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摘　要　采用紫外分光光度法同时对饮料中柠檬黄、日落黄两种食用合成色素进行测定, 确定了各色

素的最大吸收波长 �max ,及其最大吸收波长处的吸收系数 a 和摩尔吸收系数 �。结果表明:柠檬黄在 �max=

426nm 处的吸收系数为 a= 33. 45 L·g - 1·cm- 1, 摩尔吸收系数为 �= 1. 79×104L·mol- 1·cm- 1, 日落黄

在 �max = 481nm 处的吸收系数为 a= 34. 00 L· g- 1·cm- 1, 摩尔吸收系数为 �= 1. 54×104L·mol- 1·

cm- 1。测定饮料中柠檬黄、日落黄含量分别为0. 0067mg/ mL和0. 0033mg / mL , 相对标准偏差( RSD )分别为

0. 148%、1. 026% , 测定了两种色素在奥地利饮料中的回收率分别为: 92. 35%、96. 77%。该方法操作简便,

同时准确度高, 精密度好。
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1　引言
食用合成色素多为含有 R—N= N—RC 键、苯环或氧杂蒽结构的化合物 ,它们对人体存在一

定的不安全性或者产生有害作用
[ 1, 2]
。其中柠檬黄和日落黄作为我国允许使用的食用合成色素, 其

最大量规定为 0. 1g/ kg。传统的测定方法有比值导数波谱法
[ 3]、薄层色谱扫描分析[ 4]、主成分回归-

光度法 [ 5]、薄层法或液相色谱法[ 6]、多元线性回归分光光度法[ 7] ,此外还有示波极谱测定[ 6] ,还原法

与高效液相色谱法结合
[ 8]
, 导数吸附伏安法

[ 9]
, 高效液相色谱法

[ 10]
,双波长 K 系数分光光度法

[ 11]
,

多元线性回归 K 系数法
[ 12] , 双波长标准加入法[ 13]等,这些方法都各有其特点。传统的方法通常是

先将色素进行分离,然后再进行分别测定,其分析过程繁琐, 费时且仪器设备要求较高, 不易推广。

本文依据光吸收定律, 采用紫外分光光度法对饮料中的柠檬黄和日落黄两种合成色素进行同时测

定。它具有不分离而直接测定和所需仪器设备简单的优点,为此类样品的测定提供了一种简便、可

靠、实用的分析方法。

2　实验部分

2. 1　主要仪器与试剂

TU -1901双光束紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器有限公司) ;

奥地利果味饮料(漯河市昌达实业有限公司) ;

柠檬黄(天津多福源实业有限公司) ;



日落黄(天津多福源实业有限公司) ;

柠檬黄、日落黄标准溶液的配制:准确称取柠檬黄、日落黄 0. 1000g, 二次蒸馏水溶解,配置成

0. 1mg/ mL 的储备液,用时适当稀释。

2. 2　实验原理

本实验室所测定的两种色素其吸收峰互相干扰, 重叠严重, 故只能根据吸光度的加和性原则,

通过适当的数字处理来进行测定 [ 14]。采用 T U-1901双光束紫外分光光度计, 波长扫描范围为

350—600nm ,绘制光谱曲线, 由光谱曲线可以看出饮料中含有哪几种色素, 设试样中有 A、B 两种

组分,首先用纯组分A、B 分别测定它们的吸收光谱,确定最大吸收波长�1和�2,然后分别测定两种
组分在 �1 和 �2吸收系数,再分别用波长为 �1和 �2 的单色光测定试样的吸光度值, 设为 A�1 和
A�2。

2. 3　 实验方法

本实验用到的公式如下:

A
a+ b
�1 = �a�1cab+ �b�1cbb ( 1)

A a+ b
�2 = �a�2cab+ �b�2cbb ( 2)

吸收系数 a为:

A 1
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+
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6

=
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c

6
( 3)

摩尔吸收系数 �为: �= a×M ( 4)

回收量= 加标量后的浓度- 饮料的含量 ( 5)

回收率=
回收量
加标量

×100% ( 6)

2. 3. 1　吸收光谱的测定

分别取各色素标准溶液 2mL 于 10mL 的比色管中, 加水稀释至刻度,在 TU -1901双光束分光

光度计上用 1cm 比色皿,选择重叠扫描方式,波长范围 350—600nm ,扫描其吸收光谱,确定其各自

的最大吸收波长 �max。

2. 3. 2　 吸收系数的测定

方法1:分别准确吸取 0、0. 2、0. 5、1. 0、2. 0、3. 0、4. 0mL 柠檬黄、日落黄的标准溶液于 10mL 比

色管定容, 以 0管为参比,在 T U-1901双光束紫外可见分光光度计上用 1cm 的比色皿在最大吸收

波长�max处测吸光度,分别以浓度为横坐标,吸光度为纵坐标,得到柠檬黄和日落黄的校准曲线。曲

线的斜率为两色素在 �max的吸收系数 a,然后利用公式( 4)计算出摩尔吸收系数 �。
方法 2: 根据其在 �max的吸光度值,利用公式( 3)计算柠檬黄、日落黄在最大吸收波长处的收吸

