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湖南省现制饮料中甜味剂膳食暴露
及对青少年风险评估

黄 燕 1,2 徐文泱 1,2 虞 岚 1,2 李 政 1,2 荆辉华 1,2

（1. 湖南省产商品质量检验研究院，湖南  长沙   410117； 
2. 食品安全监测与预警湖南省重点实验室，湖南  长沙   410117）

摘要：［目的］了解湖南省现制饮料中甜味剂的含量情况以及对青少年的潜在健康风险。［方法］在全省范围内的饮品店

采集现制饮料样品 850 份, 采用高效液相色谱法和气相色谱法检测现制饮料中甜味剂含量。结合青少年现制饮料消

费情况，对比甜味剂每日允许摄入量（ADI），评估湖南省青少年群体现制饮料中糖精钠、甜蜜素、安赛蜜的暴露水平。

［结 果］湖南省青少年群体现制饮料甜蜜素的平均每日暴露量及 P97.5 暴露量分别为 0.024 8（占 ADI 的 0.230%），

0.157 0（占 ADI 的 1.430%） mg/kg BW，安赛蜜的平均每日暴露量及 P97.5 暴露量分别为 0.017 6（占 ADI 的 0.120%），

0.091 2（占 ADI 的 0.608%） mg/kg BW，甜味剂的摄入量均低于安全摄入值。［结论］目前，湖南省现制饮料甜味剂膳食

暴露量对青少年群体健康造成的风险较低，处于可接受水平。
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Dietary intake and risk assessment of sweeteners in prepared 
beverages among adolescents in Hunan province, China
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Abstract: ［Objective］ To verify the content of sweeteners in ready-made beverages in Hunan province, China, and the potential health 
risks to adolescents.［Methods］ Total 850 samples of prepared beverages were collected from beverage stores across Hunan province, and 
the content of sweeteners in ready-made beverages was detected by high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry 
(HPLC-MS). Combined with the consumption of ready-made beverages among adolescents, the exposure levels of sodium saccharin, 
cyclamate and acesulfame in ready-made beverages among adolescents in Hunan province were evaluated.［Results］ The average daily 
exposure and P97.5 exposure of ready-made beverage cyclamate in adolescents in Hunan Province were 0.024 8 mg/kg BW (0.230% of 
ADI) and 0.157 0 mg/kg BW (1.430% of ADI), respectively, and the average daily exposure and P97.5 exposure of acesulfame were 
0.017 6 mg/kg BW (0.120% of ADI) and 0.091 2 mg/kg BW (0.608% of ADI), respectively. The intake of sweeteners was below the 
safe intake value.［Conclusion］ At present, the dietary exposure of freshly prepared beverage sweeteners in Hunan Province poses a low 
risk to the health of adolescents and is at an acceptable level.
Keywords: prepared beverage; sweeteners; dietary exposure; risk assessment

现制饮料（包括现榨饮料和现调饮料）品种丰富 [1]，包

括果蔬汁饮料、茶饮料、咖啡饮料、水果茶饮料和奶茶等，

凭借其特殊的口味以及质感优美的包装，深受青年消费

者喜爱。研究 [2]显示，2023 年中国现制饮品市场规模预计

将超 2 600 亿元，同比增长 22.8%。随着现制饮料的日益

普及，越来越多的健康问题也逐渐浮现出来，许多饮品店
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为吸引消费者，添加一些食品添加剂如色素、甜味剂、防

