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食品添加剂桑椹红产品标准的制定 

陈文庭, 邢朝宏, 周泽琳* 

(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  200233) 

摘  要: 目的  确定食品添加剂桑椹红产品标准拟设置的技术指标, 并建立各指标的实验方法。方法  参考

现有的桑椹红国内外资料、标准以及现行的相关天然色素国家标准, 确定技术指标和试验方法, 并对 14 批次

桑椹红产品进行实样验证。结果  桑椹红产品标准拟设置的技术指标有色泽、状态、气味、干燥减量(≤8.0%, 

仅限粉末产品)、色价(符合声称)、二氧化硫(≤50 mg/kg, 以一个色价计进行换算)、pH (2.0～5.0, 10 g/L 水溶

液)、灼烧残渣(≤5.0%)、铅(Pb)含量(≤2.0 mg/kg)、砷(As)含量(≤1.0 mg/kg)。14 批次产品均符合要求。结论  

拟设置的食品添加剂桑椹红产品标准包括感官、理化指标, 技术指标和建立的试验方法具有可行性, 能有效判

定桑椹红产品的质量规格是否合规。 
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Establishment of product standard for food additives mulberry red 

CHEN Wen-Ting, XING Chao-Hong, ZHOU Ze-Lin* 

(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 200233, China) 

ABSTRACT: Objective  To determine the technical indicators of food additive mulberry red product standards 

and establish experimental methods for each indicator. Methods  According to the existing domestic and foreign 

materials and standards of mulberry red and the current national standards of related natural pigments, technical 

indicators and test methods were determined, and the actual sample of 14 batches of mulberry red products were 

verified. Results  The technical indicators to be determined for the mulberry red product standard were color, 

state, smell, loss on drying (≤8.0%, only powder products determined), color value (in line with the claim), sulfur 

dioxide (≤50 mg/kg, converted as a color value), pH (2.0‒5.0, 10 g/L aqueous solution), ignition residue (≤5.0%), 

and lead (Pb) content (≤2.0 mg/kg), arsenic (As) content (≤1.0 mg/kg). The 14 batches of products could meet 

the requirements. Conclusion  The proposed food additive mulberry red product standards including sensory, 

physical and chemical indicators, technical indicators and the established test methods are feasible, and can 

effectively determine whether the quality specifications of mulberry red products are in compliance. 

KEY WORDS: mulberry red; standard; food additive 

 
 

0  引  言 

桑椹红是从桑椹中提取的天然色素, 属于花青素类

色素, 易溶于水、甲醇、乙醇等极性溶剂, 主要成分是矢

车菊-3-葡萄糖苷([C21H21O12]
+ X-)和矢车菊色素 3-芸香糖

苷([C27H31O15]
+ X-), 是桑椹果实的主要活性成分之一[1‒3], 
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具有色价高、稳定性好的优点, 同时含有多种对人体有益

