《食品化学与分析实验》教学大纲
Experiments of Food Chemistry and Analysis

课程代码：BK033003  学时：64             学分：2
适用专业：食品科学与工程、食品质量与安全     课程性质：必修

撰稿人：石晶盈                            审定人：王明林
一、实验课的性质与任务

《食品化学与分析实验》是食品科学与工程、食品质量与安全、酿酒工程本科生的专业基础课，本课程宜安排学生在学完普通化学、有机化学和生物化学等有关基础课程之后进行。课程的任务是发展学生的动手和实践能力，即查阅、动手、观测、记忆、思维、想象和表达能力，具体到教学内容上则是重在使学生掌握食品营养成分、添加剂、有毒有害物质分析与检测的基本方法、掌握测量中仪器设备的使用方法及操作要点，掌握常见的吸光光度法、原子吸收、高效液相色谱、气相色谱等常见的分离分析方法的原理及应用，重在让学生建立起严格的“量”的概念，加强素质教育，为培养实用型、创新型人才奠定基础。注重实验工作的能力和严谨的科学作风的培养，提倡创新精神。

二、实验目的与要求

通过本课程的学习，加深对食品分析技术基础理论、基本知识的理解，正确和较熟练地掌握食品分析技术实验技能和基本操作，提高观察、分析和解决问题的能力，培养学生严谨的工作作风和实事求是的科学态度，树立严格的“量”的概论，为学习后继课程和未来的科学研究及实际工作打下良好的基础。

三、实验项目设置情况

	序号
	实验项目名称
	学时
	开出要求
	实验项目类型

	
	
	
	必做
	选做
	基础型
	综合设计
	研究创新

	
	
	
	
	
	演示
	验证
	
	

	1
	食品中水分含量的测定
	3
	√
	
	
	√
	
	

	2
	食品中水分活度值的测定
	4
	√
	
	
	√
	
	

	3
	食品中总灰分的测定
	4
	
	√
	
	√
	
	

	4
	食品中总糖含量的测定
	4
	√
	
	
	√
	
	

	5
	食品中还原糖含量的测定
	3
	√
	
	
	√
	
	

	6
	脂肪测定仪和索氏提取法测定食品中的粗脂肪
	6
	√
	
	
	√
	
	

	7
	油脂中过氧化值的测定
	4
	√
	
	
	
	√
	

	8
	凯氏定氮法测定食品中蛋白质含量
	6
	√
	
	
	√
	
	

	9
	双缩脲法测定食品中蛋白质含量
	4
	
	√
	
	√
	
	

	10
	食品中总酸度和有效酸度的测定
	3
	√
	
	
	√
	
	

	11
	液相色谱法测定食品中的β-胡萝卜素
	6
	√
	
	
	
	√
	

	12
	原子吸收法测定食品中的金属元素
	6
	√
	
	
	
	√
	

	13
	气相色谱法测定苯甲酸和苯甲酸钠的含量
	6
	√
	
	
	
	√
	

	14
	食品中硝酸盐、亚硝酸盐含量的测定
	4
	
	√
	
	
	√
	

	15
	食品中有机磷农药残留的检测
	6
	√
	
	
	
	
	√

	16
	掺伪食品的检测
	6
	
	√
	
	
	
	√


四、各实验项目教学内容
实验项目一：食品中水分含量的测定…………………………..……..3学时
（1） 实验目的要求

掌握食品中水分的测定原理、方法及适用范围。
（2） 实验材料和仪器设备

烘箱、万分之一电子天平、干燥器、称量皿、托盘、面粉
（3） 实验内容

常压下，将称重后的样品置于烘箱在95～105℃直接干燥情况下，烘去水分，干燥器中冷却，称重，重复以上步骤直到恒重。其失重为水分重量。
实验项目二：食品中水分活度值的测定………………………………4学时

