
关键词： QTRAP；甜味剂；非法添加

Key words:  QTRAP；Sweeteners；illegal added

引言

中国的酒文化有着几千年的历史，广大消费者盛爱白酒。在

白酒等酒类生产过程中，保持适度的甜味可以遮盖酒类发酵过程

中的苦涩等杂味，而且能使酒醇厚，绵软。品质优良的白酒由于

其复杂特殊的酿造工艺，在发酵过程中就能产生一些醇甜物质，

但这一切的实现都需要一定时间加上精良的技术以及优良的原

料。部分不良商家为了提高酒的风味，在白酒制造过程中会添加

一些甜味剂和其他物质来赋予酒类良好的口感。经常食用合成甜

味剂超标的食品会对人体的肝脏和神经系统造成危害，特别是对

老人、孕妇、小孩危害更为严重。所以我国《产品质量监督抽查

实施规范 白酒CCGF103.1-2010》明确规定：甜味剂为白酒强制检

测项目，依据《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准 GB2760-

2011》规定甜味剂非白酒酿造过程中自身发酵物质，为不得检出

项目。

SCIEX基于QTRAP®质谱系统建立的甜味剂检测方法，针对白酒

中甜味剂快速鉴定和定量检测，为消费者的安全饮酒提供强大的

后盾和保障。 

该方法针对市面上常见的甜味剂，结合QTRAP®质谱系统的复

合扫描功能建立了7种甜味剂的快速筛查和定量方法。

SCIEX QTRAP® 质谱系统是将三重四极杆质谱技术与线性加速

离子阱技术相结合；不仅具有这两类质谱的所有扫描模式，还提

供多种独特的复合功能。其质量分析器可在两类质谱的工作模式

之间进行瞬时切换，故可智能化的实现一针进样，同时获得不同
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扫描模式下的数据。本实验应用QTRAP®质谱系统的MRM-IDA-EPI 的扫

描模式（见图1），实现一针进样，同时进行定性或定量分析。

图1. MRM-IDA-EPI 的扫描模式

• 步骤1：探测扫描；（可有多种方式：MRM、中性丢失扫描、

母离子扫描等）

• 步骤2：系统自动判断：探测扫描采集到的信号强度超过预设

值（即“出现色谱峰”）

• 步骤3：当步骤2的条件满足时，系统自动切换（<1 ms）为线性

离子阱模式，进行增强子离子扫描（EPI），获得探测扫描所得

之母离子的高质量MS2谱图；返回步骤1。

Survey Scan
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5. 卓越的定量功能：QTRAP®质谱具有与三重四极杆质谱完全一致

的定量性能，同时，拥有出色的系统重现性和稳定性。线性各

浓度点准确度均在80-120%之间，且r均大于0.995，线性相关性

良好，定量准确。

液质检测平台： SCIEX Exion LC™ 液相 + SCIEX QTRAP® 4500系统

梯度时间/min 流动相A/% 流动相B/%

0 95 5

3.5 5 95

5.0 5 95

5.1 95 5

7.0 95 5

表1. 梯度洗脱程序表

图2. MRM扫描模式下的7种甜味剂化合物色谱图

图3. 7种甜味剂的二级EPI质谱图

实验方法特点：

1.  前处理简便快速，操作简单，省时省力，可以快速筛查并定量

白酒中甜味剂。

2.  化合物种类涵盖了常见的甜蜜素、安赛蜜、糖精钠、三氯蔗

糖、纽甜等7种甜味剂。

3.  检测方法简单高效，一针进样，应用QTRAP®质谱的MRM-IDA-

EPI复合扫描模式同时获得MRM数据以及高灵敏度的二级碎片全

谱数据（EPI）（见图3）。

4.  强大的定性功能：QTRAP®质谱的EPI模式，即增强型子离子扫

描模式，可得到灵敏度更高（与三重四极杆相比可提高两个数

量级以上），且不同能量碎裂的全质量范围的二级碎片谱。软

件通过与标准品的谱库自动比对，帮助更准确的筛查和定性。

实验方法

1. 色谱条件

a）色谱柱：Phenomenex Kinetex C18（50×3.0 mm, 1.7 μm），

或性能相当者。

b）流动相：A为2 mM NH4AC，B为MeOH，梯度洗脱程序见表1。

c）流  速： 300 μL/min。

d）柱  温：35℃。

e）进样量：10 μL。

2. 质谱方法

扫描方式： MRM-IDA-EPI 

离 子 源：  ESI 源

离子源参数：  
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电  压  IS ：4500 V（-）      源温度 TEM :  550℃

