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中华人民共和国国家标准

饲料中辣椒红的测定 高效液相色谱法

编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达 2021年第四批推荐性国

家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发 [2021] 41

号），“饲料中辣椒红的测定 高效液相色谱法”标准制定项目计划编

号 20214681-T-469，起草单位为四川威尔检测技术股份有限公司、

山东省畜产品质量安全中心、山东省饲料兽药质量检验中心。本标

准由全国饲料工业标准化技术委员会（SAC/TC 76）提出并归口。

1.2标准制定背景

辣椒红色素，又名辣椒红，是从辣椒中提取的天然着色剂，主

要着色成分为辣椒红素和辣椒玉红素，属类胡萝卜素，占总量的

50%~60%。天然辣椒红色素是一种安全、健康、有益的饲料添加剂，

其在饲料中的应用可以促进动物健康、提高免疫力、增加产蛋量和

肉蛋品质。添加天然辣椒红色素不仅可以感官上刺激动物的食欲和

进食量，同时还可以提高动物的消化酶活性和肠道微生物群落结构，

提高饲料的消化利用率。天然辣椒红色素不仅可以促进动物免疫功

能的提高，增强机体抵抗力，它还具有一定的抗炎作用，缓解动物

身体的炎症反应和免疫应激反应。添加天然辣椒红色素不仅可以提

http://www.sac.gov.cn/templet/default/displayTechnicalCommitteeInfo.do?tcId=974


高动物的产蛋量和肉质品质，还可以提高动物肉品的抗氧化能力和

保存期限，增加肉制品的货架期和市场销售价值。

按照农业部 2045号公告《饲料添加剂目录》规定，辣椒红为着

色剂类的饲料添加剂，适用范围为家禽。按照农业部 2625号公告规

定，辣椒红在家禽饲料中的最高限量为 80 mg/kg。为指导饲料生产

企业和用户规范使用饲料添加剂辣椒红，避免辣椒红在家禽饲料中

超量适用，或者在非家禽饲料中超范围使用，有必要制定“饲料中

辣椒红的测定”农业行业标准，可有效规范指导饲料生产、保证饲

料产品的质量安全、保护人民群众身体健康，同时为饲料管理部门

提供有效的技术支撑。

查阅国内外相关资料，目前测定辣椒红的方法主要有薄层色谱

法、比色法和液相色谱法。薄层色谱法仅能定性和半定量；比色法

可以定量，但由于其它色素如叶黄素等在同一波长处也有吸收，使

得测定结果不能准确反映辣椒红的含量；液相色谱法可以使得辣椒

红与其它色素完全分离，从而准确定量。

1.3主要工作过程

1.3.1 成立标准编制小组

2022年1月，山东省畜产品质量安全中心、四川威尔检测技术

股份有限公司、山东省饲料兽药质量检验中心、广州智特奇生物科

技股份有限公司和晨光生物科技集团股份有限公司接到国家标准制

定任务后，成立了张芸、孙延军、宫玲玲、张坤、张凤枰、李俊玲、

王英英等的标准起草小组。



2022年 3月，山东省畜产品质量安全中心组织各起草单位召开

线上标准制定启动会，会上详细研讨了标准制定路线，明确各起草

单位工作分工，山东省畜产品质量安全中心负责技术路线的制定和

实施，承担辣椒红素和辣椒玉红素检测方法的开发、样品检测和数

据汇总分析，以及标准文本和编制说明等材料的编写等工作；四川

威尔检测技术股份有限公司负责负责整个标准的工作调度等；山东

省饲料兽药质量检验中心、广州智特奇生物科技股份有限公司、晨

光生物科技集团股份有限公司负责样品收集和文献资料的查阅等工

作。

1.3.2 标准修订技术路线和方案制定

2022年7月，标准编制小组查阅了国内外有关标准文献资料，

同时调研国内主要辣椒红生产企业、使用企业等标准方法采用情况，

制定了标准制定内容和技术路线方案，确定了标准制定的主要内容、

技术路线（见图1）、分工、完成时限等。



图1 标准制定技术路线图

1.3.3 样品收集、方法学研究和实际样品检测

2022年8月~2023年8月，开展样品收集、方法学研究和实际样

品检测。

1.3.4 编写编制说明和征求意见稿

2023年9月~11月，标准编制小组完成标准文本、编制说明定向

征求意见稿编制工作。

二、标准编制原则和主要技术内容确定的依据

2.1 标准编制原则

本标准的结构、技术要素及表述方法是按照GB/T 1.1-2020《标

准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》以及GB/T 20001.4-

2015《标准编制规则第4部分：试验方法标准》的规定和要求进行

编写。编制依据如下：

（1）遵循国家颁布的相关法律法规；

（2）有关国家或行业标准；

（3）国内外有关标准和参考文献；



（4）标准编制小组调研和实测的样品检测数据。

标准制定结合国内外检测技术发展趋势和我国饲料行业发展现

状，力求做到技术上先进、经济上合理，确保标准方法的准确性、

可靠性和通用性。

2.2 主要技术内容及其确定的依据

经查阅相关标准和文献，辣椒红中辣椒红素和辣椒玉红素易溶

于有机溶剂，在400 nm-600 nm范围内有紫外吸收，检测仪器主要为

分光光度仪和高效液相色谱仪等仪器设备。因为分光光度法是基于

光吸收信号的检测方法，本身并不具有分离功能，在某一波长下测

得的吸光度值是所有物质的吸光度之和，因此，并不能准确定量某

一种物质的含量。在农业部2625号公告《饲料添加剂安全使用规范》

中规定，辣椒红的有效成分为辣椒红素和辣椒玉红素，在配合饲料

中最高限量为80 mg/kg（以辣椒红素计）（见表1）。所以，要定性

定量辣椒红的含量，只能选择液相色谱方法。

表1 农业部2625号公告中辣椒红素和辣椒玉红素使用规定



液相色谱分为正向色谱和反相色谱，就目前的分析方法而言，

从易于掌握操作、实验成本低以及环境友好等方面考虑，反相色谱

具有更好的普适性，应用范围较广。所以本标准以辣椒红素和辣椒

玉红素标准品为对象，研究了反相色谱保留的方法学。针对不同类

型的样品，主要从样品提取、样品净化和样品测定三方面开展标准

方法研究工作，对具体试验条件进行优化，开展方法学考察和适用

性考察，确保修订后的标准方法定性定量分析准确可靠。

2.3液相色谱条件确定

2.3.1 检测波长的选择

采用二极管阵列检测器在 190 nm～600 nm波长扫描得到辣椒红

素和辣椒玉红素色谱峰的光谱图，如图 2。 结果表明，辣椒红素和

辣椒玉红素均在波长 475 nm附近有最大吸收峰，因此，确定检测波

长为 475 nm，这与文献报道的检测波长相一致。
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图 2 辣椒红素和辣椒玉红素标准溶液光谱图

