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食品中苏丹红I分析方法的改进与探索 
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摘  要: 目的  对食品中苏丹红 I的检测方法进行探索与研究。方法  参照国标 GB/T 19681-2005及欧盟标准

方法, 采用 wateres 2695高效液相色谱仪对食品中苏丹红 I进行测定。结果  平行进样 RSD小于 2%, 标准曲

线时相关系数能达到 0.999以上, 平均回收率为 90.4%, 最低检出限为 0.02 μg/mL。对不同种类食品的前处理

方法、标准曲线的制备、液相色谱的条件进行了改进, 并取得了一定的成效。结论  改进后的方法精密度高、

准确度好、完全能满足食品中苏丹红 I的定性定量分析。 
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ABSTRACT: Objective  To explore and investigate the analytical method of Sudan red I in food. Method 

According to GB/T 19681-2005 and European standard method, Sudan red I in food was determined using wa-

teres2695 high-performance liquid chromatography (HPLC). Results  Parallel sampling RSD was less than 

2%, standard curve correlation coefficient reached above 0.999, the average recovery was 90.4%, and the low-

est detection limit was 0.02 μg/mL. The pretreatment method for different types of food, standard curve prepa-

ration, liquid chromatography condition was improved and certain results were achieved. Conclusion  The 

improved method has high precision, good accuracy, can fully meet the qualitative and quantitative analysis of 

Sudan I in food. 
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1  引  言 

苏丹红 I也称为苏丹红一号, 化学名为 1-苯基偶

氮-2-萘酚, 化学结构为: C16H12N2O。 

 
它是一种工业用油溶性偶氮染料, 也被工业应 

用中称为溶剂黄 14或油溶黄 R。“苏丹红一号”型色

素是一种人造化学制剂, 一般不溶于水, 易溶于有

机溶剂, 常用于汽油、机油、鞋油和汽车蜡等工业

产品的着色。研究发现, 苏丹红一号是一种用于彩

色蜡、油脂、汽油、溶剂和鞋油等的增色添加剂, 还

可以用于焰火礼花的着色。在日常接触的物品中 , 

家用的红色地板蜡或红色鞋油通常含有苏丹红一号

的成分。苏丹红 I具有致癌性, 国内外有关规定均严
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禁在食品中使用苏丹红 I。国际癌症研究机构将苏丹

