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蜂蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖的测定能力验证 

结果与分析 

刘  红*, 李世兴, 李丽霞 

(湖北省药品监督检验研究院, 武汉  430075) 

摘  要: 目的  通过参加 FAPAS 2826 “蜂蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖的测定”能力验证, 提高实验室对食品中果

糖、葡萄糖、蔗糖的检测能力。方法  FAPAS 2826 样品经水提取后, 采用高效液相色谱法(high performance 

liquid chromatography, HPLC)进行检测, 并通过多种质量控制措施对测定结果进行评价。结果  FAPAS 2826

样品的果糖、葡萄糖和蔗糖测定结果分别为 38.7 g/100 g、31.8 g/100 g 和 1.24 g/100 g; Z 值分别为0.3、1.1、

0.4。结论  实验检测能力评价为满意, 表明本实验室蜂蜜中果糖、葡萄糖和蔗糖的定量测定能力较好。 
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Analysis of proficiency testing results of determination of fructose, 
glucose, sucrose in honey 

LIU Hong*, LI Shi-Xing, LI Li-Xia 

(Hubei Institute for Drug Control, Wuhan 430075, China) 

ABSTRACT: Objective  To ensure and improve the laboratory's ability to determinate fructose, glucose, sucrose in 

food by participating in FAPAS 2826 “Determination of fructose, glucose, sucrose in honey” proficiency test. 

Methods  The FAPAS 2826 sample was extracted by water, and determined by high performance liquid 

chromatography (HPLC). The results were evaluated by various quality control measures. Results  The content of 

fructose, glucose, sucrose in FAPAS 2826 samples was 38.7 g/100 g, 31.8 g/100 g, 1.24 g/100 g, and the Z-score 

were 0.3, 1.1, 0.4, respectively. Conclusion  The experimental testing ability is evaluated as satisfactory, which 

indicates that the determination level for fructose, glucose and sucrose in honey is good. 
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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, 与自身

分泌物混合后, 经充分酿造而成的天然甜物质[1]。天然蜂

蜜中含有的化学物质主要为糖类 , 约占蜂蜜质量的

60%~80%, 其中葡萄糖和果糖含量较高 (占总糖量的

85%～95%), 蔗糖含量不超过 5%[2]。中国是蜂蜜最大的生

产国和出口国[3], 但天然蜂蜜成本高, 部分黑心厂家在纯

蜂蜜中掺入糖类物质或以次充好欺骗消费者, 从而谋取暴

利[4]。因此准确测定蜂蜜中糖的含量尤为重要。 

能力验证是利用对相同或相似项目的实验室间比对来

判定实验室和检测机构能力的唯一外部质控控制活动[57]。

实验室通过参加能力验证与其他实验室间比对来评估内部

检测能力 [810]。其中, FAPAS®(food analysis performance 

assessment scheme)是由英国环境、食品和农村事务部的执

行机构-中央科学实验室组织的能力测试计划[8], 是目前国
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际食品领域权威的能力验证提供者, 也是全球食品领域最

大、最全面的分析化学水平测试评估计划。按照国际水平

测试导则实施比对, 具有实物样品比对、覆盖范围广、不

限定方法、检测水平要求高等特点[11]。为了检验并提高对

GB 5009.6-2016《食品安全国家标准 食品中果糖、葡萄糖、

蔗糖、麦芽糖、乳糖的测定》[12]的定量测定能力, 本实验

室参加了 FAPAS 2826“蜂蜜中果糖、葡萄糖、蔗糖的测定”

