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摘要
:
利用反相高效液相 色谱法测定 了不同品种梨汁中的糖和有机酸含量

,

并应 用 S A S 统计软件对各种糖和有

机酸含量之间的相关性进行 了分析
。

结果表明
,

梨汁中的糖主要为果糖
、

葡萄糖和 蔗糖
,

其中果糖和葡萄糖含量较

高 ;不同品种梨汁 中果糖
、

葡萄糖及总可溶性糖含量变异较小
,

相对稳定
,

果糖与葡萄糖
、

总 可溶性糖之间表现出显著

的相关性 ; 有机酸有苹果酸
、

柠檬酸
、

珑拍酸
、

莽草酸
、

酒石酸
、

奎宁酸
、

乳酸和 富马酸
,

以苹果酸含量最高 ; 不 同品种梨

汁中各有机酸含量差别较大
,

其中珑拍酸与乳酸
、

富马酸
,

莽草酸与柠檬酸
、

奎宁酸的含量之间表现出极显 著的相关

性
。
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梨是我国继苹果
、

柑橘之后 的第 三大水 果〔
‘]

,

品种资源丰富
。

许多品种梨的耐贮性 能较差
,

及时

进行加工制汁
,

既能提高梨果的商品价值
,

又能避免

鲜贮烂果 的损失 [2j
。

糖和有机 酸是果汁 中主要 的

风味营养物质
,

其含量高低与果汁制品的品质有密

切 的关系〔3 ]
。

因此
,

糖和有机酸含量 的测定是 国内

外果汁生产企业 极为关 注的 问题之一 [4, 5〕
。

目前
,

测定糖和有 机酸含量 的方法主要有常规化学滴定
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法
、

比色法
、

荧光法
、

薄层色谱法
、

气相色谱法和液相

色谱法
,

相 比之 下
,

液相色谱法 简便
、

迅 速
、

灵敏 度

高
,

在食品分析领域得到 了广泛的应用
。

本试验采

用反相高效液相色谱法
,

对几种梨汁中糖和有机酸

的种类和含量进行了测定
,

分析 了各糖
、

各有机酸含

量之间的关系
,

旨为建立我国梨 汁的质量标准体系

提供依据
。

1 材料和方法

1
.

1 仪器
、

试剂

仪器
:

高效液相色谱系统
,

德国 K N A u E R 公司

产 K
一

1 0 0 1 型输液 泵
、

K
一

1 5 0 0 溶剂混 合器
、

K
一

2 3 0 1

型示差检测器
、

K
一

2 501 型可变波长紫外检测器 ; 奥

德赛斯公司 A T
一

15 0 型柱温箱 ;万分之一电子天平 ;

奥立龙 M od el 8 68 型酸度计 ;北京长风仪器仪表公

司 2 0 0 0 型超纯水器
。

主要试剂
: 木糖

、

葡萄糖
、

果糖
、

蔗糖
、

水苏糖
、

棉

子糖
、

草酸
、

酒石酸
、

奎宁酸
、

苹果酸
、

莽草酸
、

抗坏血

酸
、

乳酸
、

乙酸
、

柠檬酸
、

富马酸
、

珑拍酸等标样均为

色谱纯 (购自SI G MA 公司 ) ;乙睛
、

甲醇为国产色谱

纯 ;磷酸
、

磷酸氢二钾为分析纯 ;超纯水 (自制 )
。

1
.

2 梨汁的制备

适时采收不同品种的梨果
,

在 0 ℃ 下分别贮藏

20 d 后
,

经以下工艺流程制成 梨原汁待测
:
原料一

选果一破 碎一榨汁一澄 清一过 滤一原 汁一冷冻贮

藏
。

1
.

3 测定方法

1
.

3
.

1 糖的测定 色谱条件
: 示差检测器

,

色谱柱

p R O N T O sIL1 2 0
一

10
一a m ino (1 0 拌m

,

4
.

6 m m i
.

d
.

又

2 50 m m )
,

流速 1
.

