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Abstract 
Detecting the synthetic colorants in foods was one of the most commonly seen routine works in 
many labs undertaking food detection. The utilization of rapid detection methods could contribute 
to improving detection efficiency and reducing the detection cost. Some progress has been 
achieved in developing the rapid methods for detection of synthetic colorants in foods now. This 
paper reviewed the properties and application of the rapid methods for detection of synthetic co-
lorants in foods. 
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摘  要 

对食品中合成色素的检测已成为许多食品检测实验室最常开展的日常检验工作之一，而针对食品中合成

色素的快速检测方法有助于提高检测效率、降低检测成本。目前，针对食品中合成色素的快速检测方法

取得了一些进展，本文就这些方法的特点及应用前景进行了综述。 
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1. 引言 

食品的颜色是食品感观质量的重要指标之一。在食品加工中，合成色素的使用十分普遍，同时食品

中滥用合成色素的情况也很常见，主要表现为超范围或超限量使用食用合成色素，以及违法使使用非食

用色素。在我国卫生部发布的《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》[1] [2]
中，就包括了多种可能违法添加的非食用合成色素及易滥用的食用合成色素。 

开展食品中合成色素的检测，对规范食品中合成色素的使用具有重要意义，这已成为许多食品检测

实验室最常开展的日常检验工作之一。目前对食品中合成色素的检测技术已较为成熟，常用的有高效液

相色谱(HPLC)法和液相色谱–质谱联用(LC-MS)法，这也是目前各级食品检验机构开展食品中合成色素

检测时最常采用的方法。采用 HPLC 法或 LC-MS 法除了可对合成色素进行准确定性定量分析外，还可对

合成色素进行高通量分析。但 HPLC 或 LC-MS 法需要专门的仪器设备及专业检测人员操作才能获得分析

结果，而且检测成本高，所需时间长，不能满足短时间内对大批量样品的检测需求及基层食品监管机构

和广大消费者对样品进行低成本检测的需求。 
近年来，有关食品中合成色素快速检测方法的研究取得了一些进展，出现了一些不依赖或较少依赖

复杂仪器设备的检测方法，本文将重点介绍这方面的研究进展。 

2. 快速检测方法所针对的合成色素及食品种类 

食品中可能存在的合成色素均是快速检测方法所针对的对象，其种类较多，包括可作为食品添加剂

使用的食用着色剂，以及不能作为食品添加剂使用非食用色素。我国允许使用的合成色素有柠檬酸、日

落黄、胭脂红、苋菜红、诱惑红、赤藓红、新红、亮蓝、靛蓝、酸性红和喹啉黄等 11 种[3]，这也是目前

食品中最常检出的合成色素种类。近年来，我国对食品中非法使用非食用色素的打击力度逐年加大，食

品中使用非食用色素的现象已很少见。食品中曾经出现的非食用色素有苏丹红Ⅰ~Ⅳ、对位红、碱性橙、

碱性玫瑰精(罗丹明 B)、酸性橙Ⅱ、碱性嫩黄、铅铬绿、大红粉等[1] [2] [4]-[8]。由于色素种类众多，食

品中还可能出现一些新的色素种类。 
开展合成色素检测的食品主要是一些有色食品，这些有色食品因天然色素的存在一般具有特有的天

然色泽，有色食品中加入合成色素的目的一般是为了弥补食品中天然色素的不足或模拟天然色素的存在。

需要开展合成色素检测的有色食品种类很多，常见的有红辣椒制品、果(蔬)汁饮料、各种有色调味品、有

色食品添加剂等。由于食品颜色及性质的不同，加入到食品中合成色素的颜色及性质也不同，如在红色

辣椒制品中一般加入红色或橙色色素，在葡萄或蓝莓制品中一般加入紫色色素，在绿颜色食品中一般加

入绿色色素，在含油量大的食品中一般加入油溶性色素，而在含水量大的食品中一般加入水溶性色素等。
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因此，根据有色食品的颜色及性质，可初步判断其中可能含有的合成色素种类。 

