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摘  要 

随着肥胖问题日益严峻，减肥类食品与药品市场需求持续增长。然而，部分不法商家为追求速效，在宣

称“纯天然”的减肥产品中非法添加化学药物，严重威胁消费者健康与用药安全。传统检测方法虽准确

可靠，但普遍存在前处理复杂、检测周期长、仪器昂贵等问题，难以满足大批量样品的现场快速筛查需

求。近年来，各类新型检测技术不断涌现，涵盖光谱分析、色谱–质谱联用、电化学传感、免疫分析等

多个领域，在检测灵敏度、分析速度、操作便捷性等方面各具优势。本文系统综述了减肥类产品中非法

添加物的检测方法研究进展，重点分析了近红外光谱、拉曼光谱、薄层色谱、高效液相色谱–质谱联用、

表面增强拉曼散射、免疫层析等技术的特点与应用现状，通过对比不同方法的检测限、分析时间、适用

场景等关键指标，总结了各类方法的优势与局限性，并探讨了当前研究面临的主要挑战与未来发展方向，

以期为减肥产品非法添加物的快速筛查与准确确证提供技术参考。 
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Abstract 
With the escalating obesity problem, the market demand for weight loss foods and pharmaceutical 

 

 

*第一作者。 
#通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/aac
https://doi.org/10.12677/aac.2026.162012
https://doi.org/10.12677/aac.2026.162012
https://www.hanspub.org/


谭成 等 
 

 

DOI: 10.12677/aac.2026.162012 102 分析化学进展 
 

products continues to grow. However, some unscrupulous manufacturers illegally add chemical 
drugs to products claiming to be “all-natural” in pursuit of rapid efficacy, posing serious threats to 
consumer health and medication safety. Although traditional detection methods are accurate and 
reliable, they generally suffer from issues such as complex pretreatment, long analysis cycles, and 
expensive instrumentation, making it difficult to meet the demands for on-site rapid screening of 
large sample batches. In recent years, various novel detection technologies have emerged, covering 
multiple fields including spectroscopic analysis, chromatography-mass spectrometry, electrochemi-
cal sensing, and immunoassays, each offering distinct advantages in detection sensitivity, analysis 
speed, and operational convenience. This review systematically summarizes the research progress 
in detection methods for illegally added substances in weight loss products. It focuses on analyzing 
the characteristics and application status of technologies such as near-infrared spectroscopy, Ra-
man spectroscopy, thin-layer chromatography, high-performance liquid chromatography-mass 
spectrometry, surface-enhanced Raman scattering, and immunochromatography. By comparing 
key indicators such as detection limits, analysis time, and applicable scenarios across different 
methods, the advantages and limitations of each approach are summarized. The major challenges 
facing current research and future development directions are also discussed, aiming to provide 
technical references for rapid screening and accurate confirmation of illegal additives in weight loss 
products. 
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1. 引言 