能力验证。结合 FAPAS 2826 能力验证报告, 本研究对本

次能力验证过程中关键环节: 实验方案设计、定量测定结

果分析和质量控制措施评价进行分析, 讨论检测过程中分

析及解决问题的思路与方法, 总结经验, 指导实验室检测

工作的开展。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与样品  

乙酸锌(≥99.0%)、亚铁氰化钾(≥99.5%)(分析纯, 国

药集团化学试剂有限公司); 果糖(99.5%)、葡萄糖(99.5%)、

蔗糖(99.5%)(德国 Dr.Ehrenstorfer 公司); 质控样品: 蜂蜜

(T2825QC, 英 国 The Food and Environment Research 

Agency); 能力验证样品: 蜂蜜(测试编号 2826)由 FAPAS

提供。实验用水由 Milli-Q 超纯水系统制得。 

2.2  仪  器 

Waters 2695/2414 高效液相色谱仪串联示差检测器

(美国 Waters 公司); XP204 电子天平(瑞士梅特勒仪器公司); 

Milli Q 超纯水系统(美国 Millipore 公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  样品前处理方法 

称取试样约 0.5、1 和 5 g 于 50 mL 容量瓶中, 加水稀

释并定容, 充分摇匀, 经 0.45 μm 滤膜过滤后供液相色谱

仪分析用。同法处理质控样。 

2.3.2  色谱条件 

色谱柱: Kromasil 100-5NH2 Dimensions (250 mm×4.6 mm, 

5 μm); 流动相: 乙腈:水=75:25(V:V), 等度洗脱; 柱温: 40 ℃; 

流速: 1.0 mL/min。示差检测器温度: 35 ℃; 进样量: 10 μL。  

2.3.3 标准溶液的配制  

精密称取果糖、葡萄糖适量置于同一 25 mL 容量瓶中, 

加水适量溶解并稀释至刻度, 摇匀, 即得果糖、葡萄糖浓度

为 10 mg/mL 对照品储备液。精密称取蔗糖适量置于 25 mL

量瓶中, 加水适量溶解并稀释至刻度, 摇匀, 即得蔗糖浓

度为 35 mg/mL 对照品储备液。根据预实验结果, 配制成果

糖、葡萄糖的浓度为 2、4、6、8、10 mg/mL 的系列标准

溶液, 蔗糖的浓度为 0.35、0.7、1.0、1.4、1.8 mg/mL 的系

列标准溶液。 

2.3.4  质量控制措施 

为确保检测数据的准确性, 本次能力验证根据 2826

样品果糖、葡萄糖、蔗糖的含量水平, 选择的仪器方法以

及实验室条件, 对果糖、葡萄糖、蔗糖的测定采用以下质

量控制措施: 加标回收实验、质控样品实验、人员比对。 

质量控制措施的具体内容如下:  

(1) 加标回收实验 

加标浓度一般为样品浓度的 0.5~2.0 倍[13]。综合考虑

线性范围, 本次实验以加标浓度为样品浓度的 0.5 倍进行

加标回收实验, 测定并计算加标回收率, 分析测定结果的

准确度。 

(2) 质控样品实验 

本次实验选用与能力验证试验相同基质的质控样品

蜂蜜, 测定果糖、葡萄糖、蔗糖的含量进行实验, 检验样

品在处理和测定过程中的准确度。 

(3) 人员比对 

选择了 5 年工作经验以上的人员 2 名(A 和 B), 同时

进行比对实验; 通过人员比对实验, 检验实验人员能力的

可靠性。实验组别见表 1, 以下的结果分析按照此分组分析。 

 
 

表 1  能力验证的实验组别 
Table 1  Experimental group of ability verification 

实验组序号 实验员 测定方法 

1 A 高效液相色谱法 

2 B 高效液相色谱法 

 
 

3  结果与分析 

3.1  取样量和标准曲线范围的确定 

标准曲线浓度范围和样品稀释倍数的确定原则是 : 

