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离子色谱法测定蜂蜜中松二糖含量 

蔡小钦, 侯美玲, 赵  博*, 汪  敏, 王馨婵, 黄丹丹, 李红丽, 肖美君 

[重庆市食品药品检验检测研究院, 国家市场监管重点实验室(调味品监管技术), 重庆  401121] 

摘  要: 目的  建立离子色谱法测定蜂蜜中松二糖的检测方法, 初步分析市售蜂蜜松二糖含量情况。方法  用水

作为样品提取剂, 以 136 mmol/L 氢氧化钠溶液和 20 mmol/L 无水乙酸钠溶液作为淋洗液等度洗脱, 进样量 20 μL, 

流速 0.7 mL/min, 采用 Metrosep Carb 2 分离柱(250 mm×4.0 mm, 5.0 μm), 以安培检测器进行测定。结果  离子色谱

法测定蜂蜜中松二糖相关系数为 0.99955, 检出限达 0.02 g/100 g, 定量限为 0.05 g/100 g, 定量和定性的相对标准偏

差分别为1.62%和0.089%, 加标回收率为98.3%。结论  本研究建立的检测蜂蜜中松二糖含量的方法, 前处理简单、

分离效果好、灵敏度高、检测结果稳定可靠, 可用于蜂蜜中松二糖含量的检测。通过对 84 个市购蜂蜜样品中松二

糖含量测定分析, 可对蜂蜜中松二糖的含量测定、蜂蜜真伪鉴别及制定蜂蜜相关标准提供技术支持。 
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Determination of turanose in honey by ion chromatography 

CAI Xiao-Qin, HOU Mei-Ling, ZHAO Bo*, WANG Min, WANG Xin-Chan, 
HUANG Dan-Dan, LI Hong-Li, XIAO Mei-Jun 

[Chongqing Institute for Food and Drug Control, National Key Laboratory of Market Supervision (Condiment Supervision 
Technology), Chongqing 401121, China] 

ABSTRACT: Objective  To establish an ion chromatography method for the determination of turanose in honey, 

and preliminary analyze the content of turanose in honey sold in the market. Methods  Water was used as the 

sample extractant, and 136 mmol/L sodium hydroxide solution and 20 mmol/L anhydrous sodium acetate solution 

were used as eluent for isocratic elution, the injection volume was 20 μL and the flow rate was 0.7 mL/min, using a 

Metrosep Carb 2 separation column (250 mm×4.0 mm, 5.0 μm), the measurements were performed with an ampere 

detector. Results  The correlation coefficient of turanose in honey determined by ion chromatography was 0.99955, 

the limit of detection was 0.02 g/100 g, and the limit of quantification was 0.05 g/100 g, the relative standard 

deviations of quantitative and qualitative were 1.62% and 0.089%, respectively, and the recovery rates were 98.3%. 

Conclusion  The method established in this experiment to detect the turanose in honey has simple pre-processing, 

good separation effect, high sensitivity, stable and reliable detection results, and can be used for the detection of 

turanose content in honey. Through the determination and analysis of the content of turanose in 84 commercially 

available honey samples, technical support can be provided for the determination of the content of turanose in honey, 

the identification of the authenticity of honey, and the formulation of honey-related standards. 

KEY WORDS: honey; turanose; ion chromatography; identification 
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0  引  言 

蜂蜜是一种以果糖和葡萄糖为主的多糖类物质, 其

含量约占蜂蜜的 70%~80%, 此外还含有多种寡糖, 主要包

括松二糖、松三糖、蔗糖、异麦芽糖、棉子糖等[1–3]。蜂蜜营

养价值高, 口感独特, 能改善肠胃功能, 防治部分疾病[4–6], 

还能健脑益智, 深受大众喜爱。市场上蜂蜜种类繁多, 但

消费者对蜂蜜产品的辨识度不够[7], 许多不法分子为牟取

暴利, 通过掺杂使假等手段制作假蜂蜜、劣质蜂蜜, 导致

蜂蜜品质良莠不齐[8–9], 真假难辨。蜂蜜的掺假手段不断更

新, 现有蜂蜜的国家检测标准已无法满足市场需求[10], 因

此急需探索研究新的检测技术, 同步更新蜂蜜掺假的检测

技术手段[11–13]。近年来, 针对蜂蜜中糖分的检测成了掺假

蜂蜜检测新的突破口。松二糖是蜂蜜中特有的双糖, 结构

与蔗糖类似, 不易被致龋微生物发酵, 可作为甜味剂[14–15]