腐剂等，若添加剂的使用超出合理适用范围，长期过量饮

用会对身体健康产生一定危害 [3-6]。此外，大部分现制饮

料含糖量高，经常饮用会导致胆固醇升高，引发肥胖、糖

尿病等疾病 [7-9]。同时，人造甜味剂的长期大量摄入与代

谢紊乱、神经系统疾病甚至癌症可能密切相关 [10]。

目前，中国关于食源性微生物、重金属、农药残留等

方面的风险评估研究较多，但对饮料中甜味剂的风险评

估研究相对较少。尹华等 [11]对江苏省常熟市饮料中 6 种

食品添加剂进行监测分析，发现市场上销售的饮料存在

一定的安全风险。贾海先等 [12]对北京市 6~17 岁儿童青

少年咖啡因摄入状况进行评估，发现儿童青少年从零食

中摄入的咖啡因水平较低，发生过量摄入的风险较小，

茶、奶茶和茶饮料类是咖啡因暴露的主要贡献食品。孙

晓峰等 [13]认为浙江省义乌市学校周边现制饮料中甜味剂

和防腐剂添加比较普遍，特别是现榨果蔬汁中违法添加

食品添加剂比较严重，说明现制饮料中食品添加剂的使

用还存在一定的安全问题。另据美团数据 [14]统计，90 后

是现制饮料市场消费的“主力军”，占消费者总体的 60%，

女性消费者占总体的 70%。目前，湖南省关于现制饮料中

甜味剂方面的研究尚未见报道，青少年是现制饮料的消费

主体，消费理念和需求多元化，对口味和健康性的要求相

对较高，世界卫生组织建议，成人每日摄入糖量在 25 g 左

右为佳，过多摄入会增加肥胖、糖尿病、高胆固醇血症等疾

病的患病风险，随着人们健康意识的增加，越来越多的商

家选择不升高血糖浓度的甜味剂作为糖的替代品。

研究拟通过调查湖南省青少年群体的现制饮料消费

量数据，结合现制饮料中甜味剂的含量数据，开展湖南省

青少年现制饮料中甜味剂的摄入水平研究及其健康风险

评估，为开展公众健康教育，引导人们正确消费，以及制

定相应管理措施提供依据。

1　材料与方法

1.1　数据来源

1.1.1　样品中甜味剂含量数据来源　样品采集自湖南境

内的集市、超市、写字楼、街边的饮品店、学校及培训机构

周边饮品店、快餐店等场所，共采集 850 份样品，样品采集

采取现场抽样和网络抽样两种方式。抽样区域为长沙、

株洲、湘潭、衡阳、邵阳、岳阳、常德、张家界、益阳、郴州、

永州、怀化、娄底、湘西州 14 个地市州，涉及采集样品的区

域覆盖城市、农村及城乡结合部，采集样品茶饮料 198 份，

蛋白饮料 39 份，果蔬汁饮料 107 份，奶茶饮料 263 份，水果

茶饮料 162 份，碳酸饮料 35 份，咖啡饮料 46 份。

1.1.2　现制饮料消费量数据来源　选取湖南省现制饮料

消费量较大的青少年群体作为调查对象，在湖南省内随

机选取 1 511 名年龄为 12~32 岁的人群，消费量数据采用

非连续 3 d 24 h 膳食回顾法，获取消费对象的现制饮料的

消费量数据和体重数据。

1.2　方法

1.2.1　样品检验方法　

（1） 苯甲酸、山梨酸和糖精钠含量：按 GB 5009.28—
2016 执行。

（2） 环己基氨基磺酸钠含量：按 GB 5009.97—2016
执行。

（3） 乙酰磺胺酸钾含量：按 GB/T 5009.140—2003
执行。

1.2.2　评价标准　参照 GB 2760—2014。
1.2.3　暴露评估方法　通过调查获得青少年现制饮料的

消费情况、体重等数据，结合现制饮料中甜味剂（糖精钠、

甜蜜素、安赛蜜）含量均值，采用点评估的方法，分别按

式（1）计算每个个体每日每千克体重 3 种甜味剂的暴

露量 [15]。

Exp = ∑
i = 1

n ( )Fi × Ci

BW ， （1）

式中:
Exp——某个体每日每千克体重甜味剂的暴露量，

mg/kg BW；

Fi——某个体第 i种现制饮料的消费量，g/d；
Ci——第 i种现制饮料中甜味剂含量的平均值，mg/kg；
BW——某个体的体重，kg。
在得到个体通过各类现制饮料中甜味剂摄入量的基

