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直接滴定法和氧化还原滴定法在居民食用碘盐中
碘含量测定中的应用效果分析

曹  昊 *

（成都市锦江区疾病预防控制中心，成都 610000）

摘 要：目的 总结直接滴定法和氧化还原滴定法在居民食用碘盐碘含量测定中的应用价值。方法 随机抽

样选取 2024 年 1 月—2024 年 12 月 200 份居民食用碘盐（100 份添加碘酸钾食盐、100 份添加其他还原物质食

盐）、100 份市场销售食用碘盐，分别进行直接滴定法和氧化还原滴定法检测，分析碘盐标准物质检测、添加不

同物质的居民和市售食用碘盐中碘含量检测的相关数据。结果 直接滴定法对只添加碘酸钾标准物质测定结

果（22.13±0.36）mg/kg 高于氧化还原滴定法（21.87±0.37）mg/kg，P ＞ 0.05 ；直接滴定法对居民添加碘酸钾

食用碘盐测定结果（19.61±2.13）g/kg、添加其他还原物质（20.22±1.53）g/kg 低于氧化还原滴定法（23.58± 

2.15）mg/kg、（22.43±1.38）mg/kg，P ＜ 0.05 ；直接滴定法对市售添加碘酸钾食用碘盐测定结果（25.57±2.13）g/kg、

添加其他还原物质（25.85±2.16）g/kg 低于氧化还原滴定法（25.86±2.44）mg/kg、（26.47±2.22）mg/kg，P ＞ 0.05。

结论 在居民食用碘盐的碘含量测定中，直接滴定法和氧化还原滴定法各自具有独特的优势，直接滴定法适用

于添加碘酸钾的标准盐，而氧化还原滴定法则更适合处理已开封并在不良存储条件下的食盐。因此，工作人员

在食品质量监控中需要根据实际情况选择合适的测定方法，进而为公众健康提供有力保障。
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0  引  言

随着社会经济的发展和居民健康意识的提高，人们愈

加重视自己的饮食安全，尤其是食用盐中的碘含量 [1]。碘

是人体不可缺少的微量元素，是维持甲状腺功能及全身代

谢的关键微量元素。碘的摄入不足或过量会造成甲状腺肿

大、免疫力下降、先天性畸形等问题，威胁人们的身体健

康。因此，食用盐中添加适量的碘对于防治碘缺乏病尤为

重要。临床学者普遍认为，食盐中碘含量测定的准确性是

保证加碘食盐的质量与安全的关键 [2]。因此，检测食盐中

碘含量的有效方式至关重要，它为防治碘缺乏病提供了重

要依据。目前普遍采用的国家标准包括《制盐工业通用试

验方法碘的测定》（GB/T 13025.7—2012）[3] 和《食品安

全国家标准食品中碘的测定》（GB 5009.267—2020）[4]，

这些不同的测定方法适用于不同类型加碘食盐的检测。目

前，检测人员常用的方式是直接滴定法和氧化还原滴定

法，前者主要适用于含碘酸钾的食盐，而后者则适用于含

有还原物质的食盐，需要检测人员根据实际情况确定检测

方法。通过合理选择检测方法，检测人员不仅能够确保加

碘食盐的质量合格，也为碘缺乏病的防治提供了有力的支

持。本文探究了直接滴定法和氧化还原滴定法在居民食用

碘盐中碘含量测定中的应用价值，为选择合适的碘含量测

定技术提供参考。

1  资料与方法

1.1  一般资料

随机抽样选取 2024 年 1 月—12 月 200 份居民食用碘

盐（100 份添加碘酸钾食盐、100 份添加其他还原物质食

盐）、100 份市场销售食用碘盐，分别进行直接滴定法和

氧化还原滴定法检测，每份居民食用碘盐质量为 50 g、

每包市场销售食用碘盐 300 g（包装完好且品牌不限）。

1.2  仪器、试剂与方法

次氯酸钠（分析纯，成都市科隆化学品有限公司）、滴

定管（50 mL）、电子天平（型号：JD200–3）、硫代硫酸钠标

准溶液（中国计量科学研究院）。检测依据 GB/T 13025.7—

2012 进行。
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（1）将所有充分混匀的样本放置在电子天平上，称

