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摘 要 目的：为减肥类保健食品中非法添加化学药物的检测提供参考。方法：查阅国内外相关文献，对近年来减肥类保健食品

中非法添加化学药物的概况以及检测技术和方法研究情况进行归纳和总结。结果与结论：减肥类保健食品中非法添加的化学药

物有食欲抑制剂类、胃肠道脂肪酶抑制剂类、利尿药类、能量消耗剂类、泻药类、降糖药类等。涉及的检测技术和方法包括理化鉴

别法、红外光谱法、拉曼光谱法、核磁共振氢谱法、薄层色谱法、质谱法、液相色谱法、液相色谱-质谱联用法、气相色谱-质谱联用法

和离子迁移谱法等。保健食品中非法添加化学药物检测水平的提高以及相应检测标准和指南的建立和完善，有利于更好地打击

相关非法行为，保障消费者的合法权益和身体健康。
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保健食品是指具有特定保健功能或者以补充维生

素、矿物质为目的的食品，其适宜于特定人群食用，可调

节机体功能，不以治疗疾病为目的，并且对人体不产生

任何急性、亚急性或者慢性危害。常见的保健食品有增

强机体免疫力，辅助降低人体血脂、血糖、血压，抗氧化，

辅助改善记忆，改善睡眠，缓解疲劳等不同的功效。

如今，随着人们生活水平的提高，肥胖问题越来越

突出。肥胖严重影响人体健康，但是出于对化学药物减

肥会带来严重副作用的担心，大多数人往往会选择服用

减肥类保健食品以达到减肥的目的，各种减肥类保健食

品随之应运而生[1]。而减肥类保健食品的减肥效果通常

需要较长时间才能体现出来，于是受利益驱动，一些不

法厂商利用消费者急于减肥的心理和保健食品无毒副

作用的宣传，在减肥类保健食品中非法添加化学药物的

情形愈演愈烈，这违反了《中华人民共和国食品安全法》

第五十条的规定，并且，消费者在不知情的情况下连

续服用这类产品会严重损害身体健康，甚至危及生命
[2]。因此，本文中，笔者通过查阅国内外相关文献，就减

肥类保健食品中非法添加化学药物的检测技术和方法

进行了归纳和总结，旨在为相关部门监管和打击该类保

健食品中非法添加化学药物的行为、维护消费者的合法

权益和身体健康提供参考。

1 减肥类保健食品非法添加化学药物概况
根据文献[3-5]，目前减肥类保健食品中非法添加化学

药物具有如下特点：（1）添加化学药物成分来源多样，包

括①处方药、②治疗药物的结构修饰物、③尚未获得批

准的新型药物或其先导化合物、④已撤市药物、⑤学术

期刊发表的前期合成药物研究成果；（2）非法添加化学

药物的剂量随意，不同批次产品之间所添加药物的含量

相差巨大，或者为躲避检查，有的批次存在非法添加药
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物，而有的批次则不存在非法添加药物；（3）厂家往往在

