
养殖与饲料 2014年第 4期

饲料粗蛋白测定应注意的
四个关键环节

范桂芝
云南省昭通市畜牧兽医技术推广站，云南昭通 657000

收稿日期：2014-02-20

范桂芝，女，1965年生，大专，畜牧师。

蛋白质是动物新陈代谢、生长繁殖等生理活动

必不可少的一种营养物质，是动物重要的营养源之

一，对于体组织、器官和细胞的形成、修补、增生，胎

儿的形成，以及酶类和激素功能的实现都是不可缺

少的；其作用是其他营养物质不可替代的；其成本

占饲料成本的 45%左右。粗蛋白是饲料营养成分中

的一个主要营养指标，也是评价饲料营养价值的重

要指标之一，是饲料中含氮物质的总称，包括纯蛋

白质和氨化物（非蛋白质含氮物质，如氨基酸、尿素

等）。因此，饲料粗蛋白测定在饲料检测中占据了非

常重要的位置。目前生产中常用的检测饲料粗蛋白

的方法有国标法、凯氏定氮法、强碱直接蒸馏法、双

氧水法、双缩脲法等。其中，在使用国标法测定饲料

粗蛋白时，由于操作方法和实验仪器的原因，样本

经消化、蒸馏、滴定诸道工序，易产生误差。本文以

GB/T6432-1994为准，总结在多年的饲料粗蛋白检

测操作实践中积累的经验，参阅相关资料，提出了

饲料粗蛋白测定应注意的四个关键环节，供大家参

考。

1 样品称取

饲料粗蛋白测定的称样与其他项目测定称样

有所不同，其他项目测定可直接称样，而粗蛋白测

定的称样由于凯氏定氮管（即消化管）较长，只能采

取减量称样法。

即首先要在天平托盘上放一称样皿，再将需要

取的样品放入称样皿中，然后将天平除零后采用减

量法取样。

1.1 取样过程注重细节

为保证称样准确，在取样过程中要注意细节。

例如，取出样品时应该让样品紧贴样品勺，避免取

出的样品洒落。每称完一个样品后，都应该用定量

滤纸擦拭干净取样勺，以免影响下一个样品取样。

取样时应使用干燥的消化管，潮湿的消化管容

易弄潮取样勺，既可能带出刚放入的样品，又可能

影响下一次样品取样，导致取样不准确。另外，取样

时最好使用比较轻巧的长把取样勺将样品直接送

到消化管底部。最后，取出的样品放入消化管时，尽

可能不沾管壁，以免造成样品消化不完全。

1.2 试样用量要准确

试样的用量可根据具体情况而定，标准中规定

为 0.5耀1.0 g。该用量是针对浓缩料、配合饲料、鱼
粉、豆粕等蛋白含量较高的样品而定的，但对于蛋

白含量比较低的样品，如稻谷、玉米等可适当增加

到 2耀3 g，否则，滴定时盐酸的消耗量只有 1耀2 mL，
会增加读数和测定的误差。

2 样液消化

2.1 催化剂的选择

样品消化前需加入硫酸铜-硫酸钾（或硫酸钠）
混合催化剂，其目的是提高消化温度。除硫酸铜外，

常用的催化剂还有汞、氧化汞、硒粉、还原铁或上述

物质的混合物。催化剂的选择要根据样品的特性而

定，对于一般的配合饲料样品、浓缩饲料样品等的

消化，用硫酸铜作催化剂（在蒸馏氨时可作为碱性

反应的指示剂），使用强热源即可；对于难消化物质
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的样品，硫酸铜催化效果不如汞，测得粗蛋白质含

