乳类、饼干、复合

调味料、饮料类、配制酒、果冻
0.65

果酱、蜜饯凉果、腌渍的蔬菜、熟制豆类 1.0

脱壳熟制坚果与籽类 1.2

面包、糕点 1.6

带壳熟制坚果与籽类 6.0

凉果类、果糕类 8.0

2　气相色谱-质谱联用法测定糕点制品中的甜蜜素

2.1 材料与方法

2.1.1 食材与试剂

试验之前，从超市采购沙琪玛一份、绿豆糕一份、

肉松饼一份、桂花糕一份与酥饼一份。

准备试验设备，挑选正己烷，色谱纯；石油醚，色

谱纯；氢氧化钠，分析纯；硫酸，分析纯；亚硝酸钠，

优级纯。准备 0.22μm 有机滤膜。准备标准甜蜜素，超

纯水。

2.1.2 仪器与设备

气相色谱 - 质谱联用仪、食品加工机；浆体机、电

热恒温水浴锅、氮吹仪、漩涡混合器、离心管。所挑选

设备均挑选品牌厂家，实验可根据试验场地来选择。

2.2 试验方法

2.2.1 色谱与质谱条件

色谱柱规格为 30m×0.25mm×0.25μm，调节温度：

50℃，保持 1.00min；离子源温度调整为 230℃；载气控

制方式；恒压模式；扫描模式为 SIM 模式；定量离子 55；

定性离子 43，81。

2.2.2 配制溶液

按照提前准备好的甜蜜素（环己基氨基磺酸，下文

统称），配置储备液 5.00mg·mL-1，使用天平称量，精准

取 0.5612g，加水溶解定容 100mL，将溶液混合均匀，此

溶液 1.00mL 相当于含有环己基氨基磺酸 5.00mg，环己基

氨基磺酸钠、环己基氨基磺酸之间的换算系数为 0.8909，

放置在冰箱保存，温度 1~4℃，标准溶液可放置一年。

配置环己基氨基磺酸标准溶液，配置 1.00mg·mL-1，

挑选出 20.0mL 环己基氨基磺酸标准储备液，挑选纯净水

稀释，定容至 100mL，混合均匀，放置在冰箱保存，温

度 1~4℃，标准溶液可放置半年 [2]。

2.3 试验

在添加有甜蜜素、防腐剂等的样品中，分别添加混

合标准溶液进行基质加标回收，连续测定。

将从超市购买的糕点制备成碎末，混合均匀，取样

5.00g 放置在 50mL 离心管中，称取 30mL 的纯净水，混合

均匀，超声提取 20min，混合均匀之后，将离心设备调整

为 3000rmin-1，10min，等待溶液沉淀后，取上清液；在残

渣中再次加入20mL水，重复超声提取，混合均匀，调整

离心设备，合并溶液，溶液定容至50mL，均匀混合使用。

准备称量，移取液体溶液 10.0mL，放置于离心管

内，准确加入 10.00mL 正己烷、2.5mL 的亚硝酸溶液与

2.5mL 硫酸溶液，溶液混合后，拧紧管盖，摇动混合均

匀，之后冰浴，其中放置 30min，在放置的期间内，振动

3~5 次；30min 后加入 2.5g 氯化钠，之后盖上管盖，放置

在漩涡混合器中，振动 1min，也可以振摇 60`80 次，离心

管调整为 3000r·min-1，离心 10min，等待分层，或者是

放置在室温状态下，静止 20min，等待溶液澄清之后，溶

液分层，取上清液，使用有机滤膜过滤 [3]。

移取 2.00mg·mL-1 环己基氨基磺酸标准溶液，分别

选 择 0.025、0.1、0.25、0.5、1.0mL 和 2.5mL， 分 别 放 置

在 50mL 容量瓶中，加水定容，配置成标准溶液，标准浓

度为 0.001、0.004、0.01、0.02、0.04、0.1mg·mL-1。

同样准备材料以及系列溶液 1.0mL，按照上述方式，

试样衍生。

试剂准备好之后，试样中甜蜜素计算公式为：

C vX xF
m
+

=

在上述公式中，X 表示甜蜜素，c 为标准曲线计算中

的甜蜜素浓度，v 为定容体积；F 为稀倍数，本实验选取

5，m 为样品量。

本次试验使用萃取技术，这也是添加剂检测中最常

用的方式，主要是使用液体溶解样品中的被测组分与其

他杂质的不相容进行分离。溶液萃取相对简单，萃取试

剂与被测物质不会发生化学反应，操作简单，需要消耗

大量试剂。操作中使用衍生化技术，是指基于化学反应，

让化合物转化成为类似化学结构的物质，提高样品的挥



141

农业科技管理: 2022年4卷5期
ISSN: 2661-3778(Print); 2661-3786(Online)

发度实现更高精度的测量。在特定环节下采取试剂和样

品进行化学反应，取得色谱检测与分离，从而创造更好

的条件 [4]。

3　结果分析

3.1 线性范围

将标准溶液系列在气相色谱 - 质谱联用仪中按照从

低到高的浓度依次测定，在标准物质浓度中，甜蜜素浓

度与峰面积之间的线性呈现直线趋势，曲线方程如下图：

图1　甜蜜素标准曲线

上图中，曲线方程为 Y=45004.53X+168856.65，系数

为 0.9991539。如果取样 5.00g，最低检出限为 0.025，能

满足标准与要求。经过尝试，分别使用正庚烷和正己烷

作为衍生提取试剂，得到甜蜜素的标准品离子流色谱图，

其效果基本一致。市场上的正己烷色谱试剂溶液购买。

在试验中，甜蜜素经过亚硝酸钠的衍生后，转换成为环

己醇亚硝酸酯，将其作为定量分析、进行定性分析。将

所购买的试样添加三个不同水平浓度的标准溶液，按照

试验方式处理样品，结合衍生试验条件来进行分析，测

定甜蜜素含量，进行回收试验，计算平均回收率以及相

对标准偏差。甜蜜素试验结果如下：

表2　甜蜜素在试样中的添加回收率

序号 试剂样品
加标量 /g

·kg-1

平均结 /g

·kg-1 回收率 /% RSD/%

1 沙琪玛 0.65 0.622 96 5.6

2 绿豆糕 0.65 0.560 86 1.5

3 鸡蛋糕 1.5 1.359 91 8.7

4 肉松饼 1.5 1.303 87 6.8

5 桂花糕 0.02 0.0205 102 3.3

6 酥饼 0.02 0.0186 93 0.89

结合上表可知，在 0.02~1.5/g·kg-1 之间，回收范围

为 87.0%~102%，该结果符合国家的检测标准。通过使用

正己烷萃取采样，使用气相色谱 - 质谱联用法测定糕点

中含有的甜蜜素，排除假阳性，分析速度快、效果精准，

对进行甜蜜素的批量检测有极强的实用性 [5]。

4　结语

综上，现代食品工业发展速度加快，部分添加剂的

超标使用也让现代食品发展备受质疑。新时期国内对食

品添加剂的用量越发严格，气相色谱 - 质谱联用法测定

是一种常用的检测方式，在检测中有检测灵敏、准确等

优势。本文通过论述产品准备、试剂配置等一系列操作，

阐述甜蜜素衍生化处理，得到甜蜜素标准曲线。运用该

方式测量食品中含有的甜蜜素，精确度高，也可以保证

市场上产品的安全，提高现代产品的生产质量。
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