3. 基于不同原理的合成色素快速检测方法 

合成色素的种类众多，性质各不相同，相应的分析方法也多种多样。基于不同的分析原理，目前已

发展了多种合成色素的快速检测方法。 

3.1. 酶联免疫吸附(ELISA)法 

ELISA 法是一种经典的生物分析技术，在食品安全检测中已得到广泛应用[9]。将 ELISA 法用于合成

色素的检测，也有较多的报道，主要集中在对苏丹红和对位红等非食用色素的检测方面，有的还制成了

检测试剂盒或检测卡[10]-[17]。Xiao 等[18]还介绍了一种基于单克隆抗体的免疫传感器检测辣椒制品中苏

丹红Ⅰ的方法。 
ELISA 法具有较高的灵敏度，但一般一次只能检测 1 种或 2~3 种色素，难以同时检测多种色素。此

外，ELISA 法还存在假阳性或假阴性结果，以及抗体试剂稳定性不理想等问题。 

3.2. 纸上扩散法 

袁晨等[19]报道了纸上扩散法快速检测辣椒油中苏丹红的方法，该方法仅仅用一小块打印纸、一支钢

笔和少量酒精，操作十分简便，但只适用于辣椒油样品，且其最低检测浓度较高，达 800 mg/L。 

3.3. 比色法 

黄承志等[20]发明了一种比色法快速检测食品中苏丹红的方法，通过在硝酸银、氢氧化钠和氨水混合

溶液中加入经前处理的检测样品和曲通 X-100 溶液，观察样品溶液的颜色变化来判断是否含有苏丹红，

并通过与标样对照来进行半定量检测，前处理只需用 DMF 进行搅拌萃取和过滤分离。武丽萍等[21]在上

述显色反应的基础上，建立了基于银纳米粒子的等粒子共振光散射法可视化检测苏丹红的方法，该方法

利用了苏丹红与硝酸银反应生成的银纳米粒子的光散射特性，借助激光笔或 LED 灯照射反应溶液，肉眼

观察散射光强度，实现半定量可视化测定。上述方法具有较高的灵敏度，但其抗干扰能力及实际检测效

果需进一步验证。 
此外，还有采用氧化剂(高锰酸钾溶液)和还原剂(盐酸羟胺、抗坏血酸或草酸溶液)对提取样品中天然

色素进行褪色处理，从而使脂溶性偶氮染料显色的方法[22]，该方法操作简便，检测成本低，但未见其应

用效果评价的报道。 

3.4. 红外光谱 

张玮玮等[23]报道了采用红外光谱法快速识别食用天然辣椒红色素中掺杂苏丹红的方法，杜一平等

[23]报道了采用近红外光谱鉴别辣椒粉中掺杂苏丹红的方法。采用红外光谱法可实现对目标化合物的快速

识别，但需要专门的仪器及专业技术人员进行操作。此外，由于食品基质复杂，基质成分的变化将导致

光谱图发生较大的改变，从而限制了其在不同类型食品中的应用。张玮玮等[24]报道采用红外光谱法检测

天然辣椒红色素中苏丹红的检测限量可达 1%，相当于 10,000mg/kg，难以满足对非食用色素检测的低限

量要求。 

3.5. 分光光度法 

林壮森等[25] [26]介绍了采用分光光度法检测饮料中柠檬黄和日落黄的方法，通过测定饮料在 426 
nm 和 482 nm 波长处的吸光度，与柠檬黄和日落黄标准溶液比较，计算样品中柠檬黄和日落黄的含量。
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该方法操作简便，但作者只对 2 种果味饮料进行了分析，未考虑其它类型样品中天然色素和其它合成色

素的存在对检测结果的影响。 
葛宝坤等[27]将纸色谱法和吸收光谱法联用快速定性食品中禁用色素的方法，即先对样品进行纸色谱

分析，再对各色素组分的斑点洗脱后用分光光度计进行光谱扫描，确定待测色素各组分的最大吸收波长

值和峰形，从而实现对待检色素更准确的定性。该方法不失为一种较为可靠的色素定性检测方法。 
卓婧等[28]基于人工合成色素在可见光区的光吸收及偏最小二乘变量筛选法，研制出合成色素速测仪

器，并应用于饮料、糖果、果冻、调色酒等食品中合成色素的快速检测，获得较好的结果。速测仪具有

便携、功耗低、操作简便、检测时间短并可同时对多种人工合成色素进行实时现场快速检测等优点。可

实现对食品中柠檬黄、日落黄、胭脂红、苋菜红和亮蓝等常见合成色素的快速检测。不过，使用速测仪

检测前需采用聚酰胺吸附法对样品进行提取净化，增加了操作步骤。 
Soylak 等[29]采用柱浓缩结合分光光度法实现了对水中微量诱惑红的检测，作者采用一种凝胶吸附树

