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全自动固相萃取—高效液相色谱法测定
现制饮料中７种合成着色剂

Determinationof７syntheticcolorantsinfreshlypreparedbeveragesby
highperformanceliquidchromatographydualwavelength

methodwithautomaticsolidphaseextraction
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摘要:目的:建立一种全自动固相萃取—高效液相色谱双

波长法测定现制饮料中７种合成着色剂的方法.方法:

样品经纯水提取２次,离心后,合并上清液,调节 pH 至

３~４.利用全自动固相萃取装置活化PolyＧsery色素专用

固相萃取小柱,并上样、淋洗、洗脱.洗脱液氮吹浓缩至

２００μL,用５０％流动相 A＋５０％流动相 B混合液定容至

１．０mL.色谱柱采用 C１８柱,流动相为２０mmol/L 乙酸

铵—甲醇,梯度洗脱,流速１．０mL/min,进样量１０μL,检

测 波 长 ２５４,６２８ nm. 结 果:各 物 质 在 ０．５ ~
５０．０μg/mL范围内相关系数均大于０．９９９９,方法检出限

为０．０２３~０．１７９mg/kg,定量限为０．０７８~０．５９８mg/kg,

加标回收率为９２．４％~９６．８％,相对标准 偏 差(RSD)为

１．２％~４．２％.结论:该方法试剂使用量小,操作步骤简

便,自动化程度高,回收率高,重复性好,适合于批量样品

测定.

关键词:全自动固相萃取;高效液相色谱法;现制饮料;合

成着色剂

Abstract:Objective: A method forthe determination of ７

synthetic colorants in freshly prepared beverages by high

performanceliquidchromatographydual (HPLC)wavelength

methodwithautomaticsolidphaseextraction wasestablished．

Methods:Extractionconditions:Thesample wasextracted２

timeswithpurewater,andthenthesupernatantcombinedafter

centrifugation．ThepHofthesupernatantwasadjustedto３~４．

AfteractivationbyanautomaticsolidＧphaseextractiondevice,

loading,rinsing,andelutionofthesamplewerecarriedouton

thePolyＧserysyntheticcolorantsolidＧphaseextractioncolumn．

Theeluentwasconcentratedto２００μLbynitrogenblowing,and

thenfixedto１．０ mL with５０％ mobilephaseA＋５０％ mobile

phaseB．Instrumentconditions:Thecolumn wasC１８ column．

Themobilephasewas２０mmol/LammoniumacetateＧmethanol,

gradientelution．Theflowratewas１．０ mL/min．Theinjection

volumewas１０μL．Thedetectionwavelengthwere２５４nmand

６２８nm．Results:Thecorrelationcoefficientofeachsubstancein

therangeof０．５~５０μg/mL wasgreaterthan０．９９９９,the

detectionlimitofthe method was０．０２３~０．１７９ mg/kg,the

quantitativelimit was０．０７８~０．５９８ mg/kg,thestandard

recoverywas９２．４％~９６．８％,andtherelativestandarddeviation
(RSD)was１．２％ ~４．２％．Conclusion:This methodhaslow
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consumptionoftoxicreagents,simpleoperationsteps,high

degreeofautomation,goodrecoveryandrepeatability,anditis

suitableforthedeterminationoflargequantitiesofsamples．

Keywords:automaticsolidphaseextraction;highperformance

liquidchromatography (HPLC);freshlypreparedbeverages;

syntheticcolorant

合成着色剂是一类人工合成色素,具有色泽鲜亮、着
色力好、价格便宜、化学性质稳定等显著优势,在食品加工

过程中被广泛使用,达到改善食品颜色的目的[１－３].合成

着色剂主要是由苯和甲苯为原料合成,对人体存在潜在危

害,长期过量摄入,可能会导致生育力降低,幼儿行为过激

乃至智力发育异常等[４－７].虽然中国对合成着色剂使用有

严格的限量规定,但是在实际生产过程中,往往存在一定

的使用主观性,如鲜榨果蔬汁、奶茶、奶昔和咖啡等现场制

作饮料,易造成合成着色剂过量使用的情况[８－１０].

