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剂是引起食品中超标的主要原因*
油条中铝残留量明显高于油饼"这与加工过程

中及工艺有关* 部分油饼加工是用烫面制作"不添
加膨松剂"而油条制作普遍使用碱和矾 $钾明矾或
铵明矾%* 餐饮店油炸制品合格率明显高于农贸市
场和街头摊点"与管理水平’法律意识及对滥用添
加剂危害认识等有关"提示应加强对农贸市场及街
头食品摊点重点监督"增加频次和力度*

油条’油饼铝含量超标除滥用含铝添加剂外"
还与市场监管缺失’人们对摄入超标铝危害认识不
足有关* 因此"应加强市场监管"宣传铝对人体的
危害"强化人们的自我保护意识*
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摘’要!目的’了解武汉市市售熟肉制品合成色素添加情况# 方法’在全市范围内分层随机抽检超市$集贸市场$

专卖店及餐饮店的猪肉$牛肉$家禽$混合肉制品等熟肉制品!采用高效液相色谱法检测柠檬黄$苋菜红$胭脂红$日落

黄$亮蓝$新红$诱惑红$红色 !c$酸性红$赤藓红$酸性橙)等 ## 种色素# 结果’在 # ("3 份熟肉制品中!合成色素超标

率为 !3-"%.%(%&0# ("3&# 灌肠类猪肉样品色素超标率最高%/$-)".!##!0!"$&’远城区及开发区熟肉制品中色素超

标率较高’而在不同销售场所中!集贸市场的色素超标率最高# 结论’武汉市人工合成色素存在一定程度的滥用!建

议有关部门对其加强监管#

关键词!熟肉制品’ 合成色素’ 高效液相色谱’ 食品’ 违法添加’ 武汉
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’’熟肉制品是餐饮行业最常用’最重要的食品
之一"在其为人类提供营养的同时"也可能存在
影响身体健康的危害因素* 部分商家为改善肉
制品的感官性状’增强肉制品风味"违规使用合
成色素等食品添加剂"而人工合成色素是以煤焦
油中的苯胺等为化工原料经过一系列的化学合
成方法而制成的"其因价格低廉"染色性能好及
用量少而被广泛应用"然而某些人工合成色素具
有慢性毒性或致癌性"过量使用可能会对人体健
康产生毒害作用 ( #7! ) "人为增加了熟肉制品的安
全风险*

在我国卫生标准中对人工合成色素的使用范
围和相应限量均有明确规定 (() "其中红色 !c和酸
性橙)为非法添加物不得在食品中使用#柠檬黄’
新红’苋菜红’日落黄’亮蓝’酸性红等色素使用范
围限于饮料’糖果’烘培糕点类等"不允许添加于肉
制品中#胭脂红’诱惑红及赤藓红则允许限量添加
于西式火腿’灌肠类等肉制品中"不得超标使用*
但仍有食用色素过量添加或非食用色素违禁添加
的报道 ($) *

为了解武汉市市售熟肉制品色素添加状况及
污染程度"为相关部门进行食品安全决策’构建食
品安全体系提供科学依据"本研究对武汉市 !"##!
!"#( 年肉制品中包括柠檬黄’新红’苋菜红’胭脂
红’日落黄’诱惑红’红色 !c’亮蓝’酸性红’赤藓红
及酸性橙 LL等## 种合成色素进行了调查*

#’材料与方法
#-#’材料
#-#-#’样品来源

!"##!!"#( 年在武汉市$中心城区’远城区’开
发区%分层随机抽检了超市’集贸市场’专卖店及餐
饮店的灌肠类猪肉制品$!"$ 份%’灌肠类猪肉制品
$$/( 份%’牛肉制品$!/( 份%’家禽制品 $((& 份%’
混 合 肉 制 品 $ %# 份 % 等 散 装 熟 肉 制 品 样 品
共# ("3 份*
#-#-!’主要仪器与试剂

jMSKQUK!%)/ 型高效液相色谱仪 $配二极管阵
列检 测 器 %’ 4DYYKSQD7+#3 色 谱 柱 $ $-% YY f
!/" YY"/ !Y%’j6@固相萃取小柱 $ #/" YC"
(" !Y%均购自美国 jMSKQU"电子天平"超声波清洗

