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　　食品级松香甘油酯（ＸＤＥＦ），原料来自松树的脂松香（衍
生物氢化松香、聚合松香）和药用甘油经酯化而生成的松香

类甘油酯，２０１３年１２月２５日发布的中华人民共和国食品安
全国家标准 ＧＢ１０２８７—２０１２《食品添加剂 松香甘油酯（酯
胶）和氢化松香甘油酯 》中指出以特级、一级脂松香、氢化松

香为原料，与甘油酯化反应而制得的松香甘油酯；及以氢化松

香为原料，与甘油酯化反应制得的氢化松香甘油酯可作为食

品添加剂应用于食品中。食品级松香甘油酯具有优良的乳化

性能、增黏性能，可作为胶姆糖基础剂，常用于口香糖、泡泡糖

等产品中。ＸＤＥＦ也可用作乳化稳定剂，增加饮料浑浊度。
由于食品级松香甘油酯高温熔化后具有一定黏性，所以在禽

类加工过程中可作为脱毛剂，用于畜禽脱毛。但是由于食品

级松香甘油酯价格较高，因此现在绝大多数加工企业依赖于

松香和石蜡配制而成的脱毛剂进行脱毛。松香是从松树的含

油树脂蒸去了挥发的松节油后的透明固体物质，其主要成分

为树脂酸，是一种重要的化工原料。欧盟食品科学委员会于

１９７８年及１９８７年指出食品中松香每日耐受摄入量（ＴＤＩ）为：
人体每天的摄入树脂酸、脂肪酸妥尔油等的总和不应超过

１ｍｇ／ｋｇ。研究证明松香具有一定的毒性［１－２］，因此松香被严

禁用于添加到食品中。然而在市场中向食品、药品中非法添

加松香，用松香与石蜡配制成的脱毛剂给畜禽脱毛从而导致

松香残留在畜禽肉中的现象却屡见不鲜，松香在食品行业中

的非法应用严重危害了消费者的利益，因此建立松香在食品

中掺杂或残留的检测方法迫在眉睫。本文对食品、药品中残

留松香的检测方法加以综述，希望能对食品中松香残留快速

检测方法的建立提供参考依据。

１　松香的性质及其在食品行业中的非法应用

松香是一种复杂的混合物，硬而脆，黄色或棕色。按照来

源和加工方式的不同，可将松香分为脂松香、木松香、浮油松

香３种，在中国生产的主要是脂松香。松香的主要成分为各

种二萜树脂酸，其化学性质也决定于树脂酸所能产生的各种

反应。树脂酸分子中拥有２个化学反应中心：双键和羧基，由
于树脂酸的双键反应和羧基反应，使松香易于异构化。松香

的许多改性产品和各种衍生物的制备均通过这些反应来实

现。松香作为重要的化工原料，主要运用于肥皂、造纸、油漆

涂料、油墨、黏合剂、橡胶、食品、电气、建筑材料等工业。

松香在食品中的非法应用主要以残留的形式存在。松香

的黏性甚佳，和石蜡配制而成的脱毛剂被广泛应用于畜禽加

工过程中的畜禽脱毛处理。在用松香给畜禽拔毛过程中，松

香附着在肉表皮上时会持续释放松香中的有毒物质（如致癌

物质、重金属等），水禽表皮上的毛孔扩张，有害物质就可能

吸附到肉里，并通过皮层渗透残留在禽类产品内。另外，松香

在反复高温加热时会产生更复杂的有毒物质，进而危害消费

者健康。近几年多家新闻媒体已经陆续曝光了一些非法使用

沥青脱毛的黑加工点，但是由于缺乏能够检测畜禽产品是否

使用松香进行脱毛的方法和技术，执法部门只能现场监管而

无法进行产品追溯，造成了松香脱毛现象屡禁不止。

另外，松香在造纸工业上用作抄纸胶料。当纸浆在干燥

圆筒上滚压加热时，松香软化填充在纤维之间。从而增强纸

的抗水性，这也使得含有松香的食品包装纸会有部分松香迁

移到食品中，从而危害消费者的健康。

