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高效液相-示差折光法比较新疆地产 8种蜂蜜中 

4种糖的含量 

赵文惠 1, 曾  诚 1, 丛媛媛 2* 

(1. 新疆医科大学中心实验室, 乌鲁木齐  830011; 2. 新疆医科大学药学院, 乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 目的  研究比较新疆地区 8种蜂蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖的含量, 以评价其质量。方法  依

据国标检测方法(GB/T18932.22-2003)并依据文献加以改进。采用 Waters carbohydrate high performance(4.6 

mm×250 mm, 4 μm)色谱柱, 乙腈:水(75:25, V:V)为流动相, 流速: 1.0 mL/min, 柱温: 35 ℃, 检测器为示差折光

检测器, 进样量为 10 μL。结果  混标及蜂蜜样品中的果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖在 10 min内均达到基线分

离, 加样回收率为 98.6%~102.6%, 相对标准偏差(RSD)为 1.5%～2.6%, 有 7种蜂蜜中果糖、葡萄糖含量均大于

30%, 蔗糖含量低于 2%。结论  该方法与国标检测方法相比具有灵敏度高, 分析时间短, 结果准确可靠, 适用

于蜂蜜中单糖的快速分析和质量控制。 
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Determination of fructose, glucose, sucrose, and maltose in honey by high 
performance liquid chromatography with refractive index detector 

ZHAO Wen-Hui1, ZENG Cheng1, CONG Yuan-Yuan2* 

(1. Central Laboratory of Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China; 2. College of Pharmacy, Xinjiang Medical 
University, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the determination of content of fructose, glucose, sucrose and maltose in 

honey to judge whether the sugar amount in honey is accord with the national standards. Methods  Based on 

GB/T18932.22-2003 and literature, the separation was carried out on waters carbohydrate chromatographic 

column (4.6 mm×250 mm, 4μm), mobile phase was acetonitrile-water (75:25, V:V), and the flow rate was 1 

mL/min. The column temperature was 35 , and the detector was RID℃  with an injection volume of 10 μL. 

Results  The fructose, glucose, sucrose, and maltose were separated under the optimized conditions within 10 

min. The average recoveries (n=6) were 98.6%~102.6% with RSD of 1.5%~2.6%. The result showed that the 

content of fructose and glucose were more than 30% and sucrose was lower than 2% in 7 kinds of honey. 

Conclusion  The method is simple rapid, sensitive and cheap for directly determining honey without any 

complicated and time-consuming separation process. It can be applied for the rapid analysis and quality control 

of sugar in honey. 
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1  引  言 

蜂蜜是一种营养价值较高的天然保健佳品, 其

保健功效越来越受到人们的重视[1]。据报道, 经常食

用蜂蜜能提高人体的消化功能, 止咳润肺, 增强机体

免疫能力[2]。其中, 果糖的升糖指数远远低于其他传

统糖品, 果糖在人体内的代谢速度比葡萄糖和蔗糖

等都要慢, 在代谢中也不依赖胰岛素, 而是直接进入

人体肠道内被人体所消化利用, 因此, 果糖及其相关

制品被广泛应用于糖尿病患者[3]。根据美国《糖尿病

护理》杂志报道, 中等量的果糖可显著改善胰岛素敏

感性和血脂代谢, 与同等摄入量的葡萄糖相比, 果糖

更适合糖尿病患者食用[4]。 

国家出台的《蜂蜜》标准(GB 18796-2005)[5]、《无

公害食品 蜂蜜》(NY 5134-2008)[6]、《食品安全国家

标准 蜂蜜》(GB 14963-2011)[7]都要求蜂蜜中葡萄糖

和果糖总糖量应达到 60%以上, 蔗糖含量要求在 5%

以下, 麦芽糖含量在 2%以下。但由于利益的驱使, 许

多不法商贩将价格低廉的白糖掺入蜂蜜中, 降低了

蜂蜜中果糖和葡萄糖的含量[8]。近年来, 我国食品安

全抽检发现国内蜂蜜不合格的情况中, 其主要原因

是果糖和葡萄糖含量不合格[9], 目前, 虽然真假蜂蜜

的检测方法很多, 但每一种方法多多少少都有一些

不足。 

本研究根据国家标准 (GB/T18932.22-2003)[10], 

采用液相色谱示差折光检测法 (high performance 

liquid chromatography refractive index detector, 
HPLC-RID), 并依据文献对其改进, 研究购于本地超

市的 8种市售蜂蜜和农家自养蜜蜂采集的蜂蜜, 进行

葡萄糖、果糖、蔗糖、麦芽糖含量测定, 以期为市售

蜂蜜商品的质量标准制定提供依据。 

2  材料和方法 

2.1  试剂与仪器 

葡萄糖(纯度>99%, Sigma 公司, 批号 G8207); 