应用于食品、医药产业中[16]。 

目前, 纵观国内外, 检测蜂蜜中松二糖含量的方法很

少, 主要有核磁检测法[17]、高效液相色谱-示差折光检测器

法[18–19]、高效液相-蒸发光散射检测器法[20]、气相色谱-串

联质谱法[21]等。核磁共振波谱仪和质谱分析灵敏度高、准

确性高, 但价格昂贵、专业技术要求高、不易推广[22]; 高

效液相色谱-蒸发光散射检测器法分离度好但重复性较差, 

高效液相色谱-示差折光检测器法稳定可靠, 但分离度不

足, 灵敏度不高, 无法做痕量分析[23]。目前离子色谱法常

应用于食品中果糖、蔗糖、葡萄糖的测定[24], 但鲜见蜂蜜

中松二糖检测的报道, 本研究可为蜂蜜检测及其掺假辨别

检测技术提供新思路。 

离子色谱安培检测器法原理是待测化合物以金电极

为工作电极在其表面发生氧化还原反应引起电流变化来测

量化合物的含量[25], 具有如下优势: 样品前处理简单、淋洗

液环保安全、适用范围广, 广泛应用于生活饮用水中无机阴

离子和阳离子的分析[26–28]、各类食品中的糖分分析[29]、食

品添加剂的分析[30–31]、乳及乳制品的分析[32–33]等; 其灵敏度

高、分离效果好、重现性好、检出限低, 可做痕量分析[34–36]。

本研究建立蜂蜜中松二糖含量的离子色谱测定方法, 对市

售蜂蜜中松二糖含量进行测定, 为我国蜂蜜行业的发展和

品质质量控制技术提供支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

蜂蜜样品(含 17 种声称蜜源, 市售)。 

果糖、葡萄糖、蔗糖(99.7%, 中国计量质量检测研究

院); 松二糖(99.4%, 广州佳途科技股份有限公司); 50%氢

氧化钠溶液(色谱纯, 上海安谱实验科技股份有限公司); 

无水乙酸钠(色谱纯, 美国赛默飞公司)。 

1.2  仪器与设备 

940 型离子色谱仪、Metrosep Carb 2 分离柱(250 mm× 

4.0 mm, 5.0 μm)(瑞士万通公司); BSA224S 型电子天平(精

度 0.0001 g, 德国赛多利斯公司); A10 型超纯水机(法国默

克密理博公司); SB25-12DTN 型超声波清洗器(宁波新芝

生物科技股份有限公司); DK-S28 型恒温水浴锅(上海精

宏实验设备有限公司); 0.22 μm 水系滤膜(重庆高攀科技

有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  标准溶液配制 

4 种标准溶液的配制: 分别称取标准品葡萄糖、果糖、

蔗糖、松二糖 0.0500 g 置于 50 mL 的容量瓶里, 加水溶解, 

定容至刻度, 配成质量浓度为 1000 μg/mL 的标准溶液。 

松二糖曲线工作液的配制: 取松二糖标准溶液 0.00、

0.50、1.00、2.00、4.00、6.00、8.00 mL 于 100 mL 的容量

瓶中, 加水定容至 100 mL, 配成质量浓度为 0、5、10、20、

40、60、80 μg/mL 的工作液, 临用时现配现用。 

流动相溶液: A: 135 mmoL/L 的氢氧化钠溶液, 称取

10.8 g 的 50%氢氧化钠溶液加水溶解至 1 L; B: 150 mmol/L

的氢氧化钠溶液加 200 mmol/L 的无水乙酸钠溶液, 称 

12.0 g 的 50%液氢氧化钠和 16.4 g 无水乙酸钠加水溶解并

定容至于 1 L。 

1.3.2  样品的预处理 

测试前, 液体状态的样品混匀后取样; 若有部分或全

部结晶的, 需在 50 ℃水浴锅上温热融化后迅速冷却至室

温。用电子天平称取搅拌均匀的蜂蜜样品 1~2 g 置于 50 mL

的容量瓶中加水溶解超声 15 min, 定容至刻度。通过预实

验发现蜂蜜样品的杂质干扰较小 , 且该方法检出限低 , 

故直接将样品溶液用水稀释 10 倍, 过 0.22 μm 水系滤膜, 

待测。 

1.3.3  色谱条件和测定方法 

进样量: 20 μL; 流速: 0.7 mL/min; 色谱柱: Metrosep 

Carb 2 分离柱(250 mm×4.0 mm, 5.0 μm); 柱温度: 35 ℃; 

