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Abstract 
The fluorescent brightening agent was added in food wrappers, food and catering appliances, food 
scour of tableware, food preservation by lawless. The main detection methods had qualitative 
analysis with ultraviolet wavelength of 254 nm or 365 nm in food and agricultural products, but 
no quantitative nation analysis and district analysis. The paper reviews the progress of the detec-
tion technology of fluorescent brightening agent in food and agricultural products and the prob-
lems in the detection process of fluorescent brightening agent. 
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摘  要 

食品荧光增白剂在食品包装材料、食品餐饮具、食品洗涤剂、食品保鲜中都存在非法添加情况。食品、

农产品中荧光增白剂的检测方法主要有254 nm和365 nm的紫外波长照射定性方法，目前还缺少定量的

国家标准方法或地方标准方法。本文综述了食品、农产品中荧光增白剂的检测技术研究进展以及现阶段
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荧光增白剂检测过程中存在的问题。 
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1. 引言 

荧光增白剂俗称“白色染料”，它是一种能吸收紫外光同时激发出蓝色或者蓝紫色荧光的复杂有机

化合物，它的出现最初满足了人们对于造纸、纺织印染、合成洗涤剂、塑料制造业的需求[1]。近年来，

荧光增白剂在涂料、电镀、保密防伪、油墨、液晶显示屏、昆虫病毒增效[2]研制等多个高科技领域获得

了广泛的应用和发展。但与此同时，来自土壤、水、包装材料、一次性餐具中的荧光增白物质对粮食作

物、食品、农产品产生的污染问题[3]，以及时有发生的不法商贩在食品中人为添加荧光增白剂危害食品

安全的问题越来越受到大众和食品安全专家的关注。 
荧光增白剂为多苯环结构[4]，组成复杂，与人体蛋白一旦结合，难以通过正常的代谢排出体外，它

的存在会削弱人体的免疫力，同时对肝脏、肾脏等器官造成极大危害，是潜在的致癌因素。荧光增白物

质按照不同的化学结构划分，可以划分成五大类：第一类是二苯乙烯类型的荧光增白物质，他们发出蓝

色荧光，在棉纤维、合成纤维、造纸、制皂等工业中有着广泛的应用；第二类是香豆素类型的荧光增白

物质，能有较强的蓝色荧光，在聚氯乙烯塑料等产品中有广泛的应用；第三类是吡唑啉型的荧光增白物

质，他们具有绿色的荧光，在羊毛、聚酰胺、腈纶、纤维等产品中得到广泛应用；第四类是苯并氧氮型

荧光增白物质，他们发出红色荧光，在聚氯乙烯、聚苯乙烯中有较多的应用；第五类是苯二甲酰胺型荧

光增白物质，蓝色荧光，他们在涤纶、腈纶、锦纶中有较多的使用[5]。荧光增白剂根据用途分，有涤纶

增白剂、洗涤增白剂等，如 DT 经常被人称为涤纶增白剂，DCB 常被称为腈纶增白剂[6]，这种分类方法

存在缺陷，例如 VBL (Fluorescent brightener 85, CAS: 12224-06-5)增白剂用在不同的行业中可以存在多种

用途 VBL (Fluorescent brightener 85, CAS: 12224-06-5)常被称为棉用增白剂，还被大量用于洗涤剂。在商

业上，荧光增白剂可以按照离解性质分类，分为阳离子类、阴离子类和非离子类荧光增白剂，还可以按

照使用方式分为直染型、分散型荧光增白剂[7]。其中直染型荧光增白剂是指一类水溶性荧光增白剂，这

类物质可被织物纤维所吸附，有直接的增白作用，主要用于天然纤维素纤维的增白，也是农贸市场较为

被添加在易褐变白色菌类与畜肉中的，分散型荧光增白剂指一些不溶于水的荧光增白剂，在使用前先经

过研磨等加工工序同时借助于分散剂的作用制成均匀的分散液，用轧染热熔法或高温浸染法对底物进行

增白。我国现阶段市场上使用量较大的荧光增白剂有三嗪氨基二苯乙烯型荧光增白剂、VBL (Fluorescent 
brightener 85, CAS: 12224-06-5)、CXT (Fluorescent brightener71, CAS: 16090-02-1)、三唑苯基香豆素、造