取得保健食品批准文号后，再在上市产品中非法添加化

学药物；（4）非法添加的化学药物可能与保健食品所含

化学成分存在相互作用，或者可能与消费者正在使用的

药物之间存在相互作用；（5）减少添加化学药物的剂量，

增加添加化学药物的种类；（6）利用制剂的特点，将化学

药物添加到胶囊壳中以逃避检查。

目前，已经从减肥类保健食品中筛查出的或已经建

立筛查方法的潜在添加药物种类有：（1）食欲抑制剂类，

包括安非他明、甲基安非他明、安非他酮、安非拉酮、西

布曲明、N-去甲基西布曲明、N，N-双去甲基西布曲明、苯

丙胺、甲基苯丙胺、苯丁胺、甲苯叔丁胺、苯丙醇胺、对羟

基苯丙醇胺、芬特明、芬咖明、芬氟拉明、舍曲林、苯巴比

妥、苯妥英钠、西酞普兰、托吡酯、氟西汀、帕罗西汀、氯

卡色林、氯胺酮、氟苯胺、苯甲吗啉、苯二甲吗啉、苯氟雷

司、莫达非尼、马吲哚等；（2）胃肠道脂肪酶抑制剂类，包

括奥利司他、西替利司他、利莫那班等；（3）利尿药类，包

括螺内酯、苄氟噻嗪、氢氟噻嗪、甲氯噻嗪、氯噻嗪、氯噻

酮、布美他尼、三氨蝶啶、氨苯蝶啶、美托拉宗、乙酰唑

胺、吲达帕胺、托拉塞米、呋塞米等；（4）能量消耗剂类，

包括咖啡因、茶碱、麻黄碱、伪麻黄碱、去甲麻黄碱、去甲

伪麻黄碱、碘塞罗宁、左旋甲状腺素、托氧肾上腺素等；

（5）泻药类，包括酚酞、比沙可啶、大黄素、番泻苷A、番

泻苷B等；（6）降糖药类，包括二甲双胍、苯乙双胍、阿卡

波糖等；（7）其他类，包括唑尼沙胺、克伦特罗、辛弗林、

苯丙酸诺龙等。

2 减肥类保健食品非法添加化学药物筛查检测技

术和方法
保健食品本身化学成分极为复杂，再加上非法添加

的化学药物种类繁多，结构、理化性质各异，为了快速有

效地检测减肥类保健食品中非法添加的化学药物，国内

外科研工作者进行了大量的研究，已报道的检测技术和

方法主要包括理化鉴别法、红外光谱法（IR）、拉曼光谱

法（RS）、核磁共振氢谱法（1H-NMR）、薄层色谱法

（TLC）、质谱法（MS）、液相色谱法（LC）、液相色谱-质谱

联用法（LC-MS）、气相色谱-质谱联用法（GC-MS）、离子

迁移谱法（IMS）等。现将近两年来各类检测技术和方法

的应用实例综述如下。

2.1 理化鉴别法

一般情况下，保健食品基质干扰严重，由于理化鉴

别技术灵敏度较低，仅适合于常量或微量分析，不适合

痕量分析，故常用于保健食品中非法添加化学药物的初

筛工作。常见理化鉴别技术有颜色反应、沉淀反应等[5]。

黄诺嘉等[6]建立了检测减肥类中成药、保健食品和

食品中非法添加酚酞、西布曲明的理化鉴别技术。酚酞

的筛查方法为：取样品适量，置于具塞试管中，加入乙醇

2 mL，振摇 1 min，滤过，得供试液。取供试液 2～5滴，

滴入 2 mL 2％氢氧化钠溶液，摇匀，若溶液颜色立即显

现玫瑰红色，表明其中可能含有酚酞。西布曲明的筛查

方法为：取样品适量，置于具塞试管中，加入乙酸乙酯 2

mL，振摇约 1 min，静置 1 min，滤过，得供试液。向供试

液中加 0.3 mol/L 硫酸溶液 1 mL，振摇约 1 min，静置分

层。沿管壁加入重铬酸钾试液4～5滴，若下层液生成黄

色沉淀，表明其中可能含有西布曲明。

2.2 IR法

IR技术具有操作简便、分析速度快、无需化学试剂

以及易于现场分析等特点，在药物分析中应用广泛，主

要分为 IR法、近红外光谱法（NIR）以及显微红外光谱法

（MicroIR）。

黄艳萍等[7]将NIR法结合小波变换-人工神经网络

算法，用于减肥类保健食品中西布曲明的无损害测定。

西布曲明平均回收率为 93.4％，RSD为 2.0％。t检验结

果显示，本法所得结果与高效液相色谱法（HPLC）无显

著差异（P＜0.05），可用于基层单位对减肥类保健食品

中西布曲明的监督检查。

许凤等[8]建立了减肥类保健食品中非法添加盐酸芬

氟拉明的 TLC-MicroIR 法联用的定性检测方法。供试

品用甲醇超声提取，以硅胶薄层板为固定相，氯仿-甲醇-

氨水（11 ∶ 1 ∶ 0.12，V/V/V）为展开剂，在 254 nm紫外波长

下检视，用 TLC 法快速初筛后，再联用 MicroIR 法对其

进行定性检测。该方法检测限为2.5 μg。作者应用该方

法从9批次样品中检出2批次含有盐酸芬氟拉明。

2.3 RS法

RS法与 IR法具有相同的优点，但这类光谱技术专

属性欠佳，往往只适合于已经开展过方法学研究的特定

基质样品中添加的特定成分。

甘勇强等[9]建立了以RS法快速检测减肥类保健食

品中非法添加的酚酞的方法。作者建立了酚酞-甲醇溶

液的标准曲线，并且对添加不同浓度酚酞的减肥类保健

食品进行检测，所得结果与酚酞实际添加量一致，检测

限可达到1％。

2.4 1H-NMR法
1H-NMR法的谱峰与样品中化合物的氢原子是一一对

应的，所测样品中的每一个氢原子在图谱中都有与其相

关的谱峰，但该方法灵敏度相对较低，动态范围有限，图

谱中不同化合物信号可能出现重叠的效果，造成假阳性

检测结果。

Hachem R等[10]根据西布曲明、酚酞、奥利司他、氯卡

色林和氟西汀化学结构中氢原子在 1H-NMR 中的特征

信号峰，建立了筛查上述化合物的 1H-NMR 法，并用该

方法对164个样品进行筛查，发现43个样品含有西布曲

明，9个样品含有酚酞，4个样品含有氟西汀，1个样品含

有奥利司他。

2.5 TLC法

TLC/薄层色谱扫描法（TLCS）操作简单，无需复杂

的仪器和设备，尤其对于基层药品检验机构，可作为初
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筛中药及保健食品中非法添加某些化学药物的有效手

