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麦芽四糖产品的性质、组成和结构分析�

朱 明， 王利平
（无锡轻工大学中央研究所，江苏无锡������）

摘要：用高效液相色谱仪、红外光谱仪、核磁共振仪等测定了麦芽四糖产品的组成和结构�对麦芽

四糖产品进行了毒理试验，结果表明该产品安全无毒�
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淀粉糖产品的应用主要根据其理化性质，而淀

粉糖的各种性质又是由其组成和结构决定的�麦芽

四糖产品是一种新型淀粉糖，国际上对此进行研究

和应用仅有��余年历史，国内则刚刚起步
［�］�作者

采用淀粉糖常规分析方法对其理化性质进行分析、

测定�采用高效液相色谱仪（�3�!）法
［�，�］，红外光

谱法和��!核磁共振法，对麦芽四糖产品进行结构

分析�利用红外光谱对官能团进行定性分析，确定

分子中糖苷键的构型［�，�］�由于��!�	
$谱的化学

位移范围大于���	
$，共振信号分得更开，故应

用��!�	
$进行多糖结构分析，基本确定各种碳的

位置，并区分分子的构型�作者委托江苏省卫生防

疫站进行卫生指标测试，包括微生物指标和重金属

含量的测定；此外，还进行了急性毒理试验，以确保

产品符合食品卫生法�还对比了自制麦芽四糖产品

和日本市售麦芽四糖产品的有关测定结果�

" 材料和方法

"#" 材料与试剂

麦芽四糖中试样品（液体糖浆／固体粉末） 自

制�

麦芽四糖样品5)6�����������／��� 日本食品

化工株式会社提供�

麦芽四糖样品474$�3 日本林原生化株式

会社提供�

葡萄糖、麦芽二糖、麦芽三糖、麦芽四糖、麦芽

五糖标样 /��0�公司提供�

"#$ 仪器与设备

高效液相色谱仪�3�!����型 美国 ��#"�%

公司制�

� 收稿日期：����
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��；修订日期：����
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作者简介：朱明（����年��月生），男，江苏无锡人，工学硕士，高级工程师�
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红外分光光度计��������� 美国	
��
��公

司制�

核磁共振仪����� 日本���
公司制�

��� 测定方法

����� 理化指标测定

还原糖测定：费林试剂热滴定法�

熬糖温度测定：在�����烧杯中，放入样品

����，于����的电炉上均匀加热（烧杯下面垫石

棉网），当糖浆微微沸腾时加入植物油�滴，将温度

计插入离底���处，继续加热，观察糖液与标准色

接近时的温度，此温度即为熬糖温度�

��值测定：称取样品���于����的烧杯中，

加入新煮沸的蒸馏水����，加热溶解后冷却，用

��计测定�

水分含量测定：浓缩糖浆用糖量计直接测定，

固体糖粉以减压干燥法测定�

����� 卫生指标测定 委托江苏省卫生防疫站测

试�进行了细菌指标测定、重金属含量测定、急性毒

理试验�

����� 麦芽四糖糖分组成测定 ����法，氨基柱

�����������，流动相�� �	／��!"#�／ �，示

差折光检测器衰减�$�根据峰面积采用一元线性

回归方程计算各组分质量分数�

����� 麦芽四糖结构分析 将麦芽四糖产品（液

体糖浆预先经喷雾干燥制成粉状）用石腊油研糊法

制成糊状，然后涂在	%�
晶体片上，上机分析�
& �核磁共振测定：在�����!中加入����

待测样品，加热溶解�操作条件：& ��	’�，温度(�

)，螺计扫描次数��(�次，脉冲时间间隔��*，脉

冲��+，扫描宽度�����,，观察频率� ���-�,，扫

描频率�����-�,，质子全去偶法�

� 结果与讨论

��� 麦芽四糖产品感官指标比较

自制麦芽四糖浓缩糖浆：无色、透明、粘稠液

体，无可见杂质，微甜、无任何不良异味�

日本麦芽四糖浓缩糖浆：无色、透明、粘稠液

体、无可见杂质，微甜、无任何不良异味�

自制麦芽四糖固体粉末：白色、粉状固体、无可

见杂质、微甜、无任何不良异味�

��� 麦芽四糖产品的理化指标测定

自制麦芽四糖浓缩糖浆样品与日本产品的测

定结果对比见表&�

分析麦芽四糖产品的感官指标和理化指标，对

照淀粉糖产品的国家行业标准，该产品的主要质量

指标均符合要求，与日本的市售同类产品比较，各

项理化指标也基本一致�
表� 麦芽四糖浓缩糖浆��值、熬煮温度、��值的测定结果
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麦芽四糖浓缩糖浆 �.／/
熬煮

