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食品添加物 の 測定一 合成着色料

石 田　裕
＊＊

　 は じめ に

　色素 とは色 を有す る化合物 で あ り， 何等か の 目的を

もっ て 用 い られ る もの をい うが その 用途 として ， 今
・
日

で は 食品，医薬 品，香粧 品，プ ラ ス チ ッ 久 紙 ， 布 ，

皮 革 の 染色な ど多岐 に わ た っ て い る 。 本稿で は こ れ ら

の 色素の うち特に食品 に 用 い られる，食 品用合成着色

料 の 測定 に つ い て 述べ る。

　食品用 として 許可され る に は まずそ の 安全性 が 実証

さ れるか
， また は確 かめ られ て い る もの で な くて は な

らな い
。 こ の 点に つ い て は既 報

1）
に示 され て い るの で

本稿 で は 述 べ な い が，か つ て は安全 で あ ると考 えられ

て い た 色素 で も， 新 しい 技術に よ り安全性 に疑義が 生

じ る もの もあり
Z−4），現在 で は様 々 な面 か らデ

ー
タの 洗

い 直 しが行われ て い る。

　日 本 に お け る化学 的合 成 品 た る法 牢許可 色素は β
一

カ ロ テ ン ，三 二 酸化鉄 ，
二 酸化チ タン

， 水 溶性 ア ナ ト

ー
， 鉄 お よび銅 ク ロ ロ フ ィ リン ナ ト ］jウ ム を除 い て

は ，
い わゆ る合成 タ

ー
ル 色素に属する もの で ある。そ

の 数は 基本的 に は 赤色系 7種 ， 黄色系 2 種 ， 青色系 2

種 ， 緑色系 1種 とな っ てお り， 比較的安定 な こ と， 安

価 な こ と， 食品 に対する染色性 が よい こ とな どか ら特

殊 な 用 途 を 除 い て 合 成 タ
ー

ル 色 素 が 多用 さ れ る

（Table　1）。

　合成着色料の 染色的特性お よび 構造的特性 につ い て

は染 色的性質に よ る分 類 と して，酸性 （AcidDyes ），

塩基性 （Basic　 Dyes），直接 （Direct　 Dyes）， 媒染

（Mordant 　Dyes），建染 （Vat　Dyes ）， 酸化 （oxidation

Dyes ）染料な どが ある が，我が 国で 現在許可 され て い

る食用合 成 タ
ー

ル 色素 は ， 安全 性 の面か らい わ ゆ る酸

＊
「教材 研究」に つ い て ……こ れ は，一

般 学会 誌や 研究会 誌 にみ られ

　る調理 科 学関係 の 論文 の 中か ら，学校 に お け る調 理 実習 に 出現 する

頻 度 の 高い もの を選 ん で ，実 技指 導に す ぐ役 立 つ よ うにわか りやす

　 く解 説す る こ とを試み た もの で あ るc
＊＊

東 京農業 大学短期大学部

性色素 に 入 る もの の み で ある 。 酸性色素とは即 ち宮能

基にカル ボ ン 酸 （− COOn）， ス ル ホ ン 酸 （SO3H
−
），フ

ェ ノー
ル 性 の OH

一
の い ずれ か を持 ち， 塩 に しな い 揚

合 は 酸 1生を呈する 。 基本的な骨格 か ち Fig．1に 示 す と

お り， アゾ系，キサ ン テ ン 系 ， トリフ ェ
ニ ル メ タ ン 系，

イ ン ジ ゴ イ ド系に 分類 され，ま た 図か ら見られ る よ う

に 分 子 内 に 共役 の 二 重結合が 多く含 まれる等 の 構造的

特性 に より分光学的 に 発 色 が 顕著 に 表わ れ る 。

　 試験方法

　 1． 合成 タール 色素の 測定

　
一

般的 に添加物 の 測定 とい うと， 定量を考えが ちで

あるが ，着色料に つ い て はほとん どの 場合定性 で すま

される。こ れは着色料に つ い て は使用 量の 規制が な い

こ と も
一

因 と考えられ るが ， む しろ食晶 の色は ， そ の

食品の イ メージ との 整合 腔が 重要 で あ り， か け は なれ

た着色あ る い は行 き過 ぎた着色は か えっ て その 食品 の

品位を下 げ商 品的 に もメ リッ トが な い と考え ら れ るか

ら で あ ろ う。こ の こ とか ら定量的な面 よりも， 定性的

な面が 重視さ れ 以下 に そ の 実際に つ い て 述 べ る。

　 2． 測定原理

　測定原 理 を図 に 示す と Fig，2 の と お りで あ る。こ の

図 は 羊毛染色法をモ デ ル に した もの で あるが ， 羊毛 の

かわ りに官能基 として ア ミ ド基 を有する ポ リア ミ ドを

用 い て も同様で ある。即 ち弱酸性 溶液 中で ア ミ ド基
一

NH ，

＋

は 塩 を形成す る 。 こ こ に 着色料 （酸性色素）が 存

在 す る と，イ オ ン の 交換 が 起 り， 色素はア ミ ド基 に 結

合 す る。こ の 色素 を結合 した羊毛ま た は ポ リア ミ ドを

水洗する こ とによ り糖な どの イオ ン 性 を持 たない 物質

や無機塩 を除去する こ とが 可能で ある。さ らに ア ン モ

ニ ア溶液中 で 溶 出を行 うこ とに よ り食品成分 か らの 色

素 の 分離が 可能と な る。 こ の 食贔中の 可溶性成分 との

分離は，後 の ク ロ マ トグラフ 4 一
に お い て 個 々 の色素
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　 　 　 　 　 　 　 　 OH 　 SO3Na

鷺 ◎
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO3Na
　 　 　 　 　 食 用赤 色2 号

　 　 　 　 　 OCH3　 HO

醐

倉 9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO3Na

　 　 　 　 食用赤色40号

　 　 　 　 　 　 　 　 HO

喰 お
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO ，Na

食用 赤色 102号

NaO1

NaOBr

NaO1

鄲 ｛｝課ワ
ひ 職

　 　 　 　 　 　 　 　 　 COONa
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （H5C，），N
　 　 　 　 　 　 食用 黄 色 4号

aNコ0

 
◎

、

　

N
　

肚ひ
　

鯲

号5色黄食

10 【

COONa

食用 赤色 3 号

Br

ClC1

Br

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO ・Na
°

懲 く象1：：1：8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 食用 緑 色 3号

BrCOONaCl

　 　 1

食用 赤色 104号

1

Cl

01

　 　 ICOONa

C且　　　　 C夏

　 　 C艮

食用赤 色105号

0

SO 「

　 　 SOsNa

食用 赤色le6号

N
÷

（C2H，）1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SOiNa

黛ζ 聡
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SOsNa
　 　 　 　 　 　 食用 青 色 1号

トリフ ェ ニ ル メ タ ン 系

　　　　　♀
Na°’