气帘气 CUR : 30 psi             碰撞气CAD :  Medium

雾化气 GS1 : 55 psi              辅助气GS2 :  55 psi

1.2 定性结果

Analyst软件提供先进的仪器控制、数据分析和结果报告功

能。搭配SCIEX OS软件，其强大的数据处理功能，可以自动根据化

合物的保留时间和二级碎片谱图进行目标化合物筛查和定性。如

图4，根据软件结果显示，在某品牌白酒样本中检测出纽甜，其保

留时间和二级碎片离子比率满足要求，且实测二级谱图与数据库

匹配Purity得分为96.8分，体现QTRAP®质谱的EPI优势，即便在复

杂基质中的低浓度化合物仍可得到高灵敏度的二级碎片全谱。样

本实测二级全谱与标准品谱库的自动比对，可帮助更好的排判别

假阳性和假阴性，保证定性结果的准确无误。

序号 化合物
母离子

Q1
子离子

Q3

去簇
电压
（V）

碰撞
能量
（V）

保留
时间

（min）

1 Acesulfame 
K

162 78 -20 -40
0.97

162 82 -20 -20

2 Sodium 
Cyclamate

178 80 -40 -40
2.40

178 178 -40 -5

3 Saccharin 
Sodium

182 42 -40 -46
1.70

182 106 -40 -25

4 Sucralose
395 359 -80 -17

3.06
397 361 -80 -17

5 Alitame
330 312 -80 -18

3.63
330 295 -80 -26

6 Neotame
377 200 -80 -24

4.34
377 345 -80 -19

7 Aspartame
293 200 -80 -22

3.27
293 261 -80 -15

7 种甜味剂化合物的MRM参数

3.样品前处理

移取5 mL待测白酒于比色管中，用氮吹仪进行处理，去除待

测白酒中的醇类物质，直至待测白酒剩余 1～2 mL，用超纯水定容

至5 mL，经 0.22 μm水系滤膜过滤后，待LC-MS/MS上机测定。

结果与讨论

1. 定性实验结果

1.1甜味剂标准谱库建立

QTRAP®质谱的EPI扫描模式，利用碰撞池的多能量碎裂功能以

及离子阱质量分析器的阱集功能，可得到更全质量范围的二级碎

片谱，根据其二级碎片全谱信息，建立甜味剂标准谱库，可用于

日常白酒样品中甜味剂的快速筛查以及定性确证。

2. 定量实验结果

将空白样品经过前处理提取，得到空白基质，应用空白基质

配标。用空白基质配置各物质在1-100 ng/ml 的标准曲线，结果表

明，线性关系良好，r值均大于0.995，（见图5），且各浓度点准

确度均在80-120%间，可保证不同浓度水平样品的准确定量。

图4. 样本阳性检出的纽甜色谱图及实测二级谱图与数据库匹配情况。

图5. 7种甜味剂在基质样本中的线性关系
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2.  SCIEX 的Turbo V™ 离子源，最高可达750℃的离子源温度设计和

主动排废的功能带来高离子化效率和卓越的抗污染能力。在日

常工作中，大批量样本检测过程，仍可以保证稳定的高灵敏度

和重现性。

3.  QTRAP®质谱的EPI扫描模式，利用碰撞池的多能量碎裂功能以

及离子阱质量分析器的富集功能，可得到更全质量范围的二级

碎片谱，根据其二级碎片全谱信息，建立甜味剂类非法添加物

质标准谱库，可用于日常快速筛查以及定性确证。EPI扫描模式

下的二级碎片谱具有与三重四极杆质谱子离子扫描模式相比大

于两个数量级以上的灵敏度，即便对复杂基质中的低浓度目标

化合物仍能得到高质量的二级碎片谱，通过与标准谱库的匹配

使定性结果更可靠。

4. 该方法能快速准确的对白酒样本中7种甜味剂进行定性和定量分

析，化合物种类全，灵敏度高；同时，此方法和实验思路同样

适用于SCIEX 其它型号QTRAP®系统，为白酒非法添加监管提供

一种有效的方法；

参考文献

1. SN/T 2360.20-2009中华人民共和国出入境检验检疫行业标准。

2. SN/T 3538-2013中华人民共和国出入境检验检疫行业标准。

3. DBS52/007-2014 贵州省地方标准。

4. DB34/T 2498-2015 安徽省地方标准。

实际样品的检测：

某食品药品检验所对某地区内白酒进行抽查检测，在某白酒

中检测出甜味剂甜蜜素。其色谱图见图6。经测试含量8.7 ng/ml。

同时，运用QTRAP进行定性确证，二级谱库搜库对比评分为96.9

分，进一步阳性确证。

图6. 某品牌白酒样本中甜蜜素为阳性
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总结

1.  该方法基于SCIEX QTRAP® 4500系统的MRM-IDA-EPI复合扫描模式

建立了白酒中7种甜味剂的定量和定性筛查方法。一针进样，同

时得到准确高质量的MRM数据和EPI数据，使得定量和定性筛查

可以一针完成，省时省力。


