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陈 刚，于淑娟

( 华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510641)

摘 要: 研究分析了加热时间、温度和 pH 对于阿斯巴甜热稳定性的影响以及产物苯丙氨酸的产生与阿斯巴甜减少之间

的对应关系。方法: 通过单因素实验( 包括反应时间、温度和 pH) ，在高压反应釜中进行反应来制备样品; HPLC 在 210nm
波长处进行检测。结果表明: 阿斯巴甜和苯丙氨酸受反应温度、pH 和反应时间的影响，其中温度和 pH 影响较大。
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Abstract: Effects of high temperature on the content of aspartame and phenylalanine were examined through
analyzing pH，reactive time and temperature.Method : through single－ factor experiment including pH，reactive time
and temperature，sample were produced in the high－pressure reactor.Then using the HPLC to detect the sample
at 210nm.The results indicated that aspartame and phenylalanine were influenced by pH，reactive time and
temperature，especially by pH and temperature.
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阿斯巴甜是一种人工二肽类甜味剂，由 L－苯丙

氨酸和天门冬氨酸合成，学名为 L－天冬氨酸－L 苯丙

氨酸甲酯( 见图 1) ，白色结晶性粉末，在体内可以被

水解。其 甜 度 为 蔗 糖 的 200 倍，热 量 仅 为 蔗 糖 的

1 /200，常食不产生龋齿，不影响血糖，不引起肥胖、
高血压、冠心病。尽管如此，在人工甜味剂广泛应用

的同时，对其进 行 安 全 性 评 价 的 争 论 也 在 不 断 进

行［1－2］。目前得到美国 FDA 承认的人工甜味剂－阿斯

巴甜，从其应用至今一直遭到了国外众多科学工作

者和研究机构的质疑。有报道提出阿斯巴甜的过度

使用会对脑癌、偏头痛、脑瘤等疾病有影响，但是至

今也还没有得出确实的论证。阿斯巴甜自批准使用

以来，主要应用于饮料、口香糖及低温焙烤食品中。
由于其在体内分解会产生苯丙氨酸，因此不适用于

苯丙酮尿症患者食用。目前对于阿斯巴甜的研究主

要集中 在 食 品 中 甜 味 剂 的 检 测［3－4］、甜 味 剂 的 合

成［5－6］、复配甜味剂等，但是还没有对于阿斯巴甜的

热反应进行详细的研究［7］。因此，本文对阿斯巴甜的

热反应进行深入的研究。

图 1 阿斯巴甜结构式

1 材料与方法

1.1 材料与仪器
阿斯巴甜 美国纽特，纯度≥99% ; L－苯丙氨酸

上海伯奥生物科技有限公司; 水 屈臣氏双蒸水;

甲醇; 阿斯巴甜标准储备液的制备 称取 0.100g 阿

斯巴甜置于 100mL 容量瓶中，用蒸馏水溶解并定容

至刻度，置于冰箱备用; 阿斯巴甜标准溶液的配制

配制 0、25、50、125、250、500μg /mL 的标准溶液备用;

苯丙氨酸标准溶液的配制 配制 25、50、100、150、
200μg /mL 的标准溶液备用。

高效液相色谱仪 美国 Waters 公司; 高压反应

釜 美国 Parr 公司; 酸度计 瑞士梅特勒托利多公

司; 分析天平 瑞士梅特勒托利多公司。
1.2 实验方法
1.2.1 样品制备 准确称取阿斯巴甜 0.500g 于三角

瓶中，用蒸馏水溶解，后移入 500mL 容量瓶中并定

容，即浓度为 1mg /mL。分别取 25mL 阿斯巴甜溶液，

按表 1 所示的单因素在高压反应釜中反应，即固定

pH 为 6 和温度 140℃，做时间因素研究; 固定 pH 为

6 和时间 20min，做反应温度的研究; 同样固定温度

140℃和时间 20min，做 pH 的研究。
表 1 单因素实验表

因素 水平
pH 3 4 5 6 7 8 9 10

反应温度
( ℃ )

120 130 140 150 160 170

反应时间
( min)

10 15 20 25

1.2.2 色谱分析前处理及色谱条件

1.2.2.1 前处理 将制得的样品用 0.45μm 滤膜进行
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过滤，备液相色谱分析。
1.2.2.2 色谱条件 色谱柱: Atlantic C18 柱; 柱 温:

25℃ ; 进样量: 20μL; 流速: 0.5mL /min; 梯度洗脱条

件: 0min，100%水; 20min，100%甲醇; 40min，100% 甲

醇洗脱。
1.2.3 标准曲线的绘制 取阿斯巴甜标准溶液，在

上述色谱条件下进行 HPLC 测定，作阿斯巴甜浓度和

峰面积的标准曲线，求回归方程; 同样求出苯丙氨酸

的回归方程。
1.2.4 测量 在相同的液相色谱条件下，分别将标

准溶液和样品溶液注入色谱仪中，以保留时间定性，

结合峰面积与标准曲线定量。

2 结果与讨论
2.1 阿斯巴甜与苯丙氨酸标准曲线的绘制

阿斯巴甜的标准曲线如图 2，曲线方程为 y = 6E
+ 07x－711412，R2 = 0.9957; 苯丙氨酸标准曲线如图

3，曲线方程为 y = 8E + 07x + 2E + 06，R2 = 0.9969。

图 2 阿斯巴甜标准曲线

图 3 苯丙氨酸标准曲线

2.2 HPLC 色谱检测结果
图 4 为 HPLC 检测阿斯巴甜和苯丙氨酸标准物

质及样品的色谱图( 条件为 pH 为 6、反应时间 15min
及 温 度 150℃ ) ，( a ) 苯 丙 氨 酸 纯 品，保 留 时 间

18.05min; ( b ) 阿 斯 巴 甜 纯 品，保 留 时 间 24.05min;

