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食品中著色劑

• 食品著色劑，又稱食用色素，使食品
著色，從而改善食品色調和色澤的食
品添加物。
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來源

• 植物

• 動物
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• 礦物 • 微生物

• 人工合成
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我國法規

• 「食品添加物使用範圍及限量暨規格標準」
– 附表一中第(九)類著色劑

– 共39種
– 食用紅色六號、食用紅色七號及其鋁麗基等

• 「食用天然色素衛生標準」
– 標準依食品衛生管理法第十七條規定訂定之

– 共46種
– 婀娜多、紅甜菜色素及花青素等
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使用原則
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合法使用

1. 食品製造加工時不可或缺者

2. 用於維持食品之營養價值者

3. 防止食品腐敗變質或化學變化者

4. 美化食品增加商品價值者

5. 其他對消費者有利者

非法使用

1. 掩飾以粗劣技術製造之食品者

2. 使用劣質原料而以使用食品添加物為手段，企圖欺騙消費者

3. 使用結果降低食品之營養價值者

4. 可不使用食品添加物，而為節省成本使用食品添加物者

美化食品增加商品價值者

使用劣質原料而以使用食品添加物為手段，企圖欺騙消費者

其他對消費者有利者 (葉黃素等)
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使用原則
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近年食安事件 非法使用

假冒橄欖油 銅葉綠素

豆干 二甲基黃、二乙基黃、皂黃

辣椒粉 蘇丹紅、羅丹明B、鹼性橙



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

人工色素
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• Acid Dyes (799)
• Azoic Dyes (108)
• banned dyes (1)
• Basic Dyes (183)
• Direct Dyes (769)
• Disperse Dyes (548)
• Food Dyes (71)
• Harmful aromatic amines (1)
• Market Research Report (4)
• Mordant Dyes (253)
• Reactive Dyes (332)
• Solvent Dyes (446)
• Sulphur Dyes (222)
• Vat Dyes (261)

總計3998種!

資料來源：http://www.worlddyevariety.com/
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各國准用之人工色素

8

Name Taiwan (9) FD&C (9) Eu (17) Japan (12) China (9)
Erythrosine * * * * *
Sunset Yellow FCF; Orange Yellow S * * * * *
Fast Green FCF * * *
lndigotine; Indigo Carmine * * * * *
Brilliant Blue FCF * * * * *
Allura Red AC * * * * *
Tartrazine * * * * *
Ponceau 4R; Cochineal Red A * * * *
Green S *
Azorubine; Carmoisine *
Amaranth * * *
Lithol rubine BK *
Quinoline yellow * *
Acid Red 1; Red 2G *
Citrus Red 2 *
Food Red No. 106 *
Patent Blue V *
Phloxine *
Rose Bengala *
Brilliant Black BN; Black PN *
Brown FK *
Brown HT *
Orange B * 
New red *
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公告檢驗方法
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試驗溶液之調製

• 液態檢體
– 水溶性：試樣20~200 mL，加1~3倍量的蒸餾水

– 酒精性檢體：沸水浴加熱蒸發後，再加水至原容量或稀釋

• 固形檢體
– 試樣20~200克，磨碎再依檢體類別調製。

– a.糖果；b.醃漬類蔬菜；c.果凍、果醬、味噌、餡等食品；d.巧克
力、可可、奶油等製品；e.穀類製品；f.口香糖類。

• 水產及畜產食品
– 試樣20~200克，磨碎再依固形食品之d.步驟調製檢液。
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試驗溶液之調製-固形檢體

a. 糖果：
 5 倍量之熱去離子水，溶解後作為試驗溶液。

b. 醃漬類蔬菜：
 4～5 倍量之 80%乙醇溶液，混合放置 2～3 小時後，取浸出液，

再以含 1%氨水之 70%乙醇溶液一次或數次反覆浸出，合併浸出
液，以 6%醋酸溶液中和。置於水浴上去除大部分乙醇，再加去離
子水至原容量作為試驗溶液，檢體仍著色時，再以含 1%醋酸之
70%乙醇溶液一次或數次反覆浸出，合併浸出液，以 10%氨水溶
液中和，蒸發去除乙醇，加去離子水至原容量作為試驗溶液。