红 I归为三类致癌物, 即动物致癌物, 苏丹红 I会导

致鼠类患癌, 它在人类肝细胞研究中也显现出可能

致癌的特性。一旦被摄入人体, 极易溶解在肌体组

织中(如脂肪), 由于其不具水溶性 , 因而不会在消

化和循环过程中随尿液排出体外。如果长期较大剂

量摄入, 就会在体内累积而对肌体造成损伤或引起

基因突变而致癌。苏丹红 I还具有致敏性, 可引起人

体皮炎[1]。 

随着我国在一些食品生产商的产品中检测到有

苏丹红 I的成分, 这一问题已经引起政府部门和广大

消费者的广泛关注。国家工商总局、质检总局、卫生

部三部门已经联合发布公告禁止在食品中添加苏丹

红 I。目前, 国内仅见少量的食品中苏丹红检验方法

的研究报道, 各种食品之间的检测方法不能通用, 并

且检测标准已从之前所用的欧盟标准改为现用的国

标。本文主要对不同样品及不同标准在实际检测中遇

到的问题和难点进行改进和探索。 

本实验采用高效液相色谱仪对食品中苏丹红 I

进行测定。高效液相色谱仪具有高压、高速、高效和

高灵敏度等特点, 但大多数食品成分复杂, 样品预处

理比较繁琐, 给液相色谱分离带来困难, 杂质峰干扰

较严重, 色谱峰重叠, 易导致错误结果。所以根据苏

丹红染料脂溶性的特点, 常用的有机溶剂为乙腈、乙

醇、甲醇、正己烷、环己烷、石油醚等, 也会采用不

同比例的混合溶剂。在此基础上, 一些辅助萃取手段

也应用于样品提取中, 如超声辅助萃取。样品经溶剂

提取、固相萃取净化、浓缩等前处理步骤的目的在于

除去与目标物同时存在的杂质, 以减少检测时的干

扰, 同时可以避免和减小杂质对检测仪器的污染和

损伤, 用高效液相色谱—紫外可见光检测器进行色

谱分析, 采用外标法定量[2]。 

2  材料与方法 

2.1  试剂 

水(纯净水)、乙腈(色谱纯)、丙酮(色谱纯、分析纯)、

甲酸(分析纯)、乙醚(分析纯)、正己烷(分析纯)、无水硫

酸钠(分析纯)、层析用氧化铝(中性 100目~200目)。 

2.2  仪器设备 

wateres2695高效系列高效液相色谱仪(配有紫外

可见光检测器)、色谱柱: wateres-C18(5 μm ×4.6 mm 

×150 mm)、万分之一天平、十万分之一天平、超声

波萃取仪、旋转蒸发仪、均质机、离心机、层析柱管: 

1 m(内径)× 5 cm(高)的注射器管。 

2.3  色谱条件 

色谱柱 : wateres-C18; 柱温 : 30 ℃; 流速 :1 

mL/min; 进样量 10 μL; 检测波长: 478 nm。流动相为: 

A: 0.1%甲酸的水溶液︰乙腈(V︰V, 85︰15), B: 0.1%

甲酸的乙腈溶液︰丙酮(V︰V, 80︰20)。 

洗脱梯度[3.4]: 0~25 min: 25% A+75% B; 25~35 min: 

100% B; 35~40 min: 25% A+75% B. 
 

2.4  样品的前处理及改进 

2.4.1  参考国标及欧标的样品处理 
称取待测样品于三角瓶中, 加入 30 mL 正己烷, 

超声 30 min, 过滤, 用 10 mL正己烷洗涤残渣, 至洗

出液无色, 合并正己烷液, 用旋转蒸发仪浓缩至 5 mL

以下, 慢慢加入氧化铝层析柱中, 为保证层析效果, 

在柱中保持正己烷液面为 2 mm左右时上样, 在全程

的层析过程中不应使柱干涸, 用正己烷少量多次淋

洗浓缩瓶, 一并注入层析柱。控制氧化铝表层吸附的

色素带宽宜小于 0.5 cm, 待样液完全流出后, 继续用

正己烷洗柱, 直至流出液无色, 弃去全部正己烷淋洗

液, 用含 5%丙酮的正己烷液洗脱至流出液无色, 收

集、浓缩后, 用丙酮转移并定容至 5 mL, 经 0.45 μm

有机滤膜过滤后待测[5]。 

2.4.2  对不同样品前处理的改进 
上述 2.4.1中的样品处理方法只适用于辣椒粉等

粉状样品, 此方法在处理其他样品如: 肉类、含水量

较大样品、油状样品时并不十分理想, 当处理方法进

行到过氧化铝层析柱时, 在固体氧化铝顶端会出现

水层及油层, 从而使过滤无法正常进行。经过不断尝

试、探索现得到以下改良过的方法。 

2.4.2.1  处理肉制品或油状样品的改良方法 

在处理肉制品或油状样品时将称取粉碎过的样

品于三角瓶中, 加入 60 mL正己烷充分匀浆 10 min, 

超声 30 min, 滤出清液, 再以 20 mL正己烷匀浆、

过滤 2次。合并 3次滤液, 加入 5 g无水硫酸钠脱水, 

过滤后于旋转蒸发仪上蒸至 5 mL 以下, 以下步骤

同 2.4.1。 

2.4.2.2  处理辣椒酱、番茄沙司等含水量较大样品的

改良方法 

在在处理辣椒酱、番茄沙司等含水量较大的样
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品时, 要将称取的样品于离心管中, 加水将其分散

成糊状, 加入 30 mL正己烷︰丙酮(V︰V, 3︰1), 匀

浆 10 min, 超声 30 min, 4000 r/min离心 10 min, 吸

出正己烷层, 于下层再加入 20 mL正己烷匀浆、离心

2次(4000  r/min离心 10 min), 合并 3次正己烷, 加入

无水硫酸钠 5 g脱水, 过滤后于旋转蒸发仪上蒸干并

保持 5 min, 用正己烷溶解残渣后, 慢慢加入氧化铝

层析柱中, 以下步骤同 2.4.1。 

3  结果与讨论 

3.1  参考国标及欧标的样品处理过程对加样回

收率的影响 

在使用参考国标及欧标的样品处理过程中多次

做加样回收率的结果经常出现回收率偏低甚至回收

率达不到 80%的现象。下面是连续 3次于 3份样品中

分别加入 0.1、0.3、1.0 μg/mL的苏丹红 I标样, 作加

样回收率试验, 测定结果见表 1。 
 

表 1 加标回收率试验结果 

Table 1  Results of recovery experiments 
 

加标浓度 
(μg/mL) 

