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风险监测

干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 含量的调查与分析

荫硕焱，贺巍巍，蒋定国，杨大进

（国家食品安全风险评估中心，北京　 １０００２２）

摘　 要：目的　 了解我国市售干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 的含量状况，分析违法添加罗丹明 Ｂ 的可能性和含量，为
提出罗丹明 Ｂ 经济获利水平下添加行为的评判提供数据支持。 方法　 使用随机抽样原则，在餐饮店、食品商店超市

和农贸市场，随机采集干辣椒及辣椒粉，采用液相色谱⁃串联质谱法检测。 结果　 在 ２ １０７ 份样品中，检出罗丹明 Ｂ
７２ 份（干辣椒 ２１ 份，辣椒粉 ５１ 份），检测值在 ０ ２ × １０ － ３ ～ １１ ９ ｍｇ ／ ｋｇ 之间，干辣椒检测值均 ＜ ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ；辣椒粉

中，２３ 份样品检测值 ＜ ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ，１２ 份样品检测值在 ０ １ ～ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ 之间，１３ 份样品检测值在 ０ ５ ～ ５ ０ ｍｇ ／ ｋｇ
之间，仅 ３ 份样品检测值 ＞ ５ ０ ｍｇ ／ ｋｇ，且农贸市场和散装样品罗丹明 Ｂ 的检出率高。 结论　 市售干辣椒及辣椒粉

中存在违法添加罗丹明 Ｂ 的情况，辣椒粉问题为更严重。
关键词：干辣椒及辣椒粉； 罗丹明 Ｂ； 含量； 染料； 违法添加； 食品安全
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　 　 罗丹明 Ｂ 又称碱性玫瑰精，俗称花粉红，是一

种人工合成的具有鲜桃红色的碱性荧光染料［１］ ，
属于咕吨系列的衍生物，结构与孔雀石绿相似，主
要用于造纸、皮革、纺织和瓷器等的工业染色，还
可作为实验分析指示剂［２］ 。 因其颜色鲜艳，价格

便宜，易被不法商贩用作辣椒等调味品的染色剂，
增加食品的感官性。 动物实验表明［３］ ，该物质具

有潜在的毒性、致癌和致突变性，可引起老鼠皮下

组织生成肉瘤等组织病变。 根据国际癌症研究署

（ ＩＡＲＣ）化学品致癌风险评价，摄取、吸入以及皮

肤接触该物质均会造成急性和慢性的中毒伤

害［４］ 。 鉴于此类工业染料对人体健康存在的潜在

危害性，日本及欧盟等国家和地区已经禁止该物

质用于食品加工中［５］ ，我国原卫生部在 ２００８ 年公

布的《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》中也明确规定禁止在食品

中使用罗丹明 Ｂ［６］ 。
欧盟食品和饲料快速预警系统（ＲＡＳＦＦ）中通

报的食品中检出罗丹明 Ｂ 的最低含量为 １０ μｇ ／ ｋｇ，
但此含量水平有可能包含了环境污染造成的影

响。 Ｍｅｒｏｕａｎｉ 等［７］报道了罗丹明 Ｂ 在环境中普遍

存在，ＬＵ 等［８］ 对红辣椒的研究发现，在成熟的红

辣椒、红辣椒植物茎部以及种植辣椒的土壤中都

存在罗丹明 Ｂ 的污染。 环境中的罗丹明 Ｂ 可能来

自于广泛使用的农药和工业染料，如三唑磷、氟虫

氰、乙酰甲胺磷、戊唑醇等常用农药以及一些生物

农药 中 均 可 检 测 出 罗 丹 明 Ｂ， 含 量 在 ４５ ～
５ ０１６ μｇ ／ ｋｇ之间。 环境中的罗丹明 Ｂ 经生物体内

富集后便会存在于植物体中，使得一些食品本身

可检出微量水平的罗丹明 Ｂ，这对判定其是否为违

法添加行为带来一定的困难。 对此，欧盟于 ２００５
年通过委员会决议，根据当时检测方法所能达到的

检出限，规定当食品中违法染料含量 ＞ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ
时，对产品一律做下架处理［８］。

