
文章编号院员园园源 原 怨圆猿员渊圆园园怨冤园愿 原 园猿愿员 原 园圆 窑检验技术窑

作者简介院方亚敏渊员怨远缘要 冤袁女袁副主任技师袁学士遥

食品中蛋白质两种测定方法比较

方亚敏袁 冯蓓健袁 杨滨 渊上海市疾病预防控制中心袁 上海 圆园园猿猿远冤
摇 摇 蛋白质是由多肽键组成的生物大分子袁是生命的物

质基础袁人体体重的 员远援 缘豫 是蛋白质遥 人体蛋白质种类

很多袁性质尧功能各异袁由 圆园 多种氨基酸按不同比例组

成袁并在体内不断代谢尧更新遥 人体蛋白质主要来源于消

化分解的氨基酸或多肽遥 因此袁食品蛋白质与人体生长

发育尧健康都有着密切联系遥 当蛋白质缺乏时袁成人会肌

肉萎缩尧免疫力下降尧贫血袁严重者将产生水肿曰儿童时期

将影响身体发育和智力发育曰而蛋白质过量袁也会产生蛋

白中毒遥 食品中蛋白质含量多少袁不仅关系食品的质量袁
而且与人体健康有密切关系遥 所以袁食品中蛋白质含量

应有一定规定遥 目前袁我们常用检测蛋白质方法有经典

凯氏定氮法渊国标法冤渊郧月 辕 栽 缘园园怨援 缘要圆园园猿冤 咱员暂 尧双缩脲法

渊月蚤怎则藻贼 法冤尧枣燥造蚤灶 原 酚试剂法渊 造燥憎则赠 法冤尧杜马斯燃烧法

渊直接测定法冤等多种遥 本文主要对国标法尧直接测定法

进行比较研究遥

员摇 材料与方法

员援 员摇 凯氏定氮法

员援 员援 员摇 试剂与仪器摇 试剂院硫酸铜袁硫酸钾袁硫酸袁源园豫氢

氧化钠袁源豫硼酸溶液袁园援 员园皂燥造 辕 蕴 盐酸袁怨缘豫乙醇袁甲基红

原 次甲基蓝混合指示剂液遥 仪器院天平 渊员 辕万袁精度

园援 员 皂早冤袁凯氏烧瓶袁蒸气蒸馏瓶遥
员援 员援 圆摇 样品前处理渊消化冤 摇 称取固体 园援 缘园 耀 缘援 园园 早 试

样或液体员园援 园 耀 圆园援 园 皂蕴渊试样含氮 猿园 耀 源园 皂早冤移入凯氏

烧瓶袁加入 园援 源 早 硫酸铜尧员园 早 硫酸钾尧圆园 皂蕴 硫酸及数粒

玻璃珠袁将凯氏烧瓶缓慢加热袁逐渐升温消化袁直至液体

呈蓝绿色透明后袁继续加热 园援 缘 澡袁冷却至室温袁加水袁摇
匀遥 移入 员园园 皂蕴 容量瓶中袁用蒸馏水定容咱圆暂 遥
员援 员援 猿摇 测定渊蒸馏袁滴定冤 摇 向 员园园 皂蕴 接收瓶中加 员园 皂蕴
源豫硼酸和 员 滴混合指示剂袁并放在蒸气蒸馏瓶冷凝管