的成分, 如花色苷化合物、胡萝卜素和糖类等[4‒7], 是我国

正式批准使用的 48 种天然色素之一[8‒10]。目前国内国际基

本没有食品添加剂桑椹红的质量标准 , 只有韩国 Korea 

Food Additives Code 在 2016 年制定了浆果类色素(包含桑

椹红色素)的质量标准[11‒14]。 

GB 2760—2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用

标准》规定, 桑椹红作为着色剂可以在果糕类、糖果、果

蔬汁(浆)类饮料、风味饮料、果酒、果冻上按生产需要适

量使用, 但是由于我国没有《食品安全国家标准 食品添加

剂 桑椹红》相关标准, 我国大部分食品添加剂生产单位不

能生产, 严重制约了我国食品添加剂行业发展, 也影响了

相关行业的发展[15‒17]。 

目前桑椹红的国内生产企业较少, 生产的产品绝大

部分用于出口[18‒20]。本研究制定桑椹红质量规格标准, 能

够明确桑椹红的原料来源、技术要求和检测方法, 有利于

规范生产和管理, 正确引导企业落实食品生产经营者主体

责任, 保证食品安全, 并为我国政府部门提供技术支撑, 

为科学执法和监管提供科学的依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

桑椹红由企业定制提供和市场购买。 

盐酸、氢氧化钠、柠檬酸、磷酸氢二钠(分析纯)、硝

酸(优级纯)(国药集团化学试剂有限公司); 乙腈、三氟乙酸

(色谱纯, 美国Sigma公司); 矢车菊色素 3-葡萄糖苷对照品、

矢车菊色素 3-芸香糖苷对照品(色谱纯, 美国 Sigma 公司)。 

AL204 电子天平(万分之一感量)、S20K pH 计(瑞士梅

特勒－托利多仪器公司); U-3900H 紫外分光光度计(日本

HITACHI 公司 ); LT24 高温炉(德国 Nabertherm 公司 ); 

5300DV 电感耦合等离子体发射光谱仪(美国 PerkinElmer

公司); 1260 高效液相色谱仪(美国安捷伦科技公司)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  鉴别实验 

(1)颜色反应 

称取 0.1 g 试样, 精确至 0.01 g, 加入 50 mL 水溶解, 

剧烈摇动, 必要时过滤。使用氢氧化钠溶液(2 mol/L)和盐

酸溶液(2 mol/L)调节溶液 pH, 在酸性条件下, 溶液应呈鲜

艳的玫瑰色; 在中性时, 溶液呈紫色; 在碱性条件下, 溶

液呈紫黑色。 

(2)吸光度实验 

精确称取磷酸氢二钠(Na2HPO4•12H2O) 71.64 g, 用水

溶解并定容至 1000 mL, 制得 0.2 mol/L 磷酸氢二钠溶液。

精确称取柠檬酸(C6H8O7•H2O) 21.01 g, 用水溶解并定容至

1000 mL, 制得 0.1 mol/L 柠檬水溶液。量取 0.2 mol/L 磷酸

氢二钠溶液 41 mL 与 0.1 mol/L 柠檬酸溶液 159 mL 混合, 

制得柠檬酸-磷酸氢二钠缓冲溶液(pH=3.0)。 

称取 0.1 g 试样, 精确至 0.001 g, 用柠檬酸-磷酸氢二

钠缓冲溶液(pH=3.0)溶解并稀释定容至 100 mL, 将试样溶

液注入 1 cm 比色皿, 以柠檬酸-磷酸氢二钠缓冲溶液为空

白测定吸光度, 此试样溶液在 510~530 nm 范围内应有最

大吸收峰。剩余试样溶液用于色价的测定。 

1.2.2  干燥减量的测定 

称取 2 g 试样(精确至 0.001 g)置于已经恒重的称量皿

中, 再放入(105±2) ℃的干燥箱中干燥至恒重(前后 2 次重

量差值不大于 2 mg)。 

以质量分数 X1 (%)表示桑椹红的干燥减量, 按式(1)

进行计算: 

1 2
1

0
100%

m m
X

m


              (1) 

式中:  

m1——称量皿和试样干燥前的质量, g;  

m2——称量皿和试样干燥后的质量, g;  

m0——试样的质量, g。 

1.2.3  色价的测定 

称取 0.1 g 试样(精确至 0.001 g), 用柠檬酸-磷酸氢二

钠缓冲溶液溶解并稀释定容至 100 mL, 制得试样溶液, 将

试样溶液注入 1 cm 比色皿中, 以柠檬酸-磷酸氢二钠缓冲

溶液为空白, 用分光光度计于 510～530 nm 范围内的最大

吸收波长处测定吸光度(吸光度值应控制在 0.2~0.7 之间, 

否则应调整试样溶液浓度, 再重新测定吸光度)。 

色价以被测试样溶液浓度为 10%、用 1 cm 比色皿、

在 510~530 nm 范围内的最大吸收波长处测定吸光度 10%
1 cmE

(510~530) nm 计, 按式(2)计算:  

