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分光光度法测定饮料中色素含量

孙延春，敬 铭

（四川理工学院化学与制药工程学院学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：采用紫外分光光度法对饮料中两种食用色素进行了同时测定。确定了各色素的最大吸收

波长及最大吸收波长处的吸收系数和摩尔吸收系数。结果表明柠檬黄最大吸收波长分别为４２４ｎｍ，吸

收系数为３２２２Ｌ·ｇ１·ｃｍ１，摩尔吸收系数为１７２×１０４Ｌ·ｍｏｌ１·ｃｍ１；胭脂红的最大吸收波长为５０７ｎｍ，

吸收系数为３５９２Ｌ·ｇ１·ｃｍ１，摩尔吸收系数为２１７×１０４Ｌ·ｍｏｌ１·ｃｍ１。测定饮料中柠檬黄和胭脂红的

含量分别为４３２×１０３ｍｇ·ｍＬ１、３３６×１０３ｍｇ·ｍＬ１，相对标准偏差分别为２８９％、２５７％，加标回收率

分别为８９７％、９０６％。该方法操作简便，易于推广，可用于实际样品的检测。
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引 言

食品的颜色是食品感观品质的一个重要因素，能促

进人的食欲，增加消化液的分泌，因而有利于消化和吸

收。因此，人们在制作食品时常使用一种食品添加

剂———食用色素。食用色素有天然食用色素和合成食

用色素两大类，与天然色素相比，合成色素颜色更加鲜

艳，不易褪色，且价格较低，被广泛使用在食品及饮料

中。然而，合成食用色素主要是通过化学合成制得的有

机色素，它们对人体存在一定的不安全性或者产生有害

作用［１２］。因此食品中合成色素含量的监测在食品安全

中起着重要的作用。

柠檬黄和胭脂红作为我国允许使用的合成食用色

素，其最大用量规定为０１ｇ·ｋｇ１［３］。合成食用色素的检

测方法有高效液相色谱法［４］、伏安法［５］、示波极谱法［６］、

偏最小二乘法－分光光度法［７］、紫外可见吸收光谱法［８］

等。但这些方法通常要求两色素吸收峰重叠较少，且测

定时需要对两色素进行分离，操作过程繁杂，仪器设备

要求高，不易推广。

本文探讨了双色素饮料中两种色素吸收光谱重叠

严重时，不进行色素分离，采用紫外分光光度法［９１０］，依

据吸光度的加和性，联立方程组求解饮料中柠檬黄和胭

脂红进行含量。该方法样品无需预处理，原理、仪器简

单，方法操作简单，易于推广，测定准确度较高。

１ 实验方案

１１ 仪器与试剂

仪器：双光束紫外－可见分光光度计（ＧＢＣ，ＵＶ／ＶＩＳ

９１６）。

试剂：柠檬黄（浙江吉高德色素科技有限公司），胭

脂红（天津市光复精细化工研究所），美年达（橙味）饮

料购自当地超市。准确称取 ｍ＝１０００ｇ的色素，加入

至１００ｍＬ的容量瓶，蒸馏水稀释至刻度。吸取１０ｍＬ，

再加至１００ｍＬ容量瓶，得Ｃ储备液 ＝１ｍｇ·ｍＬ
１。再次吸收

１０ｍＬＣ储备液 加至 １００ｍＬ容量瓶，分别得 Ｃ工作液 ＝

０１ｍｇ·ｍＬ１。实验用水均为一次蒸馏水。

１２ 实验原理

胭脂红和柠檬黄这两种物质的吸收光谱相互重叠，



且其最大吸收互有干扰，故可依据吸光度的加和性，通

过接联立方程组来求解。故设试样中有两种吸光组分

别为Ａ、Ｂ。通过在任意浓度下测得其两种物质在连续

波长下的吸收光谱图，确定其两组份的最大吸收波长分

别为λ１和λ２，然后分别测定这两种组分在 λ１和 λ２处

得吸光光度值，设Ａλ１和Ａλ２，解联立方程。

ＡＡ＋Ｂλ１ ＝ε