℃〔／／）
　 　 　 　 　 H

曾

ゆ プ
晒

　 　 H

食用 青色2 号

ア ゾ系

の 分離同定上重要な意味 を持っ 。

　3． 合成 タール 色素定性の 実際

キサ ン テ ン 系
イ ン ジ ゴ イ ド系

Fig．1 合成 タ
ー

ル 色素 の 基本骨格 と各色素 の 構造

　　　　　　　　　　　 蒲鉾や ソ
ー

セ
ー

ジ な どの 蛋白性食品 は ， 色素 の 結合

　　　　　　　　　　 性が 強 く溶出しに くい の で教材 として は向か な い 。

　本稿 の 目的は教材研究 とい うこ とか ら， 学校教育や

消費者教育に 用 い る と い うこ と を念頭 に 置 い て お く必

要 が あ り，

一
般的な食品の なか で ， 比較 的操作が簡単

な もの を実験材料に 選 び ，そ の 測定法の 解説 を行 うこ

ととした。

　 （1） 試 料

　液体 試料 と して は ， ジ ュ
ース

， シ ロ ッ プ類 ， 個体試

料 と して は漬物 ， キ ャ ン デ
ー

類 が よい （い ずれ もあ ら

か じめ表示 を確認 し使 用 が 明 らか なもの を用 い る）。

　 （2） 試薬お よび 器材

　溶出 お よび 展開溶剤 ：ア ン モ ニ ア ，
エ タ ノ

ー
ル

， 酢

酸 ， ア セ トン
， イソ ア ミル ア ル コ ー

ル ， n 一ブタ ノー
ル

は試薬特級 を用 い た ほ うが よV 

　合成 着色料標準液 ：東京化 成工 業（株）製 を50％ エ

タ ノ
ー

ル で 溶解 0 ．01％ − O．D5％ の もの を作成す る。

　染色用羊毛 ：・蛍光増白剤未処理 の 白色毛糸をエ
ー

テ

ル で 脱脂 し，着色料お よび蛍光染料 を含 まな い 中性洗

剤 で 煮熟後水 洗，乾燥 して お く。
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●

食品 添加 物の 測 定
一
合成着色料

NHa ＋

twlCOO

一

＋　 H ＋ AC一
→

羊 毛 の 吸 着 活 性 化

NH3AC

十
栂　　　　　　 ＋　 Na ＋ D −　　　 →

と
COO 日

NHsD
卜
wbCOOH

染 色

＋ 　阿H4 ＋ OH −
　一→

脱 着

NH3AC

｝
w

｝
COOH

NHsDlW

　　　　 ＋　 NaAC

tCOOE

NH ， OHlwlCOOH

＋ DNH4

　 Fig．2 合 成 タール 色素 （酸 「生色素〉の 羊毛 に 対す る染色 と

　 　 　 　 脱着

　 W ＝羊 毛 ，D ＝色 素，　 AC ＝CH ，COO

展開用 ロ 紙 は ， 東洋 ロ 紙 No ．50 ク u マ トグラフ K 一用

ス リ ッ ト入 りを用 い る。（薄層を用 い る場合 は Kiese1−

ge160プ レ ー ト）

　展開槽 ，
ス ポ ッ ト用ガラス キ ャ ピ ラ リ

ー， ドライヤ

　 （3 ） 測定方法

　Scheme 　1 に従 い 行 う。液体 試料 の 場合 は 直接酢酸

酸性 に した 後羊毛を加 え加 温染色するが ， 固体の場合

は 試料 を細切 しア ン モ ニ ア溶液 を加えア ル カ リ性 に し

た 後加 温溶出 ，
ロ 過後加温濃縮 し，ア ン モ ニ ア をほ ぼ

除去す る。次 い で 液体 試料 と同様に 酢酸酸性に した後

