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蒽酮-硫酸法测定蛋糕总糖含量的研究 

竺巧玲*, 俞  薇 
(宁波市鄞州区质量技术监督检测中心(宁波市鄞州区食品安全检测中心), 宁波  315100) 

摘  要: 目的 首次采用蒽酮-硫酸法测定蛋糕总糖含量, 建立蛋糕总糖测定的一种新方法。方法  采用蒽酮-

硫酸法测定蛋糕总糖, 分别考察该方法的最佳测定波长、精密度、稳定性、重现性及加标回收率, 并与国家标准

测得的结果进行比较评价。结果  最佳波长选择为 620 nm, 方法检出限为 0.032%, 精密度实验RSD为 1.72％, 重

现性实验 RSD为 2.07%, 平均回收率为 98.5%, 96.2%, 97.0%, 稳定性较好, 并与国家标准方法进行比较发现, 两

法测定的结果基本一致, 差异无统计学意义。结论  该法具有简便快速、检出限低、准确度高、精密度高和重现

性好的优势, 具备较高的实际应用价值, 可替代直接滴定法满足蛋糕总糖日常检测分析的要求。 
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Determination of content of total sugar in cake by anthrone-sulfuric acid method 

ZHU Qiao-Ling*, YU Wei 
(Ningbo Yinzhou Measurement and Test Center for Quality and Technique Supervising (Food Safety Testing Center of 

Yinzhou District), Ningbo 315100, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a new method for determination of total sugar in cake by using the 
anthrone sulphuric acid for the first time. Methods  Wavelength, precision, stability, repeatability and recov-
ery rate were measured respectively by the anthrone-sulfuric acid method, and with the national standard of the 
measured results were compared to evaluate. Results  The detection wavelength was 620 nm, the detection 
limit of the method was 0.032%, the RSD of precision experiment was 1.72%, the RSD of repeatability expe-
riment was 2.07%, the average recovery rate was 98.5%, 96.2%, 97.0% respectively. This method had a good 
stability.  Compared with the national standard method, these two measurement results were basically the 
same without statistically significant difference. Conclusion  The method is simple and rapid, with low detec-
tion limit, accuracy, high precision and repeatability, and have a higher practical application value, which can 
replace the direct titration method to satisfy the analysis for cake total sugar daily inspection requirements. 
KEY WORDS: cake; total sugar; anthrone sulfuric acid method 
 
 

 

1  引  言 

蛋糕是以鸡蛋、白砂糖、小麦粉为主要原料, 以
牛奶、果汁、奶粉、香粉、色拉油、水, 起酥油、泡
打粉为辅料, 经过搅拌、调制、烘烤后制成一种点心。

蛋糕中的总糖是重要的质量指标, 生活中会依据蛋
糕中总糖的含量来评价其质量、营养以及风味。这主

要是因为碳水化合物广泛存在于动植物体内, 是食
品的主要成份之一, 人体行为所需要的能量主要由
食物中的糖类提供。因此, 准确地测定蛋糕中的总糖
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含量对于蛋糕的营养评价和工艺方面有着十分重要

的意义。目前总糖的测定方法有蒽酮-硫酸法、高效
液相色谱法、直接滴定法、酶法等。国家标准测定蛋

糕总糖采用 GB/T 20977-2007《糕点通则》[1]附录 A
标准, 直接滴定法(斐林氏容量法), 此法操作复杂, 
准确度高, 重现性好, 但由于反应复杂, 对操作人员
要求较高。高效液相色谱法、酶法简便、快捷、准确, 
但需昂贵的仪器、多糖标准品及特定的酶, 因此应用
受限。蒽酮-硫酸法是利用组成多糖的单糖缩合反应
而建立的比色法, 其干扰因素多, 重现性较直接法差, 
但操作简单, 易于快速测定且无需精密仪器, 应用比
较广泛。目前, 蒽酮比色法测定其他总糖的研究[2-13]

较多, 而利用蒽酮比色法测定蛋糕总糖未见有相关
文献报道, 本研究采用蒽酮- 硫酸法测定蛋糕总糖
含量, 同时优化测定条件, 并与国家标准方法测得的
结果进行比较, 为建立新的蛋糕总糖测定方法提供
一定的实验依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

紫外可见分光光度计(美国 Perkin Elmer 公司); 
电子天平(北京赛多利斯仪器系统有限公司); 数显恒
温水浴锅(江苏国华仪器有限公司); 葡萄糖(分析用
标准品 G116305 阿拉丁试剂有限公司); 蒽酮(分析
纯); 硫酸(分析纯); 移液管和容量瓶均为 A级。 