（1） 实验目的要求

1. 学习水分活度测定仪测定食品水分活度值得原理和意义

2. 掌握水分活度测定仪的基本操作及正确检测食品水分活度的方法。

（2） 实验材料和仪器设备
水分活度测定仪、标准水分活度试剂
（3） 实验内容

1． 样品粉碎或切片处理
2． 样品
实验项目三：食品中总灰分的测定……………………………………4学时
（1） 实验目的要求

1.学习食品中总灰分含量测定的意义与原理

2.掌握灼烧重量法测定灰分的实验操作技术及不同样品前处理方法的选择。

（2） 实验材料和仪器设备
马弗炉、万分之一电子天平、干燥器、瓷坩埚、坩埚钳、三氯化铁溶液（5g/L）、蓝黑墨水、豆粉
（3） 实验内容

1. 坩埚处理

2. 样品称量

3. 样品炭化前预处理

4. 样品炭化

5. 样品灰化

6. 实验数据记录

实验项目四：食品中总糖含量的测定………………………………..4学时
（1） 实验目的要求

1.学习食品中总糖含量测定的意义与原理

2.掌握蒽酮比色法测定总糖的实验操作技术及水解、澄清方法的选择。

（2） 实验材料和仪器设备
可见分光光度计、万分之一电子天平、水浴锅、电炉、刻度吸管、试管和试管架、容量瓶、玻璃漏斗、量筒、研钵、锥形瓶、蒽酮试剂、标准葡萄糖溶液、6mol/L的HCl，10%的NaOH溶液、山芋粉
（3） 实验内容

对样品中总糖进行提取后水解、澄清，测定，通过制定葡萄糖标准曲线，参照蒽酮比色法测定样品中总糖的含量。

实验项目五：食品中还原糖含量的测定………………………………..3学时

（一）实验目的要求

1.学习食品中还原糖含量测定的意义与原理

2.掌握斐林试剂法测定还原糖的实验操作技术及不同样品澄清方法的选择。

（二）实验材料和仪器设备
滴定管、万分之一电子天平、电炉、刻度吸管、铁架台、容量瓶、玻璃漏斗、量筒、锥形瓶、蒽酮试剂、标准葡萄糖溶液、次甲基蓝，亚铁氰化钾、酒石酸铜溶液甲乙液、蜂蜜
（三）实验内容

对样品中还原糖进行提取后澄清、过滤，通过制定葡萄糖标准曲线，参照直接滴定法测定样品中还原糖的含量。

实验项目六：脂肪测定仪和索氏提取法测定食品中的粗脂肪的测定...6学时
（一）实验目的要求

1.掌握食品中脂肪的测定原理和方法。

2.学习脂肪测定仪的使用方法和索氏提取法测定脂肪的方法和注意事项。

（二）实验材料和仪器设备
脂肪测定仪、索氏提取器、旋转蒸发器、百分之一电子天平、电热套、铁架台、石油醚、分样筛、桃酥或大豆粉（过50目筛）
（三）实验内容

1.将称重后的样品研磨过筛后放入脂肪测定仪中测定脂肪含量；

2.将称重后的样品置于索氏提取器中回流提取，回收有机溶剂并干燥至恒重，根据提脂瓶中脂肪含量计算粗脂肪的含量。
实验项目七：油脂中过氧化值的测定……………………..………..4学时

（一）实验目的要求

1.掌握食品中脂肪过氧化值的测定原理和方法。

2.学会用脂肪过氧化值判断脂肪的新鲜度和氧化酸败程度。

（二）实验材料和仪器设备
碘量瓶、滴定管、三角瓶、漏斗、滤纸、饱和碘化钾溶液、三氯甲烷-冰醋酸混合液、硫代硫酸钠标准溶液、1%的淀粉指示剂、橄榄油
（三）实验内容

将称重后的样品研磨过筛后放入碘量瓶中加入三氯甲烷-冰醋酸溶解，加入饱和的碘化钾溶液反应，用硫代硫酸钠标准溶液滴定到蓝色消失，计算样品的过氧化值。
实验项目八：凯氏定氮法测定食品中蛋白质的含量……………….6学时
（一）实验目的要求

掌握食品中粗蛋白质的测定原理和方法。
（二）实验材料和仪器设备
消化管、凯氏定氮仪、通风橱、万分之一电子天平、漏斗、大号称量纸、NaOH、硼酸、盐酸、乳粉
（三）实验内容

在通风橱内，将一定量的样品置于凯氏烧瓶中加热消化彻底，放入半自动凯氏定氮仪中加碱蒸馏，接受和滴定后根据消耗酸的量计算氮的含量，从而确定样品中蛋白质的含量。
实验项目九：双缩脲法测定食品中蛋白质的含量……………..4学时
（一）实验目的要求