目前,中国针对食品中常用合成着色剂的测定标准

有 GB５００９．１４１—２０１６、GB５００９．３５—２０１６、SN/T１７４３—

２００６等,这些标准采用聚酰胺吸附法或液—液分配法提

取,并不具备良好的普适性.其中,赤藓红仅能采用液—

液分配法提取.同时,上述标准中的测定方法氨水等有

机溶剂使用量大;还需采用抽滤、液—液萃取、水浴蒸发

等操作,前处理繁琐,难以应用于批量样品操作.针对以

上问题,研究拟采用新型固相萃取柱同时提取现制饮料

中７种合成着色剂,同时结合全自动固相萃取仪,优化样

品前处理方法和色谱分析条件,以期提高检验检测效率,

支撑现制饮料中合成着色剂的快速检测.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

７种合成着色剂标准物质(信息见表１):中国计量科

学研究院;

乙酸铵、甲酸:色谱级,上海麦克林生化科技股份有

限公司;

乙腈、甲醇:色谱纯,赛默飞世尔科技有限公司;

柠檬酸、氨水:分析纯,南京化学试剂股份有限公司;

食品中合成着色剂专用 SPE 小柱 CNW PolyＧsery
(５００mg/６mL):上海安谱实验科技有限公司;

EclipseXDBＧC１８柱(２５０mm×４．６mm×５μm):美国

安捷伦公司;

试验用水:自制超纯水,电阻率１８．２MΩ􀅰cm;

现制饮料样品:市售.

表１　７种合成着色剂信息

Table１　Informationon７syntheticcolorants

着色剂 化学式 CAS号 标准物质编号 质量浓度/(μg􀅰mL－１)

柠檬黄 C１６H９N４O９S２Na３ １９３４Ｇ２１Ｇ０ GBW(E)１００１５８ １０００

苋菜红 C２０H１１N２Na３O１０S３ ９１５Ｇ６７Ｇ３ GBW(E)１００１６０ １０００

胭脂红 C２０H１１O１０N２S３Na３ １３９０Ｇ６５Ｇ４ GBW(E)１００１６１ １０００

日落黄 C１６H１０N２Na２O７S２ ２７８３Ｇ９４Ｇ０ GBW(E)１００１５９ １０００

亮蓝　 C３７H３４N２Na２O９S３ ３８４４Ｇ４５Ｇ９ GBW(E)１００１６２ １０００

赤藓红 C２０H６I４Na２O５ １６４２３Ｇ６８Ｇ０ GBW(E)１００１６３ １０００

新红　 C１８H１６N３NaO１１S３ ２２０６５８Ｇ７６Ｇ４ BW０７１９Ｇ１ １０００

１．２　主要仪器与设备

高效液相色谱仪—二极管阵列检测器:１２００型,美国

安捷伦公司;
涡旋振荡器:DMTＧ２５００型,常州白塔新宝仪器厂;
全自动固相萃取仪:Extrahera型,瑞典拜态齐公司;
超纯水仪:MilliＧQ型,美国密理博公司.

１．３　标准溶液配制

移取７种合成着色剂标准溶液各１mL,置于１０mL
容量瓶中,用纯水稀释至刻度,配制成１００μg/mL的混合

标准储备液,置于４ ℃冰箱保存(保存期为１个月).将

上述储 备 液 用 纯 水 逐 级 稀 释 成 ０．５,１．０,５．０,１０,２０,

５０μg/mL的系列标准工作液.

１．４　样品前处理

于１５mL 聚丙 离 心 管 中 称 取 样 品 约 １g(精 确 至

０．００１g),加入６ mL 纯水,涡旋３０s,超声提取５ min,

４０００r/min离心５min,上清液转移至另一１５mL离心

管中.残渣再加入６mL纯水,重复操作一次.合并两次

上清液.用２０％的柠檬酸水溶液调节提取液至 pH 为

３~４.

运用全自 动 固 相 萃 取 仪,在 ０．１２ MPa下,分 别 用

５mL 甲醇和５mL纯水对PolyＧsery色素专用进行活化,

处理时间为１５０s,立即在０．０５MPa压力下,将上述全部

提 取 液 过 柱,并 用 ５ mL 甲 醇—甲 酸—水 混 合 溶 液

(V甲醇 ∶V甲酸 ∶V水 ＝４∶２∶４)清 洗 小 柱 并 干 燥.在

０．０８MPa下用３mL１０％氨水甲醇溶液洗脱两次.收集

洗脱 液 于１５mL离 心 管 中,５０ ℃ 水 浴 下 氮 吹 浓 缩 至

２００μL左右,用５０％的流动相 A＋５０％的流动相 B定容

至１．０mL,涡旋混匀.过０．４５μm 亲水 PTFE针式过滤

３８
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器,滤液置于进样小瓶中,待测.