　 　 液体試 料 （20〜40ml）
＊ 1
　 　 　　 　 　　 　 　 ＊ 1

隱1監 　　幽

　 　 染 色羊毛

　　　轟　　　　　　　　 ．
。』

　　　　　　1％ ア ン モ ニ ア
・
ア ル コ

ー
ル （3 ：7）　　　　 1

　L　　　　　　　　　　溶液 10− 2DmJ 加

　 　 　 湯浴力口熱 10〜20血 n，

色素脱 着

　 1
加 温 濃縮　30min．
　 1　　　 ・ ・

PC ま たは TLC ＊ 3

（6e−・gomin．）

合 成着色料 の
一

般 的測
宀

羊毛 を加え加温染色す る。染色羊毛は水道水で充分 に

洗浄 した 後ア ン モ ニ ア ・ア ル コ
ール 溶液 中で 色素 を加

温脱着 ， 濃縮 し ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

用 ロ 紙 に キ ャ ピ ラ

リー
を用 い て ス ポ ッ トする。こ の 時 に 色 が 明 瞭で な い

場合 は ， さ らに 加温濃縮する。こ の ロ 紙 に 標準色素溶

液 もス ポ ッ トし，風乾後，展開槽に静置 し各展開溶液

で 展開する。

　（4 ＞ 使用色素 の 同定

　標準色素 との 展開位置の 比較に よ り同定 を行 うが ，

一
般的 に

一
種類 の 展開溶液 で す べ て 分離する こ とは 困

難で あ る eFig ．3 に 色素 の 各溶剤 に よ る展開模式 を示

す の で参考 に して い た だ きた い
。 また 色素 中に は ， 紫

外線を照射す る こ とに よリケ イ光 を発する色素， 例え

ば 赤色 104 号 （緑 黄色の ケ イ光），106号 （淡黄色 の ケ

イ光）が あ りこ の 点 の 確認 も同定 の 一助 と して有効 な

方法で ある 。

　教育研究 に おけ る 問題 点

　以上 の 方法 に よ り食品中の 着色料 の 定性 は 可 能 で あ

る が ， 時間的 に 液体試料 を用 い た 場合 で も色素 の 確認

を含め最低 4 時聞が 必要で ある。しか し 4 時間とい う

時間 は 授業時間 の 構成 お よ び集中力 の 点 か らみ て も好

ま し くな く出来れば 3時間以内に 終 了 で き る こ とが 望

ましい 。そ こ で 染色お よび 溶出に電子 レ ン ジ を用 い た

結果，単純に約 1 時間短縮 させ る こ とが 可能 で あ っ た。

加熱条件に よ る染着率お よび 溶 出率 の 比較
5｝

に つ い て

は Table　2， 3 に 示 した。なお こ の 方法 を Scheme 　2 に

従来法 との 比較 で 紹介する 。 また教育現場で 用 い る こ

とを念頭 に お き分析 の タイム ス ケ ジ ュ
ー

ル を Scheme

1 に付記 した。

固形試料 か らの 色素の 抽出

固形試料

巨％ ・ ・ モ ーア 溶液加 ア ・レカ ・驪 認

加温 抽 出　20エnin ．

抽 出色素 溶液 〔液体 試料）

　 ］
アン モ ニ ア加 温留去 　30− 60min．

＊ 2　 ろ紙 ：東洋 ろ紙 No ．50

　　 薄 層プ レ
ー

ト：Kieselgel　60

　 ＊ 3 展 開溶液　1） ア セ トン ：イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル ：水 ＝6 ：5 ：5

