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食品中 46 种禁限用合成色素的分级提取净化体系研究
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摘 要 建立了 46 种禁限用合成色素的分级提取净化体系，采用反相液相色谱多波长检测对该体系的效果
进行了评价。提取净化体系的第一级采用正己烷振荡提取、凝胶渗透色谱净化，实现了对苏丹类染料的有效
提取分离，回收率均大于 80% ; 第二级采用水振荡提取，乙腈辅助提取的手段，实现了对大多数水溶性合成色
素及工业染料的提取分离，回收率均大于 60% ; 第三级采用甲醇-氨水振荡提取，可实现对少数极性较强染料
的提取分离，回收率均大于 55%。经过第二、三级提取后的样品，无需再净化，即可直接进行高效液相色谱分
析，提高了分析效率。采用此体系对样品进行合成色素的测定分析，结果表明，本方法对含蛋白质、脂肪类食
品基质具有较强的适用性。
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1 引 言
食品添加剂超量和超种类的滥用是目前食品安全所面对的重大问题之一，合成色素不能为人体提

供营养物质，甚至会危害人体健康［1］。个别食品加工企业除了过量添加允许使用的着色剂外，甚至非
法向食品中添加有毒性的工业染料，如苏丹红、碱性橙、罗丹明 B等［2］。
近年来，对于食品中限用合成色素的检测方法的研究已经很多［3 ～ 7］，禁限用合成色素的仪器分析方

法主要为高效液相色谱法及液相色谱串联质谱法等［8 ～ 10］。但由于不同合成色素性质差异较大，因此一
般分析的目标化合物主要集中于某一类物质，无法同时实现多种类组分化合物的分离净化，造成了前处

理方法具有一定的局限性。因此，有必要建立多种类合成色素的提取净化体系，对食品中可能存在的不
同极性、不同种类的合成色素组分进行分析。
基于合成色素种类繁多、性质差别较大的原因，提取净化体系的建立首先要保证不同极性的合成色

素能够被提取，其次是提取净化体系对较多数的食品样品能够适用。奶酪样品中含有脂肪、蛋白质、水
分等代表性食品基质，本研究以奶酪为模型样品，采用高效液相色谱多波长检测法，建立了包括 46 种禁
限用合成色素的分级提取净化体系。

2 实验部分
2． 1 仪器、试剂与材料

1100 型高效液相色谱仪( 美国 Agilent 公司) ，配 DAD 检测器; GPC Vario 凝胶渗透色谱仪( 德国
LCTech公司) ; Kinetex C18液相色谱柱( 150 mm×4． 6 mm×2． 6 μm，美国 Phenomenex公司) ; MJ-3000 分析
天平( 日本 YMC 公司) ; SA31 振荡器( 日本 Yamato 公司) ; Avanti J-26 XPI 高速冷冻离心机( 美国
Beckman公司) 。
正己烷、乙腈、乙酸乙酯、环己烷、甲醇( 色谱纯，德国 Merck 公司) ，氨水( 28% ～ 30%，美国 GFS

Chemicals公司) ，乙酸铵( 色谱纯，美国 Sigma公司) 。实验用水为 Milli-Q超纯水。
苏丹类染料以及常用合成色素标准品购自德国 Dr． Ehrenstorfer GmbH 公司，除苏丹类染料外的其

