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摘 要: 研究了用化学氧化法测定白酒中乙醇含量的方法。结果表明, 与国标密度瓶法相比具

有快速的特点, 与酒精计法相比具有结果准确的优点。化学氧化法与密度瓶法测得的结果一致,

化学氧化法完全可用于白酒中乙醇含量的测定。
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Abstract: The method of chemical oxidation to measure alcohol content in liquor was introduced in this paper. Compared

with international density flask method,it had the advantages of rapid measurement. compared with alcoholmeter method,

its measurement results were more accurate. The alcohol content measurement results by chemical oxidation and by inter-

national density flask method were the same. Accordingly, chemical oxidation could be used to measure alcohol content in

liquor in practice.
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白酒的乙醇含量( 酒精度) 是指在 20 ℃时 , 100 mL
白酒中含有的乙醇的体积分数。根据国标 GB10345- 89
规定[1], 白酒中乙醇含量的测定把密度瓶法列为第一方

法, 把酒精计法列为第二方法。在这两个方法中, 密度瓶

法作为经典的分析方法 , 结果准确 , 但是 , 20 ℃的恒温

条件不易控制 , 这就势必造成一定的分析误差 ; 而酒精

计法虽然具有操作简便快速, 但由于酒精计精度较差和

人为因素, 导致误差较大。为此, 有必要建立一个能具有

以上两种方法优点的分析方法, 尹卓容教授等用化学氧

化法对啤酒的酒精含量进行了研究[2], 结果非常理想。我

们对化学氧化法测定白酒中乙醇含量进行了研究, 并对

试剂的配制方法进行了充分的计算, 从而大大简化了计

算过程。实验证明, 化学氧化法测定白酒中乙醇含量结

果准确、操作简便快速。

1 材料与方法

1.1 仪器与试剂

1.1.1 仪器

恒温干燥箱, 电子天平, 超级恒温水浴, 蒸馏装置。

1.1.2 试剂

1.1.2.1 重铬酸钾溶液: 精确称取烘至恒量的基准重铬

酸钾 25.5540 g, 用少量水溶解, 并定容至 1000 mL。

1.1.2.2 碱 性 碘 化 钾 溶 液 : 称 取 碘 化 钾 150 g 溶 解 于

50 mL 1 mol/L 氢氧化钠溶液中, 用水定容至 500 mL。

1.1.2.3 5 g/L 淀粉指示剂。

1.1.2.4 硫代硫酸钠标准溶液 : 称取 43.1132 g 硫代硫

酸钠 ( Na2S2O3·5H2O) 溶于 100 mL 1 mol/L 氢 氧 化 钠 溶

液和 500 mL 新煮沸的冷蒸馏水中, 并用新煮沸冷却的

蒸馏水定容至 1000 mL。

1.1.2.5 浓硫酸。

1.2 实验原理[3]

在酸性溶液中 , 被蒸出的乙醇与过量重铬酸钾作

用, 被氧化为醋酸。

3C2H5OH+2Cr2O2-
7+16H+ →4Cr3++3CH3COOH+11H2O

剩余的重铬酸钾用碘化钾还原反应:

Cr2 O2-
7+6I-+14H+ →2Cr3++3I2+7H2O

析出的碘用硫代硫酸钠标准溶液滴定。

I2+2S2O2-
3 →2I- +S4 O2-

6

根据硫代硫酸钠标准溶液的用量计算出试样中的

酒精含量。

1.3 实验方法

1.3.1 样品制备
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为 : 50 g 酵母泥加入 200 mL 浓度为 20 mg/L 的木瓜蛋

白酶溶液, 55 ℃处理 36 h, 4500 r/min 离心 10 min, 沉淀

物水洗 2 次 ; 沉淀物以 1∶5 固液比 ( w/v) 加入 1.0 mol/L

NaOH 溶 液 , 45 ℃处 理 3 h, 4500 r/min 离 心 15 min, 沉

淀物水洗 2 次; 无水乙醇脱水; 真空干燥 24 h。红外光谱

分析显示产品含有 β- (1- 3)键葡聚糖。
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蒸馏过程略, 将样品馏出液稀释 10 倍。

1.3.2 样品测定

用 10 mL 移 液 管 准 确 吸 取 重 铬 酸 钾 标 准 溶 液

10.00 mL, 加入 5 mL 浓硫酸溶液于 500 mL 的碘量瓶

中, 摇匀, 冷却后加入 1.00 mL 样品馏出液 , 反应 5 min,

加入 10 mL 碘化钾溶液 , 放置暗处 5 min, 取出 , 加水至

300 mL, 然后用硫代硫酸钠标准溶液滴定至淡黄绿色,

加 1 mL 淀粉指示剂, 继续用硫代硫酸钠标准溶液滴定

至蓝色刚好消失, 即为终点。同时作空白试验。

1.4 计算

酒精含量( %Vol) =( V0- V) ×6
V0

× 1
0.7893

×10

式中: V0———空白试验消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积 , mL;

V———测定样品时消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积 , mL;

6———10.00 mL 重铬酸钾标准溶液与 6.00 g/100 mL 酒精溶

液 1.00 mL 完全反应;

10———样品稀释倍数 ;

0.7893———无水乙醇溶液在 20 ℃时的密度 , g/mL。

2 结果与分析

2.1 化学氧化法测定乙醇水溶液的绝对误差

用无水乙醇( 优级纯) 在 20 ℃时配制乙醇含量分别

为 3.00 %、3.50 %、4.00 %、4.50 %和 5.00 %的乙醇溶液,

按照 1.3.2 进行测定, 结果见表 1。

从表 1 可知, 绝对误差平均为 0.01 %。

2.2 精密度实验

取两种白酒样品, 分别用氧化法测定其乙醇含量,

结果见表 2。

表 2 数据足以说明, 该方法的随机误差非常小, 符

合要求。

2.3 化学氧化法与密度瓶法测定结果的比较

取 4 种白酒样品 , 经蒸馏并稀释后 , 用化学氧化法

与密度瓶法分别测定酒精含量, 结果见表 3。

经 t 值检验 [4]: t=0.398, 查表得 t0.05, 3=3.18, 即 t<

t0.05, 3, 说明测定结果无显著性差别, 即两种方法的测定结

果是一致的。

3 结论

3.1 化学氧化法与密度瓶法测得的结果一致 , 完全可

用于白酒中乙醇含量的测定。

3.2 该方法还可采用专用蒸馏仪器 , 使整个分析时间

控制在 10 min 左右。

3.3 操作中所加重铬酸钾量适用于氧化 1 mL 含酒精

7.60 mL/100 mL 以内的样品。白酒试样的浓度均超出了

此范围, 故在操作前应对样品适当稀释。

3.4 在白酒生产过程中 , 酒醅中的乙醇含量也是很重

要的一个指标 , 其酒精含量较低 , 用酒精计测定误差较

大, 如改用化学氧化法将会取得非常好的结果。
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