脂(MCI GEL CHP20P 树脂)作为固相萃取(SPE)材料，对样进行预浓缩处理，对洗脱液进行分光光度测定，

从而实现对样品中低含量色素的检测，检测限达到 2.35 μg/L。 

3.6. 溶剂提取法 

杜洪葑[30]报道了一种采用简单的溶剂提取法快速检测辣椒粉中掺假色素的方法，涉及的掺假色素有

酸性色素(览菜红、胭脂红、柠檬黄、玫瑰红、橙红、大红)、碱性色素(番红 T、碱性品红、亚甲蓝、玫

瑰精 B)和直接色素(桃红、草黄、直接大红)。检测方法是在酸性条件下用正丁醇提取酸性色素，并用碱

性溶液反提取。在碱性条件下，用乙醚提取碱性色素，并用酸性溶液反提取。而直接色素在酸性或碱性

水溶液中，用正丁醇 、乙醚均提不出，可以直接染色脱脂棉来判断。作者采用该方法对 31 个样品进行

检测，所检出的 25 个阳性样品，经薄层法证实均为阳性。该方法利用合成色素在不同 pH 条件下溶解性

的变化，通过简单的溶剂提取，达到了快速检测的目的，具有较大的推广应用价值。 

3.7. 基于天然色素变色特性的筛查方法 

有色食品中的天然色素具有与合成色素不同的性质，可利用天然色素与合成色性质的差异来筛查有

色食品中是否含有合成色素。潘维莹等[31]根据红葡萄酒中花青素的化学性质以及合成色素的特点，对快

速定性检验红葡萄酒中合成色素的方法进行了研究。实验制备了碳酸钠、氢氧化钠、醋酸铅试纸，并用

于红葡萄酒中合成色素的检测，取得了满意的结果。该方法简便、快速、成本低，是一种检测红葡萄酒

中添加合成色素的较好方法。 

3.8. 薄层色谱法 

薄层色谱(TLC)法是一种传统的检测食品中合成色素的方法。曾汉和等[32]曾对 TLC 法分析合成色素

的展开系统进行了较为深入的研究。TLC 法也是国家标准方法《食品中合成着色剂的测定》[33]中规定

的标准检测方法之一，但随着 HPLC 仪的普及，目前已很少有实验室采用 TLC 法进行合成色素检测。不

过，由于 TLC 法不依赖专门的仪器设备，对合成色素的检测通过肉眼即可观察结果，仍然是一种对食品

中合成色素进行定性检测的理想方法。TLC 法还可借助斑点的形状、颜色、Rf 系数及其耐光性对待检色

素进行定性，从而提高定性检测的准确性[34]。最近有学者[35]通过对 TLC 展开剂、层析板、点样量和

点样方法等方面进行优化，研发出试剂盒，实现了对苏丹红Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的同时可视化测定。 

3.9. 电化学检测法 

电化学分析方法因具有简便、快速、灵敏、低成本特点，在食品安全检测方面有较多应用[36] [37]，



食品中合成色素快速检测方法研究进展 
 

 
39 

其中极谱法作为一种发展较早、较成熟的电化学分析技术，在食品中合成色素的检测方面已有较多应用

[36] [38]-[40]，该方法也是食品中合成着色剂的标准检测方法之一[33]。极谱法具有操作简便、快速的特

点，但需要专门的极谱仪，实际检测工作中应用较少。近年来，新型化学修饰电极的出现，进一步拓展

了电化学分析技术在食品安全检测中的应用。有学者采用多壁碳纳米管薄膜修饰电极，实现了对饮料中

胭脂红和诱惑红的快速检测[36]，Medeiros 等[41]采用掺硼金刚石电极结合流动注射分析实现了对饮料和

明胶样品中 4 种合成色素(柠檬黄、日落黄、亮蓝和 SY)的同时检测。 

3.10. 柱层析法 

柱层析是一种传统的色素分离方法，基于色素性质的不同，选用不同的层析填料，可实现对食品中

合成色素的快速检测。聂晶等[42]报道了一种适合现场快速检测的微柱法，该微柱内径3 mm，柱长13 cm，

填料高度 9 cm，由聚酰胺粉、硅胶 G 等按一定比例混合而成。该方法可定性检出胭脂红、柠檬黄、苋菜

红、赤藓红 4 种色素。不过该方法需事先用聚酰胺粉吸附待检色素，再将吸附色素的聚酰胺粉装入微柱

中，用展开剂展开，操作较为繁琐，此外，该方法的最低检出浓度为 20 mg/kg，不太理想。 
González 等[43]利用合成色素能将天然材料如羊毛(wool)和棉花(cotton)染色，而天然色素不能将羊毛

