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薄层色谱法检测苏丹红
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摘 � 要:探讨用薄层色谱法检测食品中苏丹红色素的可行性, 并对高效硅胶 G板及聚酰胺薄层板

分离苏丹红色素的结果进行比较, 发现高效硅胶 G 板较聚酰胺薄层板分离苏丹红色素更具有优

势,其检测灵敏度高: 0. 3 mg / kg ;分析速度快: 用聚酰胺薄层板分析一般需要 40 m in, 而高效硅胶

G板只需 5~ 10 min; 分离清晰: 4种苏丹红色素与辣椒色素等干扰色素能够完全分离。该方法适

用于基层机构在现场快速检测食品中非法添加的苏丹红色素。
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Abstract: This paper investig ated the feasibility of det ecting Sudan Red in foods w ith thin layer chromatog raphy, and com�

pared the r esult of Sudan Red separ ation w ith high�effect silica g el G plates ( H PSGG ) and the r esult of it w ith polyamide

plates. It is found that H PSGG has more advantages over po lyamide plates in separating Sudan Red. HPSGG g ives high detec�

t ion sensitiv ity , up to 0. 3 mg/ kg , fast analysis and clea r separat ion. Po ly amide plates needs 40 minutes while high�effect silica

gel G plates needs only 5~ 10 minutes. T he Sudan pigments and o ther inter ference pigments such as pepper pigments, can be

completely sepa rated. The method can be applied to r apidly detect Sudan Red illeg ally added in fo ods such as chilli pr oducts and

hamburgers.
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� � 苏丹红是一类人工合成的油溶性工业染料, 属

于偶氮类化工染色剂,分为�号、�号、�号和�号,

颜色为橙红色或红棕色, 常用于彩色蜡、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。食品厂家在食品中添加苏丹红, 其主要目

的就是增加食品的红色, 因为苏丹红是合成染料, 对

光线的敏感性不强[ 1] 。长期食用含�苏丹红�食品的

消费者,对其身体造成的最突出危害可能会使肝部

DNA 结构变化, 导致肝部病症, 严重危害人体健

康
[ 2 ]
。世界卫生组织早就明文禁止苏丹红作为食品

添加剂, 1996年中国食品添加剂卫生标准就明令禁

止使用苏丹红[ 3]。

目前检测苏丹红的国标方法为高效液相色谱

法,其技术要点是采用正己烷作提取剂,提取后经旋

转蒸发器蒸发浓缩,氧化铝层析柱固相萃取净化后,

采用梯度流动相, 用反相高效液相色谱�紫外可见光
检测器进行色谱分析, 外标法定量

[ 4]
。另外高效液

相�质谱联用法用于检测结果的确证, 该方法经过液
相色谱分离、光谱定量、质谱定性而最终实现对食品



中苏丹红的检测。气相�质谱联用仪也能取得较好
效果[ 3] 。但是上述方法仪器昂贵,操作复杂,在基层

不易普及。为了找到一种更适用于现场快速测定的

方法,笔者对国标方法进行简化,使用薄层色谱法定

性检测食品中的苏丹红,并对聚酰胺薄层板[ 5] 与高

效硅胶 G板[ 6] 的检测结果进行比较。

1 � 材料

1. 1 � 主要材料与试剂

1)正己烷: 分析纯;

2)乙醚:分析纯;

3)丙酮:分析纯;

4)层析柱管: 1 cm(内径) � 5 cm(高)的注射管;

5)层析用氧化铝:取 20 g 层析用氧化铝, 在105

� 条件下干燥 2 h, 于干燥器中冷至室温, 加 0. 4

mL 水(每 100 g 中加入 2 mL 水)降活, 混匀后密

封,放置 12 h 后使用[ 4] ;

6)氧化铝层析柱: 在层析柱管底部塞入一薄层

脱脂棉,干法装入处理过的氧化铝至 1 cm 高, 轻轻

敲实后加一薄层脱脂棉, 用 3 mL 正己烷预淋洗, 洗

净柱中杂质后, 备用;

7)标准溶液:分别称取苏丹红 �号、�号、�号、
�号各 5. 0 mg, 用乙醚溶解后用正己烷定容至 50

mL,相当于 100 �g / mL 的苏丹红。

1. 2 � 主要仪器与设备
1)分析天平;

2)高效硅胶 G板;

