
气爵麟沪
J 。r un a , 。 , Y a

潜黯艺凳黔
。 f T

e c h· 。 ;。 g y V o l
.

1 0 N o
.

J
u n

.

19 9 7

原子吸收法测定牛奶中的乳酸

马鸿飞 王 伟 孙为德

(盐城工学院化学工程系
,

盐城
,
2 2 4 0 0 3)

摘 要 研 究了原子吸收法浏定牛奶 中的游离乳酸
。

在弱碱性溶液中乳酸与 C u 3
( P O

;
)
2

恩浮

液作用
,

呈换 出 C u 3
( P O

;
)
:

中的 C u ,

形成更稳定的乳酸铜
,

离心沉降未反应的 C o 3
( P O

`
)
: ,

用

原子吸收法测定上层清液里乳酸铜中的铜
,

根据铜能与乳酸定量 形成配合物
,

可 间接求得乳酸

的含童
。

对牛奶样品 中乳酸的浏定结果相 对标准偏差小于 1
.

4%
,

回 收率在 95 % ~ 98 %之间
。

关键词 原子吸收法 乳酸 C u 3
( P O

`
)
:

愚浮液

分类号 T S 2 01

引 言

乳酸
,

学名为 2一轻基丙酸
。

在使用发酵方法生产的食品以及添加防腐剂
、

酸 味剂的食品

中
,

由于乳酸菌的作用
,

均含有一定量的乳酸
。

食品中乳酸含量的高低对其质量及风味具有相

当大的影响
,

因此
,

食品中乳酸含量的测定就具有了实际意义
。

目前
,

乳酸的测定方法有气相色

谱法
、

高效液相色谱法
、

分光光度法和酶电极法等
。

原子吸收法与上述方法比较
,

简便快速
、

结

果可靠
、

检出限低
。

本法使用 C u 3
( P O

4
)
:

悬浮液 同乳酸作用
,

乳酸 同 C u 3
( P O

;
)
2

中的 C u
配合

,

释放出 P O
;
卜

,

然后离心沉降未反应 的 C u :

(P O
;
)
: ,

用原子吸收法测定溶液中的 C u ,

可间接测

定乳酸
。

1 实验部分

1
.

1 主要仪器及测定条件

原子吸收分光光度计 ( 3 2 0 0 型 ) 上海分析仪器厂

铜空心阴极灯 上海分析仪器厂

离心沉淀器 ( 8 0。 型 ) 上海手术器械十厂

本实验使用 3 2 0 0 型原子吸收分光光度计
,

其工作条件如表 1 所示 (其它型号的仪器另行

选择 )
。

表 1 测定铜的仪器条件

雨斗丝警些
波长

n
m

3 2 4
.

7

狭缝宽度 mm

0
,

2

乙炔流量 L / m i

0
.

9

空气流量 L / m i

5
.

0

标尺扩展

X 2

1
.

2 标准溶液的配制

铜标准溶液 (l
.

0 0 0 9
·

L
一 ’
) 准确称取 1

.

0 。。g 高纯铜粉于 10 Om L 小烧杯中
,

用 1 : 1硝酸

加热溶解
,

再加 l om L 高氯酸加热至 冒白烟
,

除去 H N O
3 ,

冷却后置于 1 0 0 0m L 容量瓶中
,

定

收稿日期
:
1 9 9 6一 1 1一 15
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容
,

摇匀
。

以此标液逐级稀释为所需工作液
。

N H
3
一 N H

;
C I缓冲溶液 p H = 9

.

0 C u C 1
2

水溶液 3%

N a 3
P O

;

水溶液 7% N a Z B 4
O

,

水溶液 2%

C u 3
( p o

;
)
:

悬浮液 取 4 m L N a 3
P O

4
( 7% )溶液边搅拌边加入 3%的 C u C I

:

溶液 Zm L
,

摇

匀后
,

在 4 0 0 0 rP m 的转速下离心分离
,

用倾洋法倾去上层清液
,

用 6m L N a Z
B

4
O

,

(2 % )溶液洗

涤沉淀两次
,

加 0
.

3 克固体 N a CI
,

用 N a Z
B

4
O

,

(2 % )溶液将沉淀稀释至 1 00 m L
,

使用时摇匀
。

乳酸标准溶液 100
.

0 0拌g /m L 由分析纯试剂制配而成
,

并 以国标 ( G B 2 3 o Z一 80 )方法进

行测定
。

所用水均为去离子水
。

1
.

3 实验方法

准确移取 1
.

o m L 的试样于校正过的离心试管中
,

加入 l m L C u 3
( P O

;
)
:

悬浮液
,

摇匀
,

加入

Zm L 氨性缓冲溶液
,

放置一昼夜
,

用水稀释至 6
.