我国目前还没有针对罗丹明 Ｂ 含量进行判定

的相关规定。 不同含量水平的显色试验显示，当

罗丹明 Ｂ 在水中浓度为 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，溶液呈现比

较鲜艳的桃红色；当稀释至 ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ 时，溶液颜

色比较浅；如进一步稀释至 ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ 时，溶液几

乎呈无色。 因此，如果是人为添加微量水平单一

罗丹明 Ｂ 无法达到对食品着色的效果。 根据《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》的要求，凡检出罗丹明 Ｂ 的样品一律

判定为不合格样品，但由于检测方法以及仪器灵

敏度的不同会直接导致检出限存在差异，加之植

物体内经土壤富集后可能存在的本底含量，若仅

凭检出进行判定或许存在一定的争议。 本文针对

实际监管的需要，通过对市售干辣椒及辣椒粉中

罗丹明 Ｂ 含量的调查，了解罗丹明 Ｂ 的含量状况，
为提出罗丹明 Ｂ 在经济获利水平下添加行为的评

判提供数据支持。

１　 材料与方法

１ １　 材料

１ １ １　 样品采集

在餐饮店、食品商店超市和农贸市场采集干辣

椒及辣椒粉，全国共随机采集样品 ２ １０７ 份，其中，
干辣椒 ８４７ 份，辣椒粉 １ ２６０ 份。
１ １ ２　 主要仪器与试剂

超高效液相色谱⁃质谱 ／质谱联用仪 （配备有

ＡＣＱＵＩＴＹ 超高效液相色谱仪，Ｑｕａｔｔｒｏ Ｐｒｅｍｉｅｒ ／ ＸＥ
质谱仪）、Ｏａｓｉｓ ＷＡＸ 固相萃取柱（６０ ｍｇ，３ ｍｌ）均购

自美国 Ｗａｔｅｒｓ。
罗丹明 Ｂ 标准品（ ＣＡＳ：８１⁃８８⁃９，美国 Ｓｉｇｍａ⁃

Ａｌｄｒｉｃｈ）、提取溶液（５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵水溶液含甲

醇 ５０％ 、 甲 酸 １％ ）、 固 相 萃 取 柱 平 衡 溶 液

（５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ乙酸铵水溶液含甲酸 １％ ）、淋洗溶液

（５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵水溶液含甲醇 ５％ 、甲酸 １％ ）、
洗脱溶液（５％ 氨水甲醇）、样品稀释液（５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
乙酸铵水溶液含甲醇 ５０％ 、甲酸 ０ １％ ）、氨水为

优级纯、甲醇为色谱纯，其他试剂均为分析纯，试
验用水为超纯水。
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１ ２　 方法

１ ２ １　 样品处理及检测方法

样品处理：干辣椒制成粉末，混匀。 测定时，称取粉

末样品 １ ０ ｇ，以含 ５０％甲醇和 １％甲酸的 ５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
乙酸铵⁃水溶液为提取剂，用 ＷＡＸ 弱阴离子交换固相

萃取柱（６０ ｍｇ，３ ｍｌ）对样品进行净化。
检测方法：罗丹明 Ｂ 的测定采用液相色谱⁃质

谱 ／质谱方法，检出限为 ０ １ μｇ ／ ｋｇ。 采用基质加标

工作曲线外标法定量。
１ ２ ２　 质量控制

承担检测工作的各实验室均通过了由国家食

品安全风险评估中心组织的质量控制考核，数据可

靠性和完整性符合调查的要求。
１ ３　 统计学分析

应用 ＳＰＳＳ １８ ０ 软件对数据进行统计分析。

２　 结果与分析

２ １　 干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 含量

在 ２ １０７ 份样品中，有 ７２ 份样品检出罗丹明 Ｂ，
检出率为 ３ ４２％ （７２ ／ ２ １０７），最小值为 ０ ２ μｇ ／ ｋｇ，
最大值为 １１ ９ ｍｇ ／ ｋｇ，平均值为 ０ ７ ｍｇ ／ ｋｇ。 在检

