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大豆是我国重要的油料作物，在生产生活中的应用

也尤为广泛。大豆中含有丰富的蛋白质、脂肪等，其中

蛋白质含量约 34％～ 45％，脂肪含量约 19％～ 22％；

大豆中还含有糖分物质约 25％～ 28％以及维生素成分。

大豆中的营养非常均衡，且具有大量优质的蛋白质，可

以用来制作各类豆制品，如酱油、豆腐等等，其风味也

广受人们喜爱。

大豆中所含的维生素属于亲水胶体物质，由于存在

极性基团的作用，导致对水的吸附作用强；同时大豆具

有种皮薄、透性好的组织结构，又具有发芽孔这一吸水

构造，使得大豆吸湿性较强。与其他粮食作物相比，大

豆在加工和储藏过程中更易吸收大气中的水分，从而使

其水分含量增加。

大豆的含水量关系着它的安全储藏期长短，由实

验数据可知：水分在 10％～ 12.5％的大豆可安全储藏

1～3 年；水分在 13％～14％的大豆可安全储藏 6～9

个月；水分在 14％～ 15％的大豆只能安全储藏 6 个月

左右 [1]。不仅如此，大豆的含水量还涉及大豆的生产

加工、运输、营养物含量、保质期等影响，因此测定

大豆含水量，控制其中含水量的大小，对大豆具有重

要意义 [2]。

一、大豆含水量测定的传统方法

目前常用的测含水量方法有：直接干燥法、减压

干燥法、蒸馏法、卡尔·费休法。通过这些食品分析技

术，对大豆中的含水量进行准确的检测。从而控制储存

条件，维护大豆的品质与安全。

（一）直接干燥法

1. 基本原理

大豆中水分存在可挥发性的物理性质，利用这一性

质，在条件为大气压和 101℃ ~105℃下，将食品中水分

含量进行挥发，其中最多的水分为自由水，通过干燥前

后的称量数值的差值，从而计算出含水量的多少 [3]。

2. 适用范围

适用于在 101℃ ~105℃范围内不含其他挥发成分或

者含量极微且对热不稳定的各种食品，不适用于水分含

量小于 0.5% 的样品。

3. 试验仪器与设备

电热鼓风干燥箱；粉碎机；烘盒（内径 3.0cm、

4.5cm、5.4cm、10.0cm）；电子天平 [4]。

4. 试验过程

按照 GB/T5009.3-2003 食品中水分测定中第一法直

接干燥法，对大豆水分的含量进行测定。首先先进行产

品的采集和处理，大豆类的固体样品要先进行粉碎。用

天平精密称取粉碎磨细后的大豆，放入此称量瓶中，称

取其中大豆粉的质量。将称量瓶和大豆粉置于干燥箱

中，进行干燥一段时间后，放置到冷却，称取得到样品
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摘 要：蛋白质是人体中所含的必需营养成分，在日常生活中人们会选择含蛋白质高的食品摄入。大豆是重要的粮食作
物，且蛋白质含量高，含水量也是影响其质量的关键因素之一，准确测定大豆中的含水量对于保障大豆的品质具有重要意
义。根据《食品安全国家标准食品中水分的测定》的国家标准，选取直接干燥法、减压干燥法、蒸馏法、卡尔 · 费休法这
4 种测定水分的方法，作为传统检测含水量的研究。同时，在目前科技发展的社会，也存在很多信息技术检测含水量的方
法。根据这些方法对大豆含水量真实值进行测定，从而保证大豆质量。
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和称量瓶干燥后的质量，计算其差值，重复此操作至恒