它工业用染料购自美国 GM公司。称取适量标准品，配制成 500 mg /L的储备液。奶酪样品购自北京市
朝阳区某超市。

第 40 卷

2012 年 2 月

分析化学 ( FENXI HUAXUE) 研究报告

Chinese Journal of Analytical Chemistry

第 2 期

249 ～ 256



2． 2 分级提取净化体系操作
由于 46 种禁限用合成色素种类不同，性质差异较大，而奶酪基质样品中脂肪和蛋白质含量较高，因

此根据提取溶剂的 pKa 值及极性大小，选取正己烷-乙腈-水-1%氨水作为样品前处理的提取溶剂。样品
分级提取净化步骤如下: ( 1) 称取 2． 0 g样品，加入 5 mL水和 15 mL正己烷，振荡 20 min，以 8000 r /min
低温离心，得到正己烷层、水层以及残渣; ( 2) 将正己烷层提取液旋转蒸发浓缩，以乙酸乙酯-环己烷( 1 ∶
1，V /V) 定容至 10 mL，经过凝胶渗透色谱( GPC) 净化得到收集液，将收集液浓缩，用乙腈定容至 1 mL，
过 0． 45 μm滤膜，待分析。( 3) 水层加入 20 mL乙腈，振荡 10 min，以 8000 r /min低温离心，得到 25 mL
乙腈-水层提取液，将提取液过滤后旋转蒸发浓缩，用甲醇定容至 5 mL，过 0． 45 μm滤膜，待分析; ( 4) 剩
余的残渣加入 15 mL 1%氨水溶液，振荡 10 min，以 8000 r /min 低温离心后取上清液，得到氨水-甲醇溶
液，旋转蒸发浓缩至 1 ～ 2 mL，甲醇定容至 5 mL，过 0． 45 μm滤膜，待分析。
2． 3 GPC净化条件

GPC净化柱采用德国 S19 标准柱( 400 mm× 25 mm) 。填料: Bio-Beads S-X3 200 ～ 400 目; 流动相:
乙酸乙酯-环己烷( 1 ∶1，V /V) 。流速: 5 mL /min; 进样量: 5 mL; 收集时间: 24 ～ 36 min。

3 结果与分析
3． 1 提取剂的选择
第一级提取剂采用弱极性的正己烷，有利于提取苏丹类染料这类脂溶性化合物，同时将脂肪从样品

中提取出来，以避免对下一级的净化产生干扰; 第二级采用水作为提取剂，可提取水溶性合成色素，通过

加入 4 倍体积乙腈，沉淀样品水提液中的蛋白质组分，同时防止极性相对偏弱的合成色素随蛋白质沉淀
而损失; 第三级提取剂采用甲醇-氨水溶液，可提取强极性的合成色素及工业染料等化合物。
3． 2 提取剂的添加量对合成色素回收率的影响
在分级提取过程中，乙腈作为水的辅助提取剂，其加入量为水的体积4倍。考察了正己烷-水-氨水甲

醇溶液的加入量对提取率的影响。向样品中分分别添加有代表性的合成色素苏丹红 1、诱惑红和罗丹明
B，通过加入不同体积的提取剂，考察正己烷添加体积对苏丹红1，水添加体积对诱惑红，氨水甲醇的浓度和
体积对罗丹明 B的回收率影响。由图 1可见，正己烷体积大于 10 mL时，提取率趋于稳定，考虑到样品中
脂肪成分的提取，确定正己烷体积为 15 mL; 水体积大于 5 mL后，诱惑红的回收率平稳地保持在 90%以
上，确定水的体积为 5 mL; 氨水对罗丹明 B的回收率影响影响不大，确定氨水浓度为 1% ( 图 2) 。

图 1 正己烷添加体积对苏丹红 1 回收率影响
Fig． 1 Recoveries of sudan red 1 adding different volumes
of n-hexane

图 2 1%氨水-甲醇体积对罗丹明 B回收率影响
Fig． 2 Recoveries of Rhodamine B Chloride adding
different volumes of 1% ammonia water-methanol

3． 3 净化条件的选择
第一级正己烷样品提取溶液中含有较多的脂肪成分，采用凝胶渗透色谱可将其有效去除。如图 3

为加标样品正己烷提取溶液的凝胶渗透色谱紫外扫描图，脂肪大分子在 10 ～ 16 min 出峰，分析物在
26 ～ 34 min出峰。因此，本研究将收集时间确定为 24 ～ 36 min。
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图 3 样品 GPC净化过程紫外扫描色谱图，插图为 GPC在 24 ～ 26 min收集组分的液相色谱图
Fig． 3 UV chromatogram of GPC，inset is the chromatogram of fractions between 24 min and 36 min in
GPC process
1． Sudan orange G; 2． Sudan Yellow; 3． Sudan red G; 4． Sudan Ⅰ; 5． Sudan Ⅱ; 6． Sudan Ⅲ; 7． Sudan red 7B;