       𝐸ଵ ୡ୫ଵ%ሺ510~530ሻ nm =  × ଵଵ          (2) 

式中: 

A ——被测试样溶液的吸光度;  

c ——被测试样溶液的浓度, g/mL;  

10/100——浓度换算系数。 

实验结果以平行测定结果的算术平均值为准, 保留 3

位有效数字。在重复性条件下获得的 2 次独立测定结果的

绝对差值与算术平均值的比值不大于 2.5%。 

1.2.4  二氧化硫的测定 

采用 GB 5009.34—2016《食品安全国家标准 食品中

二氧化硫的测定》测得试样中的二氧化硫总含量, 然后按

式(3)中的计算公式换算成以一个色价计的二氧化硫含量。 

二氧化硫含量是以一个色价产品中的二氧化硫质量

分数 y 计, 单位为 mg/kg, 按式(3)计算:  

            𝑦 = ௫×ଵாభ ౙౣభబ% ሺହଵ~ହଷሻ ୬୫              (3) 

式中: 

x——按照 GB 5009.34 蒸馏法测得的试样中二氧化硫
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总含量, g/kg;  

1000——单位换算系数;  𝐸ଵ ୡ୫ଵ%ሺ510~530ሻ nm——被测试样的色价。 

实验结果以平行测定结果的算术平均值为准, 保留

两位有效数字。在重复性条件下获得的 2 次独立测定结果

的绝对差值不得超过算术平均值的 10%。 

1.2.5  pH 的测定 

称取 1 g 试样(精确至 0.01 g), 完全溶解于蒸馏水中, 

并定容至 100 mL, 用酸度计测定其 pH。 

实验结果以平行测定结果的算术平均值为准, 保留

至小数点后一位。在重复性条件下获得的 2 次独立测定结

果的绝对差值不得超过 0.1 pH。 

1.2.6  灼烧残渣的测定 

称取 3 g 试样(精确至 0.001 g), 置于已在(800±25) ℃恒

重的坩埚中 , 先在电炉上缓慢炭化(约 300 ℃), 再移入

(800±25) ℃高温炉中灼烧至恒重。 

灼烧残渣的质量分数 X2 (%), 按式(4)计算:  

 1 2
2

3 2
100%

w w
X

w w


 


             (4) 

式中:  

w1——坩埚和灼烧残渣的质量, g;  

w2——坩埚的质量, g;  