段。但该方法灵敏度差，多个成分之间经常会有干扰，

易导致假阳性的结果，一般需要采用专属性更高的方法

予以进一步确认。

许凤等[11]采用TLCS法对减肥类保健食品中添加的

酚酞进行定性和定量分析，并用HPLC-MS对检出物质

进行确证。该方法中酚酞标准曲线线性范围为 4.00～

20.0 μg（r＝0.996），平均回收率为100.2％（n＝6）。作者

用该方法分别对减肥类保健食品共计16个品种20个批

次样品进行了酚酞的检测，其中11个批次检出了酚酞，

含量在1.37％～16.51％。

2.6 MS法

MS仪能提供大量化合物的信息，比如分子量、元素

组成及官能团结构等，往往与GC、LC等分离手段联用，

但也可以单独使用。

Song FH等[12]建立了减肥类保健食品（膳食补充剂）

中西布曲明、N-去甲基西布曲明、N，N-双去甲基西布曲

明、酚酞的流动注射-串联质谱联用（FI-MS/MS）检测方

法。该检测方法对上述4个化合物的线性范围考察相关

系数分别为 0.999 1、0.999 3、0.999 7、0.999 3，其检测限

分别为 0.3、0.3、0.6、0.6 ng/mL，其定量限分别为 1、1、2、

2 ng/mL。作者应用该方法对 17个样品进行检测，11个

样品检出西布曲明，9个样品检出酚酞。

2.7 LC法

LC法（以HPLC法为主）是检测中药及保健食品中

非法添加化学药物使用最为广泛的技术，该方法分离度

高、专属性较强、分析速度快，通过比较样品色谱峰与对

照品色谱峰的保留时间及紫外光谱图，可以基本确证样

品是否含有与对照品一致的化学成分。但对有些异构

体化合物来说采用该方法鉴别仍较困难。

Viana C等[13]建立了应用HPLC法同时检测减肥类

保健食品中咖啡因、脱氧肾上腺素、酪氨酸、麻黄碱、大

麦芽碱和对羟基苯丙醇胺的方法。该方法对上述化合

物的检测限为 0.02～0.20 mg/L，定量限为 0.07～1.17

mg/L，线性相关系数均大于0.99。作者利用该方法对46

个样品进行了筛查，发现超过一半的样品中含有咖啡

因，3个样品中含有脱氧肾上腺素，1个样品中含有麻

黄碱。

王静文等[14]建立了采用超高效液相色谱法（UPLC）

同时测定减肥类保健食品中安非他酮、苯佐卡因、螺内

酯、大黄素、苯乙双胍等25种非法添加化学药物含量的

方法。在相应的浓度范围内，25种化学药物的质量浓度

与峰面积呈良好的线性关系，r≥0.977；定量限在 0.5～

5.00 ng之间；在低、中、高3个添加水平范围内的平均回

收率为 70.7％～104％，RSD 为 0.132％～5.03％。样品

筛查结果显示，17种减肥保健食品中3种样品添加了酚

酞，1种样品添加了大黄素。

2.8 LC-MS法

LC-MS法以LC作为分离系统，MS作为检测系统，

兼具LC高效的分离能力与MS高专属性、高灵敏度的特

性，检测时可以同时得到化合物的保留时间、分子量、离

子碎片等信息，从而对其结构进行确证。但由于相关仪

器价格昂贵，操作相对复杂，不易在基层检验机构推广。

Strano S等[15]报道了减肥类保健食品中能量消耗剂

（咖啡因、麻黄碱、伪麻黄碱、去甲麻黄碱、去甲伪麻黄

碱）和食欲抑制剂（西布曲明、氟苯丙胺、苯二甲吗啉、苯

甲吗啉、苯丁胺、甲苯叔丁胺、苯氟雷司、甲基苯丙胺、芬

咖明）的LC-高分辨MS联用（LC-HRMS）检测方法。该

方法对上述化合物的检测限为 1～25 ng/g，定量限均为

50 ng/g；在50～2 000 ng/g的检测范围内，线性相关系数

均大于 0.99。作者应用该方法从 36个样品中检测出 4