础上，可获得所有被调查者甜味剂暴露量的频数分布，并

可计算全人群及不同年龄—性别人群甜味剂摄入量的平

均值、不同百分位数值等。并根据人群现制饮料膳食消

费情况以及甜味剂的危害特征，将调查人群分为 6 个年

龄—性别组 :12~18 岁 (男、女)、19~26 岁（男、女）、27~
32 岁（男、女）。

1.2.4　安全摄入量的确定　参照 FAO/WHO 食品添加

剂联合专家委员会（JECFA）制定的甜味剂每日允许摄入

量（ADI）：甜蜜素的每日允许摄入量为 11 mg/kg BW，安

赛蜜的每日允许摄入量为 15 mg/kg BW[16]。

1.2.5　贡献率的计算　根据不同年龄—性别组的人群从

某类饮料中摄入某种甜味剂的量与该年龄—性别组的人

群从该类饮料中摄入该甜味剂总量进行比较，得出该类

饮料对不同年龄—性别组的该类甜味剂的暴露贡献率。

1.3　统计学分析

采用 SPSS 27 统计软件对数据进行整理和分析，P<
0.05 为差异有统计学意义。

2　结果与分析

2.1　现制饮料中甜味剂含量情况

此次评估中，所有现制饮料中均未检出糖精钠，可能

是由于 GB 2760—2014《食品安全国家标准  食品添加剂
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使用标准》中禁止在面包、糕点、饼干及饮料类等食品中