c. 果凍、果醬、味噌、餡等食品：
 3-5倍量之熱水，混合後以玻璃棉或石棉過濾過濾，取濾液作為試

驗溶液，色素無法抽出時，依b法調製。
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試驗溶液之調製-固形檢體

d. 巧克力、可可、奶油等製品：
 檢體以乙醚經數次洗滌脫脂，檢體上殘留之乙醚以乾燥濾紙吸附

或使之自然風乾，再依b法調製。

e. 穀類製品：
 檢體加入約 5 倍量之 80%乙醇溶液，放置 24 小時並時時振搖，

靜置後取浸出液於水浴上蒸發濃縮至原容量1/5，再加入約 1/4 容
量之 25%氯化鈉溶液，並加 10%氨水溶液使呈鹼性，移入分液
漏斗中，用同量之石油醚振搖脫脂數次後，取下層液以 6%醋酸
溶液中和，作為試驗溶液。石油醚層著色時，應以 6%醋酸溶液
混合振搖萃取，取出醋酸層中和後，併入前項試驗溶液。

f. 口香糖類：
 加5倍量熱水，冷卻過濾後做為試驗溶液，若仍有色依b法，檢體

仍著色或濾液未著色時，添加 10%氨水溶液使呈中性或微鹼性
再煮沸，冷卻過濾後，取濾液併入前項試驗溶液。

12



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

毛線染色

• 毛線

– 應選用脫脂且不含螢光物質之未著色純毛毛線

• 染色步驟
– 依著色濃度取試驗溶液 5～20 mL，置於燒杯中，加 1N 醋酸溶

液 1 mL 使呈酸性後，投入毛線 0.1 g，攪拌後置於水浴上加熱
30 分鐘。取出已著色之毛線，以水充分沖洗後，將毛線移入另
一燒杯中，加 1%氨水溶液 5 mL，於水浴上加熱 30 分鐘，使
色素溶出後，去除毛線，加入 10%醋酸溶液2 mL，使呈酸性
，再投入新毛線 0.1 g 攪拌，置於水浴上加熱 30 分鐘，毛線著
色時，即有酸性色素存在。取出著色毛線，依前述操作加入
1%氨水溶液，使色素溶出，並濃縮至約 0.5 mL，供作檢液。
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分析方法

• 濾紙層析法 (paper chromatography)

• 薄層層析法 (thin-layer chromatography, 
TLC)

• 高效液相層析法 (high performance liquid 
chromatography, HPLC)
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濾紙與薄層層析法

• 原理

–以層析用濾紙或矽膠薄層板為固定相，
展開溶媒為移動相，利用各分子對兩種
物質相對親合力（affinity）的不同，也
就是利用物質對固定相及移動相分配係
數之差異，而使物質分離之方法。

–羊毛染色區分之色素，經分離後，與標
準溶液比對鑑別之。

15



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

展開溶媒

• 濾紙層析法
– 正丁醇：乙醇：0.5N 氨水溶液(6:2:3, v/v/v)
– 正丁醇：乙醇：0.5N 醋酸溶液(6:2:3, v/v/v)
– 丙酮：異戊醇：去離子水(6:5:5, v/v/v)。
– 25%乙醇溶液：5%氨水溶液(1:1, v/v)。

• 薄層層析法
– 醋酸乙酯：甲醇：氨水(4:5:1 或3:1:1, v/v/v)。
– 正戊醇：乙醇：氨水(10:10:1, v/v/v)。
– 丁酮：2-甲氧基乙醇：乙醇：氨水(20:15:12:1, v/v/v/v)。
– 甲醇：乙醇：異戊醇：氨水(15:10:5:3, v/v/v/v)。
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點樣