测定结果 
样品中 

本底浓度 
回收率 

平均 

回收率

0.1 6472 0 74.03% 

0.3 20801 0 78.62% 

1.0 67705 0 79.53% 

77.4% 

0.1 6194 0 70.85% 

0.3 19944 0 75.38% 

1.0 67279 0 79.03% 

75.1% 

0.1 6555 0 74.98% 

0.3 19751 0 74.65% 

1.0 68224 0 80.14% 

76.6% 

总平均 

回收率 
   76.4% 

 

以上数据无法验证实验结果的成立, 所以要在

样品的处理过程中查找原因。经过查找文献及不断尝

试在样品处理过程中进行变化改进, 发现在使用层

析用氧化铝过柱萃取净化时, 氧化铝的活性大小会

影响到标准溶液的加样回收率稳定性, 同时也会引

起样品的测定结果不稳定。不同厂家和不同批号氧化

铝的活度有差异, 须根据具体购置的氧化铝产品略

作调整,活度的调整采用标准溶液过柱, 将 1 μg/mL

的苏丹红 I的标准溶液 1 mL加到柱中, 用 5%丙酮正

己烷溶液 60 mL 完全洗脱为准, 用测定结果调整层

析用氧化铝的活性。如果回收率偏低, 要将层析用氧

化铝经 105 ℃ 干燥 2 h以上, 并于干燥器中冷至室

温, 按比例每 100 g中加入 2 mL水降活, 混匀后密封, 

放置 12 h 后使用。经过这种改良处理得到令人满意

的结果, 下面是用改进后的方法连续 3次于 3份样品

中分别加入 0.1、0.3、1.0 μg/mL的苏丹红 I标样, 作

加样回收率试验, 测定结果如下。 
 

表 2 改进加标回收率试验结果 

Table 2  Results of improved recovery experiments 

加标浓度
(μg/mL) 

测定结果
样品中 

本底浓度 
回收率 

平均 

回收率 

0.1 7694 0 88.01% 

0.3 24559 0 92.82% 

1.0 79623 0 93.53% 

91.5% 

0.1 7502 0 85.81% 

0.3 23629 0 89.31% 

1.0 78062 0 91.70% 

88.9% 

0.1 7669 0 87.72% 

0.3 23957 0 90.54% 

1.0 79964 0 93.93% 

90.7% 

总平均 

回收率 
   90.4% 

 

3.2  标准曲线的测定 

参考国标的标准液配制方法: 精密称取苏丹红 I 

10.00 mg, 用乙醚溶解后用正己烷定容至 250 mL, 作

为标准贮备液。分别吸取标准储备液 0、0.1、0.2、

0.4、0.8、1.6 mL, 用正己烷定容至 25 mL, 此标准系

列浓度为 0、0.16、0.32、0.64、1.28、2.56 μg/mL, 绘

制标准曲线。在使用此方法做出的标准曲线曾出现实

验结果不稳定的现象, 如平行进样 RSD 过大、绘制

标准曲线时相关系数较差等。经连续 3次进样绘制的标

准曲线, 第一次方程式为 Y=49.405X2577.8, r2=0.9939; 

第二次方程式为 Y=49.142X692.09, r2=0.9986; 第三

次方程式为 Y=47.986X22.2, r2=0.9912。从上面 3个

方程式及 r 

2看出所采用的方法绘制出 的标准曲线相

关系数都只能达到 0.99, 无法达到液相色谱绘制标

准曲线要求的 0.999。 

经过多次试验 , 参考欧盟的标准液配制方法 , 

将国际和欧盟两者的方法及条件结合并加以改进 , 

现采用如下配制方法: 精密称取苏丹红 I 10.00 mg, 

用乙腈溶解并定容至 250 mL, 作为标准贮备液。分

别吸取标准储备液 0、0.1、0.2、0.4、0.8、1.6 mL , 用

乙腈定容至 25 mL, 此标准系列浓度为 0、0.16、0.32、 
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0.64、1.28、2.56 μg/mL,绘制标准曲线。得到了稳定