使用糖精钠。糖精钠为化工合成且风味差、有后苦，口感

不好，已逐渐被阿斯巴甜、安赛蜜等取代，因此所采集的

样品中均未检出糖精钠。

由表 1 可知，甜蜜素共检出 90 份，检出率为 10.59%，

检 出 浓 度 为 0.033 4~0.357 g/kg，检 出 平 均 值 为

0.016 9 g/kg。 甜 蜜 素 在 奶 茶 饮 料 中 检 出 率 最 高 ，达

13.31%，而 检 出 平 均 值 最 高 的 为 果 蔬 汁 饮 料 ，为

0.064 3 g/kg，检出最大值为茶饮料，为 0.357 g/kg，未超

过 GB 2760—2014 规定的限量要求。蛋白饮料、碳酸饮

料和咖啡饮料中均未检出甜蜜素。

由表 2 可知，850 份现制饮料中，有 80 份样品检出安

赛蜜，浓度范围为 0.008 6~0.222 0 g/kg，检出平均值为

0.016 2 g/kg，检出最大值为 0.222 0 g/kg，均未超过 GB 
2760—2014 规定的限量要求。安赛蜜在奶茶饮料中有最

高 检 出 率 和 最 高 的 平 均 检 测 值 ，分 别 为 13.69% 和

0.026 g/kg，说明奶茶饮料的口感可能存在甜度不够的情

况，而部分餐饮店为了追求奶茶饮料的口感，通过添加甜

味剂的方法来提高此类产品的感官。糖精钠的检出量为

0，可能是由于糖精钠本身甜中带涩，不利于口感的改进。

考虑到其他甜味剂成本低廉，甜度也同样满足要求，因此

饮料中更常使用甜蜜素和安赛蜜。

2.2　青少年摄入现制饮料的消费量数据分析

软饮料的主力消费人群集中在青少年。数据 [17]显示，

有超过 1/2 的消费者年龄介于 20~29 岁，19 岁以下的人

群占比也高达 20.1%。其中，影响软饮料消费的主要因

素为口味（16.1%），其次是健康和品牌，分别占比 16.1%
和 14.1%。由于年轻人的消费理念和需求千变万化，因

此软饮料行业的产品更迭节奏相对较快，对企业产品推

新的能力要求较高。而随着青少年对健康、体脂要求意

识的增强，无糖饮料的概念也悄然兴起，这一类产品没有

特定的品类划分，可以是无糖茶饮料、无糖碳酸饮料、无

糖蛋白饮料，这些无糖饮料，声称不含有蔗糖或淀粉水解

的糖类，但仍含有其他类型的甜味剂，摄入过量也可能会

对人体健康产生影响。由表 3 可知，各类现制饮料中，以

水果茶饮料的平均消费量最高，将近 80 mL/d，奶茶、果蔬

汁 饮 料 和 碳 酸 饮 料 的 消 费 量 也 较 高 ，每 日 消 费 量 约

70 mL。不同饮料的消费量相差较小，随着生活质量的提

高和消费模式的不断改变，年轻人对食品饮料的选择也

更多样化、个性化，而新型饮料和老式经典饮料在年轻消

费者的选择中仍平分秋色。如水果茶饮料和奶茶是近

10 年来新兴的饮料代表，而可乐作为较为经典、长盛不衰

表 1　湖南省现制饮料中甜蜜素含量监测情况

Table 1　Monitoring of sodium cyclamate content in prepared beverages in Hunan province

饮料类别

茶饮料

蛋白饮料

果蔬汁饮料

奶茶饮料

水果茶饮料

碳酸饮料

咖啡饮料

总计

样品数/份
198

39
107
263
162

35
46

850

检出数/份
25
-
10
35
20
-
-
90

浓度范围/（g·kg-1）

0.085 5~0.357 0
-

0.034 0~0.324 0
0.034 0~0.227 0
0.033 4~0.214 0

-
-

0.033 4~0.357 0

检出率/%
12.63

-
9.35

13.31
12.35

-
-

10.59

最大值/（g·kg-1）

0.357
-

0.324
0.227
0.214

-
-

0.357

平均值/（g·kg-1）

0.032 5
-

0.064 3
0.020 3
0.017 1

-
-

0.016 9

表 2　湖南省现制饮料中安赛蜜含量监测情况

Table 2　Monitoring of acesulfame potassium content in prepared beverages in Hunan province

饮料类别

茶饮料

蛋白饮料

果蔬汁饮料

奶茶饮料

水果茶饮料

碳酸饮料

咖啡饮料

总计

样品数/份
198

39
107
263
162

35
46

850

检出数/份
12
-
13
36
17

2
-
80

浓度范围/（g·kg-1）

0.009 2~0.019 0
-

0.009 4~0.180 0
0.008 6~0.222 0
0.011 0~0.178 0
0.045 0~0.080 0

-
0.008 6~0.222 0

检出率/%
6.06
-

12.15
13.69
10.49

5.71
-
9.41

最大值/（g·kg-1）

0.019
-

0.180
0.222
0.178
0.080

-
0.222

平均值/（g·kg-1）

0.011 0
-

0.022 0
0.026 0
0.011 6
0.003 6

-
0.016 2
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的碳酸饮料也深受年轻消费者的喜爱。结合表 1 和表 2
可知，需对青少年及不同年龄—性别组人群的甜味剂进

行膳食暴露风险评估。

2.3　青少年人群及其不同年龄—性别组人群中甜味剂的

暴露评估

由 表 4 可 知 ，全 人 群 甜 蜜 素 平 均 每 日 暴 露 量 为

0.024 8 mg/kg BW，占 ADI（11 mg/kg BW）的 0.23%，

P97.5 暴露量为 0.157 0 mg/kg BW，占 ADI 的 1.43%。各

年 龄 — 性 别 组 每 日 平 均 暴 露 量 为 0.007 2~
0.039 7 mg/kg BW，占 ADI 的 0.07%~0.36%；现制饮料

中甜蜜素膳食暴露量随着年龄的增加而增加，其中 27~
32 年 龄 组 女 性 每 日 平 均 暴 露 量 最 高 ，达

0.039 7 mg/kg  BW，占 ADI 的 0.36%，P97.5 暴露量为

0.185 0 mg/kg BW，占 ADI 的 1.68%。19~26 年龄组女

性暴露量最大值为 0.609 0 mg/kg BW，占 ADI 的 5.54%；

各年龄—性别组 P97.5 暴露量为 0.056 5~0.206 0 mg/kg 
BW，占 ADI的 0.51%~1.87%。

由表 5 可知，全人群安赛蜜的平均每日暴露量为

0.017 6 mg/kg  BW，占 ADI（15 mg/kg  BW）的 0.12%，

P97.5 暴露量为 0.091 2 mg/kg  BW，占 ADI 的 0.608%。

全人群暴露量最高值为 0.251 0 mg/kg  BW，占 ADI 的
1.67%。各年龄—性别组每日平均暴露量为 0.005 3~
0.029 5 mg/kg BW，占 ADI的 0.035%~0.200%；P97.5暴

