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食品中着色剂的检测方法研究进展 

黎  路, 黄晓晶* 
(上海舜宇恒平科学仪器有限公司, 上海  200233) 

摘  要: 着色剂是食品添加剂中的一大类分支, 在食品加工和生产中有着广泛的应用。由于食品的基质类型复杂

多样, 着色剂的种类也非常多、性质差异大, 给分析检测工作带来挑战。本文对近年来的食品中着色剂的检测方

法进行综述, 包括样品前处理和分析检测技术, 并根据应用方法和适用的食品基质及检测目标物进行分类总结, 

为进一步开展食品中着色剂的检测方法的研究工作提供参考。 
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Research progress on the detection method of food colorant 

LI Lu, HUANG Xiao-Jing* 
(Shanghai Sunny Hengping Scientific Instrument Co., LTD, Shanghai 200233, China) 

ABSTRACT: Colorant is an important kind of food additives in order to make food more visually attractive to 
consumers. Detection of colorants is a challenge for analysts because there are various kinds of colorants and 
the huge differences among them which due to the large variety of food pigments and matrix. This work pro-
vided an updated overview in recent years on the analysis and detection methods about synthetic colorants in 
many kinds of foods including sample preparation and analytical technology. We also summarized these detec-
tion methods of various food colorants depended on variety of foodstuff. Finally, actual application and future 
directions was discussed. We hope it could be referred to in the further research. 
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1  概述 

色、香、味、形是构成食品感官质量的四大要素, 
食品的色泽不仅能促进人的食欲, 增加消化液的分
泌, 有利于消化和吸收, 也是影响消费者购买欲的重
要因素。为了改善食品的色泽, 着色剂(色素)作为一
种古老而又现代的食品添加剂, 在食品加工中被广
泛地应用。近年来, 由于部分食品着色剂的滥用尤其
是一些禁用着色剂引起的食品安全事件频发, 着色
剂的检测越来越受到重视, 针对不同着色剂和食品

基质的检测方法研究工作也在不断开展。本文就近年

来食品中着色剂的检测方法, 包括样品的前处理方
法和分析检测技术进行综述, 以期为着色剂的检测
方法研究提供参考。 

2  着色剂的分类 

着色剂按其来源, 可分为天然着色剂与合成着
色剂。目前我国 GB 2760-2011《食品添加剂使用标
准》中规定可应用于食品中的着色剂有 64 种, 其中
合成着色剂为 12种, 天然着色剂为 48种[1]。 
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天然着色剂是从动、植物和微生物发酵产物中提

取或加工而成的, 具有较高的安全性, 有些具有生物
活性的天然着色剂, 如: 类胡萝卜色素等, 还兼有营
养强化作用。而合成着色剂大多是以煤焦油中分离出

来的苯胺染料为原料制成的, 如果过量使用则易诱
发中毒、泄泻甚至癌症, 对人体有害。对于着色剂的
分析检测方法研究主要是针对合成着色剂, 许多国
家和地区也对其使用范围、限量及相关的检测方法做

了明确的规定[2, 3]。 

3  着色剂的检测方法 

3.1  样品的提取与净化 

食品的基质复杂、类型繁多, 而着色剂的种类和
性质也千差万别, 这对于样品的前处理是个很大的
挑战。样品前处理的好坏不仅对后续的分析检测过程

有很大的影响, 也影响检测结果的可靠性。对于不同
的食品基质和着色剂类型应选用适合的前处理方法。 

样品前处理包括目标化合物的提取和干扰杂质

的去除两部分。在样品提取部分, 依据相似相溶原理, 
选择单一或混合的提取溶剂。对于水溶性着色剂, 一
般采用水(热水)、乙醇、乙醇-氨水等作为提取溶剂; 
若含有脂溶性着色剂, 提取的溶剂要相应调整[4]。另

