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經過驗證的分析方法和結果
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食品的酸度是食品行業的一個重要參數。在口味方面存在個人差異和文化差異，
同時考慮到耐儲藏性，因此有必要密切監測食品的酸度。以下指南介紹了根據產
品和要求測定酸度和酸含量的不同方法。

食品的酸度是食品行業的一個重要參數。在口味方面存在個人差異和文化差異，
同時考慮到耐儲藏性，因此有必要密切監測食品的酸度。以下指南介紹了根據產
品和要求測定酸度和酸含量的不同方法。

目錄 

簡介 

解決方案總覽 

滴定測定 

酸度 

抗壞血酸（維生素 C）測定 

檸檬酸含量測定

亞硫酸/二氧化硫 

pH 測量

總結

更多訊息

附錄 

食品和飲料 06 

食品和飲料 07 

食品和飲料 08 

食品和飲料 09 

食品和飲料 11

目錄 目錄 

簡介 

解決方案總覽 

滴定測定 

pH 測量

總結

更多訊息

附錄 

梅特勒-托利多酸度測定指南



3

1.  

 

梅特勒-托利多酸度測定指南

酸度是食品中的一項重要參數。酸度不僅如上述會影響食品的味道，同時也會影響微生物的生長能力，

比如細菌和真菌。一般來說，食品的酸度越高，就越不容易受微生物腐蝕。例如，食品中最危險、也

最為人熟知的微生物是肉毒桿菌，這種細菌會產生多種毒素，並且造成了無數人類死亡案例。酸有助

於抑制細菌生長，這樣一來，商業食品加工企業就可以利用熱罐裝工藝，而無需達到 121 °C 以上。

這樣就大大減少了灌裝成本。

酸性食品依靠一種或多種食品酸味劑來達到穩定狀態，比如檸檬酸、蘋果酸或醋酸。從古至今我們一

直利用酸的特性來保藏食品。通常稱為酸洗。酸洗是一種通過在鹽水中進行厭氧發酵產生乳酸來保藏

食品的工藝，或者在酸性溶液（比如醋）中儲存食品的工藝。據說這種工藝起源於4000 年前的印度，

透過本地黃瓜泡製 “醃菜”。

食品中的酸需要嚴格管制。例如，美國 FDA 將 pH 值在 4.6 或 4.6 以下的食品分成了4 類：酸性、

配方酸、酸化和豁免食品。

簡介簡介簡介

酸性食品 配製酸性食品 酸化食品 豁免食品酸性食品酸性食品 配製酸性食品配製酸性食品 酸化食品 豁免食品豁免食品

酸性食品的天然 pH 值

不超過 4.6。比如大多

數水果。

配製酸性食品是由少量

的低酸性食品配製而成

的酸性食品。

例如食品敷料（蛋黃醬）

和調味醬（番茄醬、燒

烤醬）。

“酸化食品”為低酸食

品，其中添加了酸或

酸性食品，比如醋。

它們的水分活性在

 0.85 以上，最終的

 pH 值不超過 4.6。

例如酸黃瓜和泡椒。

豁免食品是 (a) 保存在

冰箱中，或者 (b) 水分

活性不超過 0.85。碳酸

飲料除外。

例如巧克力醬。

圖1：美國 FDA 對酸性食品的分類，酸性食品指南草案

食品的酸度通常由pH 計和滴定儀來測量。 pH 計（和電極）測量的是 pH 值。滴定儀準確測量出酸

含量。酸度往往也表明食品是否新鮮或是否保藏得當。例如：

– 新鮮牛奶的 pH 值低於 6.8 則表明奶牛的白細胞受到了感染。

– 牡蠣洗滌液的 pH 值表明清潔過程是否已完成。否則致命的毒素可能會進入吃牡蠣的人體內。

– 將巴氏消毒品和冷沙拉的 pH 值（通常為 5.3）降低到 4.1 可延長保存期。

– 泉水和井水 pH 值的細微變化表明天然地層可能積存了污垢。

本指南的以下章節將深入探討酸的應用、方法和建議以及酸含量的測定。
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2. 

3.

