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%&! 对番茄果实 先 用 浓 度 为 !"#$的 %&%’( 溶 液 浸

泡 ()*，再以添加了 !"#$%&%’( 并作为生理活性成分

的可食涂膜液进行涂膜，与前述的仅以淀粉基可食

膜进行涂膜的方法相比，具有更明显的保鲜效果。
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糖果中还原糖的快速测定技术

（ 山东省科学院中日友好生物技术研究中心，济南 !"##$%） 杨 艳 马耀宏 杨俊慧

张利群 孟庆军 史建国

摘 要：采用还原糖测定仪法和手工费林试剂法两种方法测定糖

果中还原糖含量。结果表明，还原糖测定仪法标准偏差

（&）’#($)*，变异系数（+,）’#(#$"，均小于手工费林 试 剂

法，其回收率为 )*(*-，也高于手工费林试剂法。说明还原

糖测定仪法数据稳定性好，重现性好，测定结果精密度

好、准确度高。
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糖果中还原糖的含量是糖果生产控制的主要参

数，国内目前大多采用手工费林试剂方法测定糖果

中的还原糖 +,-，也有报道采用 O8F 试剂法测糖果中

还原糖含量+(-，目前尚没有全自动测定糖果中还原糖

的报道。本研究采用还原糖测定仪测定糖果中还原

糖。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测定方法，它由自动控制系

统控制反应温度、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。同手工费林试剂测定法相比，还原糖测

定仪法具有快速、准确、简单等特点，一个样品测定

时间仅需 R?01，是目前糖果中还原糖含量的一种理

想测定技术。

$ 材料与方法

$&$ 材料与仪器

阿 尔 卑 斯 牛 奶 糖 市 售 ； 费 林 甲 液 硫 酸 铜

R#"!C，,$次 甲 基 兰 #?_，定 容 至 ,!!!?_；费 林 乙 液

氢氧化钠 ,(Q")C，酒石酸甲钠 ,,W"!C，亚铁氰化钾

I")C，定容至 ,!!!?_；,$标准葡萄糖溶液 准确称

取 ,!"!C 烘干的无水葡萄糖，定容至 ,!!!?_；!"R$标

准葡萄糖溶液 准确称取 R"!C 烘干的无水葡萄糖，

定容至 ,!!!?_。
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还原糖测定仪 山东省科学院中日友好生物技

术研究中心提供。

$%! 待测液的制备

待 测 样 品 整 块 准 确 称 量 后 加 蒸 馏 水 溶 解 ，于

!""#$ 容量瓶中定容，配置成待测液。

$%& 实验方法

!%&%! 手工费林试剂法

!%&%!%! 空白实验 取费林甲乙液各 ’#$ 于 (’"#$
三角瓶中加水 !"#$，并预先加入 ("#$"%!)标准葡

萄糖溶液，混合后于电炉上加热，使溶液在 (#*+ 内

沸腾，以 (" 滴 , #*+ 的速度滴定至兰色刚好消失，记

录体积。

!%&%!%( 样品滴定 取费林试液各 ’#$，加入样品及

适量 "%!)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 "%!)标准葡萄糖溶液以不超过

!#$ 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。

!%&%( 还原糖测定仪法-&.

!%&%(%! 操作步骤 接通电源（(("/）， 进入待机状

态；按“开 , 关”键，自动启动准备程序，完成定标 !；按

定标键，自动进入定标程序。试剂泵完成后，用微量

注射器将标准品注入反应池，完成后仪器自动定标，

并打印；按测定键，自动进入测定程序。试剂泵完成

后，用微量注射器将待测标准品注入反应池，完成后

打印。按测定键可重复进行测定。

! 结果与分析

!%$ 精密度实验

还原糖测定仪法和手工费林试剂法同时测定阿

尔卑斯牛奶糖稀释液的还原糖含量，每种分析方法

将同一样品进行 0 次平行测定，结果见表 !。

由表 ! 可知，还原糖测定仪法测定的标准偏差

和变异系数均小于手工费林试剂滴定方法，表明还

原糖测定仪法测定结果准确度和精密度高。

!%! 回收率实验

精确称取 "%’"""1 无水葡萄糖于 !""#$ 容量瓶

待测液中，配置成糖果稀释液，同时配置加样样品。

用两种方法对加样样品和未加样样品进行测定，计

算加入葡萄糖的回收率，结果见表 (。

由 表 ( 可 知 ， 手 工 费 林 试 剂 法 的 回 收 率 为

2"%")，还原糖测定仪法的回收率为 20%0)，这说明

还原糖测定仪法准确度高，分析测定结果可靠性强。

& 讨论

还原糖测定仪法和手工费林试剂法测定结果的

差异性不显著，说明两种方法都可用来测定糖果中

的还原糖含量。还原糖测定仪法的标准偏差（3）、变

异系数（45）均小于手工费林试剂法，其回收率高于

手工费林试剂法，说明还原糖测定仪法数据的稳定

性好，重现性好，测定结果的精密度、准确度高。这

是因为还原糖测定仪恒定了测定过程中的温度、搅

拌力度、蒸发量、滴定速度等手工费林试剂法中很难

控 制 的 参 数 -6.，同 时 滴 定 终 点 不 受 颜 色 等 杂 质 的 干

扰。还原糖测定仪法操作简单，测定快速准确，测试

成本低。
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表 ! 精密度实验结果

测定次数
还原糖测定仪法 手工费林试剂滴定方法

! ( & 6 ’ ? > 0 ! ( & 6 ’ ? > 0
测定值:); !&%( !(%2 !&%( !&%( !(%2 !&%’ !(%2 !&%( !6%& !(%& !!%2 !"%2 !(%? !"%2 !!%? !&%(

平均值 !&%!& !(%(!
标准偏差:3; "%!20 !%"06

变异系数:45; "%"!’ "%"02
注：表中数值为硬糖中还原糖（以葡萄糖计）的质量百分数。

测定次数
手工费林试剂法 还原糖测定仪法

! ( & 6 ’ ! ( & 6 ’
测定结果（1 , !""#$） "%0" "%>6 "%0( "%>0 "%2" "%0? "%0? "%0’ "%06 "%0?

添加前浓度（)） "%&? "%&?
添加量（)） "%’ "%’
回收率（)） 2"%" 20%0

表 ( 回收率实验结果
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