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椰子粗蛋白和粗脂肪含量测定

1 范围

本标准规定了椰子果实中椰肉与椰水的取样方法、粗蛋白含量测定和粗脂肪含量测定方法。

本标准适用于各种椰子品种嫩果及成熟种果中粗蛋白、粗脂肪含量的测定。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GBT 5512-2008 粮油检验 粮食中粗脂肪含量测定

GBT 14489.2-2008 粮油检验 植物油料粗蛋白质的测定

GB 50095-2010 食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定

NY/T 353 椰子 种果和种苗

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

椰肉

指椰子果实中的固体胚乳，存在于椰子果实种壳和种皮内部，不易与种皮分开。

3.2

椰水

指椰子果实中的液体胚乳，存在于椰子果实种壳和种皮内部，一般被固体胚乳包围。

4 取样方法

4.1 取样要求
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嫩果采样需选择健康的椰子树，采集8-9个月果穗，取果穗中部3个果实作为分析样果，果实要健康

无病虫害。成熟种果采样需参照NY/T 353，采集完全成熟的果穗，取果穗中部3个果实，作为分析样果，

果实要健康无病虫害。

4.2 取样方法

椰肉取样：各取3个果实中部椰肉（去掉种皮）20 g～60 g，装入自封袋中备用。全部样品于-20℃

低温下保存。椰水取样：各取3个果实的椰水30 mL～50 mL混合均匀，装入试剂瓶中备用。

5 粗蛋白含量测定

5.1 原理

在催化剂存在下，用硫酸消化试样中的有机物，使含氮物转化成硫酸铵。再加入强碱并蒸馏使氨逸

出，用硼酸吸收氨，用标准酸滴定计算含氮量，乘以蛋白质换算系数计算出粗蛋白含量。

5.2 试剂

所有试剂应为无氮化合物、分析纯，所用的水应为蒸馏水。

硫酸：18 mol/L。

混合催化剂：0.4 g硫酸铜（CuSO4·5H2O），6 g硫酸钾或硫酸钠，磨碎混匀。

氢氧化钠溶液：c（NaOH）=400 g/L，400 g氢氧化钠加水溶解并定容至1000 mL。

硼酸溶液：c（H3BO3）=20 g/L，20 g硼酸加水溶解并定容至1000 mL。

混合指示剂：1份1 g/L甲基红乙醇（95%）溶液与5份1 g/L溴甲酚绿乙醇（95%）溶液均匀混合。

盐酸标准溶液：c（HCl）=0.1 mol/L。

蔗糖。

硫酸铵：干燥。

甲基红指示剂：0.1 g甲基红溶于100 mL乙醇（95%）。

5.3 仪器、器皿

分析天平：分度值0.0001 g。

粉碎机：易清理，在粉碎过程中不会使物料受热，对试样的水分、挥发物及油含量没有影响。

消化炉或电炉。

凯氏蒸馏装置：常量直接蒸馏式或半微量水蒸气蒸馏式。
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定氮仪：基于凯氏定氮原理的各类型半自动、全自动蛋白质测定仪。