应保证样液浓度落在标准曲线浓度范围的 1/3~2/3 区间[13], 

此区间测量结果的准确度和精密度较高; 再考虑加标浓度

一般为样品浓度的 0.5~2.0 倍, 加标样液的浓度应不超过

标准曲线浓度范围的 9/10[11]。根据上述原则, 为了使样品

测定更加准确, 分别称取 0.5、1 和 5 g 样品进行预试验, 结

果称样量为 0.5、1 和 5 g 时, 果糖和葡萄糖含量范围均在

(25~45) g/100 g 之间, 蔗糖的含量范围在(0.8~1.5) g/100 g

之间, 当取样量为 0.5 和 1 g 时, 测定蔗糖的浓度较低, 靠

近定量限, 结果不准确, 但果糖、葡萄糖峰形较好; 而当

取样量为 5 g 时, 蔗糖峰形较好, 果糖和葡萄糖的峰形有

明显拖尾现象, 影响含量计算的准确性(见图 1), 分析拖

尾的原因可能为样品量过载。故选择取样量为 0.5 g 或 1 g

时测定果糖和葡萄糖, 取样量为 5 g 时测定蔗糖。再根据

标准曲线浓度范围确定原则和预试验中测定样品的浓度, 

结合加标回收考虑, 确定果糖、葡萄糖、蔗糖标准曲线范

围(见表 2)。 
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注: a. 质控样品色谱图; b. 取样量为 0.5 g 样品图; c. 取样量为 0.1 g 样品图。 

图 1  质控样品及样品色谱图 

Fig.1  The chromatogram of quality control sample and unkown sample 
 

表 2  线性回归方程的相关系数 
Table 2  The linear equations and correlation coefficients 

试验组别 成分 线性方程 相关系数(r2) 线性范围/(mg/L) 

1 

果糖 Y=232.4480X14990.0500 0.9999 2737.36~13686.82 

葡萄糖 Y=84.0671X17110.4500 0.9998 2006.88~10034.38 

蔗糖 Y=252.7228X11192.1600 0.9998 362.18~1810.90 

2 

果糖 Y=245.7398X38048.5000 0.9997 1875.38~9376.88 

葡萄糖 Y=117.8152X37903.0000 0.9994 1934.44~9672.20 

蔗糖 Y=250.6740X22369.3000 0.9992 793.61~3968.05 
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3.2  能力验证样品测定 

称取 2 份 2826 样品按 2.3.2 进行前处理和上机测定, 

测 定 结 果 见 表 3 。 结 果 精 密 度 均 小 于 ＜ 3%, 符合     

GB 5009.6-2016 中对精密度的要求(规定在重复性条件

下获得的两次独立测定结果的绝对差值不得超过算数

平均值 10%) [12]。 
 

表 3  样品测定结果 
Table 3  Results of sample 

实验组

序号 
成分 

平行试验
/(g/100 g) 平均值

/(g/100 g) 
精密度

/% 
1 2 

1 

果糖 38.57 38.36 38.47 0.55 

葡萄糖 31.41 31.98 31.69 0.18 

蔗糖 1.29 1.27 1.28 1.80 

2 

果糖 38.76 38.83 38.79 1.63 

葡萄糖 32.11 31.59 31.85 1.56 

蔗糖 1.23 1.26 1.24 2.56 

 

3.3  加标回收实验  

考虑到能力验证样品量有限, 平行精密称取 3份 2826

样品约 0.5 g, 按 0.5 倍加入果糖、葡萄糖对照品, 另按 0.5

倍平行精密称取 3 份 2826 样品约 2.5 g, 按 0.5 倍加入蔗糖

的对照品, 混匀后, 均按 2.3.1 进行前处理和上机测定, 结

果见表 4。3 种目标化合物的加标回收率在 99.9%~102.1%

内, 满足 GB/T 27404-2008中含量大于 100 mg/kg样品回收

率的要求(回收率应在 95%~105%之间)[14]。 
 

表 4  加标回收实验结果(n=3) 
Table 4  Results of recoveries (n=3) 