3)聚酰胺薄层板。

2 � 实验内容

2. 1 � 方法简介

样品经溶剂提取、固相萃取净化后,在高效硅胶

G板及聚酰胺粉板上点样展开,显色,将样品与苏丹

红标准品比较, 根据斑点 R f 值定性,根据斑点大小

概括定量。

2. 2 � 样品处理
2. 2. 1 � 样品处理的操作方法

提取:根据样品成分不同,称取适量的样品于试

管或比色管中, 加入提取剂, 振摇 2 min, 静置 3

min, 提取样品中所含的苏丹红。若样品中所含水

分过多,可加入适量的无水硫酸钠干燥,备用。

淋洗:对氧化铝层析柱进行处理,先用 3 mL 正

己烷淋洗,除去柱内杂质, 然后继续加入正己烷, 保

持柱中正己烷液面在 2 mm 左右。

上样:取 3 mL 样品处理液,缓慢加入氧化铝层

析柱,控制氧化铝表层吸附的色素带宽小于 0. 5 cm。

二次淋洗:待样液完全流出后,用正己烷淋洗层

析柱至流出液无色, 油性样品可适当增加正己烷的

量,弃去全部正己烷淋洗液。

洗脱收集:用含丙酮的正己烷溶液进行洗脱,待

洗脱至色素完全流出即可, 收集洗脱液。

2. 2. 2 � 样品用量及提取剂的选择

苏丹红为亲脂性的偶氮化合物, 不溶于水, 溶于

丙酮、乙酸乙酯、石油醚及正己烷等有机溶剂。实验

中分别取 1, 2, 3 g 辣椒样品, 将其粉碎,加入苏丹红

标准品各 100 �g, 分别用丙酮、乙酸乙酯、石油醚、

正己烷等有机溶剂提取, 将提取剂过固相萃取柱净

化浓缩,点薄层板检测,对以上 3种提取剂提取的苏

丹红色素的斑点深浅进行比较。

2. 2. 3 � 洗脱液及其用量的选择
根据正己烷及丙酮的极性分别选择 1% , 3%,

5% , 7% (均为体积分数,下同)丙酮正己烷溶液对吸

附的色素进行洗脱, 以固相萃取柱中吸附的色素带

完全流出为标准, 记录以上洗脱液洗脱能力的强弱

及用量,选择一种用量最少而获得洗脱效果最好的

洗脱液。

2. 3 � 测定方法的比较
采用薄层色谱法分离样品中的苏丹红色素,主

要利用样品溶液中苏丹红 �号、�号、�号、�号及

其他天然色素的理化性质(吸附力、分子极性、分子

亲和力、分配系数等)有差异,它们受固定相的阻力

与流动相的推力的影响不同,因而各组分在固定相

与流动相之间的分配也不同,从而使各组分以不同

的速度移动而达到分离的目的。而考虑到检测环境

条件限制和快速检测等目的,以及实验的可操作性,

本实验分别采用聚酰胺薄层板、高效硅胶 G 板进行

测定。

2. 3. 1 � 操作方法
1)聚酰胺薄层法:取 5 �L 样品浓缩液点在聚酰

胺薄层板上,并同时点苏丹红�号、�号、�号、�号

对照品溶液各5 �L 对照。用展开剂展开至前沿,取

出挥干。

2)高效硅胶 G板法: 取 20 �L 样品浓缩液点于

硅胶 G板上, 同时点苏丹红 �号、�号、�号、�号

对照品溶液各 20 �L, 展开剂展开挥干。

2. 3. 2 � 展开剂的选择

展开剂的选择依据物质的相似相溶原理,根据

苏丹红色素的极性及薄层板的种类选择实验室常用

的几种有机溶剂作展开体系,并适当调整溶剂的比

例,找到能使 4种苏丹红色素及辣椒色素完全分开

的展开剂。
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2. 3. 3 � 灵敏度确定
� � 配置不同浓度的标准溶液, 在聚酰胺薄层板上

