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授课题目 水分测定 授课学时 4学时（理实一体）

授课地点 多媒体教室 授课教师： 授课班级：

教

学

目

标

知识

目标

掌握直接干燥和减压干燥测定水分的原理、测定方法及操作技

能。

素质

目标
培养学生对检验职业的情感；强化学生团队协作意识。

能力

目标

能根据样品选择方法完成食品水分的测定；能正确处理数据，

并进行分析评价。

德育渗透：民以食为天，食以安为先。食品安全大于一切，作为食品工作

者一定要以保证消费者的生命安全为首任。

新知识、新技术：红外干燥法

参考资料：教 材：食品检测技术 吴晓彤主编

食品检验工 刘长春

GB 5009.3—2010 《食品安全国家标准 食品中水分的测定》

GB 20980-2007 《饼干》
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教学步骤 教学方法 学生活动 教学资源 时间 备注

课堂导入 提问 讨论回答 课件、教案 10min

讲解：水分

的测定方法

讲授、举例

提问引导
听课、讨论 课件、教案 20min 重点

讲解：实训
讲授、举例

提问引导

听课、讨论、

实验操作

课件、教

案、实验室
125min 重点

讲解：理论

知识

讲授、举例

提问引导
听课、讨论、 课件、教案 20min 重点

讲解：红外

干燥法

讲授

提问引导
听课、讨论 课件、教案 2min 新技术

课堂小结 引导 总结 课件、教案 2min

作业布置
课后完成作

业

课件、教案

题库
1min



教学内容：

【实训操作】为了节约时间，讲课之前将称量瓶洗净、晾干、编号（瓶

盖与瓶体）、烘干至恒重(恒重——最后两次重量之差＜2mg ，基本保证

水分蒸发完全)。

【导入】(采用提问+讨论)