8． Sudan Ⅳ．

第二和第三级未采用聚酰胺吸附法，原因在于经过正己烷和水振荡分配以及乙腈沉淀蛋白质后，样

品的二级、三级提取液可直接过滤后无需进一步净化，即可上样分析，从而简化了采用聚酰胺吸附法较
为繁琐的处理过程。对于奶酪这种典型性样品的系统提取净化处理流程如图解 1 所示。

图解 1 奶酪样品中合成色素分级提取净化体系
Scheme 1 System of extraction and cleaning of synthetic pigments in cheese samples
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3． 4 液相色谱条件的优化
46 种禁限用合成色素种类和性质差别较大，为防止在混和标准溶液进样时不同性质化合物发生相
互反应，根据各物质的性质将其分为 4 组: 第一组为 8 种苏丹类染料化合物; 第二组为 18 种常用的水溶
性合成色素，包括国家允许使用及禁止使用; 第三组为 12 种酸性染料化合物，一般作为工业染料使用;
第 4 组为 8 种其它工业染料。
液相色谱 DAD检测器采用多波长检测，可以有效避免杂质组分的干扰。第一组化合物为脂溶性苏

丹类染料，属于极型偏弱的化合物，因此选择流动相为乙腈-水; 第二组、第三组和第四组化合物的极性
偏强，在弱酸性条件下色谱分离较好，因此选择流动相为甲醇-20 mmol /L乙酸铵( pH=4． 5) 。结合各化
合物的最大吸收波长，确定各组化合物的检测波长分别为: 第一组 410 和 507 nm; 第二组 410，507 和
625 nm，第三组 420，520，580 和 610 nm; 第四组 410，490，510 和 614 nm。
表 1 ～表 4 分别列出了 4 组共 46 种合成色素及染料化合物的液相色谱保留时间以及相应的可见光

区最大吸收波长。在各组相对应的液相色谱条件下，得到 4 组化合物的液相色谱图( 图 4 ～图 7，图中色
谱峰编号分别对应表 1 ～表 4 中每组化合物的编号) 。各组化合物分离效果良好，且由于采用了可见光
多波长检测，降低了基质的干扰。

表 1 第一组油溶性色素液相色谱参数及其梯度洗脱条件
Table 1 Parameters of LC chromatogram of the 1st group synthetic pigments and gradient conditions

序号
No．

分析物
Analyte

保留时间
Retention
time ( min)

λmax
( nm)

Cas号
Cas． No．

梯度洗脱条件 Gradient conditions

时间
Time
( min)

乙腈 A
Acetonitrile A
( % )

水 B
Water B
( % )

流速
Flow rate
( mL /min)

1 苏丹橙 G Sudan orange G 2． 000 378 842-07-9 0． 00 70 30． 0 0． 800
2 苏丹黄 Sudan Yellow 4． 175 412 60-11-7 5． 00 70． 0 30． 0 0． 800
3 苏丹红 G Sudan red G 5． 009 498 1229-55-6 6． 00 100． 0 0． 0 0． 800
4 苏丹红 1 Sudan red Ⅰ 5． 382 478 842-07-9 15． 00 100． 0 0． 0 0． 800
5 苏丹红 2 Sudan red Ⅱ 8． 265 494 3118-97-6
6 苏丹红 3 Sudan red Ⅲ 8． 898 502 85-86-9
7 苏丹红 7B Sudan red 7B 9． 538 534 6368-72-5
8 苏丹红 4 Sudan red Ⅳ 9． 780 514 85-83-6

表 2 第二组水溶性色素液相色谱参数及其梯度洗脱条件
Table 2 Parameters of LC chromatogram of the 2nd group synthetic pigments and gradient conditions

