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利用糖类成分评价我国油菜原蜜的品质 
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3. 中国农业科学院蜜蜂研究所, 北京  100093) 

摘  要: 目的  以油菜原蜜为研究对象, 通过测定其中果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的含量评价我国大宗原蜜

的品质。方法  采用高效液相色谱示差折光法测定我国 10 个省份共 36 种油菜原蜜样品中果糖、葡萄糖、蔗

糖和麦芽糖的含量。结果  用液相色谱方法测定蜂蜜中的果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖, 最低检测限分别为

0.079 g/100 g、0.018 g/100 g、0.037 g/100 g及 0.094 g/100 g, 定量检测限分别为 0.263 g/100 g、0.061 g/100 g、

0.124 g/100 g及 0.314 g/100 g。36种油菜原蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的含量范围分别为 26.00~38.16 

g/100 g、23.65~39.68 g/100 g、0.14~0.62 g/100 g及 1.09~3.10 g/100 g。结论  油菜原蜜样品中的蔗糖含量都符

合我国蜂蜜国家标准, 但其中 31.8%的样品中葡萄糖和果糖总量低于国家标准。目前, 我国大宗蜂蜜不存在人

为掺入蔗糖的问题。 
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Evaluation of quality of Chinese rape honey by carbohydrates 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the quality of Chinese honey by the content of fructose, glucose, 

sucrose and maltose in rape honey. Methods  The content of fructose, glucose, sucrose and maltose of 36 

kinds of rape honey were analyzed by high performance liquid chromatography method of refractive index 

(HPLC-RI). Results  The content of fructose, glucose, sucrose and maltose of rape honey were 26.00~38.16 

g/100 g, 23.65~39.68 g/100 g, 0.14~0.62 g/100 g and 1.09~3.10 g/100 g, respectively. The lowest detection 

limit (LOD) were 0.079 g/100 g, 0.018 g/100 g, 0.037 g/100 g and 0.094 g/100 g, respectively. The quantitative 

detection limit (LOQ) were 0.263 g/100 g, 0.061 g/100 g, 0.124 g/100 g and 0.314 g/100 g, respectively. 

Conclusion  The sucrose content of all rape honey conforms to the national standard, but total content of 

fructose and glucose of 31.8% rape honey is lower than national standard. At present, there is no artificial 

mixed with sucrose in Chinese honey. 
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1  引  言 

蜂蜜是蜜蜂采集植物的花蜜、分泌物或蜜露, 与

蜜蜂自身的特殊物质混合转化, 再将其储藏在蜂巢

中直至成熟的天然甜味物质[1,2], 具有抗氧化[3]、抗菌

消炎[4,5]、润肠道[6]、降血糖[7]、降血脂[8]及抗肿瘤[9]