凯氏烧瓶：250 mL。

收集瓶：150 mL、250 mL。

消化管：250 mL。

容量瓶：100 mL。

移液管: 20 mL。

量筒：100 mL。

滴定管：酸式。

5.4 试样制备

椰水试样用移液管量取混合椰水试样 20 mL（含氮量 3 mg～7.5 mg）。椰肉试样采用机械粉碎，称

取 1 g（含氮量 4 mg～8 mg），准确至 0.0001 g。

5.5 测定方法

5.5.1 人工法

5.5.1.1 试样消化

将制备好的试样无损失地放入凯氏烧瓶中，加入6.4 g混合催化剂与试样混合均匀，再加入12 mL

硫酸和2粒玻璃珠，充分混匀，保证试样完全与硫酸混匀或完全被硫酸浸湿。将上述烧瓶置于通风橱内

的电炉上200℃条件下加热。不时旋摇，碳化至泡沫消失，然后420℃至消化液呈透明的蓝绿色，再继续

加热1 h～2 h。

5.5.1.2 蒸馏

将消化液（5.5.1.1）冷却，加入20 mL蒸馏水，转入100 mL容量瓶中，冷却后用水稀释至刻度线，

摇匀，作为试样分解液。将半微量蒸馏装置的冷凝管末端浸入装有20 mL硼酸溶液的吸收液和2滴混合指

示剂的收集瓶内，蒸汽发生器的水中应加有甲基红指示剂数滴，硫酸数滴，在蒸馏过程中保持此液为橙

红色，否则需补加硫酸。准确移取试样分解液10 mL～20 mL注入蒸馏装置的反应室中，用少量蒸馏水冲

洗进样入口，塞好入口玻璃塞，再加入10 mL氢氧化钠溶液，小心提起玻璃塞使之流入反应室，将玻璃

塞塞好，且在入口处加水密封，防止漏气。蒸馏4 min降下收集瓶使冷凝管末端离开吸收液面，再蒸馏1

min，用蒸馏水冲洗冷凝管末端，洗液均流入收集瓶内，然后停止蒸馏。

5.5.1.3 滴定
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用5.5.1.2法蒸馏后的吸收液立即用盐酸标准溶液滴定，以溶液由蓝绿色变成粉红色为终点。

5.5.2 全自动法

5.5.2.1 试样的消煮

将制备的试样放入消化管中，加2片消化片或6.4 g混合催化剂，12 mL硫酸，于420℃下的消煮炉上

消化至消化液呈透明的蓝绿色，然后继续加热，至少0.5 h～1 h，取出冷却后加入30 mL蒸馏水。

5.5.2.2 蒸馏

采用全自动定氮仪时，按仪器本身常量程序进行测定。

5.5.2.3 滴定

5.5.2.4 用盐酸标准溶液滴定吸收液，以溶液由蓝绿色变成粉红色为终点。

5.6 质量控制

准确称取0.2000 g硫酸铵，代替试样，按5.5.1.2、5.5.1.3和5.5.2.2、5.5.2.3进行操作，测得的

硫酸铵含氮量应为21.19%±0.2%，否则应检查加碱、蒸馏和滴定各步骤是否正确。

称取约0.5 g蔗糖代替试样，人工法按5.5.1操作步骤进行空白测定，全自动法按5.5.2操作步骤进

行空白测定。消耗盐酸标准溶液的体积不得超过0.2 ml。

5.7 结果计算

5.7.1 椰水中粗蛋白含量

椰水粗蛋白含量（以质量体积分数计）按式（1）计算。

 
100

'
0140.001 






V
Vv

fcVV
X .......................................................... (1)

式中：

X 粗蛋白的含量（以质量体积分数计），%；

V1 滴定试样时所需标准酸溶液体积，单位为毫升（mL）；

VO 滴定空白时所需标准酸溶液体积，单位为毫升（mL）；

c 所用盐酸标准溶液浓度，单位为摩尔每升（mol/L）;

v 试样体积，单位为毫升（mL）；

V 试样分解液总体积，单位为毫升（mL）；

V′ 试样分解液蒸馏用体积，单位为毫升（mL）；
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0.0140 与盐酸标准溶液相当的、以克表示的氮的质量（g）；

f 氮换算成蛋白质的平均系数，这里取6.25。

5.7.2 椰肉中粗蛋白含量

椰肉粗蛋白含量（以质量分数计）按式（2）计算。

 
100

'
0140.001 






V
Vm

fcVV
X .......................................................... (2)

