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用电位滴定法测定蔬菜中维生素 C的含l

曾壁容 蒋佩弦 孙秀廷

(中国科学院南京土城研究所 )

疏菜含 有务种 矿质元索和维生索
,

其中维生素 C ( 又称激坏血酸 )对人体健康尤为重翠
。

目前测定 维生素 C 所采用的方法是靠颜色的变化来判别终点
,

有它的缺陷性
。

因蔬菜提取后

的汁液带有各种不同的颜色
.

滴定终点难以判别
,

从而影响测定的正确性
。

但 目前还没有一

种理想的脱色剂
,

既能脱色
,

又不影响维生素 C 的测定结果
。

为此
,

我们对维生素 C 的测定

方法进行了改进
,

建立了蔬菜 (或水果 ) 维生索 C 的电位滴定法
。

一
、

测定方法

(一 )主要仪器
1

.

电动高速组织捣碎机
, 2

.

电动离心机 ( 5 0 0 0转 /分 ) ; 3
.

电动搅拌机
, 」

.

p H S一 3型

酸度计
, 5

.

氧化还原电极 (铂丝或铂片 )
、

饱和甘汞电极
; 6

.

半微量滴定管
。

(二 )主要试剂

1
.

K l溶液 609 / L
: 2

.

淀粉指示剂 10 9 / L
: 3

.

草酸液温 10 9 / L
、

20 灯 L ;

一

1
.

o
.

00 30 m ol / L K l u
3

标准溶液
:

称取 0
.

3 5 6 8 9经 1 05 ℃烘 2 小时的 K IO
: (分析 纯 )溶

于水
,

定容至 I Oo m l
.

此为 o
.

l m o l / L K IU
。
贮备液

。

使用时稀释至 0
.

0 o 3 o m o l / 1 1又10
。 ;

5
.

抗坏血酸标准溶液
: 0

.

0 19 抗坏血酸 (分析纯 )溶 于 2 0 9 / L 草酸溶液
,

并用此草酸溶液

稀释定容至 1 00 m 】
,

此溶液约含 0
.

l m g / m l 抗坏血酸
,

贮于棕 色瓶中
,

备用
。

标定
:

吸取 5 m l 抗坏血酸溶液
,

加入 1 0 9 / L 的草酸溶液 20 m l
, 6 09 / L 的 I K 溶液 o

.

s m l

和 1 0 9 / L 淀粉指示剂 5滴
,

用 o
.

o o 3 0 m 。】/ L 标准 K I O
,

溶液滴定至 浅兰色
,

即为终点
。

计算抗

坏血酸标准溶 i夜的浓度
。

, 、

一
, _

_
, ` .

_
、

~
、

一
、

、
、 _

二
.

书
_ , 、

M 丫
玩环皿醒怀胜浴散袱发 ( 到 L ) = 一

一 X 17 6

ZV
:

式中
:

M

— 所用 K IO
3

标准溶液的浓度 ( m ol / L ) ;

V
;

— 所用 K I O
3

标准溶液的体积 ( L ) , V
:

一所取抗坏血酸的 体 积 ( L ) , 17 6

— 抗

坏血酸的克分又量 ( g ) ; 2

—
K I O

3

与抗坏血酸的反应比
。

6
.

2
.

6

— 二氯靛酚 标 准 溶 液
:

称取 0
.

0 5 9 2
.

6

— 二氯靛酚钠盐溶 于 约 20 o m l 含有

0
.

0 5 2 9 N a H C O
:

(分析纯 )的温水中
.

待冷却后用水稀 释至 2 5 om }
,

过滤于棕色瓶中
,

现用现

配
。

标定
:

吸取 s m l 已孙定的抗坏血酸
,

置 于 1 00 m l 高型烧杯中
,

加入 1 0 9 / L 草酸 20 m l
,

放

入一枚磁性搅拌棒
,

置于电动磁力搅拌嚣上
,

插入电极
,

开始滴定
,

到达终 点 记下 耗 去土

本工作得 到刘志光先生的 帮助
,

特此致谢
。
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2
.

6一二氯靛酚的 m l数
.

汁算每 lrr l 2
.

