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水产制品中总糖含量检测方法的研究 
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摘  要: 目的   优化水产制品总糖含量测定的检测方法, 为水产制品总糖含量检测标准的制定提供参考。方法  

通过苯酚-硫酸分光光度法测定水产制品中的总糖含量, 设计 L9(3
4)正交试验分析水解条件对总糖含量的影响。优

化盐酸浓度、水解时间和水解温度条件, 并通过测定鱿鱼丝、干鲍鱼和干贝等样品的总糖含量进行验证。结果  水

解条件影响水产制品总糖含量, 优化后的水解条件是: 盐酸浓度 20%, 温度 70 ℃, 水解时间 0.5 h。干贝、鱿鱼

丝和干鲍鱼 3种样品的平均加标回收率为 92.3%~117%。结论  苯酚-硫酸法准确度和精密度高, 可适用于水产

制品中总糖含量的测定。 
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Detection method of total sugar in aquatic products 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the method for detection of total sugar in aquatic products, so as to provide a 

reference for formulating detecting standards of total sugar in aquatic products. Methods  The content of total sugar 

in aquatic products was detected by phenol-sulfuric acid method with visible spectrophotometer, and the influence of 

hydrolysis conditions on total sugar was analyzed by L9(3
4) orthogonal experiment. The hydrochloric acid 

concentration, hydrolysis time and hydrolysis temperature were optimized, which were verified by detecting total 

sugar in samples like shredded squid, dried abalone and dried scallop adductor. Results  The hydrolysis conditions 

affected total sugar content in aquatic products. The appropriate hydrolysis conditions of total sugar in aquatic 

products were as follows: hydrochloric acid concentration of 20%, hydrolysis time of half an hour, and hydrolysis 

temperature of 70 ℃. The average recoveries of shredded squid, dried abalone and dried scallop adductor were 

between 92.3% and 117%. Conclusion  Phenol-sulfuric acid method has high accuracy and precision, which is 

suitable for the detection of total sugar content in aquatic products. 
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1  引  言 