分别点样 5 �L, 在硅胶 G 板上分别点样 20 �L, 展

开后挥干,有明显红色的最小斑点为最低检出量。

2. 3. 4 � 回收率测定

分别取 3 g 不含苏丹红色素的辣椒酱, 加入不

同含量的苏丹红 �号、�号、�号、�号标准溶液, 用

聚酰胺薄层板法及高效硅胶 G 板法分别测定含量,

计算回收率。

3 � 结果与讨论

3. 1 � 苏丹红提取剂的确定

实验中观察到用乙酸乙酯及丙酮溶解样品中的

苏丹红时,由于溶剂的极性较强,氧化铝层析柱不能

吸附色素,所以笔者选用极性较小的石油醚及正己

烷进行实验,实验结果见表 1。

表 1 � 提取剂的确定
Tab. 1 � Determinat ion of the ext ractant

样品量/ g 标准品加入量/�g 提取剂 薄层展开斑点深浅

1 100 石油醚 + +

1 100 正己烷 + + +

� � 考虑到萃取柱的活化处理需要用正己烷,并且薄

层展开后用正己烷作提取剂时斑点颜色较深,提取效

果更好,所以选用正己烷为食品中苏丹红的提取剂。

3. 2 � 样品量及提取剂用量的确定

为了适应食品的现场快速检测领域要求检测方

法具有快速、简便等特点,要求样品用量少并且保证

检测方法的准确性, 确定实验方法如下。

1)对于调料(如辣椒粉、辣椒油、火锅底料等)含

苏丹红较多时, 取约 1 g 样品于试管或比色管中,

加入 3~ 5 mL 正己烷, 振摇提取 2 m in,静置 3 m in。

� � 2)食品成分(如汉堡包、香肠等) , 将样品粉碎,

称取 3~ 5 g 粉碎样品于试管或比色管中, 加入 5~

10 mL 正己烷,振摇提取 2 min,加 0. 5 g 无水硫酸

钠干燥,静置 3 min。

3. 3 � 洗脱液及其用量的确定(见表 2)

由表 2可以看出,当选用 5%丙酮正己烷溶液时,

用0. 5 mL 洗脱液即可获得较好的洗脱能力,因此实验

确定洗脱液为 5%丙酮正己烷溶液,用量为0. 5 mL。

3. 4 � 点 � 样

聚酰胺薄膜很薄,载样量小,因此苏丹红色素在

聚酰胺板上点样量不要太多, 少量多次点样, 及时吹

干溶剂,否则会产生斑点拖尾现象。

表 2 � 洗脱液及其用量的确定
T ab. 2� Determination o f the eluant and its amount

�(丙酮正己烷) / % 洗脱液用量/ mL 洗脱效果

1 1. 5 +

3 1. 0 + +

5 0. 5 + + +

7 0. 5 + + +

3. 5 � 展开剂的确定

1)聚酰胺薄层法分离苏丹红色素见图 1。
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当展开剂采用正丁醇+ 无水乙醇+ 氨水、正丁

醇+ 吡啶+ 1 %氨水或乙酸乙酯+ 甲醇+ 氨水时, 4

种苏丹红色素的斑点在聚酰胺板上 R f 值相差较大,

可以采用上述体系作为展开剂。但是苏丹红在聚酰

胺板上有拖尾现象,若样品中只含有单种苏丹红色

素或只需鉴别样品中是否含有苏丹红色素而不需区

分时可以选用氯仿+ 丙酮体系展开。不同展开剂对

展开结果的影响见表 3。

表 3 � 不同展开剂对 R f 的影响
Tab. 3 � Effect of different developer on R f

va lue o f Sudan Red

展开剂(括号中为体积比)
苏丹红

� �  !