序号
No．

分析物
Analyte

保留时间
Retention
time ( min)

λmax
( nm)

Cas号
Cas． No．

梯度洗脱条件 Gradient conditions

时间
Time
( min)

甲醇 A
Methanol A
( % )

20 mmol /L
乙酸铵 B
Ammonium

acetate B ( % )

流速
Flow rate
( mL /min)

1 柠檬黄 Tartrazine 1． 914 428 1934-21-0 0． 00 10． 0 90． 0 0． 500
2 苋菜红 Amaranth 6． 192 525 915-67-3 2． 00 10． 0 90． 0 0． 500
3 胭脂红 Ponceau 4R 7． 002 507 2611-82-7 2． 10 30． 0 70． 0 0． 500
4 日落黄 Sunset Yellow FCF 8． 187 483 2783-94-0 10． 00 30． 0 70． 0 0． 500
5 酸性红 1 Acid Red 1 11． 665 534 3734-67-6 12． 00 40． 0 60． 0 0． 500
6 酸性黄 17 Aicd Yellow 17 12． 069 410 6359-98-4 25． 00 80． 0 20． 0 0． 500
7 诱惑红 Allura Red AC 12． 519 508 25956-17-6 30． 00 80． 0 20． 0 0． 500
8 羊毛绿 Wool Green S 15． 777 635 3087-16-9
9 酸性红 13 Acid Red 13 17． 393 510 6039-95-8
10 丽春红 2R Ponceau 2R 18． 453 508 3761-53-3
11 丽春红 SX Ponceau SX 18． 719 504 4548-53-2
12 偶氮玉红 Azorubine 19． 431 520 3567-69-9
13 丽春红 3R Ponceau 3R 20． 103 512 3564-9-8
14 专利蓝 V Patent Blue V 22． 038 635 3536-49-03
15 橙色 2 Orange Ⅱ 23． 138 486 633-96-5
16 酸性金黄 Orange 1 24． 172 420 523-44-4
17 赤藓红 Erythrosine 25． 996 534 16423-68-03
18 罗丹明 B Rhodamine B Chloride 27． 385 549 81-88-9
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表 3 第三组酸性色素液相色谱参数及其梯度洗脱条件
Table 3 Parameters of LC chromatogram of the 3rd group synthetic pigments and gradient conditions

序号
No．

分析物
Analyte

保留时间
Retention
time ( min)

λmax
( nm)

Cas号
Cas． No．

梯度洗脱条件 Gradient conditions

时间
Time
( min)

甲醇 A
Methanol A
( % )

20 mmol /L
乙酸铵 B
Ammonium

acetate B ( % )

流速
Flow rate
( mL /min)

1 酸性红 R Acid Red 18 1． 861 510 2611-82-7 0． 00 20． 0 80． 0 0． 500
2 酸性红 6B Acid Fuchsine 6B 6． 722 528 4321-69-1 2． 00 20． 0 80． 0 0． 500
3 酸性墨水蓝 Acid Blue 93 8． 403 606 28983-56-4 2． 10 40． 0 60． 0 0． 500
4 酸性紫红 B Acid Carmoisine B 10． 571 518 3567-69-9 15． 00 60． 0 40． 0 0． 500
5 酸性嫩黄 G Acid Yellow 11 15． 123 420 6359-82-6 15． 10 70． 0 30． 0 0． 500
6 酸性黑 1 Acid Black 1 16． 437 618 1064-48-8 30． 00 80． 0 20． 0 0． 500
7 酸性翠蓝 2G Acid Blue 7 20． 195 634 3486-30-4
8 酸性紫 N-FBL Acid Violet 48 22． 923 594 12220-51-8
9 酸性深蓝 P-2RB Acid Blue 113 23． 593 578 3351-05-1
10 酸性橙 RXL Acid Orange 67 24． 241 428 12220-06-3
11 酸性深蓝 P-B Acid Blue 120 25． 081 586 3529-01-9
12 酸性黑 P-7BR Acid Black 24 26． 926 582 3071-73-6