Ａ
λ１ｃ
ＡＬ＋εＢλ１ｃ

ＢＬ

ＡＡ＋Ｂλ２ ＝ε
Ａ
λ２ｃ

ＡＬ＋εＢλ２ｃ
Ｂ{ Ｌ

（１）

式中 ｃＡ，ｃｂ为胭脂红，柠檬黄的质量浓度（ｇ·ｍＬ１）；

ＡＡ＋Ｂλ１ ，Ａ
Ａ＋Ｂ
λ２ 为两种色素在波长下的吸光度加和值；ε

Ａ
λ１，

εＡλ２，ε
Ｂ
λ１，ε

Ｂ
λ２为Ａ、Ｂ两色素在不同波长下的摩尔吸收系

数，根据比耳定律计算。
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ｃ１
＋
Ａ２
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＋
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＋
Ａ４
ｃ４
＋
Ａ５
ｃ５

５ ＝
∑ Ａ

ｃ
５ （２）

ε＝α·Ｍ （３）

其中，α为吸收系数，Ｍ为色素的摩尔质量。
１３ 实验方法

１３１ 吸收光谱，摩尔吸光系数的测定
准确吸取一定体积的色素工作溶液，置于 １０ｍＬ

比色管中，用蒸馏水定容。在双光束紫外可见分光

光度计上，１ｃｍ比色皿，用蒸馏水作参比，在 ３５０～
６００ｎｍ范围内扫描两色素的吸收光谱，确定其最大
吸收波长。

分别准确吸取一定体积的色素工作溶液，置于

１０ｍＬ比色管中，用蒸馏水定容。在波长４２４ｎｍ、５０７ｎｍ
处分别测定吸光度。

１３２ 样品测量
饮料暴气后，加热煮沸出去 ＣＯ２，取适量于１ｃｍ比

色皿中，用蒸馏水作参比，在波长４２４ｎｍ、５０７ｎｍ处分
别测定吸光度。

１３３ 回收率的测定
分别准确吸取一定体积的色素工作溶液，置于

１０ｍＬ比色管中，加饮料至刻线混匀，然后用蒸馏水作参

比，在波长４２４ｎｍ、５０７ｎｍ处分别测定吸光度。

２ 结果与讨论

２１ 柠檬黄、胭脂红的吸收光谱

图１为在３５０～６００ｎｍ波长范围内扫描柠檬黄和胭

脂红的吸收光谱曲线。由图１可看出柠檬黄的最大吸

收波长为 ４２４７ｎｍ，胭脂红的最大吸收波长为

５０７１ｎｍ，柠檬黄和胭脂红的吸收光谱重叠严重，吸光

度的干扰大。

图１ 柠檬黄（ａ）和胭脂红（ｂ）的吸收光谱

２２ 柠檬黄和胭脂红摩尔吸收系数ε的测定

分别测定了不同浓度下柠檬黄及胭脂红在４２４ｎｍ

及５０７ｎｍ处的吸光度值，根据吸光度的加和性，联立方

程组求解柠檬黄和胭脂红在４２４ｎｍ及５０７ｎｍ处的摩尔

吸光系数 ε。结果见表１、表２。由计算可知柠檬黄在

４２４ｎｍ、５０７ｎｍ处的摩尔吸收系数分别为１７２×１０４和

０２２×１０４；胭脂红在４２４ｎｍ、５０７ｎｍ处的摩尔吸收系数

分别为０６４×１０４和２１７×１０４。

图２、图３分别为柠檬黄和胭脂红的标准曲线，由标

准曲线可知柠檬黄、胭脂红回归曲线方程分别为 ｙ＝

３６０７ｘ－００１４２，ｙ＝３１９５ｘ＋００２９６，由回归曲线斜率

可知柠檬黄的吸收系数为３６０７Ｌ·ｇ１·ｃｍ１，胭脂红的吸

收系数为３１９５Ｌ·ｇ１·ｃｍ１。由回归曲线得出的吸收系

数与求解联立方程组得出的吸收系数值近似。

表１ 柠檬黄在不同波长处的ε值

样品 波长／ｎｍ
浓度／ｍｇ·ｍＬ１

０００３ ０００４ ０００５ ０００６ ０００７
ａ

／Ｌ·ｇ１·ｃｍ１
ε×１０４／

Ｌ·ｍｏｌ１·ｃｍ１

柠檬黄
４２４ ００８７０ ０１２３２ ０１７５４ ０２０６３ ０２２３０ ３２２２ １７２
５０７ ０００８６ ００１２６ ００２９０ ００２９６ ００２９９ ４２０ ０２２