平均值 RSD % n
4.74 % 0.15 6

5.28 g/L 0.24 6

4.35 g/L 1.03 6

6.38 g/L 0.17 6

6.97 g/L 0.14 6

梅特勒-托利多酸度測定指南

解決方案總覽解決方案總覽解決方案總覽

酸度和酸含量測定

滴定 -  經典的定量化學分析 - 是確定各類樣品中酸度和酸含量的理想方法。梅特勒-托利多提供的

自動滴定儀類型齊全，能夠滿足食品和飲料行業所有工作場所的客戶的需求。

pH 值

pH 值是另一個經常會測量、與酸度相關的參數。雖然只有食品和飲料行業的樣品才會測量 pH 值，

但實際上它在所有的實驗室都是一個基本參數。過去，往往試紙上的讀數就足夠了。現在，結果需

要更精確、更準確，並且可追蹤。因此採用實驗室台面式的或者便攜式pH 計和電極。從梅特勒-托利多

齊全的pH 計和電極中選擇適合的類型來滿足您的要求。

酸度和酸含量測定酸度和酸含量測定

pH 值pH 值

酸度

總酸值

抗壞血酸（維生素 C）

檸檬酸含量（檸檬酸）

二氧化硫/亞硫酸

pH 值

滴
定

pH
 值

台
面
式
儀
錶

pH
 值

攜
帶
型
儀
錶

分
析
天
平

精
密
天
平

滴
定

pH
 值

台
面
式
儀
錶

pH
 值

攜
帶
型
儀
錶

分
析
天
平

精
密
天
平

滴定測定滴定測定滴定測定

酸度
方法

食品和飲料樣品中可能含有不同的酸或者混合了各種酸。大多數酸為有機酸，比如醋酸、檸檬酸、酒

石酸或蘋果酸。同時無機酸也會用作飲料成分，如磷酸。

酸度或者酸含量只需用氫氧化鈉(0.1 M NaOH) 滴定至等當點或者預定義的pH 絕對終點。與之前通過傳

統的顏色指示劑方法獲得的結果相比，pH 終點更為可取。

這一結果通常指的是主要的酸性成分，比如酒中的酒石酸或醋中的醋酸。

酸度酸度
方法

酸度結果酸度結果酸度結果

樣品

醋

紅酒

白酒

蘋果汁

柳橙汁

樣品

乙酸

酒石酸

酒石酸

蘋果酸

檸檬酸
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•

®

平均值 RSD % n
42.13 mg / 100 g 0.34 3

0.89 mg / 100 g 2.49 3

25.03 mg / 100 g 1.04 5

102.0 mg / 100 g 0.59 3

梅特勒-托利多酸度測定指南

提示與訣竅

  液體通過去離子水即可稀釋。使用梅特勒-托利多的標準滴定燒杯時，建議樣品的體積為
 40–50 毫升。這樣就可以確保 pH 指示電極恰好浸入樣品中。

  用不含二氧化碳的去離子水稀釋樣品。

  碳酸樣品在超聲清潔器中脫氣 5 分鐘，以去除二氧化碳。但是，可能需要煮沸才能實現完全脫氣。

  大多數情況下，酸度測定過程輕鬆且順利。中和反應十分迅速。因此，滴定的速度會很快，

從而縮短分析時間。請參閱應用說明或滴定儀操作手冊，了解最佳滴定速度控制參數。

更多詳情

食品和飲料 06 和滴定應用 M400

食品和飲料 08

•
•
•

提示與訣竅提示與訣竅

更多詳情更多詳情

圖1：適合日常基本應用的典型自動滴定儀，採用One Click （一鍵操作）用戶界面。梅特勒-托利多精巧型滴定儀 G20

抗壞血酸（維生素 C）測定
方法

抗壞血酸在酸性溶液中會與2,6-二氯酚靛酚(DPI) 發生反應。氧化測定試驗通過伏安法來完成。

由雙鉑針電極指示。在伏安法滴定中，電極加載了恆定極化電流。在等當點附近電位突越明顯。

抗壞血酸（維生素 C）測定抗壞血酸（維生素 C）測定
方法方法

抗壞血酸結果抗壞血酸結果抗壞血酸結果

樣品

柳橙汁

蘋果汁

西柚汁

奇異果

樣品樣品
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•

 

• 

• 

• 
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平均值 RSD % n
3.068 g/L 0.44 6