成分 
加标量

/mg 
回收量

/mg 
回收率

/% 

平均 

回收率/% 

相对标准

偏差/% 

果糖 

98.83 98.49 99.65

99.88 0.21 77.34 77.29 99.94

77.31 77.36 100.06

葡萄糖 

60.91 60.50 99.33

99.85 0.84 67.88 68.44 100.82

65.72 65.32 99.39

蔗糖 

9.68 10.21 105.45

102.15 2.82 11.68 11.78 100.83

12.62 12.64 100.16

 

3.4  质控样品实验 

精密称取质控样品 T2825QC, 按 2.3.1 进行前处理和

上机测定, 质控样品的实验结果见表 5。结果表明, 采用高

效液相色谱法 (high performance liquid chromatography, 

HPLC)测定质控样品, 其果糖、葡萄糖、蔗糖含量的测定

结果基本一致, 相对标准偏差为 0.41%~12.37%, 均在参考

值范围内 , 说明实验选择的前处理方法是合适的 , 采用

HPLC 法对果糖、葡萄糖、蔗糖含量进行测定, 其结果是

准确的。 

 
表 5  质控样品实验结果(n=2) 

Table 5  The results of reference material (n=2) 

实验组

序号
成分

质控样品 

测定值/(g/100 g)

质控样品 

参考值/(g/100 g) 

相对标准

偏差/% 

1 

果糖 31.37 31.5±1.2 0.41 

葡萄糖 24.75 25.1±1.0 1.39 

蔗糖 7.79 8.89±2.05 12.37 

2 

果糖 31.9 31.5±1.2 1.27 

葡萄糖 25.24 25.1±1.0 0.56 

蔗糖 7.837 8.89±2.05 11.84 

 

3.5  人员比对 

2826 样品中果糖、葡萄糖、蔗糖的人员比对结果平

均值的相对偏差在 0.41%~1.27%之间, 质控样品测定值相

对偏差为 0.60%~1.96%, 可见人员比对结果差异＜10%, 

表明测定结果受实验人员差异的影响较小。 

3.6  样品果糖、葡萄糖和蔗糖的确定与评价 

本次能力验证设计的 2 组实验标准曲线均较好, 2 组

质控样品测定值均接近参考值 , 加标回收率也能达到

GB/T 27404-2008 的要求。所以本次能力验证实验以 2 组

实验的平均值作为 2826 样品果糖、葡萄糖、蔗糖含量结果

值(见表 6)。本次 FAPAS 能力验证 2826 共有 91 家实验室

参加, 其中参与果糖结果统计的实验室有 82 个, 参与葡萄

糖结果统计的实验室有 76 个, 参与蔗糖结果统计的实验

室有 66个, 本实验室果糖、葡萄糖、蔗糖的 Z值结果为-0.3、

1.1、0.4(见表 6), 结果满意[15]。 

4  结  论  

本次 FAPAS 能力验证中, 对 2826 样品的果糖、葡萄

糖和蔗糖含量测定结果为 38.7 g/100 g, 31.8 g/100 g 和 1.24 

g/100 g; Z 值分别为0.3、1.1、0.4, 结果满意。通过本次

FAPAS 能力验证, 对实验室中使用的国标方法从加标回收

实验、质控样品实验、人员比对 3 个方面对实验进行了有

效的质量控制, 评价结果一致, 且测定结果满足准确度和

精密度要求, 有效性得到了确认, 实验室检测人员积累了

经验, 对实验室的检验检测工作有一定的指导作用。 
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表 6  参加测试机构结果表 
Table 6  Results for this proficiency test 

成分 
本实验室测定值/ 

(g/100 g) 
指定值 Xa/ 

(g/100 g) 
本实验室 Z 值 |Z|≤2机构数 参加能力验证的机构数 

|Z|≤2 机构比例
/% 

果糖 38.7 38.9 0.3 56 68 82 

葡萄糖 31.8 31.1 1.1 52 68 76 

蔗糖 1.24 1.3 0.4 46 70 66 
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