式中：

X 粗蛋白的含量（以质量分数计），%；

V1 滴定试样时所需标准酸溶液体积，单位为毫升（mL）；

VO 滴定空白时所需标准酸溶液体积，单位为毫升（mL）；

c 所用盐酸标准溶液浓度，单位为摩尔每升（mol/L）;

m 试样质量，单位为克（g）；

V 试样分解液总体积，单位为毫升（mL）；

V′ 试样分解液蒸馏用体积，单位为毫升（mL）；

0.0140 与盐酸标准溶液相当的、以克表示的氮的质量（g）；

f 氮换算成蛋白质的平均系数，这里取6.25。

5.8 重复性

在重复性条件下获得的两次独立测定结果允许相对偏差为3%。

相对偏差=[（单次测定值－平均值）/平均值]×100%

6 粗脂肪含量测定

6.1 索氏抽提法

6.1.1 原理

将粉碎、分散且干燥的试样用有机溶剂回流提取，使试样中的脂肪被溶剂抽提出来，回收溶剂后所

得到的残留物，即为粗脂肪。

6.1.2 试剂

无水乙醚：分析纯。
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注 1：不能用石油醚代替乙醚，因为它不能溶解全部的植物脂类物质。

6.1.3 仪器和用具

分析天平：分度值0.0001g。

鼓风干燥箱箱：50℃～200℃。

电热恒温水浴锅：37℃～100℃。

备有变色硅胶的干燥器。

索氏提取器：各部件应洗净，在105℃温度下烘干，其中接收瓶烘至恒重。

粉碎机、刨丝器。

移液管：50 mL。

蒸发皿、一端扁平的玻棒。

滤纸筒（无脂）。

脱脂线、脱脂细沙、脱脂棉。

6.1.4 试样制备

6.1.4.1 椰水试样

用移液管量取椰水20 mL～30 mL，置于蒸发皿中，加入约20 g脱脂细沙，于沸水浴上蒸发水分，用

一端扁平的玻璃棒不断搅拌，直至松散状；在100℃±5℃干燥，全部移入滤纸筒内。蒸发皿及附有试样

的玻棒，均用沾有乙醚的脱脂棉擦净，并将棉花放入滤纸筒内，并用脱脂线捆好。

6.1.4.2 椰肉试样

将椰肉用刨丝器刨成细条状，称取20.0000 g～40.0000 g，于70℃±5℃干燥至恒重后，用粉碎机

粉碎至适当粒度。称取1.0000 g～2.0000 g，全部移入滤纸筒内，最后再用脱脂棉塞入上部，压住试样，

用脱脂线捆好。

6.1.5 操作步骤

6.1.5.1 抽提

将滤纸筒放入索氏提取器的抽提筒内，连接已干燥至恒重的接收瓶，由抽提器冷凝管上端加入无水

乙醚至虹吸管高度以上。提取液流净后，再加提取液至虹吸管高度的三分之一处，连接回流冷凝管。将

接收瓶放在水浴锅上加热，使乙醚不断回流提取（6次/h～8次/h），一般抽提8 h～12 h。提取结束时，

用磨砂玻璃接取一滴提取液，磨砂玻璃上无油斑表明提取完毕。
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6.1.5.2 称量

取下接收瓶，回收乙醚，待接收瓶内乙醚剩1 mL～2 mL时在水浴上蒸干，用脱脂滤纸擦净接收瓶外

部，于100℃±5℃电热恒温箱中干燥2 h，放干燥器内冷却至室温后称量。重复以上操作直至两次称量

差不超过0.0020g。

6.1.6 结果计算

6.1.6.1 椰水中粗脂肪的含量

椰水中粗脂肪的含量（以质量体积分数计）按式（3）计算。

10001 



V

mm
X ......................................................................... (3)

式中：

X 试样中粗脂肪的含量，单位为克每百毫升（g/100 mL）；

m1 接收瓶和粗脂肪的质量，单位为克（g）；

m0 接收瓶的质量，单位为克（g）；

V 试样的体积，单位为毫升（ml）。计算结果表示到小数点后一位。

6.1.6.2 椰肉中粗脂肪的含量

椰肉中粗脂肪的含量（以质量分数计）按式（4）计算。

100
2

01 



m

mm
X ......................................................................... (4)

式中：

X 试样中粗脂肪的含量，单位为克每百克（g/100g）；

m1 接收瓶和粗脂肪的质量，单位为克（g）；

m0 接收瓶的质量，单位为克（g）；

m2 试样的质量（烘干水分前的质量），单位为克（g）。计算结果表示到小数点后一位。

6.1.7 重复性

在重复性条件下获得的两次独立测定结果允许相对偏差为3%。

相对偏差=[（单次测定值－平均值）/平均值]×100%
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6.2 残余法