•
•
•
•

梅特勒-托利多酸度測定指南

提示與訣竅提示與訣竅提示與訣竅

抗壞血酸對光、溫度和氧氣很敏感。因此請避免或者減少樣品接觸這些。

果汁樣品中含有果肉或者其它不溶性微粒，需要充分攪勻，才能進行可重複的分析。用力搖晃，或

者使用攪拌器。

大多數情況下，果汁不需要進行過濾，因為即使含有大量的果肉也不會影響試驗分析。

如果水果需要分析，則要切碎或者攪拌。縮短混勻過程，以防止抗壞血酸氧化。

分析樣品的大小取決於抗壞血酸的含量。採用0.02M DPI 滴定劑，並且滴定劑的消耗量最多不超過

一管，因此可以滴定的抗壞血酸量如下：

10 mL 滴定管 5 – 15 mg 抗壞血酸
5 mL 滴定管 2.5 – 7 mg 抗壞血酸

將樣品的 pH 值調整至 pH 3。添加草酸溶液降低 pH 值，或者添加氫氧化鈉溶液增加pH 值。在  

DPI滴定步驟前，在滴定儀中創建 pH 電極的校正步驟。這樣，滴定程序即可完全自動運行。

DPI 滴定溶液必須每天新鮮配置，並保存在棕色的玻璃瓶中。

也可利用安培法獲得試驗反應。這種情況下，在雙鉑針電極上添加恆定的極化電壓，通過電流的變化

來指示終點。安培法滴定曲線需要特殊的“折線評估”模式進行正確評估。

更多詳情

食品和飲料 07 和滴定應用 M411

更多詳情更多詳情

檸檬酸含量測定
方法

用硫酸銅 (0.05 M CuSO4) 滴定樣品。銅(II) 離子與檸檬酸鹽形成穩定的1:1 絡合物。銅離子選擇電

極檢測到銅離子後則表明達到了滴定終點。

碳酸水需要脫氣。下一準備步驟是陽離子交換。接著，在樣品中加入硼砂。最後，氫氧化鈉溶液將 pH 

值提高到 9.4。

檸檬酸含量測定檸檬酸含量測定
方法方法

檸檬酸結果檸檬酸結果檸檬酸結果

樣品

含檸檬酸的礦泉水

樣品樣品

提示與訣竅提示與訣竅提示與訣竅

每次滴定後，將 Cu-ISE 過段時間放在去離子水中。

滴定之前用電極（如DGi115-SC）測量 pH 值。這樣可以證明是否確定了正確的 pH 值。

現在的自動滴定儀可全自動完成整個步驟，包括添加硼砂溶液、氫氧化鈉和甲醇。

另外，可通過 NaOH 進行終點滴定，將 pH 值調整至9.4。在這種方法中，在硫酸銅滴定功能之前

插入輔助滴定功能。

更多詳情

食品和飲料 11 和滴定應用 M472

更多詳情更多詳情
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方法 

(0.02 M ½ I2)

