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摘要: 采用手工费林滴定和还原糖测定仪两种方法测定了不同样品中还原糖含量。对测定结果的对比分析表

明: 手工费林试剂法易受很多因素的干扰,不同测定人员之间的误差较大;还原糖测定仪的误差范围小、重现

性好、准确度较高。
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Abstract: The content of reducing sugar in saccharfication processes was determined with reducing sugar

analyzer and the conventional approach of Fehling reagent. The results indicate the approach of reducing

sugar analyzer is superior to that of Fehling reagent.
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还原糖测定方法研究和应用已有百年的历史。很多经典的还原糖测定方法如 Lane Eynong、高锰酸钾滴

定等方法至今仍在生产、科研实验室广泛使用
[ 1]
。在食品及发酵工业中, 费林试剂滴定法常用来测定糖的含

量。其特点是简单、方便、设备投入少,如严格按操作要求,可以进行准确的测定。但由于反应温度、摇动力

度和次数、滴定速度等因素对测定都有影响, 导致不同测定者之间的测定结果出现偏差
[ 2]
。还原糖测定仪是

根据费林试剂法原理而建立的一种还原糖测定方法
[ 3]
,它由自动控制系统控制反应温度、搅拌力度和滴定速

度。本研究对手工费林试剂滴定和还原糖测定仪测定结果进行了比较,对产生测定误差的原因进行了探讨,

为进一步提高费林试剂滴定方法的准确度提供了新的依据。

1 材料与方法

1. 1 测试材料
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1. 1. 1 试剂

费林甲液: 硫酸铜 35. 0 g, 1%次甲基兰 5 mL,定容至 1000 mL。

费林乙液: 氢氧化钠 126. 4 g,酒石酸甲钠 117. 0 g,亚铁氰化钾 9. 4 g,定容到 1000 mL。

0. 203%、0. 416%、0. 590%、0. 822%标准葡萄糖样品:分别称取

烘干葡萄糖 2. 03 g、4. 16 g、5. 90 g、8. 22 g,定容到 1 000 mL。

1. 1. 2 还原糖测定仪

全自动还原糖测定仪 SGD- 型,山东省科学院中日友好生物技术研究中心提供。

1. 2 方法

1. 2. 1 费林滴定

1. 2. 1. 1 空白试验:取费林甲乙液各 5 mL 于 250 mL 三角瓶中,加水 10 mL,并预先加入 20 mL 0. 1%标准葡

萄糖溶液,混合后于电炉上加热,使溶液在 2 min内沸腾, 用 0. 1%标准葡萄糖溶液以每分钟 20滴的速度滴

定至兰色刚好消失, 记录滴定体积 。

1. 2. 1. 2 样品滴定:取费林试液各 5 mL,加入样品及适量 0. 1%标准葡萄糖溶液, 使其接近终点, 以下操作

如空白。滴定时应用 0. 1%标准葡萄糖溶液,以不超过 1mL 为宜,否则应另取样重做。根据滴定液的体积计

算还原糖含量。

1. 2. 2 还原糖测定仪操作步骤
[ 3]