果糖 (纯度>99%, 天津市福晨化学试剂厂 , 批号

20131222); 蔗糖(纯度>99%, 天津永晟精细化工有

限公司, 批号: 20140416); 麦芽糖(纯度>99%, 北京

奥博星生物技术有限责任公司, 批号: 20140102)。 

供试品为不同种类的蜂蜜: 向日葵蜂蜜(阿勒泰

地区沙吾尔原生态蜂业科技有限公司 , 批号

20140906); 红枣蜂蜜(阿勒泰地区沙吾尔原生态蜂业

科技有限公司, 批号: 20140508); 热合迈蜂蜜(乌鲁

木齐真境食品有限责任公司, 批号: 20131112); 薰衣

草蜂蜜 (伊犁百信草原蜂业有限责任公司 ,批号 : 

20130523); 山花原蜜(新疆尼勒克县天汇开发有限责

任公司, 批号: 20131028); 黑蜂蜜(乌鲁木齐博隆新

技术开发有限公司, 批号: 20140110); 枸杞蜂蜜(伊

犁山水源蜂业食品有限公司, 批号: 20150106); 水为

Mill-Q 超纯水; 乙腈为色谱纯级(Fisher Scientific 公

司, 批号: 122070)。 

高效液相色谱仪 (美国 Water Alliance E2695, 

2414示差折光检测器, Empower3工作站)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  RID 色谱条件 

色谱柱 (Waters carbohydrate high performance, 

4.6mm×250mm, 4 μm); 检测器 : 示差折光检测器 ; 

柱温 35 ; ℃ 流动相为乙腈-水=75:25 (V:V); 流速: 1 

mL/min; 检测器池温度: 35 ; ℃ 进样量: 10 μL。 

2.2.2  对照品储备液的制备     

精密称取 2.5 g果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖的

标准物质, 用蒸馏水: 乙腈(60:40, V:V)溶解定容至

50 mL, 摇匀, 备用。 

分别吸取 10、8、6、4、2、1 mL的上述果糖、

葡萄糖标准储备液, 用蒸馏水:乙腈(60:40)定容至 10 

mL, 摇匀并作标准曲线, 标准曲线方程, 见表 1。同

时, 进空白样, 以信噪比等于 3 为标准, 测得果糖、

葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的检出限为 5 mg/mL、5 

mg/mL、0.5 mg/mL和 0.5 mg/mL。 

 
 

表 1  果糖和葡萄糖的标准曲线方程 
Table 1  Linear equation for fructose and glucose 

标样种类 回归方程 
线性范围
(mg/mL) 

相关系数
(r) 

果糖 Y=61440X+97093 5~50 0.9992 

葡萄糖 Y=62109X+64718 5~50 0.9981 
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2.2.3  供试品溶液的制备   

准确称取 5 g样品蜂蜜置于 100 mL烧杯中, 加

入适量水, 微量超声使样品完全溶解, 转移至 100 

mL 容量瓶中, 然后用蒸馏水:乙腈(60: 40)润洗定容, 

混匀, 作为供试品, 备用。 

3  结果与分析 

3.1  方法学考察 

3.1.1  精密度实验   

从 “2.2” 项 下 标 准 储 备 溶 液 取 果 糖 (C=50 

mg/mL)、葡萄糖(C= 50 mg/mL)、蔗糖(C=50 mg/mL)

