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实验一 几种热带水果的采收标准及采后的外观变化

本实验仅介绍几种主要的热带水果商品的采收标准以及熟悉它们采后的外观变化。

1、 实验目的：

1、 学习和掌握几种热带水果的采标准。

2、 学习和了解几种热带水果采后的外观变化

2、 原理：

达到一定成熟度的果实被采收后，其内部仍在进行着复杂的生理生化变化（后熟过程）其结果最终表现为颜色，结构和风味的一系列变化，尔后才能达到最好的食用品质。但是，只有在适当成熟度采摘的果实才能达到好的品质，未成熟的果实，既使在完成了必要的后熟变化之后，也不会有令人满意的品质。因此，科学合理的采收标准的建立就显得特别重要。

果实生长和后熟，外观和风味的变化是缘于内部生理生化变化的。

颜色的变化可能是由于色素分解和合成二个过程共同作用的结果。在甜橙，颜色的变化起因于叶绿素的降解和类胡萝卜素的形成，香蕉的变黄却是因为叶绿素的消失，很少甚至无类胡萝卜的形成，番茄颜色的变化则明显表现为番茄红素合成和叶绿素降解。

果实的变软是由于不溶性原果胶解体变成可溶性果胶或是由于淀粉或脂肪的水解；油梨果实变软除了上述变化外，纤维素降解也有很大贡献。

风味是综合滋味（甜、酸、涩）、气味（挥发性油）和感觉（化渣、刺激）的混合知觉。通过后熟作用，单糖增加，提供甜味，有机酸和酚类减少，降低酸味，消除涩味，挥发性气体（主要是脂族醇类与短链脂肪酸结合的酯类）的释放赋予果实特殊的风味。

本实验就是依据上述生理生化的结果，介绍几种热带水果的采收标准，主要是外观方面或物理方面的采收标准。

3、 实验内容：

1、 适时采收，根据不同水果的具体采收标准，适时采收。

1、 梨：为了成功地贮藏油梨，采收时的成熟度特别重要，最适的采收成熟度与准备贮藏时间长短相关联。和其他许多水果不同，挂在树上的油梨不能达到完熟，判定油梨成熟度的指标有几个
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2. 绿果品种：鲜艳漂亮的绿色转变为暗绿色、黄绿色、深色品种，如Masami，绿色开始转变为黑绿。
3. 果实采收后不会干皱萎缩。

4. 种皮：变薄，而且呈现棕黑色。

5. 干重百分数：不低于21％ 。

    除此之外，还有许多方法：含油量，含糖量及电学的和光学的方法等。

2、 香蕉：商业上栽培的香蕉是在不同成熟度的绿色阶段采收的，其判定成熟度的标志是：

1. 果肉与果皮比率：不低于1％ 。

2. 果指角度的消失。

3、 柑桔：成熟标志按柑桔品种不同。

a. 伏令夏橙：          25％转色

b. 碰柑：              50％转色

c. Batangas厚皮桔      无要求

d. 印度宽皮桔          100％转色

除此以外，还有固形物、酸度、因酸比等来着定枝节桔成熟度。

4、 菠萝蜜：确定菠萝蜜最适采收时期常有以下几个标志：

1. 手指轻敲，出现浑浊中空声音

2. 花梗上最后一片叶变黄

3. 果刺发育良好，刺之间的距离变宽

4. 刺产生相当的压力

5. 有一种香味发出

5、 芒果：按照品种和生长区域不同，判定成熟度的标准也不完全一样。

1. 果面饱满度及果梗末端颜色变化，种子“毛”的生长。

2. 果皮颜色从绿到黄的变化。

    Alphonso和Pairi品种果皮通常从墨绿到淡绿，果肉从白色到淡黄色，即为成熟。

3. 测定比重：Haden品种比重不小于1.02即可采收。

4. 其他：淀粉含量、固酸比等。

6、 番木瓜：番木瓜硬熟的指标是果顶颜色的变化，一旦黄色痕迹出现在果顶可果瘠之间即可采收。

7、 菠萝：菠萝成熟度的标定主要根据采收目的而定：

1. 家庭食用：果实达25％黄色采收。

2. 商业销售：通常在果眼仍青绿且无黄色痕迹时采收。 

2、 采后外观变化的观察：

选择发育健全，成熟度和大小一致，无病的生理成熟果作实验材料，连续观察其贮藏过程中，果实的外观变化。包括：颜色、气味、口感、果皮形态结构、硬度以及种衣、种毛等的变化。
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实验二 干燥器法测定呼吸强度

1、 原理

为了对一些大型果实如柑桔、芒果、香蕉等的呼吸作用进行长时间的连续测定，研究它们的呼吸动态，常采用装有通气装置的干燥器法。

用经过改制的干燥器作为呼吸室，可装入完整的大型材料；顶塞上装有与外界相通的钠石灰管，供给新鲜空气，呼吸过程中用氢氧化钠作为CO2的吸收剂，然后加饱和的BaCl2溶液，剩余的NaOH用草酸滴定。同时以空白作对照，根据两者之差可求出CO2的量。

2NaOH+ CO2                          Na2CO3+H2O    

Na2CO3+BaCl2                 Ba CO3↓+2NaCl

2NaOH+C2H2O4                          NaOOC-COONa+H2O

2、 仪器设备：

1、 呼吸室：由干燥器改装而成，将干燥器底部及顶盖中央各钻一孔，分别装上具孔橡皮塞，套上玻璃漏斗和碱石灰管；

2、 碱式滴定管（50ml）1支；

3、 三角瓶（250ml）3支；

4、 移液管25ml、5ml各1支；

5、 容量瓶100、250、1000ml各1个；

6、 烧瓶1个

7、 烧杯250、100ml各1个；

8、 托盘天平

3、 试剂：

1、 1mol/LNaOH溶液：用分析天平称取NaOH10克加水溶解，定容至250ml，贮于试剂瓶中；
2、 1mol/L草酸标准溶液：精确称取分析纯草酸（C2H2O4.2 H2O）63.034g，溶于水中，定容到1000ml，贮于试剂瓶中；

3、 酚酞指示剂：1g酚酞溶于100ml95％乙醇中，贮于滴瓶内；

4、 BaCl2饱和溶液
4、 材料：不同处理的油梨或其他热带水果

5、 方法和步骤：

1、 选取采收不久，完好的油梨。称取五份每份1kg，放入反应室，分别对其进行乙烯，高锰酸钾，充氮，减压和低温等处理，同时设有对照，最后盖好盖子并密封好，勿使漏气。

2、 用25ml移液管从进液漏斗注入1mol/L NaOH 25ml，尽量将移液管尖端对准漏斗颈，使漏斗少沾NaOH，用少量蒸馏水部洗颈上的NaOH溶液，关闭进液漏斗并开始记时测定。

3、 同样吸1mol/L NaOH 25ml，注入250ml三角瓶中，立即加入5ml BaCl2溶液及酚酞2滴，用草酸进行空白滴定，至淡粉红色消失为止，记下草酸用量。

