
《食品中 L-乳酸的测定—酶电极法》 

行业标准编制说明(征求意见稿) 

 
一、工作简况 

1、任务来源 

本项目是根据工业和信息化部办公厅关于印发 2015 年第四批行业标制修订计划的通知

（工信厅科[2015]165 号文），计划编号 2015-1747T-QB，项目名称为“食品中 L-乳酸的测

定 酶电极法”进行制定。主要起草单位：中国生物发酵产业协会和山东省科学院生物研究

所等，计划应完成时间 2018 年。 

2、主要工作过程 

（1）起草（草案、论证）阶段： 

2015 年 11 月工信部标准制修订计划下达后，中国生物发酵产业协会于 2016 年 5 月 19

日召开了标准启动工作会议，和有关起草单位一同针对制定《食品中 L-乳酸的测定—酶电

极法》行业标准的具体工作进行了认真研究，确定了总体工作方案，并组建了标准起草工

作小组。中国生物发酵产业协会牵头组织该标准的制定工作，山东省科学院生物研究所作

为主起草单位，负责起草标准文本草稿（第一稿）。起草成员单位吸纳了国内研究所、高

校及主要生产企业，能代表全国的情况。 

之后，起草工作组对国内外标准及有关技术资料进行检索整理，并向生产、使用单位

广泛征求制定标准的意见，结合国内实际情况，对现有检测方法利弊等进行综合分析后，

经过对标准的框架结构、适用范围、新的规定要求等进行充分研究，初步确定了检测方法

的技术指标和操作规程，2016 年 8 月，由起草工作组提出了《食品中 L-乳酸的测定—酶电

极法》初稿及编制说明。 

2016 年 10 月，起草小组召开了第二次起草工作组会议（微信网络会议），会上对方

法的配套试剂、操作流程及评价方法等内容进行了深入、细致的讨论，会后，起草工作组

对标准文本及编制说明进行了修改，组织样品检测，根据结果情况做进一步完善。 

2017 年 03 月，在前一段的工作基础上，由起草工作组提出标准草案征求意见稿和编

制说明，发至各个生产厂和相关单位征求意见。 

（2）征求意见阶段： 

2016 年 5月开始，通过邮件、信件的形式向全行业公开征求意见。 

2017 年 1月开始，对意见进行汇总。 

3、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等 

本标准由菱花集团有限公司、河南金丹乳酸科技股份有限公司、山东寿光巨能金玉米

开发有限公司、武汉远大宏元股份有限公司、天津科技大学、山东省科学院生物研究所、

山东百盛生物科技有限公司、中国生物发酵产业协会。 

http://219.239.107.155:8080/TaskBook.aspx?id=QBCPZT20602015


主要成员：暂略。 

所做的工作：负责行业调研，相关标准的研究，样品检测、数据对比整理，标准文本

及其编制说明的编制等。 

二、标准编制原则 

1、按照 GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写规则》的要求

和规定编写本标准内容； 

2、符合国家相关的政策法规； 

3、积极接轨国外最新标准要求； 

4、有利于推动行业技术进步； 

5、有利于提高经济效益； 

6、符合用户要求。 

三、标准编制的说明 

1、标准名称 

本标准的名称为《食品中 L-乳酸的测定—酶电极法》。 

2、方法设计理念的说明 

乳酸作为一种重要的有机酸广泛存在于生物体中，是生物体无氧糖代谢的重要产物。

乳酸分子含有不对称碳原子，按其旋光性分为 D-乳酸、L-乳酸，可应用于食品酸味剂和防

腐剂。其中，L-乳酸是鉴定食品品质和发酵过程控制的一项重要指标。目前，食品中 L-乳

酸的测定方法主要有：旋光法、液相色谱法、酶化学法和酶电极法。旋光法是通过旋光仪