5 m L加 in
,

进样体积 2 0 拼L
,

柱温

3 0 ℃
,

流动相 8 0 % 乙睛和 2 0 % 的超纯水溶液
。

标准溶液的配置
:

准确称取木糖
、

果糖
、

蔗糖
、

葡

萄糖
、

棉子糖
、

水苏糖各 10 0 m g
,

用超纯水溶解并定

容到 2 5 m L 容量瓶中
。

将上述溶液配制成不 同浓

度的混标
,

经 0
.

45 拜m 滤膜过滤后
,

上机绘制各种

糖的标准曲线
。

样品的测定
:

取待测梨汁样品 10 m L
,

用超纯水

定容到 10 0 m L
,

经 0
.

45 拌m 膜过滤后在上述条件下

进行测定
,

用外标法定量
,

每个样品重复 3 次
,

取其

平均值
。

1
.

3
.

2 有机酸的测定 色谱条件
:

紫外检测器
,

色

谱柱 PR O N T O S IL 12 0
一

1 0
一

e , s (1 0 拌m
,

4
.

6 m m i
·

d
·

x 2 5 o m m )
,

流速 o
.

s m L加in
,

进样体积 2 0 拜L
,

检

测波长 2 10 n m
,

柱温 30 ℃
,

流动相含有 3 % 甲醇和

0
·

0 1 m o l几 K Z H p O ;
缓 冲液 (pH 2

.

5 5 用 磷酸调

配 )
。

标准溶液 的配置
:
准确称取酒石酸

、

苹果酸
、

乳

酸
、

乙酸
、

抗坏血酸
、

奎宁酸
、

莽草酸各 1 2 5 m g
,

富马

酸 2 5 m g
,

草酸 5 0 m g
,

琉拍酸 3 7 5 m g
,

柠檬酸 2 5 0

m g
,

用流动相溶解并定容至 50 m L 棕色容量瓶中
。

上述溶液配制成不 同浓度的混标
,

用 0
.

45 拌m 的滤

膜过滤后
,

上机绘制各种有机酸的标准曲线
。

各种

糖和有机酸的回归方程及线性相关系数列于表 1
。

表 1 回归方程
、

相关 系数和检出限

标样 回归方程 相关系数
检出限

(m g/L )

草酸 C 二 一 0
.

0891 + 1
.

846 只10
一 S A 0

.

999 9 0
.

04

酒石酸 C 二 一 0
.

0 87 9 + 1
.

1 4 x 10
一 4A 0

.

9 99 6 0
.

09

奎宁酸 C 二 0
.

0568 + 4
,

07 x 10
一 4 A 1

.

000 0 0
.

30

苹果酸 C 二 一 0
.

2998 + 2
.

983 x 1o
一 4 A 0

.

999 9 0
.

50

莽草酸 C = 一 0
.

0036 + 5
.

4 69 x 10
一 6A 1

.

000 0 0
.

01

抗坏血酸 C 二 一 0 0019 + 2
.

464 x 1o
一 SA 0

.

999 8 0
.

03

乳酸 C 二 0
.

3574 + 6
.

898 x 10
一 4A 1

.

000 0 0
.

54

醋酸 C 二 一 0
.

034 5 + 4
.

915 x l0
一 4A 1

.

000 0 0
.

73

柠檬酸 C 二 0
.

0158 + 4
.

936 又 10
一 咚A 0

.

999 9 0
.

50

富马酸 C 二 一 0
.

0 00 7 + 4
.

164 又 10
一 6A 0

.

99 9 9 0
.

02

琉拍酸 C 二 0
.

225 + 1
.

05 火10
一 3A 1

.

000 0 2
.

00

木糖 C 二 一 2 98
.

60 + 3
.

7 27 x 10
一 ZA 0

.

999 3 3
.

21

果糖 C 二 一 185
,

4 6 + 2
.

7 97 又 10
一 ZA 0

.

999 2 3
.

67

葡萄糖 C 二 一 144
.

81 + 3
.

2 55 x 1o
一 ZA 0

.

999 7 3
.

28

蔗糖 C 二 一 101
.

