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　　食品色素分为天然色素和化学合成色素两大

类。天然色素来源于动物和植物 ,一般比较安全。

但是 ,天然色素价格高 ,在食品加工、贮存过程中容

易褪色和变色 ,其应用受到限制。19 世纪合成有机

染料工业的发展 ,为食品色素的使用提供了更经济

的生产途径。由于合成色素色泽鲜艳 ,性质稳定 ,易

于调色 ,着色力强 ,成本低廉 ,使用方便 ,已被广泛应

用。

近年来 ,为了加强对食用合成色素的管理 ,许多

国家对食用合成色素的理化性质及安全性做了深入

细致的研究 ,明确限定了食用合成色素的使用品种、

使用范围及使用量。各种检测方法也相继问世 ,并

日趋完善。
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1 　食用合成色素的性质[1～5 ]

食用合成色素多以苯、甲苯、萘等化工产品为原

料 ,经过磺化、硝化、卤化、偶氮化等一系列有机反应

化合而成。从结构上分为偶氮色素类 (苋菜红、胭脂

红、日落黄、柠檬黄等) ;非偶氮色素类 (赤藓红、亮

蓝、靛蓝等) 。这些色素的分子量在 450～880 之间 ,

最大吸收波长在 428～630 nm 之间。耐氧化还原性

能均较差 ;耐热、耐光性能稳定 (靛蓝除外) ;胭脂红、

诱惑红、日落黄、靛蓝在碱性条件下不稳定 ,赤藓红、

靛蓝在酸性条件下不稳定。目前 ,我国允许使用的

食用合成色素均是水溶性色素 ,不溶于油脂、醚和

蜡 ,在乙醇中微溶或不溶。为了改善合成色素的溶

解性 ,近 5 年来 ,一类特殊着色剂 ———色淀已投入生

产。色淀是由可溶性色素沉淀在许可使用的不溶性

基质 (通常为氧化铝)上制备所得 ,对光、热稳定性提

高 ,水溶性消失 ,被应用于粉末或油脂食品。

合成色素多为含有 R —N = N —R′键、苯环或氧

杂蒽结构的化合物 ,它们对人体存在一定的不安全

性。随着食用色素安全性试验技术的发展 ,人们陆

续发现某些食用合成色素与人类膀胱癌、脾肉瘤、肝

癌、淋巴瘤以及哺乳类细胞染色体异常相关联。某

些合成色素还可损害人体亚细胞结构 ,干扰多种活

性酶的正常功能 ,引起腹胀、腹痛、消化不良等症状。

有报道柠檬黄可引起某些人过敏反应 ,表现出呼吸

困难等症状。鉴于食用合成色素对人体有不同程度

的毒性作用 ,许多国家加强了对食用合成色素的使

用管理。

2 　食用合成色素的使用和管理[ 6～14]

化学合成色素问世已一百多年 ,开始只用于纺

织业 ,以后发展用于食品工业、医药业和化妆品工

业。1955 年联合国粮农组织 (FAO) 及世界卫生组织

(WHO)联合召开了第一次国际食品添加剂会议 ,设

立了联合食品添加剂标准委员会 (CCFA) ,后来发展

为国际食品添加剂和污染物法典委员会 (CCFAC) 。

1964 年 CCFA 设立了联合食品添加剂专家委员会

(J ECFA) ,对食品添加剂采取审批制度 ,加强了对食

用合成色素安全性研究。1974 年 FAOΠWHO 开始规

定各种食用色素的 ADI值 ,其后每 10 年对各种食用

色素的 ADI值修订一次。

目前 ,国际上允许使用的食用合成色素仅 39

种 ,其中最常用的只有 7 种 (亮蓝、靛蓝、绿色 3 号、

赤藓红、酸性红、日落黄、柠檬黄) 。由于各国对食用

合成色素安全性试验结果不一致 ,对不少品种的安

全性尚有争议。许多国家相继将不安全合成色素从

食用色素名单中删去 ,有的国家甚至立法禁止在食

品中使用任何合成色素。美国 1907 年至 1971 年先

后批准食用合成色素 24 种 ,而从 1976 年至今只保

留了 9 种 ,坚决废除苋菜红并不允许使用胭脂红 ;挪

威废除使用苋菜红、胭脂红、日落黄、柠檬黄和靛蓝 ;