我 食物中的水分有什么作用？

学生讨论的基础上，教师进行总结：
1、 水分含量是一项重要的质量指标

 首先，水分对保持食品的感官性状，维持食品中其他组分的平衡关系，保证食品具有一

定的保存期，起重要作用。

 例：新鲜面包水分含量若低于 28%－30%，其外观形态干瘪，失去光泽；硬糖水分含量控

制在 3.0%以内，可抑制微生物生长繁殖，处长延长保质期。

2、 水分含量是一项重要的技术指标

 每种合格食品，在它营养成分表中水分含量都规定了一定的范围，如饼干 2.5%－4.5%

蛋类 73－75%，乳类 87－89%，面粉 12－14%等。

 原料中水分的含量的高低，对原料的品质和保存是密切相关的。

3、 水分含量是一项重要的经济指标

 成本核算中物料平衡，如酿酒、酱油的原料蒸煮后，水分应控制在多少为最佳；制曲（大

曲、小曲）风干后，水分在多少易于保存。

这些都涉及耗能问题。

引入本堂课教学内容：

对于食品检测来说，水分含量的测定是最基本、最重要的项目之一。

【理论知识讲解】：水分的测定方法

1、直接法——利用水分本身的物理性质和化学性质去掉样品中的水

分，再对其进行定量的方法：烘干法（直接干燥法、减压干燥法）、蒸馏

法、卡尔·费休法、化学干燥法。

2、间接法——利用食品的密度、折射率、电导率、介电常数等物理

性质测定水分的方法。

比较：间接法不需要除去样品中的水分，测定速度快；直接法比间

接法准确度高。

GB5009.3-2010 食品安全国家标准 食品中水分的测定：直接干燥法、

减压干燥法、蒸馏法、卡尔费休法

一、直接干燥法（常压干燥法）

问题

讨论



1、原理

在一定的温度（101℃～105℃）和压力（常压，101.3kPa）下，将样

品在烘箱中加热干燥，除去水分，干燥前后样品的质量之差为样品的水

分含量。

干燥减失的重量包括：吸湿水、部分结晶水和该条件下能挥发的物

质

2、适用范围

适用于在 101℃～105℃下，不含或含其他挥发性物质甚微的谷物及

其制品、水产品、豆制品、乳制品、肉制品及卤菜制品等食品中水分的

测定，不适用于水分含量小于 0.5 g/100 g 的样品。

3、干燥法的前提条件

对于直接干燥法，样品本身要符合三项条件

① 水分是唯一的挥发的物质，不含或含其它挥发性成分极微。（挥发

性成分：酒精、香精油、芳香酯）

②水分的排除情况很完全，即不含胶态物质、含结合水量少。因为常

压很难把结合水除去，只好用真空干燥除去结合水。

③食品中其他组分在加热过程中发生化学反应引起的重量变化非常

小，可忽略不计，对热稳定的食品。

二、减压干燥法

1、原理

利用水的沸点随 P↓的原理，将样品称量后放入真空干燥箱内，在达

到 40kPa～53kPa 压力后加热至 60℃±5℃，干燥至恒重，干燥后样品所

失去的质量百分比即为水分含量。

2、适用范围

减压干燥法适用于在 100℃以上加热容易变质及含有不易除去的结

合水的食品。如糖浆、果糖、味精、高脂肪的食品、果蔬及果蔬制品（因

为这些样品在高温下长时间加热，样品中的果糖会发生氧化分解作用而

导致明显误差）。



该法不适用于水分含量小于 0.5 g/100 g 的样品。

三、蒸馏法

1、原理

把不溶于水的有机溶剂和样品放入蒸馏式水分测定装置中加热，试样

中的水分与溶剂一起共沸蒸出，冷凝并收集馏出液，由于水与其他组分

密度不同，馏出液在有刻度的接收管中分层,根据水的体积计算水分含

量。

有机溶剂：甲苯、苯、二甲苯，水与这些互不相溶的液体构成的二元

体系的沸点低于其中各组份分沸点。

例：有关沸点：水 —— 100℃

苯 —— 80.2 ℃

水 + 苯 —— 69.25 ℃

有关相对密度：(20/4)：d 水 = 1.00000 d 苯 = 0.87900 d 甲苯 = 0.86694

2、特点和使用范围

（1）此法为一种高效的换热方法，水分可以被迅速的移去，加热温

度比直接干燥法低；

（2）而且避免了挥发性物质减少的质量以及脂肪氧化对水分测定造

成的误差。读数：水的体积。

（3）本方法适用于含较多其他挥发性物质的食品，如油脂、香辛料

等。目前，AOAC 规定蒸馏法用于饲料、啤酒花和调味品的测定。