注：A. 辣椒红素；B. 辣椒玉红素

2.3.2 流动相的考察

分别考察了三种流动相对辣椒红素和辣椒玉红素出峰时间和峰

形的影响。当流动相结果见表 2 。结果表明，乙腈作为流动相使用

时，目标峰出峰时间太快，在 2 min以内，溶剂峰等杂峰对其影响

太大。乙腈+水在体积比 75+25时，出峰时间超过 20 min，目标物在

色谱柱上有较强的保留。乙腈+水梯度洗脱，将出峰时间控制在 3

min以后，10 min以内，且分离度良好，梯度洗脱表见表 3。

表 2流动相考察条件



色谱条件 流动相组成 流动相比例（%） 流速（mL/min）

流动相 1 乙腈 100 1.0

流动相 2 乙腈+水 75+25 1.0

流动相 3 乙腈+水 梯度洗脱 1.0

表 3梯度洗脱程序

时间（min） 乙腈（%） 水（%）

0.00 75 25

1.00 100 0

6.00 100 0

6.10 75 25

10.00 75 25

2.3.3 色谱柱温度的考察

色谱柱温度对溶剂的溶解能力、色谱柱的性能、流动相的粘度

都有一定的影响。分别考察色谱柱温度为 25 ℃、30 ℃、35 ℃和

40℃时辣椒红素、辣椒玉红素液相色谱峰形和分离情况，结果见图

49。考察结果表明，随着色谱柱温度的升高，辣椒红素、辣椒玉红

素的保留时间变化不明显，系统压力降低。在以上条件中，标化合

物均峰形对称，满足试验要求，低压力有利于延长色谱柱使用寿命，

因此，色谱柱温度确定为 35℃。

2.3.4 色谱柱的选择

由于辣椒红素和辣椒玉红素的 LogP分别为 9.90和 7.97，所以

它们在反相色谱柱上能够保留并被洗脱。本方法比较了实验室反相

色谱中常用的两根短色谱柱，分别是柱长 100 mm、内径 4.6 mm、



粒径 2.7 µm 的 C18 色谱柱，和柱长 100 mm、内径 3.0 mm、粒径

2.7 µm的 C8 色谱柱，进行色谱柱考察。在乙腈/水的梯度洗脱程序

下，检测波长为 475 nm ，柱温为 35 ℃时，两根色谱柱对辣椒红素

和辣椒玉红素的保留情况相当，都能够实现完全分离和良好峰型。

因此，方法选择 C18柱（柱长 100mm，内径 4.6mm，粒径 2.7μm）

或等效色谱柱。

液相色谱参考条件为：

a）色谱柱：C18柱，柱长 100 mm，内径 4.6 mm，粒径 2.7 μm，

或性能相当者；

b）流动相：乙腈+水，梯度洗脱；

c）柱温：35℃；

d）流速：1.0 mL/min；

e）检测波长：475 nm；

f）进样体积：10 μL。

2.3.5 色谱条件的选择性、专属性和稳定性考察

在上述色谱条件下，考察不同浓度辣椒红素、辣椒玉红素标准

工作溶液的保留时间的精密度和稳定性，结果见表 4。结果表明，

不同浓度辣椒红素、辣椒玉红素标准工作溶液保留时间的 RSD值均

小于 0.4%。在所选择的色谱条件下，实际样品中的色谱图，辣椒红

素、辣椒玉红素的分离度、稳定性和专属性满足定性和定量测定要

求，该方法选择性、专属性和稳定性高。



表 4 辣椒红素和辣椒玉红素标准溶液精密度试验

浓度
（μg/ml）

待测
组分

保留时间（min）
平均 RSD

（%）
平行1 平行2 平行3 平行4 平行5 平行6

0.2
辣椒

玉红

素

3.270 3.284 3.284 3.271 3.284 3.277 3.278 0.20

1.0
辣椒

玉红

素

3.385 3.389 3.385 3.389 3.380 3.388 3.386 0.10

浓度
（μg/ml）

待测
组分

保留时间（min）
平均 RSD

（%）
平行1 平行2 平行3 平行4 平行5 平行6

0.2
辣椒

玉红

素

3.849 3.852 3.884 3.867 3.875 3.849 3.863 0.39

1.0
辣椒

玉红

素

4.020 4.017 4.022 4.039 4.015 4.016 4.022 0.22

2.4 样品提取和净化方法和条件确定

2.4.1 提取方法选择

辣椒红素，分子式为 C40H56O3，分子量为 584.85，化学结构式

如图 3 所示。辣椒玉红素，分子式为 C40H56O4，分子量为 600.85，

化学结构式如图 4所示。

图 3 辣椒红素结构式



图 4 辣椒玉红素结构式

辣椒红色素是以辣椒为原料，采用科学方法提取、分离、精制

而成的天然色素。主要成份为辣椒红素和辣椒玉红素，为深红色油

溶性液体，色泽鲜艳，着色力强，耐光、热、酸、碱，且不受金属

离子影响；溶于油脂和乙醇，亦可经特殊加工制成水溶性或水分散

性色素。

从图 3、图 4可以看出，辣椒红素和辣椒玉红素均属于弱极性

化合物。结合相关文献和标准，我们选取基质较为复杂的蛋鸡配合

饲料 2 g，空白基质加标量约为 500 μg/kg，分别使用乙腈、80%乙腈

水溶液、5%甲酸乙腈、甲醇、5%甲酸甲醇、80%甲醇水溶液作为溶

剂进行提取，上机测定，计算其回收率，结果见下表 5。

表 5蛋鸡配合饲料不同提取溶剂回收率试验结果（n=3）

由表 4 中回收率结果可知，乙腈和甲醇提取的回收率相当，乙

