
人工合成着色剂不能提供人体所需的任何营养物

质，并且某些合成着色剂还会危害人体的健康，如致泻

性、致基因突变性与致癌性等。因此，食品中着色剂的

检测一直是食品安全监管工作的重点。

目前国内外常用的检测方法有高效液相色谱法、薄

层色谱法、示波极谱法、毛细管电泳法、分光光度法等。

高效液相色谱法是一种很好的分离技术，应用高效液相

色谱法测定人工合成着色剂准确度高、方法灵敏、重现

性好，因此被广泛采用。

检测着色剂传统采用的流动相是甲醇 /乙酸铵体系。
但实验人员长期吸入含有甲醇的空气，会使人头昏，无

力，严重损坏人的视神经，导致失明，而乙醇的毒性要

远远低于甲醇。甲醇与乙醇在毒性上的区别主要在于甲

醇本身无毒，但甲醇经人体代谢产生甲醛和甲酸，然后

对人体产生伤害，而乙醇代谢后的产物乙醛和乙酸对人

体的危害大大降低。

在液相色谱的应用中较少使用乙醇做流动相是由于

乙醇的粘度要远大于甲醇，传统的液相色谱仪及色谱柱

难以承受如此大的压力。近年来，随着超快速液相色谱

仪及色谱柱的出现，其体现出的耐高温、高压的特性，

解决了乙醇作为流动相在液相色谱应用中的瓶颈。

因此，本文通过以乙醇替代甲醇作为流动相分析饮

料中常见的 6种合成着色剂的实验，探讨了绿色环保的
乙醇在超快速液相色谱中替代甲醇、乙腈等高毒性流动

相的可行性。
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摘要：本文使用乙醇 /乙酸铵代替传统使用的甲醇 /乙酸铵为流动相体系，建立了饮料中六种合成着色剂的测定方法。
乙醇的使用可降低流动相对实验操作人员身体的损害及环境的污染。LC-30A的使用，提高了分析的效率，2.5分钟
内可完成分析过程。当取样 20 g，定容体积为 100 mL时，六种着色剂的定量限在 0.45-1.15 mg/kg之间，满足相关规
定对灵敏度的要求。同时，方法的重复性良好。
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实验部分

1.1 试剂与仪器

1.1.1 试剂：
色谱纯乙醇

0.02 mol/L乙酸铵溶液：称取 1.54 g乙酸铵，加水
至 1000 mL，溶解，经 0.45 μm滤膜过滤。

合成着色剂标准储备溶液：准确称取柠檬黄、日落

黄、苋菜红、胭脂红、诱惑红、亮蓝各 0.100 g，置 100  
mL容量瓶中，加水 (pH 6)定容，配成 1.00 mg/mL的水
溶液。

合成着色剂标准使用液：以 pH=6的水为溶剂，将
柠檬黄的标准溶液稀释为 0.15、0.30、0.75、1.50、2.25、
3.00、6.00 mg/L，将日落黄、苋菜红、胭脂红、诱惑红、
亮蓝的标准溶液稀释为 0.50、1.00、2.50、5.00、7.50、
10.00、20.00 mg/L，作为建立标准曲线的工作液使用。

1.1.2 仪器
LC-30A

1.2 分析条件
色谱柱：Shim-pack XR-ODSⅡ
                (2.0mm ×75 mm, 2.2 μm)；

柱温：60℃
流动相：A：0.02 mol/L乙酸铵的水溶液；B：乙醇；
洗脱方式：梯度洗脱
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流速：0.5 mL/min；
紫外检测波长：254 nm
进样体积：2.0 μL

1.3 样品处理
称取 20.0 g某碳酸饮料，放人 100 mL烧杯中，加

热驱除二氧化碳。然后加水定容至 100 mL，经 0.45 μm

滤膜过滤后待测。

结果讨论

2.1标准曲线结果

图 1是标准品色谱图，图 2是七个不同浓度的标准溶液
采集得到的色谱图。六种着色剂化合物的校准曲线及方

程如下所示。曲线的相关系数 R在 0.9997-0.9999之间，
线性关系良好。
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2.2 方法的重复性
为了进一步考察该方法的重复性，本文对浓度为

3.00 mg/L的柠檬黄及 10.00 mg/L的日落黄、苋菜红、
胭脂红、诱惑红、亮蓝混合标准样品进行了 6次重复进
样，色谱图如图 3所示。保留时间及峰面积的重复性结
果（RSD%表示）见表 1。各组分保留时间的 RSD%在
0.02%和 0.06%之间。峰面积的 RSD%在 0.15和 0.45%
之间。结果的重复性良好。
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2.3 方法的灵敏度
根据六种着色剂在不同浓度下的信噪比（S/N）计

算得到的各组分在饮料中的最低检出限（LOD表示）、
最低定量限（LOQ表示）见表 2。方法的最低检出限在
0.15-0.35 mg/kg之间，最低定量限在 0.45-1.15 mg/kg之
间，方法的灵敏度良好。

由此计算得到该饮料中柠檬黄的含量为 10.53 mg/
kg，日落黄的含量为 13.98 mg/kg。

结论
本实验中采用乙醇 /乙酸铵的流动相体系建立了饮

料中六种合成着色剂的检测方法。本法具有绿色环保、

快速便捷、重复性好和灵敏度高等优点。该实验证明作

为流动相，乙醇可以在一定程度上代替甲醇、乙腈等传

统高毒性有机试剂。

2.4 实际样品分析
按照前面的样品前处理及色谱条件进行分析，得到

某碳酸饮料的色谱图见图 4。

             