器"高速冷冻离心机"氮吹仪*
柠檬黄’苋菜红’胭脂红’日落黄’亮蓝均购自

中国计量科学研究院"浓度均为 "-/"" YC0YV#新
红’诱惑红’红色 !c’酸性红’赤藓红’酸性橙LL均购
自德国 TQ9_<QKBUSEQ;KQcŶ H"纯度分别为 )!-".’
3(-".’%"-".’))-".’)#-&.’3&-".*
#-!’方法
#-!-#’样品制备

提取&取肉制品可食部捣碎并混合均匀后"准
确称取 !-"" C置于 /" YV离心管"加入 !-" C海砂
混匀"加入 #" YV石油醚脱脂$样品不含脂肪则无需
脱脂%"振摇并超声 #" YAB 后 $注意放气 %"$ """
Q0YAB离心 #" YAB"弃去醚层"必要时重复上述过程
以保证样品脂肪完全脱去* 3" h水浴挥去多余石
油醚后"加入 !" YV乙醇7氨水水溶液"振摇 # YAB"超
声 (" YAB 以提取色素" $ h #" """ Q0YAB 离心
#" YAB"离心后立即将溶液转入 #"" YV烧杯"残渣
重复提取 ! 次"每次加入 #" YV乙醇7氨水水溶液"合
并提取液后于 3" h水浴蒸发至总体积约 #" YV"用
乙酸溶液调至弱酸性 $ ZHk/-" q%-"%"加入 / YV
乙腈’/ YV水为样品溶液"待净化 (/) *

净化&将样品溶液转移至预先经 / YV甲醇’/ YV
水活化的 j6@固相萃取小柱"依次用乙腈’酸性甲
醇’甲醇和水洗涤 ! 次$/ YV0次%"抽滤至近干后"用
#! YV乙醇7氨水水溶液洗脱$流速 1# YV0YAB%* 洗
脱液于 $" h下氮气吹至 "-/ q# YV"用乙酸溶液调
至中性"加入 !"" !V甲醇并用水定容至 / YV"经
"-$/ !Y聚四氟乙烯$*Xb_%有机滤膜过滤后用高
效液相色谱配光电二极管阵列检测器$H*F+7*T6%
进行测定*
#-!-!’仪器条件 ($7/)

色谱条件&色谱柱& 4DYYKSQD7+#3 $ $-% YYf
!/" YY"/ !Y% "流动相 6为 "-"! YEV0F乙酸铵"
流动相 a为甲醇"流动相梯度洗脱程序见表 #"流
速 #-" YV0YAB" 柱 温 (/ h" 检 测 波 长 $"" q
3"" BY"进样量 #" !V*
#-!-(’检测标准

色素的种类包括&柠檬黄’新红’苋菜红’胭脂
红’日落黄’诱惑红’红色 !c’亮蓝’酸性红’赤藓红
及酸性橙 LL*

根据国标 ca!&%"!!"#$ -食品添加剂使用卫
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’’’’ 表 #’流动相梯度洗脱程序
XM̂VK#’cQMJAKBSKVISAEB ZQECQMY

时间0YAB 流动相 60. 流动相 a0.

"-" )!-" 3-"

$-" )!-" 3-"

&-" %/-" (/-"

##-" /"-" /"-"

#$-" /-" )/-"

#&-" /-" )/-"

#&-# )!-" 3-"

!)-" )!-" 3-"

生标 准 . (() 规 定" 判 定 熟 肉 制 品 中 的 柠 檬 黄
$" C0[C%’新红$" C0[C%’苋菜红$" C0[C%’胭脂红
$"-/ C0[C%’日落黄 $ " C0[C%’诱惑红 $ "-"#/ C0
[C%’红色 !c$ " C0[C%’亮蓝 $ " C0[C%’酸性红
$" C0[C%’ 赤 藓 红 $ "-"#/ C0[C% 及 酸 性 橙 LL
$" C0[C%等 ## 种色素"存在任何一种色素超剂量或
超范围添加均视为不合格样品*
#-(’统计学分析

采用 464 ##-" 对各类色素的超标率进行检验"
以 !1"-"/ 为差异有统计学意义*

!’结果
!-#’不同熟肉制品中色素超标率

猪肉$包括灌肠类及非灌肠类%的色素超标率
最高"其中灌肠类肉制品及非灌肠类肉制品色素超
标率分别为 /$-)".和 (&-(#."除猪肉外"家禽制
品的超标率$!#-(%.%高于混合肉制品$%-/%.%和
牛肉制品$(-)/.%"不同种类熟肉制品中色素的超
标率差异有统计学意义$!1"-"/%"见表 !*

表 !’不同熟肉制品中色素超标总体情况
XM̂VK!’+EBSMYABMSAEB QMSAEUE;S<KUDBS<KSA:ZACYKBSU

MJJKJ AB S<KZQE:KUUKJ YKMSZQEJI:SU
分类 样品数0份 超标数0份 超标率0.