75 + 4
.

101 x 10
一 ZA 0

.

99 9 9 4
.

17

棉子糖 C 二 一 22
.

27 + 1
.

918 大 10
一 Z A 0

.

999 9 4
.

32

水苏糖 C 二 一 1 1
,

22 + 2
.

854 又 10
一 Z A 0

.

999 8 5
.

24

注 : C一质量浓度 ; A一峰高

样品的测定
:
取待测梨汁样品 5 m L

,

用流动相

定容到 10 0 m L
,

经 0
.

45 拼m 膜过滤后进行测定
,

用

外标法定量
,

每个样品重复 3 次
,

取其平均值
。

1
.

3
.

3 果汁 pH 值 pH 计法

2 结果与分析

2
.

1 梨汁中可溶性糖的种类
、

含t 及各糖之间的相

关性分析

利用 H PL C 法测定的梨汁中糖的组成及含量
。

由表 2 可知
,

梨汁中检测 到的可溶性糖有木糖
、

果

糖
、

葡萄糖
、

蔗糖
、

棉子糖及水苏糖
,

总可溶性糖含量

为 12 2
.

5 一 14 7
.

1 9几
。

其中
,

果糖和葡萄糖为主要

的可 溶 性糖
,

含 量 分别 在 57
.

2 一 87
.

32 9几 和

56
.

72 一 7 6
.

6 2 9几 之间 ;其次是蔗糖
,

含量为 0
.

538

一 2
.

6 4 3 9几 ;木糖
、

棉子糖和水 苏糖含量很低
。

从

供试梨汁各糖的变异情况来看
,

总可溶性糖
、

葡萄

糖
、

果 糖的变 化很 小
,

变异 系数 分 别 为 5
.

2 61 %
,
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,

13
.

4 %
,

而且相互之间含量 比值的变异系

数也较小
,

因此
,

梨汁中果糖与葡萄糖的含量及 比值

可以作为判断检验梨原汁质量优劣和真伪的重要指

标 ;另外
,

产地对 同一品种梨汁中总可溶性糖和果糖

的影响相对较小
,

而品种之间这些糖的差别较大
。

利用 SA S 统计分析软件对表 2 的结果进行了

华 北 农 学 报 1 9 卷

各糖之 间及其 与总可溶性糖 含量之 间的相关性分

析
,

从表 3 可见
,

果糖 与葡萄糖
、

木糖与蔗糖之 间呈

显著负相关 ;木糖
、

果糖与总可溶 性糖呈 显著正相

关
,

水苏糖与总可溶性糖呈显著负相关
。

综合考虑

各指标的变异情况
,

果糖与葡萄糖
,

果糖与总可溶性

糖之间的相关性具有重要的意义
。

表 2 梨汁中箱的种类和含 , 测定结果

果汁样品
木糖 果糖

(g /L )
葡萄糖
(g /L )

蔗糖 棉子糖
(g /L )

水苏糖
(m g /L )(g /l. )

性糖
(只/L )

136
.

5

1 2 2
.

5

果糖 /

葡糖
果糖/

总糖
菊糖/

总糖

5615153964884374424384444255034234794633965610472043046749159453853854453340555455849951240559405689
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天津

慈梨 天津

山东莱阳(套袋)

山东莱阳

长把梨 山东莱阳

山东蓬莱

雪花梨 天津

酥梨 天津

爱宕梨 山东蓬莱
三 凹梨 山东莱阳

香水梨 山东莱阳

平均值

最小值

最大值

标准偏差

变异系数 (% )

( m g /L )

169
.

80

8 1
.

14

巧2
.

60

0

1 4 3
.

2 0

28
.

64

0

79
.

9 6

1 3 3
.

60

131
.

10

39
.

13

4 7
.

30

83
.

87

0

16 9
.

8 0

6 0
.

9 1

72
.

62

9
.

2 9 5

13
.

4 0 9
.

907

表 3 梨汁中各摘含 . 之间及其与总箱的关系

因素 木糖 果糖 葡萄糖 蔗糖 棉子糖 水苏糖 总 可溶性搪

木糖 1
.