1.掌握食品中蛋白质快速测定的原理和方法。
2.学会双缩脲法测定食品中蛋白质的步骤和注意事项。
（二）实验材料和仪器设备
可见分光光度计、万分之一电子天平、移液管、50ml离心管、10ml离心管、7ml离心管、试管架、容量瓶、烧杯、标准牛血清白蛋白、10%的NaOH溶液、硫酸铜、
（三）实验内容
将蛋白质提取后的样品与一定量的硫酸铜溶液发生反应，生成紫色络合物，此络合物在540nm处有最大吸收峰，根据标样中蛋白质含量计算食品中蛋白质的含量。
实验项目十：食品中总酸度和有效酸度的测定……………..3学时
（一）实验目的要求

1.掌握食品中总酸度的测定原理和方法。
2.学会标准试剂的配制和标定。
3.了解有效酸度的测定原理，学会使用酸度计。
（二）实验材料和仪器设备
pH计、碱式滴定管、铁架台、烧杯、三角瓶、滴管、酚酞、NaOH、标准的酸碱溶液、果蔬汁
（三）实验内容
1.用酸碱中和的原理，用标准碱溶液滴定果蔬汁中的总酸度。
2.用电位滴定法使用pH计测定果蔬汁中pH值。
实验十一：液相色谱法测定食品中的β-胡萝卜素………………6学时
（一）实验目的要求

1.学习食品中β-胡萝卜素的提取和分离纯化方法；
2.掌握液相色谱法测定食品中的β-胡萝卜素的方法。
（二）实验材料和仪器设备
高效液相色谱仪（附Spherisorb C18柱）、离心机、旋转蒸发仪、组织捣碎机、氧化铝柱、β-胡萝卜素标准品、石油醚（沸程30~60℃）、色谱纯甲醇、丙酮、三氯甲烷、BHT、色谱乙腈、胡萝卜
（三）实验内容
试样经捣碎提取后，过柱纯化，进高效液相色谱，根据标准样品测定食品中的β-胡萝卜素含量。
实验项目十二：原子吸收法测定食品中的金属元素……………6学时
（一）实验目的要求

1. 熟练掌握原子吸收分光光度计的操作方法；

2. 学会金属元素的分离和提取方法。
（二）实验材料和仪器设备
原子吸收分光光度计（附乙炔气）、空心阴极灯（Pb和Cr）、硝酸-高氯酸混合酸（5:1），0.5mol/l的硝酸、盐酸、金属标准溶液、去离子水、婴儿配方奶粉
（三）实验内容
试样经消化后，制备水溶液，导入原子化器中进行测定，更换空心阴极灯测定不同金属元素，记录其对应的分光光度值，与标准曲线比较定量。
实验项目十三：气相色谱法测定苯甲酸和苯甲酸钠的含量……6学时
（一）实验目的要求

1. 熟练掌握气相色谱的操作方法；
2. 掌握饮料中苯甲酸和苯甲酸钠的提取和纯化方法。
（二）实验材料和仪器设备
旋转蒸发仪、分液漏斗、气相色谱仪（附火焰离子化检测器）、碳酸氢钠、无水硫酸钠、硫酸、乙醚、丙酮、苯甲酸标准品、饮料
（三）实验内容
样品经分液漏斗抽提后，加酸酸化，用乙醚提取苯甲酸，经无水硫酸钠去除水分后，旋转蒸发掉乙醚，用丙酮溶解残渣，上样，以氮气为载气，以标准苯甲酸的量为标准曲线，计算样品中苯甲酸和苯甲酸钠的量，进行数据处理。

实验项目十四：食品中硝酸盐、亚硝酸盐含量的测定…..……6学时
（一）实验目的要求

1.掌握食品中硝酸盐和亚硝酸盐测定的原理和方法。
2.学会用格里斯试剂法测定食品中亚硝酸盐的步骤和注意事项。
（二）实验材料和仪器设备
可见分光光度计、万分之一电子天平、50ml纳氏比色管、移液管、试管架、容量瓶、烧杯、滴管、容量瓶、标准亚硝酸盐、10%的NaOH溶液、硫酸铜、
（三）实验内容
将蛋白质提取后的样品与一定量的硫酸铜溶液发生反应，生成紫色络合物，此络合物在540nm处有最大吸收峰，根据标样中蛋白质含量计算食品中蛋白质的含量。
实验项目十五：食品中有机磷农药残留的测定…..…………6学时
（一）实验目的要求

