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还原糖的测定方法 
食物中还原糖的测定方法：高锰酸钾滴定法和直接滴定法。 
一、高锰酸钾滴定法 
1.原理 
样品经除去蛋白质后，其中还原糖在碱性环境下将铜盐还原为氧化亚铜，加硫酸铁后，氧化亚

铜被氧化为铜盐，以高锰酸钾溶液滴定氧化作用后生成的亚铁盐，根据高锰酸钾消耗量计算氧

化亚同含量，再查表得还原糖量。 
2.适用范围 
GB5009.7-85，本法适用于所有食品中还原糖的测定以及通过酸水解或酶水解转化成还原糖的非

还原性糖类物质的测定。 
3.仪器 
（1） 滴定管 
（2） 25ml 古氏坩埚或 G4 垂融坩埚 
（3） 真空泵 
（4） 水浴锅 
4.试剂 
除特殊说明外，实验用水为蒸馏水，试剂为分析纯。 
4.1 6 mol/L 盐酸：量取 50ml 盐酸加水稀释至 100 ml。 
4.2 甲基红指示剂：称取 10mg 甲基红，用 100ml 乙醇溶解。 
4.3 5 mol/L 氢氧化钠溶液：称取 20g 氢氧化钠加水溶解并稀释至 100ml。 
4.4 碱性酒石酸铜甲液：称取 34.639g 硫酸铜（CuSO4·5H2O），加适量水溶解，加 0.5ml 硫酸，

再加水稀释至 500ml，用精制石棉过滤。 
4.5 碱性酒石酸铜乙液：称取 173g 酒石酸钾钠与 50g 氢氧化钠，加适量水溶解，并稀释至 500ml，
用精制石棉过滤，贮存于橡胶塞玻璃瓶中。 
4.6 精制石棉：取石棉先用 3mol/L 盐酸浸泡 2～3 天，用水洗净，再加 2.5mol/L 氢氧化钠溶液

浸泡 2～3 天，倾去溶液，再用热碱性酒石酸铜已液浸泡数小时，用水洗净。再以 3 mol/L 盐酸

浸泡数小时，以水洗至不呈酸性。然后加水振摇，使成微细的浆状软县委，用水浸泡并贮存于

玻璃瓶中，即可用做填充古氏坩埚用。 
4.7 0.1000mol/L 高锰酸钾标准溶液。 
4.8 1mol/L 氢氧化钠溶液：称取 4g 氢氧化钠，加水溶解并稀释至 100ml。 
4.9 硫酸铁溶液：称取 50g 硫酸铁，加入 200ml 水溶解后，慢慢加入 100ml 硫酸，冷却后加水稀

释至 1L。 
4.10 3mol/L 盐酸：量取 30ml 盐酸，加水稀释至 120ml。 
5. 操作方法 
5.1 样品处理： 
5.1.1 乳类、乳制品及含蛋白质的食品：称取约 0.5～2 g 固体样品（吸取 2～10 ml 液体样品），

置于 250 ml 容量瓶中，加 50 ml 水，摇匀。加入 10 ml 碱性酒石酸铜甲液及 4 ml1mol/L 氢氧化

钠溶液，加水至刻度，混匀。静置 30min，用干燥滤纸过滤，弃去初滤液，滤液备用。（注：此

步骤目的是沉淀蛋白） 
5.1.2 酒精性饮料：吸取 100 ml 样品，置于蒸发皿中，用 1 mol/L 氢氧化钠溶液中和至中性，在

水浴上蒸发至原体积 1/4 后（注：如果蒸发时间过长，应注意保持溶液 pH 为中性），移入 250 ml
容量瓶中。加 50 ml 水，混匀。以下按 5.1.1 自"加 10ml 碱性酒石酸铜甲液"起依法操作。 
5.1.3 含多量淀粉的食品：称取 2～10 g 样品，置于 250 ml 容量瓶中，加 200 ml 水，在 45℃水
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浴中加热 1 h，并时时振摇。（注意：此步骤是使还原糖溶于水中，切忌温度过高，因为淀粉在