下袁将冷凝管下口插入硼酸内遥 取消化液 缘援 园 皂蕴袁放在蒸

馏瓶中袁加入 员园援 园 皂蕴 氢氧化钠溶液立刻塞紧盖子加热

蒸馏袁至接收瓶内液体达到 苑缘援 园 皂蕴 左右时取下接收瓶袁
用 园援 员园园园 皂燥造 辕 蕴 盐酸标准溶液滴定接收液至出现紫红色

为止遥
员援 员援 源摇 计算摇 计算公式院

载 越 渊灾员 原 灾园冤 伊 园援 园员源 伊 悦

皂 伊 缘援 园
员园园 伊 云 伊 员园园

载 原 食品中蛋白质含量渊豫 冤曰灾员 原 滴定时试样所消耗

园援 员园园园 皂燥造 辕 蕴 盐酸标准溶液的体积渊皂蕴冤曰灾园 原 滴定时空

白所消耗 园援 员园园园 皂燥造 辕 蕴 盐酸标准溶液的体积渊皂蕴冤曰悦 原
盐酸标准溶液的摩尔浓度渊皂燥造 辕 蕴冤曰皂 原 试样质量渊 早冤曰
云 原 氮换算为蛋白质系数遥
员援 圆摇 杜马斯燃烧法

员援 圆援 员摇 试剂与仪器 摇 试剂院五氧化二磷渊云造怎运葬 公司产

品冤袁氧化铜渊德国 藻造藻皂藻灶贼葬则 公司产品冤袁钨渊德国 藻造藻皂藻灶鄄
贼葬则 公司产品冤袁天冬氨酸或谷氨酸渊酝藻则糟 运 产品冤遥 仪器院
元素分析仪渊灾葬则蚤燥 酝葬曾 悦晕 产品冤袁孕员圆员 天平渊员 辕 万袁精度

园援 员皂早冤遥
员援 圆援 圆摇 标准校正摇 正确称取 圆缘园 皂早渊精确到 员援 园 皂早冤天
冬氨酸或谷氨酸 渊酝藻则糟 运 公司产品袁其标准值 怨援 缘园 依
缘豫 冤猿 个袁上机测定袁并计算出平均值 曾原 袁采用仪器测定值

计算出校正因子渊阅云 越 怨援 缘园
曾原

冤遥
员援 圆援 猿摇 样品测定摇 取 圆园园 耀 圆园园园 皂早渊精确到 园援 员 皂早冤于
不锈钢坩埚内袁进入自动进样测定遥
员援 圆援 源摇 计算摇 计算公式院

载 越 晕 伊 云 伊 阅云
载 原 蛋白质测定含量渊豫 冤曰晕 原 氮的测定含量渊豫 冤曰云

原 氮换算为蛋白质系数曰阅云 原 校正因子遥

圆摇 结果

圆援 员摇 精密度试验

用凯氏定氮法和燃烧法分别对样品进行高尧中尧低 猿
个浓度平行重复 苑 次测定袁结果见表 员遥

表 员摇 凯氏定氮法和燃烧法精密度比较

编号
低浓度渊豫 冤

凯氏定氮法 燃烧法

中浓度渊豫 冤
凯氏定氮法 燃烧法

高浓度渊豫 冤
凯氏定氮法 燃烧法

员 缘援 圆愿 缘援 猿缘 圆源援 缘远 圆缘援 缘圆 缘员援 苑源 缘员援 愿猿
圆 缘援 猿源 缘援 圆怨 圆源援 员园 圆缘援 圆圆 缘圆援 怨园 缘圆援 缘园
猿 缘援 员猿 缘援 猿员 圆猿援 愿苑 圆远援 猿园 缘员援 怨愿 缘圆援 园缘
源 缘援 员猿 缘援 源圆 圆源援 苑愿 圆远援 圆园 缘圆援 圆员 缘猿援 员猿
缘 缘援 源圆 缘援 缘远 圆猿援 怨愿 圆缘援 愿缘 缘圆援 猿园 缘圆援 远园
远 缘援 猿猿 缘援 缘猿 圆源援 圆苑 圆缘援 怨愿 缘圆援 源愿 缘圆援 苑怨
苑 缘援 源愿 缘援 苑远 圆源援 苑圆 圆源援 愿怨 缘圆援 缘远 缘圆援 源圆

平均值 缘援 猿园 缘援 源远 圆源援 猿员 圆缘援 愿缘 缘圆援 猿员 缘圆援 源苑
标准差 园援 员猿猿愿 园援 员远愿猿 园援 猿愿源缘 园援 猿苑远圆 园援 猿愿猿苑 园援 源猿远苑
相对标偏差 圆援 缘圆 猿援 园愿 员援 缘愿 员援 源远 园援 苑猿 园援 愿猿