出的样品中，干辣椒 ２１ 份，辣椒粉 ５１ 份，检出率分

别为 ２ ４８％ （２１ ／ ８４７）和 ４ ０５％ （５１ ／ １ ２６０），差异无

统计学意义（Ｐ ＞ ０ ０５）。
在检出样品中，有 ４４ 份样品（干辣椒 ２１ 份，辣

椒粉 ２３ 份）的检测值 ＜ ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ，占检出样品的

６１ １１％ （４４ ／ ７２）；有 ５６ 份样品检测值 ＜ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，
占检出样品的 ７７ ７８％ （５６ ／ ７２）；有 １６ 份样品的检

测值 ＞ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，其中 １３ 份样品检测值在 ０ ５ ～
５ ０ ｍｇ ／ ｋｇ 之间，仅有 ３ 份样品检测值 ＞ ５ ０ ｍｇ ／ ｋｇ。
虽然干辣椒和辣椒粉的检出率差异无统计学意义，
但干辣椒的检测值均 ＜ ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ， 检测值 ＞
０ １ ｍｇ ／ ｋｇ的样品均为辣椒粉，见图 １。

图 １　 干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 的含量范围

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｒｈｏｄａｍｉｎｅ Ｂｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｈｉｌｌｉ（ｄｒｙ） ａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄ ｃｈｉｌｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ

２ ２　 不同采样环节干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ
含量

采自餐饮店、农贸市场和食品商店超市的干辣

椒及辣椒粉的罗丹明 Ｂ 检出率差异有统计学意义

（Ｐ ＜ ０ ００１），采自农贸市场的样品检出率达 ５％ ，见
表 １。 图 ２ 为不同采样环节下样品中罗丹明 Ｂ 含量

的分布。

表 １　 不同采样环节干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 的检出结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｈｏｄａｍｉｎｅ Ｂｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｃｈｉｌｌｉ（ｄｒｙ） ａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄ ｃｈｉｌｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ

采样环节
样品数

／ 份
最大值

／ （ｍｇ ／ ｋｇ）
检出数
／ 份

检出率
／ ％

餐饮店 ３００ ２ ０ ３ １ ００（３ ／ ３００）
农贸市场 １ ０４０ １１ ９ ５２ ５ ００（５２ ／ １ ０４０）
食品商店超市 ７３２ １ ２ １７ ２ ３２（１７ ／ ７３２）
其他 ３５ ０ ０ ０ ００（０ ／ ３５）

图 ２　 不同采样环节干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 的含量范围

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｒｈｏｄａｍｉｎｅ Ｂｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｈｉｌｌｉ（ｄｒｙ） ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ
ｃｈｉｌｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ

２ ３　 不同包装类型干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 的

含量

在定型包装的干辣椒及辣椒粉中，罗丹明 Ｂ 检

出率为 ２ ２２％ （１０ ／ ４５１），最大值为 ０ ０２５ ９ ｍｇ ／ ｋｇ；
散装样品检出率为 ３ ７４％ （６２ ／ １ ６５６） 最大值为

１１ ９ ｍｇ ／ ｋｇ，差异无统计学意义（Ｐ ＞ ０ ０５）。 由图 ３
可知，定型包装样品中罗丹明 Ｂ 的检测值均 ＜
０ １ ｍｇ ／ ｋｇ，而检测值 ＞ ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ 的样品均为散装

样品。

图 ３　 不同包装类型干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ
含量的检出结果

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｒｈｏｄａｍｉｎｅ Ｂｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｃｈｉｌｌｉ（ｄｒｙ） ａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄ ｃｈｉｌｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋａｇｉｎｇ

２ ４　 不同采样地区干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 的

含量

不同采样地区调查结果显示，检测值 ＞０ １ ｍｇ ／ ｋｇ
的 ２８ 份样品，主要采自河南、山东、广东和黑龙江，
其中，罗丹明 Ｂ 含量 ＞ ５ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ３ 份样品有 ２ 份