平均值 RSD % n
10.07 mg/L 1.00 5

26.43 mg/L 1.54 4

14.95 mg/L 0.72 5

平均值 RSD % n
135.28 mg/L 2.34 5

  73.34 mg/L 0.60 4

  86.42 mg/L 1.44 3

• 
• 

• 
• 

梅特勒-托利多酸度測定指南

亞硫酸/二氧化硫亞硫酸/二氧化硫亞硫酸/二氧化硫

二氧化硫或亞硫酸通過碘量滴定法來測定。伏安法採用雙鉑針電極。滴定劑

為碘溶液            。

2 個方法：

- 游離二氧化硫：測定直接與碘反應的二氧化硫。

- 總二氧化硫：游離二氧化硫和結合二氧化硫的總和。滴定之前添加 5 mL

氫氧化鈉(5 M NaOH)，會釋放出與醛、酮或者其它化合物結合的二氧化硫。

混合過程中需等待 15 分鐘。接著，樣品被硫酸酸化，採用與游離二氧化硫

相同的測定方式進行測定。

游離二氧化硫結果游離二氧化硫結果游離二氧化硫結果

樣品

紅酒

白酒

玫瑰紅葡萄酒

樣品樣品

總二氧化硫結果總二氧化硫結果總二氧化硫結果

樣品

紅酒，西班牙

紅酒，瑞士

白酒

樣品樣品

提示與訣竅提示與訣竅提示與訣竅

打開瓶子後必須立即採集樣品，進行滴定，避免二氧化硫溢出。

試驗僅在酸性溶液中發生反應。因此，要加入濃度為 25% 的硫酸。添加過程可用滴管手動完成，

或者用自動滴定儀的外置滴定管全自動完成。

游離二氧化硫中加入 5 mL

總二氧化硫中加入 7 mL

伏安法中，雙鉑針電極上添加合適的極化電流。

每種樣品必須以完全相同的方式執行方法程序，以達到良好的重現性。

更多詳情

食品和飲料 09 和滴定應用 M419

滴定應用 M564

更多詳情更多詳情

圖2：進行全自動分析和數據管理的滴定解決方案。梅特勒-托利多卓越系列 T90，和 Rondo 20 自動進樣器
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4. pH 

