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电位分析法测定乳酸的含量
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�粮油科学与工程 系 �

� 引 言

乳酸一般由淀粉
、

葡萄糖
、

马铃薯等原料经发酵法制得
。

目前
,

成品乳酸含量的测定主要

依据国家标准方法 � � �� � �
一

� ��
‘�

�

用该方法测定样品时
,

酚酞为指示剂
,

用硫酸标准溶液滴

定至样品溶液由红色变成无色即为终点
。

因滴定终点的确定依靠指示剂的变色来判断
,

则人

眼对颜色的敏感程度就显的特别重要
。

由于人眼对红色十分敏感
,

故酚酞作为指示剂碱滴定

酸
,

溶液由无色变成微红色时
,

很容易观察 出来
,

测定误差很小 � 而酸滴定碱时
,

溶液 由几乎

不呈红色到无色之 间的颜色变化
,

依靠人眼观察就十分困难
,

滴定终点难 以确定
,

造成测定

误差较大 �此外
,

指示剂的用量对指示剂的变色范围有影响
,

如酚酞用量减少
,

会在较高 ��

值时变色
�不同的人对颜色的敏感程度也是有差别的

,

即使同一个人对同一强度的颜色作多

次判断时
,

也会产生误差
。

�
� � � �� � ��

�
� � 和 �� � � �

� � � � � 等人也 已报道过这种测定方法的

误差是较大的
比

,

�〕。

这种误差也往往引起生产厂家对乳酸含量的争议
。

因此
,

作者研究了应用

电位分析法测定乳酸的含量
。

� 基本原理

电位分析无需任何指示剂
,

滴定终点是根据 电位的
“

突跃
”

或测定终点电位的设定来判

断
,

即用仪器代替人眼对颜色的观察
,

因而大大降低了测定误差
。

当用 � � � � 标准溶液测定乳酸时
,

发生

� � �� � �� � � � � � � �

—
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�
�

� �

反应
,

滴定终点时
,

溶液中全部 � �
�
� � � � � � � � 被中和生成 � �

�
� � � � �� � � �

�

但 由于

� �
�
� � � � � � � 一 为弱碱

,

根据它在溶液中的离解平衡
,

可求得溶液中的� �
一

浓度
。
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即滴定终点 � � 值为 �
�

��
�

可见等当点

� � 值大于 �
,

溶液显碱性
。

图 � 为实际滴定

的曲线
,

可 以看出实际滴定的等当点 � � 值

与计算值一致
,

滴定曲线的
“

突跃
”

范围也在

� 个 � � 值单 位 以上
,

即在 等 当 点 附 近
,

� � � � 滴定体积的微量增加
,

便会 引起溶液

�� 值的强烈改变
。

因此
,

电位分析法测定乳

酸含量具有很高的准确度和精 密度
。

分析乳酸含量时
,

应 当注意
�

高浓度的

乳 酸在存放过 程中能缩合成酷
,

成平衡 状

态 �’,
� 〕

,

由两分子乳酸缩合而成的称为乳酞

乳酸
,

再脱水则成丙交酷
。
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此外尚发生多分子间的缩合反应
。

这些缩合物总称为乳酸醉
。

如用水稀释
,

长期放置或加碱

后加热
,

则又回复成乳酸
。

因此
,

不能用强碱直接滴定来测定乳酸和乳酸醉混合物总乳酸的

含量
,

而须用返滴定法
。

先将试样加入过量的 � � � � 标准液
,

加热后使乳酸醉水解为乳酸
,

并与碱反应完全
,

然后用强酸标准溶液滴定过量的碱
。

材料和方法

材料

食用乳酸
,

苏州乳酸厂提供
,

含量 � �� �
�
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�
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� 方法

�
·

�
�

� 国标法 仁, �

�
�

�
�

� 电 位 分 析 法 称 取 �� 试 样 �准 确 至 �� � � � � � �
,

加 蒸 馏 水 �� � �
,

准 确 加 入

� � � ��
�

�� �� � � � � � � 标准溶液
,

在 电炉上微沸 �� � 
,

加 �� � � �蒸馏水
,

置磁力搅拌器上
,

插

入电极
,

用 �
�

�� � �� � � 硫酸标准溶液滴定
,

当酸度计显示 � � 值为 �
�

�� 时
,

即为滴定终 点

�此时
,

溶液中 ��
�
� � � � � � �

一

的浓度非常接近于 �
�

�� � �� � � �
�

同时做一空白试验
。

按下式计算乳酸含量
�

乳酸 �� � �
��

�
一 � ,

� � � � �、 �
‘

� �
·

� � � � �

� � � �

式中
� �

—
空白滴定时用去硫酸标准溶液的体积 �� ��

� ,

—
试样滴定时用去硫酸标准溶液的体积 �� ��

�
� ��� 

‘

—
硫酸标准溶液的摩尔浓度

�

—
称取样品质量 �� �

�� � � �� �

—
每 � � 摩 尔硫酸相当于乳酸的 � 数

� 结果和讨论

分另��以电位分析法和 � � �� � �
一

� � 法测定乳酸含量
,

各测定样品 �� 次
,

考察分析方法的

可靠性
,

结果见表 �
�

表 � 乳酸含 � 测定结果

测定方法 测 定 位 �写 �
平均 测

定值〔� �
相对平均

误差 �� �
标准

偏差�� �

电位

分析法

� �
�

� �

� �
�

� �

� �
�

�  

! �

�

�

‘

1

8 0

.

0 2

8 0

.

1 2

7 9

.

9 4

8
0

.

0 2

8 0

.

0 6

8 0

.

0 4

8
0

.

0 0 0 0

.

6
3 0 0

.

0
6 2

国标法
80
.
42

80
.
97

79
.
97

8()
.
93

7 9
.
9 5

7 9
.
9 8

79
.
87

80
.
49

80
.
72

80
.
71

80
.
400 4

.
560 0.430

表 1 表明
:
电位分析法的相对平均误 差和标准偏差分别为 0

.
630 % 和 0

.
062 %

,

远低于

国标法的 4
.
56 0% 相对平均误差和 0

.
43 0 % 标准偏差

,

说明电位分析法 比国标法更准确和精

密
。

如采用 自动电位滴定装置
,

预先设定终点滴定电位
,

可实现滴定操作的 自动化
,

使测定方

法具有简便
、

快速
、

准确的特点
。
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