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普通法焦糖色存储特性的研究 
 

周彦斌，郭峰，罗建勇，连晓东，程世杰，叶晓蕾 

（广州双桥股份有限公司，广东广州 510280） 

摘要：焦糖色在食用色素领域占有重要地位，因为普通法焦糖色具有高安全性，正日渐成为当下研究的热点。本文以普通法焦

糖色为对象，探究了保温时间、样品浓度、热处理等因素对其理化性质的影响，试验结果显示：保温时间越长，pH 越低且下降幅度

越小，并最终趋于平衡；色率随保温时间的延长呈先增后减的趋势，120 min后基本稳定；红色指数、黄色指数随保温时间的延长呈

先减后增的趋势，120 min后保持稳定；色率、红色指数、黄色指数的热处理前后变化基本遵循随保温时间延长变化值增加的趋势，

保温超过 90 min，变化值接近；样品制备终止后，保温促进物质的后续反应，促使物质稳定，利于各指标的稳定；样品浓度影响焦

糖色的稳定性，高浓度焦糖色抑制物质的传递，因此稳定性更高。 
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Physicochemical Properties of Stored Plain Caramel Color 

ZHOU Yan-bin, GUO Feng, LUO Jian-yong, LIAN Xiao-dong, CHENG Shi-jie, YE Xiao-lei 

(Guangzhou Shuangqiao Company LTD., Guangzhou 510280, China) 

Abstract: Caramel color is an important component of edible coloring. Plain caramel color has a good safety profile and therefore, has 

currently received a lot of research interests. The effects of thermo holding time, concentration, and heat treatment on the physicochemical 

properties of plain caramel color were studied. The results showed that pH of plain caramel color decreased with increasing thermo holding time, 

which then approached an equillibrium. The color index of plain caramel color increased first and then decreased as thermo holding time 

increased, and then became stable after 120 min. Both, red and yellow indices of plain caramel color decreased at first and then increased as 

thermo holding time increased, and stabilized after 120 min. Increase in thermo holding time caused more changes in the color, namely, red and 

yellow indices before and after heat treatment; however, the changes were similar after 90 min. Thermo holding procedure following the plain 

caramel color prepareation promoted further reactions of substances , improving stability and quality indices of plain caramel color. 

Concentration also affected the stability of plain caramel color, where higher concentration inhibited the transfer of substances within the 

caramel color, leading to higher stability. 
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焦糖色俗称酱色，又称糖色，是糖质原料在添加

或不添加催化剂的情况下经过高温熬煮而成的一种红

褐色或黑褐色具有胶体特性的复杂混合物[1]，能完全

溶于水，不溶于常见的有机溶剂，有特殊的甜香气和

焦苦味[2]。根据GB 8817-2001，焦糖色按照催化剂种

类可分为氨法焦糖色、亚硫酸铵法焦糖色和普通法焦

糖色，前两者在生产过程中使用含氨（铵）化合物作

为催化剂，生产出的产品具有高色率、耐盐、耐酸等

特点，但会产生 4-甲基咪唑（4-MEI）
[3]
，人如果过量

摄入 4-MEI 有引起惊厥甚至引发癌症的风险[4]。而普

通法焦糖色不使用含氨（铵）化合物为催化剂，不含 
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4-MEI，具有更高的安全性，日渐成为当下研究的重

点。 

焦糖色作为一种天然食用色素广泛应用于食品、

医药、调味品、饮料、化妆品、酿造等行业，占据了

目前食用色素使用量的 90%以上[3]，随着这些行业的

迅速发展，对其质量也提出了新的要求，焦糖色的生

产面临着很大的发展机遇[5]。相关产业或科研部门已

在这方面做了不少工作，不仅有理论性探讨,还有实验

研究和生产经验的总结，对这方面的工作起了很大的

推动作用[6]。目前，已研究清楚了焦糖色在制备过程

中主要依赖美拉德反应
[7]
、焦糖化反应和氧化反应三

大反应类型，美拉德反应主要发生含氨（铵）化合物

的反应体系中，焦糖化反应是糖质加热分解、聚合成

有色成分的反应，氧化反应促进焦糖颜色变深。然而，

目前焦糖色的研究主要集中在整体工艺方面，对焦糖
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色存储性质变化的研究则少有报道。 