表 4 第四组色素液相色谱参数及其梯度洗脱条件
Table 4 Parameters of LC chromatogram of 4th group synthetic pigments and gradient conditions

序号
No．

分析物
Analyte

保留时间
Retention
time ( min)

λmax
( nm)

Cas号
Cas． No．

梯度洗脱条件 Gradient conditions

时间
Time
( min)

甲醇 A
Methanol A
( % )

20 mmol /L
乙酸铵 B
Ammonium

acetate B ( % )

流速
Flow rate
( mL /min)

1 红色基 B Diabase Red B 10． 507 400 97-52-9 0． 00 10． 0 90． 0 0． 500
2 阳离子荧光红 X-R Basic Red 14 14． 775 524 12217-48-0 2． 00 10． 0 90． 0 0． 500
3 反应艳蓝 KN-3RL Reactive Blue 19 15． 082 586 2580-78-1 2． 10 40． 0 60． 0 0． 500
4 碱性艳橙 G Basic Orange 2 16． 813 448 532-82-1 15． 00 50． 0 50． 0 0． 500
5 阳离子艳蓝 X-RRL Basic Blue 41 17． 637 614 12270-13-2 20． 00 70． 0 30． 0 0． 500
6 曙红钠 Eosine 22． 776 526 15086-94-9 25． 00 70． 0 30． 0 0． 500
7 直接艳黄 4R Direct Yellow 12 23． 369 406 2870-32-8 25． 10 80． 0 20． 0 0． 500
8 分散红 S-R Disperse Red 9 28． 983 488 82-38-2 30． 00 80． 0 20． 0 0． 500

图 4 第一组苏丹类染料液相色谱图
Fig． 4 LC chromatograms of the 1st group
The peaks number are the same as in Table 1．

图 5 第二组水溶性色素液相色谱图
Fig． 5 LC chromatograms of the 2nd group
The peaks number are the same as in Table 2．

3． 5 加标回收结果分析
样品进行 46 种禁限用合成色素及染料化合物加标( 苏丹类添加水平为 0． 1 mg /L，其它化合物添加

水平为 2． 0 mg /L) ，经过系统提取净化后进行液相色谱分析，经外标法定量计算分别得到第一、二、三级
提取净化路线的回收率，根据 3 倍信噪比( S /N = 3) 计算各合成色素及染料化合物的检出限等( 表 5 ) 。
由表 5 可见，苏丹类染料属于脂溶性合成色素，因此只存在于第一级提取体系中; 其它 38 种水溶性合成
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表 5 奶酪样品 46 种合成色素及染料化合物各级提取加标回收率( n=5)
Table 5 Recoveries of the 3 grade extraction of spiked samples ( n=5)

名称
Name

线性范围
Linear
( mg /L)

第一级回收率
Recovery of
1st Grade
( % )

第二级回收率
Recovery of
2nd Grade
( % )

第三级回收率
Recovery of
3rd Grade
( % )

检出限
Limited of
Detection
( mg /kg)

第一级
包含组分
Analyst in
1st Group

第二级含量
较多组分
Analyst in
2nd Group

第二、三级
含量相当
组分

Analyst in
2nd and
3rd Group

第三级含量
较多组分
Analyst in
3rd Grou

苏丹橙 G Sudan orange G 0． 01 ～ 1． 0 86． 4 － － 0． 015
苏丹黄 Sudan Yellow 0． 005 ～ 1． 0 82． 9 － － 0． 008
苏丹红 G Sudan red G 0． 01 ～ 1． 0 82． 0 － － 0． 030
苏丹红 1 Sudan red I 0． 01 ～ 1． 0 83． 3 － － 0． 040
苏丹红 2 Sudan red Ⅱ 0． 01 ～ 1． 0 82． 6 － － 0． 020
苏丹红 3 Sudan red Ⅲ 0． 01 ～ 1． 0 83． 4 － － 0． 012
苏丹红 7B Sudan red 7B 0． 01 ～ 1． 0 83． 1 － － 0． 020
苏丹红 4 Sudan red Ⅳ