纸用液体增白剂等产品[8]，主要的消费范围集中在白色塑料制品和合成洗涤剂产品上。 

2. 荧光增白剂在食品、农产品中的非法使用状况 

荧光增白剂除了具有增白、增亮的效果之外，也能起到一定的防腐、保鲜的功能。据报道，部分非

法商贩将其添加到面粉[9]、蘑菇[10]中，有效改良了产品的感官品相，延长了菌类的褐变周期。2012 年，
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北京市某校学生张皓对北京市多个菜市场购买的菇类产品进行荧光灯定性检测，发现食用菌尤其是鲜食

用菌不同程度地喷洒或者浸泡过荧光增白剂物质。针对该事件，暨南大学食品研究所主任傅亮告诉该事

件调查记者由于荧光增白物质在暗室中经过紫外灯照射才会发出荧光，正常食品中几乎不含有此类荧光

物质，食用菌表面呈现荧光性基本属于人为添加荧光增白物质。2014 年，湖南长沙菜市场，工商管理局

检查人员在抽检农产品时发现，某商户出售的茭白、百合产品在荧光灯下检测有斑状、点状荧光现象。

2018 年 5 月，汉中南郑区市场监督管理局联合汉中公安局立案查处两起出售生鲜猪肉摊点，该摊点商贩

在猪肉表皮涂抹国家明令禁止的荧光增白物质，以使猪肉达到增鲜增白的效果。卫生部早在 2008 年先后

公布了五批食品中可能违法添加的非食用物质和易滥用的食品添加剂名单，序号第 33 指出荧光增白物质

易被添加在双孢蘑菇、金针菇、白灵菇、面粉中，对蘑菇样品的检测可以通过紫外灯照射进行定性检测，

而面粉样品目前则缺少相应的检测方法。除了面粉、菇类产品，其它食品、农产品中也存在添加荧光增

白剂达到增白、增鲜的可能性。荧光增白剂是一种复杂的有机化合物，市场上出现的直接非法添加在农

产品、食品中的主要是水溶性好、价格低、容易获得的三嗪基氨基二苯乙烯类阴离子型荧光增白剂，这

类物质应是食品、农产品等产品今后建立荧光增白物质定量检测方法时重点关注的方向。 
三嗪基氨基二苯乙烯类阴离子型荧光增白剂[11]属于二苯乙烯类荧光增白剂的一种。二苯乙烯类荧光

增白剂(FWAs)是一种含有共轭双键、具有良好平面性的结构特殊的复杂有机化合物，也称光学增白剂。

这类物质具有高荧光量子产率、高化学稳定性和优良的水溶性，能吸收紫外光，进而激发出可见的蓝色

或蓝紫色荧光，其优异的增白性使其被广泛应用于纺织、洗涤、造纸、颜料、塑料、油漆等领域。二苯

乙烯类荧光增白剂是二苯乙烯共轭体系延长衍生物，常见的侧链中引入的有苯并噁唑基团、三嗪基团、

磺酸基团、氰基、烯键等基团，见图 1。不同基团的引入，使二苯乙烯类荧光增白剂具有不同的耐酸性、

耐摩擦、耐晒特性。这类物质是国内添加剂市场较易获得的产品，使用时和水即可溶解，对于那些低门

槛、小成本、对食品安全法等法律法规学习欠缺的某些商贩而言，这类材料容易获得，和水即能溶解使

用，还能有效改善产品感官性状，存在被非法使用的风险。 
 

 
Figure 1. Basic structure of fluorescent whitening agent for distyrene 
(The substituted groups are benzoxazole group, triazine group, sulfonic 
group, cyano group, etc on benzene ring) 
图 1. 二苯乙烯类荧光增白剂基本结构(苯环上的取代基团有苯并噁

唑基团、三嗪基团、磺酸基团、氰基等) 