• 沿濾紙或矽膠薄層板下端 2 cm 之橫向，每隔 1 cm 分別點
上檢液及標準溶液，並風乾之。
– 濾紙：0.5 cm
– 矽膠薄層板：0.3 cm
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展開

• 置入盛有展開溶媒之展開槽內，使展開溶媒浸沒濾紙或矽
膠薄層板下端約1 cm處
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風乾

• 展開達一定高度後取出風乾
– 濾紙：13~25 cm
– 矽膠薄層板：8~15 cm
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鑑別試驗

• 依檢液上昇之斑點的位置和顏色與標準溶液比較
鑑別之。

• 必要時得於紫外燈照射下觀察，作進一步鑑定。
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高效液相層析法
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• 移動相溶液
– pH 6.0磷酸緩衝溶液

– 甲醇

• 層析管
– Atlantis T3， 3 μm，內徑2.1 mm × 10 cm。

– 管柱溫度30oC
• 檢出器

– 光二極體陣列檢出器

– 波長254 nm
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分析條件
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參考層析圖譜
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1 - Tartrazine - 2.260

2 - Indigo Carmine - 2.993

3 - New cocoine - 3.620

4 - 3.820

5 - Sunset Yellow - 4.133
6 - Allura Red - 4.867

7 - Fast Green FCF - 5.800

8 - Brillent Blue FCF - 5.913

9 - Erythrosine - 9.173

WVL:254 nm
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液相層析串聯質譜儀確認條件
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目前公告方法遭遇的困難點

• 無法分辨人工色素是否含有鋁麗基

• 偶爾有偽陽性檢體

• 無法鑑定未知色素
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標示不實!?
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鋁麗基色素

• 人工色素與礬土(氧化鋁)作用
而成

• 性狀

– 不溶於水及有機溶劑

– 溶於酸或鹼水溶液之中
• Tartrazine  Aluminium Lake(s) + 3H+(aq) → 

Al3+(aq) + 3 Tartrazine(aq)
• Tartrazine  Aluminium Lake(s) + OH−(aq) → 

[Al(OH)4]−(aq) + 3 Tartrazine (aq)

27
Tartrazine Aluminium Lake
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未知色素
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未知色素
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未知色素
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未知色素
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著色劑快速篩檢及鑑別之檢驗方法