4、 测定开始2小时后，打开盛液漏斗使NaOH流入250ml三角瓶中，从进液导斗注入少量蒸馏水冲洗盛液漏斗，使冲洗液全部进入三角瓶中，立即按步骤3进行滴定。

5、 在一段时间内重复以上操作，进行连续测定。

6、 计算呼吸强度：

呼吸强度(mgCO2/100g鲜重.小时)=V×N×44×100/T×W

式中：

    V----滴定值差数

    N----草酸的摩尔浓度

    44---- CO2的摩尔质量
    T----测定时间

    W----材料鲜重
6、 注意事项：

1、 该法适应于对大量材料进行连续测定。整个测定过程中不能摇动反应室，因此不能用Ba(OH) 2作为CO2的吸收剂，由于Ba(OH) 2吸收CO2后生成Ba CO3在溶液表面结成Ba CO3薄膜，有碍于进一步吸收CO2，故要用NaOH作为CO2吸收剂。

2、 滴定时，Ba CO3的存在使得滴定终点难于观察，滴定时一定要不停摇动。

3、 测定绿色材料呼吸强度时，注意避光条件。
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实验三  索氏提取法测定水果粗脂肪含量

1、 原理：

许多热带水果都富含脂肪，尤其油梨最为突出，在加利福尼亚曾把油梨的含油量作为它成熟的标准。

脂肪不溶于水，易溶于有机溶剂，如乙醚石油醚等，因此常用油重法测粗脂肪含量。

2、 仪器：

1、 索氏脂肪提取器

2、 电热恒温水浴锅

3、 滤纸

3、 试剂：无水乙醚

4、 材料：油梨或其他植物油质果实

5、 方法步骤：

1、 将洗净的索氏抽提器小烧瓶，置于105℃烘箱中烘2小时，取出置干燥器中冷却，用分析天平称重，记录W2。

2、 样品制备：支油梨表层绿皮，沿果实半径方向切取材料，称取果肉50g，用刀片切碎，装入滤纸袋，将滤纸袋放入提取管内。

3、 已称重的小烧瓶内，倒入2/3体积的无水乙醚，联接索氏提取器各部分，在水浴锅上进行抽提，控制水浴温度，以每小时回馏3~5次为宜，一般提24小时。

4、 抽提完毕，待乙醚完全流入小烧瓶时，取出滤纸袋，再回馏一次以洗涤抽提管。然后必为蒸馏装置回收乙醚，直至小烧瓶中乙醚基本蒸尽，取下小烧瓶。

5、 将装有脂肪的小烧瓶置于105℃烘箱中烘1小时，取出置于干燥器内冷却称重；再烘半小时，再称重，直至恒重，记下W1，便可计算脂肪含量：

	粗脂肪％=
	W1- W2
	×100

	
	A
	


              W1——烧瓶重+脂肪重；   W2——烧瓶重；   A——样品重

6、 注意事项：

1、 乙醚易挥发有毒，使用时注意实验室通风条件

2、 取材料时沿半径方向切下，是因为油梨果实各层果肉脂肪含量不同
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实验四  维生素C含量测定

1、 原理：

维生素C，也称抗坏血酸，属水溶性维生素，具有很强的还原性。在碱性溶液中加热并有氧化剂存在时，易被氧化破坏；在中性和微酸性环境中，抗坏血酸能将2.6-二氯酚靛酚还原成无色的还原型2.6-二氯酚靛酚，自身被氧化成脱氢抗坏血酸。

氧化型的2.6-二氯酚靛酚在酸性溶液中呈红色，在中性或碱性溶液中呈蓝色。因此，当用2.6-二氯酚靛酚滴定含有抗坏血酸的酸性溶液时，在抗坏血酸尚未全部氧化的情况下，滴下的2.6-二氯酚靛酚立即被还原成无色的还原型2.6-二氯酚靛酚。当滴定到溶液中的抗坏血酸全部氧化时，则再滴下的2.6-二氯酚靛酚立即使溶液呈现红色。所以，当被滴定的溶液由无色转变成微红色时，即表明溶液中的抗坏血酸刚刚全部被氧化，此时即为滴定终点。便可根据染料标准溶液的消耗量来计算维生素C含量。

                       CI

                    O        N         OH    O                

2、 仪器

1、 微量滴定管5ml；

2、 三角瓶50ml 6只

3、 研钵

4、 漏斗

5、 容量瓶50ml

6、 移液管10ml

7、 量筒10ml

3、 试剂

1、 1％草酸溶液

2、 2％草酸溶液

3、 0.0005mol/L2.6-二氯酚靛酚溶液：称取干燥过的2.6-二氯酚靛酚60mg，置于200ml容量瓶中，加热蒸馏水100ml，滴加0.01mol/LNaOH 4滴，强烈摇动数分钟，冷却后加蒸馏水至刻度，摇匀后经紧密滤纸滤入棕色瓶中，贮于冰箱备用，有效期一周，每次使用前标定。

4、 材料：热带水果

5、 方法与步骤：

1、 称取4g新鲜材料，置研钵中，加5ml  2％草酸，研成匀浆。将榈提取液转移至50ml容量瓶中，残渣再用2％草酸提取3次并将提取液转入容量瓶，再加15ml  2％草酸溶液至容量瓶中最后用1％草酸定容。如果有泡沫，先加几滴乙醚消除泡沫后再定容。摇匀过滤，滤液备用。

2、 吸取滤液10ml，置50ml三角瓶中，立即用2.6-二氯酚靛酚钠溶液滴定至出现粉红色，粉红色在15秒内不消失为止，记录结果。

3、 在另一50ml容量瓶内，放入35ml  2％草酸，并用1％草酸定容，摇匀。取此溶液10ml进行空白滴定。

4、 标定2.6-二氯酚靛钠溶液：称取维生素C20mg，用1％草酸溶解并定容至200ml，吸取10ml用1％草酸稀释到200ml，吸取此液10ml于三角瓶中，立即用待标定的2.6-二氯酚靛酚钠滴至终点，同时用10ml 1％草酸在另一三角瓶中作空白滴定，按下式计算K值：

	K=
	G
	×
	10
	×
	10

	
	200
	
	200
	
	V


K——1ml2.6-二氯酚靛酚钠溶液所能氧化抗坏血酸的毫克数

C——称取维生素C的毫克数

V——滴定标准维生素C与滴定空白所用染料毫升数的差值

5、 计算样品中维生素C含量

	X(mgVc/100g样品)=
	（V13-V2）×K×V
	×100

	
	V3
	


X——样品重

W——样品重

V1——滴定样品所用染料毫升数

V2——滴定空白所用染料毫升数

V3——测定样品所取样品液毫升数

V——样品提取液总体积

K——1ml染料所能氧化Vc毫克数

6、 注意事项

1、 操作要快，并避免与铜铁器接触，减少Vc的氧化

2、 样品提取液中常有色素类物质存在，给滴定终点的观察带来困难，当样品带色时，可在测定前于提取液中2ml二氯乙烷，在滴定时，当二氯乙烷由无色变为粉红时，即为滴定终点。
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实验五  多酚氧化酶、过氧化氢酶和过氧化物酶活性测定