检测器: Au 电极的安培检测器。 

淋洗液: A:B=90:10 (V:V)等度洗脱。 

1.3.4  数据处理 

采用 Excel 分析数据、制表, Origin 软件绘图。 

2  结果与分析 

2.1  淋洗液浓度的选择 

离子色谱法分析蜂蜜样品时, 实验采用的淋洗液是

氢氧化钠溶液和无水乙酸钠溶液, 表 1 统计了两者在不同

比例情况下目标峰的分离情况。 

由表 1 氢氧化钠和乙酸钠溶液不同比例的淋洗液洗

脱分离情况表明淋洗液在氢氧化钠和乙酸钠溶液的浓度为
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136:20 时分离效果最好。由于样品基质复杂, 对分离柱柱

效影响很大, 可在每次样品分析后, 对分离柱进行再生, 

再生液 A:B=50:50 (V:V)。 

2.2  标准曲线和方法检出限、定量限 

按 1.3.1 配制好的松二糖标准曲线工作液, 进离子色

谱仪得到松二糖线性范围、曲线回归方程、相关系数, 以

仪器信噪比为 3:1 时测定检出限和以仪器信噪比 10:1 时测

定定量限, 结果如表 2 所示。 

结果表明该实验方法有较好的线性关系且线性范围

宽, GB 5009.8—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》中第一法高效液相色

谱 法规 定各糖 分的 检出限 为 0.2 g/100 g 和 GH/T 

1316—2020《蜂蜜中松二糖、松三糖、吡喃葡糖基蔗糖、

异麦芽糖和蜜三糖含量的测定 高效液相色谱法》中规定

各糖分的定量限为 0.2 g/100 g, 与上述方法相比较, 本方

法灵敏度更好, 检出限、定量限更低。 

2.3  精密度与加标回收率 

精确称取某一蜂蜜样品, 进行 3 水平加标回收实验, 

加标含量分别为 0.25、0.50、1.00 g/100 g, 每个水平做 3 次

平行实验, 3 水平平均回收率分别为 99.1%、98.1%、97.6%。

取同一标准溶液浓度, 连续进样 6 次, 结果如表 3 所示。 

表 3 可见, 该方法定量(峰面积)和定性(保留时间)相

对标准偏差分别为 1.62%、0.089%, 均低于 2.0%, 总平均

回收率为 98.3%, 符合实验要求。表明离子色谱法测定松

二糖精密度高、准确性好, 实验结果可靠。 

2.4  市购蜂蜜样品松二糖的测定结果 

蜂蜜的主要糖分是果糖和葡萄糖, 有少量的蔗糖和

松二糖等, GB 14963—2011《食品安全国家标准 蜂蜜》技

术要求规范了蜂蜜中果糖、葡萄糖和蔗糖含量要求。通过

建立的离子色谱法对标准物质进行测试, 结果如图 1 所示, 

松二糖与葡萄糖、果糖及松二糖的同分异构体蔗糖分离效

果较好。 

 
 

表 1  淋洗液不同比例下目标峰分离情况 
Table 1  Separation of target peaks under different ratios of eluent 

氢氧化钠浓度/(mmol/L) 乙酸钠浓度/(mmol/L) 果糖、葡萄糖、蔗糖、松二糖的色谱峰分离效果 

90 30 果糖、葡萄糖未分开 

150 15 
分离度略好, 因为乙酸钠的浓度减少, 洗脱能力减弱, 目标峰的保留时间较长

且峰型不佳, 峰宽较宽 

200 20 
松二糖和蔗糖本是同分异构体, 氢氧化钠溶液浓度过大, 洗脱能力太强, 松二

糖和蔗糖分离效果很差, 且果糖和葡萄糖也未分开 

136 20 最适宜, 保留时间短且峰型好、分离度满意 

 
 

表 2  标准曲线线性和检出限、定量限结果统计 
Table 2  Results statistics of standard curve linearity, detection limit and quantification limit 

化合物 线性范围/(μg/mL) 回归方程 相关系数(r2) 检出限/(g/100 g) 定量限/(g/100 g) 

松二糖 5~80 Y=0.501X‒18.029 0.99955 0.02 0.05 

注: X 为进样溶液质量浓度, μg/mL; Y 为峰面积。 

 
 

表 3  精密度结果统计(n=3) 
Table 3  Statistics of precision results (n=3) 

序号 峰面积 平均值 相对标准偏差/% 保留时间/min 平均值 相对标准偏差/% 

1 365.863 

375.67 1.62 

14.91 

14.90 0.089 

2 371.863 14.90 

3 379.491 14.90 

4 376.902 14.90 

5 383.180 14.92 

6 376.719 14.88 
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注: 1: 葡萄糖 40 μg/mL; 2: 果糖 40 μg/mL; 3: 蔗糖 40 μg/mL; 4: 