　　　　　　　　 2）25％ エ タ ノ
ー

ル ： 5％ ア ン モ ニ ア ＝1 ：1

　 　 　 　 　 　 　 　 3） n
一
プ タ ノ

ー
ル ：エ タ ノ

ー
ル ：1％ ア ン モ ニ ア ＝6 ：2 ：3

Scheme 　1　 合成 タール 色素 の 測定 法
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食品 添加 物 の 測 定
一

合成着色料

Table　2，加熱 条件に よ る染着率 の 比較

マ イ クロ 波 加 熟 湯浴加熱 95℃

色 　 　素 　 　名 染 蒲濃度 （％） 染 着濃 度 （％）

2 分加 熱 3 分加 熱 20分 加 熱

R −2　 ア マ ラ ン ス 84 90 100

R −3　 エ リス ロ シ ン 100 工00 100

R −1 2 ニ ュ
ーコ クシ ン 10010   1 0

R−104フ ロ キ シ ン 991Q   100

R−105 ロ
ーズベ ン ガ ル 99100 100

R−106ア シ ッ ドレ ッ ド 75 82 97

Y−4　 タートラジ ン 85 92 98

Y−5　 サ ン セ ッ トエ ロ
ー 66 75 96

B −1　 ブ リ ワア ン トプル
ー 55 68 65

B−2　 イン ジ ゴ カ ル ミン 85 98 98

G−3　 フ ア ス トグ il一ン 84 92 92

R−40 ア ル
ー

ラ レ ッ ド 75100 98

ア ゾ ル ビン 78100 100

注 ：添加 色素量 5mg ／50ml （O．5％ 酢 酸）

　　使 用染着物質 ＝ 脱脂羊毛 O．5g

Table　3．加 熱条件 に よ る 脱着率の 比較

分解 しやすい 色索 （青色 2号等〉の 測定 ，   コ ン タ ミ

ネ
ー

シ ョ ン 等 に よる微量 の 色素の 検出 ，   表示外色素

の 検出，   指定外色素 の 検 出に 対 して は ポ リア ミ ドカ

ラム の 使用や 濃縮 ク リ
ー

ン ア ッ プ の くりか え し， あ

るい は 分光光 度計，ク ロ マ トス キャ ナ
ー

等 に よ る吸収

波長の 確認 ， 液体 クロ マ トグ ラ フ ィ
ーを用 い て の 分 離

分析 をしなければな らない
。 筆者が実際に依頼試験 に

携わ っ て きた な か で，      に つ い て は年間数十件 み

られ た が   に つ い て は 輸入キ ャ ン デ
ーに許可外色素ア

ゾル ビ ン が 検 出された の が 1件，現在は許可色素 と な

っ たが指定以前に 輸入 キ ャ ン デーか ら赤色 40号 が 検

出さ れ た の が 1 件，指定 の 取 り消 され た着色料に つ い

て は ， 国内産 の 駄菓子 か ら赤色 103 号 が 検 出 さ れ た等

数件み られ る程度であ っ た 。

　本文 で紹介 し た試験法 に つ い て は教 材的な色彩 を強

く出 した が ， さ らに 詳細 な分析 を必要 とする場合に は

既SU6N9）
を参照願 い た い 。
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ー

ル （3 ：7）　　　　　　　　　 1

　　L　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 溶液 10〜20rnl加
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抽 出色索溶 液 （液体 試料）

　 1
ア ン モ ニ ア加 温留去 30〜60min．

＊ 2　 ろ紙 ：東洋 ろ 紙 No ．50

　　 薄層プ レ ート ：Kieselgel　60

＊ 3 展 開溶液 1） ア セ トン ： イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル ：水 ＝6 ：5 ：5

2＞25％ エ タノ ール ：5％ ア ン モ ニ ア＝1 ：1

3） n
一ブ タ ノ

ー
ル ： エ タノ

ー
ル ：1％ アン モ ニ ア ＝・6 ：2 ：3

電子 レ ン ジ を用 い た合成 タール 色素の 測定 法
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