1、 原理

多酚氧化酶，过氧化氢酶和过氧化物酶是与植物衰老生理密切相关的酶，也常用作为水果贮藏过程中衰老程度的指标。

1、 多酚氧化酶：多酚氧化酶是一种以简单的铜离子作为辅基的酶，它能利用空气中的氧将类儿萘酚氧化成褐色化合物：

 CH3         OH  +O2    多酚氧化酶       CH3         O   


         OH                                        O        

2、 过氧化氢酶：过氧化氢酶是一种以铁为辅基的酶。在催化过程中，一分子过氧化氢酶与一分子过氧化氢结合，生成具有活性的中间产物，这个中间产物能催化另一分子过氧化氢分解生成水和氧分子。

E   +   H2O2            E—H2O2
过氧化氢酶                   活性物质

E—H2O2 + E—H2O2          E + 2H2O  +  O2↑ 

3、 过氧化物酶：在过氧化氢存在时，过氧化物酶能使愈创木酚氧化，生成茶褐色物质：

O.C6H3 (OCH3) .C6H3 (OCH3).O    

    HO         +4H2O2       过氧化物酶                                     

                           

         OCH3                                O.C6H3 (OCH3) .C6H3 (OCH3).O

2、 仪器设备

1、匀浆机    2、漏斗    3、纱布    4、离心机    5、吸量管：5ml×4；1ml×4；10ml×2    6、量筒200ml×1    7、抄表    8分光光度计    9、微量进样器50ml
3、 药品

1、 1mol/L 磷酸(pH=6.5)缓冲液：称取9.45g  NaH2PO4.2H2O用蒸馏水溶解，定量转入2000ml容量瓶中；再称取8.45g Na2HPO4.7H2O(或11.3g  Na2HPO4.12H2O)用蒸馏水溶解定量转入同一容量瓶中，最后用蒸馏水定容至刻度，摇匀。

2、 0.05mol/L磷酸(pH=6.5)缓冲液：取0.1mol/L磷酸缓冲液(pH=6.5)1000ml用蒸馏水稀释至2000ml。

3、 0.2mol/L类儿茶酚：称取类儿茶酚2.48g用蒸馏水溶解后转入100ml容量瓶，定容至刻度后摇匀。

4、 0.3％H2O2：取1ml 30％ H2O2稀释至100ml
5、 3％H2O2：取10ml 30％ H2O2稀释至100ml
6、 1%愈创木酚：吸限愈创木酚1ml，加入50％乙醇99ml，混匀即成

7、 反应混合液A：100ml 0.05 mol/L磷酸缓冲液+10ml 1%愈创木酚+10ml 0.3％H2O2  
4、 材料：新鲜油梨果

5、 方法与步骤：

1、 粗酶液制备：随机取油梨果若干，去掉果皮和核，称取果肉40g，置入匀浆器中，加入130ml  0.05 mol/L磷酸缓冲液匀浆3分钟，将匀浆通过四层纱布过滤后再将滤液于15,000g下离心15分钟，取上层清液，即为粗酶液。

2、 酶活性测定

㈠  多酚氧化酶：取1.5ml 0.1M NaPi(PH=6.5)缓冲液放入比色杯中，再加1.5ml 0.2M 类儿茶酚，最后加入22.5μl 粗酶液，用1.5cm2的硫酸纸盖好比色杯摇匀，立即计时在410nm处进行测定，每隔半分钟测一次，测定前三分钟内的OD410                   

	
	酶活=
	ΔOD410

	
	
	T


ΔOD410 ——一定时间内OD值的变化       

T——测定时间
㈡  过氧化氢酶：取3％H2O2 0.3ml置入石英比色杯中，再加1.5ml 0.1M NaPi(PH=6.5)缓冲液，然后再加1ml蒸馏水，最后加入0.1ml粗酶液，立即用硫酸好摇匀，于240nm处计时测定，每半分钟测一次，共测3分钟。

	
	酶活=
	ΔOD240

	
	
	T


ΔOD240 ——一定时间内OD值的变化

T——测定时间
㈢  过氧化物酶：取3ml反应介质A置比色杯中，再加30μl 粗酶液，立即混合后于470nm处进行比色测定，每半分钟测一次，共测3分钟。

	
	酶活=
	ΔOD470

	
	
	T


ΔOD470 ——一定时间内OD值的变化

T——测定时间
6、 注意事项：

1、 本实验法得到的酶液是粗酶液，含有沉降系数相似的其他酶类或非酶类杂质，若想得到较纯的酶液可以通过0.5MnaPi(PH=6.5)缓冲液中透析过夜得到。

2、 计算酶活时，取值变化同时间呈线性关系的一段为宜。
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实验六  类胡萝卜素含量测定

一、原理

类胡萝卜是一类天然有色物质，是叶绿素的伴生物，它多存在于杂色体（果实、花瓣和植物其他部分）中，在植物的生长发育过程中起着一定的作用。

类胡萝卜素同叶绿素一样，易溶于有机溶剂，同此在同一溶剂的植物材料提取液中，除含有类胡萝卜素外，还富含叶绿素。但是每一种色素在可见光部分都有独自的吸收光谱，因此用分光光度法很容易测出它们的含量。

各种吸光化合物其混和物组成成分的测定的根据是：任何混和物在同一波长下的吸收总量等于其各组分单独吸收的总和：

Dm=d1+d2+…+dn…………………………（1）

并且每一部分光度为

d=E×L×C……………………（2）

E ——某一波长下物质吸收的克分子系数

L ——光径长度

C ——吸收物质的浓度

我们知道，类胡萝卜素和叶绿素有不同的吸收光谱。叶绿素a和叶绿素d在红光区的吸收高峰在662nm和644nm，而类胡萝卜素在这个波段却不吸收。相反，类胡萝卜的最大吸收峰是在440nm，这个波长又恰恰是叶绿素a和叶绿素b吸收光谱曲线的交叉点。因此，在分析样品类胡萝卜素含量时，可以先测出样品在664nm和662nm波长下的光密度，根据叶绿素a和叶绿素b相应的吸收克分子系数，代入等式（1），（2）算出叶绿素总量。最后根据440nm波长下的混合物光度及叶绿素总量，就可求出类胡萝卜素含量：

CK＝４.7×D440-0.27×C(ａ+ｂ)
CK＝4.7×D440-(1.38×D662+5.48×D644)

CK ——类胡萝卜素浓度（μg/ml）
D440，D644，D662 ——样品液在440nm,644nm,662nm波长下的光密度。

C(a+b)——按照等式(1),(2)算出的叶绿素总浓度。

二、仪器

1、天   平；      2、研  钵；    3、吸量管：5ml；    4、容量瓶：25m     5、漏  斗

三、试剂：

1、MgCO3

2、90%丙酮

四、操作步骤 

称职油梨果肉0.2g放入研钵，加工厂0.05gMgCO3和5ml90%丙酮，研磨匀浆，匀浆液通过漏斗过滤，定量转入25ml容量瓶中，最后用90%丙酮定容至盲从刻度，摇匀。