露量为 0.045 6~0.185 0 mg/kg BW，占 ADI 的 0.304%~
1.230%。现制饮料中安赛蜜膳食暴露量也随着年龄的增

加而增加，其中 27~32 年龄组男性暴露量最高，其每日平

均暴露量为 0.029 5 mg/kg BW，占 ADI 的 0.20%；P97.5
暴露量为 0.185 0 mg/kg BW，占 ADI的 1.23%。

表 3　现制饮料消费量情况统计表

Table 3　Statistical table of consumption of prepared 
beverages

类别

茶饮料

蛋白饮料

果蔬汁饮料

咖啡饮料

奶茶饮料

水果茶饮料

碳酸饮料

消费量/mL
均值

57.33

41.42

71.63

50.73

69.63

79.60

70.84

P25
0

0

0

0

0

0

0

P50
30

5

50

30

50

60

50

P75
80

75

100

80

100

100

100

P97.5
200

200

495

184

200

335

300

最大值

500

200

500

500

500

500

500

表 4　不同年龄—性别组青少年甜蜜素的膳食暴露量

Table 4　Dietary exposure to cyclamate in adolescents of different age⁃sex groups

性别—年龄组

12~18（男）

12~18（女）

19~26（男）

19~26（女）

27~32（男）

27~32（女）

全人群

人数

290
256
311
311
191
192

1 551

暴露量/（mg·kg-1 BW）

均值

0.007 2
0.016 8
0.021 1
0.028 2
0.032 5
0.039 7
0.024 8

P25
0
0
0
0
0
0
0

P50
0
0
0
0.015 7
0
0.022 1
0

P75
0.006 6
0.026 9
0.029 0
0.032 3
0.032 1
0.057 6
0.031 1

P97.5
0.056 5
0.116 0
0.137 0
0.189 0
0.206 0
0.185 0
0.157 0

最大值

0.078 6
0.195 0
0.456 0
0.609 0
0.506 0
0.241 0
0.609 0

表 5　不同年龄—性别组青少年安赛蜜的膳食暴露量

Table 5　Dietary exposure to acesulfame potassium in adolescents of different age⁃sex groups

年龄—性别组

12~18（男）

12~18（女）

19~26（男）

19~26（女）

27~32（男）

27~32（女）

全人群

人数

290
256
311
311
191
192

1 551

暴露量/（mg·kg-1 BW）

均值

0.005 3
0.012 9
0.016 6
0.022 7
0.029 5
0.023 8
0.017 6

P25
0
0
0
0
0.001 5
0
0

P50
0
0
0.005 9
0.011 7
0.016 5
0.020 0
0.006 8

P75
0.004 9
0.020 8
0.019 7
0.030 3
0.037 5
0.036 0
0.025 5

P97.5
0.045 6
0.062 5
0.091 4
0.111 0
0.185 0
0.090 2
0.091 2

最大值

0.076 5
0.130 0
0.200 0
0.251 0
0.214 0
0.099 2
0.251 0
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2.4　湖南省青少年甜味剂膳食暴露各类现制饮料的贡献率