重状态 [5]。

5. 方法特点

此方法需要一定的温度和压力条件，通常的温

度为 101℃ ~105℃，压力为常压。其次，适用于在

101℃ ~105℃范围内不含其他挥发成分或者含量极微且

对热不稳定的各种食品，特别是对于谷物及其制品中的

水分测定。同时，能保证食物的原有味道，但是后期如

果保存不当，会吸收外界水分而半干。

此外，使用直接干燥法进行操作时，需要注意一些

事项。例如，需要使用特定的仪器和设备，包括电热鼓

风干燥箱电子天平等。

（二）减压干燥法

1. 基本原理

减压干燥法是通过在封闭的容器中抽取气体为真空

状态的操作，再进行干燥，能够有效地降低干燥温度。

此方法的原理是：当大气中空气分压降低时，造成水的

沸点降低。因此，将某些不适用于高温干燥方法的食品

放置在低压的环境中，从而使食品中的水分蒸发。通过

实验测量出食品干燥前后的质量之差，来计算食品中水

分含量 [6]。

2. 适用范围

不适用于水分含量小于 0.5% 的样品。

3. 试验仪器与设备

真空干燥箱，其他仪器同直接干燥法。

4. 试验过程

称取约 2g 的大豆于称量皿中，将其置于真空干燥

箱，控制箱内温度和压力保持在一定条件。在仪器中进

行减压干燥，经一段时间后，缓慢打开干燥箱的活塞，

使空气经活塞口缓慢进入干燥箱内，不再维持真空状

态，使气压恢复到大气压后，再打开烘干箱。烘干结束

后，取出称量瓶，放入干燥器中约半小时后称量，并重

复以上操作至恒量 [7]。

5. 方法特点

此方法有效地降低干燥温度，保护物质的化学性质

和物理性质，通过减少热量损失的方法，提高干燥效率

和准度。此外，它通过控制减压度和温度，提供了较高

的灵活性以调节干燥速度和干燥效果。

该方法的特点不仅体现在干燥温度低、速度快、效

率高，还表现在对产品质量的维护上。由于本方法减少

了物料与空气的接触机会和效率，可以显著减少食品氧

化或变质的可能性，从而保证产品的质量。

（三）卡尔·费休法

1. 基本原理

利用碘蒸汽氧化二氧化硫时需要有一定的水分参与

反应的原理，1mol 碘与 1mol 水发生定量反应，根据消

耗的卡尔·费休试剂中碘的量，从而测定大豆中含水量

的多少 [8]。

2. 适用范围

在食品分析中，能用于含水量从 ippm到接近 100%

的样品的测定，已应用于面粉、砂糖、人造奶油、可可

粉等食品的水分测定，结果的准确度优于直接干燥法。

3. 试验仪器及试剂

仪器：卡尔·费休水分测定仪；注射管：10yl 注

射器。

试剂：无水甲醇；碘；无水硫酸钠；硫酸。

4. 试验过程

将大豆进行粉碎处理，取 0.30~0.50g 样品放置于称

量瓶中。滴定至电流指针偏转与标定时相当并保持不变

时，打开加料口迅速将称好的试样加到反应器中，方即

塞上橡皮塞，使试样搅拌至试样中水分被甲醇所萃取，

用卡尔·费休试剂滴定至终点并保持不变，记录试剂的

用量。

5. 方法特点

本方法在水分测定中得到的结果最准确，属碘量

法。但在操作过程中需要消耗卡尔·费休试剂，部分样

品需要配备专用测试器材。

卡尔·费休水分测定仪应该尽量避免阳光直射、震

动等情况，也不要有温度的干扰和电源的波动。在仪器

的周围应该留有足够的空间进行散热，以免热源聚集导

致测量不准确，应该保持仪器跟所检验物质之间的距

离。此外，测量的物质样品的重量尽量少一些，这样有

助于检测结果的准确性。

二、大豆含水量测定的其他方法

在传统测量大豆含水量的方法中，消耗时间长且

过程很复杂，把大豆粉碎过程中容易引起检测误差。所

以，目前存在很多信息技术的方法用于检测大豆含水

量，完善传统方法的缺陷。

（一）基于近红外光谱技术快速无损检测

近红外光谱是当被测样本受到光源发出的单色光或

者复色光照射时，样本内部的分子振动状态发生变化导

致能级之间跃迁，组成分子的化学键会依据自身特点选

择性地吸收一些波长的光，从而产生光谱 [9]。

运用光谱信息，物质从基态向高能态跃迁过程中，
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含氨基团发生振动所产生光谱。由于物质组成和含量的

不同，产生了不同的光谱吸收峰，所形成的位置和强度

均不同，从而导致光谱特征发生变化。因此，通过实验

得到的光谱信息，在利用化学计量的分析方法，优选最

佳的光谱预处理方法和建模方法建立大豆中水分含量的

全波段模型 [10]。其方法特点：

第一，分析速度快，同时测定多个指标。近红外

光谱采集方便，数据处理及统计分析都由计算机进行。

在日常分析中，在较短的时间内即可得到所需的结果。

同时，近红外分析技术可以利用一张光谱图测得某物

质包含的多种指标的性质，在实际检测中具有较高的

检测效率。

第二，不需要损坏样本，有利于保护环境。待测

样本的存在形式是无论固态、气态还是液态，都可以

通过近红外光谱仪进行光谱信息的采集。整个检测过

程既不需要化学试剂的滴定，也不会破坏被测样本。

分析后的样本可以继续送回生产线上，整个分析过程

对环境无污染。

第三，操作过程十分简单。随着研究的深入，研究

人员将为近红外光谱仪配备完善的计算机分析软件把该

技术应用于实现生产过程的实时监测，可方便研究人员

做在线分析。

第四，分析对象的范围广泛。近红外光谱技术能

够反映大部分有机物的组成和结构信息，能够广泛地

应用于农产品、食品、化学药品等领域的检测中，如

果对近红外光谱技术开展深入的研究，使近红外光谱

技术广泛应用在各行各业，必定会给人们的生活带来

极大的便利。

（二）基于 RGB 图像特征

大豆含水量分别用国标法、仪器法和图像法进行测

定。国标法参照 GB/T 5497-1985 标准进行测定（105℃

恒温恒重法）；仪器法用岛津Moc63u 水分仪进行测定。

大豆样品图像在单一光源的暗箱中进行拍摄，使

用自动档全彩模式。大豆数字图像特征值提取、图像分

割采用对应编程方法来完成，其中数字图像特征值在

RGB模型下提取。

在检测结果中，大豆含水量随着 RGB值的升高而

升高，对于同批次同产地的大豆进行含水量检测时，控

制单一变量，以 RGB数值作为影响含水量的因素是可

靠的。但在不同大豆生成环境中，或运输过程的影响，

随着大豆含水量的变化，该软件的测量精度会出现一定

程度的下降 [11]。

方法特点。本方法检测迅速，适用样品类别广泛。

同时，检测仪器使用简单，样品的制备量小，但是对于

仪器的精准度高，且要求测试人员有一定信息技术。

三、结语

测定大豆中含水量的方法除了传统方法之外，还

有近红外光谱技术快速无损检测、基于 RGB 图像特征

的大豆含水量快速测定系统等现代化科技技术。在实

验时，可以根据实际检测物质的类别、需求和条件选

择合适的方法。在实际操作过程中，还需要注意样品

的处理和仪器的校准，以确保测定结果的准确性。同

时，在大豆处理时，也要保证水分的减少，从而更好

的进行储藏。
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