腈水的提取回收率最低，这可能和辣椒红色素在有机溶剂中的溶解

序号 待测组分

平均回收率（%）

乙腈
80%乙腈

水

5%甲乙

腈
甲醇

5%甲酸

甲醇

80%甲醇

水

1 辣椒玉红素 85.2 80.2 80.2 70.6 69.5 68.2

2 辣椒红素 81.4 75.3 72.5 69.4 66.3 61.7



程度有关。考虑到操作简单以及环境影响程度，本实验考虑采用乙

腈作为提取液。另外，本实验分别选用蛋鸡配合饲料、蛋鸡预混料、

蛋鸭配合饲料、蛋鸭预混料、蛋鸡浓缩料和蛋鸭浓缩料各 2 g，添加

成浓度约为 500 μg/kg，考察乙腈对其提取效率，结果见表 6。结果

表明，在所选基质中，乙腈均具有良好的提取效率，因此最终选择

乙腈作为饲料中辣椒红素和辣椒玉红素的提取溶剂。

表 6乙腈提取回收率试验结果（n=3）

序号 待测组分

平均回收率（%）

蛋鸡配合

饲料

蛋鸡预混

料

蛋鸭配合

饲料

蛋鸭预混

料

蛋鸡浓缩

料

蛋鸭浓缩

料

1 辣椒玉红素 84.6 83.4 82.2 86.5 79.8 88.7

2 辣椒红素 80.7 81.6 79.6 81.7 83.6 81.9

为了验证提取体积对测定结果的影响，实验考察了采用 10 mL

乙腈第 1次提取、10 mL乙腈第 2次提取的回收率情况。结果表明，

第 2次乙腈提取到的目标物含量在第一次提取的 5%以内，本着节约

试剂和时间且不影响实验结果的原则，10 mL 乙腈提取 1 次即可满

足实验要求，结果见表 7。

表 7不同提取次数回收率试验结果（n=3）

序号 待测组分
平均回收率（%）

第1次提取 第2次提取

1 辣椒玉红素 92.4 3.4

2 辣椒红素 91.5 2.7

为了验证不同提取方式对测定结果的影响，实验考察了涡旋 10



min和先涡旋 1 min再超声 10 min提取的回收率情况，结果见表 8。

结果表明，涡旋 1 min，超声 10 min的提取回收率比涡旋 10 min的

结果有较为明显的改善。由于饲料基质的复杂性，提取的难易程度

不同，为了实验整体效果，本方法采用先涡旋 1 min再超声 10 min

的提取方式。

表 8 不同提取方式回收率试验结果（n=3）

序号 待测组分
平均回收率（%）

涡旋10 min 涡旋1 min，超声10 min

1 辣椒玉红素 81.4 87.1

2 辣椒红素 79.2 89.8

为了进一步考察提取时间对测定结果的影响，加入 10 mL乙腈

提取液，分别考察了超声提取时间分别为 5 min、10 min、15 min时

样品回收率。结果见表 9。实验结果表明，随着提取时间增加，回

收率无明显增加。为保证不同类型样品的提取效率，且综合考虑时

间成本，最终将样品提取时间定为 10 min。

表 9 不同提取时间回收率试验结果（n=3）

序号 待测组分
平均回收率（%）

5 min 10 min 15 min

1 辣椒玉红素 83.4 85.6 84.1

2 辣椒红素 81.2 80.2 81.7



2.4.2 样品净化条件选择

已有的实验结果表明，用乙腈提取后的样品，经高速离心后，

溶液澄清，透明度好，经上机检测后，色谱图比较简单，杂质干扰

峰较少，且不影响目标物检测。为了进一步考察净化条件的影响，

将乙腈提取后的样品溶液用 QuEChERS方式净化后，离心，取上清

液上机，所得结果与乙腈提取后直接离心上机的结果相比，回收率

损失约为 15%～20%，说明净化过程会引起目标物的损失。结果见

表 10。基于直接提取上机的效果良好，所以本方法采用乙腈提取后

直接上机的方式。

表 10 净化实验对回收率的影响（n=3）

处理方法

平均回收率（%）

（100μg/kg）

平均回收率（%）

（500μg/kg）
辣椒玉红素 辣椒红素 辣椒玉红素 辣椒红素

QuEChERS净
化

76.7 64.7 73.8 67.6

只提取 95.0 82.4 90.3 81.3

最终确定的样品提取处理方法如下：称取试样 2 g（精确至 0.1

mg），置于 50 mL离心管中，准确加入 10 mL乙腈，涡旋振荡 1 min

（如果粘稠加一颗陶瓷均质子），超声 10 min，于 8000 r/min离心 5

min。取 0.8 mL上清液，加入 0.2 mL水，涡旋混合均匀。用微孔滤

膜过滤，滤液待测。

2.5 标准储备溶液有效期的确定

为确保检测方法的准确性，依据目标化合物理化性质，对其标

准储备溶液稳定性进行验证。将目标化合物配制成 0.10 mg/mL标准

储备溶液，2℃～8℃保存。分别在 0 天、14天、1 个月取出标准储



备溶液稀释上机，同时新配标准储备溶液，配制系列标准溶液，用

液相色谱仪测定浓度，考察其稳定性，结果见表 11。结果表明，当

测试时间为 1 个月时，待测物峰面积稳定，无明显降解和变化。因

此为保证标准溶液稳定性，减少测试误差，并参照 GB/T 27404－

2008 中的“标准溶液参考有效期”的要求，最终确定：0.10 mg/mL

标准储备溶液 2℃～8℃保存，有效期 1个月。

表 11 标准储备溶液稳定性试验结果

