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　　摘要：采用硫酸－苯酚法测定蜂蜜总糖含量，利用旋光度法测定蜂蜜水解前后旋光度，并计算蜂蜜中葡萄糖、果糖
和蔗糖含量。结果表明，１０种蜂蜜总糖含量为 ６６．２８％ ～９３．７１％之间，蔗糖含量在 １．３７％ ～２５５％，都符合
ＧＢ１８７９６—２００５《蜂蜜》标准。该方法操作简便、结果准确，可适用于大批量蜂蜜样品中糖分含量的快速测定。
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　　蜂蜜具有较高的营养价值和药用价值，被广泛应用在中
成药和食品中。蜂蜜组成成分复杂，可检出成分在２０种以
上［１－２］，其中蔗糖、葡萄糖和果糖占６５％ ～８０％，为蜂蜜的主
要成分，其相对含量是蜂蜜的主要指标。

测定蜂蜜中糖含量的传统方法有多种，测总含糖量的方

法有苯酚－硫酸法、蒽酮比色法等；测定还原糖含量的方法有
３，５－二硝基水杨酸法、斐林氏法、铁氰化钾法等。如果同时
测定葡萄糖、果糖和蔗糖的含量，则需要繁多的步骤，并且操

作复杂。本试验根据蜂蜜主要成分葡萄糖、果糖和蔗糖旋光

度的不同，采用旋光法测定蜂蜜水解前后旋光度，结合总糖含

量，计算出蔗糖、葡萄糖和果糖的含量［３］，这为批量快速测定

蜂蜜样品中糖分含量提供了一种较适用的方法。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
仪器：ＷＺＺ－２Ｂ型自动旋光仪（上海精密科学仪器有限

公司）；ＡＬ１０４型电子天平（梅特勒 －托利多公司）；７２２Ｎ型
可见分光光度计（上海精密科学仪器有限公司）；ＨＨ－１型数
显恒温水浴锅（金坛市杰瑞尔电器有限公司）。试剂：蔗糖、

葡萄糖、苯酚、盐酸、氢氧化钠、浓硫酸，均为分析纯；试验用水

为蒸馏水。

１．２　蜂蜜来源
ａ：蜂博士牌洋槐花蜂蜜，购于时代超市，棕色、无结晶；ｂ：

九峰堂牌洋槐花蜂蜜，购于时代超市，浅黄色、有结晶；ｃ：贝乐
贝牌紫云英蜂蜜，购于易初莲花，浅黄色、无结晶；ｄ：螯蜂园
牌洋槐花蜂蜜，购于时代超市，浅黄色、有结晶；ｅ：九峰堂牌枸
杞蜂蜜，购于时代超市，棕色、无结晶；ｆ：跨海牌洋槐花蜂蜜，
购于易初莲花，浅黄色、无结晶；ｇ：千花伴牌洋槐花蜂蜜，购于
易初莲花，浅黄色、有结晶；ｈ：金陵花牌油菜花蜂蜜，购于世
纪联华，白色、有结晶；ｉ：九峰堂牌洋槐花蜂蜜，购于世纪联
华，棕色、无结晶；ｊ：九峰堂牌紫椴花蜂蜜，购于世纪联华，浅
黄色、有结晶。

１．３　试验原理及数据处理
蜂蜜中蔗糖被稀酸水解，产生等量的 Ｄ－葡萄糖和 Ｄ－

果糖［４－５］：Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ →
水解
Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋Ｃ６Ｈ１２Ｏ６。葡萄糖、果糖和

蔗糖旋光度分别为：蔗糖［α］２０Ｄ ＝＋６６．６０°，Ｄ－葡萄糖
［α］２０Ｄ ＝＋５２．５０°，Ｄ－果糖［α］

２０
Ｄ ＝－９１．９°，旋光度有加合

性，其数值与糖分含量里线性关系。

蜂蜜水解前旋光度 α１与蔗糖、葡萄糖和果糖含量关系：
α１＝５２．５Ｘ＋６６．６Ｙ－９１．９Ｚ；蜂蜜完全水解后旋光度 α２与蔗
糖、葡萄糖和果糖含量关系：α２＝５２．５（Ｘ＋Ｙ）－９１．９（Ｙ＋
Ｚ），总糖含量Ｇ和葡萄糖含量 Ｘ、蔗糖含量 Ｙ和果糖含量 Ｚ
关系：Ｇ＝Ｘ＋Ｙ＋Ｚ；可得出如下计算关系［６］：Ｘ＝０．６３６Ｇ－
３４３５×１０－３α１＋１０．３６×１０