0． 01 ～ 1． 0 82． 6 － － 0． 020

苋菜红 Amaranth 0． 025 ～ 2． 5 － 99． 9 8． 9 0． 045
胭脂红 Ponceau 4R 0． 025 ～ 2． 5 － 96． 9 3． 5 0． 040
日落黄 Sunset Yellow FCF 0． 025 ～ 2． 5 － 92． 0 5． 2 0． 035
酸性红 1 Acid Red 1 0． 025 ～ 2． 5 － 90． 5 4． 6 0． 045
酸性黄 17 Acid Yellow 17 0． 035 ～ 2． 5 － 86． 7 － 0． 075
诱惑红 Allura Red AC 0． 030 ～ 2． 5 － 102． 2 5． 0 0． 055
羊毛绿 Wool Green S 0． 010 ～ 2． 5 － 96． 0 6． 5 0． 015
酸性红 13 Acid Red 13 0． 020 ～ 2． 5 － 89． 9 6． 8 0． 025
丽春红 2R Ponceau 2R 0． 020 ～ 2． 5 － 92． 3 6． 8 0． 025
丽春红 SX Ponceau SX 0． 025 ～ 2． 5 － 86． 8 7． 1 0． 035
偶氮玉红 Azorubine 0． 020 ～ 2． 5 － 91． 3 6． 0 0． 025
丽春红 3R Ponceau 3R 0． 020 ～ 2． 5 － 88． 6 7． 5 0． 020
专利蓝 V Patent Blue V 0． 010 ～ 2． 5 － 92． 8 6． 0 0． 005
橙色 2 Orange Ⅱ 0． 010 ～ 2． 5 － 85． 2 8． 9 0． 020
酸性金黄 Orange 1 0． 050 ～ 2． 5 － 66． 0 16． 6 0． 095
酸性红 6B Acid Fuchsine 6B 0． 025 ～ 2． 5 － 97． 8 5． 2 0． 035
酸性墨水蓝 Acid Blue 93 0． 050 ～ 2． 5 － 94． 8 － 0． 110
酸性紫红 B Acid Carmoisine B 0． 050 ～ 2． 5 － 94． 1 5． 3 0． 135
酸性嫩黄 G Acid Yellow 11 0． 100 ～ 2． 5 － 87． 4 8． 2 0． 210
酸性黑 1 Acid Black 1 0． 010 ～ 2． 5 － 72． 2 8． 6 0． 020
酸性翠蓝 2G Acid Blue 7 0． 010 ～ 2． 5 － 76． 2 18． 9 0． 020
分散红 B Diabase Red B 0． 025 ～ 2． 5 － 66． 6 3． 7 0． 035
反应艳蓝 KN-3RL Reactive Blue
19 0． 050 ～ 2． 5 － 75． 2 7． 3 0． 100
阳离子艳蓝 X-RRL Basic Blue
41 0． 010 ～ 2． 5 － 51． 9 8． 5 0． 020
分散红


S-R Disperse Red 9 0． 025 ～ 2． 5 － 80． 2 － 0． 055

柠檬黄 Tartrazine 0． 025 ～ 2． 5 － 29． 0 35． 8 0． 055
酸性红 18 Acid Red 18 0． 075 ～ 2． 5 － 24． 7 48． 5 0． 120
酸性紫 N-FBL Acid Violet 48 0． 025 ～ 2． 5 － 38． 0 33． 8 0． 060
阳离子荧光红 X-R Basic Red 14 0． 025 ～ 2． 5 － 48． 4 24． 5 0． 030
曙红钠 Eosine 0． 010 ～ 2． 5 － 42． 9 40． 2 0． 015
直接艳黄