32

碎片確認

樣品製備

精確分子量比對

HPLC層析

混合標準品製備

HPLC層析

建立資料庫
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樣品製備

• 溶劑萃取

• 檢體稀釋

• 毛線染色

• 其他(如SPE)
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層析條件

• 移動相：
– 20mM醋酸銨溶液
– 0.1%甲酸乙腈溶液

• 層析管：
– C18，2.7 m，內徑2.1  mm × 10 cm

• 移動相流速：
– 0.5 mL/min

• 注入體積：
– 5 L

• 層析管溫度：
– 30C

• Orbitrap質譜儀：
– 掃瞄範圍100 ~ 1000 (m/z)
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資料庫
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Compound name Elemental composition Charge RT(min)
erythrosin B (red 3, acid red 51) C20H8I4O5 + 7.95
Amaranth C20H14N2O10S3 - 1.62
Rhodamine B C28H30N2O3 + 8.73
patent blue V (B5, E131, acid blue 1) C27H32N2O6S2 +2 6.03
Alizarin green (patent green) C37H35ClN2O6S2 + 6.49
Alizarin (turkey red) C14H8O4 - 7.89
Scarlet GN C18H16N2O7S2 + 4.7
Lissamine green B C27H26N2O7S2 + 5.31
Azo rubine (brilliant crimson red, R10) C20H14N2O7S2 - 5.09
solvent green 3 C28H22N2O2 + 15.36
Rose bengal C20H4Cl4I4O5 - 9.76
Sudan Red 7B C24H21N5 + 15.01
Sudan I C16H12N2O + 11.78
Sudan II C18H16N2O + 13.11
Sudan III C22H16N4O + 13.85
Sudan IV C24H20N4O + 15.51
Sudan Black B C29H24N6 + 13.46
Sudan red G C17H14N2O2 + 11.58
Sudan orange G C12H10N2O2 + 9.03
para red C16H11N3O3 + 9.93
chrysoidine G C12H12N4 + 6.97
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資料庫
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Compound name Elemental composition Charge RT(min)
R6 (cochineal red A, ponceau 4R) C20H14N2O10S3 - 3.32
R7 (erythrosine) C20H6I4O5Na2 + 7.85
Y4 (tartrazine) C16H12N4O9S2 - 1.57
Y5 (sunset yellow) C16H12N2O7S2 -2 3.93
B1 (brilliant blue FCF) C37H36N2O9S3 -2 5.21
B2 (indigo carmine) C16H10N2O8S2 +2 6.32
G3 (fast green FCF) C37H36N2O10S3 - 4.98
R40 (allura red AC) C18H16N2O8S2 - 4.08
Quinoline yellow S C18H11NO5S - 5.5
xylene fast yellow 2G(acid yellow 17) C16H12Cl2N4O7S2 + 4.11
alpha-naphthol orange (acid orange 2) C16H12N2O4S - 6.34
Crocein orange G C16H12N2O4S - 6.32
naphthol yellow S C10H6N2O8S - 3.94
Orange G C16H12N2O7S2 + 4.04
methyl yellow C14H15N3 + 11.24
ponceau SX C18H16N2O7S2 - 5.06
ponceau 3R C19H18N2O7S2 - 5.42
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資料庫比對
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未知色素(天然)
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胭脂紅

薑黃



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

未知色素(異構物)
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紅色40號異構物

黃色5號異構物



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

未知色素(進口國合法)
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Amaranth
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未知色素(非法色素)
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Orange II
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未知色素來源
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50%

28%

18%
4%

國內合法 天然色素 進口國合法但國內禁用 非法色素
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仍需解決的問題

• Orbitrap質譜儀設備昂貴

• 部分色素以質譜儀檢測感度較光二極體陣
列檢出器差

• 定量困難

43
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食品中水溶性著色劑定量方法

44
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食品中水溶性著色劑定量方法

• 2011年美國FDA指出人工色素與兒童過動有相
關性

• 社會大眾的疑慮

• 訂定著色劑限量標準

45
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各國準用之人工色素

46

Name Taiwan (9) FD&C (9) Eu (17) Japan (12) China (9)
Erythrosine * * * * *
Sunset Yellow FCF; Orange Yellow S * * * * *
Fast Green FCF * * *
lndigotine; Indigo Carmine * * * * *
Brilliant Blue FCF * * * * *
Allura Red AC * * * * *
Tartrazine * * * * *
Ponceau 4R; Cochineal Red A * * * *
Green S *
Azorubine; Carmoisine *
Amaranth * * *
Lithol rubine BK *
Quinoline yellow * *
Acid Red 1; Red 2G *
Citrus Red 2 *
Food Red No. 106 *
Patent Blue V *
Phloxine *
Rose Bengala *
Brilliant Black BN; Black PN *
Brown FK *
Brown HT *
Orange B * 
New red *
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檢測品項

47

Name Taiwan (9) FD&C (9) Eu (17) Japan (12) China (9)
Erythrosine * * * * *
Sunset Yellow FCF; Orange Yellow S * * * * *
Fast Green FCF * * *
lndigotine; Indigo Carmine * * * * *
Brilliant Blue FCF * * * * *
Allura Red AC * * * * *
Tartrazine * * * * *
Ponceau 4R; Cochineal Red A * * * *
Green S *
Azorubine; Carmoisine *
Amaranth * * *
Lithol rubine BK *
Quinoline yellow * *
Acid Red 1; Red 2G *
Citrus Red 2 *
Food Red No. 106 *
Patent Blue V *
Phloxine *
Rose Bengala *
Brilliant Black BN; Black PN *
Brown FK *
Brown HT *
Orange B * 
New red *
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樣品前處裡-飲料