3. 食品包材、餐饮器具中的荧光增白剂使用现状 

2012 年 8 月，白家、日清、康师傅等众多知名品牌商品经过检测发现，食品包装杯面外层均不符合

食品纸样中最大荧光面积不得超过 5 平方厘米要求，荧光增白剂有迁移到泡面杯浸泡物的风险以及食用

者在口腔接触面杯时荧光增白物质经过唾液进入口腔的风险。2013 年 4 月，国际食品包装协会对北京 5
家影院出售的爆米花桶质量进行调查，其中三家爆米花桶内侧较白较亮，在紫外分析仪下呈现刺眼蓝色，

爆米花桶中的荧光增白物质是否会迁移至固体爆米花中以及迁移的含量为多少，需要利用食品固态模拟

物进行迁移研究的一项课题。除此之外，能和食品接触到的塑料袋[12]、一次性塑料餐饮具、一次性筷子、

聚乙烯和树脂类水杯、吸管、面粉包装袋均有在紫外荧光灯下检出荧光的现象，需要通过定性定量确证
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加强控制。 
食品包装安全性以及食品接触材料的安全性直接影响食品安全质量。根据《GB2760-2014 食品安全

国家标准 食品添加剂使用卫生标准》、《GB9685-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品用添加

剂使用标准》、欧盟法规 2002/72/EC，食品中严禁添加荧光增白剂，荧光增白剂除 FWA184 以外其它是

不能够在食品接触材料中使用且有限量要求。《GB9685-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品用