摇 摇 凯氏定氮法从低到高的相对偏差分别为 圆援 缘圆豫尧

窑员愿猿窑圆园园怨 年第 圆员 卷第 愿 期圆园园怨袁灾燥造援 圆员 晕燥援 愿摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 上海预防医学杂志杂澡葬灶早澡葬蚤 允燥怎则灶葬造 燥枣 孕则藻增藻灶贼蚤增藻 酝藻凿蚤糟蚤灶藻



员援 缘愿豫和 园援 苑猿豫袁燃烧法从低到高的相对偏差分别为

猿援 园愿豫尧员援 源远豫和 园援 愿猿豫遥 说明精密度良好袁符合要求咱猿暂 遥
圆援 圆摇 准确度试验

取水稻粉咱郧月宰渊耘冤员园园园员园暂标准值渊苑援 源员 依 园援 源冤豫 袁
做 苑 次测定袁计算其相对偏差渊表 圆冤遥

表 圆摇 水稻粉准确度试验

编号 凯氏定氮法 燃烧法

员 苑援 远 苑援 苑
圆 苑援 苑 苑援 苑猿
猿 苑援 苑缘 苑援 愿愿
源 苑援 苑圆 苑援 愿圆
缘 苑援 远怨 苑援 苑怨
远 苑援 远猿 苑援 愿
苑 苑援 苑圆 苑援 愿猿

平均值渊豫 冤 苑援 远怨 苑援 苑怨
相对偏差渊豫 冤 猿援 苑愿 缘援 员猿
贼 值 源援 远怨
孕 值 约 园援 园缘

摇 摇 凯氏定氮法相对偏差 猿援 苑愿豫 袁燃烧法相对偏差

缘援 员猿豫 袁说明准确度良好遥 同时袁对采用凯氏定氮法与燃

烧法所获得的值袁选用配对 贼 检验方法进行比较袁 结果表

明 贼 值均 贼 约 贼渊远袁园援 园缘冤 袁相应的 孕 值均大于 园援 园缘袁差别无统计

学意义遥 说明凯氏定氮法与燃烧法对水稻粉渊标准值

苑援 源员 依 园援 源豫 冤蛋白质样品的使用效果是一致的遥

猿摇 讨论

燃烧法在整个测定过程中袁校正因子 阅云 会有所不

同袁若需进行精密分析袁最好每进行 缘 个样品需用天冬氨

酸或其它标准品进行一次校正遥 对各类不同蛋白质含量

样品凯氏定氮法和燃烧法比较见表 猿遥

表 猿摇 不同蛋白质含量样品凯氏定氮法和燃烧法比较

方法 编号
蛋白质含量渊豫 冤

园 耀 缘 缘 耀 员园 员园 耀 猿园 猿园 耀 缘园 跃 缘园
凯氏定 员 园援 远园 苑援 源圆 员愿援 缘园 猿愿援 员园 缘圆援 圆园
氮法 圆 园援 源远 怨援 源圆 员员援 园园 源愿援 猿园 苑怨援 源园
渊豫 冤 猿 源援 猿缘 怨援 园园 员园援 怨园 猿缘援 缘园 远圆援 愿园

源 园援 缘远 苑援 园怨 员缘援 缘园 源远援 猿园 缘员援 苑园
缘 圆援 猿苑 怨援 怨远 员愿援 源园 猿苑援 园园 远愿援 苑园
远 园援 愿圆 愿援 源猿 员猿援 圆园 猿苑援 怨园 缘苑援 圆园
苑 员援 猿圆 愿援 缘远 员园援 苑园 源员援 园园 缘猿援 员园

