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高效液相色谱法同时测定食品中对位红和
苏丹色素等 8种脂溶性染料

吴　敏 , 林建忠 , 邹　伟 , 吴抒怀 , 周　昱
(厦门出入境检验检疫局 , 福建 　厦门 　361012)

摘 　要 : 研究并建立了同时测定食品中 8种脂溶性染料的高效液相色谱法 , 8种染料包括 : 对位红、苏丹 Ⅰ、

苏丹 Ⅱ、苏丹 Ⅲ、苏丹 Ⅳ、苏丹橙 G、苏丹红 7B、苏丹红 G。优化了色谱条件。8种脂溶性染料标准在 011～5

mg/L范围内与峰面积具有良好的线性。辣椒酱及酱油样品中 8种染料的平均回收率为 87%～103% , 检出限达

0105 mg/kg。
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Simultaneous Determ ination of Eight Fat2soluble Dyes in Food by

Reversed2phase H igh Performance L iquid Chromatography

WU M in, L IN J ian2zhong, ZOU W ei, WU Shu2huai, ZHOU Yu
(Xiamen Entry - exit Inspection and Quarantine Bureau, Xiamen　361012, China)

Ab s tra c t: A reversed2phase high performance liquid chromatographic method for simultaneous determ i2
nation of 8 fat2soluble dyes, namely Para red, Sudan orange G, Sudan red 7B , Sudan red G, Sudan

Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ and IV , in food was developed. The calibration curves for the eight fat2soluble dyes were

linear over the concentration ranges of 011 - 5μg/mL and their correlation coefficient ranges were of

01999 7 - 11000 0. The average recoveries of the eight fat - soluble dyes ranged from 87% to 103%

( n = 6) at the sp iking levels of 015～5 mg/kg.

Key wo rd s: Fat2soluble dyes; HPLC; Foods; Sudan dyes; Para red dye

对位红和苏丹色素都属于偶氮类化工染色剂 , 主要用于润滑油以及生化毒理学研究中的着色 , 苏

丹系列有苏丹 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、苏丹橙 G、苏丹红 7B、苏丹红 G等。对位红和苏丹色素中的 “偶氮

苯 ”被降解后 , 就会产生 “苯胺 ”, 过量的 “苯胺 ”被吸入人体 , 可能会造成组织缺氧 , 呼吸不畅 ,

引起中枢神经系统、心血管系统和其他脏器受损 , 甚至导致不孕症。我国和欧盟都禁止其用于食品生

产。目前关于食品中对位红和苏丹污染物的检测控制研究已引起了各国专家的广泛重视 [ 1 - 6 ]。

2005年 3月 29日制订的国家标准 GB /T19681 - 2005[ 7 ]只能同时检测苏丹Ⅰ～Ⅳ, 本方法研究并建

立了辣椒、辣椒制品及调味品等食品中对位红和苏丹 Ⅰ～Ⅳ、苏丹橙 G、苏丹红 7B、苏丹红 G的高效

液相色谱 /二极管阵列紫外检测器 (HPLC - DAD /UV )同时测定方法。方法具有快速、准确、灵敏、抗

干扰能力强的特点 , 对食品中多种脂溶性染料的快速同时测定有较好的参考价值。

1　实验部分

111　仪器与试剂

11111　仪 　器 　Agilent 1100高效液相色谱仪 , 带二极管阵列检测器 ; IKA T18分散机 ; LDZ 522离
心机。

11112　试 　剂 　乙腈 (MERCK, HPLC) ; 甲酸 ( TED - LA, HPLC) ; 超纯水。对位红标准品 ( 9515% ,

D r1Ehrenstorfer)。苏丹系列色素标准品 : 苏丹 Ⅰ ( 97% )、苏丹 Ⅱ ( 90% )、苏丹 Ⅲ ( 96% )、苏丹 Ⅳ

(97% )、苏丹橙 G (85% ) , 均为 Sigma - A ldrich, 苏丹红 G、苏丹红 7B , 均为 Fluka chem ie GmbH。

标准储备液 : 准确称取对位红 2010 mg, 苏丹系列色素各 5010 mg (按产品标明的纯度折算 ) ,

收稿日期 : 2005 - 06 - 20; 修回日期 : 2005 - 08 - 06
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苏丹 Ⅲ和苏丹 Ⅳ先用少量氯仿溶解 , 其余均用乙腈溶解 , 并分别移入 100 mL容量瓶 , 乙腈定容 , 配制

成标准储备液。

标准工作液 : 取上述标准储备液以乙腈稀释至所需的浓度。

112　色谱条件

色谱柱 : Zorbax 80A Extend2C18柱 ( 416 mm ×250 mm , 5μm ) ; 流速 : 018 mL /m in; 进样量 : 10

μL; 流动相 : 011%甲酸水溶液 (A)和 011%甲酸乙腈溶液 (B) ; 梯度洗脱程序 : 0～20 m in B由 70%～

95% , 20～30 m in B由 95%～100% , 保持 5 m in, 3511 m in变为 30% A和 70% B , 保持 5 m in。

113　分析步骤

粉状样品称取 10100 g, 固体样品和液体样品称取 20100 g, 加入 100 mL 乙腈 , 在高速分散器

18 000～22 000 r/m in匀浆 2 m in, 3 000 r/m in离心 5 m in, 取上清液 , 过 0145μm滤膜 , 供 HPLC分