取样品液分别在440，644，660nm波长下测定其光密度。

计算：

CK（μg类胡萝卜素／ml）=4.7×D440－（1.38×D662+5.48×D644）
	样品中类胡萝卜素含量（mg／100g样品）=
	0.1×CK×A

	
	W


CK ——类胡萝卜素浓度（µg／ml）；

A ——色素浸提液的体积ml；

W  ——样品重量

五、注意事项：

1、品提取液要注意避光

2、依公式算出的色素含量常与其真实含量之间存在着偏差，这产要是因为色素的吸收高峰与理论数根为间不一致。因此，要很好地校正分光光度计。

六、备注

类胡萝卜素也可以用氯仿提取：先将油梨果内放入匀浆介质（1氯仿+3甲醇）中匀浆，然后将匀浆液在15.000g离心15分钟，用注射器吸取底层，置于三倍体积的氯仿中悬浮。
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实验七  蛋白质含量的测定

一、原理

考马斯亮兰C250在游离状态下呈红色，当它与蛋白结合后变为青色，前者最大吸收在465nm，后者在595nm，在一定蛋白质浓度范围（0－1000μg／ml），蛋白质一色素复合在595nm波长下的光吸收与蛋白质含量成正比，因此可用于蛋白质的定量测定。蛋白质与考马斯亮兰C250的反应十分迅速，在2分钟内达到平衡，而且这个青色复合物室温下1小时内保持稳定。该反应非常灵敏，可测微克级蛋白质含量，所以是一种较好的蛋白质测定方法。

二、仪器设备：

1、分光光度计；     2、离心机；          3、量筒100ml；         4、研  钵；                5、烧  杯；         6、量瓶250m1；          7、吸量管：1ml 2支，0.1ml 2支；       8、具塞刻度试管：10ml 14支；    9、漏  斗；            10、剪  刀

三、试剂：

1、 1000μg／ml牛血清蛋白：称取100mg牛血清蛋白溶于100ml蒸馏水中即成。

2、 0.1mg／ml考马斯亮兰C250：称取100mg考马斯亮兰C250，溶液于50m1 90%乙醇中，加入85%(W／V)的磷酸100ml,最后用蒸馏水寂容到1000ml，在常温下可保存一个月。

四、操作步骤：

1、标准曲线的制作：

100μg／ml标准曲线的制作：取6支试管按下表操作：
	管      号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1000μg／ml牛血清蛋白量（ml）
	0
	0.02
	0.04
	0.06
	0.08
	0.10

	蒸馏水（ml）
	1.00
	0.98
	0.93
	0.94
	0.92
	0.90

	蛋白质含量（μg）
	0
	20
	40
	60
	80
	100


准确吸取所配合各管溶液0.1ml，分别放入10ml具塞试管中，加入5ml考马斯亮兰G250，在试管中溶液充分混合均匀，放置2分钟后在595nm波长下比色，做出标准曲线。

1000μg／ml标准曲线的制作：另取6支试管按下表进行操作：
	管      号
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1000μg／ml牛血清蛋白量(ml)
	0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0

	蒸馏水(ml)
	1.0
	0.8
	0.6
	0.4
	0.2
	0

	蛋白质含量(μg)
	0
	200
	400
	600
	800
	1000


与步骤（1）操作相同，做出0—1000μg／ml的标准曲线。
2、样品测定：

称取果肉组织100g放入匀浆器中，加水100ml，匀浆3分钟，将匀浆液定量转入500ml容量瓶中，放置半小时提取，然后取10ml于是4000转／分离心20分钟。去沉淀，上清液备用。

吸取提取液0.1ml（需做一重复），放入具塞试管中，加入5ml考马斯亮兰G250试剂，充分混合，放置2分钟后于是595nm波长下比色，记录OD值，并通过标准曲线查得每亳升溶液中蛋白质的含量。进一步求出样品中蛋白质含量。

	
	样品中蛋白质含量（μg／g鲜重）=
	  A×500  
	

	
	
	样品重
	


A ——标曲线上查得的蛋白质含量
五、注意事项：

1、0——1000µg／ml标准曲线相当难做，操作时须格外认真，刀可以先将1000µg／ml的牛血清蛋白先稀释成100µg／ml的牛血清蛋白，再做0—100µg／ml的标准曲线。

2、若进行大量样品测定时，要注意比色杯的清洗，因为蛋白质一考马斯亮兰青色复合物易粘在比色杯上，影响比色结果。
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实验八   果品中氨基酸、含水量量的测定

一、原理

氨基酸的游离氨基与水合茚三柄作用后，能产生二酮——二酮胺的取代盐等蓝紫色化合物，在一定的氨基酸浓度范围内，其颜色的深浅与氨基酸的含量成正比，而且这一兰紫色化合物在570nm波长下有最大吸收，可用分光光度法来测定氨基酸含量。

二、仪器

1、容量瓶：100ml×1

2、三角瓶：50ml×1

3、漏    斗                      

4、研    钵

5、具塞刻度试管：20ml×8

6、吸量管：10ml×2，2ml×2，0.5ml×1

7、恒温水浴

三、试剂：

1、水合三酮试剂：称取0.6g再结晶的三酮置烧杯中，加入15ml下丙醇，搅拌使其溶解。再加入30ml正醇及60ml乙二醇，最后加入9ml PH=5.4的乙酸——乙酸钠缓冲液，混均贮于棕色瓶中，置冰箱中备用，可保存10天。

2、酸——乙酸钠缓冲液（PH=5.4）：称取乙酸钠54.4g，加50ml无氨蒸馏水。再加30ml冰酸，用无氨区稀释至100ml。

3、准氨基酸：称取80℃下烘干的亮氨酸46.8mg，溶解10%异丙醇稀释至100ml，取此液5ml，用蒸馏水稀释至50ml，即为含氮5µg／ml的标准液。

4、0.1%抗坏血酸：称取50mg抗坏血酸溶于50ml无氨蒸馏水中即可，随用随配。

四、操作步骤：

1、标准曲线的制作

取6支20ml具塞试管，按下表操作：
	管      子
	1
	2
	3 
	4
	5
	6

	标准亮氨酸（ml）
	0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0

	无氨蒸馏水（ml）
	2.0
	1.8
	1.6
	1.4
	1.2
	1.0

	水合三酮（ml）
	3.0
	3.0
	3.0
	3.0
	3.0
	3.0

	抗坏血酸（ml）
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	含氮微克数（μg）
	0
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0
	5.0


    加完试剂后，盖上塞子摇匀，置沸水浴中加热15分钟，然后迅速流水冷却并经常摇动。使加热时形成的红色逐渐被空气氧化而褪色，从而使溶液呈兰紫色，用60%的乙醇定容至20ml混匀，在570nm波长下比色并制作标准曲线。

2、样品测定：

    （1）称取油梨果肉组织1g，加5ml10%的乙酸在研钵中研碎。用蒸馏水稀释至100ml，摇匀，上清液通过干滤纸到滤到三角瓶中备用。

（2）吸取样品液1ml，放入20ml具塞试管中加无氨蒸馏水1ml，其他步骤与制作标准曲线的操作相同，根据样品液的OD值在标准曲线上查得样品液的含气氮量。

（3）计算：

	氨基态氮量（mg／100g鲜样品）=
	
	C×
	 稀释总体积 
	×100

	
	