个添加麻黄碱或伪麻黄碱的样品，8个添加咖啡因的

样品。

朱健等[16]建立了减肥类保健食品中非法添加苯丙

醇胺、氢氯噻嗪、芬氟拉明、吲达帕胺、布美他尼等13种

减肥类化学药物成分的UPLC-MS/MS检测方法。该方

法对这 13种化学成分的检测限为 0.02～0.4 ng，定量限

为0.06～5.1 ng；线性相关性良好，稳定性、重复性、回收

率均符合要求。作者应用该方法对 65批次样品进行检

验，发现14批次样品中含有西布曲明，12批次样品中含

有酚酞。

2.9 GC-MS法

GC-MS法兼具GC的分离能力和MS的高专属性。

特别是在没有对照品的情况下，与标准的MS图库进行

比较，一般可确认该化合物。

朱志鑫等[17]采用GC-MS分析技术，选择离子检测法

（SIM），建立了减肥类保健食品中芬氟拉明和西布曲明

的测定方法。作者选择m/z 72、114、159用于SIM检测，

并根据提取离子色谱图的峰面积比进行目标物确证，实

现色谱保留时间、质谱特征离子的同时定性，消除了减

肥食品中复杂基体的干扰，避免了假阳性结果的出现。

芬氟拉明和西布曲明在 0.1～50 mg/L 浓度范围内与峰

面积之间线性关系良好，在低、中、高3个添加水平范围

内的平均回收率为93.8％～97.6％，检测限可以达到1.0

mg/kg。

2.10 IMS法

IMS 法是以离子漂移时间的差别来进行离子分离

定性的一种技术，与传统的质谱、色谱法比较具有分析

速度快、灵敏度高、无溶剂和气体消耗等优点。

何欢等 [18]建立了以 IMS 技术测定减肥类保健食品

中可能非法添加的麻黄碱、咖啡因、氢溴酸西酞普兰、大

黄素、托吡酯等 39种药物的方法。通过与LC-MS法测

定结果的比较，得出该筛查方法的假阳性率小于 10％，

假阴性率小于 5％，表明 IMS可以用于减肥类保健食品

中非法添加化学药物的筛查，为其监督管理提供了一种

快速、可靠的技术手段。
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减肥类保健食品中非法添加化学药物检测技术和

方法总结见表1。

表1 减肥类保健食品中非法添加化学药物检测技术和

方法总结

文献来源
黄诺嘉等[6]

黄艳萍等[7]

许凤等[8]

甘勇强等[9]

Mao H等[19]

Hachem R等[10]

Hachem R等[20]

许凤等[11]

Mathon C等[21]

万林春等[22]

Song FH等[12]

Viana C等[13]

Reeuwijk NM等[23]

王静文等[14]

林芳等[24]

Strano S等[15]

白雪等[25]

马微等[26]

Kim JY等[27]

朱健等[16]

Kim HJ等[28]

Vaclavik L等[29]

Deconinck E等[30]

朱志鑫等[17]

何欢等[18]

可筛查添加药物
酚酞、西布曲明
西布曲明
芬氟拉明
酚酞
西布曲明、N-去甲基西布曲明、N，N-双去甲基西布曲明

西布曲明、酚酞、奥利司他、氯卡色林、氟西汀
氯卡色林
酚酞
西布曲明

西布曲明、芬氟拉明、酚酞、麻黄碱、氢氯噻嗪
西布曲明、N-去甲基西布曲明、N，N-双去甲基西布曲
明、酚酞
咖啡因、脱氧肾上腺素、酪氨酸、麻黄碱、大麦芽碱、对羟
基苯丙醇胺
西布曲明、N-去甲基西布曲明、N，N-双去甲基西布曲明、
利莫那班、酚酞
茶碱、乙酰唑胺、咖啡因、氢氯噻嗪、苯乙双胍、氨苯蝶
啶、氢氟噻嗪、唑尼沙胺、克伦特罗、氯噻酮、托拉塞米、
苯佐卡因、呋塞米、美托拉宗、氢溴酸西酞普兰、吲达帕
胺、酚酞、苄氟噻嗪、依他尼酸、布美他尼、螺内酯、大黄
素、利莫那班、苯丙酸诺龙