00 0 0

果糖 0
.

1 11 0 1
.

00 0 0

葡萄糖 0
.

4 8 6 1 一 0
.

64 4 9
’ 1

.

000 0

蔗搪 一 0
.

620 6
’ 一 0

.

18 7 4 一 0
.

30 3 2 1
.

0 00 0

棉子糖 一 0
.

0 36 1 0
.

36 9 7 一 0
.

3 54 3 一 0
.

3 25 9 1
.

00 0 0

水苏糖 一 0
.

028 9 一 0
.

4 9 9 2 0
.

2 0 5 8 0
.

0 09 9 一 0
.

3 4 0 2 1
.

00 0 0

总可溶性糖 0
.

6 2 3 2
’ 0

.

5 6 8 9 ’

0
.

1 87 5 一 0
.

4 3 1 9 0
.

0 9 7 3 一 0
.

56 4 9 怜

1
.

00 0 0

注
: ’

0
.

0 5水平上显著
, ‘’

0
.

01 水平上显著

2
.

2 梨汁中有机酸的种类
、

含t 及各有机酸之间的 化相对较大的为唬拍酸
、

富马酸
、

乳酸
、

柠檬酸和奎

相关性分析 宁酸
。

梨原汁有机酸总量 为 2
.

65 一 4
.

85 9几
,

变异

由表 4 可见
,

从不同产地 及品种 的梨汁 中所检 系数 19
.

0 %
,

p H 值为 3
.

97 一 4
.

83
,

变异系数很 小
。

测到的有机酸有苹果酸
、

柠檬酸
、

珑拍酸
、

莽草酸
、

酒 各有机酸的含量在不同品种间差别较大
,

产地的影

石酸
、

奎宁酸
、

乳酸和富马酸
,

抗坏血酸可能由于加 响相对较小
。

工中的损失未检测到
。

在梨汁中
,

以苹果酸和柠檬 利用 SA S 统计分析软件对表 4 的结果进行 了

酸为主要有机酸
,

苹果酸含量最高
,

为 1
.

14 一 3
.

0 9 各有机酸之间及其与总有机酸含量和 p H 值之 间的

g 几
,

占总有机酸含量的 42 % 一 72 %
,

变异系数较小 相关性分析
。

从表 5 可看 出
,

各有机酸含量都与 pH

( 2 6
.

5 % )
,

柠檬酸含量 0
.

12 一 1
.

99 9几
,

占总有机 值和总有机酸含量存在不同程度的相关
,

其中
,

富马

酸含量的 4
·

o % 一 4 6 %
,

变化范 围较大 ;梨汁中的次 酸含量与 p H 值呈极显著正相关
,

奎宁酸
、

莽草酸和

要有机酸 为奎宁酸和珑拍酸
,

含量 分别为 0
.

0 9 一 唬拍酸与 pH 值呈显著相关性 ; 苹果酸含 量与总有

0
.

26 9几 和 9
.

89 一 6 12 m g 几
,

分别 占有机 酸总量 机酸含量呈极显著正相关
,

说明苹果 酸在梨汁的有

的 3 % 一 16 % 和 0
.

8 % 一 17 % ;酒石酸
、

莽草酸
、

乳酸 机酸中起主要作用
。

在各有机酸之间
,

珑拍酸与乳

和富马酸的含量则相对较低 ;梨汁 中有机酸含 量变 酸相关系数为 0
.

875 0
,

达到极显著水平 ;唬拍酸与
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富马酸
、

柠檬酸与莽草酸
、

奎宁酸与莽草酸之间也表

现出极显著相关性 ;柠檬酸与奎宁酸
、

富马酸与乳

酸
、

唬拍酸与奎宁酸之间的相关性也达到显著
。

表 4 梨汁有机酸含t 和 pH 值测 定结果 m g /L

果汁样品 酒石酸
苹果酸

(x 103 )
莽草酸 乳酸

柠檬酸

(只 103 )
富马酸 瑰拍酸

有机酸总量
(x 10 3 )

pH值

29595577256897837329224636978327
月呼
J
斗
J
斗月什

J
斗月峥内j

J”
t

J�
仲

J

斗月冲
J
斗

J4八,MJ4
�
“�138131“680828员8013458578658568

内内曰、‘八j,�内JqJ
‘

斗门J八/�内J
J
斗内、�内、�丹z�
月”呼八U

1 9
.