1. 学习有机磷农药残留的气相色谱测定方法；

2. 掌握蔬菜中有机磷农药的提取和纯化方法。
（二）实验材料和仪器设备
旋转蒸发仪、组织捣碎机、电动振荡器、气相色谱仪（附火焰光度检测器）、二氯甲烷、无水硫酸钠（700℃灼烧4h后备用）、中性氧化铝（500℃灼烧4h后备用）、硫酸钠溶液、有机磷农药标准贮备液、有机磷农药标准使用液、蔬菜
（三）实验内容
样品组织捣碎后经脱水、脱色、提取、蒸干等前处理后，进气相色谱仪进行测定，与标准的有机磷农药比较定量。
实验项目十六：掺伪食品的检测…..………………………6学时

（一）实验目的要求

1.学会设计试验方案、选择快速有效的检测方法判定食品掺假与否；
2.通过动手实践学会识别掺假、掺杂和伪造的食品。
（二）实验材料和仪器设备
各小组根据自己选择的题目和设计的实验方案选定实验材料和仪器设备。
（三）实验内容
实验内容可从以下几个给定的题目中选择:

1. 奶粉掺伪的检测；

2. 蜂蜜中掺假的检测；

3. 油脂掺伪的检测；

4. 牛乳中掺假的检测；

五、实验报告要求

实验完毕，应用专门的实验报告本，根据预习和实验中的现象及数据记录等，及时而认真地写出实验报告。食品分析实验报告一般包括以下内容：

实验（编号）  实验名称

（一）实验目的

（二）实验原理  简要地用文字进行说明。

（三）实验材料和仪器设备  列出实验中所要使用的主要试剂和仪器。

（四）实验步骤  应简明扼要地写出实验步骤流程。

（五）实验数据及其处理  应用文字、表格、图形、将数据表示出来。根据实验要求及计算公式计算出结果并进行有关数据处理。

（六）问题讨论  包括实验教材上的思考题和对实验中的现象、产生的误差等进行讨论和分析，尽可能地结合食品分析技术中有关理论，以提高自己的分析问题、解决问题的能力，也为以后的科学研究打下一定的基础。

六、课程考核方式及成绩评定

1、本课程考核方式、方法：

学期末或课程结束时的实验操作考试，可参照以下实例进行。

食品分析技术实验操作考查表

          专业         年级，  学号             姓名           

	
	项      目
	分数
	评分

	pH

计

的

使

用
	1.用pH计测定一样品溶液的酸度
	
	

	
	（1）pH计的校正
	
	

	
	将pH计的开关置于“pH”位置
	2
	

	
	用标准溶液洗涤烧杯和电机两次
	2
	

	
	置温度补偿器旋钮指示溶液的温度
	2
	

	
	根据缓冲溶液选择“pH”范围，调节零点使指针在pH7.0位置
	4
	

	
	将电极接头用仪器相连，按下读数开关调节电位调节器，使指针指在缓冲液的pH值
	4
	

	
	放开读数开关，指针应在7.0处。如有变动重新调节
	4
	

	
	（2）pH的测定
	
	

	
	先用蒸馏水洗涤电极和烧杯，用镜头纸小心的将电极擦干，再用样品液洗一遍，然后将电极插入样品液中，轻轻摇动烧杯使溶液均匀
	4
	

	
	调节温度补偿器至被测溶液温度
	3
	

	
	按下读数开关，指针所指之值，即为样品液pH
	2
	

	
	测量完毕后，将电极和烧杯洗净，并将电极放于饱和氯化钾溶液中保存。
	3
	

	
	小计
	30
	

	饮

料
中

添

加

剂
含

量

的

测

定
	（1）样品的提取
	
	

	
	样品的研磨、酸化、用乙醚浸提
	20
	

	
	除去水分，清洗除去乙醚
	15
	

	
	丙酮溶解，定容
	15
	

	
	（2）标样的配制
	
	