( c ) 前 峰 保 留 时 间 18.10min，后 峰 保 留 时 间

23.98min，因此可以判断样品前锋为苯丙氨酸，后峰

为阿斯巴甜。

2.3 反应温度、pH 和加热时间对阿斯巴甜稳定性及

苯丙氨酸产出的影响
2.3.1 反应温度对阿斯巴甜稳定性及苯丙氨酸产出

的影响 如图 5 所示，随着温度的升高，阿斯巴甜的

含量逐渐减少，在温度为 130～150℃ 时，阿斯巴甜的

含量急剧减少。可能是由于温度的升高，阿斯巴甜

发生分解或聚合度增加，导致含量减少。同时，苯丙

氨酸含量逐渐增加，二者体现良好的线性关系。
2.3.2 溶液 pH 对阿斯巴甜稳定性的影响 如图 6
所示，随着 pH 的增加，阿斯巴甜在弱酸环境中稳定

图 4 阿斯巴甜( a) 、苯丙氨酸( b) 及样品( c) 的色谱图

图 5 温度对阿斯巴甜和苯丙氨酸含量的影响

性良好，pH5 时稳定性最好，在强酸强碱条件下，稳

定性差。当 pH 增加到 7，体系开始处于碱性环境时，

阿斯巴甜不稳定性加强，其浓度由 0.47mg /mL 减少

为 0.15mg /mL，pH 增 加 到 10，阿 斯 巴 甜 剩 余 不 到

1%。由于苯丙氨酸是中性氨基酸，因此在 pH 为 6
的时候生成量最大，酸性或者碱性都会使其含量发

生变化。

图 6 pH 对阿斯巴甜和苯丙氨酸含量的影响

2.3.3 反应时间对阿斯巴甜稳定性的影响 如图 7
所示，阿斯巴甜的浓度随着反应时间的增长逐渐降
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射 OCT 之后，OB 组、MW 组、OR 组小鼠 BG 与注射

NS 相比均显著下降，差别有统计学意义( p ＜ 0.05) 。

3 讨论
Bernd 等［5］报道，分泌性肽类激素如促黄体生成

素释放激素、脑啡肽、血管紧张素、催产素可以清除

过氧化氢自由基，预防低密度脂蛋白的过氧化，抑制

脑细胞膜的脂质过氧化，它们可能是组成机体抗氧

化防御体系重要的一部分。SS 对消化功能的生理性

调节主要是作为抑制因子，表现出对胃的运动以及

胃、胰腺内、外分泌功能的明显的抑制作用［6－7］。经

过 5w 的高脂饲料喂养后，HFD 小鼠体重出现了不同

的变化，其中 OR 组与正常组小鼠相比体重显著降

低，但其腹脂重及腹脂率显著升高，说明 OR 组出现

了营养过剩，能量均以脂肪的形式储存起来，供给机

体其他组织器官的能量较少，影响了机体的生长。
OB 组小鼠在出现腹部脂肪堆积同时机体的生长并

未受到影响，只是腹部脂肪堆积的速度较生长的速

度快，可以看出在 OR 组和 OB 组之间存在着不同的

脂肪代谢途径。
饲喂 5w 的高脂饲料后，小鼠血 ROS 出现升高，

其中 OR 组小鼠血 ROS 显著升高，说明在 OR 组小鼠

出现了严重的氧化应激，OB、MW、OR 组小鼠 BG 显

著升高，出现了糖代谢紊乱，而注射 OCT 之后，以上

各组小鼠血糖均出现显著下降，说明 OCT 通过降低

血 ROS 水平而显著降低高脂饲养组小鼠 BG，改善高

脂饲养小鼠的糖代谢紊乱。
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低，但是降低速度相对比较缓慢，因此可见反应时间

对阿斯巴甜的影响比较小。图中反应 10min 时的浓

度为 0.57mg /mL，这主要是由于 140℃的反应温度产

生的降低。与此同时，苯丙氨酸的含量在 20min 时

达到最大值，随后减少，这可能是由于反应时间延

长，增加了苯丙氨酸分子之间的羰氨反应而聚合，形

成二聚体或多聚体。

图 7 反应时间对阿斯巴甜和苯丙氨酸含量的影响

3 结论
3.1 阿斯巴甜的稳定性随温度的升高而降低，当温

度为 130℃，阿斯巴甜损失 15% ; 到 170℃，损失达到

99.2% ; 苯丙氨酸随阿斯巴甜的减少逐渐增加，170℃
达到 0.28mg /mL。
3.2 pH 对阿斯巴甜稳定性也有较大影响，强酸强碱

都不利于其稳定，pH 为 5 时最稳定; 苯丙氨酸在 pH
为 6 时含量最高，为 0.07mg /mL，酸碱都会使其减少，

因为苯丙氨酸是中性氨基酸，因此中性条件下含量

最多。
3.3 反应时间对阿斯巴甜稳定性影响较小; 但苯丙

氨酸的含量在 20min 达到最大值，然后减少，可能是

由于反应时间的增加导致苯丙氨酸分子间的聚合。
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