4R Direct Yellow 12 0． 025 ～ 2． 5 － 35． 2 36． 2 0． 035

赤藓红 Erythrosine 0． 025 ～ 2． 5 － 13． 8 57． 2 0． 030
罗丹明 B Rhodamine B Chloride 0． 010 ～ 2． 5 － 15． 4 71． 9 0． 015
酸性深蓝 P-2RB Acid Blue 113 0． 025 ～ 2． 5 － － 79． 4 0． 030
酸性橙 RXL Acid Orange 67 0． 050 ～ 2． 5 － 13． 1 59． 7 0． 080
酸性深蓝 P-B Acid Blue 120 0． 020 ～ 2． 5 － － 65． 7 0． 025
酸性黑 P-7BR Acid Black 24 0． 050 ～ 2． 5 － － 71． 2 0． 095
碱性艳橙 G Basic Orange 2 0． 025 ～ 2． 5 － 2． 9 81． 1 0． 045

色素和染料不被正己烷提取，因此大多数存在于第二级提取体系中( 25 种) ，较少数( 6 种) 在第二、三级
提取中均有分布，说明其极性较强; 还有少数( 7 种) 合成色素及染料则存在于更强极性的第三级提取体
系中。46 种化合物的回收率均大于 60%，说明此分级提取净化平台基本适用于 46 种禁限用合成色素
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图 6 第三组酸性染料液相色谱图
Fig． 6 LC chromatograms of the 3rd group
The peaks number are the same as in Table 3．

图 7 第四组染料化合物液相色谱图
Fig． 7 LC chromatogram of the 4th group
The peaks number are the same as in Table 4．

及染料化合物分析。由于 46 种化合物在合成色素及染料化合物中具有一定的代表性，因此，本方法对
于食品中未知合成色素的筛查具有一定的参考价值。
采用分级提取净化体系-反相高效液相色潽法对市场上 5 种奶酪产品进行检测。结果表明，样品中

均未检出添加合成色素。
3． 6 小结
本实验以奶酪作为分析对象，经过三种不同溶剂体系( 正己烷-乙腈水-甲醇氨水) 提取净化处理，以

液相色谱-DAD检测器作为分析手段，建立了 46 种人工合成色素及非法违禁添加合成色素或染料的分
析平台。此分级提取净化平台的特点是: 能够有效地对不同极性范围的多种合成色素及染料化合物进
行分级提取，利用 DAD检测器的可见波长对合成色素及染料化合物进行分析，可以有效避免其它杂质
组分对样品中着色组分的干扰。
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A Study on System of Sequential Extraction and Cleaning of 46 Forbidden
and Limited Synthetic Pigments in Food Stuff

ZHAO Yan-Sheng1，2，DONG Ying* 1，ZHANG Feng2，YANG Min-Li2，FENG Feng2，CHU Xiao-Gang* 2

1( School of Food and Biological Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang 212013)
2( In Stitute of Food Safety，Chinese Academy of Inspection and Quarantine，Beijing 100123)

Abstract A system of sequential extraction and cleaning coupled with high performance liquid chromatogra-
phy ( HPLC) by multi-wavelength detection applied to the analysis of 46 synthetic pigments and dyes in food
was established． The system of sequential extraction was composed of three grades． In the first grade of extrac-
tion，the Sudan dyes were extracted with n-hexane and cleaned effectively by gel permeation chromatography．
The recoveries of 8 Sudan dyes were not less than 80% ． In the second grade of extraction，most of water-solu-
ble synthetic pigments were extracted with water assisted by acetonitrile． And the recoveries were not less than
60% ． In the third grade of extraction，a few of compounds were extracted using methanol and ammonia water
whose concentration was 1． 0% ． And the recoveries were not less than 55% ． It was unnecessary to clean up
the extract after the second and third grade of extraction． The detection results of samples from markets showed
that the system of sequential extraction and cleaning was suitable for the food stuffs contained protein and fat．
Keywords Food; Synthetic pigment; System of sequential extraction and cleaning
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