肥胖已成为全球性的公共卫生问题[1]。据世界卫生组织统计，全球超重和肥胖人口已超过数十亿，

与之相关的代谢性疾病负担日益加重。在此背景下，减肥类产品市场呈现出爆发式增长态势，种类涵盖

药品、保健食品、普通食品及膳食补充剂等多个类别[2]。消费者对于减肥产品的需求也呈现出多元化特

征，既追求显著效果，又希望避免化学药物可能带来的不良反应。正是这种消费心理，催生了“纯天

然”“中药配方”“无添加”等概念产品的盛行。中药减肥产品因其理论体系独特、历史悠久，被许多

消费者视为更为安全的选择。然而，中药成分通常起效缓慢，难以在短期内呈现明显体重下降效果。为

了迎合消费者对“立竿见影”效果的期待，部分不法生产商在所谓纯天然产品中擅自添加化学合成药物，

包括已被明令禁止的西布曲明、酚酞、芬氟拉明，以及甲状腺激素、利尿剂、泻药等[3]-[7]。这些非法添

加物在消费者不知情的情况下被长期服用，可能引发严重的不良反应，如心血管事件、肝肾功能损害、

电解质紊乱、药物依赖甚至致癌风险。 
非法添加行为不仅直接危害公众健康，也严重破坏了医药市场的正常秩序，损害了中医药及相关产

业的声誉。因此，建立高效、准确的检测方法，对减肥类产品中的非法添加物进行筛查与确证，是药品

监督管理部门履行监管职责、保障公众用药安全的关键技术支撑。 
目前，针对非法添加物的检测技术体系已较为丰富。传统的实验室确证方法以高效液相色谱–质谱

联用为代表，具有高灵敏度、高特异性的优势，是各国监管机构指定的标准检测方法[8]。然而，此类方

法对仪器设备、操作人员和检测环境要求较高，样品前处理步骤繁琐，难以满足基层监管部门和现场执
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法的快速筛查需求。因此，近年来研究人员致力于开发各类快速检测技术，包括红外光谱、拉曼光谱、

电化学传感器、免疫层析试纸条等[9]-[14]，力求在检测速度、操作便捷性和成本之间取得平衡。 
本文旨在对减肥类食品与药品中非法添加物检测方法的研究进展进行系统梳理，将从传统色谱–质

谱确证方法、光谱类快速筛查技术、新兴检测技术等几个方面展开论述，通过对比不同方法的性能特点，

分析各类技术在实际应用中面临的挑战，并对未来发展趋势进行展望，以期为该领域的研究人员和监管

工作者提供参考。 

2. 常见非法添加物类型及危害 

减肥产品中常见的非法添加化学药物可根据其药理作用机制分为以下几类[15] [16]： 
1) 食欲抑制剂：以西布曲明为代表，通过抑制去甲肾上腺素和 5-羟色胺的再摄取产生饱腹感。该药

因增加心血管事件风险，已于 2010 年被全球多国禁用。此外，芬氟拉明、安非他酮等也曾被非法添加。 
2) 泻药类：酚酞是典型代表，曾广泛用于治疗便秘，但长期使用可导致结肠黑变病、电解质紊乱，

并具有潜在致癌性，我国已于 2021 年注销其药品注册证书。比沙可啶、番泻苷等也常见于非法添加。 
3) 利尿剂：如氢氯噻嗪、呋塞米等，通过促进水分排泄造成体重暂时下降的假象。长期使用可导致

电解质紊乱、血容量不足及肾功能损害。 
4) 代谢促进剂：甲状腺激素可加速代谢率，但过量使用可导致甲状腺功能亢进、心律失常、骨质疏

松等严重不良反应。 
5) 其他成分：包括某些降糖药(如二甲双胍)、抗抑郁药(如氟西汀)等，被违法添加以达到控制体重或

食欲的效果。 
上述物质在正规药品中需在医生指导下使用，而在未经标识的情况下添加至减肥产品中，剂量无法

控制，消费者面临极大的健康风险。因此，开发覆盖多种非法添加物的检测方法具有重要的公共卫生意

义。 

3. 色谱与质谱联用确证方法 

色谱–质谱联用技术是目前非法添加物检测的“金标准”，在灵敏度、特异性和定量准确性方面具

有不可替代的优势，图 1 显示了主要方法的性能比较。图 2 给出了检测方法选择决策树。 
 

 
Figure 1. Comparison of principles of main detection methods for illegal additives in weight loss products 
图 1. 减肥产品非法添加物主要检测方法性能对比 
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Figure 2. Decision tree for selecting detection methods for illegal additives in weight loss products 
图 2. 减肥产品非法添加物检测方法选择决策树 

