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紫外分光光度法快速测定
果蔬及饮料中维生素 含量的研究
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摘 要 维生素 在紫外 谱区
,

处有吸收峰
,

且在碱性条件下不稳定
,

当 达

时
,

其破坏率达 以上
,

利用碱处理前后吸光度的变化可以消除背景干扰测定 含量
。

比色液

含量在 一 拌
· 一 ’

服从
一

定律
,

准确度
、

精确度
、

回收率等实验表明
,

本法快速
、

准

确
、

可靠
,

适用于大多数果蔬和除了含有高浓度咖啡因
、

糖精
、

焦糖和单宁以外饮料 含量的测定
。
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维生素 又称抗坏血酸
,

是一种重要的维生素
,

人体内不能合成
,

必须从果蔬及其
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制品中摄取
。

的一个重要光谱特性是在紫外区的
,

有强烈的吸收峰 因此
,

可以利用之用 计测定 的含量
。

但是
,

由于样品中存在着各种干扰物质易产生背景吸

收
,

必须采用背景校正 以消除干扰 碱处理法是基于 对碱不稳定的特性
,

据处理前后吸

光度之差测定 含量
。

作者对该法的研究旨在选择最佳的测定条件
,

确定比色液 的浓

度范围及样品的适用范围
、

方法的准确度
、

精确度
、

回收率
。

材料与方法

试剂与材料

本研究的试剂均用去离子水配制
,

材料选 自北京市场的各种果蔬和饮料
,

其处理方法是

先将果蔬洗净擦干
,

称取有代表性的样品
,

加 一 盐酸匀浆
,

用 容量瓶

定容
,

然后过滤或离心后备用 饮料可直接取样
。

主要仪器

型 计 岛津
, 一

型 计 岛津
, 一

型 计 日本
,

记录仪及

铂金复合电极等
。

操作方法

取
· 一 ‘

标准 于 容量瓶中
,

用 盐酸和
· 一 ‘

调

不 同的 值
。

分别取
· 一 ‘ ,

标准 于 容量瓶中
,

其一加

盐酸 其二加
· 一 ‘ ,

后加 的盐酸
。

然后都用去离子

水定容至刻度
。

分别用以上各液
,

以去离子水为参 比
,

用 的比色杯在 计上立即扫

描 一 的吸收曲线
,

同时测定各液的 值
。

配制浓度为 拜
· 一 ‘

和 拜
· 一 ‘

的标准 系列
,

用 型

计测定 的吸光度
,

作出标准曲线
,

找出测定浓度的上下限
。

配制 分别为
, , ,

的缓冲液巨, 口 ,

吸取一定量的标准
,

用缓冲

溶液按正交试验法使 容量瓶 中 的浓度分别为
, 一 ‘ ,

立即用

计测定各液随时间而变化的吸光度
。

将可能产生干扰的物质配成合适的浓度
,

取一定量与 盐酸一起放入

的容量瓶瓶中
,

去离子水定容 在 处测吸光度
,

比较这些物质在 的吸收情

况
,

以与 拼 产生相同吸光度的量为标准 对产生吸光度较大的物质
,

用碱处理看碱处

理前后的吸光度变化
。

分别取 样品液或饮料
,

其一放入盛有 盐酸的容量瓶中 其二放入

盛有 去离子水和
· 一 ‘

的容量瓶中
,

后加入 盐

酸 两者都用去离子水定容
。

以 盐酸定容 后的溶液为参 比
,

在 测

定上述两液的吸光度
,

二者之差即为 单独吸收所致
。

准确度
、

精确度
、

回收率实验
,

采用与 的
, 一

二氯靛酚滴定法进行平行测定
,

同时做回收宝实验
,

有色溶液用 电位滴定法指示终点
。
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结果与分析

不同 下对 的吸收曲线的影响

图 为不同 下 的吸收曲线
,

在 左右时
,

处有吸收峰
,

且吸光度

较恒定
。

值增大至中性时
,

吸收峰移至 且随 增大吸光度变小
。

因此
,

可以利

用 左右时 的特征吸收来测定 的含量
。

图 是样品在测定条件下的吸收光

谱
,

其 中 由于 的存在
,

处有吸收峰
,

曲线 则 由于 碱处理 破坏 了
,

在

不表现吸收峰
,

它在 右侧的平稳吸收是由各种干扰物质的背景吸收引起的
。

各

种因素的综合影响导致 在 有一个最大吸收峰
,

可表示 于 曲线 。 。

由此可见
,

适合用来测定 的含量
。

︵阅侧长奋︵忿侧长奋

‘

,’’’
曰冲

波长

一千卜些二甲

波长

图 不 同 下 的紫外吸收光谱

值
一 一 一 一 一

一 · 一 ·

浓度 拌
· 一 ‘

图 样 品碱处理前后 的吸收光谱

处理前 处理后
一

测定范围的上下限

以 浓度为横坐标
,

吸光度为纵坐标作图 图
, 。

表明 浓度在 拌’
一 ’、

一 拜
· 一 ‘

服从
一

定律
,

因此测定的下限为 拼
· 一 ‘ ,

上限为
拜

· 一 ’

即比色液的浓度范围为 拌
· 一 ‘ 。

碱处理的优化条件及样品的最适范围

在中性及碱性条件下可以解离为脱氢 不稳定
,

特别是强碱条件下易降解为苏

糖酸和草酸
。

通过研究其不同 条件下动力学变化可以确实其测定的最佳条件
,

图 是正

交试验法得到 的不 同浓度的 在不同 值的变化
。 ‘ 、

所示
,

当 为 时
,

后 拜
· 一 ‘ 、

拌
· 一 ’