析 , 外标法定量。

2　结果与讨论

211　色谱条件优化

21111　流动相的优化 　实验选择 011%甲酸水溶液 (A )和 011%甲酸乙腈溶液 (B )做为流动相 , 进行

梯度洗脱 , 有效地避开了天然辣椒色素的干扰 , 梯度洗脱程序见实验部分。欧盟方法流动相为 1615%

乙酸水溶液和乙腈 , 酸度较高 , 对柱子要求也比较高 ; 而国标方法的流动相由 4种溶剂组成 , 体系比

较复杂。

21112　检测波长的选择 　在实验条件下 , 对位红和苏丹 Ⅰ、Ⅱ在 485 nm附近有一特征吸收峰 ; 苏丹

红 G、苏丹 Ⅲ在 500 nm附近有一特征吸收峰 ; 苏丹 Ⅳ在 515 nm处有一特征吸收峰 ; 苏丹红 7B在 538

nm处有一特征吸收峰 ; 苏丹橙 G在 432 nm处有一特征吸收峰。由于这 5个波长位于可见光区 , 很多

物质在此区域几乎没有吸收 , 背景干扰小 , 基线稳定 , 因此分别选择这 5个波长做为测定波长。而这 8

种着色剂在 700 nm处均吸收很小 , 故选择 700 ±30 nm做为参比波长。其中苏丹橙 G由于标准品纯度

不高在实验条件下有两个峰。

212　色谱分离与测定

图 1为混合标准品 (5 mg/L)色谱图 , 8种脂溶性染料的保留时间依次为苏丹橙 G 514 m in、对位红

1016 m in、苏丹红 G 1217 m in、苏丹 Ⅰ1410 m in、苏丹 Ⅱ 2017 m in、苏丹 Ⅲ 2417 m in、苏丹红 7B 2911

m in、苏丹 Ⅳ 3110 m in。图 2为原料辣椒油空白样品色谱图。

213　工作曲线

在选定的色谱条件下 , 配制标准工作液系列 0110、0120、0150、110、510 mg/L进行色谱分析 ,

绘制工作曲线 , 结果见表 1。由表 1可见 , 本系统测定 8种脂溶性染料的线性范围宽 , 灵敏度高。

214　样品的回收率

按照本文确定的实验方法测定样品 , 效果良好。此外采用辣椒酱和酱油两种样品进行方法的回收

率试验 , 结果列于表 2。从表 2可见在选定实验条件下 , 8种脂溶性染料均具有良好的回收率。
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表 1　8种苏丹系列着色剂测定的工作曲线、相关系数和相对标准偏差 ( n = 6)

Table 1　Regression equations, correlation coefficients and relative standard deviations for 8 fat2soluble dyes of Sudan ( n = 6)

Compound Regression equation3 r RSD sr /% Detection lim itρ/ (mg·L - 1 )

Para red Y = 63. 136 X - 1. 079 1 0. 999 9 2. 7 0. 01

Sudan orange G Y = 31. 624 X - 0. 787 4 0. 999 8 2. 8 0. 04

Sudan red G Y = 49. 722 X - 0. 833 5 0. 999 9 3. 1 0. 01

SudanⅠ Y = 43. 168 X - 0. 930 8 1. 000 0 3. 3 0. 01

SudanⅡ Y = 32. 622 X - 0. 463 9 1. 000 0 2. 9 0. 02

Sudan Ⅲ Y = 54. 581 X - 2. 835 4 0. 999 7 3. 6 0. 01

Sudan red 7B Y = 54. 611 X - 2. 327 5 0. 999 7 3. 5 0. 01

Sudan Ⅳ Y = 52. 285 X - 4. 303 5 0. 999 8 3. 2 0. 02

　3 Y: peak area; X: content(mg/L)

表 2　样品回收率 ( n = 6)

Table 2　Recovery results for samp les( n = 6)

Compound Samp le

Added 0. 5 mg/kg

Found

w / (mg·kg - 1 )

Recovery

R /%

Added 2. 5 mg/kg

Found

w / (mg·kg - 1 )

Recovery

R /%

Added 5 mg/kg

Found

w / (mg·kg - 1 )

Recovery

R /%

Para red Hot chili sauce 0. 484 97 2. 548 102 4. 508 90

Sauce 0. 492 98 2. 436 97 4. 895 98

Sudan orange G Hot chili sauce 0. 489 98 2. 415 97 5. 005 100

Sauce 0. 488 98 2. 372 95 4. 789 96

Sudan red G Hot chili sauce 0. 485 97 2. 449 98 4. 665 93

Sauce 0. 453 91 2. 566 103 4. 489 90

Sudan Ⅰ Hot chili sauce 0. 508 102 2. 483 99 4. 880 98

Sauce 0. 468 94 2. 326 93 4. 566 91

Sudan Ⅱ Hot chili sauce 0. 484 97 2. 290 92 4. 521 90

Sauce 0. 437 87 2. 187 88 4. 737 95

Sudan Ⅲ Hot chili sauce 0. 465 93 2. 501 100 4. 661 93

Sauce 0. 499 100 2. 411 96 4. 553 91

Sudan red 7B Hot chili sauce 0. 473 95 2. 333 93 4. 821 96

Sauce 0. 456 91 2. 269 91 4. 456 89

Sudan Ⅳ Hot chili sauce 0. 472 94 2. 462 98 4. 374 88

Sauce 0. 511 102 2. 197 88 4. 505 90
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