灌肠类猪肉制品 !"$ ##! /$-)"

非灌肠类猪肉制品 $/( #%) (&-(#

牛肉制品 !/( #" (-)/

家禽制品 ((& &! !#-(%

混合肉制品 %# $ %-/%

合计 # ("3 (%& !3-"%

’’对不同熟肉制品检测 ## 种色素"共检出红色
!c’酸性红’柠檬黄’酸性橙 LL’日落黄’苋菜红’胭
脂红以及诱惑红 3 种"见表 (*

表 (’不同肉制品中各类色素超标率结果
XM̂VK(’+EBSMYABMSAEB QMSAEUE;S<KJA;;KQKBS[ABJUE;UDBS<KSA:ZACYKBSUMJJKJ AB S<KZQE:KUUKJ YKMSZQEJI:SU

分类
样品数
0份

红色 !c
0.

酸性红
0.

柠檬黄
0.

酸性橙 LL
0.

日落黄
0.

苋菜红
0.

胭脂红
0.

诱惑红
0.

灌肠类猪肉制品 !"$ #%-#3$((% #$-!!$!)% "-""$"% "-""$"% ##-&%$!$% !-$/$/% !)-)"$%#% "-$)$#%

非灌肠类猪肉制品 $/( "-""$"% "-""$"% "-%%$(% "-""$"% !!-)%$#"$% "-""$"% !-%/$#!% #/-"#$%3%

牛肉制品 !/( "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% (-/%$)% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

家禽制品 ((& "-""$"% "-""$"% (-/%$#!% !-"3$&% #%-)#$/&% "-""$"% #-#)$$% "-("$#%

混合肉制品 %# "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% (-!3$!% "-""$"% #-%$$#% #-%$$#%

合计 # ("3 !-/!$((% !-!!$!)% #-#/$#/% "-/$$&% #$-)3$#)%% "-(3$/% /-)%$&3% /-$($&#%

注&括号内为超标数$份%

!-!’不同城区各类熟肉制品中各类色素超标率
在检出的 3 种色素中"$ 种色素$酸性红’日落

黄’胭脂红’诱惑红%的不同城区熟肉制品中的超标
率差异有统计学意义$!1"-"/%* 不同城区灌肠类
猪肉制品中酸性红色素超标率差异有统计学意义
$!1"-"/%#非灌肠猪肉’牛肉’家禽制品中日落黄
色素超标率差异有统计学意义$!1"-"/%#非灌肠
猪肉制品中胭脂红及诱惑红色素超标率差异有统
计学意义$!1"-"/%"见表 $*
’’灌肠类猪肉制品中红色 !c’酸性红以及胭脂
红"非灌肠类猪肉制品中日落黄和家禽制品中日落
黄在远城区及开发区中滥用程度较高"超标率均
2!".*
!-(’不同销售场所各类熟肉制品中各类色素超标率

检出的 3 种色素在不同城区猪肉及家禽制品中
的超标率差异有统计学意义$!1"-"/%* 且大部分
色素在集贸市场中的超标率均高于其他场所"在专

卖店中灌肠类猪肉制品中的胭脂红以及非灌肠类
猪肉制品中的日落黄的超标率高达 /#-!!.和
!&-!&."见表 /*

(’讨论
(-#’不同熟肉制品总体色素超标情况

本调查结果显示"武汉市散装熟肉制品市场存
在一定的色素非法使用情况* 相比于牛肉和其他
肉类"猪肉$包括灌肠类及非灌肠类%的色素超标率
最高"可能有以下 ! 个原因&&猪肉在武汉市销售量
远大于其他肉类制品"而猪肉类食物的感官性状相
对牛肉等相对较差"生产者会添加色素以改善猪肉
类产品的颜色 (%) #’灌肠类肉制品相较于非灌肠类
肉制品对于色彩及保质期要求更高"故对添加色素
的需求更为强烈 (&) * 而牛肉制品超标率较低"可能
是牛肉的食用方法多为直接烹饪’且本身颜色较深
而通过添加色素改善颜色的作用有限所致*
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表 $’肉制品在不同城区中各类色素超标率结果
XM̂VK$’+EBSMYABMSAEB QMSAEUE;S<KJA;;KQKBS[ABJUE;UDBS<KSA:ZACYKBSUAB JA;;KQKBSIQ̂MB MQKMU

分类 区域
样品数
0份

红色 !c
0.

