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干海参外源性总糖的测定方法
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摘  要：建立市场中掺糖干海参(糖干海参)的检测方法。对提取出的外源性总糖进行测定，从而判定干海参在加工

过程中是否添加了糖类物质。比较提取溶剂、乙醇体积分数、提取温度、提取时间和料液比对提取条件的影响。最

终确定最佳的干海参总糖提取条件为：称取1g样品，加入50mL 80%的乙醇溶液，40℃水浴振荡提取1h。利用苯酚-
硫酸法进行测定。该外源性总糖的检测方法线性范围为0～80mg/L；测试液在1h以内稳定性良好；方法精密度满足

实验需求，相对标准偏差在2%以内；以淡干和盐干海参为本底，样品加标回收率在82.97%～98.68%之间，相对标

准偏差为1.38%～3.45%。本方法操作简单、快速、稳定性好且准确度高，可保留参体结构性多糖。应用于市售样

品进行测定，可以有效甄别出掺糖干海参。
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Abstract：An analytical method was established for identifying exogenous sugar in dried sea cucumber. An 
easy and feasible method was applied to extract total sugar from dried sea cucumber, and then the total sugar 
was determined to discriminate if exogenous sugar was added. In the present study, the optimal concentration of 
extraction solvent, extraction time, temperature, and solid-liquid ratio were explored. The results showed that the 
optimal conditions for extracting sugar from dried sea cucumber were determined as extraction at 40 ℃ for 60 
min with shaking using 80% ethanol as the extraction at a solid/solvent ratio of 1:50 (g/mL). Phenol-sulfuric acid 
method was used to measure the extracted exogenous total sugar. The linear range of this method was 0–80 mg/L. 
The tested sample had good stability within 1 h and the precision of the method met the analytical requirements 
with RSD less than 2%. Average recoveries from spiked samples of unsalted and salted dried sea cucumber 
ranged from 82.97% to 98.68%, with standard deviation between 1.38% and 3.45%. This method is simple, stable 
and precise, and can be used to identify exogenous sugar in dried sea cucumber without affecting endogenous 
polysaccharides.
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海参 ( s e a  c u c u m b e r )属于棘皮动物门海参纲

(Holothuroidea)[1]
，不但营养丰富，而且具有重要的保

健功能。随着人们生活水平的提高和保健意识的增强，

海参已经成为众多消费者滋补强身、馈赠亲朋的上佳选

择。因活海参有自溶现象，不利于保存和销售，海参多

被加工成各种海参制品在市场流通，其中干海参是最常

见的海参制品
[2-3]

。干海参主要分为淡干海参和盐干海

参。淡干海参盐分含量低，售价较高；盐干海参盐分含

量较高，外观呈灰白色，较易同淡干海参区分。而目前

市场上出现一种掺糖干海参(糖干海参)，是一些企业在
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制作干海参的过程中为了达到塑形、增质量等目的，添

加成分不明的糖类物质而制成的
[4-7]

。其售卖过程中不加

标识，一般消费者很难将掺糖干海参同淡干海参区分开

来。掺糖干海参经过高温反复熬制，品质严重降低，长期

食用存在安全隐患
[8-11]

。但目前掺糖干海参中外源性总糖

的测定方法还不成熟，仅靠感官则很难鉴定出干海参是否

掺糖。目前，食品中测定总糖含量的方法较多，但并不

适合干海参中掺如的外加糖的测定。根据干海参的产品特

点，如何将干海参外源性糖类物质快速、方便、准确的提

取出来，并加以测定，是鉴定干海参是否掺入外加糖的关

键[12-13]
。实验借鉴多种测定总糖、还原糖、蔗糖的提取方

法，对干海参外源性总糖的提取方法进行了优化
[14-16]