等保健作用。相关研究表明, 蜂蜜的最主要成分是糖

类物质, 其中又以葡萄糖和果糖的含量最高, 除此之

外还有少量的蔗糖、麦芽糖、海藻糖及棉籽糖等[10]。

蜂蜜的糖类成分是评价蜂蜜品质的重要指标, 我国

食品安全国家标准、国际食品法典及欧盟均将糖含量

作为衡量蜂蜜质量的关键指标之一[1,2,11]。 

相对于超市销售的蜂蜜及蜂蜜制品来说, 刚从

蜂箱中采收出来的未经过人为加热浓缩和化学加工

的蜂蜜称为原蜜, 原蜜的品质是决定商品蜂蜜和蜂

蜜制品质量的关键。相关研究表明, 原蜜的品质容易

受到养蜂模式、季节、气候和蜜源状况的影响。虽然

有关研究对我国商品蜂蜜和蜂蜜制品的质量进行了

一些相关研究报道, 且发现了目前我国蜂蜜和蜂蜜

制品存在的主要品质问题, 但由于对原蜜的品质缺

乏系统调查研究, 未能从蜂蜜产业生产的源头上制

定措施。因此, 目前虽然不断更新蜂蜜国家标准并开

发新型检测技术, 但蜂蜜和蜂蜜制品中的品质问题

仍然时有发生。 

油菜是人工种植的油料植物, 是我国最大宗、分

布最广和最具有代表性的蜜源, 全国各地都有种植, 

以华北、华中、华东、四川盆地、西北地区和新疆等

为主, 几乎在我国所有省份都可以采收大量的油菜

原蜜[12]。因此, 本研究以 36 种取自全国不同地区的

油菜原蜜为对象进行研究, 分析其中果糖、葡萄糖、

蔗糖及麦芽糖等几种主要糖类的含量, 以此为依据

评价我国大宗原蜜的品质。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

2.1.1  油菜原蜜 

36 种油菜原蜜, 由中国农业科学院蜜蜂研究所

提供。其中 y2、y3、y4、y8产自云南罗平; y9、y10

产自四川邛崃; y11产自四川西崃; y14产自四川卧龙; 

y17、y19产自浙江慈溪; y20、y24产自浙江平湖; y25、

y27、y28、y29 产自贵州遵义; y31、y32、y35、y36

产自广西西部; y38、y39、y41、y42 产自河南许昌; 

y44、y47、y49产自青海门源; y54产自青海倒淌河; 

y60产自湖北钟祥; y61产自湖北荆州; y62产自湖北

荆门; y63产自湖北襄樊; y65产自江苏阜宁; y66产自

江苏高邮; y67、y68产自安徽滁州。样品均为油菜蜜

源期第二次或第三次摇取的原蜜, 经 100~150目尼龙

滤布过滤。 

2.1.2  试  剂 

乙腈(色谱纯, Sigma 公司); 水(一级水); 果糖、

蔗糖标准品购于国药化学试剂公司; 葡萄糖、麦芽糖

标 准 物 质 分 别 购 于 Amresco 公 司 、 Generay 

Biotechnology公司。 

2.1.3  仪  器 

1525 液相色谱仪(配有示差折光检测器, 美国

Waters公司); 碳水化合物分析柱(4.6 mm×250 mm, 4 

μm, 美国 Waters 公司); 分析天平 Sartorius BS 223 

S(0.001 g, 德国 Sartorius 公司); Sartorius SBS 124 

S(0.1 mg, 德国 Sartorius公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  高效液相色谱条件 

根据国标 GB/T 18932.22-2003[13]进行调整, 流

动相为乙腈与水(77:23, V:V), 流速为 1.0 mL/min, 柱

温和检测器的温度为 36 ℃, 进样量为 20 μL。 

2.2.2  标准曲线的制定 

分别称取 5.0000 g果糖和 4.0000 g葡萄糖, 用乙

腈水溶液 (2:3, V:V)定容至 100 mL, 再分别称取

2.0000 g蔗糖和 2.0000 g麦芽糖, 用乙腈水溶液(2:3, 

V:V)定容至 100 mL, 配制成标准储备溶液。 

吸取不同体积的果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖标

准储备溶液, 用乙腈水溶液(2:3, V:V)稀释定容至 10 

mL, 配成不同浓度的果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖

标准工作溶液, 用于绘制标准曲线, 每种标准储备溶

液的用量和定容体积见表 1。 

2.2.3  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖检测限的分析 

以 3 倍信噪比所对应的样品溶液浓度作为最低

检测限, 10 倍信噪比所对应的样品溶液浓度为定量

检测限, 分别测定果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的最

低检测限及定量检测限。 
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2.2.4  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖检测准确度和精

密度的分析 

油菜蜜样品浓度固定, 加入高、中、低 3种浓度

的标准物质, 进行高效液相色谱测定, 样品的回收率

即样品检测值与理论值的百分比。 

选一种油菜蜜样品, 制备成高、中、低 3种浓度

的样液, 进行高效液相色谱测定并计算每个浓度检

测值的相对标准偏差。 

2.2.5  油菜原蜜样品的制备与糖类物质的测定 

将原蜜样品在密闭条件下, 置于 40 ℃的水浴中

振荡温热, 待结晶完全融化后摇匀, 冷却至室温备

用。 

称取 5.000 g样品, 用乙腈水溶液(2:3, V:V)溶解

并定容至 100 mL, 混匀, 用有机滤膜过滤,, 进行高

效液相色谱测定, 每个样品 3次平行, 得到果糖、葡

萄糖、蔗糖和麦芽糖的峰面积, 结果按式(1)计算:  

  
V

X c
m

 (1) 

式中:  