表２ 胭脂红在不同波长处的ε值

样品 波长／ｎｍ
浓度／ｍｇ·ｍＬ１

０００３ ０００５ ００１５ ００２０ ００３０
ａ

／Ｌ·ｇ１·ｃｍ１
ε×１０４

／Ｌ·ｍｏｌ１·ｃｍ１

胭脂红
５０７ ０１１２６ ０２０８３ ０５０６８ ０６７２８ ０９８９７ ３５９２ ２１７

４２４ ００３４５ ００５１１ ０１５０４ ０１９０８ ０２８４６ １０１６ ０６４
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图２ 柠檬黄标准曲线

图３ 胭脂红标准曲线

　　２３ 饮料中柠檬黄及胭脂红含量的测定

实验中测定了美年达（橙味）饮料中柠檬黄及胭脂

红的吸光度，根据柠檬黄和胭脂红在最大吸收波长处的

吸光度值，求解联立方程组，得到饮料中柠檬黄和胭脂

红的含量，结果见表３。由表中数据可知美年达橙味中

柠檬黄的含量为４３２×１０３ｍｇ·ｍＬ１，胭脂红的含量为

３３６×１０３ｍｇ·ｍＬ１，相对标准偏差分别为２８９和２５７。

测定结果表明饮料中两种色素的含量符合食品添加剂

卫生标准，这种测定方法精密度较高。

表３ 美年达（橙味）饮料测定结果

序号
柠檬黄 浓度×１０３ 胭脂红 浓度×１０３

Ａｂｓ／λＭＡＸ ／ｍｇ·ｍＬ１ Ａｂｓ／λＭＡＸ ／ｍｇ·ｍＬ１

１ ０１６６１ ４１３ ０１３３７ ３２４

２ ０１７４５ ４３６ ０１３８５ ３３５

３ ０１７２５ ４２９ ０１３８７ ３３６

４ ０１７４８ ４３６ ０１４００ ３３９

５ ０１７９４ ４４７ ０１４３９ ３４８

平均值 ４３２ ３３６

ＲＳＤ（％） ２８９ ２５７

２４ 加标回收率的测定

在美年达（橙味）饮料中加入了不同浓度的柠檬黄

或胭脂红，分别测定了加标后溶液的吸光度，通过求解

方程组计算出了回收量。表４、表５分别为美年达（橙

味）饮料中柠檬黄和胭脂红加标回收试验结果，从数据

可知回收率在９０％左右，回收率较高，反映出实验结果

较准确度。

表４ 美年达（橙味）饮料中柠檬黄加标回收试验结果

序号

初始值

×１０３／ｍｇ·
ｍＬ１

加标量

／ｍｇ·
ｍＬ１

回收量

×１０３／ｍｇ·
ｍＬ－１

回收率

／％

１ ４３２ ０００５ ４５１ ９０２
２ ４３２ ０００７ ６２８ ８９７
３ ４３２ ００１０ ８８７ ８８７
４ ４３２ ００１２ １０９９ ９１６
５ ４３２ ００１４ １２３４ ８８１

平均值 ８９７

表５ 美年达（橙味）饮料中胭脂红加标回收试验结果

序号

初始值

×１０３／ｍｇ·
ｍＬ１

加标量

／ｍｇ·
ｍＬ１

回收量

×１０３／ｍｇ·
ｍＬ－１

回收率

／％

１ ３３６ ０００５ ４５２ ９０４
２ ３３６ ０００７ ６４１ ９１６
３ ３３６ ００１０ ８９８ ８９８
４ ３３６ ００１２ １１０４ ９２０
５ ３３６ ００１４ １２４９ ８９２

平均值 ９０６

３ 结束语

饮料中两种色素的含量符合食品添加剂卫生标准，

这种测定方法精密度较好，仪器简单，操作方便，易于推

广。
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