外, 也要考虑食品基质的影响, 选择的提取溶剂应尽
量避免将可能的干扰物一起提取出来, 对后续的净
化和分析检测步骤产生不利影响。 
3.1.1  聚酰胺吸附 

聚酰胺是由酰胺键聚合形成的高分子化合物 , 
其酰胺基可与羟基酚类、酸类、醌类、硝基等化合物

以氢键结合而被吸附。对于水溶性的酸性色素有较好

的富集作用。GB/T 5009.35-2003《食品中合成着色
剂的测定》也将聚酰胺吸附法作为标准方法之一。具

体操作步骤是: 将样品提取水溶液加柠檬酸调节 pH
值为 6, 加热至 60 ℃, 将 1 g聚酰胺粉加少许水调成
粥状, 倒入试样溶液中, 搅拌片刻, 以 G3 垂熔漏斗
抽滤, 用 60  pH℃ 为 4的水洗涤 3~5次, 然后用甲
醇-甲酸混合溶液洗涤 3~5 次, 再用水洗至中性, 用
乙醇-氨水-水混合溶液解吸 3~5 次, 每次 5 mL, 收
集解吸液, 加乙酸中和, 蒸发至近干, 再加水溶解、
定容[5]。 

在针对不同食品基质中的多种不同着色剂研究

中, 聚酰胺吸附法的净化和回收率效果均比较理想

[6-8], 如饮料、糖果、蜜饯、果冻等食品, 可以同时提
取净化十几种合成着色剂。但是在实际应用中, 根据
样品和目标组分的不同, 大多会对于方法操作的细
节做一些改进。例如, 甲醇-甲酸混合溶液洗涤步骤
会降低亮蓝的回收率[7]; 对含有赤藓红的样品采用甲
醇-水混合溶液溶解定容, 回收率可以在 90%以上[8]。

聚酰胺吸附法适用性也非常广泛, 在对于饮料和糖
果中 20种合成着色剂的前处理方法中, 省去甲醇-甲
酸混合溶液洗涤步骤, 直接用 1%氨水-甲醇混合液洗
脱, 可以获得 71.4%~109.2%的回收率[6]。 

样品中若含有多量蛋白质、脂肪、淀粉等也会由

于竞争吸附导致方法回收率低, 在处理此类样品时, 
需要先将蛋白质等影响后续处理的杂质组分除去 , 
再采用聚酰胺吸附净化, 才能保证良好的效果[9-11]。

蛋白质含量高的食品, 采用尿素-甲醇溶液, 可获得
较好的提取效果, 除去蛋白质的干扰。 
3.1.2  液-液萃取 

液-液萃取法也是 GB/T 5009.35-2003《食品中合
成着色剂的测定》规定的样品前处理方法之一, 利用
着色剂与其他杂质的酸碱性及极性的差异, 将待测
样品提取净化。在样品提取溶液中加入 2 mL 盐酸, 
再加 5%三正辛胺正丁醇溶液将着色剂从提取水溶液
中提取出来, 经饱和硫酸钠溶液洗 2次, 将有机相浓
缩至 10 mL, 加入正己烷混匀, 再用 2%氨水提取 2~3
次, 合并氨水层, 用正己烷洗 2 次, 水层加乙酸调为
中性, 蒸发至近干, 再加水定容[5]。 

液-液萃取法适合多种酸性着色剂的提取净化处
理, 在糖果、肉制品等多种食品基质的酸性着色剂提
取净化中都获得较好的效果[12], 包括柠檬黄、苋菜
红、靛蓝、胭脂红、日落黄、亮蓝、赤藓红等合成着

色剂和天然色素胭脂虫红。但该方法操作繁琐, 步骤
繁多, 对实验人员的要求高, 容易因人为因素造成检
测结果的偏差, 近年来发表的着色剂检测相关文献
当中已较少采用该方法。 
3.1.3  固相萃取 

固相萃取是近年来广泛用于食品添加剂及农残

等微量检测的样品净化方法, 具有操作简便, 适用性
广泛、方法重现性好, 回收率高等特点, 在日常分析
检测工作中 , 应用前景更为广泛。在 GB/T 
21916-2008 《水果罐头中合成着色剂的测定》中, 采
用固相萃取法作为样品净化的标准方法[13]。 

选择合适的固相萃取柱填料是样品前处理的关
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键。由于聚酰胺吸附法在着色剂检测中的长期广泛应

用, 聚酰胺萃取柱与其原理类似, 应用也较多, 对于
糖果、酱油、面包、果酱、液态奶、果汁等食品基质

的净化处理均有较好的效果[14-16]。除聚酰胺小柱外, 
HLB、WAX 固相萃取小柱在食品中着色剂检测的前
处理过程中也有较好的应用[17-19]。HLB是亲水-亲脂
平衡的吸附剂, 为改性的苯乙烯二乙烯基苯共聚物, 
对于水中极性、非极性的化合物均有很好的保留。采