的实验结果, 平行进样 RSD小于 2%、绘制标准曲线

时相关系数能达到 0.999甚至于 0.9999的良好条件。

经连续 3 次进样绘制的标准曲线, 第一次方程式为

Y=49.609X514.94, r2=0.9999; 第二次方程式为

Y=50.781X892.09, r2=0.9992; 第三次方程式为   

Y= 49.667X463.51, r 2=0.9997。(标准曲线色谱图见 

图 1)。 

3.3  最低检出限的测定 

根据空白试验得到噪音值, 按照 3倍噪音值的大

小制定仪器检出限, 最终配制浓度为 0.02 μg/mL 的

苏丹红 I标样进样, 色谱图见图 2。 

由图 2可知, 使用本方法用该仪器检测出的苏丹

红 I的最低检出限可达到 0.02 μg/mL。 
 

 

图1  标准曲线色谱图 

Fig. 1  Chromatogram of standard curve 

 

图 2  浓度为 0.02 μg/mL的苏丹红 I标样图谱 

Fig. 2  Chromatogram of standard sample of 0.02 μg/mL tonyred 
 

 

4  总结及展望 

以上检验方法基本适用于各项食品中苏丹红的

检测, 克服了单纯采用国标及欧盟标准的不足, 如定

量不够精确且不适于食品成品中苏丹红的检测。相对

于欧盟标准所要求的仪器、试剂等方面较高的成本而

言, 以上检验方法要求的仪器、试剂等方面的成本较

低。由于本方法采用了简单的正相吸附固相萃取原理, 

一次性去除了样品中红辣椒和番茄中的干扰成分 , 

使用目前国内已普及应用的高效液相色谱仪就可准
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苏丹红 I 毒性认识的深入以及人们对食

品安

苏丹红危险性评估报告[J]. 中国食品卫生杂志, 2005, 

丹红检测方法的研究进展[J]. 食品与发酵

相高效液相色谱法测定食品中的

红 I

-2005, 食品中苏丹红染料的检测方法高效液相色

(责任编辑:张宏梁) 
 

作 简介  

确完成苏丹红 I的检测, 因此对操作的人员的水平也

没有极高的要求。我国绝大部分县级技术机构都可以

采用以上检验方法标准实施检测, 适用于大部分技

术机构。 

随着对

全意识的加强, 食品中苏丹红 I的检测将更加严

格, 这将对分析方法的灵敏度提出更高的要求。同时, 

食品的多样性和成分的复杂性要求分析方法能减少

基质干扰; 快速、灵敏, 现场测定的方法将受到期待。

新的预处理方法的应用将会更广泛。HPLC是目前检

测苏丹红 I的主要手段, 为了实现更低的食品中苏丹

红 I检测限以及对降解产物或代谢产物的分析, 未来, 

质谱检测器以及串联质谱检测器将会更多的应用于

食品中苏丹红 I的检测中。 
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“应对食品安全突发事件的管理实践”专题约稿函 
 

近年来, 食品安全得到了国家越来越多的重视, 《中华人民共和国食品安全法》也于 2009 年颁布。但我

国的食品安全问题仍较严重。2011年出现的“染色”馒头、“瘦肉精”、“金黄色葡萄球菌”, 2012年出现

的立顿茶等多个食品安全事件, 引起了公众对食品安全问题的恐慌。在食品安全事件发生时, 亟需相关部门迅

速作出反应, 用正确的知识引导公众, 并及时对违法、违规行为作出相应的处罚。 

鉴于此, 本刊特别策划了“应对食品安全突发事件的管理实践”专题, 围绕食品安全突发事件发生时的应

对措施、发生后的控制、相关的经验总结等问题展开讨论, 计划在 2012年下半年出版。编辑部特向各位专家

诚征惠稿, 综述、研究论文均可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请在 8 月 15 日前通过网站或

Email投稿。我们将快速处理并优先发表专题论文。 

投稿方式: 

网站: www.chinafoodj.com 

Email: tougao@chinafoodj.com 
 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
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