特别是香料，此法是唯一公认的水分含量的标准分析方法。

（4）不适用于水分含量小于 1g/100 g 的样品。

（四）卡尔-费休法

1935 年由卡尔·菲休提出的测定水分的定量方法，属于碘量法，是对

于测定水分最为准确的化学方法。

卡尔-费休试剂：I2、 SO2、C5H5N (吡啶）、CH3OH 。

1、原理



利用 I2氧化 SO2时需要有一定的水参加反应，（氧化还原反应）

I2+SO2+2H2O H2SO4+2HI

此反应具有可逆性，当生成物 H2SO4 浓度＞0.05 % 时，即发生可逆

反应，要使反应顺利向右进行，要加入适量的碱性物质以中和生成的酸，

吡啶（C5H5N）可以。

I2+SO2+2H2O+3C5H5N 2C5H5NHI + C5H5NSO3

氢碘酸吡啶 硫酸吡啶

硫酸吡啶很不稳定，与水发生副反应，形成干扰。若有甲醇存在，则

可生成稳定的化合物。

2、适用范围

在食品分析中，卡尔-费休法能用于含水量从 lmg/kg 到接近 l00％的

样品的测定，已应用于面粉、砂糖、人造奶油、可可粉、糖蜜、茶叶、

乳粉、炼乳及香料等食品中的水分测定，结果的准确度优于直接干燥法；

也常作为水分痕量级标准分析方法，也可用于此法校定其他的测定方法。

【实训】

一、布置实训任务

饼干中水分含量的测定（直接干燥法）

二、实训方案设计

小组根据给出的资料设计详尽的实训方案（参阅资料：教材、GB5009、

GB20980）

三、实训方案讲解

（一）实验仪器与设备（结合实物讲解）

1、称量瓶

作用：主要用于使用分析天平时称取一定质量的试样，也可用于烘干



试样。

（1）材质

•玻璃称量瓶——能耐酸碱，不受样品性质的限制，常用于常压干燥

法。

•铝制称量瓶——质量轻，导热性强，但对酸性食品不适宜，常用于

减压干燥法或原粮水分的测定。

（2）规格

•常见的称量瓶有高型和扁型两种，高型的瓶高 40mm 至 60mm 不等；

扁型的瓶高 40mm 至 60mm 不等。扁型用作测定水分或在烘箱中烘干基准

物；高型用于称量基准物、样品。

•选择称量瓶的大小要合适，一般样品≯1/3 高度。

（3）使用注意事项

•称量瓶平时要洗净，烘干，存放在干燥器内以备随时使用。

•称量瓶不能用火直接加热，瓶盖不能互换。

•称量时不可用手直接拿取，应带指套或垫以洁净纸条。

•称量瓶放入烘箱内，盖子应该打开，斜放在旁边，取出时先盖好盖

子，放入干燥器内，冷却后称重。

2、烘箱

使用前，将烘箱预热至所需温度：101-105℃。

注意事项：散热板上不能放置烘干物品，以免影响热气流流动，防止

火灾发生；须烘干的玻璃类物品，必须洗净控干水后，才能放入烘箱；

禁止放置易燃、易爆、易挥发、易腐蚀性的物品。

3、干燥器



水分测定过程中干燥器作用：防止烘干的物料返潮；将称量瓶降温，

便于操作。

(1) 干燥器的使用：干燥器带有磨口的玻璃盖子，为了使干燥器密闭，

在盖子磨口处均匀地涂一层凡士林油。

 干燥器中带孔的圆板将干燥器分为上、下两室，上室被干燥的物

体，下室装干燥剂。干燥剂不宜过多，约占下室的一半即可，否则可能

沾污被干燥的物体，影响分析结果。

 最常用的干燥剂有硅胶、CaO、无水 CaCl2、分子筛等。硅胶是硅

酸凝胶，烘干除去大部分水后，得到白色多孔的固体，具有高度的吸附

能力。为了便于观察，将硅胶放在钴盐溶液中浸泡，使之呈粉红色，烘

干后变为蓝色。蓝色的硅胶具有吸附能力，当硅胶变为粉红色时，表示

已经失效，应重新烘干至蓝色，135℃左右烘 2-3 小时。

(2) 干燥器使用注意事项：启盖时，左手扶住干燥器，右手握住盖上

的圆球，向前推开器盖，不可向上提起，搬动干燥器时，要用双手捧住，

并用两个拇指压住盖沿，防止盖子滑下打碎。

 当高温坩埚放入干燥器后，不能立即盖紧盖子。一方面因为干燥

器中的空气因高温而剧烈膨胀，推动干燥器盖，有时会将盖子推落打碎，

另一方面，当干燥器中的空气从高温降到室温后，压力大大降低，盖子

很难打开。即使打开了，也会由于空气流的冲入将坩埚中的被测物冲散

使分析失败。

 因此，正确的操作是：当坩埚放入干燥器后，先盖上盖子，再慢