用 HLB 固相萃取小柱, 提取液上样后依次用甲醇和
正己烷洗脱, 对碱性嫩黄 O、酸性橙Ⅱ、碱性橙Ⅱ、

罗丹明 B、对位红等 5种违禁着色剂有较好的净化效
果, 回收率为 82.5%~96.6% [18]。但是对于柠檬黄、靛

蓝、胭脂红、苋菜红这几个化合物的回收不好[14], 其
在着色剂前处理中的适用性不如聚酰胺小柱广泛。

WAX 为混合型弱阴离子交换反相吸附剂, 对强酸性
化合物具有高选择性, 在分析 GB/T 5009.35-2003中
规定的 9 种合成着色剂应用中 , 回收率为
86.0%~95.5%, 重现性为 1.6%~4.3%[17], 且简化了操
作步骤。即使在与其他食品添加剂同时分析时, WAX
固相萃取净化依然能获得良好的结果[19]。 
3.1.4  其他方法 

当食品基质较为复杂时, 由于不同着色剂的性
质差异大, 很难用一种方法同时实现对多种类着色
剂的提取净化。采用正己烷、乙腈、甲醇-水进行分
级提取, 不同提取部分采用不同的净化方法, 可以实
现对 46 种合成色素及非法违禁添加着色剂的分析
[20]。而对于较为简单的食品基质, 如饮料, 则可以省
去净化步骤, 避免了样品处理过程中的损失, 以获得
更好的检测结果[4, 21-23]。对于肉制品中少量着色剂的

检测, 可先用石油醚除去油脂, 再采用无水乙醇-氨
水-水提取, 硫酸锌和铁氰化钾沉淀蛋白质, 柠檬黄、
苋菜红、胭脂红、日落黄、亮蓝等着色剂的回收率均

在 90%以上[24]。有报道采用加速溶剂萃取法, 以乙醇
-水-氨水(75:24:1)为提取溶剂, 在压力 1500 psi、温度
85 ℃下, 对肉制品中的柠檬黄、日落黄、苋菜红、丽
春红、亮蓝、赤藓红、诱惑红进行提取, 回收率在
74.3~84.9%[25], 该方法可同时处理多个样品, 有利于
提高分析效率。 

3.2  分析与检测 

3.2.1 液相色谱法 
液相色谱法具有分离效能高、选择性高、分析速

度快、灵敏度高、适用性广等优点, 在着色剂的分析

检测中应用广泛, 多项针对着色剂检测的国家标准
也将液相色谱法规定为标准方法[5, 13]。 

由于着色剂在紫外-可见区均有很好的吸收, 而
紫外检测器又是液相色谱诸多检测器中最为常见、成

本相对较低的一种, 作为日常检测实验室的标准配
置, 因此在食品中着色剂的分析检测中, 液相色谱-
紫外检测法应用最为广泛。采用梯度洗脱, 既可排除
其他杂质的干扰, 也可实现多种着色剂的同时分析。 

由于 GB 2760-2011《食品添加剂使用标准》中
规定可应用于食品中的合成着色剂几乎为酸性色素, 
液相色谱分析的流动相多采用乙酸铵为水相, 以改
善峰型, 获得良好的分离效果。对于检测波长的选择, 
若采用 254 nm固定波长, 无法顾及到不同组分的最
大吸收波长, 日落黄、诱惑红、亮蓝等化合物的检测
灵敏度会受到影响。现在的紫外检测器一般都具有程

序波长功能, 根据着色剂出峰时间的不同, 设置检测
波长为最大吸收波长, 能大大提高检测灵敏度。采用
波长程序检测, 日落黄、诱惑红、亮蓝的最小检测限
分别为 0.020 μg/mL、0.024 μg/mL、0.010 μg/mL[26], 
满足国标中规定的人工合成着色剂的检测要求。 

二极管阵列检测器(DAD)在一次运行中可同时
采集不同波长的色谱图, 用于不同着色剂的同时分
析具有独特的优势, 在食品着色剂的检测研究中广
泛应用, 无需设置程序即可完成高灵敏度的分离检
出。随着仪器技术水平的进步和实验室配置设备水平