6一 二氛靛酚溶液相
“ L

i于抗坏血酸的 m g数即滴定度 T (具

体见操作步骤 3 )
。

l
’

( n l g / n: l ) = C x V

式中
:

C和 、 :

— 所用抗坏血酸标准溶液的浓度 ( m g /m l) 和体积 ( m l) ; 、
一

:

— 消耗

2
.

6一二氯靛酚的体积 ( m l )
。

(三 )操作步骤

1
.

乍羊品制作
:

将新鲜蔬菜样品洗净晒干
,

用不锈钢刀切成细块
,

随机取样称取 5 0一 1。。

g 鲜样
,

放入 l巨;)] 捣碎机
`
!

, ,

加入等重量的 2 0 9 / L 草酸溶液
.

快速捣碎 1 分钟
.

将样品打成均

匀的浆状 ,

2
.

离心
、

滤过
:

将浆液置于高速离心机内
,

离心 3 分钟
.

使浆液分层
,

用脱脂棉过滤
,

滤液备用
,

3
.

吸取 s m l 滤液于 1 00 m l 高型烧杯中
,

加入 1 0红/ L 草酸 Z o m l
,

放入磁性搅拌棒一枚
,

置于电动磁力搅拌嚣上
.

插入 已与酸度计联结好的铂丝或铂片的氧化还原电极和甘汞电极
,

开动搅拌嚣和酸度计
,

记下起始 电位 m V 数
,

开始滴定
。

最初滴定速度可快些
,

因为最初阶

段电位的变化不大
,

快到终点时
,

电位开始跳跃
,

此时滴定速度需放慢
,

大约每隔 15 秒钟 1

滴
,

到电位不再变化
,

即到达终点
,

记下耗去的 2
.

6一二氛靛酚的 m l 数 ;

4
.

空白试验
:

除不加样品外
,

其他步骤与待测液相同
。

(四 )结果计 X

\ C ( m g八 0 0 9 )
(

a 一 b ) 只
`

1
’

W
义 1 0 0

式
`
卜 。一滴定样品溶液所消耗的 2

.

6一 二氮靛酚溶液的数
; b一空 白试验所消耗的 2

.

6一

二氯靛酚溶液的数
;

`

r一 2
.

6一二氮靛酚溶液的滴定度
,

即每 m l 溶液相当于抗坏血酸的m g数

( m 只/ m l ) ; \ V一滴定时所吸取的滤液相 当于样品的重量 ( g )
。

(五 )注惫事项

1
.

草酸溶液应笠于暗处
.

以 免产生过氧化物 ,

2
.

2
.

6一二氯靛酚不宜贮存过久
,

否则会发生分解
,

从而使终心不 明显
,

应现用现配
:

3
.

用指示电极的电位来代替指示 iflJ 的变色
,

避免了颜色带来的干扰
。

为了避免样 品 中

可能有其他还 原性杂质使 2
.

6一二氛靛酚还原
,

故滴定终心的电位应保持在 15 一 30 秒内 不 变

为准
。

若 用自动滴定仪测定
,

操作会更方便
。

二
、

结果与讨论

(一 )方法选择

测定维生素 C 的方法有多种
,

包括容量法
、

比色法
、

茧光光度法
、

电位法和紫外分光光

度法等
,

其中以 2
.

6一二氯靛酚滴定法的操作比较简便
。

2
.

6一二氯靛酚除了具有酸一碱指示

剂的特性外
,

还具有氧化一还原指示剂的特性
,

即在氧化态时呈深兰色 ( 碱性介质中 )或浅红

色 (酸性介质中 )
,

还原态时为无色
。

因此
,

用 2
.

