
食品中蛋白质含量测定



思考：

p 蛋白质有哪些生理功能？

p 为什么要检测食品中的蛋白质含量

？

p 你了解的近几年与食品中蛋白质有

关的事件有哪些？



概述

p 蛋白质的生理功能：是生命的物资基础，维持人

体的酸碱平衡和水平衡，传递遗传信息，物质代

谢及运转都蛋白质有关。

p 测定意义：人体重要的营养物质，食品的营养指

标；合理开发利用食品资源、优化食品配方、控

制食品生产过程、提高和监督产品质量。



p 2004 年的阜阳劣质奶粉事件

p 2008 年中国奶粉污染事件（毒奶制品、毒奶粉）

都和蛋白质有
关！





p 蛋白质的组成及性质？

p 蛋白质区别于其他有机化合物的主要标志是什么

？



蛋白质的组成及性质

Ø 蛋白质是复杂的含氮有机化合物，分子量大。

Ø 组成： 20 种氨基酸通过酰胺键以一定额方式结合。

Ø 化学元素： C 、 H 、 O 、 N   (P 、 S 、 Cu 、 Fe 、 I) ；

Ø 官能团：肽键、氨基酸残基、酸碱基团、芳香基团。

ü 结论：含氮则是蛋白质区别其他有机化合物的主要标志

。



蛋白质的测定方法

p 一类是利用蛋白质的共性，如含氮、肽键、折射率

p 另一类是利用蛋白质中特定氨基酸残基、酸碱集团

以及芳香基团等测定蛋白质含量。

ü 目前最常用的方法是凯氏定氮法，通过 测总氮

量乘以蛋白质系数来确定蛋白质含量。



凯氏定氮法（ GB 5009.5-2010 第一
法）

p  凯氏定氮法：微量法、常量法、自动定氮仪法等。

p 是用过测出样品中中总氮含量才乘以相应的蛋白质系数而

求出蛋白质的含量的方法。

p     粗蛋白：新鲜食品中含氮化合物大都以蛋白质为主体

，由于样品中含有少量非蛋白质含氮化合物，和核酸、生

物碱、含氮类脂、卟啉以及含氮色素等非蛋白质的含氮化

合物，所以结果为粗蛋白含量。

粗蛋白！？？



蛋白质系数

Ø 蛋白质系数：每份氮素相当于蛋白质的份数。

      一般蛋白质含氮为 16% ，所以 1 份氮素相当于 6.25
份蛋白质。此数值（ 6.25 ）称为蛋白质系数，用 F 表示。

Ø 不同种类的食品的蛋白质系数（ F ）有所不同。

元素 C H O N S P

百分比 50 7 23 16 0 ～ 3
0 ～
3

食品 鸡蛋 花生 大米 大豆及制品 小麦 牛乳及制品

F 6.25 5.46 5.95 5.71 5.70 6.38

不同的蛋白质由于氨基酸的构成比例及方式不同，含氮量不同。



p 原理：样品与浓硫酸和催化剂一同加热消化，使蛋白质分

解，其中碳和氢被氧化物二氧化碳和水逸出，而样品中的

有机氮转化为氮与硫酸结合成硫酸铵。然后加碱蒸馏，使

氨蒸出，用硼酸吸收后在以标准盐酸或硫酸溶液滴定，根

据标准酸消耗量可计算出蛋白质的含量。

p 适用范围：各类食品中蛋白质含量的测定。
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（ 1）样品消化

p 浓硫酸的作用：

脱水作用——使有机物脱水并炭化为 C 、 H 、 N

氧化作用——将有机物炭化后的 C 氧化为二氧化碳，硫酸则

被还原成二氧化硫。

二氧化硫使氮还原为氨，本身则被氧化为三氧化硫，氨随之

与硫酸作用生成硫酸铵留在酸性消化液中。



p 硫酸钾的作用：

      提高溶液沸点而加快有机物的分解

u     硫酸钾加入量不能太大，否则消化体系温度过高，引

起已生成的铵盐发生热分解而造成损失。

u      除硫酸钾外也可以加入硫酸钠、氯化钾等盐类来提

高沸点，但效果不如硫酸钾。



p  硫酸铜的作用：

1 催化作用：加速有机物的氧化分解

随反应不断进行，待有机物消化完后，不再有硫酸亚铜（褐

色）生成，溶液呈现清澈的蓝绿色。

2 消化完全的指示：蓝绿色，澄清，透明；

3 蒸馏时碱性反应的指示：变深蓝色或产生黑色沉淀。



样品消化

要注意防
止爆沸



（ 2）蒸馏

n 氢氧化钠的作用：使消化液呈碱性，加热蒸馏，

即可释放出氨气。

装置如下：



蒸馏 :
一：加入氢氧化

钠溶液要过量 ;