均采自山东，最大值 １１ ９ ｍｇ ／ ｋｇ 的样品即为采自山



—３００　　 —
中国食品卫生杂志

ＣＨＩＮＥＳＥ ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＦＯＯＤ ＨＹＧＩＥＮＥ ２０１５ 年第 ２７ 卷第 ３ 期

东的辣椒粉样品。

３　 讨论

罗丹明 Ｂ 颜色鲜艳，价格便宜，已被一些不法

商户作为着色剂使用。 但由于含有罗丹明 Ｂ 的三

唑磷、氟虫氰、乙酰甲胺磷、戊唑醇等化学农药和一

些生物农药的使用以及工业染料在工业生产中的

广泛应用，使得罗丹明 Ｂ 在土壤和水等环境中残

留，植物体富集。 随着检测技术的发展，采用液质

联用技术可检测“μｇ ／ ｋｇ 级”的罗丹明 Ｂ。 在此情况

下，如何判定是本底值还是违法添加，已成为监管

中亟待解决的问题。 根据相关资料报道，由于大部

分存在于香辛料中的违法染料早期用高效液相色

谱法（ＨＰＬＣ）测得的检测限为 ０ ５ ～ １ ｍｇ ／ ｋｇ，因此，
２００５ 年 欧 盟 委 员 会 决 议 按 照 检 出 限 规 定 凡

＞ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ的食品配料以及香辛料制成品均做下

架处理，同时规定，对于符合要求的产品（检出值 ＜
０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ），若该产品使用的原料中罗丹明 Ｂ 含量

＞ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，也会做下架处理［９］。 ２００５—２０１３ 年

的 ＲＡＳＦＦ 通报可见［１０］，欧盟共有 ８ 起针对辣椒及

辣椒制品检出罗丹明 Ｂ 的通报信息，涉及产品包括

辣椒、干辣椒、辣椒粉等，产品主要来自玻利维亚、
爱尔兰、黎巴嫩、越南、中国、印度和法国，含量范围

在 ０ １４ ～ ８９ ２ ｍｇ ／ ｋｇ 之间，平均值约为 １７ ｍｇ ／ ｋｇ。
与 ＲＡＳＦＦ 通报产品相比，本次调查中，我国市售干

辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 含量范围在 ０ ２ × １０ － ３ ～
１１ ９ ｍｇ ／ ｋｇ 之间，平均值为 ０ ７ ｍｇ ／ ｋｇ，无论在最大

值还是平均值上都低于欧盟通报产品的含量。
本次调查结果显示，罗丹明 Ｂ 检测值 ＞０ １ ｍｇ ／ ｋｇ

的样品均为辣椒粉，主要采自河南、山东、广东和黑

龙江等地，若参考欧盟要求，本次调查的干辣椒及辣

椒粉中 ７７ ７８％（５６ ／ ７２）的样品检测值 ＜０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，但
仍有 ２２ ２２％（１６ ／ ７２）的检出样品检测值 ＞０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，
且均为辣椒粉样品，有 ３ 份采自农贸市场的散装辣