测试时间 辣椒红素（mg/mL） 辣椒玉红素（mg/mL）

0天 0.10 0.10

14天 0.099 0.099

30天 0.098 0.097

2.6 方法学考察

2.6.1 线性范围

准确移取辣椒红素、辣椒玉红素标准储备溶液适量，用 80%乙

腈水溶液逐级稀释成浓度为 0.02 g/mL、 0.1 g/mL、0.2 g/mL、

1.0 g/mL、2.0 g/mL和 5.0 g/mL混合标准系列溶液，供高效液相

色谱仪测定，临用现配。以标准溶液中待测组分的色谱峰面积为纵

坐标，以待测组分的浓度为横坐标，绘制标准曲线，辣椒红素、辣

椒玉红素线性范围、回归方程及相关系数（r2）结果见表 12。结果

表明，待测物在 0.02 μg/mL～5.0 μg/mL浓度范围内线性关系良好。



表12 标准工作曲线线性范围、回归方程及相关系数

序

号
待测组分

线性范围

（ng/mL） 回归方程 r2

1 辣椒玉红素 20-5000 y = 133.27x - 2.3735 0.9999

2 辣椒红素 20-5000 y = 133.27x - 2.3735 0.9989

2.6.2 定性和定量测定

在仪器的最佳条件下，分别取辣椒红素、辣椒玉红素混合标准

系列溶液和试样溶液上机测定。

定性测定：以保留时间定性，试样溶液中辣椒红素、辣椒玉红

素保留时间应与标准系列溶液（浓度相当）中辣椒红素、辣椒玉红

素的保留时间一致，其相对偏差在±2.5％之内。

定量测定：以辣椒红素、辣椒玉红素的浓度为横坐标，色谱峰

面积（响应值）为纵坐标，绘制标准曲线，其相关系数应不低于

0.99。试样溶液中待测物的浓度应在标准曲线的线性范围内。如超

出范围，应将试样溶液用 80%乙腈溶液稀释后，重新测定。

在上述色谱条件下，辣椒红素、辣椒玉红素的标准溶液液相色

谱图见图 5。



图 5 目标化合物标准溶液色谱图

2.6.3 方法检出限和灵敏度

将仪器条件优化至最佳，确定方法的检出限和定量限，具体操

作如下：

添加适量标准溶液于空白样品中，按照上述确定的方法和条件

处理后供高效液相色谱仪测定，结合称样质量、提取液体积、净化

和上机溶液体积等，依据分析物信噪比 S/N>3，确定方法检出限为

0.05 mg/kg，依据分析物信噪比 S/N>10，确定方法定量限为 0.1

mg/kg。

根据信噪比计算得到的定量限进行空白基质加标试验，结果见

表 13~表 20。



表 13 蛋鸡产蛋期配合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 97.3 86.8 98.2 101.9 96.7 98.2 96.5 5.28
5.86Ⅱ 96.3 105.4 99.7 98.2 92.6 102.4 99.1 4.55

Ⅲ 96.1 85.7 97.1 85.7 94.7 90.5 91.6 5.58

辣椒

红素

Ⅰ 96.7 96.6 96.2 98.5 95.9 110.2 99.0 5.61 7.33Ⅱ 98.5 92.9 99.3 102.4 99.7 97.4 98.4 3.21
Ⅲ 80.5 88.7 97.3 89.4 82.3 91.5 88.3 6.97

表 14 蛋鸡配合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 96.8 97.4 104.6 96.4 98.6 97.2 98.5 3.13
4.12Ⅱ 99.5 92.8 97.4 98.5 105.1 98.8 98.7 4.01

Ⅲ 86.2 97.1 98.4 98.0 96.0 99.6 95.9 5.11

辣椒

红素

Ⅰ 98.7 97.3 96.0 108.5 96.8 97.8 99.2 4.69 5.76Ⅱ 99.4 103.7 96.9 98.7 105.5 99.0 100.5 3.30
Ⅲ 85.9 98.3 86.8 93.3 98.4 91.9 92.4 5.84

表 15 蛋鸭配合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 97.4 98.0 99.7 98.6 103.7 98.7 99.4 2.28
4.18Ⅱ 99.8 110.5 96.7 99.6 96.4 96.8 100.0 5.38

Ⅲ 92.4 99.9 96.3 94.5 105.4 97.8 97.7 4.68

辣椒

红素

Ⅰ 98.6 103.7 97.3 98.6 98.9 92.9 98.3 3.52 2.78Ⅱ 99.3 98.3 96.3 104.9 98.1 98.1 99.2 3.00
Ⅲ 98.3 97.2 96.3 102.2 99.7 97.8 98.6 2.13

表 16 蛋鸭产蛋期配合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 99.5 106.8 98.5 97.2 96.4 101.8 100.0 3.81
4.20Ⅱ 97.5 98.7 96.0 98.9 97.3 103.9 98.7 2.78