水产品以鲜食为宜, 但因季节性和地区性差异等原

因而需要加工成各种干制品和即食食品等形式的水产制品, 

以便于更好地储藏和运输。水产制品在加工的同时利用现

代工艺技术既综合了营养成分又提高了口感质量, 为广大

消费者喜爱[1]。水产制品种类繁多, 常见的有鱿鱼丝、烤

鱼片、香酥鱼、扇贝柱、干鲍鱼、烤虾、海米和虾皮等。

在我国, 水产制品有广泛的市场[2,3], 尤其是旅游业发达的

中东部沿海城市, 水产制品成为人们旅游和馈赠亲朋的最

佳选择。 

食品中的总糖通常是指具有还原性的糖(如葡萄糖、

果糖、戊糖、乳糖和麦芽糖等)、在测定条件下能水解为还

原性单糖的蔗糖和多糖以及可能部分水解的淀粉的总量
[4]。水产制品中的总糖分为外源性糖和内源性糖 2 种, 内

源性糖为成分和结构较为复杂的多糖, 如海参多糖、扇贝

多糖和鲍鱼多糖等, 其种类和含量是衡量水产品营养价值

的重要化学指标。外源性糖一般是人为添加的, 目的是改

善产品的色泽和风味或者延长货架期, 如蔗糖、淀粉和面

粉等。近年来, 水产品的安全问题得到了人们的特别关注
[5]。现如今, 在鱿鱼丝和烤鱼片等干海货里加入淀粉, 不仅

可以增大产品吸水量和黏附性, 而且由于淀粉糊化温度低, 

烘制过程中能够迅速成膜, 在锁住水分的同时还能防止鲜

味析出从而保证口感, 但关于烤鱼片鱿鱼丝等产品中是否

可以添加面粉和淀粉及添加量的多少, 国家暂无明确规定
[6]。基于口感或保水性的需要, 企业会在加工的过程中添

加蔗糖或者其他甜味剂, 但是就市场抽检情况来看, 有些

产品的淀粉和蔗糖含量过高, 然而过量添加蔗糖会对部分

消费人群如糖尿病人增加负担, 过量添加淀粉会显得蓄意

增重, 因此亟需制定水产品中糖类的检测方法, 进一步促

进行业的良好健康发展。 

食品中总糖的检测方法主要有滴定法[7]和苯酚-硫酸

分光光度法[8]。GB/T 15672-2009《食用菌中总糖含量的测

定》[9]采用苯酚-硫酸分光光度法, 其中样品水解条件为浓盐

酸在 100 ℃的条件下水解 3 h。由于蔗糖在酸性条件下沸水

浴加热很快分解为葡萄糖和果糖, 继续加热葡萄糖几乎不

会被破坏, 而果糖会被破坏[10,11]。随着酸量加大, 温度升高, 

时间加长, 对果糖和蔗糖影响较大, 所测得的结果并不代表

样品中总糖的真实含量[12,13]。本研究在这一基础上进行了水

解条件的优化, 筛选出水产制品中总糖含量的最佳水解条

件, 以期为水产制品中总糖含量检测标准的制定提供参考。 

2  材料和方法 

2.1  材 料 

2.1.1  试验材料 

鱿鱼丝、散装干鲍鱼、干贝, 均购于青岛佳世客东部

购物中心。 

2.1.2  主要试剂 

浓盐酸(分析纯, 莱阳铁塔公司); 苯酚(分析纯, 天津

博迪化工股份有限公司); 浓硫酸(优级纯, 国药集团化学

试剂有限公司);  

葡萄糖标准品(纯度≥99.9%, 美国 Sigma公司)。 

2.1.3  主要仪器 

Sartorious CP225D 电子分析天平(德国赛多利斯科学

仪器); SP-7417 电动研磨搅拌机(德清拜杰电器); DFY-300

型摇摆式高速万能粉碎机(温岭市林大机械); ZRD-A7080

全自动新型鼓风干燥箱(上海智试分析仪器); HH-4 数显恒

温水浴锅、涡旋振荡器、V1800型可见分光光度计(尤尼柯

上海仪器有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  标准溶液的配制 

将葡萄糖于 105 ℃的烘箱中烘干至恒重, 称取葡萄糖

约 0.1 g(精确至 0.0001 g), 于 1 L的容量瓶中定容摇匀, 配

制成 100 mg/L葡萄糖标准溶液。 

2.2.2  样品预处理 

将供试样品用电动研磨搅拌机粉碎, 质地较硬的样

品如干鲍鱼, 先用剪刀剪成小块, 再放入摇摆式高速万能

粉碎机中粉碎, 过 20目筛, 不能过筛的继续粉碎直至全部

过筛, 处理好的样品密封, 4 ℃冷藏。 

2.2.3  一般成分含量的测定 

采用直接干燥法(GB 5009.3-2010)[14]测定水分。 

2.2.4  水产制品总糖最佳水解条件的确定 

蔗糖的水解条件比其他糖要求低, 蔗糖在酸性条件

下沸水浴加热很快分解为葡萄糖和果糖, 继续加热, 葡萄

糖几乎不会被破坏, 而果糖被破坏。GB/T 15672-2009[9]中

食用菌的水解条件为:浓盐酸于 100 ℃水浴 3 h, 该条件下

蔗糖会被破坏。彭科怀等[7]在反滴定法测定食品中总糖的

方法中食品中总糖的水解条件为: 30%盐酸(V:V), 80 ℃水

浴 5 min。该条件下水解的仅仅是蔗糖和还原糖, 并不能将

食品中的多糖全部水解。左琦等[15]研究了食用菌总糖含量

测定方法, 优化后的食用菌水解条件为: 浓盐酸, 70 ℃水

浴 3 h。宋俊英[16]在茶薪菇总糖、还原糖和多糖的测定中

关于茶薪菇的水解条件为: 6 mol/L 的盐酸, 沸水浴 30 

min。王妙春等[17]在广式腊味制品中总糖、食盐和亚硝酸

盐检测方法的研究中关于广式腊味制品的水解条件为 : 