48

檢體5 g

加去離子水30 mL

調整pH值至7.3~8.3

以去離子水定容至50 mL

離心 10分鐘

取上清液

10%氨水
10%醋酸

15000 × g 

HPLC分析
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重
複
一
次

樣品前處裡-糖果

49

檢體5 g 0.5%氨水水溶液10 mL

陶瓷均質石2顆 旋渦混合1分鐘

38oC以上超音波水浴30分鐘

5000 × g 離心 5分鐘

38oC以上超音波水浴5分鐘

合併上清液

0.5%氨水水溶液10 mL

5000 × g 離心 5分鐘
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樣品前處裡-糖果

50

上清液

加正己烷1 mL

5000 × g 離心10分鐘混合均勻

下層液1 mL

調整pH值至7.3~8.3

以去離子水定容至50 mL

取2.5 mL 15000 × g 離心10分鐘

取上清液

HPLC分析
醋酸

10%氨水
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• 移動相溶液A
– 精確稱取醋酸銨7.71 g，以適量去離子水溶解，
加入乙腈25 mL，再加去離子水使成1000 mL，
以10%氨水水溶液調整pH值至約7.8，經濾膜
過濾，取濾液供作移動相溶液A。

• 移動相溶液B
– 精確稱取醋酸銨7.71 g，以適量去離子水溶解，
加入乙腈500 mL，再加去離子水使成1000 mL
，以10%氨水水溶液調整pH值至約7.8，經濾
膜過濾，取濾液供作移動相溶液B。

51

分析條件
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52

分析條件

時間(min) A (%) B (%)
0 → 2 100→ 90 0 → 10
2 → 7 90 → 90 10 → 10
7 → 11 90 → 54 10 → 46

11 → 13 54 → 54 46 → 46
13 → 14 54 → 53 46 → 47
14 → 16 53 → 53 47 → 47
16 → 22 53 → 10 47 → 90
22 → 25 10 → 10 90 → 90

25 → 25.1 10 → 100 90 → 0
25.1 → 30 100→ 100 0 → 0
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• 層析管

– BEH C18， 1.7 μm，內徑2.1 mm × 10 cm
– 管柱溫度50oC

• 檢出器

– 光二極體陣列檢出器

– 定量波長427 nm、500 nm、550 nm及620 nm

53

分析條件



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

黃色四號等16品項著色劑之定量波長

54

項
次

分析物
CAS # 定量波長

(nm)英文名 中文名

1 Tartrazine 食用黃色四號 1934-21-0 427

2 Amaranth 莧菜紅 915-67-3 500

3 Indigo Carmine 食用藍色二號 860-22-0 620

4 New coccin 食用紅色六號 2611-82-7 500

5 Sunset yellow FCF 食用黃色五號 2783-94-0 500

6 Brilliant Black BN - 2519-30-4 550

7 Allura Red AC 食用紅色四十號 25956-17-6 500

8 Azorubine - 3567-69-9 500
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黃色四號等16品項著色劑之定量波長

55

項
次

分析物
CAS # 定量波長

(nm)英文名 中文名

9 Green S - 3087-16-9 620

10 Fast Green FCF 食用綠色三號 2353-45-9 620

11 Brilliant Blue FCF 食用藍色一號 3844-45-9 620

12 Erythrosine 食用紅色七號 16423-68-0 500

13 Food Red No. 106 - 3520-42-1 550

14 Patent Blue V - 20262-76-4 620

15 Phloxine - 18472-87-2 550

16 Rose Bengal 玫瑰紅 623-69-9 550
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參考層析圖譜 - 427 nm

56



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

參考層析圖譜 - 500 nm

57
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參考層析圖譜 - 550 nm

58
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參考層析圖譜 - 620 nm

59
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著色劑於汽水與糖果之回收率與變異係數(n=5)

60

分析物

汽水 糖果

1 mg/kg 10 mg/kg 1 mg/kg 10 mg/kg

回收率a (%)
變異係數

(%)
回收率(%)