燃烧法 员 圆援 愿源 苑援 愿怨 员愿援 远园 猿苑援 愿园 缘圆援 怨园
渊豫 冤 圆 园援 园苑 怨援 远员 员员援 源园 源苑援 愿园 苑苑援 源园

猿 猿援 圆苑 愿援 圆圆 员园援 猿园 猿缘援 远园 远苑援 员园
源 员援 猿圆 苑援 源缘 员缘援 园园 源猿援 圆园 缘园援 苑园
缘 圆援 缘愿 怨援 缘圆 员愿援 怨园 猿缘援 猿园 苑猿援 源园
远 圆援 怨远 愿援 猿圆 员猿援 园园 猿愿援 愿园 缘源援 圆园
苑 猿援 愿苑 怨援 园苑 员员援 园园 源圆援 愿园 缘猿援 苑园

栽 垣远袁原圆圆 垣员圆袁原员远 垣员圆援缘袁原员猿援缘 垣员苑袁原员员 垣员猿袁原员远
孕 值 约 园援 园缘 跃 园园缘 跃 园援 园缘 跃 园援 园缘 跃 园援 园缘

摇 摇 采用秩和检验方法袁对含量 园豫 耀 缘豫蛋白质样品用凯

氏定氮法与燃烧法所获得的值进行比较袁栽 值在 栽渊远袁园援 园缘冤外袁
孕 值均小于 园援 园缘袁差别有统计学意义袁说明两方法测定蛋白

质含量低于缘豫的样品时袁分析结果有差异曰对含量 跃缘豫的

蛋白质样品袁将用凯氏定氮法与燃烧法所获得的分析结果

进行比较袁栽 值均在 栽渊远袁园援 园缘冤内袁 孕 值均大于园援 园缘袁差别无统

计学意义袁说明两方法测定蛋白质含量大于 缘豫样品时袁凯
氏定氮法与燃烧法使用效果是一致的遥

对不同种类样品用凯氏定氮法和燃烧法进行蛋白质

含量测定比较见表 源遥

表 源摇 不同种类样品两种测定方法比较

种类 凯氏定氮法渊豫 冤 燃烧法渊豫 冤
肉类 梅花肉 员愿援 缘 员愿援 远

牛肉 圆猿援 苑 圆猿援 愿
火腿肠 员园援 源 员园援 缘

植物类 挂面 员圆援 员 员圆援 远
玉米面 苑援 园怨 苑援 源缘
小麦粉 员员援 园 员员援 园
黄豆 猿苑援 圆 猿苑援 愿

奶制品 酸牛奶 猿援 圆怨 圆援 员圆
牛奶 圆援 愿猿 猿援 园园
奶粉 员猿援 园 员猿援 圆

鱼类 小黄鱼 员怨援 远 圆园援 愿
蛋类 鸡蛋 员圆援 愿 员圆援 怨
保健品 约 缘豫片剂 园援 源远 员援 缘源

跃 缘豫香蒜片 员员援 源 员园援 愿
小乐康胶囊 源愿援 员 源愿援 怨
纽崔莱蛋白质粉 苑怨援 源 苑苑援 源
栽 垣 源园袁 原 苑园援 缘
孕 跃 园园缘

注院保留 猿 位有效数字遥

摇 摇 采用秩和检验方法袁对凯氏定氮法与燃烧法所获得的

分析结果进行比较袁栽 值均在 栽渊员猿袁园援 园缘冤内袁孕 值均大于 园援 园缘袁
差别无统计学意义袁凯氏定氮法与燃烧法使用效果是一致

的遥 因而袁不同种类样品用凯氏定氮法和燃烧法进行蛋白

质含量测定只要蛋白质含量 跃缘豫两方法皆有可比性遥
将两种检测方法进行比较发现袁虽然直接测定法在精

密度尧稳定性比国标法略低袁但在可接受范围内袁达到国标

要求遥 其操作简单尧快速尧费用低袁适合日常食品中蛋白质

测定遥 当蛋白质含量大于 缘豫时袁直接测定法与国标法之

间无统计学差异袁因而袁直接测定法是一种快速尧简单尧精密

度尧灵敏度均符合要求的测定蛋白质的安全方法遥
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