50%盐酸(V:V), 70 ℃水浴 30 min,该条件是在国标的基础上

优化的, 优化后腊味制品中的有效成分能够完全溶解到热

水中。不同种类的食品因其组成成分和加工工艺的不同, 

在进行总糖含量测定前处理时的水解条件也不同。根据水

产制品的特殊性, 需要对水产制品中总糖的水解条件进行

优化。 

2.2.5 总糖含量计算 

试样中总糖含量以质量分数 X 计, 数值以百分数(%)
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表示, 按式(1)计算。 
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式中:  

V1—样品定容体积, 单位为毫升(mL);  

V2—比色测定时所移取样品测定液的体积, 单位为毫

升(mL);  

m1—从标准曲线上查得样品测定液的含糖量, 单位

为微克(μg);  

m2—样品质量, 单位为克(g);  

ω—样品含水量, %。 

2.2.6  数据处理 

试验重复 2次, 每组试验设 3组平行, 应用 SPSS17.0 

软件进行数据统计分析, 结果以平均值表示。 

3  结果与讨论 

3.1  葡萄糖溶液的标准曲线 

准确量取 0、0.2、0.4、0.6、0.8和 1.0 mL葡萄糖标

准溶液于 10 mL具塞比色管中, 加水补至 1 mL, 加入 1 mL

质量浓度为 5%的苯酚溶液, 快速垂直加入 5 mL 浓硫酸, 

静置 10 min, 涡旋混匀, 于 40 ℃水浴 20 min, 冷却至室温

后于 490 nm比色, 测定吸光度值。葡萄糖标准曲线的线性

范围在 0~100 μg/mL 之间, 线性系数为 0.9997, 表明其线

性良好, 见图 1。 
 

 
 

图 1  葡萄糖溶液标准曲线 

Fig. 1  Standard curve of glucose 
 

3.2  水产制品中总糖含量检测方法的优化 

3.2.1  单因素试验 

以总糖含量为指标, 在其他条件不变的情况下, 分别

考察盐酸浓度、水解时间和水解温度对水产制品中总糖含

量测定的影响。 

(1) 盐酸浓度对总糖含量测定的影响 

盐酸浓度对测定总糖含量的影响见图 2。由图 2可知, 

盐酸浓度对 3 种样品总糖含量影响的趋势相似, 即随着盐

酸浓度的增加, 水产制品的总糖含量也随之增加, 当盐酸

浓度为 20%时, 总糖含量均达到最高值, 当盐酸浓度再增

加, 总糖含量下降趋势明显。由此可见, 盐酸浓度对水产制

品中的总糖含量影响明显, 在一定浓度范围内, 盐酸浓度

越高, 样品的总糖含量反而越低, 这是因为高浓度的盐酸

会破坏蔗糖水解后形成的果糖[12]。因此, 选择最佳盐酸浓

度为 20%。 
 

 
 

图 2  盐酸浓度对测定总糖含量的影响(n=3) 

Fig. 2  Effect of hydrochloric acid concentration on the total sugar 
content (n=3) 

 
(2) 水解时间对总糖含量测定的影响 

水解时间对测定总糖含量的影响见图 3。由图 3可知, 

随着水解时间的延长, 样品的总糖含量普遍降低, 但总体

变化趋势不明显, 当水解时间为 30 min时, 总糖含量为最

高值。水解时间对总糖含量测定的影响试验表明, 随着水

解时间的延长, 盐酸对蔗糖的破坏作用也增大。因此选择

最佳水解时间 0.5 h。 

 

 
 

图 3  水解时间对测定总糖含量的影响(n=3) 

Fig. 3  Effect of hydrolysis time on the total sugar content (n=3) 
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(3) 水解温度对总糖含量测定的影响 