松二糖 40 μg/mL。 

图 1  标准物质色谱峰图 

Fig.1  Chromatographic peak of standard substance 
 

通过建立的离子色谱法对蜂蜜样品进行测试, 结果

如图 2 所示, 分析蜂蜜样品时松二糖能与非目标物质达到

有效分离, 分离效果好。 

市购蜂蜜样品中松二糖含量检测结果及蜜源种类如

表 4 和表 5 所示, 由表 4、5 可知, 市购蜂蜜中松二糖含量

范围在 0~2.8 g/100 g 之间, 不同蜜源的松二糖含量有一定

差异, 其中部分含量为 0 g/100 g 的样品疑是假蜂蜜, 可能

由不同糖浆物质勾兑而成的, 但需结合其他检测手段辅助

验证。从样品声称蜜源来看, 洋槐蜜、枣花蜜、枸杞蜜、

桂圆蜜、柑桔蜜的松二糖含量较高, 雪脂莲蜜的松二糖含

量最少, 百花蜜含量高低不一, 可能是蜜蜂采集不同花种

引起。本次实验采购市售的蜂蜜, 种类覆盖不全面, 且不

同蜜源样品数量不一, 代表性稍差, 有待进一步研究验证

蜜源中松二糖含量分布情况。 

 

 
 

图 2  蜂蜜样品中松二糖色谱图 

Fig.2  Chromatogram of turanose in honey sample 

 
表 4  市购样品中松二糖含量检测结果 

Table 4  Test results of turanose content in commercially available samples 

序号 
松二糖含量/ 

(g/100 g) 
序号 

松二糖含量/ 
(g/100 g) 

序号 
松二糖含量/ 

(g/100g) 
序号 

松二糖含量/ 
(g/100 g) 

1 1.799  22 2.127  43 0.737  64 1.627  

2 1.279  23 1.983  44 1.599  65 1.858  

3 1.747  24 0.471  45 0.141  66 2.018  

4 0.431  25 2.494  46 0.110  67 1.450  

5 0.593  26 0.783  47 0  68 0  

6 1.986  27 0.718  48 2.017  69 1.359  

7 0.403  28 1.483  49 1.210  70 1.401  

8 2.125  29 0.946  50 1.228  71 1.813  

9 2.144  30 1.404  51 0.927  72 2.231  

10 2.298  31 1.511  52 1.892  73 1.387  

11 2.039  32 1.815  53 1.662  74 1.998  

12 1.768  33 1.446  54 1.275  75 1.654  

13 1.899  34 1.404  55 2.172  76 1.816  

14 1.584  35 1.669  56 2.016  77 1.436  

15 1.466  36 1.966  57 1.903  78 1.978  

16 0.974  37 2.647  58 1.888  79 2.596  

17 0.873  38 0  59 1.842  80 2.598  

18 1.679  39 2.714  60 1.373  81 0.444  

19 0.727  40 0.733  61 1.634  82 1.897  

20 2.460  41 2.239  62 1.665  83 2.001  

21 2.139  42 0.925  63 1.021  84 1.220  
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表 5  市购样品蜜源统计 
Table 5  Statistics of nectar sources of commercially purchased samples 

蜜源 序号 蜜源 序号 蜜源 序号 蜜源 序号 

百花蜜  1~24 党参蜜 25~27 椴树蜜 28~29 柑桔蜜 30~34 

枸杞蜜 35~36 桂圆蜜 37~39 枇杷蜜 40 苕子花蜜 41 

水清树蜜 42 五倍子蜜 43 五味子蜜 44 雪脂莲蜜 45~46 

洋槐蜜 47~65 益母草蜜 66 油菜蜜 67~77 枣花蜜 78~83 

紫苜蓿蜜 84       

 

3  讨论与结论 

本研究建立了离子色谱法测定蜂蜜中的松二糖的方

法, 结果表明该方法仪器稳定性好、灵敏度高、精密度高、

回收率好, 同时具有操作简单、快捷高效、相对环保等优

点, 具有较好的适用性和可操作性。 

不同样品中松二糖含量差异较大, 目前我国对蜂蜜

中松二糖含量的判定上缺乏相应的标准, 所以需要进一步

研究松二糖含量与蜜源种类之间的关系以此来评价蜂蜜质

量。蜂蜜鉴别掺假的方法有感官识别、检测淀粉酶活性、

显微镜检验法、稳定碳同位素比率分析法、红外光谱技术

等, 但市场上蜂蜜掺假手段复杂多样, 或采用糖浆和香精

勾兑, 或在真蜂蜜中添加糖浆以次充好, 单一的检测手段

往往不能完全鉴别优劣, 需结合多种检测手段辨别真假。

离子色谱法测定松二糖含量有较高的实用价值, 通过建立

蜂蜜标志物数据库来辅助鉴别蜂蜜真伪, 为蜂蜜真伪鉴别

和蜂蜜等级评定提供有效的技术支持。 
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