慢推开盖子，放出热空气。这样重复数次，直到听不到“嘣”“嘣”的声

音后，把盖子盖紧并移至天平室后，冷却至室温。

（二）实验步骤

过程：烘箱预热 → 称量瓶恒重 m3 → 准确称样+称量瓶重 m1 →

干燥 2-4h → 冷却 30min → 称量 → 干燥 1h → 冷却 30min

→ 称量 → 反复至恒重准确称样+称量皿重 m2 。

详细步骤：

a、取洁净铝制或玻璃制的扁形称量瓶，置于 101 ℃～105 ℃干燥箱



中，瓶盖斜支于瓶边，加热 1.0 h，取出盖好，置干燥器内冷却 0.5 h，

称量，并重复干燥至前后两次质量差不超过 2 mg，即为恒重。

b、将混合均匀的试样迅速磨细至颗粒小于 2 mm（10 目），不易研磨

的样品应尽可能切碎，称取 2 g～10 g 试样（精确至 0.0001 g），放入

此称量瓶中，试样厚度不超过 5 mm，如为疏松试样，厚度不超过 10 mm，

加盖，精密称量后，置 101 ℃～105 ℃干燥箱中，瓶盖斜支于瓶边，干

燥 2 h～4 h 后，盖好取出，放入干燥器内冷却 0.5 h 后称量。然后再放

入 101 ℃～105 ℃干燥箱中干燥 1 h左右，取出，放入干燥器内冷却 0.5

h 后再称量。并重复以上操作至前后两次质量差不超过 2 mg，即为恒重。

（三）数据记录

原始数据记录表（见附件）

（四）结果计算

             100%
m-m
m-m

X
31

21 

式中：

X ——试样中水分的含量，单位为克每百克（g/100g)；

m1 ——称量瓶(或蒸发皿加海砂、玻棒)和试样的质量，单位为克（g）；

m2——称量瓶(或蒸发皿加海砂、玻棒)和试样干燥后的质量，单位为

克（g）；

m3 ——称量瓶(或蒸发皿加海砂、玻棒)的质量，单位为克（g）。

水分含量≥1 g/100 g 时，计算结果保留三位有效数字；水分含量＜

1 g/100 g 时，结果保留两位有效数字。

精密度要求：在重复性条件下获得的两次独立测定结果的绝对差值不

得超过算术平均值的 5 %。

四、实训方案修订

小组将自己实训方案根据所讲内容进行修订，然后开始实验。

为了节约时间，先进行样品处理、烘干，再讲解剩余理论知识。



【理论知识补充讲解】

一、样品预处理（对分析结果影响较大）

采集，处理，保存过程中，要防止组分发生变化，特别要防止水分的

丢失或受潮。

例：奶粉、咖啡等很容易吸水，在称量时要迅速，否则越称越重。

根据食品的种类及存在状态的不同，样品的制备方法也不同。一般情

况下，食品以固态（如面包、饼干、乳粉等）、液态（如牛乳、果汁等）

和浓稠态（如炼乳、糖浆、果酱等）存在。

a、固体样品：

样品制备：磨碎→过筛（20-40 目筛） →混匀

1）一般水分含量在 14%（安全水分：保证食品长期（一年以上）

安全储藏的最高水分含量）以下，在实验室条件下进行粉碎过筛等处

理，水分含量一般不会发生变化，但动作要迅速，制备好的样品存于

干燥的磨口瓶中备用。

2）水分含量≥16% 如面包：可采用二步干燥法。如面包，称出

总质量，切成薄片，自然风干 15-20h（为了达到安全水分），再称量，

磨碎，过筛，再称量，烘干 。

 关键点：在磨碎过程中，要防止样品水分含量变化。

b、液态样品：需经低温浓缩后，再进行高温干燥。（原因直接置于高

温下加热，会因沸腾而造成样品损失。）

加入海砂的目的：由于干燥后固形物含量较少，可先称适量的海砂，

用小玻棒与之一同搅拌，放在沸水浴上蒸干然后带上小玻棒，放入干燥

箱中干燥 4 小时。

c、浓稠液体（糖浆、炼乳等）：加入精制海砂或无水硫酸钠，搅拌均

匀以增大蒸发面积；糖浆、甜炼乳等需加水稀释（稀释液固形物含量

20%-30%），最后要把加入的水除去。

浓稠样品直接加热，其表面易结硬壳焦化，使内部水分蒸发受阻。

对于易结块或形成硬皮的样品要加入定量的海砂。作用为：防止表面

硬皮的形成；使样品分散，减少样品水分蒸发的障碍。海砂的量依样品

量定，一般每 3g样品加入 20-30g 的海砂可以使其充分地分散。



实验前准备：取洁净的蒸发皿，内加 10 g 海砂及一根小玻棒，置于