3.1. 高效液相色谱法 

高效液相色谱法是非法添加物检测中最常用的分离分析技术[17]。该方法具有操作简便、仪器普及度

高等优点，能够实现对多组分的同时测定。然而，对于结构相似物或复杂基质中的痕量成分，仅依靠保

留时间和紫外光谱有时难以实现准确鉴定；同时，其分析周期通常在 20 至 60 分钟之间，难以满足高通

量筛查的需求。 

3.2. 液相色谱–质谱联用法 

液相色谱–质谱联用技术结合了色谱的高分离能力和质谱的高选择性，已成为非法添加物确证的首

选方法[18]。四级杆–飞行时间质谱可提供高分辨率的精确质量数信息，能够在无标准品的情况下对未知

添加物进行结构推断，有学者采用该方法建立了用于测定食品中 24 种酚丁、酚酞及其衍生物[19]。这类

方法可同时检测减肥产品中数十种非法添加物，覆盖西布曲明及其代谢物、酚酞、利尿剂、泻药等多种

类型，具有极高的灵敏度和特异性。但是，该方法也存在明显局限：仪器价格昂贵，对操作人员技术要

求高，样品前处理通常涉及提取、净化、浓缩等多个步骤，单个样品分析成本较高。这些因素限制了其

在基层监管和现场快检中的应用。近年来，基于高分辨质谱(HRMS)的非靶向筛查策略突破了传统靶向分

析的局限，成为该领域的前沿方向[20]。与依赖标准品、仅检测已知物的方法不同，非靶向筛查利用四极

杆–静电场轨道阱或四极杆–飞行时间质谱的全谱高分辨数据，结合数据依赖型或非依赖型采集模式，

可在无先验信息情况下捕获样品中所有可离子化成分的精确质量数、同位素特征和碎片信息。通过谱库

比对、分子网络分析及机器学习算法，能够系统发掘结构类似物、新型衍生物乃至完全未知的非法添加

物。例如，针对减肥产品中频繁出现的西布曲明结构修饰体、新型苯丙胺类兴奋剂以及隐蔽性更强的合

成大麻素类似物，非靶向技术已成功实现早期预警与结构鉴定。该策略还结合保留时间预测、裂解规律

推演等“可疑筛查”手段，有效降低了假阳性率，弥补了传统方法“测已知、漏未知”的短板，为动态
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跟踪非法添加物的谱系演变提供了关键技术支撑。 