Ⅲ 89.2 92.0 95.9 94.5 93.5 97.8 93.8 3.21

辣椒

红素

Ⅰ 90.1 96.6 97.2 98.3 96.6 100.7 96.6 3.65 3.06Ⅱ 96.7 97.2 99.3 97.4 102.8 99.9 98.9 2.32
Ⅲ 95.4 92.5 98.8 94.5 100 97.8 96.5 2.95



表 17 宠物（犬）配合饲料

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 97.5 95.9 107.9 98.1 98.7 96.1 99.0 4.52
4.06Ⅱ 96.9 104.8 99.3 96.1 95.2 97.4 98.3 3.54

Ⅲ 98.5 96.6 88.3 99.7 97.1 98.7 96.5 4.32

辣椒

红素

Ⅰ 99.2 101.7 97.0 98.3 107.5 97.4 100.2 3.95 5.01Ⅱ 97.8 98.1 91.7 98.1 97.9 92.0 95.9 3.30
Ⅲ 86.8 98.2 92.8 87.9 96.6 96.9 93.2 5.24

表 18 宠物（猫）配合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 97.8 96.3 96.7 97.1 95.7 108.7 98.7 5.01
5.69Ⅱ 96.8 90.6 92.4 91.1 94.7 97.3 93.8 3.07

Ⅲ 89.7 81.4 94.3 98.1 99.5 94.3 92.9 7.09

辣椒

红素

Ⅰ 96.7 114.1 99.4 100.4 99.6 95.3 100.9 6.68 5.87Ⅱ 97.2 92.5 98.7 90.8 89.7 87.5 92.7 4.72
Ⅲ 92.6 98.3 97.9 97.0 95.9 98.3 96.7 2.27

表 19 蛋鸡预混合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 97.1 99.8 106.4 97.6 98 96.9 99.3 3.65
5.66Ⅱ 92.6 91.1 98.1 104.8 93.8 102.3 97.1 5.72

Ⅲ 81.6 97.8 96.9 98.0 92.9 95.2 93.7 6.66

辣椒

红素

Ⅰ 98.2 102 90.7 98.2 98.0 114.9 100.3 8.00 7.45Ⅱ 96.4 106.6 98.4 93.5 92.6 97.1 97.4 5.13
Ⅲ 85.1 89.9 97.1 93.6 97.4 84.2 91.2 6.33

表 20 蛋鸭预混合饲料定量限加标回收试验结果

添加浓度
（mg/kg）

待测
组分

批
次 回收率（%）

平均
回收
率
（%）

批内
RSD
（%）

批间
RSD
（%）

100

辣椒

玉红

素

Ⅰ 96.4 88.2 109.1 97.3 98.1 98.1 97.9 6.81
6.67Ⅱ 96.7 98.9 97.1 107.2 97.3 96.0 98.9 4.24

Ⅲ 85.3 96.5 82.4 96.6 96.6 91.8 91.5 6.88

辣椒

红素

Ⅰ 94.9 98.3 106.2 97.7 98.5 97.6 98.9 3.86 5.27Ⅱ 103.4 97.7 88.2 98.7 96.1 87.7 95.3 6.50
Ⅲ 96.4 91.3 87.3 98.9 93.2 98.5 94.3 4.80

结果表明，辣椒玉红素平均回收率为 91.5 %～100 %，批内变

异系数为 2.28 %～7.09 %，批间变异系数为 4.06 %～6.67 %；

辣椒红素平均回收率为 88.3 %～100.9 %，批内变异系数为



2.13 %～8.00 %，批间变异系数为 2.78 %～7.45 %；满足辣椒玉红素、

辣椒红素含量的测定。

2.6.4 方法准确度和精密度

为进一步考察方法准确度和精密度，选用蛋鸡产蛋期配合饲料、

蛋鸡配合饲料、蛋鸭配合饲料、蛋鸭产蛋期配合饲料、宠物（犬）

配合饲料、宠物（猫）配合饲料、蛋鸡预混合饲料、蛋鸭预混合饲

料分别进行加标回收试验，每种试样采用不同的添加浓度，每个添

加浓度制备 6个平行样品，重复 3个批次，结果见表 21～表 28。
表 21 蛋鸡产蛋期配合饲料添加回收

添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）

批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 97.3 86.8 98.2 101.9 96.7 98.2 96.5 5.28 5.86Ⅱ 96.3 105.4 99.7 98.2 92.6 102.4 99.1 4.55
Ⅲ 96.1 85.7 97.1 85.7 94.7 90.5 91.6 5.58

辣椒红

素

Ⅰ 96.7 96.6 96.2 98.5 95.9 110.2 99.0 5.61 7.33Ⅱ 98.5 92.9 99.3 102.4 99.7 97.4 98.4 3.21
Ⅲ 80.5 88.7 97.3 89.4 82.3 91.5 88.3 6.97

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 85.9 89.4 92.7 95.6 88.9 89.7 90.4 3.71 3.58Ⅱ 95.3 87.2 90.3 91.5 89.2 89.6 90.5 3.02
Ⅲ 84.4 87.5 96.3 88.5 89.2 89.7 89.3 4.40

辣椒红

素

Ⅰ 94.3 89.8 93.3 94.4 90.1 84.3 91.0 4.25 5.22Ⅱ 82.7 89.2 93.4 81.9 90.9 94.9 88.8 6.12
Ⅲ 83.3 91.7 88.5 82.6 92.4 95.2 89.0 5.75

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 87.8 93.2 81.6 92.2 89.8 94.1 89.8 5.15 6.28Ⅱ 90.8 89.7 92.0 78.2 80.5 84.6 86.0 6.70
Ⅲ 94.0 89.4 86.1 80.1 86.0 78.1 85.6 6.85

辣椒红

素

Ⅰ 85.5 81.5 84.2 83.8 88.9 91.1 85.8 4.13 4.25Ⅱ 85.2 81.3 92.6 87.3 82.7 88.4 86.3 4.76
Ⅲ 84.9 90.8 83.8 89.2 89.4 92.8 88.5 3.92