	
	比色用体积
	


	
	样品重×1000
	


C ——从标准曲线上查得的每毫升样品中含氨基态氮的微克数。

五、注意事项：

1、三酮与氨基酸反应所生成的产物，其颜色在1小时内保持稳定，故稀释后应抓紧时间比色。

2、空气中的氧干扰显色反应的第一步。以抗坏血酸为还原剂，可以提高反应的灵敏度并使颜色稳定。但抗坏血酸也可与三酮反应，使溶液显色过涤，故要严格掌握加入抗坏血酸的数量。

3、反应时的温度影响显色的稳定性，在80℃的水浴中加热，适当处长反应时间会获得良好效果。
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实验九   纤维素酶活性的测定

一、原理

纤维素酶是与器官脱落，果实软化密切相关的酶，受控于植物生长激素。它能将纤维素降解成葡萄糖，因此我们可以用生成还原糖的量来代表酶活性。

二、仪器设备：

1、恒温水浴；    2、分光光度计；    3、匀浆器；    4、试管：10支；

5、吸量管：10ml×1，2ml×3，1ml×3

三、试剂：

1、甲基纤维素（CMC）钠盐缓冲液：

（1）1%CMC：CMC放入沸水中并用玻璃棒碾碎。

（2）0.2M  Na2 HPO4  25.7ml加入0.1M柠檬酸24.3ml，再加水至100ml，即得PH=5.0。

取100ml（1）加20ml（2）再加40水配制缓冲液。

2、3.5——二硝基水杨酸（DNS）：

取6.3克DNS加262ml 2N  NaOH（含20.96gNaOH）注入酒石酸钾钠（182g溶于500ml蒸馏水中）热溶液中，加于蒸馏酚5克，无水亚硫酸钠5克，加热至DNS溶解，冷却定容到1000ml，避光保存。

3、0.1M醋酸缓冲液，PH=6.4：

（1）0.2M醋酸溶液：11.55ml冰醋酸加水至1000ml

（2）0.2M醋酸钠溶液，16.4gC2H3O Na或27.2gC2H3ONa·3H2O溶于1000ml蒸馏水中，取25.5ml（1）加24.5ml（2），再加水到100ml配成微冲液。

四、操作方法

1、酶液制备：

称取2g果肉置于研钵中， 加少许石英砂，用10ml 0.1M醋酸缓冲液（PH=6.4）在水浴中匀浆，然后在4℃4000rpm离心35分钟，上清液即为酶液。

2、酶活力测定：

取2ml CMC能动训液，加0.5ml酶液，40℃保温18小时。然后加2.5ml DNS停止反应，放入沸水浴中煮沸5分钟，立即放入冷水中使用权之冷却，在540nm处比色。

另取酶液一份在沸水浴中煮沸5分钟，以同样步骤进行，作为样品校正值，以空白校正零点。

3、制作标准曲线

取9支试管，接下表操作。

加完样后，得天独厚将各管溶液混合均匀，在沸水中加热5分钟，取出后立即用冷水却至室温，在540nm处比色，并制作标准曲线：
	管  号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	葡萄糖（ml）
	0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0
	1.2
	1.4
	1.6

	糖含量
	0
	0.2
	0.4
	0.9
	0.8
	1.0
	1.2
	1.4
	1.6

	蒸馏水（ml）
	2.5
	2.3
	2.1
	1.5
	1.7
	1.5
	1.3
	1.1
	0.9

	BNS(ml)
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5


4、标准曲线计算酶活力，纤维至少酶活性以每小时每克鲜重所产生的还原糖表示。
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实验十  果胶甲酯酶（PE）和多聚半乳糖醛酸酶（PE）活性测定

大多数果实的变软是起因于原果胶的解体，因此果胶酶 在果实后熟过程中，果汁生产工业澄清果汁过程中起重要作用。另外它还可用于油贮藏过程中，推断果实开始软化所需要的时间。

果胶酶按其作用的键可分两种：一种称果胶甲酯酶（PE），主要作用于聚半乳糖醛酸的甲酯，另一种称多聚半乳糖醛酸酶（PG），主要作用于聚半乳糖醛酸的糖甘键。

I、 PE的测定

一、原理

PE水解果胶酸的甲酯，产生果胶酸和果醇。此酶专一性很强，不能水解果胶酸和甲醇。本实验根据其水解进行酶活性测定。

二、仪器设备

1、恒温水浴                2、碱式滴定管

3、组织捣碎机              4、离心机

5、烧杯若干

三、材料和试剂

1、 材料和试剂

2、 试剂：

（1）1%果胶溶液，内含0.1MnaCl.先配2%果胶贮液：2g果胶粉加热煮沸，冷却过滤，定容至100ml，用时用0.2MnaCl稀释至1%。

（2）0.05N   NaoH

3、 酶液配备：取油梨果去皮去核，称取50g放入捣碎机，加100ml10%Nacl捣碎定容至200ml。过滤离心，调上清液pH=3~4备用。以上操作规程在4℃条件下进行。

四、酶活测定：

1、 取20ml1%果胶放入烧杯，加一滴0.1%的甲烯兰——中性红指示剂，立即用0.05N NaoH滴至绿色，然后再加0.1ml酶液（此时若溶液变为兰紫色。应再调为绿色）。计时，放入30℃恒温水浴中。

2、 每隔一定时间，滴入NaoH，使溶液保持pH=7.5，即处于刚好转为绿色为宜，30分钟内所加的NaoH当量数就是酶 作用和释放，基的当量数。

3、 酶单位：30分种内释放出1mMcH3o-定为一个酶单位。

II   PG的测定

一、原理

PG果胶酶是水解聚半乳糖醛酸的——糖苷键。生成半乳糖醛酸可用亚磺酸法定量测定该产物的还原性醛基。其生成的半乳糖醛酸的多少表示果胶酶的活力。此外还可以用粘度改变来进行测定。

二、仪器设备

1、滴定管         2、恒温水浴          3、pH计

三、材料和试剂

1、 材料各种测试植物的根、茎、叶、果实。

2、 试剂：

（1）1%果胶物质，称1g桔子果胶粉加热溶解，煮沸，冷却，过滤，调pH至3.5，定容至10ml。

（2）0.05N的硫代硫酸钠。硫代硫酸钠的当量数可用一定量重铬酸钾标准。

（3）1M  Na2co3溶液

（4）0.1N  I2——KI溶液 

（5）2N   H2So4溶液 

（6）0.5%可溶性淀粉溶液

四、操作方法

1、 取10ml1%果胶溶液加50ml酶液和5ml蒸馏水。调pH至3.5在50℃水浴中保温2小时。

2、 取5ml反应液加热煮沸，冷却后加1ml1MNa2CO3，5ml0.1N  I2—KI溶液摇匀，加塞于室温下放置20分钟。

3、 加2ml 2N H2SO4，用0.05N硫代硫酸钠滴定至呈淡黄色。

4、 再加0.5%淀粉指示剂1ml继续滴定至蓝色消失为止，所用硫代硫酸钠毫升数为A，对照试验除加5ml预先煮沸的酶液以外他条件同上，对照所消耗的硫代硫酸钠的ml数为B酶单位。在上述试验条件下，每小时释放1mM的还原基定为一个酶活力单位。