00 m L
,

再摇匀
,

在 4 0 0 0印m 的转速下离心分离

l m in
,

将离心后的上层清液移至 25 m L 容量瓶中
,

用少量水与 Zm L 氨性缓冲溶液洗涤沉淀后

离心
,

洗涤后的清液也转移至容量瓶中
,

如此反复洗涤三次
。

用水稀释至刻度
。

同时按上述方

法做空白试验作参比
,

以表 1 所示的工作条件用原子吸收法测定定容后的上层清液中的 C u ,

得出吸光度
。

另取标准溶液制作标准曲线
,

在标准曲线上求出乳酸的含量
。

2 结果与讨论

2
.

1 酸度的影响

用不同 p H 值的缓冲溶液对同一浓度的乳酸标准溶液进行试验
,

结果表明
,

p H 大于 7 的

溶液中
,

乳酸与 C u 。
( P O

4
)
2

定量发生配位反应
,

而在 p H 小于 7 的溶液 中
,

C u :
( P O

;
)
2

则会溶

解
,

无法进行定量测定
,

因此
,

本方法采用 p H 一 9 的缓冲介质
。

2
.

2 共存离子的干扰及抑制

对牛奶中可能存在的钾
、

钙
、

镁
、

铁等金属元素做了干扰试验
,

实验证明
,

这些共存元素均

对测定无影响
,

如表 2 所示
。

此外
,

5 0陀 以下的草酸
、

蔗糖
,

25 拌g 以下的维生素 C
,

1即 g 的酒石酸对测定均无干扰
,

5拌g

以上的氨基酸对测定有干扰
,

可加入亚硝酸钠
,

加热使其分解而消除干扰
。

2
.

3 放置时间的影响

准确称取 1
.

o m L 乳酸溶液与 l m L 磷酸铜悬浊液于

离心管中
,

调节 p H 值为 9
,

分别放置不同时间
,

离心并洗涤

后以表 1 的工作条件测定上层清液的吸光度
。

结果表明
,

放

置时间为 I Oh 以上
,

可得到稳定的结果
。

2
.

4 标准曲线的绘制

准确吸取乳酸标准溶液 ( 10 0拌g /m L ) 0
.

Z e )
、

0
.

4 0
、

0
.

6 0
、

0
.

8 0
、

1
.

o o m L
,

分别置于校正过的 6m L 离心管中
,

按 1
.

3

方法操作
,

得到标准曲线如图 1
。

5 1 0 1 5

乳酸浓度 拜g ( rn l )

乳酸标准溶液的 」_

作曲线

书性!..

11…l
卜l卜1

1
0

5765423101.0....0.0000住.0图
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.

5 试样分析

取市售瓶装牛奶 1 瓶
,

充分混匀
,

移取 1 0m L 至 1 00 m L

容量瓶中定容
,

立即取此溶液 1
.

oo m L
,

于校正过 的 6m L 离心管中
,

按 1
.

2 方法操作
,

测定吸光

度
,

从标准曲线上求算出牛奶中乳酸的含量
,

结果 比较如表 3 所示
。

2
.

6 标准回收率试验

在样品中准确加入 1 00
.

0拌g /m L 的乳酸标准溶液 0
.

s m L
,

按 1
.

2 方法测定吸光度
,

求算

乳酸的含量
,

计算回收率
,

如表 4 所示
,

结果表明
,

标准回收率在 95 一 98 写之间
。

表 2 共存元素的干扰试验 表 4 回收率的测定

共共存元素素 钾钾 钙钙 镁镁 铁铁 锌锌 铝铝

干干扰量量 > 1 0 000 > 2 000 ) 2 000 ) 2 000 ) 1 555 ) 1 000

拌拌g /m LLLLLLLLLLLLLLL

表 3 样品分析结果

IIIIIII III lll WWW VVV

本本法测定结果果 8 5 000 8 6 999 8 4 333 8 6 555 8 5 444

拌拌g / m LLLLLLLLLLLLL

平平均值 产g /m LLL 8 5 666

相相对标准偏差%%% 1
.

444

IIIIIII lll 月月 NNN VVV

样样品含量 拜ggg 4 2
.

333 5 3
.

000 3 7
.

000 3 4
.

333 5 4
.

111

标标准加入量 拌ggg 5 0
.

000 5 0
.

000 5 0
.

000 5 0
.

000 5 0
.

000

测测得量 拌ggg 8 9
.

999 1 0 1
.

111 8 6
.

000 R夕 口口 I n 夕 口口

回回收率 %%% 9 5
.

222 9 6
.

222 9 8
.

000 9 5
.

888 9 6
.

222
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