表 22 蛋鸡配合饲料添加回收

添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）

批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 96.8 97.4 104.6 96.4 98.6 97.2 98.5 3.13 4.12Ⅱ 99.5 92.8 97.4 98.5 105.1 98.8 98.7 4.01
Ⅲ 86.2 97.1 98.4 98.0 96.0 99.6 95.9 5.11

辣椒红

素

Ⅰ 98.7 97.3 96.0 108.5 96.8 97.8 99.2 4.69 5.76Ⅱ 99.4 103.7 96.9 98.7 105.5 99.0 100.5 3.30
Ⅲ 85.9 98.3 86.8 93.3 98.4 91.9 92.4 5.84

500 辣椒玉

红素

Ⅰ 90.3 95.0 94.1 91.7 84.3 92.4 91.3 4.18 4.65Ⅱ 87.7 89.5 88.9 93.1 90.9 89.3 89.9 2.09
Ⅲ 93.9 78.3 85.6 91.8 94.1 92.8 89.4 7.03



辣椒红

素

Ⅰ 94.4 87.2 95.8 89.1 94.5 90.0 91.8 3.83 3.17Ⅱ 95.5 88.2 95.8 94.9 90.3 93.6 93.1 3.34
Ⅲ 87.5 90.5 91.7 93.3 94.0 92.3 91.6 2.55

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 80.3 90.0 81.5 92.3 84.4 86.9 85.9 5.50 4.31Ⅱ 89.6 81.4 91.5 83.9 82.4 87.8 86.1 4.79
Ⅲ 86.3 88.8 83.9 87.7 85.8 91.2 87.3 2.92

辣椒红

素

Ⅰ 81.4 83.7 89.4 88.8 80.8 81.9 84.3 4.53
3.94Ⅱ 81.8 80.4 87.3 88.1 85.3 87.7 85.1 3.85

Ⅲ 85.2 84.0 81.7 80.0 89.2 87.6 84.6 4.11

表 23 蛋鸭配合饲料添加回收
添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）

批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 97.4 98 99.7 98.6 103.7 98.7 99.4 2.28 4.18Ⅱ 99.8 110.5 96.7 99.6 96.4 96.8 100.0 5.38
Ⅲ 92.4 99.9 96.3 94.5 105.4 97.8 97.7 4.68

辣椒红

素

Ⅰ 98.6 103.7 97.3 98.6 98.9 92.9 98.3 3.52 2.78Ⅱ 99.3 98.3 96.3 104.9 98.1 98.1 99.2 3.00
Ⅲ 98.3 97.2 96.3 102.2 99.7 97.8 98.6 2.13

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 89.7 89.8 85.1 96.0 91.3 89.2 90.2 3.91 2.99Ⅱ 92.4 95.6 87.9 89.4 92.7 89.4 91.2 3.12
Ⅲ 93.6 92.8 91.7 88.4 89.9 91.8 91.4 2.09

辣椒红

素

Ⅰ 93.5 84.4 92.5 72.9 82.6 95.9 87.0 9.98 6.64Ⅱ 89.8 95.8 94.4 87.0 93.9 94.6 92.6 3.69
Ⅲ 91.1 91.4 83.6 89.9 95.0 92.8 90.6 4.26

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 90.4 82.9 88.1 89.5 90.8 90.2 88.7 3.35 4.77Ⅱ 90.6 84.7 90.9 89.9 81.7 81.0 86.5 5.28
Ⅲ 80.2 89.5 81.7 88.5 82.6 81.8 84.1 4.67

辣椒红

素

Ⅰ 89.1 84.8 84.8 89.3 81.8 83.1 85.5 3.62
3.93Ⅱ 80.7 87.0 88.9 81.4 88.9 87.8 85.8 4.36

Ⅲ 80.6 88.1 85.4 88.1 83.0 80.0 84.2 4.25

表 24 蛋鸭产蛋期配合饲料添加回收

添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）

批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 99.5 106.8 98.5 97.2 96.4 101.8 100.0 3.81 4.20Ⅱ 97.5 98.7 96.0 98.9 97.3 103.9 98.7 2.78
Ⅲ 89.2 92.0 95.9 94.5 93.5 97.8 93.8 3.21

辣椒红

素

Ⅰ 90.1 96.6 97.2 98.3 96.6 100.7 96.6 3.65 3.06Ⅱ 96.7 97.2 99.3 97.4 102.8 99.9 98.9 2.32
Ⅲ 95.4 92.5 98.8 94.5 100 97.8 96.5 2.95

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 88.9 95.7 87.5 90.3 93.3 95.9 91.9 3.87 3.82Ⅱ 91.4 91.4 95.2 90.4 94.7 90.7 92.3 2.27
Ⅲ 88.7 92.0 85.1 83.1 91.4 90.4 88.5 4.08

辣椒红

素

Ⅰ 94.1 90.3 93.0 93.5 87.3 94.5 92.1 3.02 3.71Ⅱ 95.3 91.5 88.1 94.0 88.7 89.5 91.2 3.23
Ⅲ 91.9 91.0 83.3 88.7 92.0 84.8 88.6 4.24

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 88.5 82.0 89.2 88.3 86.0 81.0 85.8 4.12 4.28Ⅱ 89.0 82.4 90.5 86.9 80.7 85.4 85.8 4.40
Ⅲ 86.7 87.7 82.6 82.4 91.3 92.6 87.2 4.88

辣椒红

素

Ⅰ 82.6 88.6 81.6 85.7 85.4 86.3 85.0 3.00 4.42Ⅱ 80.4 90.9 80.0 85.7 83.8 84.0 84.1 4.74