１．５　色谱条件

色谱柱:C１８柱(２５０mm×４．６mm×５μm);流动相:

２０mmol/L乙酸铵—甲醇;洗脱方式:梯度洗脱;柱温:

３５℃;流速:１mL/min;进样量:１０μL;检测器:二极管阵

列;波长:２５４,６２８nm.梯度洗脱程序见表２,其中 A 相

为甲醇,B相为２０mmol/L乙酸铵溶液.

表２　梯度洗脱程序

Table２　Gradientelutionprocedure

时间/min A相/％ B相/％

０ ５ ９５

３．０ １５ ８５

７．０ １００ ０

１０．０ １００ ０

１０．１ ５ ９５

１８．０ ５ ９５

１．６　数据处理

采用仪器工作站进行标准曲线拟合及含量计 算,

Excel２０１６进行数据统计,Origin８．１绘制图谱.

２　结果与讨论

２．１　前处理条件优化

为探究最佳萃取条件,采用单因素法对前处理过程

中的影响参数进行优化.取不含７种合成着色剂的现制

饮料样品(柠檬汁)进行５mg/kg加标,所有试验在此加

标水平下完成,每个试验平行３次.

２．１．１　提取方式优化　已报道的食品中合成着色剂的提

取溶剂有氨水—甲醇[１]、乙醇—氨水—水[１１－１３]、三正辛

胺—正丁醇[１１]、甲醇—水[１４]、纯水[１５]等.研究的基质为

现制饮料,合成着色剂在制作过程中绝大部分已溶于水

中.因此,优先采用纯水提取.当取样量为１g时,采用

６mL以上水提取,提取效率已无明显变化.如果部分饮

料含有果蔬纤维、蛋白质、脂肪等,一次提取无法完全,这
可能是由于离心后残渣较多,部分合成着色剂吸附在残

渣上.进一步二次提取后,各合成着色剂回收率均达到

９０％以上,采用３次提取,回收率无明显变化.试验表

明,现制饮料,经过纯水提取两次后,７种合成着色剂均取

得满意的提取效果,无须使用任何有机溶剂.故采用

６mL纯水提取两次,每次超声５min,４０００r/min离心

５min,合并两次上清液待净化.

２．１．２　提取液pH 值优化　现制饮料的pH 值大多为５
与７,用２０％的柠檬酸水溶液或氨水(１＋１)调节pH 值为

２~６,考察了pH 值对回收率的影响,结果如图１所示.

由图１可知,pH 值在３~４时,７种物质的回收率均

达到最大,可能是由于合成着色剂在此pH 值范围内以单

图１　提取液pH 对回收率的影响

Figure１　EffectofpHofextractonrecovery(n＝３)

分子的形式存在,保持良好的稳定性,提取过程中损失较

小.故后续试验调节提取液pH 值为３~４.

２．１．３　淋洗液优化　采用１．４中甲醇—甲酸—水混合溶

液淋洗,赤藓红回收率仅为(７９．８±３．８５)％,其余６种物

质回收率均在９０％以上,推测可能是除赤藓红外,６种合

成着色剂均含有较多的磺酸钠基团,在酸性条件下生成

磺酸根,与SPE填料结合很紧密,甲醇/甲酸/水溶液并不

能使其分离,故淋洗液可以洗去一些杂质;而赤藓红在酸

性条件下生成酚羟基,与填料相互作用不强,在甲醇等有

机溶剂的淋洗下,容易溶解在甲醇中随淋洗液流出,故赤

藓红回收率低.尝试仅用纯水淋洗,有效降低淋洗液的

洗脱强度,赤藓红的回收率提高至(９３．４±０．６０)％,提取

效果满 意.因 此,当 样 品 中 存 在 赤 藓 红 时,可 用 纯 水

淋洗.

２．１．４　洗脱液优化　欲将合成着色剂从固相萃取小柱中

洗脱出来,需调节体系为碱性,常用的洗脱液为氨水甲醇

溶液.考察 了 氨 水 比 例 对 回 收 率 的 影 响,结 果 如 图 ２
所示.

　　由图２可知,当氨水比例为１０％时,各物质的回收率

达到最大,继续提高氨水比例,各物质回收率基本不变,

图２　氨水比例对回收率的影响

Figure２　Effectofammoniaratioonrecovery(n＝３)
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推测可能是１０％的氨水甲醇作为洗脱液,使合成着色剂

分子与填料作用力减弱从而被有机溶剂洗脱.同时,相
对于更高比例的氨水,有效减少了氮吹浓缩时间.故选

择１０％的氨水甲醇作为洗脱液,用量为３mL洗脱２次.