的 的破坏率高于 也说 明
,

时

后 拼
· 一 ’

的吸光度变化很小
。

因此
,

当 时
,

可以把 作为

碱处理 的时间
,

而要在 内使 的破坏率达 以上
,

其浓度必须低于 拼’
一 ‘ 。

结合上述测定下限为 拌
· 一 ‘ ,

故本法测定适合于 比色液的 浓度为
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拌 一 。

。

叫︶侧长哪︵阅︶侧职奋

浓度乍 功 一 ’ 浓度 拌 一

‘月,几‘,孟

图 的测定下限 图 的测定上限

干扰因紊分析

在 有吸收的物质都有可能影响测定
,

但是 如果这些物质的吸收较小或碱处理

前后稳定
,

则对测定结果影响甚小或对无影响
。

实验对果蔬及制品中可能含有儿十种天然物

质和添加剂如甜味剂
、

酸味剂
、

色素
、

防腐剂
、

无

机盐
、

氨 基酸
、

维生 素等在 的吸收情

次、铃冷翻口势

况
,

用与 拌 产生相同吸光度的物质量进

行比较 表 相当量数值越大
,

吸收越小
,

干

扰就小
。

由表 可见
,

多数物质的相当量在

一
,

这些物质对测定结果的影响可以忽略不

计
。

糖精
、

单宁酸
、

防腐剂
、

多数色素及 族维生

素中的
, ,

在 有较强吸收且碱处

理前后吸光度发生变化 表
,

要具体分析
。

上

述 族维生素
,

由于果疏及其制品中含量甚微
,

在每 含 一
,

因此 除其强化

饮料不会干扰测定 咖啡因
、

胭脂红
、

柠檬黄等

碱处理前后吸光度变化小于
,

影响相对较

小 焦糖
、

糖精
、

单宁酸碱处理前后 吸光度变化

大于
,

测定时应加以考虑
。

故本法适合于

除了含有高浓度焦糖
、

糖精
、

单宁酸以外的果蔬

及饮料 含量测定
。

方法的准确度
、

精确度和可靠性

法与 的
, 一

二氯靛酚滴定法

比较 表 结果接近
,

说明用本法测 含量准

确可靠
,

且有很好的重现性 表
,

回收率 表
。

实验利用背景校正的达
,

而不

。

习 不 同 下不 同浓度 的变化
, ,

分别表示浓度为
, , · 一 ‘

的
, , ,

表示
, , ,
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用背景校正的结果能偏高数倍
。

由此可见
,

法测定 必须采用背景校正技术
。

表 与 拼 产生相 同吸光度的各物质量

物质名称 物质名称
拌 的

相当量 拜
物质名称

拌 的

相当量 拼

滩性︹日八︺月认任︸任︺尸滩性︵吕︺

⋯⋯
八甜味剂 蔗糖

麦芽糖

果糖

葡萄糖

甘露糖

糖精

山梨醇

乌头酸

单宁酸
一

酮戊二酸

柠檬酸

酒石酸

拜

相当量 拌

氨基酸
一

天冬氨酸
一

苏氨酸

谷氨酸

丝氨酸

半胧氨酸

异亮氨酸

无机盐 磷酸二氢钾

氯化钾

氯化钠 只 ‘

硫酸铜

硫酸铁

氯化钙

维生素

色素

防腐剂

酸味剂

其他

维生素

维生素

维生素
。

胭脂红

柠檬黄

橙黄

山梨酸

苯 甲酸
一

咖啡因

乙醇

甘油

表 某些食品添加剂和 族维生素碱处理前后 吸光度的变化

吸 光 度
名 称 浓度 拜

· 一 ‘
吸 光 度

相差

一

夕﹄︵从︸八︺尸

⋯
,沙目︵︸月任,胜人峭自

处理前

﹃卜刀一了

处理后

门︺﹃几夕︸八乙

⋯
月认‘只︸乙口口

︸上

苯 甲酸

山梨酸

胭脂红

柠檬黄

橙黄

焦糖

糖精

单宁酸

马来酸

咖啡因

维生素
,

维生素

维生素

讨论

利用 法测定 含量
,

必须采用背景校正技术消除干扰
,

文献报道有热降解法比 〕、

酶降解法 , 〕、

直接紫外线照射法川
、

铜离子破坏法川等
。

酶法条件要求严格
,

需在 ℃保温



中 国 农 业 大 学 学 报 年

,

热与紫外线破坏法速率太慢
, ,

法需在 ℃消除柠檬酸的影响
。

相 比之下
,

碱处

理法显示了优越性适合多数果蔬及饮料 含量的测定
。

表 样 品两种方法测定结果比较

含量
· 一 ‘

样品名称
碱处理 法 绝对偏差

相对偏差

︸︺门了︺口办

⋯
工工任

袖子

青椒

冬瓜

菜花

称猴桃汁

柑桔汁

滴定法

表

吸光度测定值

样 品 测定的重现性

样 品 样品空 白 值 标准差 变异系数

柑桔

香菜

称猴桃

天然玫瑰石榴汁

白菜 叶

西红柿

一

又 一

只 一

样 品
添加量

拼

表 测定的回收率实验

利用背景校正的测定结果 不用背景校正的测定结果

回收率

八片一

八︼口山丹︵﹄﹄甘︸上︸工︵上

摩奇鲜桃汁

桔汁饮料 港

维尔康

可 口可乐

菜花

青椒

样品 空白 测定量 拜 测得值 拌 回收率
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