测定旋光度(α )来计算被测物质浓度，该法易受其他旋光性物质(葡萄糖、色素)的干扰，

不适于食品中 L-乳酸的定量测定。液相色谱法（HPLC）法可以同时测定 D-乳酸、L-乳酸，

但样品中的蛋白质、脂肪等组分对测定有干扰，需要经过严格的预处理去除，另外，乳酸

对应体的拆分需采用专门的手性柱，价格较高。酶化学法主要是乳酸脱氢酶（酶试剂盒）

测定法，经过酶反应后，用紫外吸收直接测定Ｌ-乳酸含量，该法相对专一性好，但也需要

对样品中杂质、色泽物质进行预处理，且试剂盒一次性使用，费用相对较高。 

酶电极(Enzyme Electrode)是生物传感器的一种类型。上世纪 60 年起，随着固定化酶

技术的发展，与离子选择性电极组合，逐步形成了稳定的酶电极分析系统，在分析检测领

域引起广泛的关注。酶电极法是将具有专一性的生物催化剂酶蛋白分子固定化，然后与电

化学传感器结合构成酶电极分析技术，在 L-乳酸存在时，乳酸氧化酶以 L-乳酸及分子氧为

底物，生成相应的氧化产物及过氧化氢（H2O2），所生成的过氧化氢被铂基底电极以电流的

形式所感测并且其浓度同 L-乳酸的浓度在一定范围内成正比，该方法专一性强、准确性

高、测定成本低、分析速度快，对样品要求少，可带细胞测定。其中，SBA L-乳酸酶电极

已在我国食品、发酵领域应用多年，技术成熟度高，应用效果良好可以看出，已证明是一

种技术先进、方法可行测定方法。 



3、解决的主要问题 

采用酶电极法解决食品中 L-乳酸的测定问题。在有机膜载体上将 L-乳酸氧化酶（L-

lactate oxidase）固定化，与过氧化氢电化学电极组合，形成酶电极。酶电极在反应池内

与相应的试剂发生催化反应，产生电流信号，该电流值与样品中 L-乳酸的浓度呈线性比

例，在酶电极分析仪上直接显示相关化合物的含量。整个测定过程由自动化仪表控制完

成。建立基于该方法的相关分析标准，对提高我国分析方法标准化技术水平，加快行业的

科技进步具有重要的意义。 

4、样品的处理 

（1）试样的制备 

○1 固体试样 

取有代表性的样品至少 200g，用研钵、粉碎机或者组织捣碎机制成粉末，通过 100 目

分析筛，充分混匀，置于密闭容器内。 

○2 液体试样 

取有代表性的样品至少 200mL，充分混匀，置于密闭的玻璃容器内。 

○3 固液两相试样 

取有代表性的样品至少 200g，用研钵、粉碎机或者组织捣碎机制成粉末，通过 100 目

分析筛，充分混匀，置于密闭容器内。 

○4 糊状试样  

取有代表性的样品至少 200mL，充分混匀，置于密闭的玻璃容器内。 

（2）试液的制备 

○1 固体试样和固液体试样 

称取试样 1g ~10g 于 100mL 烧杯内，精确至 0.0001g，用蒸馏水移入 100mL 容量瓶中，稀

释至刻度，摇匀，放置 30min（摇动 2~3 次），用快速滤纸或脱脂棉过滤。弃去最初滤液，收

集 1mL ~2mL 滤液于带盖小试管中。 

注：定容后 L-乳酸含量为 10 mg/L ~500 mg/L，如果试液中 L-乳酸含量大于 500 mg/L 时，应适当增

加定容体积。 

○2 液体试样和糊状试样 

吸取试样 1mL~10mL 于 100mL 烧杯内，精确至 0.0001mL，用蒸馏水移入 100mL 容量瓶

中，稀释至刻度，摇匀。然后吸取 1~2mL 稀释液于带盖小试管中。 

注：定容后 L-乳酸含量为 10 mg/L ~500 mg/L，如果试液中 L-乳酸含量大于 500 mg/L 时，应适当增

加 

（3）样品处理过程中的注意事项 



鲜肉等试样的均匀性差，为了减少误差，可以适当的增大称样量（4（1）1○1 ），取

样前再稀释成要求的比例。 

 