X: 试样中被测组分含量(g/100 g);  

c: 从标准工作曲线上得到的被测组分溶液浓度

(g/100 mL);  
V: 样品溶液定容体积(mL);  

m: 所称试样的质量(g)。 

3  结果与分析 

3.1  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的定性分析 

高效液相色谱示差折光法测定蜂蜜中的果糖、葡

萄糖、蔗糖、麦芽糖含量的技术比较成熟, 虽然存在

灵敏度低、不能梯度洗脱等缺点, 但蜂蜜中果糖、葡

萄糖、蔗糖、麦芽糖含量较高, 且易分离, 用于常量

分析准确可靠[14], 蜂蜜中的果糖、葡萄糖、蔗糖和麦

芽糖的色谱图如图 1所示, 4种物质的保留时间分别

为 6.705、7.668、10.654和 12.571 min; 四者相互间

的分离度均大于 1.5, 实现了完全分离。 

 
 

表 1  标准工作溶液 
Table 1  Standard work-solution 

序号 果糖、葡萄糖储备溶液体积/mL 蔗糖、麦芽糖储备溶液体积/mL 定容体积/mL 
标准工作溶液浓度/(g/100 mL) 

果糖 葡萄糖 蔗糖 麦芽糖 

1 2.00 0.25 10.00 1.00 0.80 0.05 0.05 

2 3.00 0.50 10.00 1.50 1.20 0.10 0.10 

3 4.00 1.00 10.00 2.00 1.60 0.20 0.20 

4 5.00 2.00 10.00 2.50 2.00 0.40 0.40 

5 6.00 3.00 10.00 3.00 2.40 0.60 0.60 

 
 

 
 

图 1  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖分离的高效液相色谱图 

Fig. 1  Chromatographic separation of fructose, glucose, sucrose and maltose 
 



第 12期 曾  琪, 等: 利用糖类成分评价我国油菜原蜜的品质 4737 
 
 
 
 
 

 

3.2  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的标准曲线

及检测限 

以标样的浓度为横坐标 , 所对应的高效液相

色谱峰面积为纵坐标, 绘制标准曲线, 并得到各标

准品标准曲线的线性回归方程和相关系数, 如表 2

所示。 

3.3  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖测定的回收

率和精密度 

如表 3所示, 果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的回

收 率 分 别 为 99.8%~100.8% 、 98.7%~100.7% 、

97.7%~101.2%及 98.0%~100.8%, 说明用此方法测定

果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖准确度良好。 

果糖的相对标准偏差均小于 1%; 葡萄糖的相对

标准偏差为 0.62%~1.39%; 蜂蜜中蔗糖的含量很低, 

在低浓度样品中, 蔗糖浓度低于仪器检测限, 故未出

峰 , 中浓度和高浓度样品的相对标准偏差为

6.02%~7.76%; 麦 芽 糖 的 相 对 标 准 偏 差 为

2.66%~5.58%。说明此方法精密度良好。 

3.4  油菜蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的

含量 

油菜蜜是食品和制药业的重要原料, 其收购和

销售的价格均比较低, 可混等级收购[15], 因此, 市场

上油菜蜜的质量参差不齐。利用高效液相色谱示差折

光法测定 36 种油菜原蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖和麦

芽糖的浓度 (g/100 mL), 根据公式 (1)换算其含量

(g/100 g), 结果见表 4。 

 
 

表 2  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的线性回归方程 
Table 2  Linear regression equations of fructose, glucose, sucrose and maltose 

样品 线性回归方程 r2 LOD(mg/mL) LOQ(mg/mL) 

果糖 Y=1392129X-7702 1.0000 0.079 0.263 

葡萄糖 Y=1338650X-34840 0.9994 0.018 0.061 

蔗糖 Y=1326552X-3117 0.9999 0.037 0.124 

麦芽糖 Y=1107010X-4279 0.9998 0.094 0.314 

 

 
表 3  果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的回收率和精密度(n=6) 

Table 3  Recovery and precision of fructose, glucose, sucrose and maltose (n=6) 

样品 
回收率(%) 精密度(g/100 mL) 