的提高, 多种食品基质中多类型着色剂的检测研究
中都采用了 DAD检测器[4, 21-22, 25, 27]。在遇到疑似目

标峰的情况下, DAD 所采集的吸收光谱也可以作为
验证鉴别的方式之一, 具有辅助定性的能力[27]。 
3.2.2  液相色谱-质谱联用法 

液相色谱-质谱联用法是近年来迅速发展的一种
方法, 质谱作为液相色谱的检测器, 具有灵敏度高、
专属性好的特点, 将液相色谱的分离能力和质谱的
定性检测能力结合起来, 对复杂基质中的微量组分
实现更为准确和灵敏的定性定量分析。目前, 在食品
着色剂的分析检测中也得到越来越多的应用[28]。 

在质谱应用领域里, 与其他类型的质谱仪相比, 
三重四极杆质谱仪是灵敏度和定量重现性都非常好

的仪器, 在痕量物质的检测中应用最为广泛。对于饮
料中 GB 2760-2011《食品添加剂使用标准》中规定
可应用于食品中的 8种合成着色剂, 采用电喷雾(ESI)
离子化, 选择反应监测方式(SRM)进行分析, 检出限
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为 0.4~13 μg/L, 回收率为 98.2%~101.6%, RSD 为
0.3%~1.2%, 该方法抗干扰能力强, 适合于确证和定
量[23]。另外, 采用液质联用方法可同时根据保留时间
和特征的母离子及其子离子信息更准确地对目标物

进行定性和定量分析[29]。 
3.2.3  其他方法 

由于液相色谱分析的高选择性和高灵敏度, 又
可与质谱技术联用, 对于复杂食品基质中的多种着
色剂分析是具有独特优势的。但是由于液相色谱法是

局限于实验室中的应用方法, 分析一个样品的时间
较长, 也需要耗费大量的有机试剂。薄层色谱法和示
波极谱法可实现快速和低成本的含量测定[30, 31], 但
是检测的灵敏度有限, 只能满足 µg/mL 至 mg/mL浓
度级别的样品测定, 适用于对于检测灵敏度要求不
高的快速检测。另外, 有基于分光光度计原理开发的
针对食品中色素检测的专用仪器, 样品经处理后, 检
测时间小于 1 min, 适用于人工添加色素的现场快速
检测[32]。毛细管电泳由于分离效率高、试剂用量少, 
也有应用于食品中着色剂的检测方法研究报道, 可
实现 13 种人工合成着色剂的分离测定, 检出限为
3.0~16.0 mg/L[33]。毛细管电泳与激光诱导荧光检测器

联用, 可获得更高的灵敏度, 在对酸樱桃糖浆的样品
分析中, 赤藓红的检出限为 0.4 ng/mL[34]。 

4  结论与展望 

目前食品安全问题已经成为社会关注的热点 , 
食品中着色剂的检测也受到越来越多的关注。传统

的检测方法中, 最大的问题在于复杂基质的样品前
处理 , 不仅操作繁琐 , 也相当耗时 , 大大影响了分
析检测的效率。因此, 样品前处理方法的优化和改
进对于提高检测水平有至关重要的意义。在建立新

的分析方法时, 应充分考虑到实际应用的需要, 针
对不同的食品基质, 同时考虑食品加工生产过程中
色素添加的实际情况, 建立真正实用的分析方法, 避
免技术的浪费。 

随着仪器技术的不断进步, 液相色谱-质谱联用
法由于结合了色谱技术的高效分离能力和质谱技术

的定性能力, 进一步提高了检测的灵敏度和确证能
力。但由于液质联用仪价格不菲, 使用和维护对操作
人员的要求也较高, 很难在基层检测机构中得到普
及和推广; 而液相色谱仪已经成为分析实验室的普
及配置, 可兼顾仪器成本和灵敏度、准确度的要求, 

满足日常检测工作的需要。如果提高了样品前处理的

效率, 液相色谱的检测能力也会得到进一步提高。另
外一方面, 快速检测方法也是发展的另一个重要方
向。尽管快速检测方法的灵敏度有限, 但其操作便
利、分析快速, 对分析人员的要求不高, 十分适用于
现场检测的需要, 可作为日常卫生监督执法工作中
的检测方法, 以控制合成色素滥用的食品流入市场。 
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