本文以普通法焦糖色为对象，研究样品制备终止

后，保温时间、样品浓度等后期因素对产品性质及稳

定性的影响，探究焦糖色的存储特性，以期为业内人

士提供一定的借鉴和参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料及试剂 

葡萄糖浆，广州双桥股份有限公司提供；氢氧化

钠、磷酸均为分析纯。 

1.2  主要仪器 

GSH-5 磁力驱动高压釜，威海化工机械有限公

司；MP230 型 pH计，美国梅特勒；Lambda 35 紫外-

可见分光光度计，PerkinElmer；ML204/02精密天平，

美国梅特勒；DU-20电热恒温油浴箱，上海一恒科学

仪器有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  焦糖色制备 

参照《广州双桥股份有限公司普通法焦糖色生产

工艺》，制备焦糖色样品。 

1.3.2  色率的测定[6] 

配制浓度 0.1%(m/V)的焦糖色溶液，用分光光度

计在 610 nm 波长下测定吸光值，重复三次测定，取

其平均值 A1，按下式计算色率： 

色率(EBC)=A1×20000/0.076 

1.3.3  红色指数（简称红指）的测定[6] 

将 0.1%（m/V）的焦糖色溶液用分光光度计在 510 

nm 波长下测定吸光值，重复三次测定，取其平均值

A2，按下式计算红指： 

红色指数=10×lg(2/A1) 

1.3.4  黄色指数（简称黄指）的测定[8] 

将 0.1%(m/V)的焦糖色溶液用分光光度计在 460 

nm 波长下测定吸光值，重复三次测定，取其平均值

A3，按下式计算黄指： 

黄色指数=10×lg(A3/A1) 

1.3.5  保温试验 

样品制备终止后于 100 ℃保温，分别在 30 min、

60 min、90 min、120 min 和 150 min 取样，即时放入

冷水浴中快速降至室温，测定 pH，用 10%磷酸调节

pH 至 4.90±0.01，然后测定色率、红指、黄指。进行

三组平行试验。 

1.3.6  存储特性试验 

1.3.6.1  稳定性试验 

将保温试验样品分别调节 pH至 4.90±0.01，然后

稀释至 0.1%(m/V)，分为两份，一份直接检测，一份

放入沸水浴中处理 6 h，后取出即时放入冷水浴中快速

降至室温，以蒸馏水为空白，测定色率、红指、黄指

并计算变化值。进行三组平行试验。 

1.3.6.2  焦糖色浓度试验 

将保温 90 min 所取样品调节 pH 4.90±0.01，分别

调节其质量浓度为 5%、10%、20%、30%、40%、50%，

放入沸水浴中保温 6 h，然后取出即时放入冷水浴中快

速降至室温，稀释至 0.1%（m/V），分别测定色率、红

指和黄指，并与保温前样品的相关指标进行比较，探

讨其稳定性。进行三组平行试验。 

1.3.7  紫外-可见光谱扫描 

将热处理前后的 0.1%（m/V）样品分别稀释 10

倍，以蒸馏水为空白，进行全波长（190 nm~870 nm）

扫描。 

1.3.8  数据分析 

所有数据均以平均值±标准差表示。 

2  结果与讨论 

2.1  保温时间对普通法焦糖色的影响 

2.1.1  保温时间对焦糖色体系 pH 的影响 

焦糖色体系 pH 随保温时间的变化结果如图 1 所

示，样品制备完成后，在高温条件下 pH 逐渐降低，

随着时间的延长pH下降的幅度越来越小并趋于平稳。

究其原因，在焦糖化反应体系中，糖类物质存在一定

程度的高温酸化过程，结果表明样品制备终止后，体

系在高温中仍有部分物质发生类似反应，导致其 pH

降低，但随着保温时间的延长发生反应的物质愈少，

反应速率减慢，pH变化率降低，直至达到平衡。 

 
图 1 不同保温时间对 pH的影响 

Fig.1 Effect of thermo holding time on the pH of caramel color 

2.1.2  保温时间对普通法焦糖色色率、红指、

黄指的影响 
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样品经过不同时间保温处理后，其色率、红指、