平均值 标准偏差 相对标准偏差 平均值 标准偏差 相对标准偏差 

果糖 99.8 1.10 1.11 0.999 0.010 0.96 

 99.9 0.81 0.82 1.634 0.010 0.62 

 100.8 0.54 0.54 2.291 0.015 0.63 

葡萄糖 98.7 1.24 1.25 0.999 0.006 0.63 

 98.8 0.87 0.88 1.690 0.011 0.62 

 100.7 1.27 1.26 2.314 0.032 1.39 

蔗糖 101.2 1.80 1.78 ND 

 97.7 1.08 1.10 0.006 0.0003 6.02 

 98.5 0.83 0.84 0.008 0.0006 7.76 

麦芽糖 100.8 3.03 3.00 0.015 0.001 3.76 

 98.0 1.03 1.05 0.023 0.001 5.58 

 98.8 0.74 0.75 0.033 0.001 2.66 

注: ND为 No detected缩写, 以下同。 
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表 4  油菜原蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的含量 
Table 4  Content of fructose, glucose, sucrose and maltose in raw honey from rape 

样品 来源 
成分(g/100 g) 

果糖 葡萄糖 蔗糖 麦芽糖 

y2 云南罗平 32.25 33.91 0.14 2.95 

y3 云南罗平 31.90 36.60 0.16 1.32 

y4 云南罗平 30.93 39.68 0.17 1.34 

y8 云南罗平 33.24 32.47 0.16 2.92 

y9 四川邛崃 33.68 26.54 0.15 1.71 

y10 四川邛崃 34.33 29.49 0.19 2.06 

y11 四川西崃 32.26 32.51 0.16 2.37 

y14 四川卧龙 35.50 28.35 0.18 1.84 

y25 贵州遵义 31.86 32.41 0.26 1.67 

y27 贵州遵义 35.20 25.35 0.15 1.97 

y28 贵州遵义 32.23 37.55 0.26 1.58 

y29 贵州遵义 38.16 25.81 0.18 2.80 

y31 广西西部 37.13 33.19 0.36 3.10 

y32 广西西部 31.07 36.67 0.24 2.19 

y35 广西西部 30.68 37.64 0.30 2.11 

y36 广西西部 35.78 35.67 0.30 3.00 

y17 浙江慈溪 33.04 32.40 0.18 2.38 

y19 浙江慈溪 27.24 28.03 ND 1.74 

y20 浙江平湖 30.03 27.64 ND 1.63 

y24 浙江平湖 28.54 26.49 ND 1.74 

y60 湖北钟祥 32.31 33.21 0.29 2.21 

y61 湖北荆州 31.25 25.34 ND 2.41 

y62 湖北荆门 34.30 25.99 0.14 2.04 

y63 湖北襄樊 28.21 26.46 ND 2.04 

y65 江苏阜宁 31.97 25.35 0.14 2.06 

y66 江苏高邮 33.55 27.99 0.16 2.55 

y67 江苏 26.00 28.20 ND 1.09 

y68 江苏 31.13 27.42 ND 1.52 

y38 河南许昌 31.36 26.32 ND 2.32 

y39 河南许昌 33.48 26.26 0.14 2.44 

y41 河南许昌 33.17 23.65 0.15 2.74 

y42 河南许昌 26.30 25.93 ND 1.99 

y44 青海门源 32.46 25.08 0.16 2.39 

y47 青海门源 30.51 29.52 0.16 2.22 

y49 青海门源 31.20 30.52 0.62 2.77 

y54 青海倒淌河 33.82 24.25 0.15 2.67 

注: 省份按花期排序。 
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表 5  蜂蜜中糖类成分含量的标准 
Table 5  The carbohydrates content of honey listed in quality standards 

项目 
指标 

中国 欧盟 国际食品法典 

果糖和葡萄糖/(g/100 g) 
60 

  

花蜜                                ≥ 60 60 

甘露蜜、甘露蜜与花蜜的混合物        ≥ 60 45 45 

蔗糖/(g/100 g)    

中国: 桉树、柑橘、紫苜蓿、荔枝、野桂花; 欧盟和国际食品法典: 洋槐、紫花苜

蓿、山龙眼、法国金银花、赤桉树、瑞香料小树、柑橘类   ≤ 
10 10 10 

薰衣草、琉璃苣                       ≤ 无 15 15 

一般蜂蜜                            ≤ 5 5 5 

 
 