温度／)
��值

自制样品 ���� &�& ���

日本林原生化（株）样品  &�� &&� ���

日本食品化工（株）��#�样品  ��� &�& ���

日本食品化工（株）����样品  ��( &�� ���

��� 麦牙四糖产品的卫生指标测定

委托江苏省卫生防疫站测定麦芽四糖液体浓

缩糖浆（自制样品）的各项卫生指标�

����� 灰分和重金属指标测定结果 灰分

�����/；铅（�0）������／-�；砷（1*）������／

-��

����� 微生物指标测定结果 细菌总数 �&个／

��；大肠菌群 � 个／2�；致病菌（肠道致病菌及致

病性球菌）未检出�

����� 急性毒理试验测定结果 检测依据：卫生

部（��）第#�号《食品安全性毒理评价程序》�检品

名称：麦芽四糖浓缩糖浆（自制样品）�实验动物：

体重&�����健康	��小鼠��只，雌雄各��只�

检测方法：霍思氏法，动物禁食&(3后按雌雄随机

分为每千克体重��&�，��(�，&���，�&��四个剂量

组，每组�只，各受检剂用检品加双蒸水配制，以��

��／-�的灌胃容量经口一次投予，受试后观察一

周�实验结果：各剂量组小鼠均未见明显异常反应

或死亡，雌雄小鼠急性经口����均大于�&���／-�；

检测结论：该检品实际无毒（属无毒级）�

��� 麦芽四糖产品糖分组成测定和结果比较

由表�可见，按本工艺生产的麦芽四糖产品，

麦芽四糖含量均超过日本的市售同类产品�
表� 麦芽四糖产品糖分组成

	
��� ������
�����
����
��
��
�������

样品名称
产品糖分组成／/

4& 4� 4 4� 4�

自制样品 �� ��� #�� � �& &� 

日本林原生化�.��5���� ��� &��( (��(  ��

日本食品化工��#� ��� ��� &(� #��� &�(

日本食品化工����  �( & �� &��� ���( ���
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��� 麦芽四糖产品红外光谱分析和比较

对自制麦芽四糖样品和日本食品化工株式会

社生产的�����������（��	
）比较，发现：

��


������


���处有一宽而强吸收

峰，为典型的—��伸缩振动吸收；

��


���处有一尖锐吸收峰，为溶剂石腊油

吸收峰；

���

�������

���为�—�的弯曲振动

吸收峰，表明分子中含呋喃糖苷键构型；

���

�������

���有较强吸收峰，为

—���的吸收峰；

�



������


���有较强吸收峰，为���，

�糖苷键特征吸收峰；

��

���附近无明显吸收，揭示分子中不存在

��糖苷键�

自制样品和日本样品的红外图谱接近，说明结

构基本相同�

��� 麦芽四糖产品���核磁共振谱分析和比较

据麦芽四糖样品和日本食品化工株式会社生

产的������������（��	
）的
�������图：

��
��
�范围内的吸收为��的典型吸收；

�����
范围内的吸收为��、��、��、��的典

型吸收；

��
���范围内的吸收为��的典型吸收�

比较自制样品和日本样品及标准麦芽二糖的

�������，可以发现主要化学位移非常接近，说明

自制样品和日本样品均为���，�糖苷键连接的直链

麦芽低聚糖�

� 结 论

本研究采用常规分析方法，按淀粉糖行业标准

和麦芽低聚糖企业标准，对麦芽四糖产品和市售日

本样品进行了测定和比较，结论为自制产品符合淀

粉糖产品相关质量标准�

委托江苏省卫生防疫站对自制麦芽四糖样品

进行了重金属、微生物指标测定及急性毒理试验，

结论为符合食品卫生安全要求�

采用����测定，比较了自制样品和日本样品

中麦芽四糖的含量，结果为自行研制的麦芽四糖产

品已达到或超过日本同类产品�

采用��和�������分析，比较了自制样品和

日本样品的��图谱和�������图谱，其特征吸收

波长及重要化学位移基本一致，由此证明虽然所用

酶制剂及生产工艺有所不同，但自制产品和日本产

品中麦芽四糖的分子结构完全相同�
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