和麦芽糖(C=50 mg/mL)溶液测定 6 次, 此测定结果

的峰面积的相对标准偏差 (RSD)分别为 0.68%、

0.72%、1.3%、0.86%, 证明本方法的精密度良好。 

3.1.2  稳定性实验   

从“2.2.3”项下制备供试品溶液, 分别在 0、2、4、

8、12、16 h, 精密吸取 10 μL, 注入液相色谱仪, 果

糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖峰面积的 RSD 分别为

0.46%、0.62%、1.2%、0.38%, 证明供试品溶液在配

制后 16 h内基本稳定。 

3.1.3  重复性实验   

从“2.2.3”项下制备供试品溶液 6 份, 测定并计

算, 结果 6 份样品中均没有测出含蔗糖、麦芽糖 2

种限量成分 , 6 份样品中果糖测定值标准差为

1.4%、葡萄糖测定值标准差为 0.84%, 证明本方法

重复性较好。 

3.1.4  加标回收率实验   

精密量取不同蜂蜜的 9 份已知含量的同批样品

作为本底, 分别加入不同的果糖(由于果糖在蜂蜜含

量最高, 并且最具药用价值, 故以果糖为代表)对照

品溶液高中低浓度各 3份, 用 HPLC-RID测定, 记录

峰面积, 计算回收率, 均获得来了较理想的回收率, 

结果见表 2。 

3.2  样品测定   

按“2.2.3”项下方法制备样品溶液并测定, 7 种不

同品种的蜂蜜和 1种自制蜂蜜样品的测定结果见表 3

和图 1(采用外标一点法计算蔗糖的含量)。 

 
表 2  各蜂蜜中果糖加标物实测结果(n=3) 

Table 2  Results of recovery for determination of fructose in honey (n=3) 

样品名 样品量(mg) 加入量(mg) 平均回收率(%) RSD(%) 

热合迈蜂蜜  
105 

10 
 

101.7 
 

1.28 
50 

200 

山花原蜜  
116 

40 
 

99.2 
 

1.76 
160 

400 

黒蜂蜜  
137 

10 
 

102.2 
 

1.61 
60 

200 

薰衣草蜂蜜  
126 

10 
 

99.8 
 

1.19 
60 

200 

自制蜂蜜  
118 

10 
 

99.7 
 

2.16 
60 

200 

向日葵蜂蜜  
146 

10 
 

100.3 
 

1.52 
60 

200 

红枣蜂蜜 152 

10 

100.7 1.07 60 

200 

枸杞蜂蜜 133 

10 

99.8 1.25 60 

200 
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表 3  各蜂蜜样品的测定结果(mg/g)(n=3) 
Table 3  Results of sample determination (mg/g) (n=3) 

样品 果糖 葡萄糖 蔗糖 麦芽糖 

热合迈蜂蜜 280.4±9.4 267.2±13.2 - - 

山花原蜜 432.2±7 333.6±15.6 - - 

黒蜂蜜 365.4±11.6 348.2±10.6 - - 

薰衣草蜂蜜 414±12.8 345±13.4 24.2±4.2 - 

自制蜂蜜 346.2±12.4 291.8±8.8 34.2±6.8 - 

向日葵蜂蜜 410.6±14.6 402±11.6 22.6±5.2 - 

红枣蜂蜜 383.2±6.2 265±14.6 29.4±7.4 - 

枸杞蜂蜜 388.8±9.2 405.2±16.6 23.2±5.4 - 

注: - 表示未检出 

 
 

 
 

图 1  RID-HPLC色谱图 

Fig. 1  RID-HPLC chromatogram of soluble sugar standards and samples 
1. 混合对照品(a: 果糖, b: 葡萄糖, c: 蔗糖, d: 麦芽糖); 2. 薰衣草蜂蜜; 3. 自制蜂蜜; 4. 向日葵蜂蜜; 5. 红枣蜂蜜; 6. 枸杞蜂蜜; 7. 黒蜂

蜜; 8. 热合迈蜜; 9. 山花原蜜 

 
 

4  讨  论 

示差检测器是一种稳定、灵敏的通用性检测器, 

这一系统弥补了紫外检测器的不足[11-12], 在测定聚

合物、糖类、有机酸、高分子化合物等物质方面具有

独特优势, 该系统操作简单, 结果准确可靠, 糖类化

合物的检测大多使用此检测系统[13-15]。 

依据国家标准 GB/T18932.22-2003 液相色谱法

对蜂蜜进行检测, 在样品前处理的时候用一定量水

溶解样品, 再用乙腈定容, 经常发现分层现象, 特别

是在实验环境温度较低的时候, 分层更为严重, 从而

影响检测[16-17]。现用乙腈+水 ( 40+60) 直接溶解样品

并摇匀, 能有效地解决分层现象[18]。 

国家标准 GB/T18932.22-2003 采用流动相为乙

腈: 水(77:23), 本文降低乙腈的使用量, 流动相: 乙

腈+水(75+25), 测定结果与国家标准方法的结果一致
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[18]。可以降低企业成本, 减少环境的污染。 

经检测市售 8种蜂蜜有 7种果糖、葡萄糖总含量

均大于 60%, 蔗糖含量低于 2%, 其余 1种(热合迈蜂

蜜)不符合标准。8 种蜂蜜中山花蜂蜜果糖含量最高, 

枸杞蜂蜜葡萄糖含量最高。本方法操作简单快速, 重

复性好, 灵敏度高, 准确性好, 回收率高。 
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