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果蔬中VC含量测定方法的研究
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摘   要：有些果蔬汁呈现红色，如果用常规的靛酚滴定法来测定VC 的含量，则很难判断其滴定终点。本试验采

用二甲苯等有机溶剂萃取色素，然后用 2,6- 二氯靛酚进行滴定，经过验证，结果较令人满意。
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Abstract ：There is red colour in some fruit and vegetable juice, in the case of regular titration to measure the VC content, so

it is very difficult to judge titration terminal point. This experiment adopted the xylene and other organic agents to extract the coloring

matter and, then used the 2,6-dichlorindophenol to proceed titration. Through the verification, it shows satisfactory to results.
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VC 是一种己糖醛基酸，广泛地存在于新鲜水果和

蔬菜的植物组织中，它是水果蔬菜贮藏过程中必测的营

养指标，其性质是在酸性条件下稳定。

测定 V C  常用的方法有靛酚滴定法，苯肼比色

法，荧光法及高效液相色谱法等。靛酚滴定法测

定的是还原型抗坏血酸，该法简便，也较灵敏，

反应终点为粉红色，如果果蔬的汁液为红色则会产

生干扰，滴定终点不易判断。为了解决这一问题，

我们在靛酚滴定法的基础上，先采用二甲苯[ 1 , 2 ]等

有机溶剂萃取色素，然后再用 2,6- 二氯靛酚进行滴

定。用改进后的靛酚滴定法进行测定，滴定终点

容易判断, 测定结果稳定, 数据重现性好，准确度

高 。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 材料   西瓜(红优二号、新黑蜜二号)、番茄、

樱桃番茄、胡萝卜、柿子。

1.1.2 试剂   1% 草酸溶液；2% 草酸溶液；1% 淀粉
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溶液；6 % 碘化钾溶液；二甲苯；丙酮；乙醚；石油