量偏低；对于富含脂肪或消化过程中易发泡的样

品，可在消化前添加少量氧化剂，如过氧化氢。添加

氧化剂可帮助有机质消化，一般不用高锰酸钾和次

氯酸作氧化剂，因为氧化性较强的氧化剂会使氨氧

化为氮气而损失。

2.2 催化剂的用量

混合催化剂的用量稍多一点不影响检测结果，

但若过多（即硫酸钾的用量过大），会导致消化温度

太高。这样，在消化过程中，随着硫酸的分解和水分

的蒸发，硫酸钾的浓度将逐渐增大，会加速有机物

的分解，生成的硫酸铵会分解出氨而使测定结果偏

低。另外，消化液加水后，样液容易凝结成固体，蒸

馏时需较长时间溶解，稍不注意，蒸馏不彻底会导

致检测结果偏低。

2.3 硫酸的用量

硫酸的用量，要根据样品的取样量来确定，如

果取 2耀3 g样，则需 25 mL硫酸。对于含盐量高的
样品，如某些劣质鱼粉、肉骨粉之类，需相应增加硫

酸用量，因为 NaCl+H2SO4寅HCl尹，加热后 HCl会挥
发。

样品与催化剂混匀后再加入纯硫酸，加硫酸的

同时应不断摇晃消化管底部，尽量使样品、催化剂

和硫酸充分混溶，以免消化时烧焦未溶样品而影响

检测结果。

2.4 消化火力的控制

样液消化时按国标 GB/T6432-1994 仲裁法要
求是开始使用小火，待泡沫消失、样液焦化后再升

温至 380耀410 益。但笔者通过反复试验发现，小火
同样会使样液膨胀沾于消化管壁，因为温度低，形成

的蒸汽回流不足以使沾于管壁的样液回流到管底，即

使手工振摇消化管也很难将管壁上的样液全部回流

到管底，而且这种逐步升温的方法需要时间较长，待

样液变蓝绿色需要 2耀3 h。而使用国标 GB/T6432-
1994推荐法，一次性设置温度至 420 益，只需半小
时左右即可使样液变蓝绿色，而且样液回流较彻

底，偶有个别发生沾壁，手工回流大多能办到。但如

果样品用量大，硫酸用量相应增加，样液就多，消化

时则需要适当控制温度。通过反复的试验比对发

现，一次性设置温度至 400 益左右的方法对检测结
果并无影响。

在此需特别提醒，无论采用何种方法消化样

液，手工回流时必须注意安全，不能剧烈摇晃，更不

能用水冲洗管壁（切忌）；摇晃时要将管口朝向无人

处，以免烫伤自己或他人。如出现固体物无法回流

的，该样品必须重做，否则将会因消化不彻底而不

同程度影响检测结果。

3 消化液的蒸馏

蒸馏是将硫酸消化过的样液加入足够的强碱，

在加热的情况下生成氨气，同时用足够的硼酸将氨

气吸收的过程。蒸馏过程的操作较复杂，特别对于

初学者来说应特别注意以下几点。

3.1 空蒸及蒸馏检验

在空蒸前必需先打开冷凝水。空蒸是用空消化

管先蒸馏 10 min，目的是清洗管路和检查蒸馏器各
管路是否密闭及蒸馏功能是否正常，特别要注意蒸

馏管接口是否紧密，否则产生的氨气逸出将直接影

响检测结果。必要时需进行蒸馏步骤的检验，即准

确称取 0.2 g硫酸铵代替试样，按蒸馏样液时的步
骤进行操作，测得硫酸铵含氮量应为 21.19%依
0.20%，否则应检查加碱、蒸馏和滴定各步骤是否正
确。

3.2 蒸馏样液

检查空蒸正常后，打开排废液阀才能插接盛有

样液的蒸馏管，否则会发生回吸现象，管内气压会

将大量样液压入废液管内，导致该样品检测彻底失

败。开始蒸馏的同时必须关闭排废液阀，否则氨气

会从废液管逸出，直接影响检测结果。

3.3 调整电流

蒸馏时电流应稳定在 4耀5 A，如距此范围不
大，通过锅炉加水阀调整即可。

如电流过高，会使样液上冲喷入其他管道，造

成样液损失而影响检测结果。可在蒸馏的同时打开

锅炉排水阀，待电流降至 4耀5 A后，关闭锅炉排水
阀，再通过锅炉加水阀调整电流至 4耀5 A。

如电流过低，会导致蒸馏不彻底而影响检测结

果。可在蒸馏的同时关闭锅炉电源开关，观察锅炉

进水后再打开锅炉开关，然后通过锅炉加水阀调整

电流至 4耀5 A。
4 滴 定

滴定是饲料粗蛋白测定操作的最后一步，影响

滴定结果的因素主要有以下几个方面。
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3月 22日至 4月 1日，中国国家主席习近平对荷兰、法国、德国、比利时进行国事访问。11