和棉花染色的特性，将羊毛或棉花(约 80 mg)装填于聚四氟乙烯(PTFE)材质的毛细管柱(内径 3 mm)中，制

备合成色素吸附柱，将该吸附柱与流动注射系统和分光光度检测系统组合，构建了一套自动合成色素快

速筛查系统。当待分析样品流经羊毛(或棉花)柱时，只有合成色素被吸附保留，然后用含氨水溶液洗脱，

即可实现对合成色素的检测。该方法对黄色色素柠檬黄、红色色素赤藓红 B 和棕色色素亮黑 BN 的检测

限分别为 11 ng/mL、11 ng/mL 和 11 ng/mL，作者将该方法用于饮料和糖果的检测，取得了较好的效果。

不过，该方法需要配备仪器分析系统，其推广应用受到一定限制。 
我室建立了一种基于凝胶渗透色谱(GPC)法快速筛查辣椒制品中苏丹红类非食用色素的方法[44] [45]。

该方法将普通 GPC 柱微型化，采用普通玻璃滴管制备 GPC 柱，利用合成色素与样品中天然色素在分子

量上的差异，通过肉眼观察待分析样品在 GPC 柱中的色带变化，实现了对样品中合成色素的快速筛查，

该方法操作简便，微型 GPC 柱可重复使用，筛查成本低，结果可靠，检测限可达 1~2 mg/kg。不过该方

法仅适合于对食品中油溶性色素的筛查。 

3.11. 其它方法 

潘华等[46]发明了一种饮料中合成色素快速检测方法，将样品处理液与色素检测卡的吸附薄片吸附反

应，在吸附薄片上滴加合成色素显色剂，对折检测卡，让吸附薄片与显色薄片相互接触重叠，打开色素

检测卡观察显色薄片的颜色，根据颜色变化，判断样品中是否含有合成色素。该方法利用了水溶性合成

色素在酸性条件下被脱脂羊毛吸附，在碱性条件下解析，而天然色素则不解析这一特性。该方法十分简

便，适合于现场检测和基层人员使用。 
龙朝阳等[47]介绍了一种试剂盒法快速检测食品中 4 种合成色素的方法，实现了对饮料、冰淇淋、畜

禽制品中的柠檬黄、日落黄、胭脂红和苋菜红 4 种合成色素快速检测。方法中采用的试剂盒也是根据水

溶性酸性合成色素在酸性条件下被脱脂羊毛吸附, 在碱性条件下被解吸的特性制备而成。研究发现试剂

盒法与仪器法测定结果符合率高，检测速度远快于仪器法, 适用于现场监管时对不合格食品的初筛。 
国内学者 Zhou 等[48]报道了一种基于被分析物对油酸功能化 Mn-ZnS 量子点(QDs)的荧光淬灭效应，

测定辣椒酱、香肠、蛋及蕃茄酱样品中苏丹红的方法，该方法对苏丹红 I、II、III、IV 的检测限分别达到

24.6 ng/mL、32.7 ng/mL、2.1 ng/mL and 3.2 ng/mL，但该方法需使用专门仪器荧光分光光度仪对样品的荧

光强度进行测定，将在较大程度上限制其推广应用。 



食品中合成色素快速检测方法研究进展 
 

 
40 

4. 展望 

虽然目前出现了很多快速检测方法，但大多数方法的实际应用效果有待进一步证实，实际应用时，

只能作为一种初筛方法。不过，快速方法对于大规模样品中可疑样品的筛查仍具有重要意义，可在很大

程度上提高检测效率，降低检测成本。由于食品种类和合成色素的性质多种多样，目前难以找到一种理

想的能对多种色素“一网打尽”的方法。在实际工作中，可根据食品种类、待检色素的不同，结合实验

室条件及每种方法的优缺点，合理选择不同的筛查方法。 
与其它食品安全快速检测技术一样，快速、低成本、高灵敏度、高准确性、微型化及智能化等将是

食品中合成色素的快速检测技术的发展方向。随着各种分析仪器在基层实验室的快速普及，一些基于现

代分析仪器的快速检测方法，如基于 HPLC 和 LC-MS 的高通量合成色素快速检测方法由于具有自动化程

度高、灵敏、准确及高通量等特点，将具有较广阔的应用前景。对于一些低成本、简单成熟的快速方法，

如能组织相关技术机构开展方法的评价、使用推荐工作，将有助于快速方法的推广应用。 
基金项目 
国家质检总局科技计划项目(批准号：2012QK374)和重庆市科技攻关(应用技术研发类)计划项目(批准

号：cstc2012gg-yyjs80028)。 
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