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摘　要：催化剂与浓硫酸组成比例不同对凯氏定氮消化时间有很大的影响。本文以不同资料报道
的催化剂与浓硫酸比例作对比试验�结果表明：CuSO4·5H2O：K2SO4：浓 H2SO4为2．50g：0．10g：
4．00ml时�所需消化时间最短。
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　　蛋白质含量的测定是食品分析的一项重要内

容。近年来�人们发展了许多测定蛋白质的方法�如
双缩脲法�Folin－酚法、改良的简易 Folin－酚考马
斯亮蓝法、紫外吸收法、染料结合法、水杨酸比色法
等�但就方法的准确度、精密度、应用程度、成本、试
验效果及对环境的污染而言�国际经典测定方法－
凯氏定氮法为首选�该法也是相关专业学生必须掌
握的经典试验方法之一。现在尽管有很多先进的自
动或半自动凯氏定氮仪�但这些仪器不仅价格昂贵�
且需专门试剂�目前尚难普及�对大批量的学生试验
更不适合。经典的凯氏定氮法试样消化阶段必须有
定氮催化剂与浓硫酸（比重1．84�无氮）参与�催化
剂一般用五水硫酸铜和硫酸钾。其中浓硫酸与样品
中有机质作用�夺取其中的水分�使其氧化分解转化
为二氧化碳、水和氨�氨与硫酸结合生成硫酸铵；硫
酸钾可以提高溶液的沸点而加快有机物分解�它与
浓硫酸作用生成硫酸氢钾可以提高反应温度�但硫
酸钾加入量不能太大�否则消化体系温度过高又会
引起已生成的铵盐发生热分解而造成损失；硫酸铜
不但可以起到催化剂的作用还可以指示消化终点的

到达。但由于催化剂与浓硫酸组成比例不合适�一
方面导致消化时间过长�降低了分析化验人员的工
作效率�也使教学试验不能在规定的时间内完成凯
氏定氮的整个过程；另一方面�过量的催化剂与浓硫
酸造成资源浪费及环境污染。因此�选择合适的催
化剂与浓硫酸比例对凯氏法测定蛋白质有很重要作

用。

本试验对经典的凯氏定氮法进行了研究�以不
同资料报道的催化剂与浓硫酸比例作对比试验�选
择出它们的最佳比例�使消化时间大大降低�提高了
凯氏定氮的速度。试验证明�该最佳比例对蛋白质
含量高或者含量低的样品都能完全消化�这对于提
高分析化验人员的工作效率和学生教学试验及环境

保护都有很大的益处。
1　仪器与试剂
1．1　仪器

电子天平（AB104－N）、电热恒温鼓风干燥箱
（Gzx－9030MBE）、控温电炉（北京市永光明医疗仪
器厂1000W220V）、凯氏烧瓶
1．2　试剂

CuSO4·5H2O （分析纯 天津市化学试剂一

厂）、K2SO4（分析纯 莱阳化工实验厂）、浓 H2SO4
（分析纯 莱阳市新兴化工有限公司）
2　实验方法
2．1　消化

称取0．2000g 和0．5000g 发酵马铃薯渣（蛋白
质含量大于10％）置于干燥的100ml 凯氏烧瓶中�
加数粒玻璃珠�按表1和表2分别添加 CuSO4·
5H2O、K2SO4、浓 H2SO4�摇匀后�在凯氏烧瓶中加
一小漏斗于通风橱内进行消化�先用小火�然后加大
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火力。
2．2　方法

以 CuSO4·5H2O、K2SO4和浓 H2SO4的用量

为主要考虑因素�以不同资料报道的催化剂与浓硫
酸比例作对比试验�结果见表1、表2。

表1　消化时间对比试验一
方法 试样重（g） K2SO4（g） CuSO4·5H2O （g） H2SO4（ml） 消化时间（min）
1 0．2000 10．00 0．50 20．00 30．00
2 0．2000 3．00 0．20 20．00 45．00
3 0．2000 2．50 0．13 6．00 25．00
4 0．2000 2．50 0．10 4．00 12．00

表2　消化时间对比试验二
方法 试样重（g） K2SO4（g） CuSO4·5H2O （g） H2SO4（ml） 消化时间（min）
1 0．5000 10．00 0．50 20．00 162．5
2 0．5000 3．00 0．20 20．00 115．00
3 0．5000 2．50 0．13 6．00 92．50
4 0．5000 2．50 0．10 4．00 30．00

　　由表1可知�样品用方法4（兰州理工大学
Z162102项目�已发表）进行消化�消化时间仅为方
法1（大连轻工业学院等主编�1994）和方法3（北京
农业大学主编�1979）的1／2多�是方法2的约1／4
（宁正祥�1998）。由表2可知�样品用方法4进行消
化�消化时间仅为方法1的1／5多�方法2的约1／
4�方法3的1／3。

由此可得�方法4所用催化剂与浓硫酸比例较
合适�用此比例作消化试验�一方面可大大缩短整个
凯氏定氮过程的试验时间�另一方面试剂用量的减
少�可降低试验成本�也降低了对环境的污染。这样
不仅能使学生课堂试验能在规定的时间内完成�也
适合批量样品中蛋白质含量的消化测定�有很高的

应用价值。
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　　（上接第112页）起好主导和促进作用�启发学
生的创造思维。

第五�由于该课程概念抽象、理论性比较强、学
生难以理解�所以本课程的教学形式主要以课堂讲
授为主�讨论和自学为辅�并配以辅导教师进行答疑
和上习题课�以及时解决学生在学习中遇到的疑难
问题。

如果把公式推导及定理证明过程也在屏幕上显

示出来�教师只是看着屏幕讲�学生就只是在看证
明�而不会使自己的思维跟着老师的思路把证明过
程过一遍。这样�上课所学的东西不会在学生脑子
留下多少印象�到学期结束�学生对课程只是似是而
非�有些大概印象�掌握不了多少课程的实质。因
此�离散数学的教学�应以板书讲解为主、课件演示

为辅。
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