	
	单一标样的配制
	5
	

	
	混合标样的配制
	5
	

	
	样品上机液的制备
	5
	

	
	（3）色谱条件的选择
	25
	

	
	（4）计算
	10
	

	
	根据标样保留时间而定性，根据峰高或峰面积进行外标法定量
	
	

	
	小计
	100
	

	结

果

其

它
	（1）数据记录，结果计算（列出计算式），报告格式
	6
	

	
	（2）清洁整齐
	4
	

	
	小计
	10
	

	 总  分
	100
	

	评

语
	                                      监考教师（签名）

                                             年    月    日


2、实验成绩评定方法：实验课成绩按百分记录考试成绩。凡实验成绩不及格者，该门课程必须重修。学生的实验成绩应以平时考查为主，一般应占总分的50%，其平时成绩又要以实验实际操作的优劣作为主要考核依据。在学期末或课程结束时，为复习和巩固实验教学内容，进一步对学生作补充了解，也可举行一定的实验操作考试，但无论采取何种方式进行考核，都必须按实验课的目的要求，以实际实验工作能力的强弱作为评定成绩的主要依据。因此，最终的集中考试结果只能占总成绩的50%。

评定成绩时，可参考以下标准：

（一）90~100分
能正确理解实验的目的要求，能独立、顺利而正确地完成各项实验操作，会分析和处理实验中遇到的问题，能掌握所学的各项实验技能，能较好地完成实验报告及其它各项实验作业，有一定创造精神和能力。有良好的实验室工作作风和习惯。

（二）80~90分
能理解实验的目的和要求，能认真而正确地完成各项实验操作，能分析和处理实验中遇到的一些问题。能掌握所学实验技能的绝大部分，对难点较大的操作完成有困难。能一般完成实验报告和其它实验作业。有较好的实验习惯和工作作风。

（三）70~80分
能粗浅理解实验目的要求，能认真努力进行各项实验操作，但技巧较差。能分析和处理实验中一些较容易的问题，掌握实验技能的大部分。有30%掌握得不好。能一般完成各项实验作业和报告。处理问题缺乏条理。工作作风较好。能认真遵守各项规章制度。学习努力。

（四）60~70分
只能机械地了解实验内容，能一般按图、或按实验步骤“照方抓药”完成实验操作，能完成60%所学的实验技能，有些虽作但不准确。遇到问题常常缺乏解决的办法，在别人启发下能作些简单处理，但效果不理想。能一般完成实验报告，能认真遵守实验室各项规章制度，工作中有小的习惯性毛病（如工作无计划，处理问题缺乏条理）。

（五）低于60分
盲目地“照方抓药”，只掌握50%的所学实验技能。有些实验虽能作，但一般效果不好，操作不正确。工作忙乱无条理。一般能遵守实验室规章制度，但常有小的错误。实验报告较多的时候有结果，遇到问题时说不明原因，在教师指导下也较难完成各项实验作业。或有些小聪明但不努力，不求上进。

七、实验应配套的主要仪器设备及台（套）数（以一个实验教学班为标准）
附表1. 食品分析技术实验（30人/班）

	仪器名称
	数量（个或台）

	烘箱
	1

	马福炉
	2

	恒温水浴锅
	8

	索氏提取器
	16

	旋转蒸发仪
	8

	凯氏定氮仪
	2

	组织粉碎机
	8

	漩涡振荡器
	8

	离心机
	4

	真空干燥箱
	1

	消化炉
	2

	万分之一电子分析天平
	8

	百分之一电子分析天平
	16

	紫外可见分光光度计
	8

	电炉子
	16

	电热套
	16

	榨汁机
	8

	干燥器
	5

	天平
	2

	气相色谱
	2

	氧化铝柱
	32

	原子吸收分光光度计
	2

	pH计
	8

	瓷坩锅
	32

	长柄坩锅钳
	16

	高效液相色谱
	2

	150ml蒸发烧瓶
	16

	50ml纳氏比色管
	80

	称量瓶
	32

	研钵
	32

	洗瓶
	32

	铅铬空心阴极灯
	各1

	碱式滴定管
	16

	胶头滴管
	32

	1ml、2ml、5ml移液管
	各16

	吸耳球
	16

	竹制试管夹
	32

	铁架台
	16

	试管架
	16

	火柴
	16

	滤纸
	10

	大滤纸
	1卷

	定时器
	16

	蝴蝶夹
	32
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