五、计算

	每毫升酶液的活力单位=
	（B-A）×N×0.15×S

	
	E×X×M


式中:S为对照液总体积的ml数。
B为对照空白的硫代硫酸钠的ml数。
A为试验样品所消耗的硫代硫酸钠ml数。

E为酶液ml数。

X为酶反应时间。

M为吸取反应液的ml数。

N为硫代硫酸钠当量数。

0. 15为常数，即1毫克当量的Na2S3相当于0.5毫克当量的游离半乳糖醛酸。
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实验十一 果实细胞透性的测定

一、原理：

器官或组织衰老进程中，令人感兴趣课题之一就是膜透性的变化。跃变型果实细胞膜透性的变化先于呼吸跃变的发动；非跃变型果实衰老进程中细胞膜透性增大。果实后熟过程中，细胞膜透性的增大，有利于后熟或衰老过程中所需要的酶 及底物的释放或活化。因此，细胞膜透性的增大是衰老的一个征象，是膜完整性发生变化 的结果，故膜透性的变化可以通过测试组织切片外渗液的电导来测定。

二、仪材：

1、打孔器   2、刀片   3、烧杯：100ml×3   4、磁力搅拌器  5、DDS—II型电导仪

三、操作步骤

1、 取样：用直径10nm的打孔器在油梨或香蕉果实上横向打孔取样，切成厚2mm的薄片。

2、 浸提：每30片一组放入100ml烧杯中，烧杯底部放一带孔塑料隔离板，避免磁力搅拌时与样品接触损伤样品，加入50ml无离子水，浸提5——10分钟。

3、 测定：用DDS——II型电导仪测定组织浸提液的电导值。测定之后，将小烧杯放入沸水中5分钟以破坏细胞膜，待冷至室温后，再次测定浸提液的电导值。

4、 计算：

5、 以细胞膜相对透性大小表示细胞膜的完整程度：
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L1—组织杀死前浸提液的电导值

L2—组织杀死后浸提液的电导值
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实验十二  蒽酮法定糖（G、E、S、M）

一、原理：

蒽酮——硫酸溶液与碳水化合物生成一种兰色物质，是糖类特有的。过去曾有人研究了各种糖与蒽酮的显色反应速度，用离子交换法各种糖后用蒽酮法分别测定了植物碎取液中的糖。也有人利用果糖、葡萄糖与蒽酮反应速度的差别，在它们共存的情况下分别作了测定。但因其反应温度低均费时过长；可是不经分离测定蔗糖忍气吞声蒽酮法尚未见到。

本实验设计了一个不分离而分别测定葡萄糖、果糖和淀粉的蒽酮分光光度法：用0.4%蒽酮——硫酸溶液在沸水中与可溶性糖显色3.5分钟后测其吸光度E100；在5℃水浴中与蝇一份同样样品液显色3分钟后测其果糖吸光度E50；在稀碱溶液中加热破坏又一份样品中的葡萄糖、果糖后，再与沸水浴中显色后测定蔗糖的吸光度ES EM通过标准曲线及简单计算，即可分别求得样品中葡萄糖，果糖和蔗糖的含量。测定淀粉则是用高氯酸等处理样品后，在沸水浴中显色测定吸光度EM，EM—E100即为淀粉显色的贡献，可通过淀粉标准曲线求其含量。

二、仪器

1、试管架：3个     2、试管：40支

3、恒温水浴         4、沸水浴

5、吸量管：2ml×4　　1ml×4　　5ml×4　　10ml×1 

三、试剂

1、蒽酮——硫酸溶液：0.4克蒽酮溶于100ml88%硫酸（约84份体积97%，浓硫酸与16份体积的水混合）中。装入试剂瓶置于冰箱备用此液当天配制。

2、准糖贮备液

精确称取250.0mg干燥A、R的糖在250ml容量瓶中配成1.00mg/ml溶液。葡萄糖、果糖和蔗糖用75%乙醇溶解定容；可溶性淀粉溶于沸水后以水为溶剂。淀粉只能贮一周，其他糖液可贮稍长时间。

    3、标准糖液

用吸量管吸取10.00ml贮备液于100ml容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀。即成含糖量为100ug/ml的标准糖液。

    4、60%高氯酸100ml
4、 操作步骤

1、标准曲线的绘制

用2ml吸量管吸取标准糖液各一系列（葡萄糖不多于180ug，果糖不多于80ug，蔗糖不多于100ug，淀粉不多于150ug）。干净试管中，用蒸水调整各支试管总体积为2.00ml,最后加入蒽酮——硫酸溶液6.0ml。并从蒽酮加入起计时，摇匀10秒钟后置沸水浴中加热3.5分钟，取出立即在冰浴中迅速冷却以终止反应。用蒸馏水2.0ml重复上述操作，作为空白溶液。在分光光度计上用640nm波长测定它们的吸光度。并绘制标准曲线。如图（1）。

                                             F——果糖

                                                S——蔗糖

OD                                             M——淀粉

                     F                          G——葡萄糖

                             S

                               M

                                       G

  图1果糖、蔗糖、淀粉和葡萄糖标准曲线

2、样品处理：

称取有代表性的果肉10.0克0(W)于研钵中,加少量 75%乙醇研磨成匀浆,通过漏斗100ml(V1)容量瓶中.用 75%乙醇冲洗研钵、玻棒、漏斗，冲洗液一并归入容量瓶中，使总体积在80ml左右，置之不理80℃水浴中提取15分钟。取出冷却至室温，用75%乙醇稀释至刻度，摇匀。通过干燥滤纸到——干燥试管中。此为可溶性糖样液A。

3、样品测定

（1）蔗糖的测定：

精确吸取样液A1.00ml(V2)于100ml(V3)容量瓶中，加水9ml加入2NKOH溶液2.0ml置沸水浴中煮沸5分钟，取出迅速冷至室温，用水稀释至刻度。摇匀即为蔗糖测定液B。以精确吸取B液1.00ml(V4)于一干净试管中，加水1.00ml以调整其总体积为2.00ml。以下按标准曲线的操作步骤进行。测得该反应混合液的吸光度ES，从蔗糖标准曲线 求得蔗糖量为S微克，按下式计算样品中蔗糖含量。

            SV1V3×00

蔗糖（%）=                     

             V2V4×106W

五、注意事项：

1、测定不含淀粉样品时，可免去淀粉测定一步。同时，处理样品的75%乙醇可换用蒸馏水。以节省乙醇。

2、硫酸含水量对各糖显色的影响

各种不同含水量的硫酸所配制的蒽酮溶液对各种糖显色是有影响的；同时硫酸含水量还影响蔗糖水解是否完全；当硫酸含水糖低于7%时，在指定时间内水解不够完全；当含水量增加至9—15%时，蔗糖水解完全，本实验拟取硫酸含水量约12%。

3、反应时间和反应温度对各糖显色的影响

用蒽酮溶液分别于沸水浴（98℃）和50℃水浴中与同量糖反应不同时间。结果表明：果糖显色（50℃）3分钟的吸光度与果糖在沸水浴中显色3.5分钟的吸光度几乎相近等。这为控制不同温度和反应时间以区别果糖和葡萄糖提供了依据。