黄指的变化情况如图 2~4 所示。 

 
图 2 不同保温时间下色率的变化 

Fig.2 Effect of thermo holding time on color index 

 
图 3 不同保温时间下红指的变化 

Fig.3 Effect of thermo holding time on red index 

 
图 4 不同保温时间下黄指的变化 

Fig.4 Effect of thermo holding time on yellow index 

从图 2 看出，保温时间 30~60 min，色率略有上

升，保温 60 min 时色率到达最高点，后随着保温时间

的延长，色率持续下降，当保温时间达到 120 min 后

色率趋于稳定，120~150 min，色率几乎相同。 

从图 3 看出，红指变化趋势基本符合色率与红指

成负相关的规律，30~60 min 随着色率的上升，红指

略有下降，然后随着色率下降，红指持续上升，120 min

后随着色率的稳定，红指也稳定在 6.57。 

从图 4 看出，黄指变化趋势与红指的变化趋势基

本一致，在 30~60 min 略有下降后持续升高，到 120 

min 后基本稳定，150 min 达到最大值 9.91。 

综上所述，样品制备终止后，随着保温时间的延

长，色率呈先增后减的趋势，保温 120 min 后基本稳

定，之后变化平缓；而红指与黄指则随着保温时间的

延长呈先减后增的趋势，到 120 min 后保持稳定。由

此可知，保温处理有利于焦糖色的稳定。保温过程中，

焦糖色中的不稳定物质加快反应，生成稳定物质，各

指标逐渐趋于稳定，这也验证了保温过程中 pH 的变

化规律。 

2.2  不同保温时间样品的热稳定性研究 

2.2.1  热处理对不同保温时间样品的影响 

不同保温时间样品经过热处理后的色率、红指、

黄指如图 5~图 7 所示。 

 
图 5 不同保温时间样品热处理后的色率 

Fig.5 Color indices of samples after heat treatment with 

different thermo holding time 

 
图 6 不同保温时间样品热处理后的红指 

Fig.6 Red indices of samples after heat treatment with different 

thermo holding time 

经过热处理后，焦糖色的色率升高，且与保温时

间存在一定的关系。保温时间越长，热处理后色率越

高，保温 30 min、60 min、90 min 的样品热处理后色

率差距明显，而保温时间超过 90 min 的样品热处理后

色率基本稳定在 17100±100范围，导致这现象的原因

可能是保温时间的长短对样品中物质组成产生了一定

的影响，随着保温时间的延长，样品中物质组成趋同，
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保温超过 90 min 后的各样品成分组成已基本没有差