酸性红
0.

柠檬黄
0.

酸性橙 LL
0.

日落黄
0.

苋菜红
0.

胭脂红
0.

诱惑红
0.

灌肠类猪肉制品

非灌肠类猪肉制品

牛肉制品

家禽制品

混合肉制品

中心城区 #$/ #!-$#$#3% )-%%$#$%# "-""$"% "-""$"% ##-"($#%% !-&%$$% ("-($$$$% $-#$$%%

远城区 !/ !3-""$&% !3-""$&% "-""$"% "-""$"% #!-""$(% "-""$"% !"-""$/% "-""$"%

开发区 ($ !(-/($3% !(-/($3% "-""$"% "-""$"% #$-&#$/% !-)$$#% (/-!)$#!% "-""$"%

中心城区 !$3 "-""$"% "-""$"% #-!#$(% "-""$"% #$-/!$(%%# "-""$"% (-%($)%# #3-//$$%%#

远城区 #/3 "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% ($-#3$/$% "-""$"% "-""$"% (-#%$/%

开发区 $& "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% !)-&)$#$% "-""$"% %-(3$(% !/-/($#!%

中心城区 #3) "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% !-#!$$%# "-""$"% "-""$"% "-""$"%

远城区 /" "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% #"-""$/% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

开发区 #$ "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

中心城区 !#! "-""$"% "-""$"% (-&&$3% !-(%$/% )-$($!"%# "-""$"% "-)$$!% "-$&$#%

远城区 ##$ "-""$"% "-""$"% (-/#$$% #-&/$!% !)-3!$($% "-""$"% #-&/$!% "-""$"%

开发区 ## "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% !&-!&$(% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

中心城区 // "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% (-%$$!% "-""$"% #-3!$#% #-3!$#%

远城区 % "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

开发区 " "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

注&括号内为超标数$份% ##表示不同城区不同肉制品中色素超标率均差异有统计学意义$!1"-"/%

表 /’肉制品在不同销售场所中各类色素超标率结果
XM̂VK/’+EBSMYABMSAEB QMSAEE;S<KJA;;KQKBS[ABJUE;UDBS<KSA:ZACYKBSUAB JA;;KQKBSYKQ:<MBJAUABCVE:MSAEBU

分类
市场
类型

样品数
0份

红色 !c
0.

酸性红
0.

柠檬黄
0.

酸性橙 LL
0.

日落黄
0.

苋菜红
0.

胭脂红
0.

诱惑红
0.

灌肠类猪肉制品

非灌肠类猪肉制品

牛肉制品

家禽制品

混合肉制品

餐饮单位 # "-""$"%# "-""$"%# "-""$"%# "-""$"% "-""$"%# "-""$"%# "-""$"%# "-""$"%

专卖店 $# "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% #!-!"$/% &-(!$(% /#-!!$!#% "-""$"%

超市 )" #!-!!$##% ##-##$#"% ##-##$#"% "-""$"% (-(($(% !-!!$!% #!-!!$##% $-$$$$%

集贸市场 &! ("-/%$!!% !%-()$#)% !%-()$#)% "-""$"% !!-!!$#%% "-""$"% $"-!3$!)% !-&3$!%

餐饮单位 &$ "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% )-$%$&%# "-""$"% !-&"$!% #-(/$#%#

专卖店 ##" "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% !&-!&$("% "-""$"% "-)#$#% #$-//$#%%

超市 &# "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% #!-%3$)% "-""$"% #-$#$#% /-%($$%

集贸市场 #)3 "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% !)-!)$/3% "-""$"% $-"$$3% !#-!#$$!%

餐饮单位 )) "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% #-"#$#%# "-""$"% "-""$"% "-""$"%

专卖店 (% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

超市 %! "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% $-3$$(% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

集贸市场 /% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% 3-)($/% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

餐饮单位 #$# "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-&#$#%# /-%&$3%# "-""$"% "-&#$#% "-""$"%