6.2.1 原理

将一定质量的粉碎、分散且干燥的试样放入抽提器中，用能与脂肪溶混的有机溶剂除去脂肪，称量

残渣质量，则样品质量与残渣质量之差即为粗脂肪的含量。

6.2.2 试剂

无水乙醚：分析纯。

6.2.3 仪器和用具

分析天平：精确度0.0001 g。

粉碎机。

鼓风干燥箱箱：50℃～200℃。

电热恒温水浴锅：37℃～100℃。

YG-2型脂肪抽提器。

刨丝器。

培养皿：直径11 cm～13 cm。

干燥器：直径15 cm～18 cm，备有变色硅胶。

称量瓶：直径3.5×7 cm

滤纸，中速，无脂。

6.2.4 试样制备

6.2.4.1 滤纸包准备

将滤纸切成 7×7 cm 大小，并叠成一边不封口的纸包，用铅笔编上序号，顺序排列在培养皿中，每

皿不得多于 20 包。将培养皿连同滤纸包移入 105±2℃电热恒温箱中干燥 2 h。取出放入干燥器中冷却

至室温(大约 45 min～60 min)，分别将各包放入同一个称量瓶中称重(a)。

注 2：称样时的室内相对湿度不宜高于 70％。

6.2.4.2 试样处理

将椰肉用刨丝器刨成细条状，称取 20.0000 g～40.0000 g，于 70℃±5℃干燥 72 h，取出后置于

干燥器中冷却至室温。同等条件下再烘干 3 h ，冷却后称量，两次的称量结果之差不应超过 0.0200 g。
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如超过，需重新烘干，冷却后称量，直到两次的称量结果之差在 0.0200 g 之内。 用粉碎机粉碎至适当

粒度。称取 1.0000 g～2.0000 g，全部移入纸包中，封上包口，并按原序号排列在培养皿中，放入 105

±2℃烘箱中，干燥 3 h，然后放入干燥器中冷却至室温。分别将各包在原称量瓶中称重(b)。这次称重

与第一次称重之差即为样重。

6.2.5 操作步骤

6.2.5.1 抽提

在 YG-2 型脂肪抽提器抽提筒底部的溶剂回收嘴上装一短优质橡皮管，夹上弹簧夹。将样包装入抽

提筒中，倒入无水乙醚，使之刚好超过样包高度，连接好抽提器的各部分，浸泡一夜。将浸泡后的无水

乙醚放入抽提瓶，在抽提瓶中加入几粒玻璃球或浮石，然后，在抽提筒中重新倒入无水乙醚，使其完全

浸泡样包，连接好抽提器的各部分，接通冷凝水流，在水浴锅中进行抽提，水浴温度为 70℃～80℃，

使冷凝乙醚呈连珠状滴下（乙醚回流量为每分钟 20 ml 以上），抽提约 8 h。抽提时的室温以 12℃～30℃

为宜。

6.2.5.2 称量

抽提完毕，取出样包，在通风橱挥发乙醚。将样包仍按原序号排列在培养皿中，放入 105±2℃烘

箱中干燥 2 h，取出放入干燥器，冷却至室温，再将各包在原称量瓶中称重(c)，这次称重与第二次称重

之差即为粗脂肪重。

6.2.6 结果计算

椰肉中粗脂肪酸的含量（以质量分数计）按式（5）计算。

    100a-bc-b% （干基）粗脂肪， ....................................................... (5)

式中：

a──称量瓶加纸重，单位为克（g）；

b──称量瓶加纸重加烘干样重，单位为克（g）；

c──称量瓶加纸重加抽提后样重，单位为克（g）。

测定的结果用算术平均值表示，保留小数后两位。

注 3：若要计算新鲜样品的粗脂肪含量，则需在 5.2.4.2 步骤中计算样品失水量。
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6.2.7 重复性

在重复性条件下获得的两次独立测定结果允许相对偏差为2.5%。

相对偏差=[（单次测定值－平均值）/平均值]×100%

_________________________________
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