系数a,然后利用公式( 4)计算出摩尔吸收系数 �。

2. 3. 3　饮料中色素含量的测定

奥地利葡萄糖果味饮料加热煮沸除去 CO2 ,取适量于 1cm 比色皿中在 TU -1901双光束紫外可

见分光光度计上,根据所测的饮料在 �max1、�max 2的吸光度和公式( 1)、( 2)计算柠檬黄和日落黄两种

色素在饮料中的含量及其方法的精密度。

2. 3. 4　 柠檬黄和日落黄回收率的测定

分别准确吸取 0. 1mg/ mL 的柠檬黄溶液 4、7、9mL 于 10mL 的比色管中用饮料稀释至刻度测

其吸光度,计算柠檬黄的回收率。分别准确吸取 0. 1mg/ mL 的日落黄溶液 5、7、9mL 于 10mL 的比

色管中用饮料稀释至刻度测其吸光度,计算日落黄的回收率。
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3　结果与讨论

图 1　日落黄、柠檬黄的紫外可见吸收光谱

1——柠檬黄的吸收光谱;

2——日落黄的吸收光谱。

3. 1　柠檬黄和日落黄的吸收光谱

按照实验方法 2. 3. 1,测定其各自的最大吸收波长

�max,结果如图 1所示。

结果表明, 两种色素在 350—550nm 有明显吸收,

柠檬黄 �max= 426nm,日落黄 �max= 481nm。与文献[ 15]

给出的结果相符。

3. 2　柠檬黄、日落黄的校准曲线

按照实验方法 2. 3. 2, 在 TU-1901 双光束紫外可

见分光光度计上用 1cm 比色皿,以试剂空白为参比,在

波长 �max= 426nm 和 �max= 481nm 处测其吸光度值,用

吸光度值( A )对浓度分别作柠檬黄和日落黄的校准曲

线,结果见图 2, 3;

图 2　柠檬黄的校准曲线 图 3　日落黄的校准曲线

　　由校准曲线得到回归线方程,

方程的斜率即为吸收系数 a, 由公

式( 4)计算出摩尔吸收系数 �,结果
如表 1所示。

表 1　 校准曲线得出数据

色　素 回归线方程 斜　率 a �

柠檬黄 y= 34. 006+ 0. 0012 34. 006 34. 006 1. 82×104

日落黄 y= 34. 027x+ 0. 0035 34. 027 34. 027 1. 54×104

3. 3　柠檬黄、日落黄两种色素在不同波长下的吸光系数

根据实验方法 2. 3. 2, 在 426nm 和 481nm 处测这组溶液的吸光度, 然后由式( 3)和式( 4)计算

吸光系数a和摩尔吸收系数 �,结果见表 2。
表 2　两种色素在不同波长处的 �

样　品
　

( nm)

浓　　度( mg·mL- 1)

0. 002 0. 005 0. 01 0. 02 0. 03 0. 04

a

( L·g- 1·cm - 1)

�×104

( L·mol- 1·cm- 1)

柠蒙黄

日落黄

426 0. 064 0. 168 0. 340 0. 671 1. 002 1. 364 34. 006 1. 82

481 0. 021 0. 054 0. 110 0. 211 0. 315 0. 429 0. 429 0. 57

481 0. 037 0. 174 0. 327 0. 67 1. 02 1. 361 34. 027 1. 54

426 0. 030 0. 074 0. 140 0. 287 0. 438 0. 586 0. 586 0. 66

　　由表 1可知柠檬黄在其最大吸收波长 �max= 426nm 处的百分浓度吸光系数 a为 34. 006L·g- 1

·cm
- 1
,摩尔吸收系数 �为 1. 82×10

4
L·mol

- 1
·cm

- 1
。日落黄在其最大吸收波长 �max= 481nm 处

的百分浓度吸光系数 a为 34. 027L·g
- 1
·cm

- 1
,摩尔吸收系数 �为1. 54×10

4
L·mol

- 1
·cm

- 1
。两
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种方法测得的数据相近。

3. 4　样品含量的测定

根据实验方法 2. 3. 3, 测量

奥地利饮料在 �max1、�max 2的吸光

度,由 7次测定的平均值和公式

( 1)、( 2)计算两种色素在饮料中

的含量,结果见表 3。

表 3　样品测定结果

序
号

柠檬黄

吸光度A

�max ( 426nm)

浓度×10- 3

(m g/ mL )

日落黄

吸光度A

�max ( 481nm)

浓度×10- 3

( mg/ mL )