高温条件下可糊化、水解，影响检测结果。）冷却后加水至刻度，混匀，静置。吸取 200 ml 上清

液于另一 250 ml 容量瓶中，以下按 5.1.1 自"加 10ml 碱性酒石酸铜甲液"起依法操作。 
5.1.4 含有脂肪的食品：称取 2～10 g 样品，先用乙醚或石油醚淋洗 3 次，去除醚层。加入 50ml
水混匀，以下按 5.1.1 自"加 10ml 碱性酒石酸铜甲液"起依法操作。 
5.1.5 汽水等含有二氧化碳的饮料：吸取 100 ml 样品置于蒸发皿中，在水浴上除去二氧化碳后，

移入 250 ml 容量瓶中，并用水洗涤蒸发皿，洗液并入容量瓶中，再加水至刻度，混匀后，备用。 
5.2 样品测定： 
吸取 50ml 处理后的样品溶液，于 400ml 烧杯中，加入 25ml 碱性酒石酸铜甲液及 25ml 乙液，于

烧杯上盖一表面皿，加热，控制在 4min 内沸腾，再准确煮沸 2min，乘热用铺好石棉的古氏坩埚

或 G4 垂融坩埚抽滤，并用 60℃热水洗涤烧杯及沉淀，至洗液不成碱性为止。（注：还原糖与碱

性酒石酸铜试剂的反应一定要在沸腾状态下进行，沸腾时间需严格控制。煮沸的溶液应保持蓝

色，如果蓝色消失，说明还原糖含量过高，应将样品溶液稀释后重做。）将古氏坩埚或垂融坩埚

放回原 400ml 烧杯中，加 25 ml 硫酸铁溶液及 25ml 水，用玻棒搅拌使氧化亚铜完全溶解，以

0.1mol/L 高锰酸钾标准液滴定至微红色为终点。 
同时吸取 50ml 水，加与测样品时相同量的碱性酒石酸铜甲、乙液，硫酸铁溶液及水，按同一方

法做试剂空白实验。 
6. 计算： 
X1=（V-V0）×N×71.54 （1） 
式中： X1--样品中还原糖质量相当于氧化亚铜的质量，mg； 
V--测定用样品液消耗高锰酸钾标准液的体积，ml； 
V0--试剂空白消耗高锰酸钾标准液的体积，ml； 
N--高锰酸钾标准溶液的浓度； 
71.54--1ml 1mol/L 高锰酸钾溶液相当于氧化亚铜的质量，mg。 
根据（1）式中计算所得氧化亚铜质量，查附表"氧化亚铜质量相当于葡萄糖、果糖、乳糖、转

化糖的质量表"，再计算样品中还原糖含量。 
X2=（m1×V2）⁄（m2×V1）×（100⁄1000） (2) 
式中： X2--样品中还原糖的含量，g/100g（g/100ml）； 
m1--查表得还原糖质量，mg； 
m2--样品质量（或体积）， g（ml）； 
V1--测定用样品处理液的体积，ml； 
V2--样品处理后的总体积，ml。 
7.举例： 
称取某食物样品 3.00g，经过处理后用水定容至 250ml。取 50ml 进行测定，消耗 0.1003 mol/L 高

锰酸钾标准液 5.20ml，同时测试剂空白为 0.36ml，则 样品中还原糖质量相当于氧化亚铜的质量

为： 
X1（mg） =（5.20-0.36）×0.1003×71.54 = 34.73 
查表得还原糖质量为相当于葡萄糖 16.22 mg， 
样品中还原糖含量（以葡萄糖计）为： 
X2（g/100g）=（16.22×250）⁄（3.00×50）×（100⁄1000）= 2.70 
8.注释： 
本法用碱性酒石酸铜溶液作为氧化剂。由于硫酸铜与氢氧化钠反应可生成氢氧化铜沉淀，氢氧