本实验所做蛋糕样品均购于宁波市某超市。 

2.2  检测方法 

2.2.1  蛋糕总糖提取工艺流程[1]                       
称取粉碎后的蛋糕样品 0.25 g(精确至 0.0001 g), 

放入 100 mL烧杯中, 加 50 mL实验室用水(通过GB/T 
6682-2008[14]标准三级水验收, 以下同)浸泡 30 min(浸
泡时多次搅拌), 慢慢加入 5 mL乙酸锌溶液及 5 mL亚
铁氰化钾溶液, 再过滤至三角瓶, 在滤液中加盐酸溶
液(浓盐酸与实验室用水1:1混合)10 mL, 置70 ℃水浴
中水解 10 min, 取出迅速冷却后加酚酞指示剂 1 滴, 
用 20%氢氧化钠溶液中和至溶液呈微红色, 转入 250 
mL容量瓶, 加水至刻度, 摇匀备用, 此为待测液。 
2.2.2  蛋糕总糖含量的测定-蒽酮-硫酸比色法[15] 

葡萄糖对照品溶液的制备: 精密称取 105 ℃干
燥至恒重的无水葡萄糖对照品 0.1 g, 加适量实验室
用水溶解, 转移至 1000 mL容量瓶中, 加实验室用水

至刻度, 摇匀, 得 0.1 mg/mL 的对照品溶液, 转移至
试剂瓶中, 备用。 

吸光光度法: 分别取 0.1 mg/mL 葡萄糖标准溶液
0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL于不同试管中, 各以水
补至1.0 mL, 然后加由72%浓硫酸配制的0.05%蒽酮溶
液 5 mL, 摇匀, 沸水浴 15 min, 放置 20 min后用 1 cm
吸收皿于最大吸收波长下测吸光值, 同时做空白实验。 

样品总糖含量测定: 取一定浓度的样品待测液
0.2 mL, 补水至 1.0 mL, 0.05%蒽酮溶液 5 mL, 摇匀, 
沸水浴 15 min, 放置 20 min后于最大吸收波长下测
吸光值。测得的吸光值代入回归方程, 即可算出待测
液中总糖的含量。按公式 X=C×V×100/(m×D×1000), 
其中 X为样品的蛋糕总糖含量(%); C=待测液中总糖
含量(mg); V=样品提取液的体积(mL); m=样品质量
(g); D=取样体积(mL)。 

3  结果与分析 

3.1  最佳测定波长的确定 

取标准使用液 0.5 mL和蛋糕样品 A待测液 0.2 
mL 加蒽酮溶液显色后, 以实验室用水为空白, 用紫
外可见分光光度计于 500~720 nm 波长范围内扫描, 
结果见图 1。  

 

图 1  最佳测定波长的确定 
Fig. 1  The determination of optimum wavelength 

 
由图 1 可知, 标准使用液与待测样品溶液在 620 

nm处均有最大吸收, 所以选择 620 nm作为测定波长。 

3.2  标准曲线、回归方程与方法检出限 

选取 620 nm作为测定波长, 以葡萄糖质量浓度
为横坐标, 以吸光值为纵坐标, 绘制了标准曲线(图
2), 得出回归方程为 C=0.2441A620nm+0.0001, r2＝
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0.9999。由图发现 , 在配制的浓度范围内(0.02~0.1 
mg/mL)其浓度与吸光度具有良好的线性关系。方法
检出限根据国际理论化学和应用化学联合会

(IU-PAC)的规定计算, 对样品空白进行 11 次测定, 
求出标准偏差 SD, 3SD/b为 0.000647 mg/mL, 即为该
条件下仪器的检出限, 换算为方法检出限为 0.032%。 

 

图 2  总糖含量测定标准曲线 
Fig. 2  Standard curve for determination of the content of 

total sugar 
 

3.3  精密度实验 

按标准曲线制备方法重复测定蛋糕样品 A 6次, 
根据测定结果计算蛋糕总糖的相对标准偏差(RSD), 
结果见表 1。 

 

表 1  精密度实验结果 
Table 1  Results of precision experiment 

名称 总糖含量(%) 平均值
(%) 

标准

偏差
RSD 
(%)