如表 4 所示 , 油菜原蜜中果糖含量范围为

26.00~38.16 g/100 g; 葡萄糖含量范围为 23.65~39.68 

g/100 g; 蔗糖含量范围为 0.14~0.62 g/100 g; 麦芽糖

含量范围为 1.09~3.10 g/100 g。如表 5所示, 我国、

欧盟及国际食品安全法典都要求一般蜂蜜中果糖与

葡萄糖加和的含量要≥60 g/100 g。参照此标准, 本批

原蜜样品中有 22 种的葡萄糖和果糖总量达到标准, 

另外 14种略低于此标准, 其中 6种为江浙产, 4种为

河南产, 湖北与青海各两种。果糖和葡萄糖是蜂蜜中

的主要糖类, 约占蜂蜜总糖分的 87%, 这两种糖分含

量低主要原因可能是蜂蜜浓度偏低, 由此说明我国

目前油菜原蜜浓度达标率约为 61.1%, 而大约 38.9%

的油菜原蜜浓度达不到此标准。 

另外, 我国和国际标准都要求一般蜂蜜中的蔗

糖含量要≤5 g/100 g, 本批次测定的 36个蜂蜜样品

都满足此项指标, 说明我国原蜜在采收期间不存在

因为过度饲喂蔗糖而导致其中蔗糖超标的现象。因此, 

我国原蜜的主要质量问题不是采蜜期间补饲蔗糖 , 

可能原因是蜂蜜浓度偏低。 

相关研究表明, 蜜源品种、温度、湿度、风力和

天气状况等气象因子, 蜂群的强弱、密度、空蜂巢面

积大小和取蜜时间等都是影响蜂蜜糖度的重要因素
[16]。其中, 气象因子为不可控制因素, 油菜花期大多

适逢雨季, 直接导致油菜蜜含水量增加, 糖度降低; 

此外, 我国养蜂业普遍采用追花夺蜜的养殖模式, 为

了片面追求产量而加大取蜜的次数, 导致花蜜在蜂

巢中保留时间太短而未获得充分浓缩, 这也是引起

原蜜浓度偏低的重要原因[17]。浓度低的蜂蜜在贮藏

过程中易发酵, 影响品质; 此外, 即使在不发酵的

情况下进行浓缩, 其风味、营养在加热过程中也会

遭到破坏, 品质大大降低, 与天然成熟蜂蜜的质量

相差甚远[18]。 

因此 , 针对我国目前原蜜的质量现状和原因 , 

应该从以下几个方面开展工作: (1)建立原蜜生产的

可追溯体系及流通过程的品质管理体系, 进一步对

原蜜生产进行管理跟踪; (2)以原蜜浓度和保存条件

为基础, 制订低浓度原蜜的储存和流通安全体系, 防

止低浓度原蜜在贮运中发酵变质; (3)在现有国标的

基础上, 增加原蜜收购的等级质量标准, 适当拉开高

浓度原蜜和低浓度原蜜的收购价格, 鼓励蜂农多采

收浓度符合蜂蜜国标的优质原蜜。 

4  结  论 

本实验中果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖能够完全

分离, 定量检测限分别为 0.263 g/100 g、0.061 g/100 

g、0.124 g/100 g及 0.314 g/100 g, 除蔗糖外, 相对标

准偏差都小于 5%, 回收率分别为 99.8%~100.8%、

98.7%~100.7%、97.7%~101.2%及 98.0%~100.8%。说

明采用国标的液相色谱方法可以准确地测定油菜原

蜜样品中的糖类物质。 

36 种油菜蜜的果糖、葡萄糖、蔗糖和麦芽糖的

含量范围分别为 26.00~38.16 g/100 g、23.65~39.68 

g/100 g、0.14~0.62 g/100 g及 1.09~3.10 g/100 g。其

中蔗糖含量全部符合食品安全国家标准 GB 

14963-2011, 但有 14 种油菜原蜜的果糖与葡萄糖总

含量略低于 60 g/100 g的标准。说明我国原蜜的主要
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质量问题不是采蜜期间过度补饲蔗糖导致蔗糖浓度

偏高, 而可能是由于气候和饲养模式引起的部分原

蜜浓度偏低。 
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