w3——坩埚和试样的质量, g。 

实验结果以平行测定结果的算术平均值为准, 保留

至小数点后两位。在重复性条件下获得的 2 次独立测定结

果的绝对差值不得超过算术平均值的 10%。 

1.2.7  铅、砷的测定 

铅工作曲线的绘制: 移取 1.00 mL 铅标准溶液(浓度

为 1000 mg/L)于 1000 mL容量瓶中, 用浓度为 5%的硝酸定

容至刻度, 作为中间液。再分别用移液管移取 0、0.50、1.00、

2.00、3.00 和 4.00 mL 中间液, 置于 6 个 100 mL 容量瓶中, 

分别加入 5 mL 硝酸, 用一级水稀释至刻度, 摇匀。 

砷工作曲线的绘制: 移取 1.00 mL 砷标准溶液(浓度

为 1000 mg/L)于 1000 mL容量瓶中, 用浓度为 5%的硝酸定

容至刻度, 作为中间液。再分别用移液管移取 0、1.00、2.00、

3.00、4.00 和 5.00 mL 中间液, 置于 6 个 100 mL 容量瓶中, 

分别加入 5 mL 硝酸、5 mL 盐酸和 5 mL 硫脲-抗坏血酸(5:5, 

V:V), 用一级水稀释至刻度, 摇匀。 

试样溶液的制备: 分别按 GB 5009.75—2014《食品安

全 国 家 标 准  食 品 添 加 剂 中 铅 的 测 定 》 或 GB 

5009.12—2017《食品安全国家标准 食品中铅的测定》, GB 

5009.76—2014《食品安全国家标准 食品添加剂中砷的测

定》或 GB 5009.11—2014《食品安全国家标准 食品中总

砷及无机砷的测定》处理铅和砷待测液。 

铅和砷分别用石墨炉原子吸收法和原子荧光法进行

定量检测, 从待测元素每个标准溶液的光谱强度中减去标

准空白溶液的光谱强度, 以每个标准溶液中待测元素的质

量浓度为横坐标, 对应的光谱强度为纵坐标分别绘制各待

测元素的标准曲线。 

外标测定各待测元素的光谱强度, 通过仪器自带软

件自动计算出各元素的浓度。 

待测元素的含量 X (mg/kg), 按式(5)计算: 

1 0( ) V f
X

m

   
             (5) 

式中: 

1 ——从标准曲线上查得实验溶液中待测元素的质

量浓度, μg/mL;  

0 ——从标准曲线上查得空白试验溶液中待测元素

的质量浓度, μg/mL;  

V ——试样消化液定容体积, mL;   

f ——试样稀释倍数;  

m ——试样的质量, g。 

微波消解程序按照 GB 5009.75 和 GB 5009.76 如表 1

所示。 

 
表 1  微波消解程序 

Table 1  Program of microwave digestion 

步骤 设定温度/℃ 升温时间/min 恒温时间/min

1 120 5 5 

2 160 5 10 

3 180 5 10 

 

2  结果与分析 

2.1  桑椹红技术指标及检测方法 

通过查阅《食品添加剂手册(第四版)》、韩国食品添加

剂公典 Korea Food Additives Code (2016)、相关现行天然色

素国家标准等资料确定了食品添加剂桑椹红产品标准拟设

置的技术指标(表 2)和拟采用的检测方法(表 3)。 

表 3 是对国内外桑椹红相关文献与标准中提及的检

测方法的归纳总结, 在此基础上建立了 1.2 中的检测方法。 

本标准中桑椹红干燥减量(仅对粉末产品)设置为≤

8.0%。GB 28313—2012《食品安全国家标准 食品添加剂 

葡萄皮红》中干燥失重指标设置为≤8.0%。干燥减量上限

值设置为 8.0%可以保证桑椹红产品在有效期内不发生变

质, 同时能够有效地抑制微生物等因素对桑椹红产品质量

的影响, 而且更低的上限值没有太大的实际意义, 反而会

造成更高的经济成本。 

本标准中色价设置为符合声称。色价作为桑椹红的表

征性指标, 生产单位一般为满足不同的使用需求而生产不

同色价系列的产品, 且没有固定的指标值, 故色价的指标

设置应更具有普遍适用性。 
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为了有效地防止某些生产落后的单位使用燃烧煤炭

的方式进行桑椹红产品的干燥, 同时为了防止生产单位使

用二氧化硫进行桑椹果实及其残渣的杀菌处理, 本标准设

置桑椹红产品中的二氧化硫的上限值为 50 mg/kg (以一个

色价计)。 

GB 1886.244—2016《食品安全国家标准 食品添加剂 

紫甘薯色素》中 pH (10 g/L 水溶液)指标设置为: 2.0～5.0。

桑椹红色素在偏酸性条件下(pH<5)性质稳定, 在碱性条件

下不稳定。桑椹红提取工艺中用到含柠檬酸等酸类和食用

乙醇的水溶液, 应为弱酸性, 另外桑椹红色素和紫甘薯色

素主要成分结构式相近, 根据验证实验结果, 桑椹红色素

的 pH (10 g/L 水 溶 液 ) 指 标 设 置 可 以 参 照 GB 

1886.244—2016 中的规定, 设置为 2.0~5.0。 

Korea Food Additives Code (2016)中铅(Pb)指标设置

为: ≤10.0 mg/kg。GB 28313—2012 中铅(Pb)指标设置为: 