蛋糕

样品
A 

29.95 29.35 30.55 29.35 30.20 30.05 29.88 0.515 1.72

 
由表 1可知, 蛋糕总糖样品A测定结果的相对标

准偏差为 1.72％, 表明蒽酮-硫酸测定蛋糕总糖方法
精密度良好。 

3.4  稳定性实验 

分别吸取蛋糕样品 A 的待测液 0.2 mL, 按照本
文 “2.2.2” 中的方法在 620 nm处每隔 20 min测定 1
次吸光值, 连续 2 h考察其稳定性。结果表明, 2 h内
吸光值保持稳定, 测得总糖RSD为 0.30%, 该方法稳
定性良好, 结果见表 2。 

3.5  重现性实验 

将为考察方法的重现性, 取同批次购买的蛋糕
样品 A 6份, 按照 2.2.1 方法制备样品待测液, 根据

测定结果计算蛋糕总糖的相对标准偏差(RSD), 结果
见表 3。 

 
表 2  稳定性实验结果 

Table 2  Results of stability experiment 

时间(min) 吸光值 A 

20 0.245 

40 0.245 

60 0.246 

80 0.247 

100 0.245 

120 0.245 

140 0.246 

160 0.245 

180 0.246 

RSD(%) 0.300 

 
表 3  重现性实验结果 

Table 3  Results of repeatability experiment 

名称 总糖含量(%) 平均值
(%) 

标准

偏差
RSD 
(%)

蛋糕

样品
A 

29.15 29.35 30.55 29.55 30.45 30.35 29.90 0.619 2.07

 
由表 3可知, 同一批 6份蛋糕样品A总糖测定结

果的相对标准偏差为 2.07％ , 表明该方法重现性  
较好。 

3.6  加标回收率实验  

精密吸取样品 A待测液 0.1 mL 3份, 各加入不
同量的葡萄糖标准溶液 , 按照标准曲线制备方法   
测定吸光度值, 分别检测 3 次, 计算回收率, 结果见
表 4。 

通过计算得到平均回收率分别为 98.5%, 96.2%, 
97.0%, RSD值分别为 1.57%, 1.04%, 1.19%, 说明蒽
酮-硫酸法准确度良好。 

3.7  与国家标准方法(直接滴定法)测定结果比较 

为了充分评估蒽酮-硫酸法的有效性, 采用蒽酮-
硫酸法对 6 种蛋糕样品的总糖进行检测, 并与 GB/T 
20977-2007《糕点通则》[1]附录 A 国标法(直接滴定
法)的测定结果进行比较, 两种方法测定的结果见表
5, 对两组数据进行相关性分析, 其相关系数为 0.999, 
说明两组数据之间呈显著相关, 差异无统计学意义,  
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表 4  加标回收率实验结果 
Table 4  Results of recovery test and calibration 

平均原含量(mg) 加标量(mg) 测得量(mg) 回收率(%) 平均回收率(%) RSD (%) 

0.0299 0.020 0.0500 100.2 

98.5 1.57 0.0299 0.020 0.0489 98.0 

0.0299 0.020 0.0485 97.2 

0.0299 0.030 0.0577 96.3 

96.2 1.04 0.0299 0.030 0.0570 95.2 

0.0299 0.030 0.0582 97.2 

0.0299 0.040 0.0686 98.2 

97.0 1.19 0.0299 0.040 0.0678 97.0 

0.0299 0.040 0.0670 95.9 

 
表 5  两种方法的测定结果比较 

Table 5  Comparison of the determination results of two 
methods 

样品名称 
蒽酮-硫酸法检测
结果(%) 

国标法检测结果
(%) 

样品 A 29.88 29.60 

样品 B 20.30 20.55 

样品 C 18.65 18.50 

样品 D 19.50 19.69 

样品 E 25.36 25.56 

样品 F 32.16 32.00 

 
并由实验结果可见两组数据基本一致, 因此可以作
为蛋糕中总糖测定的一种新方法。 

4  结  论 

本文建立了蛋糕中总糖测定的新方法-蒽酮-硫
酸法, 与直接滴定法进行比较发现, 两法测得的结果
基本一致, 差异无统计学意义, 并对测定条件进行了
优化, 选择最佳波长为 620 nm, 得出线性回归方程
C=0.2441A620nm+0.0001, r2＝0.9999, 方法检出限为
0.032%, 精密度实验 RSD 为 1.72％, 重现性实验
RSD为 2.07%, 平均回收率为 98.5%, 96.2%, 97.0%。
由此可见, 该法具有简便快速、检出限低、准确度高、
精密度高和重现性好优势, 具备较高的实际应用价
值, 可替代直接滴定法满足蛋糕总糖日常检测分析
的要求。 
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