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分光光度法测定白酒中乙醇的含量
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摘 要： 根据乙醇可以被酸性高锰酸钾溶液氧化，使酸性高锰酸钾溶液吸光度降低的原理，建立了测定白酒中
乙醇含量的新方法。结果表明，可以乙醇的量（C）与酸性高锰酸钾溶液吸光度的降低（△A）建立一个标准曲线，
且△A 与 C 成线性关系，Y=0.0478X+0.6239，R=0.9997，测定的线性范围为 4.830～21.13 mg，方法检出限为
0.0262 mg/mL，相对标准偏差为 3.2 %。
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Abstract: Based on the fact that ethanol can be oxidized by acidic potassium permanganate solution and further reduce the absorbance of acidic
potassium permanganate solution, a new method to measure ethanol content in liquor had been developed. The experimental results suggested that

the standard curve could be established based on the amount of ethanol (C) and absorbance reduction（△A) of the acidic potassium permanganate
solution, and the linear relations of△A and C was: Y=0.0478X+0.6239, R=0.9997 in the range of 4.830～21.13 mg with the detection limit of
0.0262 mg/mL, and the relative standard deviation was 3.2 %.
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白酒为人类生活中的嗜好品， 乙醇则是白酒的重要
指标。白酒中乙醇含量的测定方法很多，如国家标准酒精
计法 [1]，此方法比较费力、费时，而且测定的结果只能保
留一位小数； 近红外光谱法测定白酒中乙醇的含量是比
较常用的分析方法 [2]，但该方法需要先完成大批量的实
验以建立化学剂量的模型，比较费时；此外，诸如吸光光
度法[3]、气相色谱法[4-6]、比重法 [7]等也都各具优缺点。本研
究是在硫酸介质中，利用高锰酸钾可定量氧化乙醇，其吸
光度的变化值与乙醇浓度成线性关系， 建立了测定白酒
中乙醇含量的新方法，该方法快捷、准确、灵敏度高。

1 材料与方法

1.1 样品、仪器与试剂
酒样：选取不同品牌酒样进行实验。
仪器设备：HH-S恒温水浴锅（江苏省金坛市医疗仪

器厂）；SpectrumLab 22PC 分光光度计（上海棱光技术有
限公司）；电子天平（赛多利斯科学仪器（北京）有限公
司）；容量瓶：100 mL；移液管：10 mL（2 支），5 mL、1 mL

（各 1 支）；10 mL比色管若干；150 mL烧杯若干；100 mL
量筒；洗瓶；玻璃棒；洗耳球等。
试剂：浓 H2SO4；无水乙醇；甲醇；KMnO4；蒸馏水等，

所用试剂均为分析纯。
1.2 实验方法
1.2.1 标准曲线的制定

①乙醇标准溶液的配制
取 0.6037 g无水乙醇于 100 mL 容量瓶中， 加蒸馏

水定容配制成标准溶液。
②KMnO4标准溶液的配制
称取 0.0140 g KMnO4固体于烧杯中加蒸馏水溶解，

边搅拌边加入 10 mL 浓 H2SO4， 然后再加入蒸馏水至
100 mL。
③取 A、B两组 10 mL比色管
A组：分别加入 0.8mL、1.0mL、1.2mL、1.4mL、1.5mL、

1.7 mL、1.9 mL、2.0 mL、2.5 mL、3.0 mL、3.5 mL乙醇标准
溶液，4.0 mL KMnO4标准溶液，加蒸馏水至刻度。
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B 组：加入 4.0 mL KMnO4标准溶液，加蒸馏水至刻
度。
两组比色管在 100℃水浴中加热 10 min，流水冷却