由图 1 可知，果蔬汁饮料对甜蜜素膳食暴露的贡献率

最大 (32.19%)，其次为奶茶饮料和水果茶饮料，而咖啡饮

料、碳酸饮料、蛋白饮料对甜蜜素膳食暴露的贡献率最

低，均<1%。

由图 2 可知，奶茶饮料对湖南省青少年安赛蜜膳食暴

露的贡献率最大 (29.68%)，其次为水果茶饮料，而蛋白饮

料对安赛蜜膳食暴露的贡献率<1%。

从贡献率来看，对湖南省青少年群体甜蜜素暴露量

贡献率最高的为果蔬汁饮料，对安赛蜜暴露量最高的为

奶茶饮料。果蔬汁饮料是甜味剂摄入的主要贡献食品，

不同年龄—性别组人群的主要贡献食品存在差异，说明

不同组群的人在饮料的口味选择上有不同喜好，这可能

导致特定人群对某类甜味剂的摄入量较为突出。对于食

品添加剂的摄入控制，一方面要加强监管，提高商家的食

品安全意识，在饮料制作过程中不使用或尽量少使用添

加剂，针对个别饮料添加剂含量超标的情况，监管部门要

加大抽检频次，加大执法力度以及对违法违规行为的打

击力度，着力保障食品安全。另一方面要通过多种途径

和方式开展食品安全风险信息交流和知识普及，强化食

品安全社会共治，让消费者正确认识食品添加剂的健康

风险，购买时注意观察饮料颜色，尽量减少购买颜色鲜艳

和甜度太高的自制饮料，养成合理的现制饮料消费习惯。

3　结论

研究针对湖南省青少年群体现制饮料常用甜味剂

（糖精钠、甜蜜素、安赛蜜）含量进行了监测。结果表

明，甜蜜素和安赛蜜在奶茶饮料中的检出率最高，在蛋

白饮料和咖啡饮料中均未检出，未检出超标的情况。

暴露评估结果显示，湖南省青少年群体全人群甜蜜素

的平均每日暴露量及 P97.5 暴露量分别为 0.024 8（占每

日允许摄入量的 0.23%），0.157 0（占每日允许摄入量的

1.43%） mg/kg BW，表明目前甜蜜素对湖南省现制饮料

的膳食暴露量处于低水平，其他年龄—性别组青少年群

体的暴露评估结果显示，甜蜜素的平均每日暴露量及

P97.5 暴露量均未超过每日允许摄入量，健康风险较低。湖

南省青少年群体全人群安赛蜜的平均每日暴露量及 P97.5
暴露量分别为 0.017 6（占每日允许摄入量的 0.120%），

0.091 2（占每日允许摄入量的 0.608%） mg/kg BW，表明

目前安赛蜜对湖南省现制饮料的膳食暴露量处于低水

平，其他年龄—性别组青少年群体的暴露评估结果显示，

安赛蜜的平均每日暴露量及 P97.5 暴露量均未超过每日

允许摄入量，健康风险也较低。综上，湖南省现制饮料甜

味剂膳食暴露健康风险较低，处于可接受水平，不同类型

的现制饮料对甜味剂的摄入贡献率存在差异。由于食品

膳食暴露风险评估涉及多种途径，存在较多的不确定性

因素，研究中仅对现制饮料消费量大的青少年群体进行

调查，未对全年龄段人群进行调查；另外现制饮料摄入量

受季节影响较大，可能会引起膳食摄入的偏差；研究中只

涉及了现制饮料的甜味剂含量评估，并未包括所有可能

含有甜味剂的预包装饮料和其他食物类别，可能会低估

饮料来源甜味剂的摄入，存在一定的不确定性。今后可

继续扩大样本范围，获得更全面更多维的数据以开展更

深入的暴露风险评估，并结合甜味剂对人体健康产生不

良效果的定量评价和膳食暴露评估数据描述青少年通过

现制饮料摄入甜味剂的危害程度。

图 2　各类现制饮料对湖南省各年龄—性别组青少年

安赛蜜膳食暴露的贡献率

Figure 2　Contribution of different prepared beverages to 
dietary exposure of acesulfame potassium in 
different age⁃sex groups

图 1　各类现制饮料对湖南省各年龄—性别组青少年

甜蜜素膳食暴露的贡献率

Figure 1　Contribution of different prepared beverages to 
dietary exposure of sodium cyclamate in 
different age⁃sex groups
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