２．１．５　复溶试剂优化　尝试采用纯水作为复溶剂,观察

到管壁上有很多红色物质残留,反复涡旋后仍难以溶解,

上机测定,发现赤藓红回收率低于２０％,其他６种合成着

色剂回收率超过９０％,推测是赤藓红水溶性差所致.加

入一定比例甲醇后,有望明显提升赤藓红回收率.研究表

明,用甲醇—水(V甲醇 ∶V水 ＝１∶１)或甲醇—２０mmol/L乙

酸铵(V甲醇 ∶V乙酸铵 ＝１∶１)溶解,赤藓红回收率在９０％以

上.因流动相也为甲醇—２０mmol/L乙酸铵溶液,为减

小溶剂效应,复溶试剂也采用甲醇—２０mmol/L乙酸铵

(V甲醇 ∶V乙酸铵 ＝１∶１).

２．１．６　滤膜选择　研究过程中发现,部分滤膜对合成着

色剂 有 吸 附 作 用. 为 评 估 滤 膜 的 适 用 情 况,采 用

２０μg/mL的混合标准溶液直接过滤膜测定,共考察了

７种常见的滤膜,结果如表３所示.

表３　不同滤膜对合成着色剂的吸附作用

Table３　Adsorptionofsyntheticcolorantsbydifferentmembranes

滤膜类型
回收率/％

柠檬黄 新红 苋菜红 胭脂红 日落黄 亮蓝 赤藓红

聚醚砜(PES) ９６ ９６ ９７ ９５ ９４ ８８ ７１

混合纤维素酯(MCE) ９５ ９７ ９６ ９４ ９４ ９８ ９１

尼龙(Nylon) ３８ ３５ ３９ ７８ ８２ ７５ ４０

疏水性聚四氟乙烯(PTFE) ９８ ９６ ９９ ９６ １００ ９５ ９２

亲水性聚四氟乙烯(PTFE) ９７ ９８ ９８ ９９ ９７ ９６ ９８

聚偏氟乙烯(PVDF) １００ ９６ ９５ ９７ ９６ ９４ ９３

聚丙烯(PP) ９８ ９５ ９５ ９４ １００ ９６ ９１

　　由表３可知,尼龙滤膜对各物质均有吸附作用,可能

是因为尼龙滤膜由聚酰胺制成,与各种合成着色剂作用

明显,应避免使用.此外,除亲水性 PTFE滤膜,其他类

型的滤膜对赤藓红有不同程度的吸附.综合考虑,采用

亲水性PTFE滤膜过滤.

２．２　色谱条件优化

２．２．１　流动相优化　考察了乙酸铵水溶液—甲醇体系和

乙酸铵水溶液—乙腈体系对分离效果的影响,结果在两

种流动相体系下,各物质均能达到良好的分离效果,且基

线均平稳.考虑到甲醇毒性小且价格低廉,故采用乙酸

铵水溶液—甲醇体系作为流动相.比较了乙酸铵水溶液

含量(０,５,１０,２０,３０,４０,５０mmol/L)对分离效果的影响,

结果表明,不添加乙酸铵时,某些物质无法被洗脱,且峰

形较差,随着乙酸铵含量的提高,待测物的峰型明显改

善,峰面积随之升高,当乙酸铵含量超过２０mmol/L时,

各物质分离效果均无明显变化,且高浓度的乙酸铵与甲

醇混合后易析出,造成色谱柱损坏.故流动相采用甲醇

２０mmol/L乙酸铵体系.

由于７种物质极性相差大,故采用梯度洗脱方式.

其中柠檬黄与新红结构相似,较难分离,需小心调节流动

相比例,最终形成１．５中的色谱条件.标准物质色谱图见

图３.

１．柠檬黄　２．新红　３．苋菜红　４．胭脂红　５．日落黄　６．亮蓝　７．赤藓红

图３　５０μg/mL标准物质色谱图

Figure３　５０μg/mLmixedstandardsubstancechromatogram
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　　由图３可知,在优化后的条件下,７种合成着色剂在

１０min内可完全分离,由于流动相比例变化大,从１０min
后恢复初始流动相比例,维持至１８min,各物质保留时间

重复性良好.