醚；氯仿；0.001mol/L 碘酸钾标准溶液；抗坏血酸标

准溶液；2,6- 二氯靛酚溶液。

1.1.3 仪器   实验室中常规仪器；微量滴定管；分液

漏 斗 。

1.2 试验方法

1.2.1 试验原理    西瓜、番茄等果蔬中的红色是因为

存在大量的番茄红素，因为番茄红素易溶于二甲苯[1,2]等

有机溶剂，所以本试验就采用有机溶剂来去除红色色素

对滴定终点的影响，使终点易于判断。

1.2.2 试验步骤

1.2.2.1 用新配置的标准VC 标定 2,6- 二氯靛酚溶液，

计算每1mg 2,6- 二氯靛酚溶液相当VC 的毫克数。

1.2.2.2 称取 20g果肉样品，加 20ml 2% 的草酸溶液，

倒入组织捣碎机中打成匀浆。称取 20g 浆状样品，置

于分液漏斗中，加入 10ml 二甲苯进行萃取，用分液漏

斗分离出下层溶液，吸取下层溶液15ml(含 VC 0.2mg/

ml)，用 1% 的草酸溶液将样品液移入 50ml 容量瓶中，



     2006, Vol. 27, No. 03 食品科学 ※分析检验198

稀释至刻度，摇匀。

1.2.2.3 将样液过滤，弃去最初数毫升滤液，然后迅

速吸取 20ml 滤液，置于 50ml三角瓶中，用2 ,6 -二氯

靛酚染料溶液滴定，直至溶液呈现粉红色，15s 不褪色

为止，同时做空白实验。

1.2.2.4 计算

X={[(V-V0) ×T]/m}×100

式中：X —样品中的 V C 的含量，m g / 1 0 0 g；

T—1ml染料溶液相当于VC标准溶液的量，mg ；

m —滴定时所取的滤液中含有样品的质量，g；

V —滴定样液时消耗染料的体积，m l ；

V 0 —滴定空白时消耗染料的体积，m l。

1.3 试验内容

1.3.1 在相同条件下，用不同有机溶剂[ 1 , 2 ]进行预处

理，对萃取效果进行比较。

1.3.2 用直接滴定法和改进后的滴定法分别测定同一西

瓜的 V C 含量，每种分析方法将同一样品进行 8 次平行

滴定。求其 V C 含量。

1.3.3 用补偿法向同一西瓜样液中分别定量添加 V C ，

用改进后的滴定法测定 VC 的回收率。回收试验中将 VC

加入样液中，称其为加标样品，未加 V C 的样液为未知

样品，在相同条件下用同一种方法对加标样液和未知样

液进行预处理和测定，计算加入标准物质 V C 的回收率

P% = X / M × 1 0 0 %，其中 X 为标准物质的回收值，M 为

标准物质的添加值。

1.3.4 用改进后的滴定法测定不同果蔬中 VC 的含量

2 结果与分析

2.1 相同条件下，不同有机溶剂萃取效果的比较

由表 1 可知，用乙醚和石油醚萃取后，下层溶液

呈现淡黄色，萃取效果不太理想，因而会影响终点的

判断，并且醚类微溶于水，滴定结果可能不够准确；

丙酮易溶于水，不能作为萃取溶剂；二甲苯和氯仿几乎

能达到相同的萃取效果，而且经二甲苯处理后，萃取

层在上层，溶液便于分离，因此下列用改进后的滴定

法所做的试验都是采用二甲苯进行预处理的。

项目  有机溶剂 二甲苯 氯仿 丙酮 乙醚 石油醚

萃取结果 上层:红色 上层: 白色 无分层 上层:黄色, 上层:黄色,

及现象 下层:白色下层: 桔红色 下层:淡黄色, 下层:淡黄,

有气体生成 色接近白色,

有气体生成

VC 含量
4.394 4.329 4.248 4.953

(mg/100g)

表1   不同有机溶剂对红优二号品种西瓜中番茄红素萃取效果的比较

Table 1   Comparison of lycopene extracted with different organic
solvent in Hongyou erhao watermelon

2.2 两种分析方法测定结果精密度和差异性的分析

在考虑一种分析方法的精密度时，通常用标准偏差

和变异系数来表示。由表2可以看出，S改进后滴定法 =0.00623

＜ S直接滴定法 =0.0106，CV改进后滴定法 =0.259%＜ CV直接滴定法 =0.

4 7 1 %，说明这两种分析方法的精密度有偏差，改进后

的方法精密度高,数据的分散程度低，稳定性好，重现

性高；而直接滴定法的滴定值重复性较差，这是由于受

红色素的干扰，难以把握滴定终点，造成滴定结果偏

差较大。

两种不同分析方法测定结果是否有差异，我们选择

的是t检验法。由表2可知此两种方法的t值为36.3，查

附表1[3]可知t0.01=2.977, t＞t0.01， 所以这两种方法差异极

显著，说明只有改进后的方法才可用于西瓜汁中 V C 含

量的测定。为了验证这种方法的准确度，我们作了回

收试验计算回收率，用回收率大小来判断。

2.3 用回收试验分析改进后测定方法的准确度

判断某一分析方法的准确度，可通过测定标准试样

的误差，以误差或回收率来判断。由表 3 可知，改进

后的滴定法的p 为 99.33%，这说明改进后的滴定法准确

度高,分析测定的结果可靠性强。

项目            直接滴定法       改进后的滴定法

滴定次数 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

VC(mg/100g) 2.237 2.241 2.244 2.244 2.244 2.258 2.262 2.265 2.400 2.400 2.400 2.404 2.410 2.410 2.414 2.414

V C 平均值            2.249                2.407

标准偏差 S            0.0106               0.00623

变异系数 C V            0.471 %              0.259(%)

t检验法                  t=36.3＞t0.01=2.977,所以差异极显著

表2   两种方法测定方法的比较

Table 2    Comparison of measurement between two methods

项目    改进后的滴定法

滴定次数 1 2 3 4 5 6 7 8

VC(mg/100g) 4.384 4.387 4.390 4.392 4.394 4.398 4.402 4.402

V C 平均值 4.3936

抗坏血酸添加量(mg) 2

抗坏血酸回收值(mg) 1.9866

P回收率(%) 99.33

表3    用改进后的滴定法测定VC回收率的结果

Table 3   Result of VC reture rate measured with improved titration