－３α２；Ｙ＝９．４３４×１０
－３（α１－α２）；

Ｚ＝０．３６４Ｇ－５．９９９×１０－３α１－０．９２６×１０
－３α２。

１．４　试验步骤
１．４．１　总糖含量测定
１．４．１．１　标准曲线的绘制　采用硫酸 －苯酚法测定总糖含
量［７］。分别移取４０μｇ／ｍＬ葡萄糖标准溶液 ０．０、０．２、０．４、
０６、０．８、１．０、１．２、１．４、１．６ｍＬ于刻度试管中，用蒸馏水补至
２．０ｍＬ，加入６％苯酚１．０ｍＬ和浓硫酸５．００ｍＬ，摇匀冷却，
室温放置２０ｍｉｎ后，以０μｇ／ｍＬ葡萄糖溶液为参比，在波长
４９０ｎｍ处测不同浓度的葡萄糖溶液吸光度，以吸光度（ｘ）对
葡萄糖浓度（ｙ）绘制标准曲线，获得线性回归方程为 ｙ＝
０００７ｘ（ｒ２＝０．９９９７），葡萄糖浓度在０～８μｇ／ｍＬ范围内吸
光度与浓度之间呈现良好的线性关系。

１．４．１．２　蜂蜜总糖含量测定　称取蜂蜜５．００ｇ，加于４０℃
蒸馏水充分搅匀后，转移至１００．０ｍＬ容量瓶中，定容至刻度
线；取１．０ｍＬ蜂蜜稀释液于试管中，先加蒸馏水１．０ｍＬ，再
加入６％苯酚１．０ｍＬ和浓硫酸５．０ｍＬ，摇匀冷却，以 １．０ｍＬ
水按同样操作作为空白对照，室温放置 ２０ｍｉｎ后，在波长
４９０ｎｍ处测吸光度，每种蜂蜜平行测定２次。将待测蜂蜜样
品的吸光度代入回归方程，可得蜂蜜样品中葡萄糖的浓度，进

而可计算出蜂蜜样品中总糖含量。

１．４．２　蜂蜜水解前旋光度α１测定　称取１０．００ｇ蜂蜜于烧
杯中，加入５０．０ｍＬ４０℃蒸馏水使其溶解，转入１００ｍＬ容量
瓶中并定容至刻度线。配制的溶液应是透明无杂质，否则需

过滤。用待测液润洗旋光仪样品管３次，装样后，样品管放入
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２０℃水浴恒温１０ｍｉｎ后，将样品管擦干，放入旋光仪内，盖上
盖子，测定旋光度α１。每种蜂蜜平行测定２次。
１．４．３　蜂蜜完全水解后旋光度 α２测定　称取蜂蜜１０．００ｇ
于１００ｍＬ烧杯中，加入５０．０ｍＬ４０℃蒸馏水使其溶解，转入
１００ｍＬ容量瓶中，并用５０．０ｍＬ４ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液定容至刻
度线；将溶液转入锥形瓶中，在７０℃水浴中恒温２ｈ后，冷却
至室温，用待测液润洗旋光仪样品管３次，装样后，样品管放
入２０℃水浴恒温１０ｍｉｎ后，将样品管擦干，放入旋光仪内，
盖上盖子，测定旋光度α２。每种蜂蜜平行测定２次。

２　结果与分析

２．１　蔗糖完全水解条件的选择

２．１．１　催化剂选择　将５％蔗糖溶液平均分成３份，第一份
作空白试验，第二份加４ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠５．０ｍＬ，第三份加
４ｍｏｌ／Ｌ盐酸５．０ｍＬ，在２０℃水浴下测量不用时刻的旋光
度，发现４ｍｏｌ／Ｌ盐酸能催化蔗糖溶液快速水解。
２．１．２　温度与时间选择　将５％蔗糖溶液平均分成４份，分
别加４ｍｏｌ／Ｌ盐酸作催化剂，在１０、３０、６０、７０℃下测定不同
时刻的旋光度，发现蔗糖溶液在７０℃下水解２ｈ后旋光度不
再改变，蔗糖完全水解。