。所

以亟需研究一套操作简单、精确度高的干海参的总糖测定

方法，为海参市场的监督管理提供数据支持。

1 材料与方法

1.1 材料

干海参(包括淡干海参、盐干海参、掺糖干海参)、冻

干海参(实验室自制)，购于青岛、大连、海南等地。样品

装入塑料密封袋密封保存，防止吸潮及被污染。

1.2 仪器与设备

S p e c o r d  S 1 0 0型紫外 -可见分光光度计  德国

Analytic Jean公司；分析天平(感量0.0001g) 北京赛名

利斯公司；电热恒温鼓风干燥箱 杭州奥科环境试验设

备有限公司；超声波发生器 上海捷普恩公司；旋涡混

合器 上海沪西分析仪器厂；恒温水浴锅 上海精宏

实验设备有新公司；恒温水浴振荡器 常州澳华仪器有限

公司；粉碎机(20目分子筛) 温岭林大机械有限公司。

1.3 方法

1.3.1 试剂配制

80%苯酚溶液：将苯酚(白色晶体)置于50～60℃水

浴中，约15min后苯酚溶解，再取80g苯酚加20mL水摇匀

后，倒入棕色瓶中，于4℃冰箱贮存备用，有效期一个

月。5%苯酚溶液：将80%苯酚，加水稀释至5%，现用现

配。100mg/L葡萄糖标准溶液：将葡萄糖于105℃烘干至

恒质量，称取0.1g(精确至0.0001g)，用水溶解于1000mL
容量瓶中，定容至刻度摇匀，置4℃冰箱避光放置，2周
有效。100mg/L蔗糖标准溶液：称取烘干后的蔗糖0.1g，
用水溶解于1000mL容量瓶中，定容至刻度，摇匀。

1.3.2 实验原理

干海参中的多糖与蛋白结合且不溶于高体积分数的

乙醇，海参加工中添加的糖类物质可溶于高体积分数的

乙醇，经乙醇提取后，糖类物质在硫酸的作用下先水解

成单糖，再迅速脱水生成糖醛或糖醛衍生物，与苯酚反

应生成橙黄色衍生物，在490nm波长处有最大吸收，比

色法测定。

1.3.3 外源性总糖含量的选择

食品中糖类物质的检测，主要有总糖、蔗糖和还原

糖三类。判定干海参中是否掺入外加糖，可以从以上3个
角度考察。食品中的总糖主要指具有还原性的葡萄糖、

果糖、戊糖、乳糖和在测定条件下能水解为还原性的单

糖的蔗糖、麦芽糖以及可能部分水解的淀粉。而总糖含

量的测定，一般是将提取出的全部糖类物质，还原为单

糖，进行测定，经过分析换算，从而得出总糖含量。而

若以蔗糖或还原糖作为判定指标，均不能涵盖加工中用

到的所有糖类物质，会造成判定结果不准确
[17-20]

。
 

1.3.4 显色波长的选择

葡萄糖标准液与硫酸迅速脱水生成糖醛或糖醛衍生

物，其再与苯酚反应生成橙黄色衍生物，利用Specord 型
紫外-可见分光光度计在350～700nm波长处进行全波长扫

描，记录不同波长处溶液的吸光度。结果显示在490nm
波长处有最大吸收，故本实验采用490nm为检测波长。

1.3.5 标准曲线的制备

分别吸取0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0mL葡萄糖标准

溶液置于10mL具塞比色管中，用蒸馏水补至1mL，涡旋

混匀。向试液中加入1mL 5%苯酚溶液，混匀，然后快速

垂直加入5mL浓硫酸，摇匀。静置10min后，40℃水浴

中保温20min，反应液在490nm波长处测定吸光度，未加

标准液的溶液作为空白对照。以葡萄糖质量浓度为横坐

标，以吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。

1.3.6 样品前处理

取至少3只干海参，放入高速粉碎机粉碎(25000r/min，
10～15s/次，至少粉碎3次)。将试样过20目筛，大块样品

可多次粉碎，处理后的试样应密封、备用。

1.3.7 试样处理

试样约1.000g，于100mL锥形瓶中，再加入50mL 
80%的乙醇溶液，40℃水浴振荡提取1h，冷却至室温后

将样品和提取液全部转移到100mL容量瓶，冲洗2～3
次，定容，过滤，取滤液备用(根据滤液糖含量不同，可

再进行稀释，测试液以30～70μg/mL糖含量为宜)。
1.3.8 样品检测

准确吸取测试液1mL置于10mL具塞比色管中，加入

1mL 5%苯酚溶液，混匀后，快速垂直加入5mL浓硫酸，

摇匀，静置10min，40℃水浴中保温20min后，反应液在

490nm波长处测定吸光度。通过标准曲线得出测试液中

的总糖含量，做空白对照。

1.3.9 样品中外源性总糖含量计算

m0 V1

m1 V0 10-6

X/(g/100g) =                            K 100

式中：X为试样中总糖的含量/(g/100g，以葡萄糖

计)；m0为试样质量/g；m1为从标准曲线上查得葡萄糖的
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含量/μg；V0为试样经前处理后定容的体积/mL；V1为测