6一二氯靛酚的标准溶液滴定蔬菜样品 的酸 性

浸提液至刚变成浅红色为止
,

由滴定量计算出样 品中持生素 C 的含量
。
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蔬菜汁液中的持生素 C 暴露在空气中易被氧化
,

很不稳定
,

而在酸性介质中不易被氧化

给给不稳定
,

而在酸性介质 中不易被氧化
,

比较稳定
。

本法采用草酸作提取剂
,
稳定性较好

且价廉易得
。

若蔬菜汁液中 F e “ 十

含量较高时
,

加色入邻啡锣琳作隐蔽剂
,

即能消除 F e ’ +

的

干扰
。

蔬菜经草酸浸提后的汁液带有各可种不同的颜色用肉眼很难判别浅 红色的终点
,

目前又

无既能脱色
、

又不吸持维生素 C 的脱色剂
,

为此
,

我们采用了氧化一还原电位滴定法
。

(二 )妞化还原电位滴定法的特点

该法是用指示电极的电位突跃来代替指示剂的变色
,

以指示滴定终点的到达
,

只要选好

突跃点
,

就能获得较高的精度
。

从维生素 C 的滴定曲线 ( 图 1 )可 以看出
,

当不断滴入 2
.

6一二

氯靛酚时
,

其氧化还原反应不断在进行
,

由于维生索 C 逐渐被氧化
,

其电位有所上升
,

但变

化不大
,

直到溶液中还原态维生素 C 剩下很少 即快要到达终点前
,

滴加 1 滴 2
.

6一二氧 靛酚

电位开始明显增加
,

当到达终点时
,

加下 1 滴 2
.

6一二氯靛酚
,

电位开始明显 增 加
,

当到达

终点时
,

加下 1滴 2
.

6一二氮靛酚
,

电位就发生急剧的变 化
,

形成一个突跃
。

如果继 续 加入

2
.

6一二氯靛酚
,

因还原型维生素 C 已被作用完
,

电极电位只受介质 中2
.

6一二氯靛酚的影响

电位变化很慢
,

曲线呈 S形 ( 图 1 )
。

实际上
,

滴

定终点是根据 △ E / V 的最大值来确定的
。

在

滴定无颜色千扰的蔬莱提取液和标准维生素

C 溶液时
,

可以清楚的看到浅红色的滴定终

点同电位滴定法中的电位突跃点正好 吻合
,

其 2
.

6一二氯靛酚的滴定量一致 (表 1 )
。

厂犷
、

`

尹娜

番茄 黄瓜

ǎAù七
+

表 1 各种蔬菜和桔子提取液中 Y C 的电

位滴定法和指示剂法的比较

果蔬名称 浸提液颜色
滴定终 点
颜色判别
难易

滴定 量 ( m l )

八月水

)理澎钾侧怜积

电位法 指示荆法

标准 \
, e

紫包菜

!
`

; , . . … …
,

l 二 3 ; 5 6

口
.

三 派靛阶滴定星 ( m ”

图 1 V C 氧化还原电位滴定曲线

无 色

紫红 色

黄绿色

翠绿色

乳 白色

桔红色

黄绿 色

深 绿色

绿 色

拈少f色

易 5
.

3 0 5
.

3 0

难 2 2
.

0 5

易 13
.

刊 1 3
.

牛0

难 3
.

3三 一

较易 19
.

6 0 19
.

6 U

难 3
.

3 5 一

易 3
.

斗0 3
.

4 0

难 1 0
.

序5 一

难 3 8
.

7 0 一

难 8
.

6 0 一

菜菜菜茄瓜菜椒ù才占芹花番黄菠桔甜

....ser月.llee鑫̀well

!
.

!
卜
·

l
··

l!
.̀r人

(三 )维生素 C 的回收试验

在不 同的蔬菜浸提液中加入 维生素 C标 准液 ( o
.

o 79 2 m g加 1 ) 1二 l
,

测得的回收率 为 9了
.

5

一 1 00 %
,

平均为 , 9
.

工% (表 2 )
,

说明用电位滴定法测定蔬菜维生素 C 比较可靠
。

( 四 )
、

F e Z +

的千扰

蔬菜中 F e Z 十

的存在
,

也能使 2
.

6一二氯靛酚还原
,

从而使维生 素 C 的测定值偏高
,

加入

隐蔽剂邻啡缪琳可消除 F e Z +

的影响 (表 3
、

4 )
。

一般蔬菜中 I扩。
2 `

的含量并不高
,

对维生素 C

的测定没有多大干扰
,

当 F e 里 `

超过一定含量时
,

会使测定结果偏高
,

加入 1一 Zm l o
.

1%邻啡

锣琳即可消除 F e “ 一

的干扰
。
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表 2维 生 素 C的 回 收 率

果芯

番茄

包莱

黄瓜

枯于

未加标准 Vc 时消

耗 DC L I Pml 数 ( B )

加入标准

Vc m g数

0
.