二：要防止样液

中氨气逸出。

    



（ 3）吸收

p 硼酸溶液：吸收氨气，形成硼酸铵



（ 4）滴定

p 待吸收完全后，再用盐酸标准溶液滴定，溶液由

蓝绿色变成灰红色



仪器和试剂

               500mL 凯氏烧瓶、凯氏定氮装置

消化用：

蒸馏用：

吸收用：

滴定用：

指示剂：

硫酸、硫酸钾、硫酸铜

40% 氢氧化钠溶液

4% 硼酸

盐酸标准溶液

0.1%甲基红、溴甲酚绿混合指示剂



操作步骤

（一）样品消化

1 、称样 ( 约相当氮 30 ～ 40 mg)

（ 1 ）固体试样： 0.20 ～ 2.00 g

（ 2 ）半固体试样： 2.00 ～ 5.00 g

（ 3 ）液体试样： 10.00 ～ 25.00 mL 

2 、消化准备 将试样移入洗净、烘干、编号的凯氏烧瓶内 ，

加入 0.2 g 硫酸铜， 6 g 硫酸钾及 20 mL 硫酸，加入 2 粒～ 3 粒玻

璃珠，稍摇匀后于瓶口放一小漏斗，将瓶以 45° 角斜支于有小孔

的石棉网上。



p 先小火加热，待内容物全部炭化、泡沫停止产生后加大火

力，保持瓶内液体微沸。

p 至液体变蓝绿色透明后，继续加热微沸 30min 。

p 关闭电炉，取下烧瓶、冷却，转移至 100mL容量瓶中，加

水定容。



n 消化过程中药注意的问题：

① 加入样品不要粘附在凯氏烧瓶瓶颈。

② 消化开始时不要用强火，要控制好热源，并注意不时转

动凯氏烧瓶。

③ 样品中若含脂肪较多时，消化过程中易产生大量泡沫，

应加入少量辛醇或液体石蜡或硅油消泡剂。

④ 消化完全后要冷却至室温才能稀释定容。

⑤ 所用试剂溶液应用无氨蒸馏水配制 ;



（ 2）蒸馏与吸收



Ø 在接收瓶中加入 10mL40g/L 硼酸及 2滴混合指示剂，将冷

凝管下端插入液面以下。

Ø 准确吸取消化液 2.0-10.0mL 于反应管内，用蒸馏水冲洗漏

斗并迅速经漏斗加入 10mL NaOH溶液，夹好漏斗夹并水

封，加热煮沸水蒸汽发生瓶内的水进行蒸馏。

Ø 蒸馏 10min ，将冷凝管尖端提离液面继续蒸 1min ，用少

量水冲洗冷凝管管口，洗液并入接收瓶中。



蒸馏与吸收过程中应注意的问题



（ 3）滴定

p 取下接收瓶，用 0.01mol/L 盐酸标准溶液滴定至终点。同

时做一试剂空白（除不加样品，从消化开始操作完全相

同）。



（ 4）结果计算



讨论

l 1 、什么是蛋白质系数？蛋白质的测定结果为什么要乘以

蛋白质系数？

l 2 、蛋白质的测定方法有哪些？国家标准是哪一法？

l 3 、为什么说用凯氏定氮法测定出来的是粗蛋白的含量？

l 4 、凯氏定氮法的操作包括哪些步骤？有哪些注意事项？

l 5 、实验中用到哪些试剂？作用是什么？



微量凯氏定氮法：
http://v.youku.com/v_show/id_XODIwODI3NDQ0.html?from=y1.2-1-87.3.2-1.1-1-1-1

凯氏定氮法  
http://v.youku.com/v_show/id_XNzExNDIwMzI=.html?from=y1.2-1-103.3.16-1.1-1-1-15

（ 7 m 54 s)

操作视频

http://v.youku.com/v_show/id_XODIwODI3NDQ0.html?from=y1.2-1-87.3.2-1.1-1-1-1
http://v.youku.com/v_show/id_XNzExNDIwMzI=.html?from=y1.2-1-103.3.16-1.1-1-1-15
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