取 10.00 g/ 份样本 2 份，然后根据《制盐工业通用试验

方法碘的测定》中的操作步骤以及操作流程对其进行检

测。根据《食用盐碘含量》（GB 26878—2011）食用碘

盐中碘含量合格标准：20.0~30.0 mg/kg，允许波动范

围为食用盐碘含量平均水平 ±30%。四川选择 30 mg/kg

浓度的加碘食盐供一般人群食用。将已知的碘浓度国家

标准物质分别用 2 种方法进行 10 次检测，以判断是否

在控。

（2）直接滴定法检测方法：①准备试剂：根据《制盐

工业通用试验方法碘的测定》中直接滴定法的要求，需

要准备 50 g/L 碘化钾溶液、浓度 0.002 mmol/L 碘酸钾

标准溶液、1 mmol/L 磷酸溶液、5 g/L 淀粉溶液、浓度

约 0.002 mmol/L 的硫代硫酸钠标准滴定溶液（需标定），

并且要严格确保浓度和配比的准确性。②将 10.00 mL 的

碘酸钾标准溶液（浓度 0.002 mmol/L）置于 250 mL 的碘量

瓶，依次加入 50 mL 的水、2 mL 的 1 mmol/L 磷酸溶液和

5 mL 的 50 g/L 碘化钾溶液。然后，滴定已配制好的硫代

硫酸钠标准滴定溶液，直至溶液颜色变为浅黄色。最后，

将 5 mL 的淀粉溶液加入量杯中，继续滴定（直到溶液颜色

的蓝色消失）。③在 10.00 g 样本中加入量和浓度与标定时

相同的水、磷酸溶液及碘化钾溶液，将溶液混合均匀后，

继续进行滴定操作。④向样品溶液中加入硫代硫酸钠标准

滴定溶液，直到溶液变为浅黄色，颜色转变后加入 5 mL

的淀粉溶液，继续滴定，直到溶液中的蓝色完全消失。 

⑤根据消耗的硫代硫酸钠标准滴定溶液的体积，计算出样

品中碘的含量。

（3）氧化还原滴定法检测方法：在碘量瓶（250 mL）中

加入 10.00 g 样本，然后再加入 50 mL 水，直至量杯中的

样本溶解。按照《制盐工业通用试验方法碘的测定》的氧

化还原滴定法的步骤完成操作后，计算样本中的碘含量。

1.3  观察指标

①两种检测方式对碘盐标准物质检测结果：标准物质

正常范围（碘盐）（22.4±2.00）mg/kg；②添加不同物质的居

民和市售食用碘盐中碘含量检测结果。

1.4  统计学分析

研究数据统一利用 SPSS 完成处理，符合正态分布规

律的参数，计量资料通过“ x s± ”表示，并采用 t 检验，

P ＜ 0.05：差异存在统计学意义。

2  结果与分析

2.1  两种检测方式对碘盐标准物质检测结果

直接滴定法对只添加碘酸钾标准物质测定结果（22.13± 

0.36）mg/kg 高于氧化还原滴定法（21.87±0.37）mg/kg， 

P ＞ 0.05。意味着在测定标准物质时，直接滴定法的结果

虽然略高，但不具备显著性，反映出两种方法在理想条件

下均能有效测定碘酸钾的含量。详见表 1。

表 1 两种检测方式对碘盐标准物质检测结果（x s± ，mg/kg）

检测方式 检测次数 标准物质

直接滴定法 10 22.13±0.36

氧化还原滴定法 10 21.87±0.37

t 值 — 1.593

P 值 — 0.130

2.2  添加不同物质的两种碘盐中碘含量检测结果

直接滴定法居民食用碘盐添加碘酸钾、添加其他还原

物质低于氧化还原滴定法，P ＜ 0.05，因氧化还原滴定法

在处理复杂基质时，能更全面地考虑各种干扰因素，因

此确保检测结果的准确性。直接滴定法市售食用碘盐添

加碘酸钾、添加其他还原物质低于氧化还原滴定法，P ＞

0.05，说明在市售碘盐中，直接滴定法和氧化还原滴定法

在处理添加碘酸钾和其他还原物质时，结果相近且没有显

著差异。详见表 2。

表 2 添加不同物质的居民和市售食用碘盐中碘含量检测结果（x s± ，mg/kg）

检测方式 n
居民食用碘盐 市售食用碘盐

添加碘酸钾 添加其他还原物质 添加碘酸钾 添加其他还原物质

直接滴定法 100 19.61±2.13 20.22±1.53 25.57±2.13 25.86±2.44

氧化还原滴定法 100 23.58±2.15 22.43±1.38 25.85±2.16 26.47±2.22

t 值 — 13.118 10.726 0.923 1.849

P 值 — 0.000 0.000 0.357 0.066

3  讨论与结论

在众多检测方法中，直接滴定法和氧化还原滴定法因

其操作简便、检测结果准确等优点，被检测人员广泛应用

于测定食盐中碘含量 [5]。直接滴定法主要是通过酸性介质

碘酸根离子氧化碘化钾析出单质碘，并以硫代硫酸钠标准

滴定溶液与淀粉作为指示剂进行滴定，直到溶液的白蓝色

变为无色。通过消耗的硫代硫酸钠溶液量，工作人员能够

准确计算样品中的碘含量，从而评估碘盐中碘含量是否符

合标准 [6]。该方式反应简单、终点明显，且结果的稳定性
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高，因此常常被检测人员用于检测含有碘酸盐的食盐。氧

