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食品添加剂检测技术及安全性评估研究

郑在芹
驻马店市产品质量检验检测中心Ǔ河南Ǔ驻马店Ǔ463000

摘Ȟ要：本文综述了食品添加剂的主要作用、分类、检测技术及安全性评估。食品添加剂通过改善食品品质、延

长保质期和便于加工等多方面提升食品工业的效率和质量。按功能和来源分类，食品添加剂种类丰富。检测技术方

面，色谱技术、光谱技术、电化学技术及新型技术如生物传感器和纳米技术被广泛应用于食品添加剂的定性定量分

析。安全性评估则需遵循科学证据、风险评估、预防性等原则，通过毒理学研究和风险-效益分析，确保食品添加剂
的使用既安全又合理。
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1��食品添加剂的主要作用

1.1  改善食品品质
食品添加剂在改善食品品质方面发挥着至关重要的

作用。它们能够通过多种机制增强食品的外观、口感和

风味，从而提升消费者的满意度和接受度。例如，着

色剂（如红甜椒粉、甜菜根粉等天然色素及合成色素）

能够赋予食品更加鲜艳、诱人的色彩，激发消费者的食

欲。同时，增稠剂（如果胶、卡拉胶）可以改善食品的

质地，使其口感更加细腻、柔滑，满足消费者的口感需

求。此外，乳化剂和稳定剂的使用，可以有效防止食品

分层或沉淀，保持食品的均匀性和稳定性，进一步提升

食品的整体品质。

1.2  延长食品保质期
食品添加剂在延长食品保质期方面扮演了重要角

色。由于食品在加工、储存和运输过程中容易受到微生

物污染，导致变质和腐败，因此添加防腐剂成为了一

种常见的解决方案。防腐剂通过抑制或杀死微生物的生

长，延缓食品的腐败过程，从而显著延长食品的保质

期。例如，山梨酸钾、苯甲酸钠等化学防腐剂在食品工

业中得到了广泛应用；一些天然的防腐成分，如糖、

盐、醋等，也常被用作延长食品保质期的手段。这些措

施不仅有助于减少食品浪费，还有利于食品的国际贸易

和长途运输[1]。

1.3  便于食品加工
食品添加剂还在食品加工过程中发挥着简化流程和

提高效率的作用。随着食品工业的发展，对加工效率和

成本控制的要求越来越高。食品添加剂作为重要的辅

助材料，能够在多个方面促进食品加工的进行。例如，

酸度调节剂（如柠檬酸、苹果酸）可以调节食品的酸碱

度，使其更适合后续加工处理。抗结剂（如二氧化硅）

可以防止颗粒或粉状食品结块，保持其良好的流动性，

便于生产和包装。此外，膨松剂（如碳酸氢钠）在烘焙食

品中能够使面团膨胀松软，改善食品的口感和组织结构。

这些添加剂的使用使得食品加工过程更加便捷高效，满

足了现代食品工业对生产效率和成本控制的需求。

2��食品添加剂的分类

2.1  按功能分类
食品添加剂根据其在食品中所起的作用，可以大致

分为以下几类：（1）防腐剂：主要作用是抑制或杀灭食
品中的微生物，防止食品腐败变质，从而延长食品的保

质期。常见的防腐剂包括苯甲酸及其钠盐、山梨酸及其

钾盐、丙酸及其钙盐等。（2）抗氧化剂：用于防止或延
缓食品中的油脂或其他成分发生氧化反应，以保持食品

的颜色、风味和营养价值。常见的抗氧化剂有维生素E、
维生素C、丁基羟基茴香醚（BHA）、二丁基羟基甲苯
（BHT）等。（3）着色剂：用于给食品赋予或增强其色
泽，使其更加美观诱人。着色剂可分为天然着色剂（如

甜菜红、焦糖色）和合成着色剂（如苋菜红、柠檬黄）

两大类。（4）增味剂：用于增强或改进食品的风味，使
其味道更加鲜美或符合特定需求。常见的增味剂包括味

精（谷氨酸钠）、柠檬酸、乳酸等。（5）增稠剂：用于
改善食品的质地，使其口感更加稠厚或具有特定的流动

性。常见的增稠剂有明胶、果胶、卡拉胶、黄原胶等。

（6）乳化剂：在食品加工中，乳化剂能使两种互不相溶
的液体（如油和水）形成均匀分散体系，防止食品分层或

沉淀。常见的乳化剂有卵磷脂、单硬脂酸甘油酯等。还有

稳定剂、膨松剂、甜味剂、酸度调节剂等多种功能的食

品添加剂，它们在食品工业中各自发挥着独特的作用。

2.2  按来源分类
食品添加剂还可根据其来源分为天然食品添加剂和
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合成食品添加剂两大类：（1）天然食品添加剂：这类添
加剂直接来源于动植物或微生物的代谢产物，或通过物