水解温度测定总糖含量的影响见图 4。由图 4可知, 随

着温度的升高, 烤制鱿鱼丝和干鲍鱼中的总糖含量逐渐升

高, 当温度升到 70 ℃时, 总糖含量达到最大值, 当温度继

续升高, 干贝中的总糖含量反而下降; 对干贝来说, 当温

度达到 80 ℃时, 总糖含量达到最大值, 升高或者降低温度, 

总糖含量都会降低。因此, 水解温度对水产制品中总糖含

量的测定影响明显, 当温度在一定范围内, 水产制品中的

总糖含量达到最大值, 升高或者降低温度都会影响水解的

程度。因此选择最佳温度 70 ℃。 
 

 
 

图 4  水解温度对测定总糖含量的影响(n=3) 

Fig. 4  Effect of hydrolysis temperature on the total sugar content 
(n=3) 

 
3.2.2  水产制品总糖最佳水解条件的确定 

在高浓度的盐酸水解液中, 单糖有一定程度的破坏。

水产制品中的糖类物质在水解过程中的主要影响因素是盐

酸浓度、水解时间和水解温度。因此本研究以总糖含量为

指标, 设计了 3因素 3水平 L9(3
4)的正交试验, 见表 1。总

糖水解条件正交试验结果见表 2。 

由表 2可知, 根据极差 Rj的大小, 可判断各因素对总

糖含量的影响主次, 结果表明 RA＞RB＞RC, 所以影响水产

制品总糖含量的因素主次顺序依次为: A、B、C, 即温度、

盐酸浓度、时间。最佳因素组合为 A3B2C1(即温度 80 , ℃ 盐

酸浓度 20%, 时间 0.5 h)。由此可见, 温度是影响总糖水解

条件的最重要因素。 

 
 

表 1  水产制品中总糖测定的正交试验设计 
Table 1  Orthogonal experiment design for the detection of total 

sugar in aquatic products 

水平 
因素 

A水解温度/℃ B盐酸浓度/% C水解时间/h

1 60 10 0.5 

2 70 20 1.0 

3 80 30 2.0 

表 2  总糖水解条件的正交试验结果 
Table 2  Orthogonal experiment results of hydrolysis conditions 

of total sugar  

实验 

序号 

因素 
总糖含量
(g/100 g)A水解 

温度( )℃

B盐酸 

浓度(%) 