麻黄碱、咖啡因、呋塞米、芬氟拉明、酚酞、西布曲明、
N-去甲基西布曲明、N，N-双去甲基西布曲明
咖啡因、氟苯丙胺、苯二甲吗啉、苯甲吗啉、苯丙胺、甲苯
叔丁胺、麻黄碱、去甲麻黄碱、伪麻黄碱、去甲伪麻黄碱、
西布曲明、苯氟雷司、甲基苯丙胺、芬咖明

麻黄碱、咖啡因、芬氟拉明、呋塞米、酚酞、西布曲明
芬氟拉明、苯丙醇胺、西布曲明、舍曲林、利莫那班、安非
他酮、氢溴酸西酞普兰、氟西汀、苯氟雷司、托吡酯、唑尼
沙胺、咖啡因、酚酞、大黄素、吲达帕胺、布美他尼、托拉
塞米、三氨蝶啶、奥利司他、苯乙双胍
比沙可啶、安非他酮、西布曲明及其衍生物、安非拉酮、
麻黄碱、芬氟拉明、氟西汀、左旋甲状腺素、碘塞罗宁、马
吲哚、奥利司他、帕罗西汀、酒石酸苯甲嗪、苯巴比妥、酚
酞、苯妥英钠、苯丁胺、利莫那班、番泻苷A、番泻苷B
苯丙醇胺、麻黄碱、氢氯噻嗪、甲基安非他明、芬氟拉明、
酚酞、吲达帕胺、布美他尼、N-去甲基西布曲明、N，N-双
去甲基西布曲明、西布曲明、比沙可啶、利莫那班

比沙可啶、安非他酮、咖啡因、卡托普利、西布曲明及其
衍生物、安非拉酮、麻黄碱、芬氟拉明、氟西汀、左旋甲状
腺素、碘塞罗宁、马吲哚、莫达非尼、奥利司他、帕罗西
汀、苯二甲吗啉、苯巴比妥、酚酞、苯丁胺、苯妥英钠、伪
麻黄碱、番泻苷A、番泻苷B、舍曲林、茶碱

安非他明、芬特明、苄氟噻嗪、布美他尼、氯噻酮、氟西
汀、氢氟噻嗪、甲氯噻嗪、美托拉宗、奥利司他、舍曲林、
利莫那班

咖啡因、西布曲明及其衍生物、二甲双胍、酚酞、麻黄碱、
伪麻黄碱、奥利司他、莫达非尼、利莫那班

芬氟拉明、西布曲明
麻黄碱、伪麻黄碱、咖啡因、安非他酮、芬氟拉明、苯丙醇
胺、苯佐卡因、舍曲林、克伦特罗、辛弗林、N-去甲基西布
曲明、西布曲明、茶碱、氢溴酸西酞普兰、大黄素、吲达帕
胺、N，N-双去甲基西布曲明、三氨蝶啶、唑尼沙胺、阿卡
波糖、苯氟雷司、托拉塞米、氟西汀、乙酰唑胺、酚酞、氯
噻嗪、螺内酯、托吡酯、苯丙酸诺龙、布美他尼、利莫那
班、苄氟噻嗪、西替利司他、依尼他酸、氯胺酮、甲氯噻
嗪、美托拉宗、奥利司他

检测技术和方法
理化鉴别法
NIR法
TLC-MicroIR法
RS法
表面增强RS法（SERS）

1H-NMR法
1H-NMR法
TLCS法
高效TLCS法（HP-
TLCS）

TLC法
FI-MS/MS法

HPLC法

HPLC法

UPLC法

UPLC法

LC-HRMS法

HPLC-MS/MS法
HPLC-MS/MS法

UPLC、HPLC-MS/MS法

UPLC-MS/MS法

UPLC-MS/MS法

UPLC-MS/MS法

固定相选择性优化 LC法
（SOS-LC）

GC-MS法
IMS法

3 结语

近年来，减肥类保健食品中非法添加化学药物的现

象已开始受到广泛关注，与其相应的筛查检测技术和方

法的研究和应用也取得了一定的进展。提高保健食品

中非法添加化学药物的检测水平，建立和完善其检测标

准和指南，有利于更好地打击相关非法行为，保障消费

者的合法权益和身体健康。与此同时，政府部门也需要

加大监管力度，完善法律法规，加大惩处力度，让不法厂

商无机可乘。
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