101 ℃～105 ℃干燥箱中，干燥 1.0 h 后取出，放入干燥器内冷却 0.5 h

后称量，并重复干燥至恒重。

测定：然后称取 5 g～10 g 试样（精确至 0.0001 g），置于蒸发皿中，

用小玻棒搅匀放在沸水浴上蒸干，并随时搅拌，擦去皿底的水滴，置

101 ℃～105 ℃干燥箱中干燥 4 h后盖好取出，放入干燥器内冷却 0.5 h

后称量。以下按固体试样自“然后再放入 101 ℃～105 ℃干燥箱中干燥

1 h 左右……”起依法操作。

如何制备海砂：海砂可购买也可自己制备。

取用水洗去泥土的海砂或河砂，先用 6MHCl 煮沸半小时，用水洗至

中性，再用 6MNaOH 煮沸半小时，用水洗到中性，经 105℃干燥备用。

二、操作条件

（一）称样量

 样品一般控制在干燥后的残留物为 1.5～3 克；

 固态、浓稠态样品控制在 3～5 克；

 含水分较高的样品控制在 15～20 克。

（二）干燥时间

 恒重——最后两次重量之差 ＜ 2 mg ，基本保证水分蒸发完全。

 规定时间——根据经验，准确度要求不高的。

 对于脂肪高的样品，后一次重量可能高于前一次（由于脂肪氧化），

应用前一次的数据计算。

三、常压干燥法产生误差的原因

（1）样品中含有非水易挥发性物质（酒精、醋酸、香精油、磷脂等），

结果增大。

（2）样品中某些成分和水分的结合，使测定结果偏低，（如蔗糖水解

为二分子单糖），主要是限制水分挥发。

（3）食品中的脂肪与空气中的氧发生氧化，使样品重量增加，测定

结果偏低。

（4）在高温条件下物质的分解（果糖对热敏感）：



6 4 6 6 6 3 2C H O C H O 5 3H O 果糖 （ -羟甲基糠醛）

（5）被测样品表面易产生硬壳，防碍水分的扩散，尤其是对于富含

糖分和淀粉的样品，结果偏高。

（6）烘干到结束样品重新吸水，结果偏低。

【新知识新技术】红外干燥法

1、原理：

以红外线灯管做为热源（700～300000 nm 波长），利用红外线的辐射

热加热试样，高效快速的使水分蒸发，据干燥前后的失重即可求出样品

的水分。集烘箱于天平为一体。

2、装置

MA30 水分测定仪（德），样品最大为 30g。

SCT—3A 快速水分测定仪（中），样品最大量为 100 g。

Kett FD610 红外线水分计，测量范围 5-70g，测量精度 0.1%。

3、操作方法

特点：测定水分快速，简便，但其精密度较差，当样品份数较多时，

效率反而降低。奶粉水分测定：几分钟完成。

可作为简易法用于测定 2-3 份样品的大致水分，或快速检验在一定允

许偏差范围内的样品水分含量。

四、实训实施：实训实施要点

1、样品预处理

 固体样品：磨碎→过筛（20-40 目筛） →混匀

 关键点：在磨碎过程中，要防止样品水分含量变化。

2、称量瓶的使用

 称量瓶放入烘箱内，盖子应该打开，斜放在旁边；

 取出时先盖好盖子，用纸条取，放入干燥器内，冷却后称重。

3、干燥器的使用



 正确按照规范操作。

4、称量恒重

 最后两次重量之差＜2mg

 对于脂肪高的样品，后一次重量可能高于前一次（由于脂肪氧化），

应用前一次的数据计算。

【课堂小结及布置作业】

实训实施总结：

1、总结实训过程中学生存在的问题；

2、结合产品标签及 GB 20980-2007 《饼干》，分析结果。

作业：完成实训报告

【课后记】



表 饼干中水分含量测定原始记录单

样品名称 生产日期 标准依据

检验项目 抽样日期 抽样数量

主要仪器 仪器状态

项目 平行样 1 平行样 2

称量瓶编号

称量瓶第一次干燥后质量（g）

称量瓶第二次干燥后质量（g）

称量瓶第三次干燥后质量（g）

称量瓶第三次干燥后质量（g）

称量瓶的恒重质量 m3（g）

称量瓶和试样的初始质量 m1（g）

称量瓶和试样第一次干燥后质量（g）



称量瓶和试样第二次干燥后质量（g）

称量瓶和试样第三次干燥后质量（g）

称量瓶和试样第四次干燥后质量（g）

称量瓶和试样干燥恒重质量 m2（g）

试样中水分含量(g/100g)

试验中水分平均含量 X ( g/100g)

双实验差

结果与结论

检验人 组 长

检验日期