3.3. 气相色谱–质谱联用法 

对于挥发性较好或可通过衍生化转化为挥发性衍生物的目标物，气相色谱–质谱联用法也是一种有

效的分析手段。针对滥用市场上新出现的“上头电子烟”及“加料”烟草中非法添加的管制类药品依托

咪酯，有学者采用该方法建立了定性分析与内标法定量检测的方法[21]。但是，气相色谱–质谱联用法在

极性化合物和非挥发性物质的检测方面适用性较窄，因此在减肥产品非法添加物检测中的应用相对有限。 

4. 光谱类快速筛查技术 

光谱技术以其快速、无损、无需复杂前处理的优势，在非法添加物的现场筛查中展现出巨大潜力。 

4.1. 近红外光谱技术 

近红外光谱主要反映含氢基团的倍频与合频吸收，信息丰富但谱带重叠严重，因此需借助化学计量

学方法进行解析[22] [23]。在减肥产品非法添加物检测中，该技术主要定位于定性与半定量筛查。在定性

筛查方面，采用近红外光谱结合偏最小二乘法–判别分析，可对样品是否含有非法添加物实现准确分类。

在定量分析方面，通过竞争性自适应重加权采样等方法筛选特征变量，可在大幅压缩全谱变量的同时，

获得优于全谱模型的预测性能。该方法无需复杂的样品前处理，单个样品分析仅需数秒，适合大批量样

品的快速筛查。其主要局限在于检测灵敏度相对较低，对低浓度添加物的检测能力有限，且模型的建立

需要大量代表性样本，稳健性与适用性易受样品基质复杂性的影响。 

4.2. 拉曼光谱与表面增强拉曼散射 

拉曼光谱提供分子振动指纹信息，对水分不敏感，尤其适用于固体样品的直接分析。在非法添加物

检测中，便携式拉曼光谱仪可实现非接触式快速筛查，通过对比标准品光谱库即可实现初步鉴定[10]。表

面增强拉曼光谱是一种基于拉曼散射原理的快速检测技术，通过将待测物质吸附于金属或非金属纳米结

构表面，实现对拉曼散射信号的显著增强[24]。该技术具有高灵敏度、高分辨率及指纹特征性强等优点，

能够提供分子结构信息，弥补了常规拉曼散射强度弱、灵敏度低的不足。然而，表面增强拉曼光谱也存

在基底种类有限、易受荧光干扰、样品基质复杂等局限，在一定程度上制约了其在实际检测中的应用。 

4.3. 太赫兹光谱技术 

太赫兹光谱对分子间弱相互作用敏感，可检测晶型差异，在药物分析领域属新兴技术。已有研究探

索将太赫兹时域光谱用于减肥产品中非法添加物的检测[25]，但该技术仍处于实验室研究阶段，仪器成本

高、环境要求苛刻，实际应用尚需进一步探索。 

5. 其他快速检测技术 

5.1. 薄层色谱法 

薄层色谱法具有操作简便、成本低廉、高通量等优点，是减肥产品中非法添加物快速筛查的常用技

术。通过与标准品比对 Rf 值及显色反应，可实现初步定性。为进一步提升检测的专属性和灵敏度，研究

者建立了薄层色谱与拉曼光谱联用方法[26]。采用薄层色谱法将掺杂成分与样品基质分离，在紫外灯下定

位后，以显微拉曼成像技术原位测定色谱斑点的拉曼光谱，实现了对茶碱、咖啡因等四种非法添加成分

的快速鉴别。该方法专属、灵敏、简便，为减肥类保健食品中非法添加物的快速检测提供了新的技术参

考。 

https://doi.org/10.12677/aac.2026.162012


谭成 等 
 

 

DOI: 10.12677/aac.2026.162012 106 分析化学进展 
 

5.2. 免疫分析技术 

免疫分析基于抗原–抗体特异性结合原理，具有高选择性、操作简便、适于现场检测等优点[27]。胶

体金免疫层析试纸条是目前应用最广泛的快检产品形式，可在 10~20 分钟内通过肉眼观察显色条带判断

结果。近年来，随着标记材料的发展，免疫层析法已逐步迈入定量检测阶段，但多数方法仍需借助专用

扫描仪读取结果，不便携且成本较高。近期研究建立了一种新型西布曲明荧光微球竞争免疫层析半定量

检测方法[28]，通过在试纸条上设置 4 条包被抗原的检测线，梯度降低抗体反应浓度，构建多级灵敏度，

采用普通手电筒作为激发光源，肉眼读取显色条带数量即可实现半定量，检出限达 0.05 μg/mL，15 分钟

内完成检测，为保健食品中西布曲明等非法添加物的现场筛查提供了简便可靠的新技术。免疫分析的主

要挑战在于抗体的制备周期长、成本高，且难以同时识别结构类似物，对于新型添加物的检测能力有限。 

5.3. 电化学传感技术 

电化学传感器通过检测目标物在电极表面的氧化还原反应产生电信号，具有灵敏度高、仪器便携、

响应快速等优点。研究者采用各种纳米材料修饰电极，显著提高了目标物的检测灵敏度。Shi 等通过电聚

合技术在还原氧化石墨烯修饰的玻碳电极表面制备了分子印迹传感器，用于西布曲明的灵敏检测[29]。该

传感器在 0.05~20 μmol/L 范围内呈良好线性关系，检出限低至 0.02 μmol/L，响应时间仅 5 秒，在人尿液

和血清样品中的加标回收率为 95.8%~103.2%。电化学传感技术适合开发为便携式检测设备，但其稳定性

受电极表面状态影响较大，复杂样品基质的干扰问题仍需进一步解决。 

6. 不同检测方法的对比分析 

Table 1. Performance comparison of detection methods for illegal additives in weight loss products 
表 1. 减肥产品非法添加物检测方法性能对比 

检测方法 检测限 分析时间 前处理 设备成本 适用场景 样品通量 是否适合非

靶向分析 

高效液相色谱 μg/mL 级 20~60 min 复杂 中等 实验室定量 低(约 1~3 样/h) 否(需标准品) 

气相色谱–质

谱联用 ng/mL 级 15~40 min 复杂 昂贵 确证检测 中(约 4~6 样/h) 部分适合(依
赖谱库) 

近红外光谱 0.1%~1% <1 min 无/简单 中等 大批量快筛 高(>100 样/h) 否(需建模) 