0 6
.

0

4800100000894000的2000900089加00048148“152458 9182266124911029160 9612190119101429拓29肚501787455卯0650128
勺白n勺八j
‘

.

1八jfl
�IIC曰内Jon曰八“
内、�n曰n曰八,�

44n141265838126四45990988129956
月.1旧.人,
1
CUO八曰nU八U八曰
�,工
门.且11fl111�11

062

0

1 3
.

1

3 7
.

7

36
.

2

8 9
.

8

0

0

108
.

0

48
.

5

5 0
.

0
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0
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3 4 3
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山东莱阳(套袋)
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长把梨 山东莱阳

山东蓬莱

雪花梨 天津
酥梨 天津

爱宕梨 山东蓬莱
三凹梨 山东莱阳

香水梨 山东莱阳

平均值

最小值

最大值

标准偏差

变异系数( % )

因素
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酒石酸

奎宁酸

苹果酸

莽草酸

乳酸

柠檬酸

富马酸

琉拍酸
pH值

总有机酸

酒石酸

1 000 0
一 0

.

0 04 1

一 0
.

434 3
一 0

.

023 9

0
.

120 5

0
.

32 9 4

0
.

119 9
一 0

.

026 1

0
.

180 0

一 0
.

039 3

表 5 梨汁中各有机酸含t 之间及其与总有机酸含 t 和 pH 值的关 系

奎宁酸 苹果酸 莽草酸 乳酸 柠檬酸 富马酸 琉拍酸 pH 值
.

总有机酸

1
,

00 0 0

一 0
.

132 4 1
.

000 0

0
.

7 99 9
苦 幼 一 0

.

12 0 5 1

0
.

44 3 7 一 0
.

04 1 1 0

一 0
.

639 9
畏 一 0

.

004 0 一 0

0
.

5 45 1 一 0
.

57 4 9 0

0
.

629 2
公 一 0

.

108 4 0

0
.

600 7 “ 一 0
.

580 4 0
一 0

.

186 5 0
.

699 6
资 份 一 0

1
.

000 0

一 0
.

160 4

0
.

623 9
畏

0
.

87 5 0 仲誉 补

0
.

526 1

0
.

264 0

1
.

000 0

0
.

7 78 5 任 铃

0
.

735 9
食 趁

一 0
.

351 8

1
.

000 0

0
.

667 0
“

0
.

053 2

1
.

000 0
二 0

.

527 4 1
,

000 0

注
: ’

0
.

0 5水平上显著
, 甚 ’

0
.

01 水平上显著
, ‘

” 0
.

0 01 水平上显著

3 讨论

梨汁中含有的可溶性糖有木糖
、

果糖
、

葡萄糖
、

蔗糖
、

棉子糖和水苏糖
,

其中果糖和葡萄糖为主要的

可溶性糖
,

果糖和葡萄糖的 比例与含量可 以作为判

断梨汁品质 的特征性指标
。

梨汁 中含有的有机酸有

苹果酸
、

柠檬酸
、

珑拍酸
、

莽草酸
、

酒石酸
、

奎宁酸
、

乳

酸和富马酸
,

其中苹果酸含量最高 ;各有机酸的含量

在不同品种间差别较大
,

而产地对同一品种梨汁有

机酸的影响相对较小
,

但同一 品种梨汁各有 机酸之

间是否存在一定 的比例关系
,

各有机酸含量在品种

间的差异是否存在相似性
,

这都有待进一步的研究
。

各有机酸之间存在一定的相关性
,

有机酸的含量和

比例能否作为判别不同品种梨汁的特征性指标也有

待进一步研究
。
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