化还原滴定法具有较强的适应性，能够处理复杂的样品，

并且其灵敏度较高，适用于其他类型的加碘食盐，尤其是

含有还原物质的样品 [7]。具体而言，通过将样品与氧化还

原滴定剂反应，检测人员测定反应中所需滴定剂的体积，

计算出碘的含量。

在本次研究中，检测人员根据对直接滴定法和氧化还

原滴定法在居民食用碘盐中碘含量测定的相关研究数据进

行分析，发现直接滴定法和氧化还原滴定法在测定不同样

本中的碘含量时存在一定的差异。直接滴定法对只添加碘

酸钾标准物质测定结果（22.13±0.36）mg/kg 高于氧化还原

滴定法（21.87±0.37）mg/kg，P ＞ 0.05；直接滴定法居民

食用碘盐添加碘酸钾、添加其他还原物质低于氧化还原滴

定法，P ＜ 0.05；直接滴定法市售食用碘盐添加碘酸钾、

添加其他还原物质低于氧化还原滴定法，P ＞ 0.05。证实

了直接滴定法和氧化还原滴定法在标准物质的测定上相对

接近，均可以用于测定食盐中的碘含量。对于含有还原物

质的碘盐，尤其在存在碘酸钾或其他还原物质时，氧化还

原滴定法的适应性和精确度更高。相比之下，直接滴定法

依赖于酸性介质中碘酸根离子与碘化钾之间的氧化还原反

应，会影响碘的释放量或消耗量，从而影响测定结果的准

确性。直接滴定法和氧化还原滴定法均可以准确检测出食

用碘盐中碘含量，但在实际运用中，需要根据不同的食盐

成分及储存条件，合理选择适当的检测方法，为碘缺乏病

的防治提供科学地参考数据。

直接滴定法的反应终点非常明显，即由原来的蓝色变为

无色，使检测人员能够轻松判断滴定反应是否完成，减少了

人为判断误差，进而确保检验结果的准确性。由于硫代硫酸

钠溶液作为标准滴定剂，其溶液浓度和稳定性高，该方式的

实验结果能够在长时间内保持一致。然而，直接滴定法也存

在一定的局限性：该方法需要在酸性介质下进行反应，如果

实验环境不符合要求（如温度过高或酸度不足），会导致反应

不完全，进而影响结果的准确性。与直接滴定法不同，氧化

还原滴定法具有较强的适应性，能够处理不同类型的样品，

尤其适用于含有还原物质的加碘食盐。此外，由于氧化还原

反应的特点，该方式的灵敏度较高，能够准确测定样本中较

低浓度的碘含量。因此，对于一些碘含量较低或需要高灵敏

度测定的样品，氧化还原滴定法检测结果更加准确。氧化还

原滴定法的反应较为复杂，但其对于样品中其他成分的干

扰较少，故而氧化还原滴定法更加适用于一些特殊样品的检 

测 [8]。然而，氧化还原滴定法也存在一些不足之处：与直接

滴定法相比，氧化还原滴定法的操作相对复杂，需要使用专

门的氧化还原滴定剂，并且对操作人员的技能要求较高。同

时，该检验方式在滴定过程中需要检测人员精准控制滴定剂

的添加量，以避免结果出现误差。由于氧化还原滴定反应较

为复杂，氧化还原滴定剂的纯度、浓度以及存储条件都对测

定结果有重要影响 [9-10]。随着技术的发展，未来将有可能对

直接滴定法和氧化还原滴定法进行进一步的优化与标准化，

进而提高测定结果的一致性和可重复性。

综上所述，在居民食用碘盐的碘含量测定中，直接滴

定法和氧化还原滴定法各自具有独特的优势，直接滴定法

适用于添加碘酸钾的标准盐，而氧化还原滴定法则更适合

处理已开封并在不良存储条件下的食盐。因此，在食品质

量监控中，检测人员需要根据不同类型的食用盐样品的存

储条件、开封时间以及添加成分选择合适的测定方法，进

而为公众健康提供有力保障。
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