２　食品、药品中所含少量松香的检测方法

传统的分析松香的方法是针对原材料整块松香的，其目

的是评价松香质量的优劣［３－４］。因为食品、药品中掺杂或残

留的松香较少，所以针对林业产品松香分析测定的方法并不

能照搬。枞酸（别称松脂酸、松香酸）是松香的几种相近的有

机酸中含量最丰富的一种酸，含量为４５％ ～５４％［５］。对松香

的传统检测分析通常以枞酸为检测标志物，因此可以利用松

香中枞酸含量较多这一点实现掺杂或残留松香的检测，现有

的对掺杂松香的食品、药品的检测方法也均以枞酸为标记物。

２．１　薄层色谱法（ＴＬＣ）
２００９年，高晓霞等用ＴＬＣ法对松香制伪的沉香药材进行

检测，取各批号药材按药典［浸出物］项下所得醇溶性浸出液

１０ｍＬ，浓缩至１ｍＬ［６］。照薄层色谱法试验，吸取各供试品溶
液５μＬ，分别点于硅胶Ｇ薄层板上，以三氯甲烷－丙酮（体积
比９５∶５）为展开剂展开，晾干，喷以１０％硫酸乙醇溶液，置紫
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外光灯（３６５ｎｍ）下检视，通过荧光斑点位置及颜色的不同对
样品进行鉴定。２０１０年，李莉运用ＴＬＣ法对麝香接骨胶囊中
掺假物枞酸进行了检测，其取样品１．５ｇ，用甲醇溶解，再经超
声、过滤、浓缩后点样于硅胶 ＧＦ２５４薄层板上，以石油醚（６０
～９０℃）－乙酸乙酯－冰醋酸（９∶１∶０．１）为展开剂，展开，
经１０％硫酸乙醇溶液染色后，加热至斑点显色，置紫外灯下
检视，在对照品与供试品的相应位置上均可见松香酸斑

点［７］。２０１１年，仇雅静将ＴＬＣ法应用于骨筋丸胶囊中非法添
加的松香酸的检测，其将供试品经石油醚溶解、过滤、浓缩后，

以石油醚（６０～９０℃）－乙酸乙酯－冰醋酸（９∶１∶０．１）为展
开剂展开，置紫外灯（２５４ｎｍ）下检视［８］，结果在供试品、对照

试剂、供试品与对照试剂溶液混合点样的色谱图相应位置上，

均检出形状及颜色相近的荧光斑点 。２０１２年，肖聪等将ＴＬＣ
法应用于没药掺伪制品中松香酸的检测，所得松香酸 ＴＬＣ特
征斑点明显，并经过 ＨＰＬＣ－ＰＤＡ及 ＨＰＬＣ－ＭＳ验证，建议增
加药品中松香酸检查这一项目［９］。

２．２　高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）
１９９７年，Ｌｅｅ等应用 ＨＰＬＣ法对传统中药中的脱氢枞酸

和枞酸进行了检测，样品经 Ｃ１８固相萃取后，用 ＨＰＬＣ法分别
结合紫外检测器和荧光检测器分析样品，得出紫外检测器对

２种树脂酸都有较高灵敏度，且对于脱氢枞酸，荧光检测器灵
敏度更佳［１０］。２００８年，李富贤等首先采用 ＲＰ－ＨＰＬＣ法测
定了清毒素胶囊中松香酸的含量，通过对松香酸紫外扫描，确

定２４１ｎｍ为最佳测定波长，甲醇－３％冰醋酸（９５∶５）为最佳
流动相，样品中的松香酸与其他峰均能实现基线分离［１１］。

２０１０年，李莉将ＴＬＣ法所得麝香接骨胶囊样品进行ＨＰＬＣ法
检测，结果在样品中检测到掺杂的松香酸；并得出流动相为甲

醇－０．１％甲酸（８０∶２０）时所得的色谱峰峰形及分离效果最
佳［７］。２０１１年，赵江红采用高效液相色谱法对２９批血竭中
非法添加的松香酸进行鉴定，其采用ＯＤＳ２色谱柱，以十八烷
基硅烷键合硅胶为填充剂，以乙腈 －０．１％甲酸（７５∶２５）为
流动相，利用供试品与松香酸标准品的色谱图对比从而确定