理方法从自然界中提取获得。天然食品添加剂通常具有

较高的安全性和良好的感官特性，如天然色素、天然香

料、天然甜味剂等。它们在食品中的应用越来越广泛，

受到越来越多消费者的青睐[2]。（2）合成食品添加剂：
这类添加剂是通过化学方法合成的，具有特定的化学结

构和性质。虽然合成食品添加剂在某些方面可能具有更

高的效价和更好的稳定性，但其安全性和使用限量通常

需要经过严格的科学评估和法规管理。常见的合成食品

添加剂包括苯甲酸钠、柠檬酸、焦糖色等。

3��食品添加剂检测技术

3.1  色谱技术
色谱技术作为食品添加剂检测中的核心方法之一，

具有分离效能高、选择性好、灵敏度强等优点，被广泛

应用于各类食品添加剂的定性定量分析。色谱技术主要

包括气相色谱（GC）、液相色谱（LC）以及二者联用技
术（如GC-MS、LC-MS）等。（1）气相色谱（GC）：
适用于挥发性或半挥发性添加剂的检测，如防腐剂中的

苯甲酸、山梨酸等。通过样品汽化、分离、检测等步

骤，GC能够准确测定食品中添加剂的含量。结合质谱检
测器（MS），GC-MS技术不仅能够实现添加剂的定性分
析，还能提供丰富的结构信息，为未知添加剂的鉴定提

供有力支持。（2）液相色谱（LC）：适用于非挥发性、
热不稳定性或高分子量添加剂的检测，如合成色素、甜

味剂等。LC通过高压输液系统将样品溶液注入色谱柱，
利用不同添加剂在固定相和流动相之间的分配系数差异

实现分离，再通过检测器进行定量分析。与紫外检测器

（UV）、荧光检测器或质谱检测器联用，LC技术能够显
著提升检测的灵敏度和准确性。

3.2  光谱技术
光谱技术以其快速、无损、多组分同时检测等优

点，在食品添加剂检测中发挥着重要作用。（1）紫外-
可见分光光度法：利用添加剂在紫外-可见光区的特征吸
收峰进行定量分析。该方法操作简便、成本低廉，广泛

应用于食品中防腐剂、抗氧化剂、着色剂等添加剂的检

测。通过标准曲线法或比色法，可以准确测定样品中添

加剂的含量。（2）红外光谱法：通过分析添加剂分子
在红外光区的振动吸收光谱，可以获取其结构信息，实

现定性分析。红外光谱法具有样品处理简单、分析速度

快等优点，适用于多种食品添加剂的快速筛查。结合化

学计量学方法，还能实现添加剂的定量或半定量分析。

（3）荧光光谱法：利用添加剂在特定激发光下产生的荧

光信号进行检测。该方法灵敏度高、选择性好，适用于

低浓度添加剂的检测。然而，荧光光谱法易受到散射光

和背景荧光的影响，因此在实际应用中需要采取适当的

干扰消除措施。（4）拉曼光谱法：作为一种非破坏性检
测技术，拉曼光谱法能够直接分析样品表面的化学成分

和结构信息。与红外光谱相比，拉曼光谱对样品的制备

要求较低，且不受水分子干扰。近年来，随着表面增强

拉曼光谱（SERS）技术的发展，拉曼光谱在食品添加剂
检测中的应用越来越广泛。

3.3  电化学技术
3.3.1  离子选择性电极法
利用对特定离子具有选择性响应的电极进行检测。

该方法能够直接测定样品中离子的浓度，具有快速、准

确的特点。在食品工业中，离子选择性电极法常用于检

测食品中的硝酸盐、亚硝酸盐等防腐剂含量[3]。

3.3.2  电化学传感器技术
将识别元件与信号转换元件紧密结合，形成能够感

知并响应特定添加剂的电化学传感器。通过测量传感器

输出的电信号变化，可以实现对食品中添加剂的快速检

测。电化学传感器技术具有选择性好、灵敏度高、响应

速度快等优点，在食品添加剂检测领域具有广阔的应用

前景。

3.4  其他检测技术
除了上述主流的检测技术外，还有一些新型检测技

术在食品添加剂检测中发挥着重要作用。利用生物识别

元件（如酶、抗体、细胞等）与换能器（如电化学、光

学、热学传感器）结合，对特定食品添加剂进行高选择

性和高灵敏度的检测。生物传感器具有快速、实时、在

线监测的潜力，特别适用于复杂基质中痕量添加剂的检

测。例如，酶传感器可用于检测食品中的糖分含量，而

抗体传感器则可用于检测过敏原或非法添加物；在食品

添加剂检测中，纳米材料因其独特的物理化学性质而展

现出巨大的潜力。纳米粒子（如金纳米颗粒、量子点）

作为标记物或增强剂，可以显著提高检测信号的强度和

稳定性。同时，纳米材料的高比表面积和优异的催化性

能也为新型传感器的开发提供了可能；纳米技术在样品

前处理中也发挥着重要作用，如纳米过滤技术用于去除

杂质，纳米吸附剂用于富集目标分析等；基于抗原-抗体
特异性结合的原理，免疫分析技术能够实现对特定添加

剂的高选择性检测。该方法具有灵敏度高、特异性强、

操作简便等优点。在食品添加剂检测中，免疫分析技术

常用于检测非法添加物、残留农药等有害物质。例如，

基于抗体的免疫试纸条可用于现场快速检测食品中的过
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敏原成分。