专卖店 &( "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% !#-)!$#%% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

超市 ($ "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% ##-&%$$% "-""$"% "-""$"% !-)$$#%

集贸市场 3) "-""$"% "-""$"% "-""$"% %-&$$%% (!-/3$!)% "-""$"% (-(&$(% "-""$"%

餐饮单位 /) "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% (-()$!% "-""$"% #-%)$#% #-%)$#%

专卖店 " "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

超市 " "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

集贸市场 ! "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"% "-""$"%

注&括号内为超标数$份% ##表示不同城区不同肉制品中色素超标率均差异有统计学意义$!1"-"/%

’’红色 !c是以苯胺和乙酰 H酸为原料合成的色
素"其着色力强"性质稳定"不易褪色"!""& 年欧盟
食品委员会对红色 !c进行了安全性评估"推断红
色 !c对诱发癌症有很大的可能性"欧盟委员会宣
布在欧盟范围内禁止使用该色素 (37)) * 我国未将红
色 !c纳入食品色素范围$默认为不允许使用%且没
有纳入食品安全调查范围"故我国关于食品中该类
物质的报道较少* 酸性红虽然允许添加于糖果$包
括巧克力和巧克力制品%’冰淇淋’雪糕和冰棍"但
也不允许添加于肉制品中* 本次调查中"灌肠类猪
肉制品中检测出红色 !c及酸性红"超标率均 2

#"."提示灌肠类猪肉制品中的色素"尤其是红色
!c的滥用应成为食品色素监管的新重点$表 (%*

日落黄能使肉制品显得油光发亮"常被滥用于
猪头肉’肉馅等肉类制品中* 本研究发现"武汉市
市售熟肉制品中日落黄超标率高于柠檬黄及酸性
橙 LL"其中尤其以非灌肠类猪肉制品和家禽制品超
标率最高$表 (%"推测原因为市面上鸡肉制品常以
炸鸡’汉堡等为主"故不法商家更倾向于违规添加
色素以增加其外观色泽而增加销量*

除了牛肉制品"本课题组在各类肉制品中 $除
牛肉制品%均检出了胭脂红"其中以灌肠类猪肉制
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品超标率最高"其原因可能与消费者更倾向于购买
红色灌肠类猪肉制品有关 $表 (%* 该结果与 !""%
年同济大学发布的研究结果类似 (#") "说明我国肉制
品中胭脂红滥用现象十分广泛"需要引起相关部门
的重视*

本研究中诱惑红的检测结果与胭脂红类似"除
牛肉制品外"其他肉制品中均检出诱惑红 $表 (%*
由于国标允许向西式火腿中添加诱惑红"故非灌肠
类肉制品超标率明显高于灌肠类* 而灌肠类猪肉
制品’非灌肠类猪肉制品’家禽制品以及混合肉制
品中均非法添加有诱惑红"说明相关部门仍需要加
强对市场上诱惑红滥用监管*
(-!’不同城区及销售场所熟肉制品各类色素超标
情况

总体来看"远城区及开发区色素滥用情况较为严
重"而中心城区色素滥用较少"集贸市场的超标率明
显高于其他销售场所"可能与色素在不同城区中销售
渠道"监管力度不同有关"提示职能部门应在严格监
管中心城区的同时"加强开发区及远城区色素滥用的
监管"特别是猪肉制品及家禽制品的监管* 同时"重
点监管集贸市场以及专卖店等销售场所*
(-(’小结

对 !"##!!"#( 年武汉市市售熟肉制品中的
## 种色素$柠檬黄’新红’苋菜红’胭脂红’日落黄’
诱惑红’红色 !c’亮蓝’酸性红’赤藓红’酸性橙)%
进行了调查* 不同城区肉制品中色素超标率的分
析发现开发区及远城区超标率较高"而不同销售场
所肉制品中色素超标率结果显示集贸市场的色素
超标率最高* 总体调查结果显示武汉市市售熟肉

制品中人工合成色素存在一定程度的滥用"而人工
合成色素的滥用也暴露了有关部门在食品监管方
面的缺失"对食品市场的管理不应仅限于查处假冒
伪劣产品"还应考虑化学污染物的含量是否超标*
此外"还应在消费者人群中加大健康教育力度"建
议消费者在挑选食品时"应考虑各种食品其本身应
有的色泽"不要被过于明艳的颜色迷惑"尽量选择
不含或少含人工合成色素的食品*
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