化铜沉淀可被酒石酸钾钠缓慢还原，析出少量氧化亚铜沉淀，使氧化亚铜计量发生误差，所以

甲、乙试剂要分别配制及贮藏，用时等量混合。  
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二、直接滴定法 

1.原理 

样品经除去蛋白质后，在加热条件下，直接滴定已标定过的费林氏液，费林氏液被还原析出氧

化亚铜后，过量的还原糖立即将次甲基蓝还原，使蓝色褪色。根据样品消耗体积，计算还原糖

量。 

2.适用范围 

GB5009.7-85，本方法适用于所有食品中还原糖的检测。检出限 0.1mg。 

3.主要仪器 

滴定管 

4.试剂 

除特殊说明外，实验用水为蒸馏水，试剂为分析纯。 

（1） 费林甲液：称取 15 g 硫酸铜（CuSO4·5H2O），及 0.05 g 次甲基蓝，溶于水中并稀释至

1 L。 

（2） 费林乙液：称取 50 g 酒石酸钾钠与 75 g 氢氧化钠，溶于水中，再加入 4 g 亚铁氰化钾，

完全溶解后，用水稀释至 500 ml，贮存于橡胶塞玻璃瓶内。 

（3） 乙酸锌溶液：称取 21.9 g 乙酸锌，加 3 ml 冰乙酸，加水溶解并稀释至 100 ml。 

（4）亚铁氰化钾溶液。称取 10.6g 亚铁氰化钾，用水溶解并稀释至 100ml。 

（5） 盐酸。 

（6） 葡萄糖标准溶液：精密称取 1.000 g 经过 80 ℃干燥至恒量的葡萄糖（纯度在 99%以上），

加水溶解后加入 5 ml 盐酸，并以水稀释至 1 L。此溶液相当于 1 mg/ml 葡萄糖。（注：加盐酸

的目的是防腐，标准溶液也可用饱和苯甲酸溶液配制） 

5.操作方法 

5.1 样品处理： 

5.1.1 乳类、乳制品及含蛋白质的食品：称取约 0.5～2 g 固体样品（吸取 2～10 ml 液体样品），

置于 100 ml 容量瓶中，加 50 ml 水，摇匀。边摇边慢慢加入 5 ml 乙酸锌溶液及 5 ml 亚铁氢化

钾溶液，加水至刻度，混匀。静置 30 min，用干燥滤纸过滤，弃去初滤液，滤液备用。（注意：

乙酸锌可去除蛋白质、鞣质、树脂等，使它们形成沉淀，经过滤除去。如果钙离子过多时，易

与葡萄糖、果糖生成络合物，使滴定速度缓慢；从而结果偏低，可向样品中加入草酸粉，与钙

结合，形成沉淀并过滤。） 

5.1.2 酒精性饮料：吸取 50 ml 样品，置于蒸发皿中，用 1 mol/L 氢氧化钠溶液中和至中性，在

水浴上蒸发至原体积 1/4 后，移入 100 ml 容量瓶中。加 25 ml 水，混匀。以下按 4.1.1 自"加 5 

ml 乙酸锌溶液"起依法操作。 

5.1.3 含多量淀粉的食品：称取 2～5 g 样品，置于 100 ml 容量瓶中，加 50 ml 水，在 45℃水

浴中加热 1 h，并时时振摇（注意：此步骤是使还原糖溶于水中，切忌温度过高，因为淀粉在高

温条件下可糊化、水解，影响检测结果。）。冷后加水至刻度，混匀，静置。吸取 50 ml 上清

液于另一 100 ml 容量瓶中，以下按 4.1.1 自"5 ml 乙酸锌溶液"起依法操作。 

5.1.4 汽水等含有二氧化碳的饮料：吸取 50 ml 样品置于蒸发皿中，在水浴上除去二氧化碳后，

移入 100 ml 容量瓶中，并用水洗涤蒸发皿，洗液并入容量瓶中，再加水至刻度，混匀后，备用。 