供试品中是否含有松香酸［１２］。２０１１年，刘伟华采用 ＲＰ－
ＨＰＬＣ对松香药材中松香酸的含量进行测定，得出松香酸在
１０～２５０μｇ／ｍＬ浓度范围内能与峰面积呈良好线性关系［１３］。

２．３　质谱法
２００２年，ＭｃＭａｒｔｉｎ等用ＬＣ－ＥＳＩ－ＭＳ法对自然水中的３

种枞酸进行检测，发现３种枞酸在 ＬＣ条件下并不能完全分
离［１４］，但是此法适合于不需要区分同分异构体的天然水中痕

量树脂酸的检测。２００５年，Ｏｚａｋｉ等以脱氢枞酸和枞酸为循
环用纸的基因毒性指标，样品经液／液萃取和凝胶渗透色谱进
行纯化分离后，再用ＧＣ／ＭＳ和 ＨＰＬＣ／ＭＳ法分别进行分析鉴
定，达到较高检测灵敏度［１］。２００７年，Ｍｉｔａｎｉ等通过固相萃
取与ＧＣ－ＭＳ技术相结合，对食品中的枞酸以及脱氢枞酸进
行分析，以分析食品包装成分向食品中的迁移情况，这一检测

方法快速、简便、灵敏，可以较容易地运用于食品中渗入包装

物所含松香酸等杂质的检测［１５］。２０１１年，张妤琳等将液质
联用技术用于沉香中非法掺入含松香酸类物质的检测，通过

对母离子及其二级质谱碎片和液相色谱保留时间３个方面信
息与松香酸对照品以及沉香对照药材比较，证实 ４批不同产
地的沉香样品中均掺入了含松香酸类的物质，从而证明了该

方法可用于沉香药材中非法掺入含松香酸类物质的检测［１６］。

３　结论

松香是重要的林业产品，关于松香品质评定的检测方法

已经相对成熟。但是因为松香在食品、药品中的含量较少，因

此目前国内外对食品、药品以及自然水体中的松香检测才刚

刚起步。以枞酸为标准物质，是松香品质分析或残留的微量

松香检测的通用标准样品。用于微量松香检测的 ＴＬＣ法操
作简便易行，但是当所含枞酸为痕量时，则要求更高灵敏度

ＨＰＬＣ或ＭＳ等检测方法。对于食品药品中所含枞酸较少、杂
质较多这一情况，建议用固相萃取法对样品先进行纯化与富

集，然后再进行检测分析。另外，关于松香能对人体带来多大

危害仍需要进一步证明。松香在药品中的掺假以及在食品中

的非法添加或残留，危害到了消费者的权益和健康以及行业

的长远发展，因此建议建立食品中松香的检测方法。
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ｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，１９９７，
７６３（１）：２２１－２２６．

［１１］李富贤，米彩峰，石会丽．ＲＰ－ＨＰＬＣ测定清毒素胶囊中松香酸
的含量［Ｊ］．中国中药杂志，２００８，３３（９）：１０８６－１０８７．

［１２］赵江红．高效液相色谱法鉴定 ２９批血竭中非法添加的 ３种化
学成分［Ｊ］．中医研究，２０１１，２４（８）：１７－１９．

［１３］刘伟华．松香药材中松香酸的含量测定方法［Ｊ］．医药论坛杂
志，２０１２，３２（２４）：４６－４７．

［１４］ＭｃＭａｒｔｉｎＤＷ，ＰｅｒｕＫＭ，ＨｅａｄｌｅｙＪＶ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｆｏｒｔｈｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｒｅｓｉｎａｃｉｄｓｉｎｒｉｖｅｒｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００２，９５２（１）：２８９－２９３．

［１５］ＭｉｔａｎｉＫ，ＦｕｊｉｏｋａＭ，ＵｃｈｉｄａＡ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｂｉｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄ
ｄｅｈｙｄｒｏａｂｉｅｔｉｃａｃｉｄｉｎｆｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｂｙｉｎ－ｔｕｂｅｓｏｌｉｄ－ｐｈａｓｅｍｉｃｒｏ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００７，１１４６（１）：６１．

［１６］张妤琳，曹　玲，谭　力，等．液质联用技术用于沉香中非法掺
入含松香酸类物质的检测［Ｊ］．中成药，２０１１，３３（５）：８４４－８４７．

—８０３— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期