２．２．２　波长的优化　目前国家标准和文献方法多采用

２５４nm 检测,但是在试验过程中发现２５４nm 下亮蓝响

应值极小[见图３(a)],难以满足检测要求.利用二极管

阵列检测器对亮蓝在２００~８００nm 进行波长扫描,紫外

光谱图见图４.

　　 由 图 ４ 可 知,亮 蓝 的 特 征 吸 收 波 长 有 ３０７,４０８,

６２８nm,其中６２８nm处响应值远大于２５４nm处.图３(b)

为６２８nm 下标准物质 色 谱 图,亮 蓝 的 峰 面 积 由 ２４．８
(２５４nm)提升至５５９６．４(６２８nm),增幅超过２２０倍,同
时在６２８nm 下基线更稳定,杂质干扰更少,这可能是亮

蓝在６２８nm 下发生带边跃迁导致的.故利用二极管阵

列检测器同时采集２５４,６２８nm 处信号.

２．３　方法学考察

２．３．１　稳定性　取同一５mg/kg加标样品提取液,于０,

２,４,６,８,１２,２４h进样,计算柠檬黄、新红、苋菜红、胭脂

红、日落黄、亮蓝、赤藓红峰面积的相对标准偏差(RSD),

图４　亮蓝的紫外光谱图

Figure４　Brightblueultravioletspectrum

分别为０．６４％,０．８５％,０．９７％,０．８３％,１．０３％,０．４１％,

０．４７％.可见７种合成着色剂在２４h内非常稳定.

２．３．２　线性参数和检出限、定量限　按１．３的方法配制

０．５,１．０,５．０,１０,２０,５０μg/mL的混合标准溶液系列,按

１．５的色谱条件进行测定,得到各物质的线性参数.

测定实际加标样品的噪音值和各物质的信号值,并
结合取样量,提取分离过程,将检出限和定量限换算成样

品中的质量浓度.其中检出限以３倍信噪比计算,定量

限以１０倍信噪比计算.如表４所示,７种合成着色剂在

０．５~５０．０μg/mL范围内相关系数均大于０．９９９９.检出

限为０．０２３~０．１７９mg/kg,定量限为０．０７８~０．５９８mg/kg,

均低于 GB５００９．３５—２０１６中检出限和定量限.

２．３．３　回收率及重复性　结合各物质的测定低限、限量

指标以及实际样品中的含量,对现制饮料空白样品进行

４个浓度的加标试验,每个浓度平行６次试验.如表５所

示,７种合成着色剂回收率为９２．４％~９６．８％,相对标准

偏差(RSD)为１．２％~４．２％.该方法回收率和重复性均

较好,适合于现制饮料中７种合成着色剂的测定.

２．４　实际样品测定

在江苏无锡校园周边的奶茶店、饮料铺等采集现制

饮料５４件,其中２９件检出上述合成着色剂,阳性样品测

定结果见表６.由表６可见检出的合成着色剂有柠檬黄、

新红、胭脂红和日落黄,含量为０．３３~５６．９３mg/kg,均未

超过 GB２７６０—２０１４«食品安全国家标准　食品添加剂使

用标 准»所 规 定 的 限 量.其 中 日 落 黄 的 检 出 率 最 高

(５０．０％),其次为胭脂红(９．３％).从实际检测结果来看,

不同产品中合成着色剂的种类和含量均存在显著差异.

这可能是现制饮料中的合成着色剂引入方式不明,可能

由制作者人为添加或原料引入,且制作过程中主观性强,

疏于质量控制.因此,加强现制饮料的安全监管是必

要的.

图５为阳性样品色谱图,可见该方法净化效果较好,

合成着色剂色谱峰未受到杂质干扰.

表４　线性参数和检出限、定量限

Table４　Linearparameters,detectionlimitsandquantitativelimits

着色剂
线性范围/

(μg􀅰mL－１)
回归方程 相关系数 波长/nm

检出限/

(mg􀅰kg－１)

定量限/

(mg􀅰kg－１)