10 min。在 522 nm下，以蒸馏水作参比，测定各组的吸光
度。
④以所取乙醇标准溶液的体积为横坐标， 以 ΔA=

A1-A2为纵坐标（A1为高锰酸钾溶液的吸光度，A2 为高
锰酸钾与乙醇反应后的吸光度）， 做标准工作曲线，见
图 1。

曲线方程为：Y=0.0478X+0.6239，R=0.9997。
1.2.2 酒样的测定

①酒样溶液的配制
取 2 mL酒样于 100 mL容量瓶中，加蒸馏水定容配

成酒样溶液。
②取 1号、2号 2支 10 mL比色管
1 号：加入 1.5 mL 酒样溶液，4.0 mL KMnO4标准溶

液，加蒸馏水至刻度；
2 号：加入 4.0 mL KMnO4标准溶液，加蒸馏水至刻

度；
2 支比色管在 100℃水浴中加热 10 min， 流水冷却

10 min。在 522 nm下，以蒸馏水作参比，测定各组的吸光
度。

1.2.3 计算公式

酒精度 X=M×100×100
V×V0×0.79

×100 %

式中：X———100 mL溶液中所含乙醇的体积数，%vol；

M———由标准曲线计算所得酒样溶液中乙醇的质量，g；

V———所取酒样的体积，mL；

V0———所取酒样稀释后的体积，mL；

0.79———20℃时乙醇的密度，g/mL。

2 结果与讨论

2.1 酒样的酒精度
根据酒样溶液的吸光度， 可以计算出酒样溶液中乙

醇含量，然后带入公式，可以得出酒样的酒精度。
2.2 测定条件的优化
2.2.1 KMnO4标准溶液的最大吸收波长

取 0.0106 g KMnO4固体于 50 mL 蒸馏水中， 加入
10 mL 浓硫酸，再加蒸馏水至 100 mL，取 1 支 10 mL 比
色管，加入 2 mL KMnO4溶液，加蒸馏水至刻度，以水作
参比溶液，其波长与吸光度 A的关系见图 2 。

图 2 结果表明，随着吸收波长的增加吸光度 A 呈现
先增大后减小的变化， 在波长为 522 nm 处吸光度 A 为
最大值。
2.2.2 最佳反应温度

每组分别在 50℃、60℃、70℃、80℃、90℃、100℃
水浴中加热 10 min，流水冷却 10 min，以水作参比，所得
相关结果见图 3。 图 3 结果表明，在 522 nm 下测定吸光
度， 随温度升高 A 值减小、ΔA 增大，100℃时 ΔA 值稳
定。

2.2.3 最佳反应时间

每组分别在 100℃水浴中加热 6 min、8 min、10 min、
12 min、14 min，流水冷却 10 min，以水作参比，所得时间
与吸光度的关系见图 4。 图 4 结果表明，在 522 nm 下测
定吸光度， 随反应时间增加 A 值减小、ΔA 增大， 反应

图 1 标准曲线
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图 2 KMnO4标准溶液的最大吸收波长

图 3 反应温度与吸光度的关系
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图 3 糖化力与浸提时间的关系

法的检测结果为研究酒醅在窖内的发酵过程， 跟踪酒醅
的酶活力变化等提供了实验数据和理论依据。
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10 min 后 ΔA 值基本稳定。

2.2.4 最佳反应酸度

每组分别在 100 ℃水浴中加热 10 min， 流水冷却
10 min，以水作参比，所得浓硫酸的量与吸光度的关系见
图 5。 图 5结果表明，在 522 nm吸光度处，随硫酸量的增
加 A值减小、ΔA增大，加硫酸 10 mL后 ΔA值稳定。

2.2.5 共存物的影响

根据上述实验方法，分别测得在乙醇标样中添加甲
醇、乙酸乙酯对 A 值的影响，随着添加量的增加，A 值
有所增加，但是变化甚微。一般情况下乙醇中甲醇、乙酸
乙酯等的含量甚少，相对误差小于±5 %，此影响可忽略
不计。
2.2.6 样品分析

取 5 mL酒样于 100 mL容量瓶中，加蒸馏水至刻度

为酒样溶液，取 0.2 mL 酒样溶液，按实验方法测定乙醇
的含量，回收率为 97.6 %，相对标准偏差为 3.2 %，与酒
精比重法测定结果基本吻合，因此，本法适用于白酒中乙
醇含量的测定。 样品分析结果见表 2。

3 结论

本实验通过研究高锰酸钾在一定的酸度条件下，定
量氧化乙醇从而吸光度有所改变，ΔA 与乙醇浓度有线
性关系，建立了测定白酒中乙醇含量测定的分析方法。在
波长为 522 nm处对体系的反应条件诸如反应温度、反应
时间、体系酸度等进行优化，得出最优条件为：反应温度
为 100℃，反应时间为 10 min，浓硫酸为 10 mL。 通过测
定酒样结果与酒精比重法对照得出结论， 本法适用于白
酒中乙醇含量的测定，结果令人满意。
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图 4 反应时间与吸光度的关系

图 5 浓硫酸的用量与吸光度的关系
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