平均值( n= 7) 0. 272 6. 70 0. 184 3. 30

RSD( % ) 0. 148 1. 026

　　结果表明: 饮料中人工合成食用色素的含量为柠檬黄 0. 0067mg/ mL、日落黄的含量为

0. 0033mg/ mL。相对标准偏差( RSD)分别 0. 148%和 1. 026% ;可见测定方法精密度较好。与国家

规定的量相比未超标[ 16] ,可安全食用。

3. 5　饮料中柠檬黄、日落黄回收率的测定

在饮料中分别加上适量(见实验方法 2. 3. 4)的柠檬黄和日落黄,使饮料中色素的含量增加一

定的值,在 �max= 426nm 和 �max= 481nm 处测吸光度值, 由式( 1)、( 2)和( 5)使计算出回收量,回收量

与加标量的比即为回收率, 结果见表 4, 表 5。
表 4　柠檬黄回收率试验结果

序
号

初始值

×10- 3

( mg/ mL)

加标量

( mg/ mL)

1 2 3

回收量

×10- 3( mg/ mL)

1 2 3

回收率

( % )

1 2 3

1 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 34. 95 63. 95 88. 25 87. 37 91. 35 98. 06

2 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 01 64. 01 88. 28 87. 52 91. 44 98. 09

3 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 01 64. 01 88. 25 87. 52 91. 44 98. 06

4 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 01 63. 95 88. 28 87. 52 91. 35 98. 09

5 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 01 63. 98 88. 10 87. 52 91. 39 97. 89

6 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 01 63. 98 88. 22 87. 52 91. 39 98. 02

7 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 07 64. 01 88. 25 87. 67 91. 44 98. 06

8 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 07 63. 98 88. 28 87. 67 91. 39 98. 09

9 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 04 63. 98 88. 25 87. 59 91. 39 98. 06

10 6. 7 0. 04 0. 07 0. 09 35. 07 64. 01 88. 28

平均

87. 67 91. 44 98. 09

92. 35

表 5　日落黄回收率试验结果

序
号

初始值

×10- 3

( mg/ mL)

加标量

( mg/ mL)

1 2 3

回收量

×10- 3( mg/ mL)

1 2 3

回收率

( % )

1 2 3

2 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 20 98. 91 89. 88 90. 28 109. 9

3 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 28 99. 23 89. 88 90. 41 110. 3

4 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 22 99. 23 89. 88 90. 32 110. 3

5 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 20 99. 20 89. 88 90. 28 110. 2

6 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 25 99. 02 89. 88 90. 36 110. 0

7 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 97 63. 22 98. 91 89. 94 90. 32 109. 9

8 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 28 99. 20 89. 88 90. 41 110. 2

9 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 97 63. 20 99. 23 89. 94 90. 28 110. 3

10 3. 3 0. 05 0. 07 0. 09 44. 94 63. 22 98. 91

平均

89. 88 90. 32 109. 9

96. 77

　　由表 4、5可知,饮料中柠檬黄的平均回收率 92. 35%,日落黄为 96. 77%。,能定量回收。

4　 结论
由实验可知, 饮料中合成色素柠檬黄的最大吸收波长 �max= 426nm 处的吸收系数为a= 33. 45L
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·g
- 1·cm

- 1 ,摩尔吸收系数 �= 1. 79×104L·mol
- 1·cm

- 1; 日落黄的最大吸收波长 �max= 481nm

的吸收系数为 a= 34. 00L·g
- 1·cm

- 1, 摩尔吸收系数 �= 1. 54×104L·mol
- 1·cm

- 1。测得饮料中

柠檬黄和日落黄的含量分别为 0. 0067mg / ml和 0. 0033mg/ ml。柠檬黄和日落黄的相对标准偏差

( RSD)分别为 0. 148%和 1. 026% ,色素在奥地利葡萄糖果味饮料中的平均回收率为 92. 35%和

96. 77%。此方法不需要进行色素分离,所需的仪器设备简单,从而大大简化了操作过程,提高了分

析效率。
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Abstract　A method for simultaneous determinat ion of tartrazine and sunset yellow in drinks w as

developed by Ult raviolet spect rophotometry . The results show ed the max imum absorption w avelength

are 426nm and 481nm for tart razine and sunset yellow , respectively, w ith the dye percentage density

of 33. 45 and 34. 00L · g
- 1· cm

- 1 , the molar absorpt ivity ( �) of 1. 79×104 and 1. 54×104

L·mol
- 1·cm

- 1 . The contents of tart razine and sunset yellow in drinks are 0. 0067 and 0. 0033

mg / mL, respect ively , w ith relat ive standard deviations ( RSD) of 0. 148% and 1. 026%, and recovery

rates of 92. 35% and 96. 77% . The method is simple, eff icient , and accurate.

Keywords　U ltraviolet Spect rophometry, T art razine, Sunset Yellow .
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