同时，还表明蔗糖在50℃，其吸光度是其水解所得果糖之吸光度。因此，在惯常分析中，为了便于控制时间，可以采取与每半分钟送一支试管至水浴中，到规定时间后，每半分钟取出一支冷却。

总之，从加蒽酮溶液计时，10秒钟左右摇匀，水浴中反应定时，立即冷却定时，中间测定，操作迅速，时间力求一致。

4、关于蔗糖的测定

能否用蒽酮法不经分离就测定蔗糖是蒽酮法能否用于果蔬分析的关键。经反复实践，发现稀碱共热溶液时，可破坏葡萄糖和果糖，蔗糖则不被破坏。

5、关于淀粉的测定

现行测定淀粉的方法操作手续繁忙，碘染法则对不同淀粉有显著差异本实验提出的方法简单易行，与三种可溶性糖的测定组成一套连续分析手续。对含淀粉较高的果蔬可获满意结果，但对可溶性糖含量很高而淀粉含量极低的样品，可能引起较大误差。分析准确度亦与两次吸取样品等同程度有关。

6、本实验的测定方法与常见的Fenling试剂容量法作了比较两者结果趋于一致。

7、为了提高结果的准确度，在制作果标标准曲线时，可另取一系列果糖标准溶液按照标准曲线的操作步骤那样操作，在50℃水浴中显色3分钟，用以核对沸水浴中果糖显色3.5分钟的吸光度，力求果糖沸水浴与50℃显色吸光度完全一致，否则应校正显色条件。

总之，蒽酮分光光度法可以不加分离而分别测定一定果蔬中的葡萄糖、果糖、蔗糖和淀粉。本法灵敏度高，恩酮显色稳定，重现性也佳，较之铁氰化钾的分光光度法操作更为简便，且同时能测知葡萄糖和果糖的分别含量，这又胜于一般利用还原性的测糖方法，工作效率大为提高。若将标准曲线制成数表，计算就更为省事了。但此方法反应条件控制较严，如反应温度、显色时间，试剂和溶液初始温度都将影响其显色状况，操作欠慎时引起误差。

附表  蔗糖水解换算表（微克）

	S         G或F           S         G或F           S          G或F

	   10           5.3            1.0         0.5             0.1         0.05

   20          10.5            2.0         1.1             0.2         0.11 

   30          15.8            3.0         1.5             0.3         0.16 

   40          21.1            4.0         2.1             0.4         0.21 

   50          26.3            5.0         2.6             0.5         0.26

   60          31.6            6.0         3.2             0.6         0.32 

   70          36.9            7.0         3.7             0.7         0.37

   80          42.1            8.0         4.2             0.8         0.42

   90          47.4            9.0         4.7             0.9         0.47
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实验十三  果实的贮藏（综合实验）
一、概述

热带水果的耐贮性一般都比较差，采收后在正常温度下贮藏时，很快成熟、脱水，皮干皱或腐烂，失去商品价值。在低温下贮藏，则因低温伤害，使水果品质败坏，或者冷藏后不能正常后熟。

了解热带水果采后生理和品质变化的某些现象，寻找新的贮藏保鲜方法，是生产实践中有待解决的问题之一。

本实验探讨几种贮藏水果的方法并对这些方法进行评价。

二、减压贮藏：

（一）减压贮藏装置：如下图：

1.空气进气口；
2.进气阀门；

3.流量计；

4.空气水饱和装置；

5.干燥器；

6.水果；
7.接抽气泵；

8.真空表。

（二）操作

1.按照装置图联结好各个部分

2.打开真空干燥器，放入4公斤左右的油梨果实，密封好。于23～25℃下，用2×1A型真空泵抽气，通入经水饱和了的空气，流速为50～100毫升/分，保持贮藏室内气体压力在200毫米汞柱，进行长时间的贮藏观察及测定。

三、低温贮藏

拿取采收不久的油梨果实，首先进行装袋，每个袋装一个果，装好后封口，然后将装好袋的果放入适宜的低温（如13℃）条件下，进行观察测定。

四、无乙烯贮藏

    如同“低温贮藏”一样进行装袋，同时装入分装好的乙烯吸收剂一小袋，封口。然后在正常温或低温条件下贮藏，观察贮藏效果。

五、充氮贮藏

如同“减压贮藏”一样，先将装入干燥器的油梨果实抽气，再充入N2，进行贮藏和观察。

六、气调贮藏（重点）
    取时令热带水果，先将水果放放干燥器中，利用制氮机、CO2和O2气瓶，通过配气仪配出不同比例的CO2和O2气体，每天早上检测气体变化情况并换气，定期观察贮藏效果，并设计一实验，通过生理指标和营养指标，比较不同贮藏方法的贮藏效果及其对货架寿命和品质的影响。因为是时令热带水果，所以具体气体比例应根据不同的水果来制定。通过资料收集并在实验指导老师的指导下，设计具体实验气体比例。
注：一、乙烯吸收剂的分装

1.乙烯吸收剂的制作：将分子筛载体浸泡于饱和KMnO4溶液中48小时，然后烘干。

2.分装：称取制好的乙烯吸收剂5g，用双层纱布包好。

二、油梨果实在贮藏过程中，由于微生物，尤其是厌氧微生物的作用，常常引起烂果或霉变，所以，油梨果实贮藏中，应采取相应措施，以收到良好的贮藏效果。

附录

1、 关于实验报告

一般地说，按照实验内容可分为定性和定量实验两大类：

1.定性实验的实验报告格式

（1）实验名称；（2）目的；（3）原理或内容；（4）仪器剂；（5）操作方法；（6）结果及讨论。

    结果及讨论部分包括对初级结果及实验现象的小结，对实验中出现的问题提出自己的看法，以及对实验方法本身的改进意见等。

2.定量实验的实验报告格式

（1）实验名称；（2）目的；（3）原理；（4）仪器试剂；（5）操作方法；（5）结果，数据处理及讨论。

    讨论部分可包括：对实验得到的数据进行分析综合，从而得出某个结论或规律等。

3.数据处理

（一）有效数字及其运算

有效数字是指在分析测定中实际能测到的数据。记录数据和计算结果，都应以测定方法和所用仪器的准确程度来决定，所保留的有效数字中，只有最后一位数是可疑数字或不定数字。

例如，在千分之一分析天平称得的某药品0.320克，就不能记为0.32或0.3200克，只能记作0.320克。0.3200克，需要在万分之一分析天平称取，而0.32克药品用百分之一天平称取就行了。10ml吸量管可读数到小数点后第二位如5.20ml,0.1ml吸量管则可以读数到小数点后第四位如0.0500ml。