异，且后期变化趋于稳定。结合 2.1.2 结果可以看出，

保温能够促进焦糖体系中物质组成趋于稳定，有利于

焦糖色产品特性的稳定及产品储存。 

各样品在经过 6 h 热处理后，红指与黄指的差异

已经很小，红指基本稳定在 6.1±0.2 范围，黄指基本

稳定在 9.3±0.5 范围。结合图 3、图 4 分析，保温时间

对样品中影响红指、黄指的物质的浓度有一定的影响，

但经过热处理后，这些物质的含量最后都会下降到平

衡浓度。 

不同保温时间样品经过热处理后的各项指标变

化值如表 1 所示，可以看出各组样品色率、红指、黄

指的变化基本遵循随前期保温时间延长变化值增加的

趋势，但前期保温时间超过 90 min 的样品，其后期变

化值间已基本无差异，这与保温超过 90 min 后的各样

品成分组成已基本没有差异有关。 

 
图 7 不同保温时间样品热处理后的黄指 

Fig.7 Yellow indices of samples after heat treatment with 

different thermo holding time 

表 1 各样品热处理后的指标变化 

Table 1 Changes in indices after heat treatment 

样品 色率上升值 红指下降

值 

黄指下降

值 保温 30 min 1236.85±16.46 0.37±0.030 0.44±0.031 

保温 60 min 1184.21±14.32 0.32±0.010 0.41±0.050 

保温 90 min 1894.74±29.97 0.42±0.031 0.57±0.025 

保温 120 min 2131.58±25.23 0.47±0.047 0.61±0.042 

保温 150 min 2000.00±14.55 0.45±0.035 0.58±0.026 

2.2.2  热处理对不同保温时间样品吸收光谱的

影响 

分别对各组热处理前后样品进行可见-紫外全波

长扫描，结果如图 8 所示。各组样品热处理前后都在

223 nm和 283 nm 处出现吸收峰，说明样品中含有单

双键交替的化合物[9]；可见光波段无特征吸收峰，且

吸收相对较弱，随着波长的增加吸光值降低，700 nm

以上基本没有光吸收的发生。从全波长图谱趋势分析，

光吸收主要发生在紫外波段 200~300 nm 间，吸光度

从短波到长波总体呈现下降趋势，说明普通法焦糖色

中存在的主要物质可能含有共轭双键[10]。另外，热处

理前后样品出峰时间基本一致，可见保温处理对样品

结构基本没有影响，但在热处理后各样品在 223 nm

处的吸收皆有减弱，而 283 nm 处皆有加强，可见热

处理对焦糖色中不同组分的影响不一样，体系中可能

存在短波光吸收物质在受热后往更长波长光吸收物质

衍变的现象和紫外光吸收物质衍变为可见光吸收物质

的可能，从而造成体系颜色变化。 
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图 8 各样品热处理前后的扫描图谱 

Fig.8 Scanned spectrograms of caramel color samples before and 

after heat treatment 

注：a：保温 30 min，b：保温 60 min，c：保温 90 min，d：

保温 120 min，e：保温 150 min。 

因此，推测体系色率、红指与黄指的变化与体系

紫外区光吸收特性存在一定的联系，有待后续验证。 

2.3  样品浓度对焦糖色稳定性的影响 

不同浓度样品热处理后各指标变化如图 9、图 10

所示。 

 
图 9 不同浓度样品的色率热稳定性 

Fig.9 Thermostability of color index of samples with different 

concentrations 

 

图 10 不同浓度样品的红、黄指热稳定性 

Fig.10 Thermostability of red and yellow indices of samples 

with different concentrations 

通过与初始色率对比发现，样品浓度越低，热处

理后色率增加越多，稳定性越差，当样品浓度大于10%

后，热稳定性明显变好，且受浓度变化的影响越来越

小，色率逐步接近于初始值。 

热处理后的红指随浓度提高而持续上升，当浓度

达到 50%时，红指为 6.81，显著高于初始红指，当浓

度为 5%时红指为 6.34，低于初始值。热处理后 5%浓

度样品的黄指为 9.64，低于初始值，随着浓度的增加

黄指变大，都高于初始值，50%浓度时达到最大值。 

以上结果表明，样品浓度对焦糖色的稳定性存在

明显影响。原因可能是，当浓度过低时，水分活度高，

有利于体系内物质变化，稳定性差；浓度升高，水分

含量降低，抑制分子间的运动，稳定性高，可见高浓

度更有利于焦糖色的存储。 

3  结论 

本文以普通法焦糖色为对象，研究样品制备终止

后保温处理及样品浓度对焦糖色性质及稳定性的影

响，得出如下结论： 

3.1  样品制备终止后，在高温条件下 pH 逐渐下降，

随着时间的延长 pH降低的幅度减小并趋于平衡。 

3.2  随着保温时间的延长，色率呈先增后减的趋势，

保温 120 min 后基本稳定，之后变化平缓；红指与黄

指随着保温时间的延长呈先减后增的趋势，到 120 min

后保持稳定；保温处理有利于焦糖色各指标的稳定。 

3.3  热稳定性试验表明，样品制备终止后保温能够促

进焦糖色体系中物质组成趋于稳定，保温时间越长，

热处理后色率越高，而保温时间超过 90 min，色率基

本稳定；样品中影响红指、黄指的物质随着加热处理

都会分别趋向平衡；色率、红指、黄指的热处理前后

变化基本遵循随保温时间延长变化值增加的趋势，保

温时间超过 90 min，变化值接近。 

3.4  样品浓度对焦糖色的稳定性存在影响，浓度低

时，稳定性差，浓度升高，稳定性提高。 

总之，焦糖色制备完成后仍存在物质反应，保温

有利于反应的进行，促进物质的稳定，增加储存稳定

性；高浓度焦糖色能够抑制体系中物质的传递，体系

稳定性更高。 
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