２．２　各品牌蜂蜜葡萄糖、果糖和蔗糖含量
由表１可见，１０种蜂蜜总糖含量在６６．２８％～９３．７１％之

间，都不小于６０％，蔗糖含量在１．３７％ ～２．５５％，都不超过
５％，这１０种蜂蜜都符合ＧＢ１８７９６—２００５《蜂蜜》标准［８］。

表１　不同蜂蜜中总糖、蔗糖、葡萄糖和果糖含量测定结果

蜂蜜样品 平行样 Ｄ４９０ｎｍ
总糖含量

（％） α１ α２
葡萄糖含量

（％）
果糖含量

（％）
蔗糖含量

（％）

ａ Ａ１ ０．０３２ ７３．１４ －０．７２０ －３．２１５ ４３．４４ ２７．３５ ２．３５
Ａ２ ０．０３３ ７５．４３ －０．７２１ －３．２１３ ４４．８９ ２８．１７ ２．３５

ｂ Ｂ１ ０．０４１ ９３．７１ －０．００６ －２．１４７ ５７．３４ ３４．３１ ２．０２
Ｂ２ ０．０４０ ９１．４３ －０．００５ －２．１４７ ５５．９３ ３３．４８ ２．０２

ｃ Ｃ１ ０．０２９ ６６．２８ －３．０００ －５．７００ ３７．２８ ２６．４５ ２．５５
Ｃ２ ０．０３０ ６８．５７ －２．９８０ －５．６７０ ３８．７６ ２７．２７ ２．５４

ｄ Ｄ１ ０．０３６ ８２．２９ －０．００６ －１．６０６ ５０．６７ ３０．１１ １．５１
Ｄ２ ０．０３６ ８２．２９ －０．００６ －１．６０６ ５０．６７ ３０．１１ １．５１

ｅ Ｅ１ ０．０３０ ６８．５７ －４．２８０ －５．８８０ ３８．９９ ２８．０７ １．５１
Ｅ２ ０．０３１ ７０．８６ －４．２８０ －５．８８０ ４０．４６ ２８．９１ １．５１

ｆ Ｆ１ ０．０２９ ６６．２８ －２．２００ －３．６６０ ３９．１２ ２５．７８ １．３８
Ｆ２ ０．０３０ ６８．５７ －２．２００ －３．６６０ ４０．５７ ２６．６２ １．３８

ｇ Ｇ１ ０．０３７ ８４．５７ －０．００４ －１．４５２ ５２．２８ ３０．９２ １．３７
Ｇ２ ０．０４１ ９３．７１ －０．００４ －１．４５２ ５８．０９ ３４．２５ １．３７

ｈ Ｈ１ ０．０３６ ８２．２９ －０．００７ －１．６４２ ５０．６４ ３０．１１ １．５４
Ｈ２ ０．０３５ ８０．００ －０．００６ －１．６４１ ４９．１８ ２９．２８ １．５４

ｉ Ｉ１ ０．０３３ ７５．４３ －０．８１５ －３．３６５ ４４．７７ ２８．２６ ２．４０
Ｉ２ ０．０３６ ８２．２９ －０．８１６ －３．３６４ ４９．１３ ３０．７５ ２．４０

ｊ Ｊ１ ０．０３７ ８４．５７ －０．００３ －２．１３０ ５１．５８ ３０．９８ ２．０１
Ｊ２ ０．０３８ ８６．８６ －０．００３ －２．１３１ ５３．０４ ３１．８２ ２．０１

３　小结

本试验采用硫酸－苯酚法测定各种蜂蜜中总糖含量，采
用旋光度法测定各种蜂蜜的旋光度 α１和旋光度 α２，根据旋
光度与物质浓度含量呈线性相关，结合蜂蜜中总糖含量，求得

蜂蜜中葡萄糖、果糖、蔗糖含量，该方法操作方便，计算简单，

结果令人满意，适用于大批量蜂蜜样品中糖分含量的快速

测定。
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