C水解 

时间(h) 
E空白

1 1 1 1 1 30.4 

2 1 2 2 2 31.1 

3 1 3 3 3 31.5 

4 2 1 2 3 30.5 

5 2 2 3 1 32.1 

6 2 3 1 2 31.6 

7 3 1 3 2 32.4 

8 3 2 1 3 34.1 

9 3 3 2 1 33.0 

K1 31.000 31.100 32.033 31.833  

K2 31.400 32.433 31.533 31.700  

K2 33.167 32.033 32.000 32.033  

k1 10.333 10.367 10.678 10.611  

k2 10.467 10.811 10.511 10.567  

k2 11.056 10.678 10.667 10.678  

R 2.167 1.333 0.500 0.333  

 
由单因素试验结果可知, 水产制品中总糖的最佳水

解条件是: 温度 70 ℃、盐酸浓度 20%、时间 0.5 h。因此, 需

要通过对照试验比较两组实验条件的适用性。 

由表 3可知, 水解温度为 70 ℃时, 干鲍鱼和鱿鱼丝的

总糖含量均高于水解温度为 80 ℃时的总糖含量; 水解温

度为 80 ℃时干贝的总糖含量为 14.5%, 大于水解温度为

70 ℃时的 14.2%, 但是 2个条件下的总糖含量并无明显差

异(RSD为 0.21%)。由正交试验设计可知, 温度为总糖水解

条件的最主要影响因素, 因此温度的选择尤为重要, 温度

越高, 对水产品中蔗糖的破坏作用越大。因此水产制品中

总糖含量测定的最佳水解条件是: 水解温度为 70 , ℃ 盐酸

浓度为 20%, 水解时间为 0.5 h。 

3.2.3  精密度试验 

取同一供试品溶液 0.2 mL, 连续测定 5次, 结果见表

4, RSD值为 0, 说明仪器精密度较好。 

3.2.4  重现性试验 

取同一总糖供试样品 5份, 测定结果见表 5, RSD值为

0.008%, 说明方法重现性较好。 

3.2.5  加标回收试验 

精密称取已知总糖含量的干贝、鱿鱼丝和干鲍鱼样品

0.25 g, 3种样品总糖含量不同, 按照其总糖含量的 0.8、1.0
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和 1.2 倍做加标回收实验, 按总糖样品液制备方法分别制

备样品液, 按标准曲线法测定, 计算加标回收率, 结果见

表 6。由表 6 可知 , 3 种样品的平均加标回收率在

92.3%~117%之间, 结果表明该方法准确度较高, 可作为水

产制品中总糖含量的测定方法。 

 
表 3  总糖不同水解条件的对照试验结果(n=3) 

Table 3  Total sugar controlled experiment results under 
different hydrolysis conditions (n=3) 

实验 

序号 
样品名称 水解条件

总糖含量 
(g/100 g) 

相对标准偏

差 RSD(%)

1 干鲍鱼 
A 32.1±0.94 1.05 

B 33.4±1.60 1.76 

2 干贝 
A 14.5±0.32 0.36 

B 14.2±0.71 0.78 

3 烤制鱿鱼丝 
A 23.3±1.65 1.81 

B 25.2±0.62 0.76 

注: A-温度为 80 ℃, 盐酸浓度为 20%, 时间为 0.5 h; B-温度为

70 ℃, 盐酸浓度为 20%, 时间为 0.5 h。 

 
表 4  精密度试验(n=5) 

Table 4  Precision experiment (n=5) 

序号 1 2 3 4 5 

吸光度值 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487 

 
表 5  重现性试验结果(n=5) 

Table 5  Experimental results of reproducibility (n=5) 

序号 1 2 3 4 5 

吸光度值 0.554 0.570 0.570 0.571 0.560 

 
表 6  加标回收结果 

Table 6  Experimental results of recovery 

样品名称 
本底值 

(g/100 g) 
样品浓度
(μg/mL)

葡萄糖添加 

浓度(μg/mL) 

平均 

回收率/%

干贝 14.40 21.26 17.01 102 

   
21.26 95.5 

   
25.51 117 

鱿鱼丝 25.2 38.14 30.51 92.3 

   
38.14 96.1 

   
45.77 101 

干鲍鱼 34.4 56.87 45.50 97.3 

   
56.87 103 

   
68.24 102 

4  结  论 

水解条件是影响水产制品中总糖含量测定的主要因

素, 优化后的水解条件为: 盐酸浓度为 20%, 温度为 70 ℃, 

时间为 0.5 h。在该水解条件下, 水产制品中总糖含量达到

最大值。由于在酸性溶液中, 己糖的主要产物是 5-(羟甲

基)-2-呋喃醛、乙酰丙酸和一些多聚物, 此外还有少量的脱

水产物[18]。果糖是己酮糖, 在酸性条件下失水得 5-羟甲基

呋喃甲醛, 而葡萄糖必须先异构化为酮糖之后再失水得

5-(羟甲基)-2-呋喃醛, 但葡萄糖异构化为酮糖的速度很慢
[6], 因此在相同条件下, 果糖被破坏的速度远远大于葡萄

糖。蔗糖在高温高酸的环境下先分解为果糖和葡萄糖, 之

后果酸被破坏, 导致蔗糖的测定结果偏低。 

水产制品的外源糖种类较多, 如淀粉、蔗糖和面粉等, 

随着技术的进步和工艺条件的改进, 一些新的添加剂如环

糊精、改良淀粉等会增加检测的难度。食品中糖类的检测

标准很多, 但却缺乏适合水产制品中总糖的检测方法, 而

本方法可为水产制品中总糖含量的检测提供参考。 
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