（注意：样品中稀释的还原糖最终浓度应接近于葡萄糖标准液的浓度。） 

5. 2 标定费林氏液溶液：吸取 5.0 ml 费林氏甲液及 5.0 ml 乙液，置于 150 ml 锥形瓶中（注意：

甲液与乙液混合可生成氧化亚铜沉淀，应将甲液加入乙液，使开始生成的氧化亚铜沉淀重溶），

加水 10 ml，加入玻璃珠 2 粒，从滴定管滴加约 9 ml 葡萄糖标准溶液，控制在 2 min 内加热至

沸，趁沸以每两秒 1 滴的速度继续滴加葡萄糖标准溶液，直至溶液兰色刚好褪去并出现淡黄色

为终点，记录消耗的葡萄糖标准溶液总体积，平行操作三份，取其平均值，计算每 10 ml（甲、
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乙液各 5 ml）碱性酒石酸铜溶液相当于葡萄糖的质量（mg）。（注意：还原的次甲基蓝易被空

气中的氧氧化，恢复成原来的蓝色，所以滴定过程中必须保持溶液成沸腾状态，并且避免滴定

时间过长。） 

5.3 样品溶液预测：吸取 5.0 ml 费林氏甲液及 5.0 ml 乙液，置于 150 ml 锥形瓶中，加水 10 ml，

加入玻璃珠 2 粒，控制在 2 min 内加热至沸，趁沸以先快后慢的速度，从滴定管中滴加样品溶

液，并保持溶液沸腾状态，待溶液颜色变浅时，以每秒 1 滴的速度滴定，直至溶液兰色褪去，

出现亮黄色为终点。如果样品液颜色较深，滴定终点则为兰色褪去出现明亮颜色（如亮红），

记录消耗样液的总体积。（注意：如果滴定液的颜色变浅后复又变深，说明滴定过量，需重新

滴定。） 

5.4 样品溶液测定：吸取 5.0 ml 碱性酒石酸铜甲液及 5.0 ml 乙液，置于 150 ml 锥形瓶中，加

水 10 ml，加入玻璃珠 2 粒，在 2 min 内加热至沸，快速从滴定管中滴加比预测体积少 1 ml 的

样品溶液，然后趁沸继续以每两秒 1 滴的速度滴定直至终点。记录消耗样液的总体积，同法平

行操作两至三份，得出平均消耗体积。 

6.计算 

X3 =（C×v1 × V）∕（m× v2 ×1000）×100  

式中： X--样品中还原糖的含量(以葡萄糖计)，%； 

C--葡萄糖标准溶液的浓度，mg/ml； 

v1-- 滴定 10 ml 费林氏溶液（甲、乙液各 5 ml）消耗葡萄糖标准溶液的体积，ml； 

v2--测定时平均消耗样品溶液的体积，ml； 

V--样品定容体积，ml； 

m--样品质量，g； 

7.注意事项 

（1） 本方法测定的是一类具有还原性质的糖，包括葡萄糖、果糖、乳糖、麦芽糖等，只是结

果用葡萄糖或其他转化糖的方式表示，所以不能误解为还原糖=葡萄糖或其他糖。但如果已知样

品中只含有某一种糖，如乳制品中的乳糖，则可以认为还原糖=某糖。 

（2）分别用葡萄糖、果糖、乳糖、麦芽糖标准品配制标准溶液分别滴定等量已标定的费林氏液，

所消耗标准溶液的体积有所不同。证明即便同是还原糖，在物化性质上仍有所差别，所以还原

糖的结果只是反映样品整体情况，并不完全等于各还原糖含量之和。如果已知样品只含有某种

还原糖，则应以该还原糖做标准品，结果为该还原糖的含量。如果样品中还原糖的成分未知，

或为多种还原糖的混合物，则以某种还原糖做标准品，结果以该还原糖计，但不代表该糖的真

实含量。 

 