5、指标值的确定 

该方法属于定量方法，其关键性能指标的相关说明、验证结果及分析如下： 

（1）线性范围 

取 0mg/L-500mg/L 的乳酸标准溶液，用 SBA-40D 型生物传感分析仪进行测定，对测

定结果进行分析，结果如图 1 所示。 

 

图 1  酶电极法测定食品中 L-乳酸的线性结果图 

由图 1 可见，在乳酸浓度为 0 mg/L -500mg/L 时，使用酶电极法检测 L-乳酸的线性良

好，线性方程为 y = 0.9938x + 0.2048，R
2 
= 0.9998。 

（2）检出限 

使用该方法检测 L-乳酸的检测限为 1.0mg/L。 

（3）允许差 

使用该方法检测 L-乳酸，当样品中 L-乳酸含量小于 1.0%时，同一样品两次测定平均

值小于 5.0%；当样品中 L-乳酸含量大于或等于 1.0%时，同一样品两次测定平均值小于

2.0%。 

（4）精密度 

取分别取 100mg/L、300mg/L、500mg/L 的 L-乳酸标准溶液，用 SBA-40D 型生物传感

分析仪进行十次平行测定，结果如表 1 所示。 

表 1  酶电极法测定食品中 L-乳酸的稳定性性结果图 

序号 第一组 第二组 第三组 

1 9.1 28.8 49.2 



2 12.5 29.4 50.7 

3 12.3 30.5 50.4 

4 7.8 31.1 49.9 

5 11.5 28.7 49.1 

6 12.9 29.5 49.2 

7 8.9 29.9 48.7 

8 13.8 31.5 49.1 

9 11.3 30.3 50.6 

10 12.6 29.4 49.3 

标准偏差 1.99 0.93 0.72 

结果表明使用该方法检测 L-乳酸的标准偏差为 2%以内。 

6、检测数据 

（1）同一样品平行检测 

本次共进行 5 个 L-乳酸样品的检测，由 5 家单位（安徽普洛康裕制药有限公司、山东

省食品发酵工业研究设计院、天津大学、山东阳城生物科技有限公司、广州市娇兰化妆品

有限公司）按照本标准规定的检验项目和试验方法分别进行 3 次(或 6 次)平行检测，检测

结果见表 2及附表 1-5。 

表 2  L-乳酸样品平行检测结果分析表 

标准样本 1# 2# 3# 4# 5# 

标准样本乳酸含量（mg/L） 100 200 300 400 500 

测量次数 30 30 30 30 30 

平均值（mg/L） 101.3 201.7 300.3 403.7 501.1 

方差 0.82 0.79 0.79 0.81 0.80 

标准差 0.67 0.62 0.62 0.65 0.63 

（2）与国标法进行比对 

高效液相色谱是色谱法的一个重要分支，以液体为流动相，采用高压输液系统，将具

有不同极性的单一溶剂或不同比例的混合溶剂、缓冲液等流动相泵入装有固定相的色谱

柱，在柱内各成分被分离后，进入检测器进行检测，从而实现对试样的分析。高效液相色

谱法具有简便、高效、准确、稳定的特点。 

滴定分析法是目前一般实验室常用的分析方法，它是根据指示剂的颜色变化指示滴定

终点，然后目测标准溶液消耗体积，计算分析结果。滴定分析法具有简便、成本的特点。 

本标准将检测结果分别与高效液相法（由山东省科学院分析测试中心进行检测，检测

依据 GBT 15038-2006 葡萄酒、果酒通用分析方法中附录 D.4.2.3.2 有机酸的测定）和滴



定分析法（由山东省科学院分析测试中心进行检测，检测依据 GBT 12456－2008 食品中总

酸的测定）检测结果进行比对，结果见表 3及附表 6-7。 

 