H+
H+

 
 0.01 mm

 0.2–0.5 mm

▲ ▲

▲

▲

梅特勒-托利多酸度測定指南

值測量值測量值測量值測量

所有的食品都由我們的味覺器官進行檢驗和品嚐。因此我們會發現有些食品呈酸性，有些食品呈鹼性。

這樣看來，食品 pH 值的定性測定可能是世界上最古老的分析方法。採用現代的pH 電極和pH 計，可以

重複客觀地測量味覺的具體數值。

圖 2：各類食品的 pH 範圍和 pH 值

經典 pH 電極的傳感元件為球形、圓柱形、針刺形或扁平的玻璃膜。研發出的不同類型的玻璃膜具有

不同的屬性，比如低溫和低離子濃度適應型、耐高溫型或寬 pH 值範圍。

玻璃膜
約

正電荷

酸性溶液 鹼性溶液

凝膠層(水合層)
約

負電荷內部緩衝液

圖 3：玻璃膜圖解

校準

pH 電極需要定時校準。根據準確度需要和?品的類型可幾分鐘校準一次，也可幾小時校準一次。一點

校准通常在 pH 7.00 處進行，僅補償零點漂移。可快速獲取大概結果。兩點校準還可大大補償斜率

偏差，能夠提高測量的準確度。選擇校準範圍時要考慮測量值。例如，如果樣品pH 值在 4.01 和

 6.99 之間，那麼 pH 緩衝液的校準範圍則在 4.00 和 7.00 之間。

溫度補償

溫度影響電極的斜率和等溫點。對斜率的影響可由pH 計的溫度補償器進行補償。現在的 pH 計具備

自動溫度補償 (ATC) 功能。

如果採用的是“三合一”電極，則要進行溫度測量。否則需要單獨安裝溫度感測器。

但是，樣品本身 pH 值受溫度影響發生變化後不會自動補償，因為這是由樣品的化學特性決定的。

校準校準

溫度補償溫度補償
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pH 值 
平均值 

pH 值
RSD %

n

3.74 0.04 6

3.37 0.07 6

3.36 0.11 6

3.89 0.02 6

4.14 0.08 6

4.26 0.01 6

• www.electrodes.net。
• 

• 

•
 

•
 
•
 
•
 
•
 

 uPlace™ 

梅特勒-托利多酸度測定指南

結果

樣品

紅酒

白酒

蘋果汁

柳橙汁

蕃茄汁

馬鈴薯汁

結果

樣品

結果

樣品

提示與訣竅提示與訣竅提示與訣竅

為您的應用選擇合適的 pH 電極。請參見《電極選擇指南》，網址：

蛋白質接觸KCl 參考電解液可能會在液絡部形成沉澱。液絡部堵塞會造成電極響應遲鈍，不必要地

延長測量時間。將電極浸入胃蛋白?液/鹽酸溶液幾個小時可清除液絡部的堵塞。但是，使用適合的

電極和電解液可避免沉澱問題。

Ag/AgCl 參考電極的參考電解液常含有溶解的銀離子。樣品中的硫化物形成不溶性硫化銀。硫化銀

Ag2S 堵塞液絡部，將其染成黑色，並且導致測量值不穩定。將電極浸入硫?溶液/鹽酸溶液可清除

液絡部的堵塞。利用帶有銀離子屏障的參考系統，可保證參考電解液中沒有銀離子。

用乙醇沖洗電極可清除電極上的脂肪層。然後，將電極短時間置於 0.1 M 鹽酸溶液或電解液中，重

新對傳感玻璃膜進行水化。

用穿刺電極測量魚、肉、奶酪和其它“軟質固體”樣品的 pH 值。

電極桿採用聚偑或 PEEK 材質製成，十分堅固，不會再發生破裂。

遵守 pH 緩衝液的有效期。

離子濃度低導致樣品電導率低，例如去離子水、油或酒精，從而造成 pH 值讀數不穩定。利用採用

圓形套筒液絡部的電極來確保電解液順暢流動，並且保證感測元件與參考電極間保持良好的連通性。

更多詳情

滴定應用 M560

滴定應用 M494

更多詳情更多詳情

圖3：通用 pH 計配有自定義的超大彩色顯示螢幕。梅特勒-托利多SevenCompact S220 pH 計，配有        電極支架
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5. 

6. 

www.mt.com/salt-lab
www.mt.com/sugar-lab 
www.mt.com/formulation-lab
www.mt.com/fat-lab
www.mt.com/moisture-lab

www.mt.com/titration
www.mt.com/pH 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pickling
FDA， (LACF)

7. 

梅特勒-托利多酸度測定指南

本文中介紹了幾種測定不同類型酸的酸度和含量的方法。其中包括適用於現代分析儀器的方法，

比如自動滴定儀和 pH 計，並且闡述了自石蕊試紙和甲基橙指示劑時代以來取得的發展。

一般情況下，自動解決方案比手動方法提供的結果準確度和可重複性更高。效率有所提高，繁瑣

的日常任務轉由儀器完成。

梅特勒-托利多為食品實驗室提供適合的儀器，並選擇相應的方法。了解有關我們產品的更多訊息，

並聯繫我們的專家，就如何從梅特勒-托利多在食品行業的專業知識中受益獲取建議。

如果您喜歡這一指南，我們會很高興為大家呈現梅特勒-托利多在食品行業的一系列指南。

請點擊以下連結訪問對應的食品指南。

鹽度測定指南

糖份含量測定指南

配方指南

食用脂和油脂檢測指南

濕度和水含量測定指南

有關產品的更多信息

滴定儀

pH 計和電極

應用手冊

食品和飲料滴定應用手冊，滴定應用手冊31，梅特勒-托利多30057646

橙汁的甲醛量、酸度和白利糖度值，Ti-Note 食品和飲料16 飲料測定，滴定應用手冊19，

梅特勒-托利多 51725013 pH 值測量指南，梅特勒-托利多51300047

外部資源

維基百科，如

FDA，如酸性和低酸性灌裝食品 (LACF)

有關產品的更多信息有關產品的更多訊息

應用手冊應用手冊

外部資源外部資源

如酸性和低酸性灌裝食品

總結

更多訊息

總結總結

更多訊息更多訊息

附錄附錄附錄

食品和飲料 06

食品和飲料 07

食品和飲料 08

食品和飲料 09

食品和飲料 11
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優良測量管理規範
改善測量結果五步驟
優良測量管理規範優良測量管理規範優良測量管理規範

梅特勒-托利多執行的“優良測量管理規範”是一項全球性計劃，憑

借天平、衡器、移液器和分析儀器的質量保證措施，在實驗室中

和生產環境下為您提供支援。

“優良測量管理規範”的五步驟首先要評估您的過程測量需求及相

關風險。我們還會考慮監管要求和行業相關標準。

利用這些信息，“優良測量管理規範”會直接為稱量儀器和測量裝

置的選擇、安裝、校準和操作提供建議。

用於稱量

用於滴定

用於移液

用於測定密度和折射率

評估
日常操作

校準/識別

安裝/培訓

選擇

優良測量
管理規範
優良測量
管理規範
優良測量
管理規範

評估評估
日常操作日常操作

校準/識別校準/識別

安裝/培訓安裝/培訓

選擇選擇

實驗室部門

梅特勒-托利多始終致力於其產品功能的改

進工作。基於該原因，產品的技術規格亦會

受到更改。如遇上述情況，恕不另行通知。

更多訊息