添加剂使用标准》中明确规定食品接触材料中 FWA184 特异性迁移量(SML)不能大于 0.6 mg/kg，纸包装

类食品包装材料不允许使用荧光增白物质。然而，某些不法商贩为牟取私利，置国家法律、法规于不顾，

利用回收的废旧塑料垃圾、农用薄膜、医疗废弃物等原料回炉加工，在加工过程中大量加入钛白粉、荧

光增白剂等物质以期达到美观效果。制成的再生包装材料流入市场后，如果将其用于食品包装或其它食

品盛装，有毒有害物质有从包装器皿或包装材料中迁移到食品中将给食品安全造成隐患。对于食品用纸

包装材料，我国颁布的《食品包装用原纸卫生管理办法》中有明确规定，用于食品包装用的原纸禁止添

加荧光增白剂等有害食品添加剂助剂。我国 2018 年纸包装印刷量在 3800 万吨以上，生产用的纸板中通

常会因为有一些杂质、细菌存在，而在生产过程中加入各种功能性助剂如湿强剂、荧光增白剂、消泡剂、

防油剂等可以有效改善纸张卫生和感官状况[13]。同时由于植物资源的短缺和人类环保理念的增强，废纸

在制浆工业中应用越来越多。消费者普遍认为“100%纯木浆”制造的纸制品不会使用荧光增白剂，但是

我国外购的大量纯木浆普遍含有荧光增白剂，并非“100%纯木浆”就是绿色的、纯天然的。所以使用这

种原材料生产的食品包装纸就绝不含有荧光增白剂的错误观念会使企业和使用者造成误判。如果纸品中

含有荧光增白剂一般是在造纸的以下三个阶段加入：一是浆内添加，该方法用得较为广泛，就是把荧光

增白剂直接加入纸浆再进行抄纸；二是表面施胶加入；三是加工纸涂布，即将荧光增白剂加到加工纸涂

布液中。食品用纸选用原生纸的原则对食品用纸质量安全更为可靠。 
关于食品包装材料中荧光增白剂是否会对盛装食品迁移的问题，近年来不少科研工作者做了相关研

究。焦艳娜[14]等建立了以 20 mL 三氯甲烷为提取剂超声提取食品接触塑料制品(食品包装袋)中荧光增白

剂的高效液相色谱-荧光检测法，采用 EclipseXDB-C18 (250 mm × 4.6 mm × 5 μm)分析柱，以 5 mmol/L 的

乙酸铵溶液和乙腈为流动相进行梯度洗脱，结果显示 4 种荧光增白剂(FWA199、FWA367、FWA378 和

FWA184)可以较好地分离，该方法简便、准确、灵敏度高，能够满足进出口食品包装材料及塑料制品中

荧光增白剂的日常检测。杜志峰[15]等人采用高效液相色谱-三重四极杆测定出发泡塑料餐具中存在 5 种

荧光增白剂的迁移，用其盛放食物存在食物被荧光增白剂污染的可能。吴钟玲[16]等人利用高效液相色谱

法测定食品接触聚苯乙烯中存在 9 种荧光增白剂的迁移，用其盛放的食品存在安全隐患。烟草研究院王

艳[17]等人采用高效液相色谱法，对 64个烟滤嘴成型纸采用N,N-二甲基甲酰胺提取后进行成份分析测定，

检出 4 批次卷烟滤嘴成型纸中含有 VBL (Fluorescent brightener 85, CAS: 12224-06-5)成分。2014 年国家食

品安全风险评估中心蒋定国[18]、邱汉泉等人对北京市市售食品包装材料中的多种双三嗪氨基二苯乙烯型

荧光增白剂(DSD-FWAS)含量进行调查测试，使用乙腈-水-三乙胺(40:60:1, V/V)进行提取，使用 Symmetry 
C18 柱进行分离，二极管阵列检测器串联荧光检测器进行检测，发现双三嗪氨基二苯乙烯型荧光增白剂类

的检出率高达 41.4%，市售纸质食品包装材料普遍存在非法添加 DSD-FWAS 的情况。 
国际上对荧光增白剂迁移检测使用的是检测荧光增白剂与食品包装纸结合牢度的方式进行，方法是

《EN648：与食品接触的纸和纸板-荧光增白剂牢度的测定》。该方法使用含有荧光增白剂的食品包装纸，

将其做成一定的尺寸，将该包装纸双面与浸过稀醋酸、碳酸钠、橄榄油的两张玻璃纤维纸贴合紧密，盖

上玻璃板轻压后用聚酯膜保持湿润，在(23 ± 2)℃环境下保持一定的时间，在该段时间内，食品包装纸中

的荧光增白剂可以逐渐迁移至玻璃纤维纸上，取出玻璃纤维纸，将该玻璃纤维纸与滴有一系列标准荧光

增白剂试液的标准对照品在紫外灯下对比，通过直观可视评价结果，将对比结果分为 1~5 个等级。该种
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测定方法较好地模拟食品包装纸与食品接触的过程，对荧光增白剂的迁移规律进行了一定地研究。 

4. 食品、农产品中荧光增白剂的分析研究现状 

荧光增白剂的分析方法有薄层层析法、紫外灯定性检测法、分子荧光分光光度法、紫外分光光度法、

高效液相色谱法、毛细管电泳法、拉曼光谱法、高效液相色谱–质谱联用分析法等方法[19] [20] [21] [22]。
薄层色谱分析方法操作过程较为繁琐，属于半定性半定量方法。紫外灯定性检测法不能准确定量，而且