拉曼光谱 0.1%~1% <1 min 无/简单 便携式中等 现场筛查 高(>100 样/h) 否(特征峰有

限) 

表面增强拉曼

光谱 ng/mL 级 5~10 min 简单 中等 痕量筛查 中(约 10~20 样
/h) 否(靶向增强) 

薄层色谱法 μg 级别 20~40 min 简单 低廉 初步筛查 低(约 2~5 样/h) 否 

免疫层析 ng/mL~μg/mL 10~20 min 简单 低廉 现场定性筛

查 
中(约 10~20 样

/h) 否 

电化学传感 nmol/L 级 5~15 min 简单 低廉 便携式定量 中(约 10~20 样
/h) 

否(需定制探

针) 

 
为便于比较各类检测方法的性能特点与应用场景，表 1 汇总了代表性方法的关键指标。从表 1 可以

看出，各类检测方法在灵敏度和分析速度之间存在权衡关系。气相色谱–质谱联用法的灵敏度最高、确

证能力最强，但分析时间较长、设备成本高昂，适合作为实验室确证手段。近红外和拉曼光谱可实现秒

级分析且无需样品前处理，非常适合于大批量样品的快速筛查，但灵敏度相对较低，对于低浓度添加物
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可能漏检。表面增强拉曼光谱、免疫层析和电化学传感则在灵敏度和便携性之间取得了较好平衡，适合

现场快速筛查。 

7. 挑战与展望 

尽管减肥产品非法添加物检测技术已取得长足发展，但仍面临诸多挑战： 
1) 样品基质复杂性：减肥产品剂型多样(片剂、胶囊、茶剂、口服液等)，基质成分复杂，可能对检

测产生干扰。如何提高方法的基质适应性、减少假阳性与假阴性，是各类技术共同面临的难题。 
2) 新型添加物不断涌现：不法商家为规避监管，不断合成新型结构类似物或采用多药联用策略。检

测方法需要具备一定的未知物发现能力，高分辨质谱技术在此方面具有优势，但光谱和免疫方法对新物

质的检测能力有限。 
3) 标准物质与谱库建设：可靠的检测需要标准品和谱库支持。目前，非法添加物的标准品种类有限，

近红外和拉曼光谱数据库建设尚不完善，制约了谱库检索方法的广泛应用。 
4) 现场检测需求：基层监管迫切需要便携、易操作、结果直观的快检设备。虽然已有免疫层析试纸

条和便携式光谱仪投入应用，但其检测灵敏度和稳定性仍有提升空间。 
5) 智能化与数据共享：随着人工智能和大数据技术的发展，建立统一的检测数据平台，实现不同检

测方法数据的互联互通，将有助于提升监管效率。化学计量学与深度学习算法的结合，有望进一步提升

光谱类方法的预测准确性。 
未来研究方向可能包括： 
1) 开发能够同时覆盖多类添加物的高通量筛查方法； 
2) 研制灵敏度高、稳定性好的便携式检测设备； 
3) 建设标准化、开放共享的谱图数据库； 
4) 探索多种检测技术的联用与数据融合策略； 
5) 推动快检方法的标准化与规范化，为监管提供技术依据。 
减肥产品非法添加化学药物的问题具有长期性、隐蔽性和复杂性，对公众健康和监管工作构成持续

挑战。传统的色谱–质谱联用技术以其高灵敏度和强确证能力，在实验室确证中发挥着不可替代的作用。

而近红外光谱、拉曼光谱、免疫层析、电化学传感等快速检测技术，在提升筛查效率、降低检测成本、适

应现场需求方面展现出独特优势。 
各类检测方法并非相互替代，而是互为补充。合理的检测策略应是：现场快速筛查作为第一道防线，

对可疑样品进行初步识别；实验室色谱–质谱确证作为最终判断依据，对阳性样品进行准确定性定量。

随着新技术的发展和多技术融合的深入，减肥产品非法添加物的检测能力将不断提升，为整肃医药市场、

保障人民健康提供更加有力的技术支撑。 
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