07 2 9

0
.

07 2 9

0
.

07 2 9

0
.

07 2 9

加入标准 VC俏托

C L DI P二 l数 ( A) A一B

VC回 收景

( m g )

0
.

07 2 9

0
.

7 7 0 3

0
.

07 92

0
.

7 2 0 9

C V回收率

(% )

1 0 0

7 9
.

5

1 0 0

1 0 0
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6一二氛酸酚

表3 F “ 2 `

对标准维生素 C 测定的影响 表 4

标准维生素 C 中加

入溶液 F e Z一量 ( u g )

D C L P I 滴

定量 ( m l )

加 入邻啡锣琳后

D C L P I滴定里 (m幻

测定黄瓜维生素 C 时邻啡哆

琳对 F 。 “ +

的隐蔽效果

6
.

(

加 入标 准 F e z量 维 生素 C 的

未加 邻啡缪琳

m g / 1 0 09

加入 邻啡哆琳

UC目0
nonUn0

1 .1

.

…
月了ù了一了矛门/0Q

JCO-JO
C̀ó了内了

:
自.

,了ō212CO

巴J巴J-Jn-JO000Q
é

..

…
666右七
工JùJ

工
JùJ000 00

nJ仁U

ǎbóbǎ匕6

7
.

10 5
.

9 5

( U g )

0

2O

5 0

10 0

一
·。。。。

(五 )提取荆的选择

蔬菜中还原型维生素 C 的提取必须用酸性稳定剂
,

其 p H 值越小
,

稳定性越大
。

草酸和

醋酸都是酸性稳定剂
,

但草酸 p H ( 1
.

21 ) 比醋酸 ( 2
.

28 )低
,

其效果比醋酸好 (表 5 )
,

因此应

选择草酸作稳定剂
。

表 5 两 种 提 取 剂 的 比 较

清 定 时 间

提 跳 1: : 。。

}
“ ,。。

取

收率

剂 菜

nU0OC

…
自

ō /,了69Qù98
OU草 黄瓜

酸 芹菜

醋 黄瓜

酸 芹菜

加维

入生

标素

准 C

( m g )

0
.

0 9 5 0

0
.

0 9 5 0

0
.

13 2 0

0
.

13 2 0

D C L P滴定 量 ( m l ) V C

回

A 一 B

( A ) ( B )

4
.

5 0 3
.

2 5

任
.

6 0 3
.

3 5

3
.

9 0 2
.

3 5

牛
.

0 0 2
.

6 0

收

里

( m g )

0
.

0 9 5 8

0
.

0 9 5 8

0
.

1 2 18

0
.

1 10 0

V C 加维

回 入 生

收 标素

率 准 C

( 9台) (。
,

g )

10 0
.

8 0
.

0 9 5 9

10 0
.

8 0
.

0 9 5 9

9 2
.

3 0
.

1 3 2 0

8 3
.

4 0
.

1 3 2 0

D C L P I滴定最 ( m l ) V C

回

V C

回

A 一 B

( B )

3
.

15 1
.

2 0

3
.

2 5 1
.

2 0

1
.

9 5 1
.

4 5

2
.

2 0 1
.

5 0

收

盘

( m g )

0
.

0 9 19

0
.

0 9 19

0
.

1 1 4 0

0
.

1 1 7 9

维素生C未加标准

( % )

毗胜赫献望姗忧埔370
维素生C未爪标准素维生C加入标准

5
工JùJCé

q̀Q̀巴J4

:
`

,̀二, .且口..`勺.里

四
、

结 论

1
.

用电极电位测定蔬菜维生素 C
,

能排除溶液中各种颜色千扰
,

滴定终点易判别
,

从而

提高测定结果的精度
,

且省时
、

省力
。

2
。

一般蔬菜中 F e 个 +

含量不高
,

对测定维生素 C 没有干扰
。

少数蔬菜 F e 十 +

含量 较高
,

可

加入 1一 2 m l 0
.

1% 邻啡锣琳 隐蔽
。

3
.

用草酸作蔬菜维生素 C 的提取剂较好
。
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