容易取样不均，可能造成测量结果的误差。紫外分光光度计方法和分子荧光分光光度计方法可以测定荧

光增白剂的总量值，却不能定性检测荧光增白物质。高效液相色谱方法自动化程度较高，可以很好地对

荧光增白剂进行定性定量测定。高效液相色谱–质谱联用分析法检出限比液相色谱分析方法检出限低，适

用于对食品中被污染、痕量物质检测与分析。毛细管电泳在使用时一般会结合紫外检测器共同使用，样

品进样体积小、检测光程短，但是灵敏度很难满足复杂样品中痕量物质直接分析要求。拉曼光谱作为非

接触式检测的关键技术，快速、没有预处理，缺点是其作为间接性检测技术分析系统在实际应用时会有

光谱重叠、光谱非线性变化以及训练样本数量较少等问题。 
对于食品、农产品中荧光增白剂定量检测近年来研究得较多，主要集中在色谱方法、色谱质谱方法。

由于荧光增白剂品种较多，制订快速、多种类物质的检测技术有助于市场监督部门以及公安机关对于非

法添加物立案查处时提供确凿的技术证据与支持。三明出入境检验检疫局的张云[23]、陈泽宇等人采用凝

胶渗透色谱系统净化，Eclipse XDB-C18 柱为分析柱，以四氢呋喃和 5 mmol/L 乙酸铵作为流动相，建立了

高效液相色谱法分析食物油中荧光增白物质的分析方法，通过对市售的瓶装食用油进行检测，发现市售

油有被荧光增白剂 FWA52、FWA185、FWA199 污染的情况，最高含量达到 0.27 mg/kg。李蓉、何春梅

[24]等人应用高效液相色谱–三重四极杆质谱法检测出面粉中含有 FWA135、FWA184 、FWA185、
FWA393 荧光增白物质，由于检出的荧光增白剂含量较低，存在包装材料污染面粉导致检出的可能性，

需要对面粉包装材料做进一步检测确认。面粉、淀粉、粮食加工品等食品中出现来自包装材料中有毒有

害物质污染的一个重要原因是食品包材监督抽查产品涵盖范围有所缺失。食品包装材料国家监督抽查不

抽检食品预包装产品的外包装，产品发证抽检的食品包装材料与食品生产过程中所用包装材料有质量等

级不一致的安全隐患。市场监督管理局应加强工作力度真实地监督到流通领域食品包装使用材料的质量

状况，食品安全监测部门也缺乏来自食品包装材料对食品造成污染的风险项目筛查与相关工作数据的分

析研判。 
针对市场上不法商贩在食品、农产品中添加较大剂量荧光增白剂以期产品感官更佳的状况，各地方

食品药品检验机构、进出口检验检疫机构、质量监督检验机构都有做过调研和研究方法开发工作。广东

省江门市质量计量监督检测所的练习中、陈梅斯[25]等人通过对淀粉、食用菌类纯水提取，strata-X-AW
固相萃取柱净化提取液，采用四丁基硫酸氢铵为离子对试剂，高效液相色谱法分析提取液，检测发现市

售菌类存在喷洒荧光增白剂的情况。王天娇[26]等人应用 UPLC-FLD 技术检测出蘑菇、杏鲍菇、金针菇

含有多种 FWA 5bm、C.I.133、C.I.353、C.I.220、C.I.357、C.I.210、C.I.264 等荧光增白剂。 
我国现有涉及食品和食品相关行业荧光增白剂的定性检测方法主要有《DB51/T907-2009 食用菌中荧

光增白剂检验规程》、《NY/T1257-2006 食用菌中荧光物质的检测》、《GB/T5009.78-2003 食品包装用

原纸卫生标准的分析方法》。包材产品定量检测方法有《GB/T27741-2018 纸和纸板 可迁移性荧光增白

剂的测定》、《GB31604.47-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品纸、纸板及纸制品中荧光增白

剂的测定》，该类检测方法主要是针对食品包装材料中 VBL (Fluorescent brightener 85, CAS: 12224-06-5)
含量的检测方法。现阶段，有关荧光增白剂检测方法的报道多是食品包装材料中荧光增白剂迁移规律的

研究[27] [28]，而对于基体复杂的食品体系、农畜产品，相关的检测方法报道还非常少。卫生部发布的被
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滥用的食品添加剂及非法添加物名单中的荧光增白物质检测确证仍缺少应有的检测方法，对于那些有荧

光斑、荧光点的菌菇类物质使用紫外-荧光灯尚可进行肉眼的定性检测，而对于那些面粉以及颗粒类粮食

制品在紫外–荧光灯下由于自身的颜色干扰以及受污染颗粒尺寸的限制很难区分被污染颗粒，需要更加

先进、准确、精密的检测设备和分析方法进行该类物质的化学分析、定量确证，从而为食品安全部门进

一步打击食品生产、流通、餐饮服务中违法使用非食用物质的不良行为提供有力的技术支撑。同时制标

部门应加快食品、农产品领域的科研与制标工作，使监管部门有标可依，更好地为市场把关，杜绝非法

添加物来源，有效保障消费者的食品安全。 
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