變異係數

(%)
回收率(%)

變異係數

(%)
回收率(%)

變異係數

(%)
Tartrazine 100.50 1.64 97.45 0.75 92.58 2.72 99.21 1.06 
Amaranth 100.68 3.84 97.38 1.10 92.28 3.19 102.55 0.99 

Indigo Carmine 94.06 2.15 87.52 1.15 86.18 4.40 89.98 2.17 
New coccin 99.92 3.40 97.68 0.75 95.40 3.28 102.06 0.94 

Sunset yellow FCF 101.56 2.14 97.09 1.11 98.74 2.59 101.83 0.98 
Brilliant Black BN 99.90 1.90 95.29 0.46 95.00 4.58 98.95 1.51 

Allura Red AC 99.88 1.69 96.77 0.87 96.24 2.49 101.87 1.10 
Azorubine 100.94 4.13 89.41 1.03 96.24 3.42 102.11 1.33 

Green S 101.06 0.90 96.69 0.93 95.22 2.82 101.13 1.42 
Fast Green FCF 99.32 0.79 97.86 0.58 97.20 2.28 103.24 1.17 

Brilliant Blue FCF 99.56 1.23 97.20 0.55 97.10 2.16 102.44 1.11 
Erythrosine 95.96 3.16 97.50 0.45 92.00 4.17 98.92 1.36 

Food Red No. 106 98.02 1.02 98.76 0.58 97.05 2.88 104.47 1.23 
Patent Blue V 101.22 1.40 99.21 0.48 99.94 1.54 105.40 1.06 

Phloxine 90.70 1.15 97.88 1.05 87.36 4.74 99.95 3.17 
Rose Bengala 93.04 2.20 104.80 0.55 86.15 1.87 99.87 5.50 
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市售產品調查

61

27件糖果

16件飲料
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檢驗結果

62

品名 標示項目 檢出 不合格原因

雙盟YO-YO
葡萄軟糖

藍色1號
紅色40號

藍色1號
Azorubine 違法使用



FDA

Mingchih Fang, Ph.D.
方銘志 博士
Division of Department of Research and Analysis
Taiwan Food and Drug Administration
食品藥物管理藥署 研究檢驗組

Taiwan Food and Drug Administration

Screening of Non-targeted Chemicals 
in Food by HRMS
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Example 1: Curcumin on Durian

64
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Extraction of Unknown Yellow Stuff

65
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LC-DAD-HRMS Analysis

66

RT: 6.70 - 13.29
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Structure Elucidation of Unknowns

67
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Searching Results in
307.9937
C19H15O4

-
337.1102
C20H17O5

-
367.1206
C21H19O6

-
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Structure Elucidation of Unknowns
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(bisdemethoxycurcumin)

(demethoxycurcumin)

C21H19O6
-

Monoisotopic mass = 367.118713

(curcumin)

C20H17O5
-

Monoisotopic mass = 337.107056

C19H15O4
-

Monoisotopic mass = 307.096497
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Example 2: Pork Blood Cake

• How bloody the cake is?

70
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No DNA was found in Samples

• Negative of PCR Analysis
• No pork DNA
• No animals DNA (duck, chicken, sheep, bovine, 
pork, goat, horse)

71



歡迎至本署網站查詢更多資訊 http://www.fda.gov.tw/

藥求安全 食在安心

不打烊

72

你家

Sample from Retail Store

PCR Analysis 
Negative results
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Unknown Dye ?
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Found Unknown Color

74
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Isotope Pattern of Unknown
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Heme B
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What is the black stuff?
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wash

Dry, 55℃

IR Spectrometry

Can’t conduct PCR?
1.Over heated
2.Diluted
3.Gum 
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IR Spectra of Pork Blood Cake

78

Blue : pork blood cake
Purple : blood
Red : Xanthan Gum
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Impurity in the Blood
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三仙膠

關華豆膠

豬血
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80

報告完畢
敬請指教