表 3  与国标法检测结果比对表 

浓度 5.0% 浓度 500mg/L 

滴定法 本标准方法 高效液相色谱法 本标准方法 

0.16% 5.0% 498mg/L 500mg/L 

由表 3 可以看出，当待测液浓度为 5.0%时，本方法检测结果为 5.0%，而按照 GBT 

12456－2008 所述方法检测结果为 0.16%，明显本方法准确度高于 GBT 12456－2008 所述

方法；当待测液浓度为 500 mg/L 时，本方法检测结果为 500mg/L，按照 GBT 15038-2006

所述方法检测结果为 498 mg/L，本方法与 GBT 15038-2006 所述方法检测结果相吻合，且

与实际值相吻合。 

（3）不同食品中 L-乳酸的检测  

选取液体、固液混合及糊状三种不同形态的样品醋、泡菜及酸奶，按照测定方法处理

样品并测定 L-乳酸的含量，结果如表 4所示。 

表 4  不同食品中 L-乳酸的检测 

食品形态 食品种类 测定次数 平均 L-乳酸含量（mg/L） 标准差 

液体 醋 10 150.1 0.83 

固液混合 泡菜 10 264.6 1.46 

糊状 酸奶 10 10001.7 1.67 

五、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外

关键指标对比分析 

本标准系自主制修订项目，目前未见有关酶电极法检测食品中 L-乳酸标准的文献报

道。 

在中国科学院文献情报中心标准信息服务系统进行检索，选择国际标准(ISO)、中国国

家标准(GB)、美国国家标准(ANSI)、欧洲标准(EN)和日本工业标准(JIS)，分别输入关键词

Determination， glutamate，乳酸（Glutamate）的国内外标准较少，大多采用化学法，

即比色或滴定法。医学领域有脱氢酶试剂盒的测定方法。 

国内外同类标准及其关键指标： 

GB/T 5009.124-2003 氨基酸自动分析仪法检测低线 10pmol；精密度 SD≤12%； 

ISO 4134-1999（E）乳酸脱氢酶、辅酶NAD
+
分光光度参比法重复性≤5%；结果重现性

≤5%； 

六、在生物发酵标准体系中的位置，与现行相关标准的关系，特别是与强制性标准的协调

性 



本标准属于轻工行业标准项目中食品工业类。目前尚无采用酶电极法解决食品中 L-乳

酸测定问题的现行标准。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

八、标准实施后预期达到的效果 

乳酸是食品、发酵领域常规的分析指标，在传统发酵产品方面，味精年产量为 65 万

吨，产值在 50 亿元左右。本标准采用先进的生物传感器分析法(酶电极法)，是在国家标准

中第一次出现生物分析方法检测食品中 L-乳酸的法规，这意味着我国生物传感器进入国家

标准的时代。生物传感器（酶电极）是一种多学科交叉的分析技术，是国内外分析科学的

前言技术领域，将生化物质（生物参数）通过敏感器件，定量和高选择性地得到相关环境

的生化物质的信息，专一性强、准确性高、测定成本低、分析速度快，对样品要求少，可

带细胞测定。 

本标准的实施将使食品中乳酸的检测标准化。 

九、其他应予说明的事项 

本标准起草工作组包括：菱花集团有限公司、河南金丹乳酸科技股份有限公司、山东

寿光巨能金玉米开发有限公司、武汉远大宏元股份有限公司、天津科技大学、山东省科学

院生物研究所、山东百盛生物科技有限公司、中国生物发酵产业协会。 

本标准所采用的方法为酶电极法，其中电信号是由氧化还原反应产生的过氧化氢在电

极上发生电子转移而得，因此，本标准无法测定本身含有过氧化氢的样品，如测定，需先

加热将样品中过氧化氢除去。 

 

 

 

                       《食品中 L-乳酸的测定—酶电极法》行业标准起草工作组 

                                                 2017 年 3 月 
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附表 7 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 