Ⅲ 87.0 89.1 84.0 74.9 86.2 84.3 84.3 5.87

表 25 宠物（犬）配合饲料添加回收
添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）

批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 97.5 95.9 107.9 98.1 98.7 96.1 99.0 4.52 4.06Ⅱ 96.9 104.8 99.3 96.1 95.2 97.4 98.3 3.54
Ⅲ 98.5 96.6 88.3 99.7 97.1 98.7 96.5 4.32

辣椒红

素

Ⅰ 99.2 101.7 97.0 98.3 107.5 97.4 100.2 3.95 5.01Ⅱ 97.8 98.1 91.7 98.1 97.9 92.0 95.9 3.30
Ⅲ 86.8 98.2 92.8 87.9 96.6 96.9 93.2 5.24

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 90.1 92.5 84.4 96.9 88.0 91.2 90.5 4.66 3.94Ⅱ 88.7 93.6 88.1 90.9 88.4 82.8 88.8 4.03
Ⅲ 94.4 88.9 92.5 94.1 90.2 93.6 92.3 2.44

辣椒红

素

Ⅰ 94.4 93.5 80.9 95.7 82.5 91.1 89.7 7.12 5.96Ⅱ 90.5 91.7 89.7 94.8 88.3 93.7 91.5 2.69
Ⅲ 82.3 90.3 82.1 85.2 81.8 82.3 84.0 3.96

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 88.7 86.4 72.9 86.7 87.5 82.3 84.1 7.00 5.04Ⅱ 88.2 81.0 91.0 87.1 80.1 85.6 85.5 4.95
Ⅲ 83.5 80.7 85.5 81.8 88.0 83.2 83.8 3.14

辣椒红

素

Ⅰ 81.9 87.1 89.7 87.1 79.9 88.7 85.7 4.58
4.18Ⅱ 89.6 87.6 82.7 80.1 81.5 80.0 83.6 4.86

Ⅲ 87.1 88.7 87.0 81.4 84.9 82.8 85.3 3.29

表 26 宠物（猫）配合饲料添加回收

添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）
批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 97.8 96.3 96.7 97.1 95.7 108.7 98.7 5.01 5.69Ⅱ 96.8 90.6 92.4 91.1 94.7 97.3 93.8 3.07
Ⅲ 89.7 81.4 94.3 98.1 99.5 94.3 92.9 7.09

辣椒红
素

Ⅰ 96.7 114.1 99.4 100.4 99.6 95.3 100.9 6.68 5.87Ⅱ 97.2 92.5 98.7 90.8 89.7 87.5 92.7 4.72
Ⅲ 92.6 98.3 97.9 97.0 95.9 98.3 96.7 2.27

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 92.4 95.0 93.4 93.5 88.3 87.9 91.8 3.21 2.93Ⅱ 95.4 92.3 90.0 88.7 93.4 88.0 91.3 3.16
Ⅲ 93.2 89.8 87.2 88.0 92.8 91.1 90.4 2.73

辣椒红
素

Ⅰ 87.6 91.3 95.0 92.1 95.9 89.6 91.9 3.43 4.15Ⅱ 98.1 89.5 92.2 95.3 95.3 91.7 93.7 3.32
Ⅲ 96.1 92.8 84.3 92.3 88.4 85.5 89.9 5.11

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 90.6 85.6 85.0 90.2 83.6 90.5 87.6 3.64 4.20Ⅱ 91.9 84.3 87.2 87.0 82.9 85.2 86.4 3.64
Ⅲ 89.6 92.0 80.6 82.2 91.8 85.1 86.9 5.69

辣椒红
素

Ⅰ 86.6 80.1 88.3 86.0 86.2 81.1 84.7 3.90
4.39Ⅱ 80.8 91.1 80.1 89.8 86.3 80.4 84.8 5.88

Ⅲ 83.8 85.5 78.2 85.2 87.7 83.0 83.9 3.84



表 27 蛋鸡预混合饲料饲料添加回收
添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）
批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 97.1 99.8 106.4 97.6 98 96.9 99.3 3.65 5.66Ⅱ 92.6 91.1 98.1 104.8 93.8 102.3 97.1 5.72
Ⅲ 81.6 97.8 96.9 98.0 92.9 95.2 93.7 6.66

辣椒红
素

Ⅰ 98.2 102 90.7 98.2 98.0 114.9 100.3 8.00 7.45Ⅱ 96.4 106.6 98.4 93.5 92.6 97.1 97.4 5.13
Ⅲ 85.1 89.9 97.1 93.6 97.4 84.2 91.2 6.33

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 92.4 91.8 93.5 90.1 97.8 96.4 93.7 3.11 7.78Ⅱ 88.5 82.3 81.5 90.9 91.6 93.6 88.1 5.74
Ⅲ 81.1 81.9 71.3 83.9 92.4 82.3 82.2 8.20

辣椒红
素

Ⅰ 95.9 87.5 92.8 83.2 82.3 83.3 87.5 6.50 4.80Ⅱ 94.6 91.6 87.9 88.2 90.1 92.4 90.8 2.84
Ⅲ 92.2 94.6 85.3 92.4 95.1 89 91.4 4.05

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 80.2 81.3 91.3 90.3 89.8 92.3 87.5 6.10 4.58Ⅱ 86.3 85.9 81.4 89.9 84.2 83.3 85.2 3.44
Ⅲ 87.5 83.5 82.3 89.9 91.2 88.6 87.2 4.07

辣椒红
素

Ⅰ 87.1 80.9 86.0 86.6 85.4 80.9 84.5 3.35
3.15Ⅱ 82.8 83.9 84.2 88.4 82.2 86.6 84.7 2.80

Ⅲ 83.2 85.9 83.5 88.9 89.9 82.6 85.7 3.64

表 28 蛋鸭预混合饲料添加回收

添加浓度

（mg/kg）
待测组

分

批

次
回收率（%）

平均回收

率（%）
批内RSD
（%）

批间RSD
（%）

100

辣椒玉

红素

Ⅰ 96.4 88.2 109.1 97.3 98.1 98.1 97.9 6.81 6.67Ⅱ 96.7 98.9 97.1 107.2 97.3 96.0 98.9 4.24
Ⅲ 85.3 96.5 82.4 96.6 96.6 91.8 91.5 6.88