( 1) 开机: 按 开 关 键, 自动启动程序,仪器自动清洗,开机完成。

( 2) 定标:按定标键, 费林甲、乙液自动进入反应池。仪器自动进入定标程序, 试剂泵启动后, 用微量注

射器将1. 0%标准葡萄糖溶液 100 L 注入反应池,完成后仪器自动定标。

( 3) 测定: 按分析键, 试剂泵启动后,用微量注射器将待测葡萄糖样品注入反应池, 自动完成还原糖测定

并打印。

2 结果与分析

分别在6个不同的测定地点(包括生产厂化验室和专业分析部门)用费林试剂滴定法测定不同浓度的标

准葡萄糖样品, 结果见表 1。

采用还原糖测定仪分别于 2月 2日(测定 1)、2月 6日(测定 2)、2月 8日(测定 3)、3月 13日(测定 4)、3

月21日(测定 5)和 3月 20日(测定 6) 6次对不同浓度的标准葡萄糖样品进行测定,测定结果见表2。

表 1 不同地点对标准葡萄糖样品的测定结果

标准葡萄糖( % ) 0. 203 0. 416 0. 590 0. 822

测定 1 0. 44 0. 61 0. 93 1. 11

测定 2 0. 22 0. 44 0. 62 0. 87

测定 3 0. 40 0. 54 0. 65 1. 00

测定 4 0. 16 0. 36 0. 56 0. 76

测定 5 0. 19 0. 46 0. 64 0. 84

测定 6 0. 18 0. 44 0. 58 0. 90

平均值 x 0. 27 0. 48 0. 66 0. 91

标准差 S 0. 12 0. 09 0. 14 0. 12

RSD( % ) 44. 4 18. 8 21. 2 13. 2

表 2 不同时间对标准葡萄糖样品的测定结果

标准葡萄糖( %) 0. 203 0. 416 0. 590 0. 822

测定 1 0. 241 0. 466 0. 613 0. 844

测定 1 0. 216 0. 417 0. 588 0. 813

测定 3 0. 197 0. 422 0. 596 0. 841

测定 4 0. 203 0. 411 0. 597 0. 817

测定 5 0. 203 0. 402 0. 571 0. 796

测定 6 0. 193 0. 406 0. 585 0. 796

平均值 x 0. 209 0. 421 0. 592 0. 818

标准差 S 0. 018 0. 023 0. 014 0. 021

RSD( % ) 8. 61 5. 46 2. 36 2. 57

从测试结果能看出:同一测定地点对不同含量的还原糖测定结果具有可比性;不同地点对同一还原糖

样品测定结果差别较大。总体上还原糖测定仪测定的精密度和准确度明显高于费林试剂滴定法。

3 讨论

Fehling氏试剂由 Fehling 于 1848年设计, 即硫酸铜碱性酒石酸甲钠溶液, 是最早用于还原糖测定的试
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剂。其原理是根据还原糖将 Cu
2+
还原成 Cu2O 的量来确定还原糖含量。糖和还原的铜量比列关系不是常

数,而是依反应时铜过量的多少而不同,一般在 1 5~ 1 7之间, 属于非化学计量反应
[4]
。因此, 费林试剂测

定还原糖需要首先进行标定, 根据标定数据表查得相应的还原糖含量。

费林试剂滴定时要求保持微沸状态,目的是为了去除溶解氧对指示剂颜色变化产生的干扰。在滴定时

通入氮气隔绝空气, 就可以避免次甲基蓝被空气中的氧氧化为蓝色,保证了滴定结果的稳定性和重现性
[5]
。

臧瑾康等
[ 6]
采用自身指示剂既斐林试剂中酒石酸钾钠络合物的深蓝色的消失至K2FeCu( ( CN) 6 为终点, 取代

国标中直接滴定法次甲基兰指示剂,减少了终点误差, 简化了操作,节约了试剂。

滴定速度快慢和样品溶液消耗量多少都会影响测定结果。在严格控制每两秒一滴的滴定速度下, 用

0. 1%葡萄糖标准溶液滴定 10. 00 mL 碱性酒石酸铜溶液(甲、乙液各5. 00 mL)约消耗 10. 00 mL。当用样品溶

液滴定时也应该消耗 10. 00 mL 左右,才能使二者保持条件相同, 测定结果才准确
[ 7]
。

还原糖测定仪是根据费林试剂法测定还原糖的原理建立的一种还原糖自动测定系统, 能自动控制反应

温度、搅拌力度、滴定速度等测定条件, 并自动将生化反应信号转化为电信号,快速完成还原糖的测定,消除

了人为操作的各种误差。同手工费林试剂滴定法相比,可以更准确地测定各种样品中还原糖含量。
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