定时移取滤液的体积/mL；K为试液定容后稀释的倍数(不
需稀释，则K=1)。

2 结果与分析

2.1 总糖提取溶剂的选择

乙醇和水是糖类常用的提取剂。糖类在高体积分数

的乙醇中具有溶解度，当提取液中的乙醇体积分数足够

高时，蛋白质淀粉糊精都不能溶解，用高体积分数乙醇

作提取剂，提取液不需要除蛋白，因为蛋白质不会溶解

出来。用水作提取剂，对温度需要一定的控制，但温度

过高可溶解出相当量的淀粉和糊精，此外除了糖类，还

可能含有色素、蛋白质、有机酸、可溶性淀粉，干扰成

分较多。在实际操作中，水提取的溶液较浑浊，不宜过

滤，一定加热提取后需要除蛋白，操作较繁琐，用乙醇

提取更为方便简捷
[27]
。

2.2 乙醇体积分数的选择

称取1g海参样品，分别以60%、70%、80%、90%乙

醇作为提取剂进行实验。经过单因素方差分析，不同体积

分数的乙醇对总糖提取量的测定影响极显著(P＜0.05)。从

图1看出，随着乙醇体积分数的增加，总糖含量增加，当

乙醇体积分数达到80%时，总糖含量最高。而乙醇体积

分数再增加时，总糖含量降低。因此确定80%的乙醇为

最佳提取溶剂。
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图 1 乙醇体积分数对测定外源性总糖含量的影响

Fig.1 Effect of ethanol concentration on the determination of 

exogenous sugar

2.3 提取温度的确定
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图 2 提取温度对测定外源性总糖含量的影响

Fig.2 Effect of extraction temperature on the determination of 

exogenous sugar

称取1g海参样品，乙醇体积分数80%条件下，分别选

取25、40、60、80℃不同条件进行提取实验。经过单因素

方差分析，提取温度对总糖提取量影响极显著(P＜0.01)。
从图2可以看出，随着提取温度的升高，总糖提取量升

高，但变化不大。在温度40℃，就能很好的提取出样品中

的糖，所以实验选取提取温度为40℃为最佳提取温度。

2.4 提取时间的确定

实验先以1、2、4、6、8、12h提取总糖，发现2h之
后总糖含量变化不大，再以30、45、60、90min做更为细

化的研究。经过单因素方差分析，提取温度对总糖提取

量影响极显著(P＜0.01)。由图3可以看出，随着时间的延

长，总糖含量呈上升的趋势，在60min时达到最大值，再

提取到90min时，总糖含量变化不大，因此提取60min，
可以将干海参中的总糖提取较彻底，所以实验确定60min
为最佳提取时间。
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图 3 提取时间对测定外源性总糖含量的影响

Fig.3 Effect of extraction time on the determination of exogenous sugar

2.5 料液比的确定

选取1:25、1:50、1:75和1:100四种条件进行实验。经

单因素方差分析，料液比对总糖提取量影响不显著。因

此，从实验的可操作性出发，同时为了避免不必要的浪

费，选取1:50的料液比最为合适。

2.6 线性范围

在本实验条件下，配制0～80mg/L的系列标准曲线，

以吸光度为纵坐标，葡萄糖质量浓度为横坐标绘制标准

曲线：y=0.0091x－0.006，R2 =0.9994，大于0.99，线性良

好，满足实验要求。

2.7 稳定性实验

在分光光度法的方法评价中，呈色反应的时间很有

可能是影响测定结果的关键因素，本实验通过对干海参

样品总糖的吸光度随时间变化情况进行测定，如图4所
示。可以看出，该显色反应在60min内吸光度的变化范围

在0.00～0.05之间，没有明显的下降趋势，这说明60min
内该显色反应稳定性持续良好；延长反应时间，溶液的

吸光度呈现明显的下降趋势，且随着时间的延长，溶液

的吸光度明显降低，此时显色反应已经发生质的变化，

不再适宜进行吸光度测定。考虑到显色反应的稳定性，

本实验考虑在40min内，对样品进行检测。  
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图 4 总糖吸光度与反应时间的关系

Fig.4 Relationship between total sugar absorption and response time

2.8 精密度实验

以3种糖分含量不同的海参为样品，进行6次重复实

验，结果如表1所示。可以看出，样品的相对标准偏差均

小于2%，说明该方法的精密度符合实验要求。

表 1 干海参总糖测定精密度

Table 1 Precision of the method for total sugar determination

序号
总糖含量/(g/100g) RSD/%

1 2 3 4 5 6 平均值
样品1 8.46 8.40 8.63 8.35 8.59 8.37 8.47 1.41
样品2 38.23 37.20 36.38 37.41 38.02 37.16 37.40 1.78
样品3 47.41 46.51 46.13 46.81 48.06 46.80 46.95 1.46