辣椒红
素

Ⅰ 94.9 98.3 106.2 97.7 98.5 97.6 98.9 3.86 5.27Ⅱ 103.4 97.7 88.2 98.7 96.1 87.7 95.3 6.50
Ⅲ 96.4 91.3 87.3 98.9 93.2 98.5 94.3 4.80

500

辣椒玉

红素

Ⅰ 89.9 87.4 87.8 93.6 88.8 94.8 90.4 3.43 3.46Ⅱ 94.6 94.1 87.9 88.5 93.1 90.5 91.5 3.16
Ⅲ 95.1 95.5 90.5 87.2 87.7 94.7 91.8 4.15

辣椒红
素

Ⅰ 89.1 87.9 87.1 87.2 88.3 94.2 89.0 3.00 4.12Ⅱ 87.6 93.7 95.5 93.1 82.6 91.4 90.7 5.26
Ⅲ 91.7 95.5 90.8 96.0 88.5 94.5 92.8 3.20

1000

辣椒玉

红素

Ⅰ 84.7 82.1 87.7 92.3 88.4 91.8 87.8 4.52 4.43Ⅱ 91.6 83.4 84.9 87.0 91.5 92.1 88.4 4.31
Ⅲ 84.9 83.4 81.2 88.4 90.5 82.5 85.2 4.23

辣椒红
素

Ⅰ 89.7 82.0 80.0 81.3 82.7 83.7 83.2 4.09
4.11Ⅱ 84.1 83.1 89.9 82.5 89.0 81.6 85.0 4.15

Ⅲ 88.9 80.9 87.2 88.7 89.1 84.1 86.5 3.83

结果表明：辣椒玉红素平均回收率为 82.2 %～100.0 %，批内变

异系数为 2.09 %～8.20 %，批间变异系数为 2.93 %～7.78 %；辣椒

红素平均回收率为 81.6 %～100.9 %，批内变异系数为 2.13 %～



9.98%，批间变异系数为 2.78 %～7.45%；本方法准确度和精密度良

好。不同空白基质加标试验色谱图详见图 6~图 21。

图 6 产蛋鸭预混合饲料空白

图 7 产蛋鸭预混合饲料加标回收

图 8 产蛋鸡预混合饲料空白



图 9 产蛋鸡预混合饲料加标回收

图 10 蛋鸭配合饲料空白

图 11 蛋鸭配合饲料加标回收

图 12 产蛋鸭配合饲料空白



图 13 产蛋鸭配合饲料加标回收

图 14 蛋鸡产蛋期配合饲料空白

图 15 蛋鸡产蛋期配合饲料加标回收

图 16 蛋鸡产蛋期配合饲料 2号空白



图 17 蛋鸡产蛋期配合饲料 2号加标回收

图 18 宠物（犬）配合饲料空白

图 19 宠物（犬）配合饲料加标回收

图 20 宠物（猫）配合饲料空白



图 21 宠物（猫）配合饲料加标回收

2.7 干扰试验

在上述色谱条件下，考察其他类胡萝卜素对分析辣椒红素和辣

椒玉红素的干扰情况。选择一种市售的饲料添加剂类胡萝卜素产品

进行干扰试验。其中，辣椒红素的标识含量为≥5 g/kg。在上述液相

色谱条件下，其他类胡萝卜素的出峰时间均对辣椒红素和辣椒玉红

素的响应无干扰，见图 22，且测得的辣椒红素的含量为 5.86 g/kg，

与产品标识数值一致。

图 22干扰试验液相色谱图

2.8 方法适用性考察

试验收集蛋鸭配合饲料、蛋鸡配合饲料、肉鸡配合饲料、肉鸭

配合饲料、猪配合饲料、鸡浓缩饲料、鸭浓缩饲料、鸡复合预混合



饲料、鸭复合预混合饲料、猫粮、犬粮、鱼配合饲料等 12种饲料产

品，按上述确定的样品提取方法条件和色谱条件测定试样中辣椒红

素、辣椒玉红素含量，结果均未检出。

2.9 精密度

饲料样品种类繁多，添加的各种化学物质范围广，本实验部分

仅对常见的饲料产品进行了验证，不同基质样品类型的检测可能会

出现不同程度的偏差。依据本试验测定的回收率、精密度，并参照

国内外相关液相色谱法检测标准，最终将本方法精密度规定如下：

在重复性条件下，两次独立测定结果与其算术平均值的绝对差

值不超过该算术平均值的 10%。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预

期的经济效果

四、与国内、国际、国外同类标准技术内容的对比情

况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

国内标准有：GB 1886.105-2016《食品安全国家标准 食品添加

剂辣椒橙》、GB 10783-2008《食品添加剂辣椒红》。

五、采标情况，以及是否合规引用或采用国际国外标

准

本标准未合规引用或采用国际国外标准合规引用。

六、与有关法律、法规的关系

本标准的制定过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法律和规



章等、严格 执行国家强制性标准和行业标准。与相关的各种基础标

准相衔接，遵循了政策性和协调同一性的原则。本标准与现行法律、

法规、规章和政策以及有关基础和强制性标准不矛盾。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

八、涉及专利的有关说明

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识

别专利的责任。

九、贯彻标准的要求，以及组织措施、技术措施、过

渡期和实施日期的建议等措施建议

建议按照推荐性国家标准管理办法设置自发布日期至实施日期

的过渡期，并在过渡期间，评估是否需要购进或改进技术装备、检

测手段等，以配合产品的相关检测。

十、其他应当说明的事项

无。
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