4��食品添加剂安全性评估

4.1  安全性评估原则
食品添加剂的安全性评估遵循一系列科学、严谨的

原则，以确保评估结果的客观性和可靠性。（1）科学证
据原则：安全性评估必须基于充分的科学证据，包括毒

理学、营养学、代谢学等多学科的研究成果。评估过程

中应优先考虑高质量的研究数据，如动物实验、人体试

验及流行病学调查等。（2）风险评估原则：通过识别食
品添加剂可能带来的健康风险，评估其暴露水平及潜在

危害，进而确定其安全性。风险评估包括危害识别、危

害特征描述、暴露评估和风险特征描述四个步骤。（3）
预防性原则：在缺乏充分科学证据的情况下，应采取预

防措施，限制或禁止可能对人体健康造成危害的食品添

加剂的使用。这一原则体现了对公众健康的保护优先于

经济利益的原则。（4）透明性原则：安全性评估的过程
和结果应公开透明，接受社会各界的监督和质询。这有

助于增强公众对食品添加剂安全性的信心，并促进相关

法规的完善和执行[4]。（5）动态性原则：随着科学技术
的进步和新的科学证据的出现，食品添加剂的安全性评

估应不断更新和完善。对于已批准使用的食品添加剂，

应定期进行再评估，确保其安全性始终符合当前的科学

认知。

4.2  食品添加剂的毒理学研究
毒理学研究是食品添加剂安全性评估的核心内容之

一。它旨在通过一系列实验手段，评估食品添加剂在特

定条件下对生物体（包括人类）的潜在毒性作用。毒理

学研究通常包括以下几个方面：（1）急性毒性试验：评
估食品添加剂在短时间内大量摄入后可能引起的毒性反

应。这些试验通常采用动物模型进行，观察并记录动物

的死亡情况、临床症状及病理变化等。（2）亚慢性毒性
试验：评估食品添加剂在较长时间内（如数周至数月）

连续摄入后可能引起的毒性反应。这些试验不仅关注动

物的生存状况，还关注其生长发育、生理功能及组织病

理学变化等。（3）慢性毒性试验：评估食品添加剂在更
长时间内（如数年）连续摄入后可能引起的毒性反应。

这些试验通常涉及多代动物的研究，以评估食品添加剂

对遗传和繁殖的影响。（4）遗传毒性试验：评估食品添
加剂是否具有致突变、致癌或致畸作用。这些试验包括

基因突变试验、染色体畸变试验及致癌性试验等。（5）

生殖与发育毒性试验：评估食品添加剂对动物生殖系统

和胚胎发育的影响。这些试验关注食品添加剂对动物繁

殖能力、妊娠结局及子代生长发育的影响。通过毒理学

研究，可以全面了解食品添加剂的毒性特征及其对人体

健康的潜在危害，为制定科学合理的食品添加剂使用标

准提供重要依据。

4.3  食品添加剂的风险-效益分析
在食品添加剂的安全性评估中，风险-效益分析是一

个不可或缺的环节。它旨在权衡食品添加剂带来的潜在

健康风险与其在食品工业中的实际应用价值，以做出科

学合理的决策；明确食品添加剂可能带来的健康风险，

包括急性毒性、慢性毒性、遗传毒性及生殖与发育毒性

等；通过暴露评估和毒性评估，确定食品添加剂在不同

暴露水平下可能引起的健康风险程度。这通常涉及复杂的

数学模型和统计分析方法；评估食品添加剂在改善食品品

质、延长保质期、便于加工等方面的实际应用价值[5]。同

时，还应考虑食品添加剂对食品工业发展的推动作用及

社会经济效益；在全面考虑风险与效益的基础上，制定

科学合理的食品添加剂使用标准和监管政策。这些标准

和政策应既能保障公众健康安全，又能促进食品工业的

健康发展。

结束语

综上所述，食品添加剂在现代食品工业中发挥着不

可替代的作用，但其安全性始终是社会关注的重点。随

着检测技术的不断发展和安全性评估体系的不断完善，

能够更加科学、准确地评估食品添加剂的安全风险，并

制定合理的使用标准和监管政策。未来，还需进一步加

强食品添加剂的安全监管和科学研究，以保障公众健

康，促进食品工业的可持续发展。
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