正丁醇+ 无水乙醇+ 氨水( 20︰ 6︰ 1) 0. 74 0. 63 0. 39 0. 27

正丁醇+ 吡啶+ 1%氨水( 6︰ 3︰ 4) 0. 90 0. 79 0. 38 0. 18

乙酸乙酯+ 甲醇+ 氨水( 6︰ 2︰ 2) 0. 87 0. 76 0. 47 0. 35

氯仿+ 丙酮( 9︰ 1) 0. 87 0. 87 0. 87 0. 87

2)高效硅胶 G板薄层法分离苏丹红色素时, 采

用正己烷+ 乙醚+ 氯仿(体积比为 7︰ 1 ︰ 0. 5)体

系展开,斑点的 R f 值相差较大, 并且苏丹红色素与

辣椒制品中的其他色素斑点均能分离(见图 2)。

图 2 � 高效硅胶 G板分离苏丹红的结果

F ig . 2 � Separ ation of Sudan Red on high

per formance silica gel G plates

3. 6 � 结果判断

用聚酰胺薄层板, 当选用正丁醇+ 无水乙醇+

氨水体系时,苏丹红 �号 R f 值为 0. 74、苏丹红 �号
R f 值为 0. 63、苏丹红 �号 R f 值为 0. 39、苏丹红�

号 R f 值为 0. 27。

用高效硅胶 G板,选用正己烷+ 乙醚+ 氯仿体

系展开时苏丹红 �号 R f 值为 0. 49、苏丹红 �号 R f

值为0. 57、苏丹红 �号 R f 值为 0. 31、苏丹红�号R f

值为 0. 41。

将样品斑点与标准品斑点的颜色与 R f 值是否

相同定性,根据斑点的深浅与大小概括定量。

3. 7 � 方法的灵敏度

两种方法检测苏丹红 �号、�号、�号、�号的

最低检出量:若取样量为 1 g ,最后浓缩至 0. 5 mL,

在聚酰胺板的点样量为 5 �L 时,则 kg 克样品中含

有 0. 5 mg 苏丹红即可检出; 在高效硅胶 G 板上点

样量为 20 �L 时,则每 kg 样品中含有 0. 3 mg 苏丹

红即可检出。

3. 8 � 回收率

聚酰胺薄层法与高效硅胶 G 板薄层法回收率

实验结果见表 4和表 5。可知聚酰胺薄层板平均回

收率为 89. 7% , 高效硅胶 G 板平均回收率为

93. 3%。

表 4 � 聚酰胺薄层回收率实验结果
Tab. 4� Recover y rate o f the po ly amide plat es

标准加入量/

( mg � kg- 1 )

苏丹红含量测定/ (mg � kg- 1)

�号 �号 �号 �号
�

苏丹红回收率/ %

�号 �号 �号 �号

20 18. 0 17. 5 17. 5 18. 0 90. 0 87. 5 87. 5 90. 0

30 27. 0 26. 5 27. 0 27. 5 90. 0 88. 0 90. 0 91. 7

40 36. 5 35. 5 36. 5 35. 0 91. 3 88. 8 91. 3 87. 5

50 45. 5 45. 0 44. 5 45. 5 91. 0 90. 0 89. 0 91. 0

表 5 � 高效硅胶 G板回收率实验结果

Tab. 5 � Recovery rate of the high per formance

silica gel G plates

标准加入量/

( mg � kg- 1 )

苏丹红含量测定/ (mg � kg- 1)

�号 �号 �号 �号
�

苏丹红回收率/ %

�号 �号 �号 �号

20 18. 0 19. 0 19. 0 18. 5 90. 0 95. 0 95. 0 92. 5

30 27. 5 28. 5 28. 0 28. 0 91. 7 95. 0 93. 0 93. 0

40 36. 5 38. 5 37. 5 37. 0 91. 3 96. 0 94. 0 92. 5

50 46. 0 47. 0 47. 5 46. 5 92. 0 94. 0 95. 0 93. 0

3. 9 � 方法比较

� � 高效硅胶 G 板法与聚酰胺板薄层法分离苏丹

红色素相比较具有如下特点:

1)苏丹红�号、�号色素在聚酰胺板上有拖尾

现象,而在高效硅胶 G板上斑点清晰不拖尾, 4种苏

丹红色素与辣椒色素 R f 值相差较大, 易区分;

2)高效硅胶 G板分离速度快, 一般聚酰胺板法

展开需要 40 min,而高效硅胶 G板只需 5~ 10 min;
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3)采用高效硅胶 G板比聚酰胺薄层板回收率

高,准确性高;

4)高效硅胶 G板载样量高于聚酰胺薄层板, 所

以检测灵敏度较高。

4 � 结 � 论

实验中采用了简单的正相吸附固相萃取原理,

利用中性氧化铝填料对苏丹红的强吸附作用以及对

油脂进行饱和性吸附的作用, 并用正己烷淋洗,有效

脱除样品中的干扰成分以及油性样品中的大量油

脂,从而达到净化样品的目的。用洗脱液可将苏丹

红从其他的基质成分中洗脱出来,使样品的提取剂

浓缩, 大大降低了检出限。两种薄层法检测食品中

的苏丹红色素均具有快速简便等特点, 但是相比较

而言,高效硅胶 G 板薄层法更具有优势,可满足基

层机构现场快速检测的需要, 也适用于对成批样品

进行初筛。最终确定食品中苏丹红的提取剂为正己

烷,洗脱液用 5%丙酮正己烷溶液, 用高效硅胶 G板

分离,点样量为 20 �L,展开剂为正己烷+ 乙醚+ 氯

仿体系。
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� � �前述计算中把水作为载体计算泥沙的临界流

速。近代浆体管道输送理论表明,对以水为载体的

浆体,应将固体物颗粒在 100 �m 以下的固体部分

作为运载体的一部分(即载体应由液体和粒径在

100 �m 以下的固体物组成)。如按此理论计算, 泥

沙浆体的临界流速比前述计算结果更低。

因此,在实际施工中,挖泥船挖取的泥沙常常含

有更大颗粒的固体物, 如卵石、砖头等, 而实际挖泥

效果(如:挖深、浓度)比计算结果应该还要好一些。
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