≤2 mg/kg。天然色素存在铅(Pb)富集的情况, 对人体存在

危害性较大, 应该从严制定其上限值, 设置为 2.0 mg/kg。 

食品添加剂手册(第四版)中砷(以 As 计)指标设置为≤

1.0 mg/kg。Korea Food Additives Code (2016)中砷(以 As 计)

指标设置为≤4.0 mg/kg。考虑到砷(以 As 计)的毒性较大, 对

人体的危害较大, 应该从严制定其上限值, 设置为1.0 mg/kg。 

2.2  实际样品测定 

选取桑椹红样品 14 批次, 按照表 3 中各指标方法进行

检测, 并将检测数据进行汇总归纳, 见表 4。 

从表 4 可以看出上述 14 批次桑椹红产品均通过了鉴

别实验, 其色价均符合声称, 二氧化硫均未检出, 灼烧残

渣最大值为 1.85%, 粉末状试样的干燥减量均小于设置的

技术指标 8.0%, pH 结果在 3.1～4.1 之间, 铅(Pb)最高为

0.14 mg/kg, 砷(As)最高为 0.062 mg/kg。可见上述 14 个试

样均能符合拟设置的技术指标。 

3  结  论 

GB 2760—2014 中规定了色素类食品添加剂的使用范

围和使用量, 桑椹红作为食品添加剂之一, 却没有相关标准。

本研究对食品添加剂桑椹红的国内外应用情况, 相关法规涉

及的技术指标和检测方法进行了归纳和总结, 确定了食品添

加剂桑椹红产品标准拟设置的技术指标, 并建立了相应实验

方法, 同时依据相应实验方法进行了 14 批次样品的实样验证, 

所有批次产品均符合拟设置的技术指标, 说明桑椹红产品标

准拟设置的技术指标和建立的实验方法具有可行性, 为食品

添加剂桑椹红产品国家标准的制定奠定了基础。 

 
表 2  食品添加剂桑椹红产品标准拟设置的技术指标 

Table 2  Technical indicators of product standard of mulberry red as a food additive  

 
《食品添加剂手

册(第四版)》 

Korea Food 
Additives Code 

(2016) 
GB 1886.244—2016 GB 28313—2012 本标准拟设置指标 

感官要求(色泽、状态、

气味) 

紫红色稠状液体

或紫黑色粉末 

暗红色液体、粉末

或粘稠状液体, 有

轻微特征性气味

红色至紫黑色, 液体、粉

末或颗粒状, 无肉眼可

见杂质 

无味或稍有气味, 红

至紫红色, 粉末、颗粒

或液体 

轻微特征性气味, 紫

红色或紫黑色, 粉末

或粘稠状液体 

干燥减量/% ≤40 / / / ≤8.0 (仅粉末产品)

色价𝐸ଵ ୡ୫ଵ%ሺ510~530ሻ nm
≥ 

4.0 
1%
1 cm513 nmE  

不低于声称值 
5.0 𝐸ଵ ୡ୫ଵ% ሺ530 ± 10ሻ nm 

符合声称 符合声称 

二氧化硫/(mg/kg) / 
≤50 (以一个色价

计进行换算) 
/ 

≤500 (以一个色价计

进行换算) 

≤50 (以一个色价计

进行换算) 

pH(10 g/L 水溶液) ≤3.0 / 2.0～5.0 / 2.0～5.0 

灼烧残渣/% ≤5.0 / / / ≤5.0 

铅(Pb)/(mg/kg) / ≤10.0 ≤3.0 ≤2 ≤2.0 

砷(As)/(mg/kg) ≤1.0 ≤4.0 ≤2.0 ≤3 ≤1.0 

 
表 3  食品添加剂桑椹红产品标准拟建立的检测方法 

Table 3  Detection method of product standard of mulberry red as a food additive to be established 