欧共体国家允许使用胭脂红 ,但在欧共体关于食用

色素的新法规中 ,严格规定了胭脂红的添加限量 ;诱

惑红除美国、加拿大、中国等几个国家允许使用外 ,

其他国家均不允许使用。丹麦在 31 届 CCFAC 会议

上提出了“CCFAC可以规定不允许添加色素的基本

食物”的建议 ,在 2000 年 32 届 CCFAC 会议上 ,各国

代表就此项建议达到了共识。

近年来 ,我国食品结构发生了巨大变革 ,食用合

成色素在食品工业中起的作用越发突出 ,每年食用

合成色素的用量已增至 800 t 左右。因此 ,我国政府

对食用合成色素的使用范围和使用量作出严格的规

定。至 2000 年止 ,我国批准使用的食用合成色素有

苋菜红、胭脂红、赤藓红、新红、诱惑红、日落黄、柠檬

黄、亮蓝、靛蓝以及它们的色淀 ,酸性红、二氧化肽、

叶绿素铜钠 ,β- 胡萝卜素 (合成) 等 21 种。使用范

围限于饮料、配制酒、糖果、糕点、青梅等 ;禁止用于

肉类、鱼类、水果及它们的制品 (红肠肠衣除外) 等。

然而 ,某些食品企业采用不正当竞争手段 ,超出规定

使用范围 ,在某些食品中添加合成色素。1994 年哈

尔滨市卫生防疫站调查结果显示 ,约 37 %的肉制品

生产厂向原料肉中添加合成色素。2000 年卫生部

组织抽检的 189 份蜜饯产品中 ,色素指标不合格产

品有 24 份。北京市技术监督局抽检 38 种果冻食

品 ,合格率仅为 2317 % ,主要问题亦是滥用合成色

素。对市场抽检结果表明 ,由于消费者对食品色彩

的误解 ,由于缺乏准确、快捷的检测方法 ,滥用合成

色素的违法行为在食品工业中将有扩展趋势。

3 　食用合成色素的检测技术[ 15～21]

测定食用合成色素除了国家标准规定的高效液

相色谱法 (HPLC) 、薄层色谱法 (TLC) 外 ,尚有卡尔曼

滤波光度分析法、导数光度法、示波极谱法等。此

外 ,计量分光光度法的应用报道也日益增多。

HPLC是利用聚酰胺吸附或液 - 液分配法提取

食品中添加的合成色素 ,制成水溶液后 ,注入高效液

相色谱仪进行反向色谱分离 ,根据保留时间定性、峰

面积定量的方法。HPLC 对食用合成色素最小检出

量可达 ng 水平。该法需要的仪器价格昂贵 ,许多实

验室没有配备能力 ,故不适合于小规模实验室。

TLC法是利用水溶性酸性合成色素在酸性条件

下被聚酰胺吸附、在碱性条件下被解吸的性质 ,将合

成色素从食品中提出 ,再用纸色谱或薄层色谱法进
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行分离 ,并与标准比较定性、定量的方法 ,由于 TLC

法操作烦琐、费时、费试剂 ,故有逐渐被淘汰的趋势。

近年来在合成色素测定方面逐步发展了联机卡

尔曼滤波光度法、导数光度法、双波长法、单波长法

等光度分析法。联机卡尔曼滤波光度法将试样的

pH控制在 4195 ±0103 范围内 ,于 397～597 nm 之间

扫描 ,该方法可同时测定试样中的诱惑红、苋菜红、

柠檬黄、日落黄、亮蓝 5 个组份 ,总相对标准偏差小

于 310 %。导数光度法是在分光光度法的基础上 ,

利用原子吸收光谱的导数光谱进行混合合成色素试

样的定性、定量分析 ,该方法对试样的处理简单、分

析速度快、准确。一阶导数光度法的回收率在 98 %

～103 %范围内 ,相对标准偏差小于 1 %。近 5 年内

发展的因子分析 - 分光光度法是将计算数学的方法

应用于混合合成色素的测定 ,该方法对各种合成色

素最低检出浓度分别为 ,胭脂红 01004 gΠL、日落黄

01002 gΠL、柠檬黄 01003 gΠL、亮蓝 01001 gΠL。

示波极谱法是以滴汞电极电解合成色素分析样

液 ,根据测量电解过程中的电流 - 电压特性曲线的

半波电位或扩散电流进行定性或定量的方法。这种

方法无需对试样进行特殊处理即可同时测定 4 种混

合合成色素 ,回收率在 9116 %～10911 % ,相对标准

偏差在 112 %～714 %之间。

随着科学的发展 ,精密的检测手段日趋完善。

但是 ,在食品中非法加入合成色素现象日益增多的

今天 ,如果将可疑食品送交实验室进行分析 ,将失去

对这些食品监督管理的最好时机。因此 ,亟待研究

开发一些快速的、准确可靠的、适用于现场定性分析

的检测方法 ,为控制非法添加合成色素的食品流入

销售市场提供有效的检测手段。
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