天，84场活动，中国同四国累计签署 110多项协议，合计 700多亿美元。其中中国和荷兰签署的

18项协议中，有两项涉及乳制品，分别是中荷乳制品框架协议、伊利集团与荷兰瓦赫宁根大学达

成的共建食品安全保障体系合作。根据中荷协议，荷兰将派遣专家赴华，在未来几年内帮助中国

生奶年产量提高至 400亿千克。2013年，中国生奶的总产量为 353.1亿千克。伊利集团和瓦赫宁

根大学达成的共建食品安全保障体系，将率先针对牧场管理等奶源上游的技术进行先期开发。两

个项目全部建成后，将实现中国与欧盟乳品检测系统的同步。

浙江省商务研究院院长张汉东认为，这次中荷之间的食品合作，中国老百姓将直接受益。

随着经济的发展和居民生活水平的提高，居民的食品结构不断变化，对奶制品的需求也逐年

提高。相对于大量的消费者，中国的乳制品是不够的。增加生奶产量，在一定程度上可以满足中国

乳制品消费的需求。

据了解，目前伊利等大型乳企旗下的牧场，管理、设备及技术和国外水平相当。但目前中国一

头成年母牛的年平均奶产量为 5.0～5.2 t，荷兰为 7.0～7.5 t，新西兰、澳大利亚为 7.2～7.5 t，美

国平均为 8.5 t，以色列平均为 10.0 t。产奶量低是中国奶源供应长期偏紧的原因之一。荷兰以家

庭牧场为主导的经营模式值得学习，这也与 2014年中央一号文件提倡的建设家庭农场、家庭牧

场是一致的。

“乳制品除了量的扩张，更要有质的提升。”对于伊利集团和瓦赫宁根大学达成的共建食品

安全保障体系合作，张汉东觉得这是一个创新。最近若干年来，食品安全成为中国成长中的烦恼，

由于监管不力、企业缺乏自律等各种原因，给中国食品行业敲响了警钟。国人要喝上安全、高质量

的奶制品，必须在生产、检验、监督等各个环节进行革新改善。

“欧洲的食品监管，总的来说非常严格。双方携手可以逐步实现中国与欧盟乳品检测系统的

同步。”张汉东表示，虽然一个协议并不能改变全局，但可以令中国的食品安全有一点改进。

来源：中国食品报

中国乳品检测系统将与欧盟同步

4.1 标准滴定液的标定

标准滴定液标定的准确性直接影响检测结果，

因此滴定液标定必须严格按照国标要求进行。在基

准称量准确的基础上，滴定时为减少滴定误差，8个
平行样加热前颜色应一致，加热后盐酸消耗最好不

超过一滴。

4.2 准确读数

滴定读数的准确度也直接影响检测结果的准

确度。滴定时读数不准、误读、滴定液洒漏或滴定管

中有气泡都将不同程度地影响检测结果。因此滴定

前要排出滴定管中所有气泡，并把握好活塞松紧

度，防止滴定液洒漏。

5 小 结

实验室工作是一项科学严谨、耐心细致的工

作，一个样品，要得到准确的检测结果，从样品采

集、粉碎磨样到最后结果计算都需要处处小心、时

时注意。实验室任何项目及指标的测定都有其关键

环节，饲料粗蛋白检测也是如此，关键是需要操作

者在检测操作实践中一丝不苟、用心体会、认真把

握、力求精益求精。只有通过不断的归纳总结，才能

逐步提高自身的检测操作技能和工作效率。
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