 
《食品添加剂

手册(第四版)》 

Korea Food 
Additives Code 

(2016) 
GB 1886.244—2016 GB 28313—2012 本标准拟设置指标

感官要求(色泽、状

态、气味) 
/ / 

于清洁、干燥的白瓷盘

中: 在自然光线下,观察

其色泽和状态 

于清洁、干燥的白瓷

盘中: 在自然光线下, 

观察其色泽、性状; 

在无异味环境中, 嗅

其气味 

于清洁、干燥的烧

杯中, 在自然光线

下, 观察其色泽、

状态, 在无异味环

境中, 嗅其气味 
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表 3(续) 

 
《食品添加剂

手册(第四版)》 

Korea Food 
Additives Code 

(2016) 
GB 1886.244—2016 GB 28313—2012 本标准拟设置指标

干燥减量 / / / 直接干燥法 直接干燥法 

色价𝐸ଵ ୡ୫ଵ%ሺ510~530ሻ nm 
分光光度法 分光光度法 分光光度法 分光光度法 分光光度法 

二氧化硫/(mg/kg) / / / 滴定法 滴定法 

pH(10 g/L 水溶液) / / 电位法 / 电位法 

灼烧残渣 / / / / 重量法 

铅(Pb) / 

原子吸收分光光

度法或电感耦合

等离子体发射光

谱法 

GB 5009.12—2017 GB 5009.12—2017 
GB 5009.75—2014

或 GB 
5009.12—2017 

砷(As) / 

电感耦合等离子

体原子发射光 

谱法 

GB 5009.11—2014 限量比色法 
GB 5009.76—2014

或 GB 
5009.11—2014 

 

 
表 4  实样检测结果 

Table 4  Results of sample determination 

样品编号 感官 色价 干燥减量/%
二氧化硫
/(mg/kg) 

灼烧残渣
/% 

pH (10 g/L
水溶液) 

铅(Pb) 
/(mg/kg) 

砷(As) 
/(mg/kg) 

YP1 
特征性气味紫

红色粉末 
153 3.43 未检出 0.29 3.4 0.065 0.045 

YP2 
特征性气味紫

红色粉末 
203 3.37 未检出 0.28 3.3 0.055 0.053 

YP3 
特征性气味紫

红色粉末 
252 3.43 未检出 0.38 3.2 0.062 0.062 

YP4 
特征性气味紫

红色粉末 
296 3.35 未检出 0.43 3.2 0.059 0.059 

YP5 
特征性气味紫

红色粉末 
339 3.41 未检出 0.40 3.1 0.081 0.056 

YP6 
特征性气味紫

红色粉末 
442 3.36 未检出 0.31 3.3 0.10 0.025 

YP7 
特征性气味紫

红色粉末 
444 3.42 未检出 0.35 3.3 0.086 0.048 

YP8 
特征性气味紫

红色粘稠液体
18.3 / 未检出 1.85 4.1 <0.005 <0.01 

YP9 
特征性气味紫

红色粘稠液体
35.9 / 未检出 1.63 4.0 <0.005 <0.01 

YP10 
特征性气味紫

红色粘稠液体
43.1 / 未检出 1.55 4.0 0.14 0.015 

YP11 
特征性气味紫

红色粘稠液体
73.4 / 未检出 1.12 4.0 0.015 <0.01 

YP12 
特征性气味紫

红色粘稠液体
98.9 / 未检出 0.96 3.8 0.027 0.013 

YP13 
特征性气味紫

红色粘稠液体
294 / 未检出 0.21 3.2 0.092 <0.01 

YP14 
特征性气味紫

红色粘稠液体
256 / 未检出 0.21 3.2 0.045 <0.01 

注: YP1～YP5 以及 YP8～YP12 共 10 个试样为商品化桑椹红, 其余 4 个试样为纯品桑椹红。 
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