椒粉样品检测值 ＞ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，说明目前市售干辣椒及

辣椒粉中可能存在罗丹明 Ｂ 违法添加行为，辣椒粉

存在的问题更为严重，特别是农贸市场销售的散装

辣椒粉，提示在辣椒粉的加工过程中违法使用罗丹

明 Ｂ 进行着色的可能性较大。 若参考欧盟要求以

０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ 为判定依据， 在本次调查中检测值

＞ ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ的样品均为产地和生产者信息不明确

的散装辣椒粉样品。 且调查中还发现，部分样品检

出了多种工业染料的现象，例如同时检出罗丹明 Ｂ
和红 ２Ｇ 等，在欧盟通报的产品中也同样存在同时

检出罗丹明 Ｂ 和碱性橙等工业染料的辣椒粉。 而

且，如果是混用，每种染料的浓度可能会低于单一

使用时的用量。 此外，欧盟早期是根据当时液相色

谱分析方法所能达到的检测限将 ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ 定为产

品是否下架的依据，但近年来，随着检验技术的不

断更新，仪器方法灵敏度的提高，检出限也随之改

变。 本次干辣椒及辣椒粉中罗丹明 Ｂ 调查检测方

法的实际检测限最低已经达到 ２ ０ × １０ － ４ ｍｇ ／ ｋｇ。
欧盟的参考值是以 ２００５ 年时，ＨＰＬＣ 方法的检

测限（０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ）来作为判定是否对产品做下架处

理的处罚依据，但由调查结果可见，在检出的 ７２ 份

样品中有 ４４ 份样品检测值 ＜ ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ，占检出样

品的 ６１ １１％ （４４ ／ ７２）。 此外，除戊唑醇和某些生物

农药中罗丹明 Ｂ 含量较高外，三唑磷、氟虫氰、乙酰

甲胺磷等常规农药中罗丹明 Ｂ 的含量在 ０ ０４５ ～
０ ５１０ ｍｇ ／ ｋｇ 之间，平均值为 ０ １６５ ｍｇ ／ ｋｇ。 显色试

验也表明，水溶液中罗丹明 Ｂ 含量为 ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ 时

几乎呈无色，但当浓度达到 ０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ 时就会呈现

浅桃红色。 考虑到上述原因，如再使用 ２００５ 年

ＨＰＬＣ 方法的检测限（０ ５ ｍｇ ／ ｋｇ）来判定是否违法

添加有可能漏掉违法添加产品，特别是混合使用工

业染料进行违法着色的违法行为。 鉴于上述原因，
通过整体分析本次调查的数据，为最大程度的发现

可能存在的违法添加行为，同时考虑在植物体内由

于富集作用而存在的本底值影响，现阶段可能将

０ １ ｍｇ ／ ｋｇ 作为判定是否违法使用的判定值是比较

合理的。 为进一步确证以 ０ １ ｍｇ ／ ｋｇ 作为判定依据

的科学合理性，需要继续开展鲜辣椒中罗丹明 Ｂ 含

量调查的研究，以便发现在干辣椒和辣椒粉制作生

产过程中可能违法添加的经济获利水平参考值，为
判定罗丹明 Ｂ 的违法添加行为提供参考值。
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风险监测

嘉兴市即食食品中致病微生物的污染现状调查

林云，王恒辉，谢亮

（嘉兴市疾病预防控制中心，浙江 嘉兴　 ３１４０５０）

摘　 要：目的　 了解市售食品中食源性致病微生物的污染现状，发现高危食品，为预防和控制食源性疾病提供科

学依据。 方法　 在农贸市场、超市和餐饮环节采集与嘉兴市消费者生活密切相关的 ８ 类即食食品，开展常见致病

微生物监测。 结果　 采集的 ６４０ 份食品样品中，检出致病菌 ５６ 株，检出率为 ８ ７５％ （５６ ／ ６４０），检出菌株以副溶血

性弧菌为主，占总检出数的 ６９ ６４％ （３９ ／ ５６）；金黄色葡萄球菌居次位，占 １４ ２９％ ；单核细胞增生李斯特菌、蜡样芽

胞杆菌和创伤弧菌占比依次为 ８ ９３％ 、５ ３６％和 １ ７９％ 。 三季度致病微生物检出率（１６ ９２％ ）最高，农贸市场、散
装食品、水产品检出率相对较高，分别为 １７ ６０％ 、１３ ３０％和 ２５ ００％ 。 结论　 嘉兴市即食食品存在食源性致病微

生物污染风险，需加强监督管理、规范食品操作和提高人群健康教育水平。

关键词：即食食品； 微生物； 调查； 食品安全
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　 　 即食食品是人们日常膳食结构中常见食物，因
其不需再加工，所以受污染而引发食源性疾病的危

险性比其他类别食品大［１］。 为了解嘉兴市市售即

食食品中食源性致病微生物污染现状，以及时发现

食品安全隐患，为食源性疾病防控提供科学依据，
２０１２—２０１３ 年嘉兴市疾病预防控制中心开展了辖

区即食食品食源性致病微生物污染现状调查。