    实验数据记录及运算的一般规则是：

（1）记录数据时，只应保留一位不定数字。

（2）在运算中去掉多余尾数后进位或弃去，以“四舍五入”或“四舍六入蓬双”为原则。

（3）运算中表示倍数或分数关系的自然数，不含不定数，看作无限有效。

（4—）几个数相加减时，应取有效数字的位数按绝对误差最大，即小数点后位数最少的一个数据决定，如：

0.340+9.25－1.2365，三个数据中，9.25的绝对误差是0.01为最大，则有：

0.34+9.25－1.24=8.35

（5）几个数相乘除时，应取有效数据的位数按相对误差最大，即有效数字位数最少的一个数据决定；

0.340×9.25×1.2365三个数据中0.340的相对误差是0.3%（±0.001/0.340×100%=±0.3%）为最大,则有：

0.340×9.25×1.24=3.90

    在运算中，也可以暂时多保留一位不定数字，得到结果后，再去掉多余的尾数。

（二）准确度和精密度

    测得值与真实值之间的差值称为误差。测得值大于真实值，误差为正、反之为负。由于方法误差，试剂误差，仪器误差，操作误差等一些经常性的原因所引起的误差称为系统误差，由于一些偶然的外因所引起的误差称为偶然误差。系统误差可以通过校正尽可能地消除，偶然误差随机发生呈正态分布。系统误差影响分析结果的准确度，偶然误差影响分析结果的精密度。准确度和精密度共同反映测定结果的可靠性。

（1）准确度

    准确度说明测定结果的准确性即测得值与真实值符合的程度，它用误差来表示，误差分为绝对误差和相对误差。

    绝对误差=测得值－真实值

    相对误差=
[image: image2.wmf]%
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（2）精密度

    精密度说明测定结果的再现性即几次重复测定彼此符合的程度，它用偏差来表示，偏差也分为绝对偏差和相对偏差。

    绝对偏差 =
    相对偏差 =
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    Xi——第I次测的结果；

n次测定结果的计算平均值；
            =
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算术平均偏差=
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    在分析中，当数据不多时，用算术平均偏差或相对平均偏差表示精密度较方便；当数据较多或分散程度较大时，用标准偏差即均方差或相对标准偏差即变异系数v 表示精密度则更可靠。
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    置信区间的界限可以看作依据统计分析在指定置信a的偏差。

    置信区间的界限p=
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    置信区间X±p=X±
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    式中t(a,n－1)值可由斯图登特t 值表查得。

    在报告分析结果时，不仅要给出算术平均值，也要给出偏差或相对偏差。

例如，氏定氮测得的小麦叶片的总N量占干叶重的百分率为：1.51%,1.45%,1.49%,1.52%,1.58%。
X=
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（1）用平均偏差表示：

平均偏差=
[image: image11.wmf](%)
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相对平均偏差=
[image: image12.wmf]99
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N%=(1.51±0.03)×100%=1.99%

（2）用标准偏差表示：

S=
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      v=0.05/1.51×100%=3.31%
（3）用置信区间表示：查斯图登特t值表，自由度n－1=4，我们指定a为95%，则查得t=2.78。

p=(2.78×0.05)/
[image: image14.wmf]5

=0.06%

      N%=（1.51+0.06）%

4.作图法则

（一）纵横坐标轴长度配比适当，各轴分度选择得体，力求使图形落在坐标系中约45度倾角的位置上。

（二）图的标题要清楚、合理，坐标轴上要标明数量和单位。

（三）用清醒的符号标出实验所得数据的位置。

（四）用连续的光滑曲线把各点连起来。实际工作中得到的实验数据点难免有偏差，因此，我们作图时，尽可能使各点落于曲线上（包括直线在内），而且不能落于曲线上的实验点要均匀地散落于曲线两旁。

二、基本操作常识

（一）玻璃仪器的清洗

实验中所使用的玻璃仪器清洁与否，直接影响实验结果，往往由于仪器的不清洁或被污染而造成的实验误差，甚至会出现相反的结果。因此，玻璃仪器的洗涤清洁工作是非常重要的。 

1.初用玻璃仪器的清洗

    新购买的玻璃仪器表面常附着有游离的碱性物质，可先用肥皂水（或者去污粉）洗刷再用自来水洗净，然后浸泡在1%～2%HCl溶液中过夜，再用自来水冲洗，最后用蒸馏水冲洗2～3次，在100～130℃烘箱中烘干务用。

2.使用过的玻璃仪器的清洗

（1）一般玻璃仪器：如试管、烧杯、锥形瓶等（包括量筒），先用自来水洗刷至无污物，再选用大小合适的毛刷沾取污粉或浸入肥皂水内，将器皿内外，尤其内壁细心刷洗，用自业水竞选干净后，蒸馏水冲洗2～3次，烤干或风干后务用（风干时一定要倒置）。玻璃器皿干净的标准是不挂水珠，否则应重新洗刷，若发现有难以去掉的污迹，应使用洗液清洗。

（2）量器：如吸量管、滴定管、量瓶等，使用后应立即浸泡于凉水中，勿使物质干涸。工作完毕后用流水冲洗，晾干后浸泡在酸洗液中4～6小时，再用自来水冲洗，最后用蒸馏水冲洗2～4次，风干务用。

（3）其他：盛过各种毒品和放射性同位素的容器，必须经过专门处理，确知没有残余毒物存在方可进行清洗。

（二）搅拌和振荡

1.配制溶液时，必须随进搅拌或振荡混合。

2.搅拌时，尽量使搅棒沿着器壁运动，不撑搅入空气，不使溶液飞溅。

3.振荡溶液时，应沿着圆圈转动容器，不应上下振荡。

4.在容量瓶中混合溶液时，应倒持容量瓶摇动，用食指或手心顶住瓶塞，并不时翻转容量瓶。

（三）沉淀过滤

1.根据沉淀性质选择不同的滤纸。

2.滤纸的大小应由沉淀的量来决定，而不是由溶液多少来决定。

3.滤纸上沿一般应低于漏斗口上周0.5～1cm。

4.过滤时，为防止堵塞滤纸孔洞，常采用倾泻法，即先小心将溶液倾入漏斗而不使沉淀流入，只在过滤的最后一步才把沉淀转移到漏斗中。

5.过滤时，溶液最多加到距滤纸上沿3～4mm处。

（四）常识

1.摇动干净玻璃仪器时，勿使手指接触仪器内部。

2.量瓶是量器，不要用作盛器。量瓶等带有磨口玻璃塞的仪器的塞子，不要盖错。带玻璃塞的仪器和玻璃瓶等，如暂时不使用，要用纸条把瓶塞和瓶口隔开。

3.不要用纸片覆盖烧杯和锥形瓶等。

4.不要用滤纸称量药品，更不能用滤纸作记录等。

5.取用试剂和标准溶液后，需立即将瓶塞严，放回原处，取出的试剂和标准溶液，如未用尽，切勿倒回原瓶内。

（五）容量仪器的使用

1.量筒为粗量器，不能用来配制标准溶液，仅能用作粗略地度量液体体积。

2.量瓶

    使用量瓶时，不要把溶质直接倒入量瓶中，然后加水至刻度，而应把溶质先在小烧杯中溶解，再把溶液沿玻璃棒转入量瓶。

3.滴定管

滴定管有带玻璃塞的酸溶液滴定和带橡胶管的碱溶液滴定管，二者不能混用。

常量滴定管有25及50ml两种，其最小刻度单位是0.1ml；半微量滴定管有2及5ml，其最小刻度单位是0.01～0.02ml。

滴定前要检查管的出口及其它部分有无气泡，如有气泡要全部排除。滴定时，速度适中，滴出液滴决不能连成线。

4.吸管

（1）单标吸管：当所量取的液体自行流出后使吸管尖端在受器内壁
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