柠檬黄 ０．５~５０．０ Y＝１７．１３６X＋０．０９９ ０．９９９９９ ２５４ ０．１５１ ０．５０４

新红　 ０．５~５０．０ Y＝１４．６０８X－０．３８７ １．０００００ ２５４ ０．１７７ ０．５９３

苋菜红 ０．５~５０．０ Y＝２４．１３３X＋１．０７０ ０．９９９９９ ２５４ ０．１０７ ０．３５９

胭脂红 ０．５~５０．０ Y＝２１．３５４X－０．３５２ ０．９９９９９ ２５４ ０．１２２ ０．４０７

日落黄 ０．５~５０．０ Y＝１７．５７３X－１．５９９ ０．９９９９４ ２５４ ０．１４８ ０．４９１

亮蓝　 ０．５~５０．０ Y＝１１２．０７６X＋９．１０８ ０．９９９９４ ６２８ ０．０２３ ０．０７８

赤藓红 ０．５~５０．０ Y＝１４．４６９X＋１．１６１ ０．９９９９９ ２５４ ０．１７９ ０．５９８

６８
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表５　回收率及重复性结果

Table５　Resultsofrecoveryandrepeatability(n＝６)

着色剂
加标量０．２mg/kg

回收率/％ RSD/％

加标量１mg/kg

回收率/％ RSD/％

加标量１０mg/kg

回收率/％ RSD/％

加标量５０mg/kg

回收率/％ RSD/％

柠檬黄 ９３．４ １．５ ９４．４ １．４ ９４．１ １．９ ９５．４ ２．７

新红　 ９４．９ １．８ ９６．６ １．６ ９６．８ １．４ ９６．６ １．４

苋菜红 ９３．６ １．５ ９４．４ ２．３ ９４．６ ２．３ ９６．５ １．６

胭脂红 ９３．８ ２．４ ９３．５ ２．４ ９３．３ ２．６ ９２．４ １．６

日落黄 ９３．４ ２．６ ９４．７ ２．２ ９３．７ ２．２ ９５．３ ２．０

亮蓝　 ９３．５ １．８ ９３．８ ２．１ ９４．０ ２．８ ９３．２ １．９

赤藓红 ９２．６ １．２ ９３．１ ３．１ ９２．６ ４．２ ９３．０ ２．８

表６　阳性样品测定结果†

Table６　Measurementresultsofpositivesamples mg/kg

样品 柠檬黄 新红 苋菜红 胭脂红 亮蓝 日落黄 赤藓红

茶饮料１ — — — — — ５．４３ —

茶饮料２ ０．９６ — — — — ２．５７ —

果汁饮料１ — — — — — ２．５８ —

茶饮料３ — — — — — ４．６８ —

茶饮料４ — — — — — １７．９５ —

果汁饮料２ — — — ０．８１ — ２．３７ —

果汁饮料３ １．５４ — — １．２０ — ５．１４ —

奶茶１ — — — — — ５．４６ —

奶茶２ — — — — — ２．０７ —

果汁饮料４ １．８２ — — ０．３３ — ０．６１ —

茶饮料５ — — — — — ０．５２ —

茶饮料６ — — — — — １２．６７ —

茶饮料７ — — — — — １３．９０ —

奶茶３ — — — — — ０．９７ —

奶茶４ — — — — — ０．３８ —

茶饮料８ — ２．０８ — — — — —

果汁饮料５ — — — — — ９．０７ —

茶饮料９ — — — — — ３．７７ —

茶饮料１０ — — — — — ７．２６ —

茶饮料１１ — — — — — １９．１２ —

茶饮料１２ — — — — — ２０．３９ —

奶茶５ — — — — — １．２１ —

果汁饮料６ — — — ４．３７ — ０．７５ —

茶饮料１３ — — — — — ５６．９３ —

茶饮料１４ — — — — — ２５．１５ —

茶饮料１５ — — — — — ２２．９１ —

果汁饮料７ — — — ２．２９ — — —

茶饮料１６ — — — — — ３．３０ —

茶饮料１７ — — — — — ２．６０ —

　　　　　　　　†　—代表小于方法检出限.
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１．柠檬黄　２．胭脂红　３．日落黄

图５　阳性样品色谱图

Figure５　Chromatogramofpositivesample

３　结论

研究建立了全自动固相萃取结合高效液相色谱双波

长法测定现制饮料中７种常见合成着色剂的分析方法.

该方法结合自动固相萃取仪,优化样品前处理方法,操作

简单快速,可实现批量化检测,显著提高检验检测效率;

进一步采用双波长法,显著提高了亮蓝的检测灵敏度和

抗干扰性,应用于实际样品的测定中,回收率和重复性结

果均达到满意.在江苏无锡校园周边采集的５４份现制

饮料中,有２９件检出上述合成着色剂,不同样品中合成

着色剂的种类和含量均存在显著差异,可能是现制饮料

中合成着色剂的引入方式不明,且制作过程主观性强.

因此,加强现制饮料的安全监管是非常必要的.
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