2.9 回收率实验

表 2 干海参总糖测定回收率

Table 2 Recovery of the method

处理方式 加标量/(g/100g) 平均回收率/% RSD/%

添加葡萄糖、以

淡干海参为本底

0.25 82.97 1.38
2.50 98.64 1.59
5.00 91.77 2.47

添加葡萄糖、以

盐干海参为本底

0.25 86.79 3.45
2.50 95.53 2.16
5.00 97.68 2.05

添加蔗糖、以

淡干海参为本底 

0.25 82.08 2.00
2.50 98.68 1.94
5.00 88.26 1.23

添加蔗糖、以

盐干海参为本底

0.25 87.01 2.42
2.50 96.40 3.22
5.00 97.20 3.27

分别以葡萄糖、蔗糖为标准物质，以淡干和盐

干海参为本底进行回收率实验。葡萄糖蔗糖在称入淡

干、盐干海参后随即加入。由表2可知，每个加标回收

做6个平行实验，计算结果取平均值。当以葡萄糖为

标准物质，添加量为0.25、2.5、5g/100g时，回收率在

82.97%～92.64%，RSD为1.38%～3.45%，满足实验要

求。当以蔗糖为标准物质，添加量为0.25、2.5、5g/100g

时，回收率在82.08%～92.68%，RSD为1.23%～3.27%，

满足实验需求。从表2还能看出，以淡干海参和盐干海参

为本底均能满足实验要求。

2.10 样品测定

实验按上述提取方法和检测方法对实验室样品进

行了测定，结果如图5所示。通过实验数据可以得出，

1～13号样品均为淡干海参和盐干海参，总糖含量在

1g/100g以内。其中，13号样品为实验室自制冻干海

参。以鲜参为原料，未加入任何糖类物质，总糖含量为

0.4g/100g。其余14～27号样品的总糖含量均在5g/100g以
上，可以肯定添加了外源性糖。
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图 5 干海参样品外源性总糖测定结果

Fig.5 Exogenous sugar in dried sea cucumber determined by the method

3 讨 论

目前已有的标准中测定糖含量方法有GB 5009.8—
2010《食品中蔗糖的测定》

[21]
、GB 5009.7—2010《食品

中还原糖的测定》
[22]

、GB/T 9695.31—2008《肉制品总

糖含量测定》
[23]

、GB/T 15672—2009《食用菌中总糖含

量的测定》
[24]

、和GB 5413.5—2010《婴幼儿食品和乳

品中乳糖、蔗糖的测定》
[25] 5项国家标准。GB 5009.8—

2010在样品前处理中，只是加水溶解，对干海参的外掺

糖提取不充分，会造成检测结果不准确，而只检测蔗糖太单

一，不能包含所有外加的糖类物质。SC/T 3206—2009《干

海参》
[26]
中主要应用GB 5009.7—2008《食品中还原糖的

测定》，对水溶性还原糖进行了规定。但水溶性还原糖

只能鉴定掺入具有还原性的单糖及二糖的干海参产品，

不能对加入非还原糖(如蔗糖)的干海参产品进行鉴别测

定。而GB 5009.7—2008主要针对样品中含有的所有的单

糖(绝大多数是葡萄糖)和大部分的二糖，但不包括蔗糖。

所以，一旦“掺糖干海参”添加的是蔗糖或含有蔗糖的

的糖浆，则不能根据该标准的测定结果确定外加糖的含

量。其他的3项标准分别分别针对食用菌、肉制品、婴幼

儿食品和乳品中总糖含量的测定，食用菌中总糖含量的

测定会将干海参自身多糖水解，以外加糖的形式测出，

造成对测定结果的误判。而肉制品中总糖含量的测定和

婴幼儿食品和乳品中乳糖、蔗糖的测定，提取效果不充

分，且以水作为提取溶剂，其中的可溶性蛋白会对结果

造成干扰。不适用于海参中外源性总糖含量分析，不能

满足鉴定掺糖海参的要求。所以，“掺糖干海参”中外

源性总糖的提取条件是很关键的步骤，必须建立适合掺

糖干海参的总糖提取方法。
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4 结 论

4.1 本实验对干海参总糖的提取条件进行考察，确定

最佳提取条件为：称取1g样品，以80%的乙醇溶液为提取

剂，提取剂用量为50mL，在40℃水浴振荡条件下提取1h。
4.2 本实验依据干海参的外加糖经乙醇提取后，提取

液中的单糖迅速脱水生成糖醛或糖醛衍生物，其再与苯

酚反应生成橙黄色衍生物的特异性反应的特性，建立了

海参总糖含量测定的分光光度法，实验中对该方法的线

性范围、检测限、稳定性、精密度及回收率都进行了测

定，使该方法更科学完善。

4.3 本方法可以有效区分正常干海参和掺糖干海参。以

实验室自制冻干海参为参照，对现有样品进行测定。实验

结果可以很好地区分正常淡干、盐干参及添加外源性糖类

物质的干海参。考虑到实验误差和加工方式不同，建议将

外源性总糖含量大于3%的干海参判定为掺糖干海参。
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